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Detta Nummer

Samfundet har en ny ordforande, och till vissa delar darmed en ny styrelse. Detta
kommer dock ej att paverka kontinuiteten varken i medlemsutskickets form eller innehall,
som lasaren snart kan forvissa sig om. Som vanligt, efter detta inledande stycke sa presen-
teras ordforandens ledare. Denne bidrager ytterligare med en debattartikel som i nagot
modifierad form nyligen publicerades i Ny Teknik skriven i hans egenskap som ordférande
for samfundet. Denna hanvisar bland annat till en Hogskolerapport forfattad av Ola Hele-
nius och Anders Tengstrand, som presenteras av den juniore forfattaren samt kritiseras av
Arne Soderqvist. Vidare finner man en hanvisning till den nya flugan - Sudoku, och jag har
bett Sveriges framste expert pa detta - Paul Vaderlind, att skriva om den ur ett historiskt
och matematiskt perspektiv. Detta har aven inspirerat till titelsidans illustration.

Haggstrom beror ocksa Matematikdelegationen i sin ledare. Denna sjosattes med stort
buller och bang under Ostros tid som utbildningsminister fér tva ar sedan, men nér den vl
kom i land igen, s& hade Ostros ersatts av Pagrotsky, vars adminstration tycks ha andra
skutor i atanke. Lasten lossas inte i hamn, och dven om matematiker ma vara ovetande och
dessutom luttrade sd ar inte NCM det, utan de tre tunga namnen - Goran Emanulesson,
Bengt Johansson och Lars Mouwitz slar larm pa Utskickets sidor.

Den ryske matematikern Andre(i) Toom gav, ett i mitt tycke, mycket intressant
foredrag pa forra arsmétet om matematiska problem (bendmnda tal) i den ryska skolun-
dervisningen. Jag bad honom om ett kondensat for utskicket. En fylligare artikel planeras
for ett kommande nummer av Namnaren. Detta leder osokt till Gerd Brandells artikel,
ocksa detta ett bestallningsarbete. Brandell har tidigare i National Kommittén for matem-
atik tagit foreslagit en systematisk granskning av matematiska larobocker. Ett initiativ
som jag tycker fortjanar all uppmuntran och i vilket samfundets medlemmar kan spela en
signifikant roll. Det ar min forhoppning att hennes artikel skall utgora ett startskott, och
intresserade lasare ombedes hora av sig.

Mikael Moller foreslar ett gemensamt bokforlag for matematiker och statistiker, bland
annat for att fraimja det egna modersmalet. Jan-Erik Bjork vill avliva myten om Einstein
som den svage skoleleven. En allmannt utbredd uppfattning som har varit till skada.
Dartill sa bidrager han aven med en langre artikel om Einstein och matematiken, som har
speciell aktualitet i dagarna i och med att arets Nobelpris i fysik har tillkdnnagetts. Och
slutligen bidrager jag med en recension av annu en matematisk popularvetenskaplig bok,
denna gang forfattad av E.T.Gowers. Den minnesgode lasaren erinrar sig sakert att Olle
Haggstrom redan i marsnumret 2004 behandlade denna bok i utskicket. Detta hade jag
dock glomt tills han paminde mig om det. Dock sa beslutar jag att trots allt inkludera
denna anmaélan ty dven om O.H. ma ha sagt det vasentliga om boken sa innehaller min
nagra konkreta exempel. Till Gowers och kombinatoriken, eller som det numera heter -
den diskreta matematiken har vi anledning till att aterkomma i ett senare nummer.

Ulf Persson (redaktor) Goteborg den 4 oktober, 2005



Nagra reflektioner av samfundets nya ordforande

- Olle Haggstrom -

Vid samfundets arsmote i Goteborg den 4 juni i ar valdes en ny styrelse bestaende av under-
tecknad (ordférande), Nils Dencker (vice ordférande), Johan Jonasson (sekreterare), Mila-
gros Izquierdo Barrios (skattméstare) och Anette Jahnke (femte ledamot). Kontinuiteten
i forhallande till den forra styrelsen sakerstalls i och med att Milagros och Anette omvalts
pa sina poster, medan jag sjalv i enlighet med praxis tar steget till ordforandeposten efter
att i tva ars tid ha fungerat som vice ordférande. For fornyelsen i styrelsen star alltsa
Nils och Johan. Speciellt Johan har rivstartat sitt arbete i styrelsen genom att kavla upp
armarna och ta itu med det gamla bekymret med det otympliga medlemsregistret, som
nu fors over pa ett mer andamalsenligt format och blir anvandbart pa ett langt smidigare
satt an tidigare.

Jag vill ta detta tillfalle i akt att rikta ett varmt tack till de avgangna styrelseledama-
terna Sten Kaijser och Fan Ming for deras ypperliga insatser som ordforande respektive
sekreterare under den gangna tvaarsperioden. Sarskilt tacksam som nytilltradd ordforande
ar jag over att Sten som en av sina sista ordforandeatgarder forsikrade oss om ytterligare
tre ars stod om 300 000 kr per ar fran Marcus och Marianne Wallenbergs Stiftelse, sa att
vi kan fortsatta utdela det for svensk matematik sa viktiga Wallenbergspriset.

o & O

Vad har vi da att se fram emot de narmaste tva aren? Nagon radikal kursandring
till f6ljd av den nya styrelsesammansittningen ar knappast att vinta. De gangna tva
aren har varit ovanligt hindelserika med bl.a. 4ECM och Matematikdelegationen som
viktiga inslag, och mdjligen kan det vara frestande att tanka sig att de nirmaste aren
blir jimforelsevis stillsammare. Mot detta vill jag emellertid peka pa foljande. Trots att
Matematikdelegationens betinkande sedan nagot ar tillbaka &ar fardigstéllt (och, vad det
verkar, ldmnats visentligen utan atgird av regeringen) sa ar debatten och diskussionerna
kring svensk matematikutbildning pa alla nivaer minst lika aktuell nu som nagonsin — och
kommer rimligtvis sa att forbli de nirmaste aren. Har har Svenska matematikersamfundet
en fortsatt mycket viktig roll att fylla.

Vad galler opinionsbildning och offentlig debatt har jag redan hunnit med ett par
ordforandeinsatser i den riktningen. I juni manad gick jag samman med Anders Flodstrom
och Jan-Eric Sundgren (rektorer for KTH och Chalmers) om ett inldgg i Svenska Dagbladet
dar vi skarpt kritiserade Skolverkets planer pa att — trots alla larmrapporter om vikande
matematikkunskaper — skara ned matematikobligatoriet pad gymnasiets Naturvetenskap-
sprogram (NV).! Tva skolverkstjansteméan gav ett nigot forbryllande svar dar de bl.a.
motiverade nedskdrningen med att NV-programmet annars riskerar forlora (och nu citerar
jag ordagrant!) ”elever som vill inrikta sig mot andra omraden &n matematik, naturveten-

L http://www.svd.se/dynamiskt/brannpunkt/did_9944446.asp
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skap och teknik”.2 Under hosten har signaler fran Skolverket inkommit som tyder pa vissa
forbattringar i deras forslag, men sista ordet ar annu inte sagt.

Min andra insats pa opinionsbildningsomradet rorde Hogskoleverkets aktuella rapport
Nybérjarstudenter och matematik, forfattad av Ola Helenius och Anders Tengstrand.® Ny
Tekniks debattredaktion bestillde en artikel av mig, men valde att korta ner den en smula
hér och var i den version som publicerades i september; den fullstindiga versionen aterges
pa annan plats i detta Medlemsutskick. Jag ber lasaren ha i atanke att det fanns betydligt
mer att siga om Helenius och Tengstrands rapport an vad som fanns utrymme for ens i
den icke nedkortade versionen av min artikel.*

o 6 O

Pa samfundets program for innevarande lasar star bl.a. ett hostmote i Karlstad den
25-26 november, och ett arsmote i Stockholm den 9-10 juni. Motet i Karlstad, som annon-
seras pa annan plats i detta utskick, kommer att inriktas pa bidrag av juniora matematiker
(doktorander och nyblivna doktorer), medan planeringen for arsmotet i Stockholm fort-
farande ar pa skisstadiet. Jag hoppas bada motena blir valbesokta! OH

- ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o -

Titelsidan

Titelsidan visar, som de flesta av er forstar,
en sudoku, i sjalva verket en av dem som
A — + Vaderlind presenterar i sin artikel om den
Y nya japanska flugan. Vilken overlater jag
E T at lasaren att utrona. Tecknen ar de ki-
nesiska for 1-9, varav tre av dem bor vara
sjalvklara. Jag vet inte huruvida japanerna
J[SIVAN + anvander dessa tecken i sina sudokun. Jag
_ + N misstanker att de kinesiska taltecknen fyller

— samma funktion som de romerska gor for oss.
- Men i vilket fall som helst frestelsen att fylla
Y + i med dessa tecken var mig oemotstandlig,
speciellt som jag vid ett tidigare tillfalle snic-
krat ihop dem i PostScript. Uup

I_\_
I
=
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2 http://www.svd.se/dynamiskt/brannpunkt/did_9957188.asp

3 http://web2.hsv.se/publikationer/pressmeddelanden/2005/050818 _ny.shtml

4 Exempelvis hade jag kunnat kritisera rapporten for dess inte alldeles valavvigda kommentarer om
ett visst berdkningstekniskt inriktat pedagogiskt projekt pa Chalmers. Att jag avstod fran just detta var
betingat inte enbart av utrymmesskal, utan dven av en dnskan att inte framstd som om jag bir pa en

monoman fixering vid detta projekt och dess ”primus motor”. (Ajda, gjorde jag det i alla fall?)
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Mitt Universitet

- Lars Garding -
Forsta intryck och forsta matematikstudier

Pappa hade bestamt att jag skulle lasa matematik i Lund och samtidigt ta med
sadana dmnen att jag kunde bli forsakringsmatematiker. Detta var forutsiattningen for
mina studier som betalades av pappa.

Villkoren for studier vid universitet var enkla och klara. Den teoretiska lirogangen var
densamma i alla &mnen. Kunskaper foreskrivna or en termin och redovisade i tentamina
gav ett betyg och analogt for tva och tre betyg. En mycket lyckad tentamen gav spets, dvs
betyget raknades atminsone informellt som ett halvt steg hogre. For de flesta tog studierna
langre tid an den foreskrivna, en termin tva terminer osv. Pa sex betyg i valfri kombination
blev man filosofie kandidat, pa samma merit i en for skolan lamplig kombination plus en
kurs i pedagogik blev man filosofie magister och kompetent att undervisa i skolan. Sedan
kom licentiattexamen i samrad med professorn i amnet och da var man licentierad att
forfatta, utge och forsvara en doktorsavhandling. Varje ar promoverades ett antal nya
doktorer vid universitetets avslutningsfest i slutet av maj.

Jag kom till Lund i borjan av oktober 1937 efter en manads mandver i granstrakterna
mellan Ostergotland och Smaland. Det var pafrestande att byta liv. I militirlivet &r man
aldrig ensam i studietillvaron géaller motsatsen. De flesta behovde en 6vergangsperiod pa
ett par veckor innan studiefliten infunnit sig.

Jag hade bett en excerciskamrat Brahme att via sina systrar tinga ett rum. Det
blev hos familjen Jonsson i ett nybyggt hus vid Sodra Esplananden, 30 kronor i manaden.
Samtidigt kostade tre mal mat per dag 90 kronor pa Studentkarens utmarkta matstélle
Konviktet. Pappa tjanade vid den tiden ungefar 1000 kronor i manaden och kunde utan
storre uppoffringar underhalla bdde mig och Per.

Den ganska kompakta staden Lund och invanarnas dialekt forefoll mig i bérjan ganska
frammande. Ett stegvis ndrmande tog sin borjan. Familjen Jonssons son, jamnarig med
mig, var en entusiastisk medlem i foreningen Det Gamla Lund och tog mig pa langa
exkursioner genom stadens aldre sevardheter. Senare, nar vi blivit mer bekanta, fragade
han mig hur man bar sig at for att tala med flickor. Jag kunde bara ge honom vaga
anvisningar men det drojde inte lage forran han meddelade mig att hans bekymmer var
over.

Jag dkte ocksa till Malmo i nagot arende och forskricktes vid dsynen av de manga
forsakringsbolag som kantade Stortorget. Skulle detta bli min framtid?

Mamma tvattade mina smutskldder. En gang i veckan gick jag till posten pa Ostra
Martensgatan och lamnande in mitt paket. Efter nagra dagar kom det tillbaka med rena
klader. Jag skrev ocksa hem ganska regelbundet. Ett stort plus i mitt nya liv var den
cykel av market Huskvarna som min farbror Emil senare skickade mig.

Min forsta atgard pa universitetet var att gora bort mig vid inskrivningen. Det for-
drades ett fotografi och jag foretedde ocksa ett sadant for den imponerande stadsfiskalen
Redstam, men mitt gick inte att klistra in i tentamensboken. Tillrattavisning och order
att komma igen. En annan inskrivning, den i Ostgota nation gick daremot smartfritt.
Nationerna delade ett rum i Akademiska Foreningen och hade mottagning dar ett par tim-
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mar i veckan. Nationens kurator, Alarik Rynell, framholl for mig och min studentkamrat
Gunnar Kvissberg, som borjat lasa medicin, att det var var plikt att ga pa den terminliga
nationsfesten och vi lydde honom. I Akademiska Foreningens vestibul hangde en flott
och portrattlik affisch som forestallde nationens inspektor domprosten Brilioth pa vag till
Vaxjo for att bli biskop medan en mindre figur, professor Amos Lindblom, bojde sig ned
for att fatta ordférandeklubban. Vi kopte ett kort av den. Vi instillde oss ocksa till det
ceremoniella Halsningsgillet den 4 oktober, den dag da Tegnér skrivits in vid universitetet.
Vi tagade in i Akademiska Foreningens stora sal nationsvis. Vid uppropet trodde jag att
ordet Helsingkrona var ett skamt men det betydde Helsingborg-Landskrona nation. Nagon
kulturpersonlighet holl ett hogstamt tal, men vem det var och vad han sade har forsvunnit
ur minnet.

Efter den 4 oktober skulle ocksa den vita studentmossan aka av och alternativet hette
hatt. Jag och Kvissberg kopte vara i en ganska mork lokal. T dagsljuset sag jag att min
hade en obehaglig bla farg. Senare har jag alltid forsokt undvika hatt genom att anvanda
basker eller mossa.

Min vag till den matematiska institutionen var en enda uppforsbacke som forst gick
genom ett omrade som kallades Noden och adnnu till stor del beboddes av judar som
i slutet av 1800-talet flytt fran ryska pogromer. Till slut, via Akademiska Foreningen
och biskopens hus, nadde jag matematiska insitutionen pa Solvegatan 8, ett fore detta
smaskolelararinneseminarium som matematik delade med statistik och dit matematiken
nyss flyttat fran Gversta vaningen i det gamla Lundagardshuset. Statistiken hade nedre
vaningen med en enkel forelasningssal, ett bibliotek och professorns rum. P& dorren hiangde
ett imponerande visitkort, Sven Dag Wicksell, fil. och med. doktor. Nasta vaning med
samma inredning tillhorde matematiken och pa tredje vaningen hade de tva professorerna
i amnet, Marcel Riesz och Nils Zeilon, sina rum.

Den s.k. propedeuten i matematik hade redan borjat. Vi var kanske femton i forelas-
ningssalen som detta ar borjade lasa matematik. Manga hade redan last kemi och fysik och
sparat matematiken till sist i en magisterexamen dar ocksa pedagogik fordades. Forelasare
var docent Frostman. Han var pafallande solbriand och frisk och jag forestillde mig en
angenam framtid som docent.

Frostman skramlade med nycklarna i byxfickan efter varje viktig punkt, t.ex. vid
definitionen av gransvarde: om man till varje positivt € pa nagot satt kan finna ett d....
eller ett nodvandigt och tillrackligt villkor att ..... . I skolan hade bevisen aldrig gatt fram
och tillbaka. Jag fick tanka till ordentligt for att forsta inneborden hos de tva adjektiven.
. Mitt andra amne var statistik, en kurs som lastes tillsammans med ett antal humanister
som ville avlagga den nya examen pol.mag., uttytt politices magister. Att summan av
avvikelserna fran medelvardet ar lika med noll var for dem ett mysterium. Jag forsokte
forklara sammanhanget for Irina Handamirov, den ryske lektorns dotter.

Forsta matematikboken var Leonard Eugene Dicksons A First Theory in the Theory
of Equations. Vad jag inte visste da var att Dickson var en framstaende talteoretiker
och framgangsrik laroboksforfattare. Det var mycket som for mig var ovant i Dicksons
bok, mycket darfor att det inte slarvades med bevis. Jag svettades atskilligt 6ver hans
induktionsbevis att ett symmetriskt polynom i rotterna till en algebraisk ekvation med
hogsta koefficienten ett ar ett polynom i dess koefficienter. Det hande nagra kvallar att
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min lasning ledde till svindel som botades med en promenad i kvallsluften. Mina drommar
fargades ocksa for forsta gangen av matematiken. Sma tjusiga andragradspolynom dansade
kring mig i somnen. Jag laste ocksa de la Vallée-Poussins larobok i analys och képte som
jag minns det en pafallande dyr bok av Somerville som hette Analytical Geometry in Three
Dimensions. I den prisades en serie bocker av den engelske geometrikern H.F. Baker som
hade inspirerats av den italienska skolan. Detta fick mig att en tid sdga att mitt mal var
att resa till Ttalien och lasa geometri. I studiehandboken stod det ocksa att Hardys bok
Pure Mathematics rekomenderades for intresserade. Tva timmar varannan vecka holl det
lagre seminariet rakneovningar under ledning av rektor Sjoberg vid flickskolan. I regel var
det fraga om gamla tentamensproblem.

De tva professorer som var den egentliga anledningen till att jag kom till Lund och
inte Uppsala var Marcel Riesz och Nils Zeilon. De holl i princip fyra timmars forelasningar
i veckan. Varannan vecka holls det hogre seminariet. Allt detta gick over min horisont.

En ordinar students forsta och sista kontakt med professorerna skedde i regel vid en
muntlig tentamen. Min kontakt med Riesz kom tidigare i hans som det da hette halvhoga
seminarium som han ledde. Det lilla auditoret bestod av mig och ett par sa kallade fil
magar. Har fick jag for forsta gangen uppleva matematisk disciplin med ordentliga, formella
bevis och svarare problem. Jag kan hér rekonstruera ett av dem. Olikheten 1 < sinz/z
var bekant da |z| < 7/2. Problem: komplettera den med sinz/x < 1/(cosz)'/3. Efter
mycket besvar hade jag lyckats klara det kritiska fallet x = 0 och tyckte det rackte men
Riesz tog mig ur min villfarelse och andra fick ta over. En enda gang kunde jag nagot
battre an de andra och det var genom att jag kom ihag ett avsnitt i Hardys bok.

Mina matematiska studier medforde nagra mysterier, t.ex. de inledande avsnitten
om reella tal i de la Vallée-Poussins bok som var olasbara for de flesta. Men de varsta
svarigheterna for det oskolade sinnet lag i projektiv geometri. Frostman sade en gang att
det komplexa planet och det projektiva har tva olika odndligheter. I det forsta fallet ar
det en punkt, i det andra en linje. Svarigheten var for mig det betydelseméattade ordet
oandlighet. De imaginara cirkelpunkterna I och J var dnnu svarare att acceptera. Ett
ar eller tva senare da Riesz mycket djarvt fragat mig om jag kunde halla ett foredrag om
nagot som intresserade mig tankte jag att det skulle vara intressant att diskutera sadana
svarigheter och skrev ihop en inledning. Men jag var osaker och visade mitt utkast for
Fritiofson, en aldre kamrat som holl pa med sin licentiatexamen. Han laste igenom och sade
sedan att ”det later som en psalm”. Detta fick mig att avsta. Det ar mycket senare som
jag forstod och predikade for andra att vanligt sprak forlorar storre delen av sin vardagliga
betydelse da det anvands om matematiska begrepp och konstruktioner. I seminariet fanns
ocksa Folke Lannér, ett par ar aldre an jag men en jamlike i det att vi borjade lasa for tre
betyg samtidigt. med mig,

Mina forsta matematikstudier avslutades i mars 1938 med en skrivning om gick bra
och en muntlig tentamen for Frostman som gick mindre bra. Det gallde Abels sats att om
> an,r™ konvergerar da 0 < r < 1 sa ar summan en kontinuerlig funktion av r i samma
intervall. Frostman fragade mig sa ingaende att jag till slut maste erkdnna att jag inte
forstatt satsen. Han fick forklara den for mig.

Ibland sag jag mina matematikstudier som ensidiga och sa till mig sjalv ungefar
foljande. Alla foreldsningar hér borjar alla pa samma sitt: 1at f(z) vara en funktion.......
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. Ska det bli det framtida livet? Jag ville ocksa skaffa mig litterar bildning, lasa klassiska
bocker, kunna sprak battre osv. Men sadant maste uppskjutas. Efter min forsta tentamen
var det dags att borja andra delen av militartjansten. LG

Spér i bokhyllan

NOMARES REELS 5

Si, par nn procédé quelcongne, on fait une eonpure (A, B)
dans Censemble des nomires réels, ¢’est-a-dire si l'on .l'lf‘f‘!"‘r’ﬁi'.'..’_l:
ces nombres en deax classes A el B, lelles e tond JT{JHHI.J"{'
de ln premiére soil < que tont nombre de la seconde, il F.v{'s!-f'
nécessairement un nomhbre frontitre (rationnel on non), m,
qni détermine ln coupnre, o'est-a-dire tel que ol nomhbre
< mosofl de In elasse A el lonf nombre =m de Ia elasse B.

En effet, soil m le nombre rationnel ou ireationnel qui fait
la frontitre des denx classes de nombres rationnels respec-
fivemenl comprises dans A el B. Toul nombre rationnel
>=m esl de Ia classe B et tout nombre rationnel = m east de
la classe A, Reste & montrer que ces conclusions subsistent
pour iin nombra ireationnel.

Mais cela s'apercoil de suite, car un nombre irralionnel = m
esl = qu'une infinité de nombres rationnels ~ nr, lesquels
sont de la classe B, done il est « forfiori de la classe B ; un
nombre irralionnel <7 m est < qu'nne infinité de nombres
rationnels < m et il est, avee eux, de la classe A.

Les considéralions précédentes laissent encore incompléte

la définition mathémalique des nombres irrationnels : il peste

A y ajouter les définitions des quatre opérations fondamentales
de arithmétique.

4. Symétrigue d'un nombre réel. — Nous appelons symé-
trique d'nn nombre rationnel ce nombre changé de signe. La
définilion peul s'élendre aux nombres irrationnels. Soil & un
nombre irrationnel défini par la conpure (A, B3) ; désignons par
— B 1a elagsa farmée par los symétriques des nombres de B, el
par — A la classe formée par les symétriques des nombres
de A j tout nombre rationnel élant le symétrigue d'un aultre,
el tont nombre de la clasae — Iy <_ que teut nombre de la classe

— Ay la coupure (— B, — A) définil un nombre irrationnel que
nous désignerons par —« el que nous appellerons le Sy meé-
Irigque de =. On a encore, d’aprés cette délinition, — (—a) =a.

5. Nombres positifs at négatifs. Valeur absolue. — Les
nombres positifs sont ceux qui sont > 0 et ils sont ™ qu'une

Infinité de nombres ralionnels également positifs. Les nombres

Detta ar ett facsimile av femte
sidan av 18 upplagan av de la
Vallée-Poussins Cours d’Ana-
lyse I som just behandlar de
reella talen. Tyvarr har jag
inte tillgang till Gardings eget
exemplar, dock till det gulnan-
de och sonderfallande exemp-
lar som tillhérde min bortgan-
gne fader (Olof Persson) som
studerade boken i slutet av 40-
talet. (Och mycket riktigt. Av
Lennart Sandgren rekommen-
derades han att lugnt hoppa
over det inledande kapitlet om
just reella tal). Pa den tiden
var det sjalvklart att en stu-
dent skulle kunna liasa kurslit-
teratur inte bara pa engelska
utan dven pa tyska och fran-
ska. (van der Waerdens tyska
orginalutgédva av hans Algebra
var standardlitteratur pa tre-
betygsniva fram till omkring
1970). Parallellt med de bagge
bockerna av la Vallée-Poussin
bada figurerade aven Hardys
Pure Mathematics, som Gér-
ding namner, och som jag aven
mycket riktigt aterfann i min
faders bokhylla pa 60-talet och
som fascinerade mig mycket.
Annan litteratur som tydligen
var vanlig i Lund pa 40-talet
var Sommervilles Analytic Ge-
ometry of three dimensions, en
tjock bok som min far varnade
mig for. forts sid 42




Arithmetical Word Problems in Russia

- Andrei Toom -

In every society certain skills are expected of everybody. For example, if a Brazilian
boy tells his mates that he cannot play soccer, he will be considered a nut. Mastery is
expected from everyone, so everyone gets it.

Something similar takes place in Russia with respect to word problems. Presence, even
abundance of word problems has been normal in Russian school for many decades. The
difficulty of problems continually grows from one grade to another, then to olympiads, then
to research. Here are a few short statements under which most Russians would subscribe:

e It is good for children to solve multi-step word problems already in elementary school,
before starting algebra,.

e Children are motivated to solve arithmetical word problems because they are gener-
ally motivated to overcome difficulties, both physical and intellectual, and are willing to
train themselves for that if the tasks are within their possibilities and the society approves
it.

e Solving word problems is a good opportunity for the children to display and train
creativity. The fact that the answer is unique and predetermined by the data by no means
contradicts this.

e If you can solve a word problem without algebra, it is good for you. Generally, the
more bare-handed you solve a problem, the better for you.

e [t is normal, even necessary that teachers require correct, clear and explicit solutions
and answers.

e The younger are children, the less they should be allowed to decide what to study.
Solving arithmetical word problems in elementary school should be obligatory for every
healthy child.

e The government should plan the minimal version of school studies and state the
minimal level of difficulty of problems solved in every grade.

e Word problems do not need to be realistic in the literal sense. They are solved for the
sake of general intellectual development rather than for a literal application to everyday
life.

The following small selection contains arithmetical word problems of different levels
taken from Russian sources with short comments.

The following problem is from a recent Russian textbook for the 2-d grade:

Problem 1. Vintik and Shpuntik agreed to go to the fifth car of a train.
However, Vintik went to the fifth car from the beginning, but Shpuntik went
to the fifth car from the end. How many cars has the train if the two friends
got to one and the same car? [Geidman.2.1,p.9].

The following problem is from a well-known russian book for children written by
Nosov. Its main character Vitya Maleev did poorly in mathematics in the third grade and
promised his teacher to train himself in solving problems from the 3-grade textbook. This
is one of them.



Problem 2. A boy and a girl collected 24 nuts. The boy collected twice as
many nuts as the girl. How many did each collect?

In Russia problems like this one are called problems by parts, because they can be
solved using the notion of a part, which prepares children to use a letter to denote an
unknown quantity. The author describes Vitya’s process of thinking in much detail. First
Vitya divides 24 by two and gets 12. May be, each collected 12 nuts? No, the boy collected
more than the girl. Not knowing what to do, Vitya draws a picture of a boy and a girl. To
express the fact that the boy collected two times more nuts than the girl, Vitya draws two
pockets on the boy’s pants and one pocket on the girl’s apron. Then he looks at his picture
and sees three pockets. Then an idea “like a lightning” comes to his mind: he should divide
the number of nuts into the number of pockets! Thus he gets 24 : 3 = 8. So each pocket
contains 8 nuts. This is how many nuts the girl has. The boy has two pockets, so he has
8 times 2, which gives 16. Now Vitya can check his answer: he adds 8 and 16 and gets 24.
Now he is sure that his solution is correct. He is very excited. Probably, this is the first
time in his life that he solved a problem on his own. He goes to the street to tell somebody
about it. A neighbor girl says: “This is a third-grade problem. We solved them last year.”
This does not diminish Vitya’s joy and he is right: he made a discovery.

The following problem is from a recent Russian textbook for the 4-th grade:

Problem 3. When Ivan Tsarevich came to the Magic Kingdom, Koschey
was as old as Baba Yaga and Ivan Tsarevich together. How old was Ivan
Tsarevich when Koschey was as old as Baba Yaga was when Ivan Tsarevich
came to the Magic Kingdom? [Geidman.4.1,p.104].

Ivan Tsarevich, Koschey and Baba Yaga are well-known characters of Russian folk
tales. The problem is solvable, although it gives none number!

Problem 4. Deniska can eat a jar of jam in 6 minutes. Mishka can eat a
similar jar of jam two times faster. In how much time will they eat a jar of
jam together? [Geidman.4.1,p.34].

Deniska and Mishka are colloquial versions of common Russian names, which fit into
the jocular style of this problem. However, this problem is very seminal. It introduces
children into the realm of rates.

The following problem appeared first in a book by Perelman, then at a Moscow math-
ematical olympiad in 1940 and a few years later was included into a school problem book
for 5-6 grades:

Problem 5. A boat, going downstream, made a distance between two ports
in 6 hours and returned in 8 hours. How much time is needed for a raft to
make this distance downstream? [Berezanskaya,p.246].

To solve it, we may take the distance in one direction as a unit of length and call it
one way. Then the velocities of the boat downstream and upstream are 1/6 way/hour and
1/8 way/hour respectively. They are different because the current in one case increased
and in the other case decreased the boat’s velocity. Thus the velocity of the current is half
the difference between them, that is



((1)/(6) = (1)/(8)) + 2= (1)/(48) way/hour.

Velocity of the raft equals velocity of the current. To make one way with this velocity, one
needs the quantity of hours, which is equal to 1 divided by 1/48, that is 48 hours.

Problem 6. An ancient problem. A flying goose met a flock of geese in the
air and said: Hello, a hundred geese! The leader of the flock answered to him:
There is not a hundred of us. If there were as many of us as there are and as many
more and half as many more and quarter as many more and you, goose, also flied with
us, then there would be a hundred of us. How many geese were there in the flock?
[Larichev,p.37].

This problem may be solved in two ways, which is especially useful in introducing
algebra. First you may call “one part” the quantity of geese in the flock. Then

1 part + 1 part + (1)/(2) part + (1)/(4) part + 1 = 100.

Collecting coefficients we get

1+1+(1)/(2) + (1)/(4) = (11)/(4).

Thus 11/4 parts equals 100-1=99. Thus one part is 99 divided by 11/4, which is 36. This
is halfway to algebra. Writing X instead of “part”, we get an algebraic equation

X+ X+ (1)/(2)X 4+ (1)/(4)X + 1 = 100,

which can be solved by algebraic means.
One very important quality of word problems is that they connect arithmetics and
algebra with physics and geometry. Let us present two examples of this.

Problem 7. A historical problem. A swimmer was swimming upstream
Neva River. Near the Republican Bridge he lost an empty flask. After swim-
ming 20 min more upstream he noticed his loss and swam back to find the
flask; he reached it near the Leughtenant Schmidt Bridge. Find the velocity
of current at Neva River if the distance between these two bridges is 2 km.
[Larichev,p.208].

This problem shows the power of the physical idea of relative movement. Let us place
ourselves in the coordinate system moving with the stream. In this system the flask does
not move when it is lost, while the swimmer swims first away from it, then towards it.
His proper velocity is assumed constant, so he spends one and the same time swimming
in both directions. But one of them took 20 minutes, so the other also takes 20 minutes,
so the total time when the flask was lost is 40 minutes. Now we return to the coordinate
system where we were before, and notice that the flask took 40 minutes to move from one
bridge to the other, that is 2 km. So the velocity of the current is 2 km divided by 2/3
hour, which makes 3 km/h.
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The following is a (slightly changed) word problem with geometric content, included
in one of Perelman’s books:

Problem 8. A man sold firewood. To make standard portions, he always
used one and the same rope, surrounded a pack of logs with it and brought
it into houses on his back. One woman asked him to bring a double portion
of firewood. The man proceeded as usual, only took a rope one and a half
times longer than usual. The woman complained: Since I payed [sic] you a double
fee, you should use a double length rope. The man replied: You are mistaken, mam.
In fact, I brought you even a little more firewood than you requested. Who is right?
[Perelman,p.27].

To solve this problem, we have to make simplifying assumptions, as it is usual in
applied science. We assume that the firewood surrounded by a rope is a cylinder, whose
height is the length of the logs and base’s circumference equals the lenght of the rope.
Since the height of the cylinder is constant, the volume of the cylinder is proportional to
the area of the base, which is proportional to the square of the radius or, which is the
same, to the square of the circumference. So, if the length of the rope is multiplied by 3/2,
the amount of the firewood is multiplied by a square of this amount, which is 9/4, which
is really a little more than 2. The man was right.

REFERENCES
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MATEMATIKLAROBOCKER FOR SKOLAN

EN GRANSKNINGSPROCESS BEHOVS

- Gerd Brandell -

Larobocker i matematik har stort inflytande pa elevernas kunskaper och attityder till
amnet. Man vet fran olika studier att larobockerna i hog grad styr hur eleverna arbetar och
med vad de arbetar pa lektionerna. Darfor paverkar rimligen bockerna starkt elevernas
kunskaper i matematik. For lararen ar laroboken troligen den faktor som véger tyngst
ndr hon/han planerar uppliggningen av kursen och de enskilda lektionerna. Valet av
bok borde styras av elevernas behov, av lararnas onskemal om arbetssatt och av andra
lokala forhallanden, forutom av de krav som stalls av kursplanen och laroplanen. Vilket
stod finns for lararna pa en skola som vill undersoka olika larobockers kvalitet? Den
laromedelsgranskning som tidigare skedde i statlig regi, ar avskaffad sedan manga ar. Det
finns ett behov av en motsvarande vardering av larobocker idag.

Vilka skulle da utgangspunkterna vara for en bedomning av larobocker? Det finns
givetvis en rad relevanta kriterier, som alla ar viktiga. Overensstimmelse med liroplan och
kursplan ar givna krav. Motivering av matematiken utifran tillampningar och anvandning
i olika sammanhang ar viktigt. Val av exempel, ovningsexempel, problem och projek-
tuppgifter som tillsammans ger grund for ett varierat och effektivt arbete for elever med
skiftande bakgrund och intressen bor vara ett annat givet kriterium. Olika varianter av
bocker for samma kurs pa olika gymnasieprogram upplevs av lararna som mer eller mindre
nodvandigt.

En central aspekt ar att matematiken ”didaktiseras” pa ett konsekvent, sammanhan-
gande, relevant och hederligt satt. Den ratta balansen mellan ett formellt synsatt och en
intuitiv framstéallning kan vara svar att hitta. Matematiken far inte trivialiseras, men inte
heller formaliseras pa en niva som eleverna inte har mojlighet att forsté.

Den inneboende logiska strukturen i matematiken maste fa plats. Den for hogskolan
traditionella ” definition - sats - bevis”- strukturen &ar inte mojlig att anvanda genomgaende.
Man maste finna andra utvagar for att formedla matematikens logiska uppbyggnad. Be-
greppen definition, sats och bevis anvands ibland. I manga av bockerna kommer begrep-
pen sats och bevis in sporadiskt och i mycket specifika sammanhang, t ex nar det galler
Pythagoras sats. Forfattarna vaxlar mellan olika ord. Resonemang - eventuellt genomfort
for ett exempel - kan leda till ett resultat som kallas ”sammanfattning”, men som lika
girna skulle kunna kallas sats. Ett resultat (en sats) kan sittas inom ram och markeras
med farg, utan att annars markeras speciellt. Forutsattningarna ar ofta oklara. Eleverna
maste fraga sig varfor man ibland anvander ordet ”sats” for vissa resultat, ibland inte.

Terminologin ar givetvis central. Hur infor man nya termer, hur forklaras de, hur
forklarar man generaliseringar av termer? Terminologin maste vara klar och 6verensstam-
ma med vad som ar accepterat. Men den matematiska terminologin ar inte alltid enkel att
forklara (vad menas till exempel med en formel?). Da maste forfattarna gora val som kan
motiveras utifran sammanhang och klarhet.

I vissa bocker lamnar forfattarna ofta at eleverna att sjalva gora generaliseringar
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utifran exempel. Det baddar for missuppfattningar och kan troligen bidra till att eleverna
uppfattar reglerna som godtyckligt valda och utan inbérdes sammanhang.

Foljande exempel fran ett par serier av larobocker visar pa vilka svarigheter som kan
uppsta.

Exempel 1, logiskt sammanhang

Foljande galler den for alla obligatoriska A-kursen. Nar potenser introduceras for
heltalsexponenter sa star det att ”vi infor skrivsattet” for positiva exponenter, medan for
negativa exponenter (och noll) det handlar om en definition. Potenslagarna motiveras
utifran nagra konkreta exempel for positiva exponenter, medan lagarna for godtyckliga
heltalsexponenter endast pastas gilla: ”Potenslagarna galler nu for alla heltalsvarden”.
Inget allmént resonemang som bevisar lagarna finns med. Nar man gar vidare till ra-
tionella exponenter motiveras definitionen utifran ett konkret exempel foljt av en ruta
med en ”"sammanfattning” och sedan pastar man frankt att ”Vi har nu visat hur defini-
tionen kan utvidgas aven till rationella exponenter.” Forfattarna forklarar inte varfor man
inte argumenterar for att definitionen blir entydig och for att potenslagarna galler for alla
rationella exponenter. Eleverna maste ha svart att inse att de sjalva i det forsta fallet
(heltalsexponenter) ska kunna forstd potenslagarna, i det andra fallet (rationella expo-
nenter) inte kan forsta dem Hela framstéllningen andas en ad hoc instdllning. Hade det
kanske varit battre att noja sig med heltalsexponenter och eventuellt enkla rotter - i det
sista fallet verkligen som ett skrivsatt? Alternativt kunde man gora en tydlig markering
att rationella (eller reella) exponenter visserligen gar att anvinda men ar nagot som ligger
utanfor det som kan framstallas sammanhangande i denna kurs.

Exempel 2, terminologi

Foljande galler C- och D-kurserna. Begreppet ekvation ar centralt och har flera be-
tydelser i skolkursen. Grundlaggande ar atskillnaden mellan for det forsta ekvationer vars
16sningar man s6ker och dar man lar sig metoder for att 16sa dem (ex: ekvationer av forsta
graden, ekvationssystem, trigonometriska ekvationer), for det andra ekvationer som namn
pa funktionsgrafer och dar man studerar egenskaper hos funktionerna utifran ekvationen
(ex: linjens ekvation, parabelns ekvation) och for det tredje ekvationer som beskrivning av
punktméngder i planet och dar man ar ute efter geometriska egenskaper (ex: cirkelns ekva-
tion, rita linjens ekvation). I de bocker jag sett pa glider man mellan dessa anvandningar
av begreppet ekvation utan att gora reda for att det finns olika betydelser.

En systematisk genomgang av de idag mest anvanda serierna av bocker och intressanta,
uppstickare skulle vara till stor nytta for larare som soker efter den mest lampliga laroboken
for just sin skola. Ett forsta steg skulle vara att ta fram relevanta kriterier. Matematiker-
samfundet skulle kunna bidra med sakkunskap i en varderingsprocess av larobocker for i
forsta hand gymnasiet.

Inga Inbetalningskort skickas ut numera

Medlemmarna uppmanas att betala in pa Plusgirot 434350-5. Notera att efter 1
januari 2006 hojes avgiften far standigt medlemskap till 2500 kronor.
Skattmastaren.

13




Einstein som skolpojke

- Jan-Erik Bjork -

“FEinstein var inget skolljus”. Detta ar en vitt utbredd missuppfattning som faller
i god jord, ty bekraftar den inte allmant spridda uppfattningar om att skolan, speciellt
den gamla skolan, missgynnar kreativitet och uppmuntrar konformitet? Den kan jamforas
med myten om att de stora banbrytarna alltid ar missforstadda av sin omgivning, och
darmed inge manniskor den falska illusionen om att daliga studieresultat och den narmaste
omgivningens ringaktning ar indikation pa genialitet. Verkligheten ar pa gott och ont inte
slik, aven om man i och for sig kan finna enstaka exempel om man letar tillrackligt lange.
Men FEinstein var i alla fall inget sadant exempel. Det ar saledes inget fel att uppmuntra
folk att vara duktiga i skolan. Begavningarna tenderar att vara det oavsett om de stravar
efter det eller inte. red.anm.

Mote med euklidisk geometri:

Alberts tva ar yngre syster Maja skrev 1924 en artikel om familjen Einstein och
Alberts uppvaxtar i Miinchen. Hans far Hermann Einstein samt farbrodern Jakob hade
en elektroteknisk firma som var framgangsrik under hela 1880-talet fram till 1893 varefter
verksamheten i Miinchen pa grund av konkurrens och konjunkturnedgang gick i konkurs.
Efter flytt till Milano 1895 startade firman en ny verksamhet dar. Jakob var en framstaende
ingenjor som inspirerade den unge Alberts studier. Har foljer ett stycke fran Majas text
som berattar om detta:

Som 13-aring skulle Albert i gymnasieskolans femte klass borja lisa algebra och geometri.

Han hade redan tidigare med forkarlek lost komplicerade uppgifter i aritmetik. Under jullov
och sommarferier brydde han sig inte om lek och umgange med kamrater - han ville helst
studera mer avancerade larobocker i matematik an vad skolan erbjod. Da han laste pa
egen hand nojde han sig inte med bockernas bevis utan sokte sjalv finna ut dem. Han
kunde sitta hela dagar forsjunken med olika problem tills han funnit en losning. Ofta fann
han ett bevis med andra metoder an larobokens. Hans farbror Jakob som hade en gedigen
matematisk skolning starkte hans ambitioner och gav honom dven svarare uppgifter pa
prov. Har tillfogar Maja lite ironiskt: Jakob gab diese probleme, nich ohne gutmiitigen
Ausserrungen des Zweifels, ob er sie bewaltigen konnte. For det mesta lyckades Albert
finna egna bevis, bl.a. for Pythagoras sats med andra metoder an larobokens. Nar Albert
lyckades med sadana upptackter upplevde han stor lycka vilket Maja beskrev med orden:
Den Knaben iiberkam ein grosses Gliicksgefiihl, und schon jetzt war er sich des Weges
bewusst, den ihn seine Fahigkeit wiesen

I Einsteins egen sjalvbiografi Nekrolog beskriver han sina upplevelser da han fick borja
lasa euklidisk geometri:  Vid tolv ars dalder upplevde jag ett andra under av helt annat slag
an tidigare © mitt liv. I ett hafte om euklidisk plangeometri som jag fick i min hand fanns
exempelvis utsagan att de tre hojderna i en triangel skar varandra i en punkt - pa intet vis
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en sjalvklarhet men som anda kunde bevisas med sadan sakerhet, att varje tvivel tycktes
uteslutet. Denna klarhet gjorde ett obeskrivligt intryck pa mig.

Skolaren:

Albert Einstein foddes 14 mars 1879 i Ulm. Som en kuriositet kan namnas att ett
ordsprak fran stadens blomstringstid under medeltiden var ” Ulmense sunt mathematici”,
dvs. ”Ulmsborna ar matematiskt sinnade”. 1880 flyttade familjen Einstein till Miinchen
dar Albert kom att bo femton ar. Efter nagra ar i folkskola skrevs Albert som 9-aring
in i forsta latinklassen vid Luitpold-gymnasiet i Munchen dar han kom att ga sex klasser
varefter han pa eget bevag slutade skolan efter hostterminen i den sjunde. 1 Farly Years
redovisas skolamnena med fran varje klass. Huvudamnen fran forsta klass var Latin och
modersmalet tyska, Matematik kallades till och med fjarde klassen aritmetik. Dar in-
gick ovningar i huvudrakning i andra klass, decimalkalkyl och brakrakning i 3-e och 4-e
klass, i klass 5 plan geometri och i sjatte klassen euklidisk geometri, algebra med potens-
och rotkalkyl samt l6sningar till linjara ekvationssystem med tva eller tre obekanta. I
huvudamnet tyska spraket behandlades grammatiska regler i de tre forsta klassern. I de
hogre klasserna handlade det om uppsatsskrivning och litteraturlasning dar diktanalyser
ingick som ett centralt moment. I sjatte klass laste eleverna t.ex. dikter av Schiller och
Goethe och annan episk poesi.

Naturlara:

Upp till klass 5 var huvudamnena zoologi, botanik och laran om jordens historia och
mineraler. Redan i klass 3 undervisades Carl von Linnés system som kompletterades med
praktiska forsok om hur vaxter kan bestammas med Linnés metod. I 4:e klassen ingick
botaniska utflykter. Religonskunskap var mer speciell. Har foljde Albert undervisning
tillsammans med andra judiska skolelever, dvs. inte samma som den katolska skolans
kristendomsundervisning. Nar det gallde ”moderna sprak” utover tyska ingick franska
fran 6:te klass men déremot inte engelska som ju pa 1800-talet inte hade den dominerande
roll som i var tid. Einstein larde sig inte behérska engelska forran framat 1930-talet - han
behovde t.ex. tolk under sina resor till Amerika och England pa 1920-talet.

Albert var en skotsam elev med goda betyg i de flesta skolimnena, inte minst i latin
dar han flera ar hade hogsta betyg. I 10-arsaldern var han fangslad av religion och tog
starkt intryck av predikaren Salomes texter. Han komponerade aven egna hymner till
Guds dra som han lar ha reciterat och sjungit pa i hemmet och under promenader. Men
han fick aldrig nagon djupare skolning i judisk tradition och eller studier i hebreiska.
Skalet var hans mote med naturvetenskapen i tolvarsaldern som radikalt forandrade hans
intressen. Max Talmund, en da 20-arig medicinstuderande som regelbundet besokte Ein-
seins foraldrarhem, blev Alberts mentor da han forde med sig larobocker i naturlara, fysik
och matematik. Albert laste med stor iver fran de 20 band som ingick i Aaron Bernsteins
monumentala verk Naturwissenschaftlichen Volksbicher. Intresset for fysik grundlades
nar han liste Humboldts klassiker Kosmos - Entwurf einer physischer Weltbeschreibung!

L For nyutgiva, se t.ex. http://www.perlentaucher.de/buch/18755.html Red. anm.
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. Matematiken spelade en sarskild roll. Alberts mote med den euklidiska geometrin har ju
redan kommenterats i inledningen. Bland matematiska larobocker som han borjade lasa pa
egen hand i tolvarsaldern kan namnas Lehrbuch der ebenen geometrie av Theodor Spiekers
samt den utmarkta serien larobocker av Heinrich Liibsen for gymnaseskolans elever. Dar
det bl.a. ingick en introduktion till infinitesemalkalkylen, dvs. differential-och integralka-
lkyl samt en plan och sfiarisk geometri. Resultatet av dessa sjalvstudier var att Einstein
redan i 15-arsaldern beharskade den matematik som fordrades for studentexamen.

Musik och fiolspelning:

Alberts mor Pauline var musikalisk och han fick redan som sexaring borja lara sig
spela pa en fiol. Men han gjorde inga storre framsteg och uppfattade undervisningen som
alltfor auktoritar vilket speglar hans grundlaggande karaktarsdrag som kan beskrivas som
en egensinnig sjalvtillit. Foljande citat fran Einsteins sjalvbiografi far illustrera detta:

Forst © 13-arsaldern larde jag mig nagot, sedan jag framst fordalskat mig i Mozarts
sonater. Min stravan att nagotsandar aterge dessa med sitt konstnarliga innehall och sin
unik grace tvingade mig att forbatira tekniken, som jag forvarvade med dessa sonater utan
att nagonsin ova systematiskt. OUerhuvudtaget tror jag att karlek ar en battre laromastarin-
na an ett plikimedvetande

Under hela livet kom sedan Einstein att spela fiol. Det gav honom stimulans och aven
vila under intensiva arbetsperioder.

Uppbrottet 1895:

Elektronikfirman som leddes av fadern Hermann Einstein och hans bror Jakob var
framgangsrik till borjan av 1890-talet. Men 1893 kom konkurrens fran storre firmor och
orderingangen minskade. Firman som forut haft anda upp till 200 anstéllda gick i konkurs
1894 och familjen Einstein flyttade till Milano sommaren 1895. Den nu 15-arige Albert
fick stanna kvar i Miinchen for att avsluta sin skolgang. De tre ar som aterstod till
studentexamen forefoll som en oandlig tid och han trivdes inte i den auktoritara miljon
som praglade gymnasieskolan. Infor julferien 1895 tog Albert ett livsavgorande steg nar
han beslot sig for att lamna skolan for gott. Hans mentor och van Max Timaud hade en
aldre bror som var lakare och hans skrev ett intyg om att Albert var utbrand - diagnosen var
"neurastenisk utmattning”. Dessutom fick Albert ett specialbetyg av sin matematiklarare
Joseph Ducrue som intygade om att han redan beharskade kurserna i matematik upp till
avgangsklassen !. Sa reste Albert med enkel tagbiljett Milano kring nyaret 1894-95, dar
han efter ankomsten lyckades Overtyga sina fran borjan bestorta fordldrar att det inte
kunde bli tal om att atervanda till Miinchen. I Milano fick Albert ta del i arbetet vid
den nystartade elektronikfirman dar hans farbror Jakob sag hans uppenbara talang som
blivande ingenjor. Han studerade pa egen hand i ett drygt halvar for att i oktober 1895
soka intrade pa Polytechnique, den tekniska hogskolan i Ziirich. Intradesprovet omfattande
saval skriftlig som munlig tentamen under en vecka. Dér ingick forutom huvudamnena
fysik, kemi och matematik ocksa litteratur allmann historia och naturlara med botanik,
zoologi och geologi.
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Albert klarade inte intradesprovet - han var alltfor svag i bl.a. historia, zoologi och
botanik och helt bristfallig i franska. Die Prifung zeigte mir schmerizlich die Lickenhaftig-
keit meiner Vorbildung. Dass ich Durchfiel, empfandt ich als voll berechtig. Daremot var
hans prov i huvuddmnena matematik och fysik glinsande. Fysikprofessorn Weber blev
sa imponerad att han erbjod Albert att folja hans kurser under de nya lasaret trots att
han inte var inskriven. Men hogskolans rektor, den matematiska fysikern Albert Her-
zog rekommenderade Einstein att studera ett skolar vid gymnasieskolan i Aarhau for att
vinna intrade till Polytechnique. Detta visade sig vara ett lyckosamt rad. Albert upp-
skattade skolan som var belagen 5 mil utanfor Zirich och genomforde under nio manader
framgangsrika studier som ledde till att han kunde avligga studentexamen i september
1896.

Kommentar om forkunskaper:

I ett appendix fran Farly Years aterges i detalj de forkunskaper som fordrades for att
borja pa Polytechnique pa 1890-talet. I fysikamnet ingick foljande: Elementan i mekanik
och rorelselagarna. Elementan i fasta kroppar samt hydromekanik och gaslagar. Elementan
i varmelara. Geometrisk optik och insikt om de viktigaste resultaten om optisk och termisk
stralning. Insikt om de viktigaste upptackterna och lagarna hos magnetiska och elektriska
krafter.

Detta ar onekligen en ganska diger lista. En god illustration till den unge Einsteins formaga
i fysik framgar av det prov han gjorde 16 september 1896 for studentexamen. Uppgiften
var att beskriva fysiken hos en galvanometer i en uppsats som skulle skrivas inom lop-
pet av endast tva timmar. Einsteins uppsats finns bevarad och aterges i Farly Years. 1
uppsatsens inledning skriver han: Varje elektrisk strom omges av cirkelformiga koncen-
triska magnetiska kraftlinjer, som ligger vinkelrata i forhallande till strombanans yta. Den
it en godtycklig punkt narvarande magnetiska kraften ar enligt Coulombs Lag omvant pro-
portionell mot kvadratiska avstandet till en ratlinjig stromledare ... .... Darefter foljer
pa drygt tva sidor en redogorelse for galvanometernas tekniska konstruktion och en kon-
cis beskrivning av hur galvanometern kan anvandas for att t.ex. mata elektromotoriska
krafter och stromstyrkor. Uppsatsen belonades med hogt betyg néara ”"stort A”.

Andra amnesprov:

Mellan klockan 7-9 pa morgonen 21 september skrev Einstein sitt prov i Naturhistoria
dar uppgiften var Nachwies der friheren Vergleichten unseres Landes, dvs. att beskriva
sparen efter forntidens inlandsisar. Einstein skrev drygt 2 sidor om detta dar han aven
illustrerade texten med figurer som aterger sedimentering, morén och slipade stenar. Tex-
ten ar frapperande pedagogisk. Inlednindsvis skriver han hur man maste skilja pa tva
faktorer: Isens direkta paverkan samt det underliggande smaéltvattnet. Darefter foljer
olika forklaringar om tillkomsten av slipade mindre stenar, och moranformationer.

Matematikprov:

Har handlade det om deskriptiv och analytisk geometri samt algebra. Som hjalpmedel
ingick logaritmtabeller och tabeller for de trigonometriska funktionerna for att ange nu-
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meriska svar nar vinklar uttryckes i vanliga grader. Har foljer nagra tentamensproblem
fran september 1896:

Geometri:

Har ingick tva uppgifter med en total skrivtid pa fyra timmar. Den forsta var: Lat
A vara en triangel vars omskrivna cirkel har foreskriven radie 10 medan sidornas langder
forhaller sig som 2:3:4. Bestam triangelns vinklar samt langden hos en sida. For att
besvara fragan inledde Einstein med att notera att vinklar bara beror av likformighet och
analyserade specialfallet nar sidolangderna ar 3,4 och 6. Han anforde nu en trigonometrisk
formel som han kande till och inte fordrade eget bevis for den stallda uppgiften, namligen
att om a, b, c ar sidor i en triangel och «, 3,y dess motstaende hornvinklar, sa galler enligt
cosinusteoremet:
—a? +b? + 2

2bc
0.s.v. Pa sa vis kunde han elegant ge numeriska virden med tva decimalers nogrannhet for
tringelns vinklar nar a = 3,b = 4,¢c = 6. Han avslutade med att utnyttja dnnu en formel
som uttrycker en sida a och dess motstaende viknel & med den omskrvina cirkelns radie r
enligt:

cos(a) =

a = 2r -sin(180° — )

En algebraisk kalkyl:

I ett annat matematikprov fran 21 september 1896 ingick uppgiften: Lat A vara en
triangel och p radien hos dess inskrivna cirkel C'. Antag att langderna mellan C':s centrum

och triangelns horn ar 1,% och % Bestam radien p. Einstein 1oste problemet sa har: Forst

galler de uppenbara vinkelformlerna:

sin(a/2) = p
sin(8/2) = 2p
sin(y/2) = 3p

Darefter utnyttjar Einstein den allmanna trigonometriska formeln:
sin?(a/2) + sin®(3/2) + sin®(y/2) + 2sin(a/2) - sin(8/2) - sin(y/2) = 1
Darefter harledde han den algebraiska 3-e gradsekvationen
12p3 +14p*> -1 =0 (1)

Einstein 1oste denna ekvation pa med hjilp av Cardanos formel - som just i det har fal-
let ar intrikat eftersom ekvationens diskriminant ar < 0, nagot som Einstein papekade
i sin 16sning. Detta betyder att den sa kallade trigonmetriska losningsmetodiken maste
anvandas. Einstein genomforde detta explicit och angav saval den exakta algebraiska
losningen samt narmevardet p ~ 0.243.
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Provet i franska:

i det franska provet fick Einstein knappt godkant- han hade under skolspurten i Aar-
chau fatt privatlektioner i franska for atrt komma ikapp sina aldre studiekamrater. Men det
ar texten i provet som har intresse. Har beskrev namligen Einstein sina framtidsdrommar
efter avslutad studentexamen. Har foljer ett utdrag i fri oversattning:

Om jag pa ett framgangsrikt satt lyckas klara min studenteramen skall jag borja stud-
era pa tekniska hogskolan i@ Zurich. Jag forestaller mig att bli larare i teoretiskt inriktade
grenar av naturvetenskapen.

Se har mina skal till denna framtidsplan: Den bygger framst pa min talang for abstrakt
tankande och matematik, medan jag saknar fantasi och ager brister for en mer praktisk
verksamhet. Sa mitt val ar naturligt eftersom man vill dgna sig at det man har bast talang
for!

Studier vid ETH:

Den tekniska hogskolan Polytechnique grundades pa 1850-talet i Ziirich. Forst ar 1911
fick hogskolan hogre status som gav fullstandiga akademiska privilegier med det nya nam-
net Eidgenossische Hochschule, dvs. ETH som idag raknas som en av Europas framsta
tekniska hogskolor. Nar Einstein borjade studera dar i oktober 1896 fanns cirka 1000
elever, de flesta foljde en mer renodlad ingenjorsutbildning. Vid avdelningen for matem-
atik, fysik och naturvetenskap fanns bara drygt 20 elever. Einstein skrevs in som nyborjare
pa sektionen for matematik dar matematik, fysik och astronomi utgjorde huvudamnen.
Hans arsklass bestod av 10 nyborjare, daribland hans blivande fru Mileva Maric och W.
Grossman. Bland lararna fanns den framstaende matematikern Hermann Minkowski. De
matematiska kurserna vid ETH under aren 1897-1900 finns redovisade i [Early Years]. Dér
ingick forutom elementart stoff som geometri och grundlaggande analys ocksa avancerade
kurser om partiella differentialekvationer, analytiska funktioner samt hogre algebra dar
Galoisteori ingick. Med andra ord, i stort sett samma material som ingar i matematikun-
dervising t o m fordjupningskurser vid nutida hogskolor. Einstein tog dock aldrig del i de
avancerade matematikkurserna. Hans huvudintresse var fysik och under hans sista tva ar
vid Polytechnique dgnade han mycket tid med forsok i de valutrustade laboratorierna. I
Nekrologen skriver Einstein:

Jag sag att matematiken var uppdelad i manga olika specialomraden, av vilka vart och ett
skulle krava hela vart korta tilldelade livstid. Sa jag fann mig vara i samma lage som
Buridans asna, som inte kunde bestamma sig for nagon av hotapparna. .

Fram till mellanexamen 1898 f6ljde Einstein de obligatoriska kurserna som ingick i lararut-
bildningen. i matematik gav detta honom ett sakert handlag i flervariabelanalys och
fortrogenhet med de partiella differentialekvationer som upptrader i fysik, speciellt inom
hydromekanik och varmeldra. Hans anteckningar av Webers forelasningar som framst
handlade om varmeléra finns atergivna i The Early Years. De omfattar drygt 50 sidor och
och vittnar om Einsteins gedigna kunskapsniva redan 1898 i grundlaggande fysik, speciellt
varmelara och optik. Vid mellanexamen efter fyra terminer erholl Einstein hogsta medel-
betyget i sin klass. Men under de sista tva aren ”skolkade han ofta” och foredrog istallet
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att egen hand studera fysik i larobocker som inte ingick i de vanliga kurserna. Dessa
handlade framst om elektromagnetism och optik.

Ezxempel pa fysiklitteratur:

Redan som 16-aring laste Einstein den avancerade texten i Lehrbuch der Physik av
Jules Violle under vistelsen hos fordldrarna i Milano samt en mer populariserande artikel
av Heinrich Hertz: Die umwdzungen unserer Auschaungen vom Wesen der elektrischen
Wirkungen. Under studiearen vid Polytechnque liste Einstein dven Ludwig Bolzmanns
verk Vorlesungen uber Gastheorie och Paul Drudes bok Physik des Ather auf elektromag-
netische Grundlage. Einsteins studerade ocksad mer avancerade texter om elektromag-
netism dar Maxwells ekvationer ingick. De viktigaste var Untersuchungen der elektrischen
kraft fran 1892 av Hertz samt den 1894 utgivna laroboken Finfihrung in die Mazwellsche
Theorie der Eletrizitat av August Foppl dar bl.a. ett avsnitt omtalade att det radde ok-
larheter vid forklaringen hos vaxelverkan mellan elektrisk och magnetisk induktion. Just
denna text var en av inspirationskillorna till [E:1].

Men den allra viktigaste text som inspirerade Einstein medan han under aren 1897-1905
funderade kring ljushastighetens speciella betydelse var Henrik Lorenz’ bok Versuch einer
Theorie der elektrischen und optischen Erscheinungen in bewegten Korpern som utkom i
tysk oversattning 1896.

Annalen der Physik:

Fran och med 1900 laste Einstein regelbundet artiklar i denna ledande tidskrift dar i
stort sett alla viktiga och aktuella forskningsartiklar i teoretisk fysik publicerades. 1904
blev Einstein medarbetare i tidskriftens Beiblatter vilket gjorde att han aven kunde ta del
av oversatta artiklar fran andra lander an Tyskland. Sa han var mycket belast i den da
aktuella frontforskningen inom fysik nar han pa allvar debuterade med sina artiklar 1905.

- ¢ ¢ & ¢ ¢ ¢ o -

Arne Beurling Symposiet

Ett Symposium till minne av Arne Beurling (1905-1986) &ger rum vid Uppsala Uni-
versitet fredagen den 4 november 2005.

Huvudtalare kommer att vara Paul Mallivin (Paris), bland 6vriga medverkande dter-
finnes Lennart Carleson och Jan-Erik Bjork tanker avtacka en byst av Beurling.

Programmet i sin helhet (vid presslidggningens tidpunkt ej &nnu fullstédndigt faststallt)
kommer att sd smaningom presenterasdv pa hemsidan till Uppsala Universitets matema-
tiska institution http://www.math.uu

Intresserade kan vénda sig till Svante Jansson (svante@math.uu.se) eller prefekten
Anders Oberg (anders@math.uu.se)
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Einstein och Matematiken

- Jan-Erik Bjork -

Inledning:

Den foljande texten bygger pa material fran The early years 1879-1902 som ingar i
Einsteinbiografierna utgivna av Princeton University Press, Albrecht Folsings bok Albert
Einstein en biografi utgiven i svensk oversattning pa forlaget Nora 1996, samt Subtle is the
Lord av den teoretiske fysikern Abraham Pais som traffande Einstein i Princeton i borjan
av 1950-talet. Pais’ bok belyser fraimst Einsteins vetenskapliga arbeten medan Fo6lsings
bok innehaller mer biografiskt material. Som bekant firas fysikens ar dar Einsteins arbeten
fran 1905 om den fotoeleketriska effekten, brownsk molekylarrorelse samt den speciella rel-
ativitetsteorin star i fokus. Runtom i varlden pagar utstallningar om Einsteins ”Mirakulosa
Ar”, bl.a. pa Universeum i Goteborg och pa Nobelmuseét i Stockholm fram till mars 2006.
Pa natet kan man hitta manga instruktiva artiklar om Einsteins banbrytande arbeten och
dess fysikaliska konsekvenser. Ett exempel dar bade den speciella och den allmanna rel-
ativitsteorin kommer till anvandning ar GPS-systemet - General Position System - som
med hjalp av sina 24 satelliter ”haller ordning pa nutidens kommunikation”. Foéljande
citat fran artikeln Special relativity: A centenary perspective av Clifford M. Will som ingar
i semianarieserien om Einsteins Mirakulésa Ar som hélls i april 2005 vid Institut Henri
Poincaré i Paris, far belysa praktiska konsekvenser relativitetsteorin :

At the centenary of relativity, I can think of no better tribute to the impact and in-
flucence of Einstein’s relativity theory, than to cite how they affect daily life. This unique
confluence of abstract theory, high precision technology and everyday applications involves
the Global Positioning System (GPS). This navigation system, based on the constellation of
24 satellites carrying atomic clocks, uses precise time transfer to provide accurate absolute
positioning anywhere on earth to 15 meters, relative positioning to the level of centime-
ters, and time transfer to a precision of 50 nanoseconds. The whole GPS system relies
on clocks that are stable, run at well calibrated rates, and are synchronized. However, the
difference in rate between GPS satellite clocks and ground clocks on Earth caused by the
special relativistic time dilation s around 7 000 negative nanoseconds per day, while the
difference caused by the gravitational redshift is around 46 000 ns/day. The net effect is
that satellite clocks tick faster than ground clocks by around 39 000 ns/day. Consequently,
both special and general relativity must be taken into account in order to achieve the 50
ns accuracy which is required for good navigation. In addition, the satellite clocks must be
synchronized with respect to a fictious clock on the FEarth’s rotating axis, in order to avoid
the inconsistency in synchronizing clocks around a closed path in a rotating frame.

PS:

Den intresserade lasaren hénvisas till http://www.garmin.com/aboutGPS/ for information om GPS
och en lank http://www.garmin.com/aboutGPS/manual.html med 23 sidors innehallsrika sidor om GPS.
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Arets nobelpristagare i fysik, Roy Glauber, John Hall och Theodor Hinsch har lagt grunden till att skapa
klockor med &nnu béattre precision dn de nuvarande atomklockorna. Sa arets nobelpris torde uppskattats
mycket av Einstein, samtidigt som han sdkert ocksa skulle ha gett eloge till foregangare som Clerk Maxwell.
Foéljande citat frdn en artikel Einstein skrev 1940 om hur Maxwells upptickt att ljushastigheten ocksa
upptrader hos elektromagnetiska falt, far belysa att Einstein garna ville presentera fysikaliska slutsatser i

en matematisk form:

Imagine his feelings when the differential equations he had formulated proved to him
that electromagnetic fields spread in the form of polarized waves and with the speed of light.

Den foljande texten dgnas framst at att kommentera Einsteins forhallande till matematik och till

matematiker. 1

Betraffande den speciella relativitetsteorin har det skrivits mycket om i vilken utstriackning Henri Poincaré
bidragit. En insiktsfull och valdokumenterad text om Einstein och Poincaré skrevs i slutet av 1990-talet
av Armand Borel i artikeln Henri Poincaré and special relativity (Enseign. Math. (2), 45 s. 281-300.
1999). Borel och den matematiske fysikern Frohlich sammanfattar diskussionen med att det var Einstein

som till syvende och sist tog de avgorande steget for teorins fullbordan genom sitt tid-rums begrepp.

Einstein samarbetade och inspirerade manga framstdende matematiker, med namn som Levi-Civita, Cara-
theodory, Elie Cartan och matematiker i Gottingen, David Hilbert, Felix Klein, Hermann Weyl och Emmy
Noether. De kom alla att skriva mer renodlade matematiska artiklar inspirerade av Einsteins fundamentala
arbete [E:2] frdn 1916 dir den allminna relativitetsteorin lades fram.

Genom att via google.se klicka Einstein+annan matematiker, kan man lasa om hans korrespondens
och samarbete med kolleger. Einstein och Caratheodory hade t.ex. en livlig korrespondens 1916 om
tillampningar av Hamilton-Jacobiteorin. Foljande citat fran ett brev Einstein skrev till Carathodory i
september 1916 far illustrera hur han kunde ta hjilp av specialister och samtidigt férkovra sig i matematik:
Would you think a little about the problem of closed time trajectories 7 Here lies the essence of this
still unsolved part of space-time problems. I wish you all the best from yours truly. A. Einstein. Tva
manader senare svarade Caratheodory med ett utforligt brev Dear Collegue, the main points in the theory
of canonical substitutions can be most easily derived in the following way.... Hans brev fortsatte sedan
med en veritabel matematisk artikel som handlade om hur Hamilton-Jacobi metodik kan utnyttjas for
att harleda samband mellan variationskalkyl och de filtekvationer som ingdr i [E:2]. Genom att via
google klicka Einstein Noether kan man fa referenser och kommentarer om Emmy Noethers bidrag till
den allménna relativitetsteorin, t.ex. hennes artikel Invariante Variationsprobleme fran 1918. Den finns i
engelsk Overséttning i tidskriften Transport Theory and Statistical Physics vol 1 (3), sid. 183-207 (1971).
Ett annat exempel fran google ar Einstein Levi Civita ddr man under olika rubriker kan ta del av deras
korrespondens under aren 1914-1915, dvs. medan Einstein &nnu arbetade med att fullborda den allménna
relativitsteorin. Under 1920-talet fortsatte korrespondens mellan dem medan Einstein s6kte utveckla en
enhetlig faltteori. Omvant kom Einsteins tankar och idéférslag att inspirera Levi-Civitas forskning inom

differentialgeometri dnda in pa 1930-talet.

Ett exempel pa hur matematikvarlden tidigt uppskattade Einsteins insatser ar att han
redan 1918 tilldelades Ackermannpriset efter forslag av Hilbert och Klein. Priset motsva-

L En separat artikel handlar om den unge Einsteins moéte med matematiken under skolaren i Miinchen
fram till 1895 och hans studier vid ETH i Zirich mellan 1896 till 1900. Detta belyser hur det ” mirakul6sa

aret” 1905 var frukten av intensiva studier och tankar som Einstein inledde redan som 16-aring.
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rade vid den tidpunkten en dryg arslon for Einstein som da var professor vid Kaiser-
Wilhelms institutet i Berlin. Notera att detta pris gavs innan det beromda Londonmotet i
november 1919 dgt rum dér astronomiska observationer fran sommaren 1919 konfirmerat
Einstein beriknade virde for ljusstralars avbojning nar de passerar i narheten av solen.
Hilbert holl 1919 en serie foredrag om fysikens utveckling dar han bl.a lyfte fram Einsteins
insats med orden: Das allgemeine Relativitatsprinzip ist nicht wieder aus der Welt zu schaf-
fen. Wenn irgend von einem ewigen Naturgesetz die Rede sein kann, dann muss dieses als
ein solches angesprochen werden. Hilbert avslutade sin narmast euforiska genomgang av
Einsteins allmanna relativitetsteori med att beskriva den som Tankens hogsta triumf over
sinnevarlden.

Enhetlig faltteors:

Under 1920-talet och framéat sokte Einstein vidareutveckla den allménna relativitet-
steorin. Efter att ha fatt 1921 ars Nobelpris for arbeten om den fotoelektriska effekten holl
han sitt Nobelprisforedrag 11 juli 1923 i Goteborg. Infor foredraget hade Nobelkommitténs
ordforande Svante Arrhenius uppmuntrat Einstein att tala om den relativitetsteorin, dvs.
inte palagt honom det sedvanliga kravet att tala om de arbeten som framst legat till grund
for Nobelpriset. Den intresserade hanvisas till Nobelmuséets hemsida dar man kan lasa -
och vid behov printa ut - Nobelkommitténs biografi 6ver Einstein och Arrhenius’ presen-
tationsforedrag om hans bidrag till den fotoelektriska effekten. Goteborgsforedraget hade
titeln Fundamentala idéer och problem om den allmanna relativitetsteorin. Dar talade
Einstein om behovet att att forena teorin for gravitationsfilt och elektromagnetiska falt.
Den intresserade lasaren kan ta del av Einsteins hela foredrag pa Nobelstiftelsens webbsida
dar alla fysikpristagares foredrag finns i 6versattningar pa engelska - originalet holl forstas
Einstein pa sitt modersmal som var tyska. Har foljer ett kort stycke fran foredraget dar han
for fram tankar om en enhetlig faltteori som forutom den egentliga fysikens problematik
far illustrera hans respekt och rentav tilltro till matematiken som ett verktyg for att skapa
nya fysikaliska teorier:

The mind striving after unification of the theory cannot be satisfied that two fields,
the gravitational field and the electromagnetic field should exist which, by their nature, are
quite independent. A mathematical unified theory is sought in which the gravitational field
and the electromagnetic field are interpreted only as different components or manifestations
of the same uniform field, the field equations where possible no longer consisting of logically
mutually independent summands.

I fordragets avslutning talar sedan Einstein om hur den ”klassiska Riemannska geometrin”
skulle kunna ersattas med den mer allmanna teorin for affina forbindelser som vid den
tidpunkten hade utvecklats av Levi-Civita och Hermann Weyl. I slutet av sitt foredrag
uttrycker Einstein forhoppningsfullt: By seeking the simplest differential equations which
can be obeyed by an affine correlation theory, there is reason to hope that a generalization

of the gravitation equations will be found which includes the laws of the electromagnetic
field.

Den forsta mer omfattande artikeln som handlar om att soka stalla upp en enhetlig faltteori
ar Neue Moglichkeit fir eine einheitliche Feldtheorie von Gravitation und FElektrizitat fran
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1929. Vid den tidpunkten var ju Einstein en ”varldskiandis”. Den mediala bevakningen
av detta arbete var ndrmast hysterisk, bl.a. publicerades den sex sidor langa artikeln
"spangfylld” med matematiska formler som forstasidestoff i New York Times bara nagon
dag efter publiceringen i Berlin. Hur Einstein sjilv sag pa denna uppstandelse ar oklart,
sarskilt med tanke pa att han sag sitt arbete som ett "utkast”. I varje fall drabbades han
inte av ”"hybris”. Istéllet inleddes ett samarbete med Elie Cartan som kom att vara i nara
tre ar. Aven om inga fysikaliska resultat erhlls, si gav Einsteins ansatser till en enhetlig
faltteori indirekt bidrag till differentialgeometrin genom detta samarbete. Brevvaxlingen
under aren 1929-32 ar publicerad i boken Letters on absolute parallelism som utgavs i
borjan pa 1970-talet i engelsk oversattning av originalbreven som Einstein skrivit pa tyska
och Cartan pa franska. Cartan som ju redan 1894 revolutionerat differentialgeometrin i sin
doktorsavhandling om Liegrupper inledde har ett fruktbart utbyte av idéer med Einstein
som bland annat ledde till fram till arbetenen om involutiva system av differentialekva-
tioner.

Det ar fascinerande att ldsa dessa brev som visar prov pa savil 6dmjukhet som veten-
skaplig stringens fran Einsteins sida. Har framstar Einstein snaraast som larljunge till
Cartan medan de tillsammans sokte utreda om det var majligt att med matematisk for-
malism skapa en fysikaliskt hallbar teori. Varen 1932 avslutades deras gemensamma
anstrangningar for att skapa en enhetlig faltteori. I ett av de sista breven till Cartan
- daterat 21 mars 1932 - skriver Einstein:

Ich habe mit grossen Genuss Ihre Arbeit tiber Involutions-Systeme gelesen. Dies
schient mar ein wirklich wichtiger Beitrag zur Theorie der partiellen Differenzial-Gleichun-
gen zu sein... Aber ubrigens bin ich jetzt von der Methode des Fern-Parallelismus ganzlich
abgekommen. es schient dass dies Struktur mit der wahren Beschaffenheit des Rauems
nicht zu tun hat

I ett senare brev till Cartan fran 22 maj 1932 skriver Einstein: Denken Sie also, wir sein
wieder beide jung und ich sei ein zwar eifriger aber leider Schiler von Ihnen - tank om vi
ater vore unga och jag en ivrig men ocksa besvarlig elev till er.

Cartans svarsbrev fran 22 maj - har 6versatt fran franska till engelska - avslutades med
orden:

Your letter has filled me with joy and confusion. Of course I take the pleasure in our litte
exchange, and if it were up to me, I would willingly become young again, if not to give you
lessons, at least to follow, better than I now can, all the marvelous things being done in
physics.

Einsteins forhallande till matematiken:

Det finns en mytbild att Einstein inte var "road av matematik”. Sant ar att han sag
matematiken som ett medel snarare an ett mal. Det var alltid det fysikaliska innehallet
som stod i forgrunden. Men aven om Einstein framst utnyttjat matematik snarare an
skapat nya matematiska resultat, sa har han inspirerat den matematiska forskningen. Ett
exempel forutom relativitetsteorin ar hans arbeten om den brownska molekylarrorelsen
fran aren fram till 1905, foljda av en serie arbeten tillsammans med den polske fysikern
Schmoluchowski fram till borjan av 1910-talet. Dessa har haft stor betydelse nar den

24



matematiska teorin om enskilda brownska rorelsevagar borjade utvecklas pa 1920-talet. 1
klassikern Fourier transforms av Paley-Wiener kan man pa sid. 157 lasa ett utdrag fran
Jean Perrins bok Les Atomes i engelsk oversattning som berattar lite om den fysikaliska
bakgrunden och hur man efter observationer under aren kring 1910 kommit till insikten
att We must regard the Brownian motion as completely irreqular. Som bekant var det
Wiener som 1923 forsta gangen bevisade att enskilda brownska vagar ar nastan sakert
kontinuerliga. Pa sid 141 i Fourier transforms skriver Wiener: Physically it is at least
reasonable that the Brownian motion of a particle is continuous, and we shall in fact show
that the Finstein theory of Brownian motion permits us to say that in fact it is almost
everywhere continuous...

FEinstein och matematiken:

For Einstein var matematiken ett medel snarare an ett mal. Men det uteslot inte
hans beundran for dmnets inneboende logik. Under skolaren i Miinchen studerade han
med stort intresse euklidisk geometri. Forutom sjalva inldrandet framholl Einstein senare i
livet att motet med den euklidiska geometrin gav intellektuell stimulans, en sjalens mognad
och fortroende att vaga tanka sjalvstandigt. Men framforallt gav dessa studier insikt om
styrkan av en axiomatisk logik. De bada fundamentala arbeten [E:1] fran 1905 och den
allménna relativitetsteorin [E:2] fran 1916 utgar fran postulat som Einstein inférde som
en "nodvandig konsekvens” snarare an med stod av fysikaliska experiment.

Nar det gallde att genomfora ofta ganska omstandiga matematiska kalkyler var Einstein
bade nogrann och skicklig. Ett gott exempel pa detta ar ett arbete fran oktober 1910 dar
han kvantifierade den polske fysikern Scholuchowskis teori om hur ljuset kan spridas, dvs.
teorin for opalescens hos gaser och vatskor. Mer precist innehaller detta arbete en vacker
matematisk hiarledning som kulminerar i en formel som kvantiativt forklarar en upplevelse
vi standigt moter i var vardag, namligen varfor himlen opalscerar i bla farg pa dagen,
medan den pa morgon och kvall lyser rodaktigt.

Kommentar:

For att forstd naturens forlopp fordras forutom fysikaliska, kemiska och biologiska
insikter ofta omfattande berakningar. Har ar nutida datorer till stor hjalp. Deras formaga
att genomfora omfattande kalkyler torde pa Einsteins tid ha framstatt som nagot av en
uppenbarelse. Mot denna bakgrund forundras i varje fall undertecknad over de preferenser
som dyker upp nu pa 2000-talet inom svensk hogskoleutbildning. Infor hostterminen 2005
vid Stockholms Universitet fanns till exempel inte en enda sokande till kurser som erbjod
examensarbeten i berakningsteknik eller datalogi pa fordjupningsniva.

Merkurius oregelbundna rorelse:

Einstein kanske mest spektakulara matematiska kalkyl handlade om planeten Merku-
rius’ periheliumrorelse. Merkurius ar en planet som ror sig narmast solen. Den fardas
med god nogrannhet i en sluten ellipsbana dar solen ar en av ellipsens brannpunkter.
Den franske astronomen LeVerrier visade efter nogranna observationer pa 1850-talet att
Merkurius inte ror sig i en sluten keplersk ellipsbana, utan i ett slags rosett dar en langsam
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forskjutning av planets narmaste position till solen forandras under ett varv. Detta kallas
periheliumforskjutningen. Avvikelsen fran en perfekt ellips ar mycket liten, men tillrackligt
stor for att astronomer i 6ver 50 ar fram till Einsteins arbete [E:2] sokte finna forklaringar
pa Merkurius’ forskjutning, bl.a. genom att soka efter forekomsten av andra mindre plan-
eter i dess nirhet som i si fall skulle paverka dess bana?. Den 25 november 1915 presen-
terade Einstein infor den fysikalisk-matematiska klassen vid Berlins akademi sin teori over
Gravitationens Faltekvationer och sammanfattade sitt foredrag med orden:

Harmed ar den allmanna relativitetsteorin som logisk byggnad avslutad. I sin mest allman-
na formulering leder relativitetspostulatet till en alldeles bestamd teori for gravitationen,
vilken forklarar Merkurius’ peritheliumrorelse.

En specifik formel:

I sista stycket fran [E:2] redovisar Einstein de kalkyler som forklarar planeternas perhe-
liumrorelse sa har: Nar hansyn tas till andra ordningens termer i faltekvationerna erhalles
en avvikelse fran lagarna av Kepler och Newton som avslutas med féljande ordagrant
aterger nagra rader fran [E:2]: Die Bahnellipse eines Planeten erfirhrt in Richtung der
Bahnbewegung eine langsame Drehung vom betrage

a2

_ 2
€ =247 m (1)

pro Umlauf.

Kommentar:

I formeln ar T planetens omloppstid raknat i sekunder, a ellipens storaxel i meter,
e ellipsens eccentricitet och ¢ ljushastigheten i meter/sekund. Sin bokstavligt talat eu-
foriska upplevelse av att (1) tillimpad pa Merkurius gav god 6verensstdmmelse med LeV-
erriers matningar har Einstein skildrat i manga brev och minnesartiklar. Redan decem-
ber 1915 skrev han till kollegan Paul Ehrenfest: Tank dig min gladje over att jag lyckats
genomfora den allmanna teorin, och att ekvationerna korrekt ger Merkurius’ perhelium.
Hans uppnadda resultat i november 1915 hade da foregatts av flera ars arbete som dnda
fram till oktober 1915 uppvisat defekter, bl.a. gav tidigare uppstallda ekvationer ingen
korrekt uppskattning av Merkurius’ periheliumrorelse. 1 boken Min wvarldsbild fran 1933
beskriver Einstein hur han sjalv upplevde sina upptackter. Tillkomsten av den allménna
relativitetsteorin beskrev han sa har:

Tjusningen i det aningsfyllda, mangariga sokandet i morker, med dess spanda langtan,
dess kastningar mellan tillforsikt och misstrostan, och dess slutgiltiga som genom en up-
penbarelse vunna klarhet, forstar blott den, som sjalv upplevat detta.

2 LeVerrier var jamsides med Adams Neptunus upptickare. Han strdvade att gora om sin tidigare
bragd och dopte faktiskt en predikativ himlakropp till Vulcanus.redaktérens anm.
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Sudoku

- Paul Vaderlind -

Fran latinska kvadrater till sudoku:

Ett ar fore sin dod publicerade Leonard Euler! en artikel som handlade om ”en ny
sort av magiska kvadrater”, det vi idag kallar for latinska kvadrater.

En latinsk kvadrat av ordning n, dar n ar ett fixt positivt heltal, ar ett n x n rutnat,
déar i varje ruta finns en av n givna symboler, till exempel talen 1 till n. Rutorna ska
vara ifyllda pa ett sadant sitt att varje symbol forekommer precis en enda gang i varje
horisontell och varje vertikal rad.

Antalet olika latinska kvadrater okar mycket fort med n: for n = 1 och n = 2 finns det
forstas en respektive tva kvadrater, for n = 4 finns det redan 576 olika latinska kvadrater.
Fér n = 9 dr antalet uppe i storleksordningen 5,5 x 10%7.

En sudoku ar i grunden en latinsk kvadrat av ordning 9. Det som skiljer sudoku fran
andra latinska kvadrater ar box villkoret: natet ar indelad i nio boxar med 3 x 3 rutor var,
och kravet ar att dven rutorna i varje box ska innehalla olika siffror.

Sjalva sudokupusslet gar ut pa att finna slutkonfigurationen med utgangspunkten fran
ett begransat antal i forvag ifyllda rutor. En vialkonstruerad sudoku maste ha en entydig
10sning.

En fraga som ofta stalls i samband med pusslet ar hur manga olika sudoku finns
det. Med detta menar man forstas hur manga olika slutkonfigurationer (latinska kvadrater
av ordning 9 med box-villkoret uppfyllt) finns det. Den tyske matematikern Bertram
Felgenhauer visade nyligen att det finns 6670903752021072936960, dvs. cirka 6,67 x 102!
sadana konfigurationer.

Inte alla dessa konfigurationer vill man betrakta dock som olika i sudokusammanhang.
Sudokupusslet andras ju inte om man permuterar symbolerna 1 till 9. Pusslet forandras
inte heller om man permuterar de forsta tre raderna i natet. Allmant kan vi saga att tva
pussel anses vara identiska om:

(a) Den ena kan fas fran den andra genom att man permuterar siffrorna 1 till 9.

(b) Man permuterar de horisontella eller vertikala boxgrupper (en boxgrupp bestar av

tre boxar i en rad). Till exempel bildar de tre forsta horisontella raderna en horisontell

boxgrupp.

(¢) Permuterar raderna inom en och samma boxgrupp.

(d) Roterar eller speglar i nitets axlar.

Med hansyn till ovanstaende kunde Ed Russell och Frazer Jarvis fran Storbritannien
nyligen bestamma att det finns 5472730538 vasentligt olika sudokukonfigurationer. Med
tanke pa att var och en av dessa kan vara slutprodukten pa tusentals startkonfigurationer
sa kan vi bara konstatera att antalet olika sudokupussel ar verkligen stort.

L 1707-1783
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Bortsett fran permutationer av symbolerna (operationen (a) ovan) sa bildar opera-
tionerna (b), (c¢) och (d) en delgrupp G till den symmetriska gruppen Sg;. Russell och
Jarvis visade att gruppen G har ordning 6* x 6* x 2.

Lite historia:

Sudokupusslet foddes i USA i slutet av 1970 talet. De forsta exempel som publicerades
1979 i tidskriften Dell Puzzle Magazine under namnet Number Place vann dock inget storre
intresse. Lite senare dok pusslet upp i Japan, som har en mycket gammal och val utbredd
tradition for liknande logiska spel. Omkring 1984 introducerade japanerna en liten estetisk
forbattring av pusslet och efter det blev sudoku snabbt en mycket uppskattad forstroelse.
Den japanska innovationen gick ut pa att de fran starten ifyllda rutorna ska bilda ett
symmetrisk monster i natet. Denna krav pa symmetri minskar uppenbarligen antalet
mojliga sudoku men med tanke pa det enorma antalet spel som man anda kan konstruera
sa ar det ingen avgorande begransning. I Japan fick pusslet namnet Suuji wa dokushin ni
kagiru, en siffra som maste forbli ensam (utan par). D& beskrivningen var lite for lang sa
forkortade man det till Su Doku, en ensam siffra. Utanfor Japan blev det till slut bara ett
enkelt sudoku.

I borjan av detta sekel har sudoku klivit in pa den brittiska scenen, alltsa ytterligare
ett land med en langtgaende pusseltradition. Sedan flera decennier hade de brittiska
tidningarna regelbundet publicerat, vid sidan av de traditionella korsorden, diverse logiska
pussel. Och efter det att britterna helt hade fallit for sudoku, sd blev det dags for andra
lander, daribland Sverige. Det ar min forhoppning att den sudokuhysterin som vi idag kan
se 1 Sverige kommer att leda till en etablering av en pusselkultur liknande den i England.

Hur manga ifyllda rutor behovs det?:

I sudoku ska man alltsa fylla i alla tomma rutor med symbolerna 1 till 9 i enlighet
med vissa regler. Antalet fran borjan ifyllda rutor i de exempel som finns i dagspressen
varierar fran 20 till 35. For det mesta géller det att ju fler ifyllda rutor som ar givna desto
lattare ar pusslet, men man kan faktiskt konstruera pussel med ménga startviarden men
som knappast ar mdjlig att 16sa for hand. Ett sadant exempel som kraver en datakorning
representerar sudoku (1) nedan.

Ju farre rutor som ar ifyllda desto svarare bli pusslet i allmanhet

5] [6]2] och den naturliga fragan som infinner sig ar: Vilket ar det minsta

AR antalet ifyllda rutor som ger en vildefinierad sudoku (ger alltsa
5 9 en entydig 16sning). Fragan &r for ndrvarande 6ppen och vi bara
5 ; 80 Z vet att detta minimum ar som mest 17. Man har konstruerats
1] |7 8| redan ett stort antal pussel, mer an 25 tusen som alla leder till
2 8.6 7 vasentligt olika slutkonfigurationer, med bara sjutton ifyllda rutor

(1) (i det allménna, icke-symmetriska fallet), och manga med 18 ifyllda

rutor (i det symmetriska fallet).
Tva exempel pa sadana sudoku, bada mycket lattare dn (1), finns i figur (2) och (3) (pa
nista sida).
Det ar inte manga som tror att antalet ifyllda rutor i startkonfigurationen kan vara
mindre an 17 men, som sagt, ingenting ar annu bevisat sa det slutliga svaret kan vara en
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overraskning.

112]3 9 8 Ytterligare tva fragor ter sig naturli-
ga i sammanhanget, bada inte annu
37 64 besvarade. Den forsta kan samman-
fattas som: hur mycket information
6 5 708 1 ar nodvandig for att kunna losa varje
2 2 2 g a sudoku. Mera konkret galler det att
(2) (3) finna det storsta mojliga antalet ifyll-
da rutor i en startkonfiguration, dar
varje ifylld siffra ar nodvandig. Med andra ord, om man tar bort vilken som helst av de
ursprungliga siffrorna sa kommer sudoku att sakna entydig 16sning. For nérvarande ar det
storsta antalet 32 och ett exempel pa en sadan pussel finns i figur (4). Jag tror att talet
32 kan fortfarande okas men har inget battre exempel an.

~
©
N

s5Telal 17 Den andra, och enligt mig mycket mera intressanta fragan,
8 i - 12 gialler reduktion av en slutkonfiguration. Som bekant kan varje
3 9| sadan konfiguration vara losningen till manga olika pussel, men

S ACALARRP: kan varje sudokukonfiguration vara en slutprodukt av nagon star-
4 8| tuppsattning bestaende av 17 siffror? Med andra ord, ar det mojligt
1 2 7 312 g g att i en godtycklig slutkonfiguration sudda bort lampligt valda 64
(4) siffror sa att de aterstaende 17 siffror utgor en valdefinierat pussel?

Bland flera andra fragor som kan vara varda att ndrmare titta pa ar att konstruera
sudoku med sd manga tomma boxar och rader som mojligt. An sd lange ar det basta
resultatet ett pussel med fyra helt tomma boxar (ett exempel finns i figur (5)) och ett
pussel dir antalet helt tomma boxar och rader tillsammans ar nio (figur (6)). Sudokuentu-
siasterna forsoker ocksa finna pussel med sa manga tomma rutor som mojligt grupperade
tillsammans, som exempelvis i figur (7).

8 6 9 112|314
5 81716 1 3[5]2 5 6
413 2 2 4167 7 8
3|5 3|5 21 8|7
41816 3 5
17 86 715 917
2 38 1/4(3 8 1 6
51417 2 5|74 1 7 4
6 1 5 5/9(38

(5) (6) (7)
En fraga som daremot kan enkelt besvaras ar: Vilket ar det storsta antalet ifyllda
rutor som inte leder till en entydig losning? Svaret ar 77 och ett exempel pa en sadan

sudoku finns i figur (8). Var och en av de tomma rutorna kan innehalla siffran 1 eller 7.
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Hur svara kan sudoku vara?:

Som det namnts tidigare ar sudoku i grunden ett latinsk kvadrat

7]6]2[1]9]5]3]4[8

3/1141618|219/57 av ordning 9. Man kan forstas generalisera begreppet till kvadrater
5/9/8|7|3|4|1|2|6 . . . .
2135186017112 av en annan storlek. En allmin sudoku av ordning n?, dir n ir ett
1471521318169 positivt heltal, ar en latinsk kvadrat av ordning n? (alltsd med n?
9/8(6]a ARE ! 9 ! o A
6]2]3|9]5]84]7]1 horisontella och n* vertikala rader) som &r indelad i n® boxar, var
o AT L och en av storlek n x n rutor. Halften av 576 latinska kvadrater

(8) av ordning 4, dvs. 288 stycken ar samtidigt sudoku kvadrater av
ordning 4. Dessa kan dock reduceras till endast tva visentligen
olika konfigurationer (olika med respekt till samma villkor som fér kvadrater av ordning
9). Dessa tva olika konfigurationerna finns i figur (9). Sudoku av ordning 4 bjuder darmed
inte for sarkilt manga overraskningar.

Sudoku av ordning 9 kan daremot goras hur svara som helst for en

1[2[3]4 1]2[3]4] vanlig losare utan tillgang till datorer. I och for sig ar jag inte pa
g ‘1‘ i g g ‘11 i ; nagot sitt entusiast av losningar med datorhjilp; det ar som att
4[3]21 4[3[1[2] bestamma sig for en joggingsrunda och till slut vilja bilen for da

(9) blir man mindre trott och svettig. En valformulerad sudoku, sadan
som publiceras i pressen eller i standard sudokusamlingar, borde kunna vara losbar med
enbart elementéira logiska resonemang och de eventuella gissningsmoment/backtracking
borde antingen inte forekomma alls eller, vid enstaka fall, vara nodvandiga endast nar ett
fatal rutor aterstar att fylla.

Inte desto mindre kan sudoku vara riktigt svara och figur (1) ar ett exempel pa en
sadan. Allmant visade Takayuki Yato och Tahashiro Seta fran Tokyos universitet att
sudoku tillhor klassen av NP-kompletta problem.

Ortogonala sudoku:

Eulers avhandling fran 1782 gallde narmare bestamt ett speciellt problem rorande
latinska kvadrater av ordning 6. Han formulerade fragan pa foljande satt: Sex regementen
skickade var och en delegation bestaende av sex officerare av sex olika grader till ett méte
(det blev alltsa sex officerare med var och en av graderna men fran olika regementen).
Kan dessa 36 officerare stallas i en 6 X 6 kvadrat pa sadant satt att ingen rad, vertikal
eller horisontell, innehaller tva officerare av samma rang och inte heller tva officerare fran
samma regemente?

Om vi bortser fran olika-regementes villkoret i Eulers fraga och bara behaller olika-
grad villkoret sa reduceras fraga till att finna en latinsk kvadrat av ordning 6: varje ruta
i en 6(6 kvadrat ska fyllas med en av sex gradbeteckningar pa ett sadant sitt att samma
grad aldrig forekommer mer an en gang i varje horisontell och vertikal rad. Om vi istallet
bortser fran olika-grad villkoret men behaller olika-regementes villkoret s& har vi aterigen
en fraga om en latinsk kvadrat av ordning 6. Sadana latinska kvadrater av ordning 6 ar
inte svéra att konstruera (det finns 812851200 sadana), men Eulers fraga &r betydligt mera
komplex &n sa. Vad han efterlyser &r tva latinska kvadrater av ordning 6 (for enkelhets
skull kan vi tdnka att det ena fylls med gradbeteckningar och det andra med regementes
beteckningar) sa att nér man ldgger dessa tva pa varandra sa finns det inte tva rutor som
innehaller samma grad/regemente par. Sadana tva kvadrater kallas for ortogonala latinska
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kvadrater (eller greko-latinska kvadrater. Pa Eulers tid anvinde man grekiska respektive
latinska bokstaver istéllet for siffor i dessa sammanhang).

Euler observerade att det fanns par av ortogonala latinska kvadrater av ordning 3, 4,
5, och 7. Det ar latt att overtyga sig att det inte finns sadana kvadrater av ordning 2.
For ordning 6 kunde han varken finna ett sddant par eller bevisa att det inte existerar.
Daremot lyckades han bevisa att for varje n som inte ar av typ 4k+2, dar k ar icke negativt
heltal, existerar par av ortogonala latinska kvadrater. For n av typ 4k + 2 fungerade hans
bevisteknik inte.

For k = 0 har vi latinsk kvadrat av ordning 2 och for k = 1 kvadrat av ordning 6.
Euler beklagade misslyckande och eftervarlden dopte problemet ”Det finns inga par av
ortogonala latinska kvadrater av ordning n = 4k + 2” till Fulers formodan.

Forsta framsteget i 1osningen av problemet gjordes av fransmannen Gaston Tarry
som ar 1900 lyckades bevisa att Eulers uppgift med 36 officerare verkligen saknar 16sning.
Nasta och slutliga stegen kom 1959/1960 da T.T. Parker, R.C. Bose, och S.S. Shrikhande
visade att par av ortogonala latinska kvadrater existerar forst for k = 2 (dvs. n = 10),
det sa kallade Euler spoiler exemplet, och sedan att ortogonala paren existerar for alla k
storre an 1. De enda ordningar da det inte existerar ortogonala par av latinska kvadrater
ar alltsa 2 och 6.

Eftersom det existerar ortogonala par av latinska kvadrater av ordning 9 sa ar det
naturligt att fraga om det existerar ortogonala par av sudoku kvadrater. Som tur ar
existerar sadana par och det bjuder genast till konstruktion av nya typer av sudokupusslen,
namligen ortogonala sudoku.

En sddan utmaning finns i figur (10): I varje ruta ska tva siffror 1 till 9 placeras sé att
det bildas 81 tvasiffriga tal. Betraktar man bara tiotalssiffror sd bildar de en sudokukon-
figuration. Betraktar man bara entalssiffror sa bildar de en annan sudokukonfiguration.
Utover detta ska dessa tva sudoku vara ortogonala, vilket innebar att inget tvasiffrigt tal
forekommer mer an en gang i hela nitet! (Eftersom med siffrorna 1 till 9 kan man bilda ex-
akt 81 olika tvasiffriga tal sa kommer vart och ett av dessa tal forekomma i nétet). Inget av
de tva enskilda sudoku har en entydig losning men tillsammans med ortogonalitetsvillkoret
ar uppgiften inte sarskilt svar.

59 | pe | P4 Nu ar det sa att for ordningen 9 kan man konstruera 8 stycken
R ETEERY latinska kvadrater som ar sadana att varje tva av dessa bildar ett
P B e P B ortogonalt par. Da ar det forstds nasta fraga som genast infinner
d ple:[d old (0 sig: Finns det uppsattningar av fler an tva sudoku kvadrater som

ar parvis ortogonala?

6|9 57 2|6 1

8 5 9 1 9

4 7| 6 9 2 5

Sudoku och datorer:

Som med de flesta logiska pussel ligger utmaningen i sudoku inte i att finna losningen
utan i att gora det med enbart logiska resonemang. Tyvarr sa fungerar de flesta elementara
logiska argument inte alltid, vilket gor att for de allra svaraste pussel ar man tvungen att
tillgripa brute-force metoder. En sadan ar att lata dator leta ratt pa losningen.

De flesta sudoku solvers som for narvarande 6versvammar web-universum ar baserade
pa en relativt enkel backtracking algoritm. Sadana algoritmer leder alltid, forutsatt att
sudokun ar valkonstruerat, till en 16sning inom nagra sekunder. Mera ”humana” algoritmer
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forsoker att sa langt som mojligt imitera standardalgoritmer som anvands av de flesta
vanliga l6sare som du och jag: slicing/dicing, crosshatching, list-reduction, osv. Forst nér
alla dessa elementara metoder ar uttomda overgar man till begransade sokningsstrategier
med de vackra namnen som forcing chains, nishio och liknande: man soker en tom ruta
med ett litet antal kandidatsiffror, tar en av dessa och kontrollerar vilka konsekvenser valet
av denna siffra kommer att medfora.

Eftersom sudokupusslet har en naturlig grafteoretisk tolkning sa har det pa senare tid
dykt upp mera eleganta algoritmer baserade pa matching och farglaggning av grafer. Flera
sudokuprogrammerare tillimpar dven den sa kallade constrains programming, speciellt
Donald Knuths Dancing Links Algortithm. Alla dessa algoritmer later i annu storre ut-
striackning undvika backtracking metoden, men inte alltid. Pusslet i figur (1) ar just ett
sadant exempel som star mot alla idag tillampade algoritmer, utom backtracking forstas.

Nar det galler konstruktion av sudoku sa ar de flesta av pussel som dyker upp i dags-
pressen eller i flertalet av sudokubocker massproducerade av datorer. Nastan vem som
helst kan idag satta sig vid en dator utrustad med en sudokugenerator, som kan kopas for
30 dollar, och pa en kvall "producera” en hel pusselbok. Dessvarre ar de flesta sudoku-
generatorer an sa lange ganska osofistikerade, vilket gor att de sudoku pusseldatorerna
spottar ut inte ar av sarskilt hog kvalité. Att de inte uppfyller det estetiska krav en riktig
japansk sudoku staller, namligen att de fran borjan ifyllda siffrorna ska bilda ett sym-
metriskt monster, kan man kanske bortse ifran, men inte att deras pusselviarde ar ganska
lagt. Efter att ha klarat de tre, fyra forsta siffrorna sa ”rinner” de ovriga in nistan av sig
sjalva. En bra sudoku bor vara en utmaning i betydligt fler steg an de forsta fa initiala.

De standardmetoder som dagens generatorer anvander ar

1. Borja med en slutkonfiguration, avlagsna sifrorna slumpmaéssigt en efter en och

varje gang kolla om den reducerade konfigurationen ger en entydig 16sning. Till slut

har man en giltig pussel. Vill man behélla symmetrin avlagsnar man tva symmetriskt
beldagna siffror at gangen.

2. Borja med ett tomt nétt och ligg till siffrorna en at gangen (tva i det sym-

metriska fallet) tills man far en uppsittning som ger en entydig 16sning. Hela tiden

bor algoritmen kontrollera att de inskrivna siffrorna inte strider med grundliaggande
sudokuregler.

Néar man konstruerar sudoku for hand borjar man oftast med att vélja (markera) de
rutor som ska innehalla den givna uppsattning av siffror. Sedan skriver man in siffrorna en
efter en i hela natet enligt sudokus grundregel: varje siffra far forekomma endast en gang
i varje rad och box. Hela tiden bor man se till att i de markerade rutorna skriver man in
siffrorna endast nar det ar nodvandigt for att motivera varfor den nyss ifyllda omarkerade
ruta fick den eller den siffra. Det ar som att bygga pusslet i omvant ordning.

Som tur ar har fler och fler duktiga programmerare drabbats av ”sudokufebern” och
forhoppningsvis kommer snart ut battre pusselgeneratorer, generatorer som sa smaningom
kan ersatta bade de gamla program och de personer som for narvarande konstruerar sudoku
manuellt.
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Gowers on Mathematics

- Ulf Persson -

Som kanske en del av Samfundets lasare kanner till har Oxford University Press un-
der de senaste tio aren gett ut ett antal titlar under den allmanna rubriken ’Very Short
Introductions’. Bockerna ar sma och behandiga, och darmed tunna, inte mer an en 100-
150 sidor, och med mjuka kraftiga omslag med breda flikar. De spanner ett hundratal
olika omraden, av vilka vi kan ndmna Fascism, Drugs, Heidegger, Northern Ireland, Post-
colonialism, Schizophrenia, Presocratic Philosophy, The Tudors och med aviserade titlar
sasom Buddhist Ethics, Cloning, The End of the World, Derrida, Hiroshima. 'The reader
gets the idea’ som det heter. Man kan tanka sig den stressade affarsmannen, som Sten
Kaijser frammanar honom' snabbt lisandes igenom boken pa flyget for att fa sig ett hum
om sig Cloning eller Forsta Virldskriget 'to get the facts straight’?. Man kan undra vad
en ’Very Short Introduction to mathematics’ (eller music, psychology, quantum theory,
philosophy) kan bidraga med i sammanhanget. Hundra sidor om Hiroshima kommer vil
ge de flesta ldsare en ganska grundlig bild, d&ven om stilen ar lattsam (trots innehallet),
men vad kan den matematiskt oskyldige fa ut efter ett par timmars samvaro? Bdckerna
ar givetvis skrivna av experter, och i detta fall sa representerar den unge fieldsmedaljoren
Timothy Gowers® den matematiska sakkunskapen. Hur lyckas ha med sin oméinskligt
omojliga uppgift? Forst och framst sa antager han fran borjan att motivationen och ny-
fikenheten maste lasaren sjalv besta med. Han tanker inte sockra sin anrattning med anek-
doter, peppra den med utropstecken eller dekorera den med studentikosa kapitelrubriker.
Och ingenstans i boken kommer lasaren att finna en bild pa Mandelbrotmangden eller en
diskussion av Godels teorem (som han mycket riktigt papekar har mycken marginell bety-
delse for matematiken som den praktiseras). I boken finner man givetvis det forvintade,
sasom Pythagoras sats, icke-euklidisk geometri, speciellt tessalationer av det hyperboliska
planet, samt #ven irrationaliteten hos v/2 och det gyllene snittet (populirare bland icke-
matematiker &n matematiker?). Han behandlar &ven hégre dimensioner, inkluderande
de brutna, Jordans kurvsats, talbegreppet med speciell hanvisning till raknelagarna och
manipulationer av odndliga decimalbrak (hur gér man egentligen nir man multiplicerar
sadana filurer?). Han stror en del filosofiska reflektioner kring sig och presenterar bevis
nar detta ar gorligt. Han betonar matematikens abstrakta vasen och dess instrumentella
karaktar. Ja vad ar en schackkung egentligen? En svart figur utskuren i trad med krona,
eller helt enkelt nagot som ror sig enligt ett viss forutbestamt monster pa en schackbrada?
Ja sjalva schackspelet kan formaliseras i form av en riktad graf, utan nagon som helst
hanvisning till schackpjaser. Pa samma satt skall tal reduceras till vad som reglerar dess
manipulation. I mangt och mycket sa skiljer sig inte hans framstallning sa mycket fran
andra ambitiosa forsok att formedla till de ofralsta matematikens speciella charm, bortsett

L Oktobernumret 2004 av medlemsutskicket
2 Man ténker osokt pa ICA-kurirens serie bli en expert pa X pa fem minuter, dar X kan sta for allt
mojligt alltifran Selma Lagerlof, Opera, till hjarnkirurgi

3 Som vi kommer att ha anledning att dterkomma, till pa Utskickets sidor
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kanske fran en mera utpraglad tendens att se det hela ’von oben’ &n vad som kanske har
utmarkt mera klassiska framstallningar. Klart ar dock att detta knappast ar boken for
den stressade affirsmannen, han (eller hon) skulle kanske vara mera betjant av pikanta
anekdoter, lustiga skamtteckningar, massor av utropstecken och ’one-liners’ samt en hel
del farggranna bilder pa fraktaler. Lasaren forutsiattes att anstranga sig.

Som helhet ger boken pa mig ett sympatiskt och charmerande intryck. Jag har inte
last den sa nogrannt att jag funnit nagra direkta fel men jag misstanker att den ar ganska
ren fran ’blunders’. En professionell matematiker kommer oundvikligen ha synpunkter pa
innehallet beroende pa smak, men till forfattarens forsvar skall sagas att aven om han anses
vare en kombinatoriker (vad det nu skall menas med detta) sa visar boken ingen slagsida.
Jag tanker som smakprov presentera tva exempel ur boken, varav det senare utgor min
egen vidareutveckling, samt avsluta med att presentera nagra av Gowers synpunkter pa
matematik, matematiker och utovandet av matematik avsett att i viss man provocera
lasaren.

Gyllene Snittet

Gyllene snittet tycks fascinera icke-matematiker mera an matematiker. Gowers av-
bojer att spekulera varfor, vilket jag ej eller tanker gora, utan nojer mig med att presentera
Gowers argument varfor det gyllene snittet inte ar rationellt. Som definerande egenskap
utgar vi fran det valkanda faktum att en rektangel med dessa proportioner, bevarar dessa
om vi tar bort en kvadrat formad pa dess kortsida.

Via induktion kan denna process fortsattas i det oandliga, och storleken pa de kvadra-
ter som avlagsnas blir godtyckligt sma.
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Om det gyllene snittet vore rationellt, d.v.s om vi kunde realisera rektangeln med
heltals lingder, sa skulle per induktion varje kvadrat som avligsnas ocksa ha heltals
langd. Speciellt skulle den minsta kvdrat som skulle kunna tas bort ha yta ett. Vilket
motsager den oandliga processen. For den professionella matematikern sa ger detta argu-
ment inte nigot visentligen nytt (hur skulle det?). Atminstonde formellt vore standardar-
gument ekvivalenta med detta. Notera aven hur det vasentliga faktumet i alla diofantiska
overvaganden, ndmligen att ett strikt postivt heltal ar atminstonde storre eller lika med
ett, upptrader naturligt i slutklaimmen. Vad som ar av intresse ar huruvida Gowers ar-
gument ar mera overtygande an ett formellt, speciellt for amatorer. Vitsen med ett bevis
ar att overtyga. Detta kan astadkommas pa tva olika satt. Det formella sattet ar for
lasaren att mer eller mindre mekaniskt overtyga sig om att alla argumenten ar vattentata.
Att ga fran A till B kan vara uppenbart, men ett bevis bestar av manga sma steg, och i
slutdndan intréder inte sillan en kénsla av forvaning (inte séllan forvirring), fastan lisaren
kan overtyga sig om att varje litet steg ar oklanderligt. Varje steg ar uppenbart, men
kombinationen ar det tydligen inte. Detta ar inte alltfor olikt en langre berakning. Varje
steg ar mycket enkelt, men resultat kan vara forvanande. Vi brukar normalt tala om ’lokal
forstaelse’. Manga bevis ar av den arten, i sjalva verket de allra flesta. Det ar darfor en
forelasare drar sig for att presentera bevis och darmed traka ut sin ahorarskara. Men &
andra sidan att havda utan att argumentera ar i det langa loppet otillfredstallande. Darav
tendensen att vilja ut sa kallade nyckelidéer och gora svepande rorelser med handerna. Men
da och da traffar man pa bevis som fungerar som blixtnedslag och ger oss en 6gonblicklig
insikt.* Plétsligt *kénner’ vi att nigot ir sant, en kunskapskinsla som kan transformeras

4 Ibland kan en lang kedja av ’oklanderliga’ argument leda till ndgot uppenbarligen absurt. I si fall
vad tror vi pa? Den langa beviskedjan eller var instinktiva reaktion? Uppenbarligen den senare. Och i de
flesta fall bekraftas denna. Efter en mycket nogrann granskning kan vi vanligtvis upptécka ett subtilt, ofta
mycket subtilt fel i ett eller flera argument. En granskning vi aldrig skulle ha varit motiverade att féretaga

oss, hade vi inte haft ndgon anledning att betvivla resultatet. Sa mycket ar saledes den ’lokala forstaelsen’
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till en djupare forstaelse. Sadana ogonblick ar veritabla ’epifanier’ inom matematiken.
Varfor kan inte alla bevis vara av den arten®? S& varfor kan vi inte gora oss av med alla
'berdakningsbevis’, vars syfte inte ar att instruera och forklara, utan endast avgora; och
ersatta dem med direkta bevis? Bortsett fran det faktum att dven langa bevis byggda pa
det evidenta kan innehalla manga slaende argument och vara harvidlag mycket instruk-
tiva, sa behover vi forlika oss med det faktum att vara hjarnor, liksom vara sinnesorgan,
ar begransade. Vi accepterar att de senare kan forstarkas via sinnrika instrument som
teleskop. Samma sak med vart tdnkande. Metoder och algoritmer (ibland externt imple-
menterade i elektroniska vidunder) utvidgar var mentala kapacitet langt utover dess naiva
rackvidd. Sa ar det bara, och det finns ingen anledning att beklaga detta.

Efter denna digression om det evidenta kontra det uppenbara, kan jag inte motsta
frestelsen att innan jag lamnar det gyllene snittet gora en kommentar, som inte aterfinnes
i Gowers. I illustrationen ovan, i vilken den gyllene rektangeln ar uppdelad i ett oandligt
antal mindre och mindre kvadrater, sa foljer vi en rigid procedur. Néarhelst rektangeln ar
horisontell (d.v.s. den langa sidan ’ligger’) véljer vi den vanstra kortsidan for att forma
var kvadrat, och nar rektangeln ar vertikal sa avlagsnar vi den undre kvadraten. Pa sa
satt konvergerar kvadraterna mot ovre hogra hornet. Men om vi istallet gor detta val
slumpmassigt? Da kommer hopningspunkterna karaktariseras av oandliga serier av nollor
och ettor enligt nagon konvention. Dessa oandliga slantsinglingar ar naturligtvis inte
samma sak som de reella talen i intervallet [0, 1] eftersom uppenbarligen 001000. .. inte &r
samma sak som 000111 .. .. I sjalva verket far vi ett segment i vilken varje dyadisk punkt ar
dubblerad och med vald separerad. Ju hogre hojden (i en uppenbar mening) desto kortare
ar splittringsintervallet. 1 sjalva verket framstar det hela misstankt likt konstruktionen av
en Cantormangd. Och i sjalva verket utgor mangden av hopningspunkter en Cantorméangd,
uppkommen via successiva avlagsnande av rektanglar, som i bilden nedan.

vard. Och matematikens soliditet ar inte sa mycket baserad pa deduktion som Omsesidig koherens.

5 Framlidne Mats Martinsson brukade gora distinktionen mellan det evidenta och det uppenbara
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I sjalva verket ar det inte svart att visa att hopningsmangden ar en nollmangd, home-
omorf med Cantorméangden, likval som med produkten av en sadan med sig sjalv. Denna
kommentar ar amnad att illustrera det faktum att varje del av matematiken ger upphov
till oforutsidgbara associationer och konsekvenser. Vad som stimulerar fantasin en vag ar
bendgen att stimulera den pd en annan. Matematiken &r inte bara ett spel (som vissa
cyniker insisterar) utan framfor allt en gudomlig lek.

Som andra illustration ur Gowers bok, viljer vi att betrakta en cirkel med tva, tre,
fyra och fem punkter pa sin rand, och antalet regioner alla uppkomna kordor vill dela
skivan i.

OIVILS

Om man raknar far man serien 2,4, 8,16 . .. och hade detta varit fragan om ett simpelt
intelligenstest hade det varit liten tvekan om hur man skulle fortsatta serien. Men se upp,
varnar oss Gowers. Om detta vore sant, och det vore en fraga om trettio punkter, skulle
vi ha en miljard olika regioner. Dessa borde vara mycket sma, och kordorna skulle tringas
tatt. I sjalva verket vore de lite tjocka, som blyertslinjer obevekligen tenderar att vara, sa
skulle de uppenbarligen svarta ner hela cirkelskivan. Och detta verkar ganska otroligt. 1
sjalva verket kan vi gora nagra grova uppskattningar. Gowers gor det inte, men jag kan
inte motsta frestelsen. Om vi har en region med omkrets d vad ar dess yta? Uppenbarligen
av storleksordningen d?, i sjalva verket kd? dar k beror pa formen. (I sjilva verket giller
k> ﬁ) men 1at oss vara lite vaga nar det giller £ och behandla det mer eller mindre
som en konstant. Om vi normaliserar radien till 1 och later N vara antalet regioner. D&
giller Nkd? = n. Men om det ar n punkter pa cirkeln far vi n(n — 1)/2 ~ n?/2 kordor
summan av vars langder dr hogst lika med n?. Summan av alla omkretsar kommer att
vara Nd och diarmed sluter vi 2Nd ~ n?, fran vilket vi forvantar oss d ~ % Om vi nu gor
det uppenbara substitutionen ovan erhaller vi N ~ k’ﬁl—4. Argumentet ar medvetet slarvigt
och lasaren inbjudes att gora det mera precist och med olikheter radande upp sig pa ett
konsekvent satt. I vilket fall som helst sa forvantar vi oss att antalet regioner inte vaxer
exponentiellt utan med fjarde potensen. I sjalva verket for n = 30 har vi precis 27841
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regioner enligt Gowers. Och jag finner ingen anledning att betvivla honom. Han ar ju nar
allt kommer omkring en Fieldsmedaljor. Och i fallet n = 6 kan lasaren overtyga sig om
att det ror sig om 31 regioner.

Obiter Dicta

Gowers hiavdar att

1. det mycket val gar att gora ett flerarigt uppehall i sag romanskrivande och sedan
komma tillbaka, men att det ar omojligt att sa gora i matematiken. Nar man val har
forlorat vanan att stundligen syssla med matematik ar det hart nar omojligt att aterfa
den.

2. En matematiker behover inte na sin topp fore trettio, men fa matematiker gor sitt
forsta banbrytande arbete efter fyrtio ar fyllda.

3. Man behover inte vara ett geni for att syssla med hogklassisk matematik, om man
med geni menas en person som snabbt och lattvindigt kan gora vad andra endast formar
efter langarig traning om ens det. Utan i sjilva verket det ar skoldpaddan snarare dn haren
som vinner i langden.

4. Amatorer gore sig inte besvar i matematiken. Det ar ju sa gott som omojligt att
komma upp med en ny oprovad idé pa ett valkant problem. Mojlighet har endast de som ar
valfortrogna med ett annat omrade inom matematiken som visar sig ha ovantad relevans.
(Ett klassiskt exempel pa detta ar ju just Wiles och Fermats Hypotes.) De amatdrer som
sander in losningar pa klassiska problem visar just det stora gapet mellan amatoren och
den professionelle matematikern. Ett gap som ar vida storre an i andra discipliner.

5. Manga matematiskt intresserade personer ar kufar. Ovéardade, socialt inkompe-
tenta nordar. Men, ju hogre upp i nivan man kommer bland matematiker, ju mer av dessa
sallas bort. Sensmoralen, 14t dig inte skrammas bort av kufarna, de riktigt framgangsrika
matematikerna ar inga kufar.

6. Matematikens essens ar abstraktionen. Det ar battre att betrakta x = z%2® som
en regel, an att forsoka harleda den fran fallet med a, b positiva heltal. Tvartom ar battre.
(Med andra ord ett Bourbakistiskt forhallningsitt, fran det allménna till det speciella.)
Och man kan manipulera med matematiska begrepp utan att riktigt forsta vad de innebar.
Matematiker gor det hela tiden.

7. Matematiken ar ackumulativ, och robust forstaelse uppleves som ett krav. Saledes
har man en gang tappat traden i skolundervisningen kommer det att vara mycket svart att
hinna ifatt, vilket forklarar den utbredda motviljan mot matematiken bland allmanheten.

8. Datorer kommer i framtiden att ta over mycket av matematikerns rutinuppgifter,
inte bara de berdkningsmassiga, utan att bevisa rutinatade lemman och bista med en
databas av sokbara motexempel, vilket besparar mycken moda med att forsoka bevisa
felaktiga teorem.

a+b
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Regeringen har overgivit sina mal for matematiken

- Goran Emanuelsson, Bengt Johansson och Lars Mouwitz -

Efter att ha tagit del av budgetpropositionen kan vi konstatera att regeringen nu
overgivit sina strategiska mal for svensk matematikutbildning. Vart har alla 1often om
kraftfulla satsningar tagit vagen? Loften som upprepats i olika uttalanden av utbild-
ningsminister och skolminister i riksdagen, i pressmeddelanden och i media. Ett antal
begransade punktinsatser utan fokusering och samordnande ledning foreslas i budgetprop-
pen. Detta star i skarp kontrast till den bakgrund, den analys, de stallningstaganden och
den offensiva och langsiktiga handlingsplan som regeringens egen matematikdelegation
lamnade i sitt betankande for ett ar sedan. D& gallde det att vanda den negativa trenden.
Att med foreslagna stod na upp till den tidigare deklarerade ambitionen att svenska elevers
resultat i matematik vid internationella jamforelser skall vara ledande ar mer an avlagset.
Kommer utbildningsutskottet att acceptera regeringens sankta ambitionsnivaer? Proposi-
tionens innehall kommer sannolikt att uppfattas som ett svek av alla dem som engagerat
sig i forandringsarbete och trott pa alla utfastelser.

I sin Utvecklingsplan for kvalitetsarbete i forskola, skola och vuxenutbildning i maj
2002 (skr. 2001/02:188) skrev regeringen att vikten av goda kunskaper i matematik var
obestridlig och att det var av vitalt intresse att matematikundervisningen utvecklades
sa att elevernas intresse for och kunskaper i matematik okade. Regeringens ambition
var att svenska elevers resultat i matematik vid internationella jamforelser skulle vara
ledande. Beslutet att inratta en Matematikdelegation presenterades som ett strategiskt
utvecklingsomrade. Detta foljdes upp i statsministerns regeringsforklaring hosten 2002:
Matematiken stiarks pa alla nivaer fran forskola till hogskola och Utbildningsutskottet
valkomnade regeringens initiativ pa matematikomradet.

Sedan Matematikdelegationen lamnat sitt betankande i september 2004 med en detal-
jerad handlingsplan for en femarig matematiksatsning har den ena larmrapporten efter den
andra lagts fram: Nationella utvarderingen NU2003, PISA2003 och TIMSS2003. Dessa
ger en mycket dyster bild och visar att den nedatgaende trenden haller i sig. Laget i svensk
matematikutbildning blir allt allvarligare. Tydliga forsdmringar har skett i elevernas kun-
skapsutveckling i grundskolan enligt saval nationella som internationella jamforelser efter
att regeringens utvecklingsplan kom till. 2003 uppvisade svenska elever i 8:an den resul-
tatniva som elever i 7:an hade 1995 enligt TIMSS. I forra manaden kom tva nya rapporter
som redogor for hur forsamringarna fortsatter. Skolverkets rapport visar att en okande
andel elever inte ar godkanda i matematik nar de lamnar grundskolan. Hogskoleverkets
rapport handlar om undervisningssituationen i matematik for nyborjarstudenter och pekar
bl a pa att de kunskaper eleverna har med sig i matematik fran gymnasieskolan blir allt
samre med allt storre brister inom grundlaggande rakning och algebra. Och i forra veckan
kom en OECD-rapport som visar att var tredje elev hoppar av gymnasieskolan. Bristande
kunskaper i matematik ar en starkt bidragande orsak.

Vad ger den uteblivna langsiktiga satsningen pa matematik for signaler till utbild-
ningsanordnare och naringsliv nar det galler de forvantningar om kraftfulla atgarder som
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de senaste arens utvarderingar sa tydligt gett anledning till? Vilka ytterligare sankta am-
bitioner har vi att vanta? Inom NCM ar vi t ex oroliga for vad som héander i det pagaende
kursplanearbetet for gymnasieskolan och de forandringar som aviserats for grundskolans
kursplan i matematik. Ar det téinkt att mal och malniviaer nu ska sinkas och anpassas
efter de resultat som eleverna natt de senaste aren? Denna oro giller ocksa amnesproven
i matematik.

Inom den euoropeiska unionen har medlemslanderna kommit overens om tre strate-
giska utbildningsmal uppdelade pa 13 delmal. EU skall 2010 vara ?varldens mest konkur-
renskraftiga ekonomi?. Bland malen finns krav pa att skolan har tillrackligt manga valutb-
ildade larare och goda grundlaggande kunskaper i matematik, avgorande for bade indivi-
dens fortsatta larande och for det moderna samhallet och ekonomin. Direktiven till Matem-
atikdelegationen innehaller en tydlig koppling till dessa mal. Det adr medlemslinderna som
har det fulla ansvaret for att vidta atgarder. I det faktablad som regeringen nyligen pre-
senterade om Sverige och de gemensamma europeiska utbildningsmalen konstateras att de
svenska resultaten i matematik totalt sett inte &r lika goda som i lasforstaelse men att de
anda ligger signifikant over genomsnittet i saval EU som OECD. Varfor star ingenting om
att Sverige utmarker sig som det land som visar de storsta forsamringarna i matematik
under de senaste aren?

A IR

Svenska matematikersamfundets hostmote

i Karlstad, 25-26 november 2005

Svenska matematikersamfundets hostmote ager rum pa Karlstads universitet, fredag-16r-
dag 25-26 november 2005. Tema for moétet dr juniora matematiker (precis som vid
ett liknande arrangemang i Goteborg tva ar tidigare). Detta innebér att, fransett motets
huvudtalare Warwick Tucker fran Uppsala universitet, sa ar det tankt att ovriga foredrag
skall ges av juniora matematiker, dar junior betyder att man antingen ar doktorand eller
har en doktorsexamen som ar hogst tva ar gammal.

Juniora matematiker uppmanas anmala foredrag: skicka titel och sammanfattning till
Olle Haggstrom (olleh@math.chalmers.se) senast 1 november. Tillatna sprak dr svenska
och engelska, men samfundet ser garna att sa mycket som mojligt av dess aktiviteter dger
rum pa svenska. Anmalda bidrag kommer att beredas 20-30 minuter i programmet. Aven
mer seniora deltagare ar naturligtvis mycket vilkomna att delta (dock utan féredrag).

Motet paborjas fredagen den 25 november kl 13.00, och pagar som langst till k1 13.30
pa lordagen. Ett antal rum har reserverats pa Ibis Hotel Karlstad-City (495 kr/rum for 1-2
personer, plus 60 kr/person for frukost om sadan onskas). Deltagare kan véinda sig direkt
till hotellet for bokning, tel 054 - 17 28 30, ange bokningsnr G77130, senast 1 november.
Hotell- och resekostnader forviantas betalas av deltagarnas respektive heminstitutioner.

For ytterligare information, kontakta Olle Haggstrom (samfundets ordférande) eller
Niclas Bernhoff (lokal arrangér, Niclas.Bernhoff@kau.se). Se dven

http://www.math.chalmers.se/"0lleh/SMS_Karlstad.html .
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Matematikens problem #r verkliga®

- Olle Haggstrom. -

Den ena rapporten efter den andra visar att svensk matematikutbildning har allvarliga
problem. Pa en rad tekniska hogskolor har under en lang foljd av ar diagnostiska prov
genomforts for att fa reda pa nyborjarstudenternas matematiska forkunskaper. Dessa vek
kring millennieskiftet dramatiskt nedat, och nagon ljusning i siffrorna syns annu inte till.
An mer alarmerande #r uppgiften frin forra &rets internationella TIMSS-underskning
om att svenska attondeklassare uppvisar samre resultat dn sjundeklassarna gjorde tio ar
tidigare. Ett helt ar har gatt forlorat!

Dessa omstandigheter har fatt stort genomslag i media. Lars Nilssons ledare i Ny
Teknik den 7/9 for dock knappast diskussionen framat. Vi far veta att ndr han sjalv
paborjade sina civilingenjorsstudier i borjan av 70-talet sa forekom liknande tongangar,
men se hur bra det dnda gatt for honom och hans generationskamrater, liksom for svensk
hogteknologi! Underforstatt: vi kan lugnt rycka pa axlarna och rdkna med att saken, nu
liksom da, ordnar sig till det basta.

Nilsson forbiser att dagens kris ar langt djupare an den man da talade om. De brister
i studenternas forkunskaper som vi idag alarmeras av handlar inte bara om elementar
algebra (bokstavsrdkning) utan &dven om aritmetik och brakrikning - saker som hor hog-
och i vissa fall mellanstadiet till. Kronan pa verket i Nilssons bagatelliserande analys ar
att hans enda konkreta idé om vad som skulle kunna vanda den negativa utvecklingen, ar
att Sudoku-flugan skall besta. Man tar sig for pannan.

Mer konstruktiv ar den farska rapport fran Hogskoleverket, forfattad av Ola Helenius
och Anders Tengstrand, som tar upp fragan om hur universitet och hogskolor hanterar
situation, och ger forslag till atgarder. En 6vertro pa att satsningar pa matematikdidaktisk
forskning skall kunna losa problemen kan skonjas i rapporten, men i ovrigt har den en hel
del klokt att saga.

Runt om pa de olika universiteten och hogskolorna pagar arbete med att utveckla
undervisningen for att hantera det uppkomna laget. Pa en del hall har man provat att
erbjuda studenterna tva olika spar i matematikundervisningen beroende pa om de kanner
sig sakra pa gymnasiematematiken eller inte. Overhuvudtaget har uppfinningrikedomen
varit stor vad galler att hitta andra undervisningsformer &n de traditionella. Projekt- och
grupparbeten ar exempel pa detta, liksom en examination som l6per kontinuerligt under
kursens gang.

Dessa forsok har ofta slagit val ut. Trots detta har de ekonomiska realiteterna i manga
fall framtvingat en atergang till traditionell undervisning i form av forelasningar i storgrupp
och en enda skriftlig tentamen i slutet av kursen. Ett tungt ansvar for denna beklagliga
utveckling faller pa statsmakterna, som i sina satsningar pa hogskolan konsekvent priorit-
erat kvantitet framfor kvalitet: antalet studieplatser har de senaste 15 aren okats drastiskt,
medan den ekonomiska tilldelningen rankat per student har minskats nastan lika drastiskt.

1 Publicerad i Ny Teknik, 14 sep 2005
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Men en del av ansvaret faller ocksa pa hogskolorna sjalva, som i sina interna resursallok-
eringar ibland behandlat matematikamnet alltfor styvmoderligt.

En annan viktig fraga belyses i en aktuell studie av KTH-lektorerna Hans Thunberg
och Lars Filipsson, som visar att ett allvarligt kommunikationsglapp mellan gymnasier och
hogskolor har uppstatt. Det ena momentet efter det andra har under arens lopp monstrats
ut fran gymnasiematematiken, utan att hogskolorna tagit tillricklig notis. Har behovs ett
battre helhetsgrepp.

Samtidigt ar det viktigt att sla fast att dven om universitet och hogskolor sjalvklart
behover anpassa sig till det forandrade forkunskapslaget, sa ar det pa langre sikt orimligt
att hogskolan tar over ansvaret for den sortens elementar matematik som ratteligen hor
grund- och gymnasieskolan till.

Orsakerna till de forsamrade resultaten pa grund- och gymnasieskolan dr méanga och
komplexa. Varfor har just matematiken drabbats d&nnu hardare an andra amnen? En
trolig delforklaring ar att den koncentrationskravande matematiken ar mer kanslig for de
ordningsproblem i skolan som vi naturligtvis maste komma till ratta med.

Till sist vill jag, i likhet med Helenius och Tengstrand, betona att aven hogskolorna
har ett stort ansvar for utvecklingen i gymnasiet. Flertalet civilingenjorsutbildningar har
sankt behorighetskraven fran gymnasiets matematik E till matematik D. Detta skedde i
ett lage da soktrycket sjonk och man desperat sokte bredda rekryteringsunderlaget, men
vad man inte tankte pa var de olyckliga signaler man dirmed sinde till gymnasieelever.
Att snarast aterga till att krava matematik E vore ett enkelt steg i ratt riktning.

- ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o -

Spar i bokhyllan, forts fran sid 7

Kanske ansag han den utgdra ett foraldrat sidospar i matem-
atiken? FoOga anade jag da att mycket av det som jag senare
skulle fascineras av i den algebraiska geometrin, stod dar att lisa
i sin linda. Dock skall tilldggas att pa detta omrade fanns faktiskt
en svensk bok, Carlsons Rymdgeometri, som jag dock aldrig blev
tillrackligt nyfiken pa for att lockas bladdra i. Kanske det okdnda

men helsvenska namnet pa forfattaren formadde inte utéva den

lockelse som de utlandska gjorde? Matematiken var ju for ynglin-
gen utvidgade horisonter och en vag ut i den stora varlden. Dick-
sons bok om ekvationer (First Course in the theory of equations),
som Garding ocksd ndmner, iterfanns dven den i bokhyllan. I
denna bok kunde man pa de forsta sidorna lira sig (om man var
villig) hur man léser en tredjegradsekvation. En fardighet som de
flesta matematiker kan klara sig utan.
Ulf Persson
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Darfor
skall Sveriges statistiker och matematiker ha ett eget forlag

- Mikael Moller -

Sprak:

Sverige ar ett litet land som oOverskoljs av amerikanska larobocker som alla liknar
varandra i sina upplagg, har samma, fel i sina exempel och sallan har exempel och problem
som ar helt relevanta for vara studenter. Detta ar sarskilt utmarkande i statistikbocker for
ekonomer men aven andra discipliner ar drabbade. Eftersom vi svenskar ar sa fa gar det
inte att fa ekonomi, pa traditionellt sitt, vid utgivning av larobocker skrivna pa svenska,
om de samtidigt skall vara amnesanpassade och halla god kvalitet.

Men ldrobdcker pa svenska ar ett maste! It ex statistik pa nyborjarstadiet har studen-
terna en kansla for vad ordet spridning star for och kan darfor lattare anamma begreppet
standardavvikelse Daremot blir samma begrepp pa engelska dispersion och standard devia-
tion oftast bara abstrakta ord. Lagger man sedan pa den statistiska definitionen av detta

begrepp

n

1)/(n=1)) (& —2)°

1=1

sa har vi en stor andel av studenter som bara har en algoritmisk forstaelse av begreppet
standardavvikelse — formeln ovan.l

Detta far som konsekvens att de i ett senare skede av livet endast beraknar dataméang-
ders medelvarden och inte deras spridning och darmed erhaller nonsenspastaenden. Ett
aktuellt exempel dar DN visar en skriande brist pa kunskaper i statistik har gett ett
fullstandigt nonsenspastaende i form av en artikel som pastar att 9 av 10 av alla kvinnor
forlorar pa att arbeta. Artikeln bygger pa en rapport av Hélene Sandmark (Med dr) och
Christer Hellsing (statistiker) vilka inte ens haft klart for sig skillnaden mellan median och
medelvarde. Denna artikel citeras om och om igen som ett bevis for att sjukersattningen
ar for hog — men ocksa som ett bevis for att lonerna ar for laga (Sic!). Hur skall man ha
det!

Dagens studenter ar inte desamma som gardagens och manga har numer svaga kun-
skaper i svenska och an samre i engelska. Istallet utvecklar man pa sina hall egna sprak som
rinkebysvenska (vilket av nagra knappskallar i akademien betecknas som en sprakutveckling
istallet for vad det ar — sprakligt forfall). Om inte detta rdcker som motivering for att
larobocker pa universitet och hogskolor skall vara, atminstone forsta aret, pa svenska sa
las Svenska spraket dor ut pa landets universitet, DN den 15:e juni 2005.

Skapargladje kvavs:

Alla larare skriver under sina forberedelser forelasningsanteckningar och dessa ten-
derar, hos vissa med stor skaparlust, att vaxa till kompendier. Manga av dessa kom-
pendier blir mycket bra men nar aldrig bokstadiet eftersom den ytterligare anstrangning

1 Du som liser detta uppmanas att ge motsvarande exempel inom det matematiska omradet.
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som behovs ar (eller rattare sagt har varit) ritt stor — det ska skapas 6vningar som ger
den studerande mojlighet att trdna pa att anvinda de nya verktygen, det skall skapas
index av olika slag sa att det blir latt att hitta det man soker, texten maste vara latt att
folja och felfri (dtminstone néstan), bilder skall géras o s v och sist men inte minst skall
ett forlag intresseras for att trycka boken.

Forlaget tror jag ar den primara grundbulten som kvaver lusten att ta sig anda fram,
men ocksa att man som forfattare kanner sig sa ensam. Forfattaren har, i dagslaget, ensam
allt ansvar for att den blivande boken skall bli bra i alla sina delar men forlaget tar en stor
andel av vinsten. Vad vi behover ar ett forlag som hjilper till med att ta fram
bra statistisk och matematisk litteratur pa svenska. Ett forlag som fungerar
som en kuvos, tillhandahaller korrekturlasare och ger riktlinjer for hur arbetet
skall utforas.

Forlaget skall ocksa inneha en webbplats dar bockerna presenteras och deras styrkor
och svagheter anges (observera att forlaget i forsta hand inte skall vara ute efter att silja
utan har som uppgift att ta fram bra litteratur). Pa sa sitt kan skaparlusten frodas och
komma andra till del — bade studenter och larare — ingen ménniska skapar uteslutande for
sin egen skull utan nastan alltid for andra.

Upptackarlust frodas:

Som ung manniska leds man oftast in i matematikens varld av larare som saknar
kunskap om vad matematik egentligen ar. Mina egna minnen ar forvisso vaga men dar
finns + och — och x och =+ i oandlighet men aldrig varfor. Dar finns ocksa enkla och
sammansatta brak — lika dodligt trakiga. Forst med inférandet av den obekante x och
losande av andragradsekvationen kan jag vagt paminna mig en vackt nyfikenhet — hur 16ser
man ekvationer av hogre ordning? Den stora vandpunkten blev for mig nar lararna gick i
strejk 1966 och jag hamnade péa biblioteket i Hogdalen. Dar fanns en bok Infinitesimalkalkyl
av en for mig tyvarr obekant forfattare som bland annat visade hur manga av de formler
som anvandes i skolan faktiskt har enkla harledningar. Det starkaste minnet jag har ar av
harledningen av formeln for cirkelns area, med hjalp av en enkel integrering, nar man vet
dess omkrets — sa enkelt det blir med ratt verktyg!

Tyvérr stotte jag da inte pa Tord Ganelius bok Introduktion till matematiken (vilken
jag nyligen ldst) och som pa ett ypperligt sitt skapar en réd trad som gor att man forstar
matematik globalt om an ej lokalt. En bok som jag hoppas skall bli forlagets forsta i form
av en redigerad nyutgava.

Med dessa rader vill jag peka pa en mer allman uppgift for forlaget namligen att vara
huvudman for projekt, med en eller flera forfattare, vars uppgift ar att ta fram litteratur
riktad till ungdomar med intresse for de matematiska disciplinerna. Litteratur som vaver
ihop matematiken med dess personer och de samhallen dessa lever eller levde i. P& sa satt
kan vi viva ihop historia savil matematik som statistik (jag ndmner statistik har eftersom
det var av vésentlig betydelse for staterna att ha en bra statistik for t ex skatteuppbérd),
speciellt kan vi beskriva matematikens roll vid framstallning av tyger till dagens moderna
vaverier. Hur fungerade egentligen den forsta programmerbara vavstolen och vad var det
for industriell (matematisk) utveckling som ledde fram till den? Men det &r inte bara
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historia och matematik som kan vivas ihop?: Se dig omkring och du ser inte ett enda
foremal, tillverkad av méanniskan, som inte har nagon koppling till matematiken.

Det praktiska:

Efter kuvosverksamheten ar det viktigaste med forlaget att det skall ga runt med
pengar som kommer fran forlagsverksamheten. Forlaget skall ej krava ett kontin-
uerligt tillflode av bidrag. Dock maste det ha ett startkapital samt vara en
fran samfunden fristdende juridisk och ekonomisk enhet, d v s ett aktiebolag
dar jag tanker mig att Statistikersamfundet och Matematikersamfundet star
for hilften var av aktiekapitalet.? Den 16pande verksamheten betalas av att varje bok
som trycks ger 25 kronor till korrekturlasaren, 25 kronor till forlaget och 100 kronor till
forfattaren. Bokens pris bestams sedan av de kostnader som tillkommer for tryckning av
sma upplagor. Forvisso kostar det mer att trycka en liten upplaga men det ger mojlighet
att snabbt korrigera eventuella fel och brister.

Forst nar en bok har mognat och funnit en stadig kundkrets trycks den i storre
upplagor av forlaget och kan darmed antingen saljas till ett lagre pris eller ge en storre
vinst. Vinsten fordelas mellan forfattaren, korrekturlasaren och forlaget enligt samma
princip som ovan.

Boken kan dven ges ut som en pdf-fil som lever i sig 6 manader (samma teknik som
biblioteken anvénder) och dédrmed borde boken endast behdva kosta 150 kronor — nagot
som jag tror kommer att uppskattas av studenterna. Vill de sedan kopa en traditionell
bok bor de kunna fa den for nagot mer an tryckkostnaden d v s de rabatteras néstan
hela kostnaden om 150 kronor. Eventuellt tillkommer kostnader for att kunna anvanda
tekniken. Sjalva boken laddas ner fran natet och efter att ha betalt 150 kronor erhalls en
nyckel for att kunna lasa pdf-filen.

Detta ar en teknik som sannolikt kommer att explodera nar det kommer prisbilliga
och tryckkansliga skarmar i A4-storlek som inte vager mer an ett kollegieblock. Den ger
ocksa boken helt nya méjligheter att utvidga sin doman med objekt som lankar, video och
ljud.

Vem dger boken?:

I den traditionella forlagsvarlden, vad galler facklitteratur, overtar forlaget aganderat-
ten och forfattaren kan ej anvinda t ex ett kapitel fran en bok i en annan bok utan
forlagets medgivande.* 1 det gemensamma, forlaget skall diremot forfattaren behélla den
fullstandiga aganderatten till sitt alster dock med en klausul som ger korrekturlasaren och
forlaget deras andelar (25 kronor per tryckt bok) om forfattaren vill ge ut boken pa annat
forlag.

Det ar mycket viktigt att forfattaren behaller Aganderatten ty antag att du har skrivit
en nyborjarbok i statistik for foretagsekonomer och sedan far en kurs i statistik for na-
tionalekonomer och vill ta fram en bok som ar anpassad till denna senare kurs. Om du

2 Rt mycket ambitiost arbete har gjorts av Bo Goran Johansson i Matematikens historia som enligt
min personliga mening borde kommit ut i flera delar for att bli mer lattillginglig.
3 Bada samfunden satsar 100000 kronor vardera.

4 De av er som givit ut bocker pa Studentlitteratur kan i sina kontrakt se att sa ar fallet.
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har aganderatten sa kan den forra boken ligga till grund for den senare pa sa satt att
manga teoriavsnitt kan behallas medan exempel, 6vningar, figurer m m ersitts med for
nationalekonomer relevant material och vissa kapitel ersitts av nagra nya, dvenledes de,
med en mer nationalekonomisk inriktning.

Sprak igen:

I detta forslag har jag utgatt ifran att forlaget forst och framst har som uppgift att ta
fram bra larobocker pa svenska for A&mnena statistik och matematik och jag har da tankt pa
forsta arets kurser. Men det finns inget som hindrar att forlaget aven tar sig an kurser pa
hogre nivaer och aven litteratur pa andra sprak. Forlaget kan har fungera som kuvos for
bocker som sedan trycks av Wiley, Oxford University Press m fl och darmed stodja svenska
forskare i deras internationella karriar. Dock tror jag att en dylik verksamhet behover den
forra, som ett stod, just darfor att Sverige ar ett litet land.

Konkurrens:

Eftersom forlagets prioriterade uppgifter skall vara att dels skapa bra litteratur for
svenska studenter och dels ge forfattaren kontroll over sitt arbete finns idag, mig veterligen,
inga egentliga konkurrenter. Forhoppningsvis skall nu existerande kommersiella forlag i en
inte alltfor avlagsen framtid anamma samma principer.

- & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o -

Sven Spanne-symposium

i Lund 7 december 2005.

Med anledning av universitetslektor Sven Spannes pensionering halls ett symposium
vid Matematikcentrum i Lund 7 december 2005. Sven har gjort stora insatser inom under-
visning, forskning och forskarutbildning i matematik och dess anvandningar, liksom inom
laromedelsutveckling for tekniska hogskolor.

Vid symposiet kommer att hallas foredrag med anknytning till olika delar av Svens
verksamhet. Redan vidtalade foredragshallare ar Jaak Peetre, Karl Johan Astrom, Lars-
Erik Persson och Fredrik Andersson. Intresserade ombeds kontakta undertecknade. Mer
information kommer att finnas pa

http://www.maths.lth.se/matematiklth/personal/gunnar/spanne-symposiet

Lund 28 september 2005

Jaak Peetre Gunnar Sparr
jaak@maths.lth.se , gunnar@maths.lth.se
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Hogskoleverkets rapport Nyborjarstudenter och Matematik

- Ola Helenius -

I sitt reglerings brev for 2005 fick Hogskoleverket ett uppdrag att utreda matematiken
pa naturvetenskapliga och tekniska hogskoleutbildningar. Uppdraget att genomfora denna
utredning gick till undertecknad och Anders Tengstrand. Utredningen mynnade ut i rap-
porten ”"Nyborjarstudenter och matematik — matematikundervisningen under forsta aret
pa tekniska och naturvetenskapliga utbildningar”. De som vill ha en exakt redogorelse
av innehillet rekommenderar jag att lisa rapporten! Jag har fitt en forfrigan att hir i
medlemsbladet mycket kort kommentera denna utredning, vilket jag nedan gor. Jag kon-
centrerar mig pa de forslag vi ger och hanvisar alltsa de som vill ha mer kott pa benen nar
det galler bakgrunden och de observationer vi gjort till rapporten.

Arbetet

I arbetet med utredningen har vi besokt 6 larosaten dar vi pratat med larare i
matematik och tillimpningsdmnen, ledning (rektors och/eller dekanniva) och studenter.
Vid 6vriga 23 larositen som driver utbildningar inom det berérda omradet har vi gjort
telefonintervjuer med foretriadare for matematikdmnet (studierektorer, avdelningsledare
etc). Vi har ocksa med hjilp av SCB gjort en undersdkning av studenternas attityder till
matematiken och hur den undervisas. Dessutom har vi studerat ett flertal diagnos- och
forkunskapsprov och rapporter om dessa samt de sju tidigare nationella utredningarna och
utvirderingarna som beror matematikimnet?

Observationer

Man kan saga att bade studierna av de tidigare utredningarna och vara egna studier
i stort sett bekraftar den bild av matematikundervisningen som jag tror alla lasare av
medlemsbladet har. Det ar stora problem med att nyborjarstudenterna inte har de kun-
skaper hogskolan forvantar sig och alla larosaten jobbar med att pa olika satt overbrygga
denna klyfta. Matematiken som undervisas har ett mycket traditionellt innehall och ar
typiskt sett inte specifikt inriktad mot de olika programmen utan huvudsakligen generell.
Datorernas mojligheter illustreras endast sparsamt i de inledande kurserna i matematik
och man anvander endast i mycket liten utstrackning tillampningar som illustration av
matematikens begrepp. Sjalva undervisningen visar dock upp relativt stor variation, likasa
examinationen. Olika undervisningsprojekt bedrivs dock med mycket sma resurser och
systematisk uppfoljning och informationsutbyte 6ver larositesgrianserna sker endast i liten
utstrackning. Givetvis finns manga undantag fran denna grova bild, men den ar en ganska
god approximation av sanningen i allmanhet.

Forslag

Vi ger i utredningen forslag inom tre huvudomraden.

Studenternas kunskap om, forstaelse for och fardigheter i elementar aritmetik

1 2005:36R http://web2.hsv.se/publikationer /rapporter /regeringsuppdrag/2005/0536R.pdf.

2 Matek 1973, Univeristetskanslerambetets utredning 1993, Racker kunskaperna i matematik (HSV)
1999, Hogskoleverkets utvarderingar av Matematikamnet 2002 och Hogskoleingenjorsutbildningarna 2003
samt Matematikdelegationen 2004
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Givetvis ar det mycket mer an goda fardigheter i elementar aritmetik som hogskolan
forvantar sig av nyborjarstudenterna. Att vi dnda valjer att formulera oss enligt ovan ar
ett satt att tydligt signalera att det aven nar det galler elementir aritmetik finns stora
brister. Aven manga duktiga studenter har dessa brister. Vi menar att undervisning
om detta egentligen hor grund-och gymnasieskolan till, men att aven hogskolan under
radande omstandigheter maste ta problemen pa allvar. Déarfor maste alla hogskolans
matematiklarare kontinuerligt maste arbeta med den grundliggande matematiken par-
allellt med den normala hogskolematematiken. Korta repetitionskurser ar inte langre
tillrackligt. Aven arbete med avancerad matematik innebar ofta att man maste hantera
grundlaggande matematiska berakningar. Att sadana berakningar ar en del av nastan allt
matematiskt arbete verkar vara ett faktum som underskattats i grund- och gymnasieskolans
arbete med matematik. Det verkar som att en elev som fran borjan fatt en begransad,
valdigt procedurell eller rent av felaktig uppfattning om ett begrepp kan behalla denna
genom resten av skolsystemet, trots att eleven senare tillgodogor sig mer ”avancerade”
begrepp. Att som larare pa hogskolan inte ta studenternas kunskapsutveckling inom den
elementira matematiken pa allvar innebar att man i slutdndan kanske accepterar att t ex
en fardig civilingenjor fortfarande ar osaker pa elementar brakrakning.

Ett urval av andra forslag inom detta omrade ar: Hoj den formella behorigheten till E
pa civilingengorsutbildningar och D till hogskoleingenjorsutbildningar. Skapa langsamma
studiegangar for de som inte har ratt behorighet eller forkunskaper Utoka kontakterna
mellan hogskolans och gymnasiets matematiklarare och stall resurser till forfogande for
detta Andra examensordningen for lararutbildningen sa att gymnasieldrare i matematik
maste ha 80 poangs studier i Amnesomradet.

Matematikens anknytning till tillampningarna och anvandning av datorer.

Det ar ingen tvekan om att matematik tillampas inom fler omraden i industri, samhalle
och andra vetenskaper dn nagonsin tidigare och att manga av dessa tillampning ar majliga
tack vara matematisk programvara. Det behovs darmed allt fler personer med goda kun-
skaper inom matematikens tillampningar. I skenet av detta ar det rimligt att dra slutsatsen
att tekniska och naturvetenskapliga utbildningar maste ge en god orientering i bade matem-
atisk programvara och tillimpad matematik i allméanhet. Vi menar ocksa att man genom
att koppla matematiken tatare till olika tillampningar kan visa pa styrkan i matematiken
som abstrakt vetenskap. Till exempel kan man genom att utgar fran modeller med rele-
vans for olika utbildningsprogram med hjalp av visualiserande programvara anvanda dessa
modeller som en vag in i den mer abstrakta matematiken. Genom att senare ocksa visa pa
hur en given matematisk "metod” kan modellera vitt skilda fenomen kan man illustrera
matematikens generalitet och darmed ocksa forklara varfor matematikens styrka ar just
dess abstraktion. Det ar forstass upp till varje utbildningsanordare att bestdmma vilken
matematik som skall undervisas och hur, men for att ge ett incitament for att starta en
serios diskussion om matematikens roll i de tekniska och naturvetenskapliga utbildningarna
foreslar vi att denna roll skall skrivas from i de olika utbildningsplanerna.

Att skapa samarbeten och starka kopplingen mellan matematiken och tillampningsam-
nena ar ingen latt sak. Manga larare har entragen jobbat med denna uppgift under manga
ar, ofta utan speciella resurser. Darfor foreslar vi ocksa en nationell resurs dar larare
kan soka pengar for utveckling av matematikkurser, speciellt med starkare anknytning
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till tillampningar. Att inte ta situationen pa allvar och inte fundera pa matematikens
roll i ingenjorsutbildningarna tror vi kan fa allvarliga konsekvenser. Pa forskningsvniva
finns redan nu manga institutioner inom tillimpade dmnen med stor kompetens inom
berakningar och modellering. Man kan tanka sig en utveckling dar dessa institutioner tar
over allt storre del av matematikundervisningen, speciellt i samband med en 6vergang till
Bolognamodellen. Samarbete mellan matematik och tillimpningsdmnen pa forskningsniva
ar givetvis en bra sak, men vi menar anda att matematiken bor undervisas av matematiker
- dven i framtiden.® Det &r virt att nimna att alla foretridare for lirositenas ledning
(dekaner, rektorer etc) som vi pratat med menar att matematikens roll i de tekniska och
naturvetenskapliga utblidningarna i framtiden kommer bli allt viktigare. Matematiken
blir den sammanhallande lanken nar utbildningarnas inriktning i 6vrigt breddas mot nya
omraden. Man kan alltsa se olika scenarier diar matematiken antingen forlorar eller vinner
inflytande och jag tror att det blir matematikinstitutionernas eget agerande som avgor
vilket.

Matematikdidaktikens roll.

Inom detta omrade handlar vara forslag om att permanenta och utéka den nationella
forskarskolan i matematik med amnesdidaktiskt inriktning, skapa kurser i matematikdidak-
tik for hogskolan som kan ersatta eller komplettera de mer allmanna hogskolepedagogiska
kurserna, samt att det skall avsattas resurser for att arligen organisera en nationell kon-
ferens om matematikundervisning pa hogskoleniva. Var utgangspunkt ar att lararna i
matematik vid universitet och hogskolor gor ett mycket engagerat och bra jobb och ofta
prova nya pedagogiska grepp. Vi saknar dock ett mer systematiskt forhallningssatt till
undervisningen och dess utveckling. Malen med de forslag vi lagger ar att fordjupa de
diskussioner om undervisning som sker pa institutionerna och darigenom 6ka kunskaperna
om matematikundervisning och gora undervisningen béttre. Vi hoppas ocksa pa att en
kultur dar erfarenheter fran olika undervisningsprojekt mer systematisk utvarderas och
rapporteras i forlangningen skall underlatta pedagogisk meritering och skapandet av ped-
agogiska karriarvagar.

Rapportens struktur.

Till den del av rapporten som Anders och jag skrivit har Hogskoleverket lagt en del
med sina reflektioner och forslag. Verkets forslag ar inte en direkt kopia av vara forslag. En
av anledningarna till detta ar att Hogskoleverkets forslag ar riktade till regeringen medan
vara har flera olika adressater. Hogskoleverket tar till exempel inte upp forslaget om
andrad behorighet som ett eget forslag eftersom detta ar beslut som HSV sjalv forfogar
over. Forslaget (till regeringen) om att gymnasielarare skall lisa minst 80 podng inom
amnesomradet matematik for att bli behoriga ar exempel pa ett forslag som HSV lyfter.

10 miljoner.

Pa sidan 58 i utgiftsomrade 16 i Regeringens budgetproposition star att lasa:

Under en foljd av ar har hogskolan signalerat att gymnasieelevernas matematikkun-
skaper ar bristfalliga. Regeringen gav darfor Hogskoleverket i uppdrag att utarbeta forslag
for hur larosatena battre skall kunna mota nyborjarstudenterna. Regeringen foreslar mot
denna bakgrund att 10 miljoner kronor avsatts till larosaten vars studenter ar beroende av

3 For en diskussion om detta, se Osgood, B. (1998). Mathematics in Engineering: Notes from a Foreign

Correspondent. (opublicerad) www.wiley.com/college/cch/Newsletters/Calculus__14/osgood.html
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goda matematikkunskaper. Detta for att de skall kunna genomfora lampliga delar av de
forslag som Hdégskoleverket for fram i rapporten Nyborjarstudenter och matematik (HSV
2005:36 R).

Hur dessa pengar kommer att fordelas och vad som menas med ”1ampliga delar” ovan
aterstar att se. Regeringen avser att specificera detta i de kommande regleringsbreven till
larosatena. Min forhoppning ar att matematikinstitutionerna redan nu borjar fundera pa
hur man vill forhalla sig till forslagen i rapporten for att nar regleringsbreven offentliggors
kunna vara forberedda att pa basta satt utnyttja de resurser som tilldelas larosatet.

Goteborg 3 oktober 2005

- ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ -

Isaac and Jacob

I den komplexa projektiva geometrin skar alla plana kurvor varandra. Speciellt sa
skir en cirkel 22 4+ y?> = 2? (i homogena ko-ordinater (z,y, z)) oandlighetslinjen z = 0 i
punkterna I = (1,4,0) och J = (1 —1,0), de sa kallade cirkuldra punkterna i odndligheten.
I sjalva verket, som man litt forvissar sig om, si kan en cirkel (oberoende av radius
och medelpunkt) karaktériseras som en andragradskurva som gar genom dessa tva punk-
ter I och J. Begreppet lar kunna sparas bak till Poncelet (1813). Forr i tiden ingick
detta i den elementira geometri-undervisningen, som Garding intygar i sina minnen, och
beteckningarna I och J gav upphov till smeknamnen Isaac och Jacob atminstonde i den
anglo-saxiska traditionen. Men undervisningstraditioner andras, sjalv traffade jag inte pa
begreppet forran efter att jag skrivit min doktorsavhandling i algebraisk geometri, och
med den forvintade mognad en sadan uppgift ar forknippad vid, sa beredde mig desssa
punkter ingen huvudbry.

Kigelsnitten utgor en 5-dimensionell skara* som bland annat illustreras av att genom
fem givna punkter gar precis ett unikt kigelsnitt (som kan vara degenerarat, d.v.s. bestaen-
de av tva icke nodvandigtsvis skilda linjer). Dérav foljer det vilkinda faktumet att genom
tre (=5-2) punkter kan man dra precis en cirkel (varje linje (tillsammans med linjen
i odndligheten) dr en degenererad cirkel). 1-dimensionella skaror av koncentriska cirk-
lar ar ingenting annat an en linjar skara av cirklar med givna tangenter i de cirkulara
oandlighetspunkterna, och tangenternas skarningspunkter utgor den gemensamma medel-
punkten. Den 3-dimensionella skaran av cirklar definerar en avbildning av det projek-
tiva planet pa en kvadrik i det projektiva rummet, darvidlag sa blases I och J upp och
oandlighetslinjen ned. I det reella fallet betyder det att bilden blir en sfar som darmed
utgor den reella strukturen pa den komplexa kvadriken CP! x C' P!

Genom att i forvag precisera tva distinkta punkter I och J utskiljer man séledes
bland kagelsnitten cirklarna utan att behova precisera en metrik, och dirmed ge mening
at manga metriska begrepp sdsom normal i en rent projektivt sammanhang.

Ulf Persson

4 Terminologin skara dr en klassisk svensk sddan, som var vanlig pa gymnasieskrivningar fram till
slutet av 60-talet. Numera skrivs si gott som ingen geometri pa svenska, och ddrmed har mycket av den

klassiska svenska terminologin dirvidlag fallit i glomska.
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Angiende en rapport fran Hogskoleverket

- Arne Soderqvist -

”Nyborjarstudenter och matematik” ar titeln pa en nyligen presenterad skrift utgiven
av Hogskoleverket. Skriften har undertiteln ”Matematikundervisningen under forsta aret
pa tekniska och naturvetenskapliga utbildningar”. Forfattarna ar de bada matematikerna
Ola Helenius och Anders Tengstrand. (Skriften aterfinns pa adressen

http://web2.hsv.se/publikationer/rapporter/regeringsuppdrag/2005/0536R.pdf. )

I forordet kan man bla. lasa foljande:

Hogskoleverket fick i sitt regleringsbrev for 2005 foljande uppdrag av regeringen:
Hogskoleverket skall, som ett led i satsningen pa att starka matematikamnet och matem-
atikundervisningen i hela utbildningssystemet, kartligga hur undervisningen for hogskole-
nyborjare organiseras och genomfors, speciellt med avseende pa matematikinslagen, vid
larosaten med utbildningar inom matematik, teknik eller naturvetenskap. Hogskoleverket
skall ocksa utarbeta forslag pa hur larosatena battre skall kunna mota studenter vid un-
dervisningen och larande i matematik.

Pa slutet av rapporten, under rubriken ”Forslag till atgarder”, aterfinner man bla.
foljande punkter: "Mot denna bakgrund foreslar Hogskoleverket foljande:

e Den forskarutbildning i matematikdidaktik som startade med forskarskolan 2001 bor
permanentas, och fler matematikinstitutioner bor involveras i den.

e Lararna vid de matematiska institutionerna bor ges mojlighet att folja en pedagogisk
kurs i matematikdidaktik dar bl.a. resultaten av matematikdidaktisk forskning presenteras
och diskuteras.”

For mig utgor rapporten en nedslaende lasning. Jag kan dessvarre inte kalla slutsat-
serna for nagot annat an verklighetsfrimmande skenlosningar pa ett allvarligt problem,
namligen problemet att forkunskaperna i matematik sjunkit katastrofalt hos nyintagna
naturvetarstudenter och teknologer. Vad som till stor del orsakat detta ar just vad Hele-
nius och Tengstrand foreslar ska inforas aven pa grundlaggande akademisk niva.

Att till exempel teknologer ska liara sig den matematik de behover kunna i samband
med att de studerar sina andra amnen tror jag inte kan bli sarskilt bra. Liknande idéer
har sedan lange varit pabjudna i skolan. Darmed har skolmatematiken reducerats till ett
hjalpamne helt utan eget varde och med foljden att all matematisk forstaelse gatt forlorad.
Man kunde jamfora med att nagon forsoker lara sig ett sprak genom att bara anvinda en
parlor. Visst kan man anvinda saval matematiska formler som parlorer, men forst maste
man lira sig sammanhangen pa annat satt. Att daremot motivera studenterna genom att
namna matematikens tillimpningsomraden ar en helt annan sak.

En annan del av verkligheten som forfattarna formodligen inte kanner till och antagli-
gen darfor inte beror ar hur larartjanster sedan lang tid tillsatts i det svenska skolvasendet.
Formellt och officiellt ska larartjanster vederborligen ledigforklaras genom ett stipulerat
utlysningsforfarande. Sa sker i verkligheten bara undantagsvis. Vad som ar helt avgérande
vid tjanstetillsattningar ar istéllet social natverkstillhorighet. De objektiva meritkriterier
som fortfarande finns betraffande tillsattning av tjanster betyder i praktiken ingenting.
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Detta har varit helt forodande for skolan i sin helhet och i allra hogsta grad for skolans
matematikundervisning. De allra flesta gymnasister genomgar numera gymnasiet utan att
nagonsin ha traffat en vardig foretradare for matematikdmnet.

En mycket stor andel av skolans matematiklarare saknar ”behorighet”. Emellertid ar
begreppet ”behorig” alldeles missvisande; forr i varlden utgjordes behorighetskraven av en
viss niva pa lararens amneskunskaper och dartill genomgangen pedagogisk utbildning pa
lararhogskola. Larare som bara har amneskunskaper, om an aldrig sa gedigna, betraktas
alltsa som ”obehoriga”. Den kategorin larare utgor numera en synnerligen liten grupp.
Skolan bestar av forskola, grundskola och gymnasium. Forvarvad ”lararbehorighet” avser
vissa amnen och undervisning av vissa aldersgrupper. Det har emellertid blivit allt vanli-
gare att larare erbjuds eller tvingas att undervisa pa kurser over sin kompetensniva. Sa
har dessutom atskilliga larare med bristande amneskunskaper, genom dispens, forklarats
behoriga, ofta for att de ingar i ratt socialt ndtverk. Dessa kategorier kallas déremot
"behoriga larare”, vilket ar ett rent missbruk av statistik. ”Behorig” ar alltsa ett helt
meningslost begrepp att hanvisa till, trots att skolmyndigheter ofta gor sa. Det ar alltsa
viktigt att man forstar den innebord de lagger i begreppet.

Kommunerna ar lararnas arbetsgivare. De flesta kommuner har anstrangd budget och
anstaller garna ”larare” som varken har amnesteoretisk eller pedagogisk utbildning. Ett
frestande skil ar att sidana personer inte har fog for nagra hogre loneansprak. Senare kan
dock de formella kraven komma vil till pass och aberopas av arbetsgivaren; ”lararen” har
alltsd hamnat i en beroendestallning redan fran borjan och ar extra lyhord for direktiv
uppifran. Arbetsgivarrepresentanten, skolans rektor, har pa sa satt fatt en underlydande
som ar latt att styra och som utan att blinka accepterar sin chefs varldsbild; varje liten fadas
skulle ju kunna anvandas som forevandning for avsked, med aberopande av de formella
reglerna. Det hela sker med bade politikernas och myndigheternas goda minne; vi har ju
ofta fatt hora att vad skolan behdver ar fler ”vuxna”, och alltsa inte speciellt fler larare.

Allt fler ar de rektorer som styr 6ver skolor med undervisning pa hégre nivaer an sin
egen behdrighetsniva som ldrare. Det ar tex. vanligt att gymnasierektorer rekryteras (of-
tast genom nétverksrekrytering) bland ldrarna som undervisar pa de allra forsta skolaren
i kommunen. En chef maste inte nodvandigtvis kunna allt som de underlydande kan, men
en chef maste atminstone forsta hur verksamheten han styr over fungerar. Jag vill pasta
att en fd. mellanstadielarare, som sjalv inte har nagon traditionell akademisk utbildning, i
regel inte ar val lampad att styra over amneslarare som har last sina undervisningsamnen
pa akademisk niva. Kan en sadan rektor forsta, att ingen som inte sjalv last sarskilt mycket
matematik och inte ar speciellt intresserad av dmnet inte heller kan sprida nagon matem-
atisk entusiasm och upptickargladje? Sadan insikt har knappast nagon gymnasierektor
idag. Dessvirre har nog rektorerna ofta uppfattningen att matematik antagligen ar gan-
ska onodig och att samhallet troligen skulle fungera lika bra utan att s manga méanniskor
kan nagon matematik. Foldjaktligen rekryterar man de lidrare som ska undervisa i matem-
atik med just detta synsatt for 6gonen.

Resultatet av hur det gar till i skolorna sedan omkring femton ar visar sig nu i form av
sjunkande niva pa kunskaperna hos nyintagna studenter pa universitet och hogskolor. Inom
skolvasendet sjalvt har man forvisso inte kunnat undvika att notera en sjunkande kunskap-
sniva hos eleverna. Uppfinningsrikedomen nar det galler att hitta pa bortforklaringar har

52



varit imponerande. Eleverna sags tex. numera ha ”andra kunskaper” an de traditionella;
man har fatt storre trining i att bedoma om man far ratt vixel av snabbkopskassorskan,
vilket skulle forklara varfor elementér algebra och losning av andragradsekvationer mast
fa komma, i bakgrunden. Sa tidnjer man betygsgranserna nedat for att fa battre examina-
tionsfrekvens, dvs. man anammar metoden att forskona statistik. Kartan och verkligheten
hamnar allt langre ifran varandra.

En annan desperat atgard for att forsoka komma ur den uppkomna situationen i
skolorna har varit att anvanda ”didaktiska metoder”. Vad sadana egentligen innebar
finns ingen klar uppgift om; uppfattningarna andrar sig lika nyckfullt som kladmodet.
Betraffande skolans varld skulle man kunna ha forstaelse for detta med hanvisning till
det oforstand som olyckligen blivit forharskande inom dess doméan. Nar tva matematiker
drar slutsatsen att samma atgarder borde implementeras dven pa akademisk niva, blir jag
forfarad och frestas utbrista ” Matematiker borde ha battre forstand!”

- % % % % % % ¢ -

Svar till Arne Soderkvist.:

I sitt inldgg i Medlemsbladet skriver Arne Séderqvist nagra saker som jag explicit
vill kommentera. Vi menar inte att matematiken pa hogskolan nodvandigtvis skall lasas
i samband med att de studerar sina andra amnen. Istallet menar vi att det till stor del
ar matematikamnet som skall fa en tydligare roll genom att anknyta till tillampningarna.
Mojligen ar kan det tyckas vara en subtil skillnad, men den ar avgorande. I min text ovan
beskriver jag lite mer om hur vi ser pa detta och i sjilva rapporten forklaras det, hoppas
jag, an tydligare. Var viktigaste poang ar egentligen inte heller hur matematiken skall
undervisas utan att matematikens roll i utbildningarna funderas igenom och tydligors.
Den del av rapporten som bestar av Hogskoleverkets reflektioner ar tyvarr lite mer luddig
nir det giller synen pa matematikdmnet, men det ar en del som jag och Anders inte haft
inflytande over.

Nar det galler det langa avsnittet i Arnes text om lararbehorighet och tjanstetillsatt-
ningar instammer jag huvudsakligen i hans resonemang. Dock faller detta inte inom ramen
for det uppdrag som Hogskoleverket har fran regeringen.

Nar det galler matematikdidaktiken har jag ocksa forklarat nagra av de bakomliggande
tankarna i min artikel ovan. Jag tror inte att det har 1onar sig att har ga in pa nagon djupare
diskussion om matematikdidaktikens mal och mening, men mojligen kan det vara vart att
papeka att vart syfte inte handlar om att utifran amnesdidaktiska studier explicit kunna sla
fast vilka metoder som skall anvandas vid hogskolans matematikundervisning. Istallet ar
det mer fragan om att pa matematikinstitutionerna skapa ett produktivt forhallningssatt
till fragor om undervisningen och dess utveckling.

Ola Helenius
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Nagra tankar om matematikundervisning

- Bengt Svensson -

Jag har tagit del av flera artiklar om matematikundervisningen i svenska skolor och
hogskolor, publicerade i Matilde, nyhetsbrev for den danska matematiska foreningen. Har
mina synpunkter pa matematikundervisningen i den svenska skolan.

Jag ar matematiklarare, med erfarenhet fran forskola, grundskola, gymnasium och
hogskola. Min fru Marianne ar forskollarare och har skrivit bocker i matmatik for forskolan.

Matematikstudier kraver sin egna pedagogik. Det gar inte att anvinda nagon univer-
salpedagogik for alla inlarningssituationer. Sprak kraver sin pedagogik, historia sin och sa
vidare. Tyvarr har inte den “pedagogiska forskningen” kommit sa langt.

Som larare i matematik och av egna matematiska studier vet jag att det framfor allt
tar tid att tilligna sig matematiskt tankande. Man maéaste ha goda baskunskaper, val
befasta, sa att bristen pa dessa inte hammar de fortsatta studierna. Det ar helt forstaeligt
att en icke-matematiker inte uppfattar nodvandigheten av detta. Det gar att lara sig att
byta dack pa en bil utan att veta var ratten sitter men det gar inte att lara sig Galoisteori
utan att veta vad grupper och kroppar ar!

En brist i var matematikundervisning ar att vi inte alltid kontrollerar att eleverna
har tillrackliga baskunskaper for att klara av nya matematiska avsnitt. Detta beror pa
att vi som larare inte har satt oss in i, vilka nodvandiga forkunskaper elverna maste ha.
Detta galler alla stadier och kurser. Lattast att kontrollera att eleverna har nodvandiga
kunskaper ar det, nar eleverna kommer i kontakt med matematik under de forsta skolaren.
Till och med gymnasieniva borde det inte vara svart att bestamma vilka baskunskaper, som
kravs for olika kursavsnitt. Pa hogskoleniva blir matematikstudierna mer komplexa och
det blir svarare att precisera baskunskaperna. Det blir mer och mer orimligt att precisera
nodvandiga baskunskaper.

En svarighet, som matematiklararna rakar ut for, ar att elever kan mekaniskt lara sig
att 1osa problem eller lara sig matematiska definitioner och satser. Detta problem uppstar
redan fran de tidigaste matematikstudierna i spad alder. Elever, som lar sig pa matematik
pa detta sattet kommer att “hata” matematik eller atminstone inte “dlska” matematik.
Sjalv har jag nyligen mott en elev, som last en kurs i partiella differentialekvationer, PDE.
Han hade klarat tentamen men inte forstatt vad han gjort enligt honom sjalv. Har man
tillracklig minneskapacitet, sa klarar man det. Det enda sattet att komma at detta problem
ar att larare och elever kan skapa ett “fortroligt” samarbete. Detta kraver mycket tid och
mindre matematikgrupper pa alla stadier. Sa lange en hogskolelarare kan ha upp till 150
elever i en undervisningsgrupp ar detta helt omojligt.

I en av artiklarna i Matilde papekar en larare att elever inte vagar stalla fragor till
sin larare speciellt i matematik. Eleverna tror att de ar “dumma” och det vill de inte vara
infor sina kamrater. Detta ar det andra allvarliga problemet inom matmatiken. Tyvarr sa
tilltar detta ju mer matematik eleverna studerat. Jag har aldrig hort att nagon doktorand
fragat pa en doktorandforelasning och inte heller att lararen kontrollerat att dhorarna
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forstatt det han har forelast om. Vi maste skapa ett battre samarbetsklimat mellan larare
och elev, men kanske framforallt ett battre samarbete mellan elev och elev.

Pa vissa hogskolor ar det poulart att gora utvarderingar av olika kurser. Ofta har
gruppen utsett en elevrepresentant, som skall representera gruppen. Intentionen ar att
bedomma kursen och lararna. I matematik ar detta sloseri med resurserna. Elevrepresen-
tantens uppgift borde vara att tala om for lararen vad eleverna inte forstatt under kursens
gang.

Det tredje problemet har jag redan snuddat vid. Eleverna i matematik maste fran
borjan lara sig att man maste “tdnka”, “forsoka forsta”, “ova”, “koncentrera sig under lang
tid”, “ha det lugnt omkring sig”, “ova”, “forsoka igen”. Tala om att det arbetsamt att
lasa matematik! Du maste anvanda hjarnan! Om du gor detta kommer du att f& uppleva
glada stunder, nar du natt ditt mal. Innan dess kan det vara bade trakigt och jobbigt.

Detta tankesatt hor inte hemma i dagens skola, dar ekonomim ar viktigast. Dagens
pedagogik gar i stort sett ut pa att gora det som ar roligt, for da lar man sig bast. Med
detta synsatt kan man lika garna stryka matematik fran schemat, vilket man i praktiken har
gjort. Det som dagens elever ar otroligt bra pa och har mycket ovning i ar att manipulera
lararna for att fa battre betyg. Sjalv har jag hort en teknolog, som tyckte att hon skulle
fa poang for att hon inte forstod vilket fel hon hade gjort eller standardvarianten: “Jag
kan val fa godkant pa 25 poiang i stallet for 32 poiang, sa slipper du att ha arbete med
att gora en ny tenta!”. Ju fler godkanda, desto battre larare och hogre lon. Jag har sjalv
rakat ut for att en rektor uppmamant mig att satta hogre betyg, for att skolan skulle fa
battre rykte. I Goteborg far nastan alla gymnasieelverna MVG pa de “battre” skolorna
formodligen bara darfor att skolan far battre rykte och fler elever soker sig dit. Darmed
blir ekonomin battre. Lararna far hogre 1oner. Enligt en studiekamrat fran Ryssland hade
de samma system under kommunisttiden. Betygssystemet kollapsade! Men det passar nog
bra i Sverige.

Under forra lasaret gick jag en kurs i pedagogik for hogskolelarare, vid GU. Det visade
sig att under de senaste 25 aren har de blivande lararna i matematik last matematisk
didaktik. Resultatet har blivit att eleverna kan mindre och mindre matematik. Lararna
har mindre och mindre kunskaper i matematik. Lar larare och elever mer matematik i
stallet for att lagga pengar pa “projekt” och “pedagogisk forskning”. Anvand pengarna,
dar de gor mest nytta!

Som en liten knorr kan jag beritta att jag, som lararhandledare i mitten av 1990-talet,
handledde en lararkandidat i matematik. Efter en lektion, som lararkandidaten hallit,
undrade metodiklektorn om vi hade ”skramt” eleverna, eftersom de hade suttit stilla och
lyssnat och gjort vad de skulle. Man fick inte “kuva” barnen. Det var lange sedan han
hade varit med pa en lektion, dar alla kunde sitta och arbeta i lugn och ro. Enligt dagens
pedagogik ar “stokigt och bokigt” det samma som en “kreativ miljo” och larare med
akadmiska kunskaper ar en fara for eleverna. Akademiskt utbildade gymnasieldrare har
ersatts av amneslarare fran grundskolan och grundskollararna har ersatts med barnskotare.
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