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Detta NummerSamfundets nya styrelse har fattat ett prinipbeslut att Utskiket skall övergåhelt till elektronisk form. I praktiken innebär detta att under en övergångspe-riod kommer de som fortfarande vill ha Utskiket i pappersform givetsvis atterhålla en sådan, åtminstone de medlemmar som normalt får sina Utskikmed posten. När det gäller de medlemmar som därempt får dem i postfakenpå sina respektive institutioner är distributionen av sådana upp till lokalom-buden. Jag misstänker dok att i inledningsskedet de �esta institutioner villfortsätta distributionen som vanligt.Jag är som redaktör inte medlem av styrelsen. Detta betyder att jag nor-malt inte är delaktig i dess beslut oh kan således uttryka avvikande uppfat-tningar. Jag delar inte styrelsens bedömning om att detta är en formalitetoh kommer att i en separat artikel lufta min farhågor oh argumentera förpapperstidningens bevarande oh att föreslå att ett slutgiltigt beslut om Ut-skikets framtid kommer att fattas under nästa årsmöte, då förhoppningsvisett relevant underlag kommer att föreligga. Den nystart av Utskiket medbland annat ett nytt namn oh logga, vilket jag mer eller mindre hade satti utsikt i ett tidigare nummer oh uppfattat att det hade senaste årsmötetsvälsignelse, kommer således inte till stånd redan nu.Det innevarande Utskiket kommer att innehålla en intervju med denkände populärmatematikern Keith Devlin som jag trä�ade i samband medatt han talade vid invigningen av det nya matematikpalatset i Navet i Boråsden 19 augusti. Intervjun redigerades sedan på ett likartat sätt som förranumrets du Sautoyintervju, oh liksom denna utan ängsligt sneglande på om-fånget. Pelle Lindström var en internationellt känd logiker, oh en nationell'doldis'. Nu har han tyvärr redan gått ur tiden oh Dag Westerståhl skriveren runa. Debatten om Sverker Lundins skolmatematikavhandling fortsätter,nu med att Sverker svarar på Lars Mouwitz kristiska inlägg i majnumret(oh Lars får tillfälle att inkomma med en 'kort' replik). Svinin�uensan harlänge varit på tapeten, om än inte lika myket nu som för några månadersedan när jag kontaktade Tom Britton. Men jag hoppas att trots allt dematematiska modellerna för den epidemologiska fenomenet är av intresse.Olle Häggström anmäler ett par böker inom ekonomi, framför allt den medden provokativa titeln More Sex is Safer Sex författad av den marknadslib-erale Steven Landsburg. Philip Davies inkommer med ett kontroversielltinlägg om matematik såsom vara. Lars Wern framför sin kosmologiska teori- WTT, oh Jaak Peetre, med benäget bistånd av Sta�an Rohde gräver uppen gammal svensk primtalsentusiast. Som sista punkt vill jag initiera någotsom jag vill kalla 'Sista Ordet', avsett att vara medvetet extrema oh provo-erande åsiktsyttringar ämnade att stimulera fortsatt debatt i Utskiket.Ulf Persson (redaktör) Stokholm 22 oktober 20091



En ny mandatperiodTobias Ekholm
Vid Samfundets möte i Uppsala den 5 juni i år valdes en ny styrelse en-ligt följande: underteknad, Tobias Ekholm (ordförande), Mikael Passare(vie ordförande), Warwik Tuker (sekreterare), Milagros Izquierdo Barrios(skattmästare) oh Jana Madjarova (femte ledamot). Jag vill taka avgåendestyrelse-ledamöter Nils Denker oh Pavel Kurasov för värdefulla insatser.Här märks bland myket annat Pavels arbete med SMS hemsida oh Nilsarbete med att etablera nya oh underhålla redan be�ntliga, för Samfundetså viktiga, internationella kontakter, med andra nationella samfund oh medEMS. Vid Uppsalamötet beslutades okså om SMS nya logo som kan beskå-das på detta Utskiks första sida1. Logon valdes bland ett �ertal förslag ohett stort tak riktas till alla som designat sådana.Ett �ertal samfundsaktiviteter är nära förestående: Sonja Kovaleskyda-garna arrangeras liksom förra året i Uppsala, 6�7 november. Årets höstmötehålls i Göteborg 20�21 november i anslutning till �nalen i skolornas matem-atiktävling, se annons sidan 77. Temat för mötet är, liksom det varit desenaste tre åren, juniora matematiker. Huvudtalare är Mats Boij, en avårets Wallenbergpristagare. Föregående juniormöten har karakteriserats avstort deltagande oh korta föredrag av god kvalité. Juniormötena är viktigaför Samfundets återväxt oh förhoppningsvis blir även årets möte välbesökt.Matematikbiennalen äger rum i Stokolm 28�29 januari. Samfundet kommeratt närvara för att informera oh rekrytera nya medlemmar.Ett annat arrangemang som ligger lite längre fram i tiden men som börnämnas redan nu är SMS oh det Catalanska samfundets gemensamma mötei Barelona under tre dagar, 16-18 september 2010. Mötet kommer ha �erasektioner. Så långt är följande föreslagna: dynamial systems, partial di�er-ential equations, omplex and harmoni analysis, disrete mathematis ohdidatis of mathematis.Den nya styrelsen började sitt arbete med att utse Kurt Johansson somefterträdare till Je� Steif, som avgår efter tre förtjänstfulla år, i kommit-tén för Wallenbergpriset. Kommittén efterfrågar nomineringar till 2010 årsWallenbergspris senast den 8:e februari, se annons sidan 49. Sedan följde enförfrågan om reiproitetsavtal med Turkiska matematikersamfundet. Kon-takten mellan samfunden förmedlades av före detta samfundsordförandenSten Kaijser. Vi har gett klarteken oh avtalet kommer till stånd så snart1åtminstone i prinip red,anm. 2



det turkiska samfundet klarat ut formaliteterna. Vidare har styrelsen hör-sammat ett önskemål som uttaldes vid EMS-mötet för de Europeiska na-tionella samfundsordförandena i maj 2009: Samfundet har numera en per-manent domän för sin hemsida: www.swe-math-so.se oh till denna dennadomän är e-mailadresser av typen president�swe-math-so.se för samtligastyrelsemedlemmar knutna. (Domän-namnet swe-math-so.se är anpas-sat efter EMS domännamn euro-math-so.eu.) Fördelarna med detta ärmånga. Bland annat behöver hemsidan inte �yttas oh e-mailadresser inteuppdateras varje gång ny styrelse väljs. Vid majmötet nämndes okså ett�Forward Look� ESF-sponsrat projekt om �Mathematis and Industry� somkoordineras av Mario Primierio, Florens oh där EMS är involverat. Projek-tet är igång oh Primierio har efterfrågat kontakt-personer i de nationellasamfunden. SMS representant är Magnus Fontes som okså är entralt pla-erad i huvudprojektet. Samfundet har okså, liksom övriga nordiska sam-fund, uttalat sitt stöd för en omskrivning i intentionerna för MathematiaSandinavia som nu lyder "It is the aim of the journal to publish highquality mathematial artiles of a moderate length" istället för den tidigareformuleringen "It is the aim of the journal to publish sienti� mathematialartiles of a moderate length mainly by Sandinavian authors".Avlslutningsvis vill jag nämna det styrelsebeslut som rör Utskiket. Sty-relsen beslutade i början på september att gå över till elektronisk publieringoh distribution av Medlemsutskiket: Utskiket publieras på hemsidan ohSMS-medlemmar meddelas via e-mail när ett nytt nummer lagts ut. Allamedlemmar som förut �k Utskiket tillsänt sin hemadress har kontaktatsbrevledes oh ombetts uppge en e-mailadress till vilken meddelanden omnya Utskik ska sändas. Ett fåtal medlemmar har meddelat att de inte harnågon e-mailadress oh att de vill ha Utskiket på papper via post okså ifortsättningen. Det är viktigt att alla medlemmar nås av Utskiket oh detär en självklarhet att sådana önskemål tillmötesgås.Eftersom beslutet om elektronisk publiering fått en del kritik, se UlfPerssons artikel, sidan 5, tänkte jag ta tillfället i akt att ge lite bakgrundtill oh en kort motivering för beslutet. När jag föreslog elektronisk pub-liering av Utskiket trodde jag inte att det kunde uppfattas som ett kon-troversiellt beslut. Fördelarna med det elektroniska formatet var för miguppenbara: Nära nog alla medlemmar (se ovan) nås av den elektroniska ver-sionen, distributionen förenklas väsentligt (vilket gör livet lättare för våralokalombud), tryk- oh ditsributions-kostnaderna försvinner i det närmastehelt (se nedan).Den förutvarande ordningen med tryk oh distribution av en pappersver-sion av Utskiket har i praktiken �nansierats av institutionerna oh på mångaställen har kostnaderna till sin storlek varit i paritet med insitutionsmedlem-savgiften. Detta var en instabil oh otydlig �nansiseringsform som jag �nnermyket problematisk att ta ansvar för som styrelseordförande. (Om någoninstitution inte �nner det värt att satsa pengar på tryk oh porto måste3



SMS stå för notan.) Beslutet om elektronisk publiering löser detta prob-lem. Den samlade kostnaden för tryk oh distribution av den elektroniskaversionen är mindre än 12 SEK/mån. (Uppskattningen här är inte skarp.Den övre gränsen är månadshyran för www.swe-math-so.se.)Som framgått ovan är det en hel del samfundsaktiviteter på gång inomdet närmaste året. Jag hoppas att många medlemmar har tillfälle att deltaoh även att några av arangemangen kan attrahera nya SMS-medlemmar.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Dernieres nouvelles de Mahamat SalehAline Bonami, Alain Godinot, Marie-Franoise RoyNotre ami Ibni Oumar Mahamat Saleh a ete enleve depuis plus d'un an et demi.Il y a un an, la ommission d'enquete thadienne onluait a son dees, peu de tempsapres son enlevement probable par les fores armees thadiennes. Aujourd'hui, laverite que nous exigeons olletivement n'est toujours par onnue.1) Le depute Gaetan Gorse et le senateur Jean-Pierre Sueur ontinuent aagir aupres des autorites franaises pour exiger la verite. Ils ont reu reemmentune lettre du President de la Republique Franaise qui n'apporte auun elementd'information deisif. Voirhttp://perso.univ-rennes1.fr/marie-franoise.roy/ibni_lettre_sarkozy_sueur_9_aout_2009.pdf2) Comme nous vous l'annonions le 3 février, un prix Ibni Oumar MahamatSaleh sera ree pour quela mémoire de notre ollègue reste vivante et pour pour-suivre son engagement en faveur des mathematiques en Afrique. Cette ation a eteapprouvee par les trois soietes, SFdS, SMAI et SMF. Le prix sera attribue tousles ans a un jeune mathematiien afriain par un omite sienti�que mis en plaepar le CIMPA. Il �nanera un sejour sienti�que. Une sousription internationale,a laquelle les signataires de la petition seront appeles a ontribuer, sera mise enplae. Le alendrier est le suivant:� lanement de la sousription le 1er otobre� lanement du premier appel a andidatures le 1er otobre, ave une datelimite de andidature au 15 novembre,� hoix du premier bene�iaire avant le 31 déembre 2009.3) Toka Diagana nous a ommunique que le projet d'un Numéro spéial de la� Afrian Diaspora Journal of Mathematis �(http://ommun-math-anal.org/adjm81.htm) onsaré à la mémoire de notreollègue thadien, Pr Ibni Oumar Mahamat Saleh progresse. La date limite pour lesontributions a été reportée jusqu'au 30 septembre 2009. Ainsi tous elles et euxqui souhaitent enore ontribuer à e Numéro spéial sont priés de soumettre leursontributions au ourriel suivant: adjmathematis�gmail.om. Ce faisant, prièrede n'oublier de préiser que votre ontribution est destinée au Numéro spéial.August 31, 2009 4



Papperstidningens lovUlf PerssonBehöver vi en papperstidning? Är det inte ett slöseri med resurser? Att heltövergå till elektronisk publiering vore att i ett trollslag lösa alla ekonomiskaproblem oh i prinip göra utgivandet av tidningen helt gratis, åtminstoneför Samfundet. Detta är hur styrelsen har tänkt. Men jag anser att de intehar tänkt tillräkligt långt. Tanken att en övergång till en rent elektroniskform har vittgående konsekvenser som i grunden slår undan benen på entidnings berättigande tyks inte ha fallit dem in. Den konklusion jag drarkan synas vara drastisk, oh många �nner den säkert kontraintuitiv oh minafarhågor betydligt överdrivna. Kanske de har rätt, kanske jag överreagerar,men låt mig i alla fall lägga ut textenFörst oh främst, det är betydligt bekvämare att läsa en längre text påpapper än på skärm. Detta kan vi inte komma ifrån. De ihärdiga ryktenaom bokens förestående död är betydligt överdrivna. Vår vana att läsa påpapper är djupt rotad, speiellt gäller detta äldre personer, d.v.s. vad jagmisstänker är en majoritet av Utskikets läsare. Man kan kanske tro att detendast rör sig om en gammal sentimental ovana, när de gamla hundarna hardött, har därmed även boken gått samma öde tillmötes som papyrusrullen.Titta bara på e-posten. De �esta (men långt ifrån alla) �nner detta varaett behändigt sätt att kommuniera individ till individ1, ett gyllene mel-lanting mellan telefonsamtalet oh det klassiska brevet, som (i bästa fall)lykas förena fördelarna både av telefonsamtalets omedelbarhet oh brevetseftertänksamhet2. Vidare slår folk mindre oh mindre i telefonkatalogenutan slår istället upp numret på nätet. Men å andra sidan kan jag knappasttänka mig att folk brukade läsa telefonkatalogen för nöjes skull.- Agda. Är det något trevligt på TV ikväll?- Ingenting alls.- Då tror jag att jag kopplar av med telefonkatalogen istället.- Ja gör du det! Har du hunnit till något spännande?- Jo jag fann några intressanta nummer. 65 537 var ett som en viss KarlJohan Andersson hade begåvats med.- Det menar du inte?- Jo det menar jag, oh så en viss Hulda Fredriksson kunde ståta med otroliga314 159-Verkligen. Hur bar hon sig åt?- Ja säg det! Helt otroligt. Det skall bli spännande att se vad jag hittarikväll.......1När det inte längre gäller individ till individ blir det snart ett otyg, ett spam för atttala klarspråk2E-post är egentligen ingen ny upp�nning, den fanns för nästan hundra år sedan, menavska�ades senare av kostnadsskäl. På den tiden delades posten ut �era gånger om dagenåtminstone i metropoler som London, oh folk skrev korta notiser till varandra för atthålla sig ajour. James Joye skikade brev till sin fru när han blev sen på krogen, ohfrun hann väl även svara med returpost innan brevutbärningen tog slut för dagen5



Visst är det okså sant att �er oh �er matematiska tidskrifter blir nät-baserade (för att inte tala om utveklingen inom andra vetenskaper). Menäven där råder telefonkatalogefenomenet. I en nätbaserad tidskrift bläddrarman inte (vilket man inte kan låta bli att göra när de nya tidskrifterna liggerpå hyllan) utan man söker upp något spei�kt (oh tryker sedan ut det omdet är halvvägs intressant). Men Utskiket är inte en matematisk tidskrift,dess artiklar är inte i första hand av den kalibern att man söker upp dem förbestämda syften, utan de kommer istället oinbjudna oh läses eftersom debokstavligen kastas i ansiktet på en. En tidskrift som Utskiket har en heltannan soial funktion än en faktidskrift3Alla matematiska samfund med självaktning håller sig med en tidskrift.Ofta rör det sig om lyxiga varianter med �erfärgstryk. Det är dyrt oh slukari de �esta fall merparten av ett samfunds �nanser. Är det värt detta? Tydli-gen. I själva verket utgör ett samfunds tidning ofta det enda medlemmen kankonkret peka på när denne frågar sig vad man kan få ut av medlemsavgiften.Med andra ord en tidning (eller ett 'newsletter') utgör ett samfunds kärn-verksamhet. Varje gång en medlem får tidningen i handen påminnes dennaom att hon eller han trots allt tillhör ett samfund. Om tidningen läses ellerinte är av underordnad betydelse. Själva utdelningen av densamma är en so-ial händelse. Tidningen knyter samman medlemmarna oh kommer därmedatt utgöra ett gemensamt forum.Visst krävs det resurser för en tidning. Den måste trykas oh delas ut.Det är inte gratis. Smakar det så kostar det. Men just detta resurskravger en publikation dess prestige. Vad som tryks måste vara värt pappretdet tryks på liksom den erforderliga tryksvärtan oh den tid oh uppo�ringsom dess distribution innebär. Detta förpliktigar. Texter måste väljas ut ohsedan osentimentalt redigeras, grundligt korrekturläsas, oh i förekommandefall faktakontrolleras. De måste vidare 'sättas' för att ge en behaglig läsup-plevelse, oh ordnas i en tilltalande lay-out (jag är den förste som erkänneratt Utskiket regelbundet syndar i dessa väsentliga avseenden). Det är småtthögtidligt. Detta betyder att det blir en fjäder i hatten att medverka i entidning, att se sitt namn i tryk. Man syns, man blir smått 'berömd'. Detbetyder okså att en redaktör har något att erbjuda. Det är en stor skillnadmellan att erbjudas plats på en server oh att trykas ut i en tidning. I detsenare fallet är man en del av ett sammanhang, man utkommer tillsammansmed andra, man har betydligt större hans att bli läst, ty man kan hamnamellan två populära artiklar. Återigen man syns på ett helt annat sätt änman gör i yberrymden, där kreti oh pleti kan ska�a sig sitt eget lilla hörn.Detta ger en redaktör en viss makt, han kan attrahera bidrag som annars3Dessutom. Om man skall vara ärlig, vad som publieras i nättidskrifter tenderar attvara preliminära arbeten. Ett fullödigt arbete som man skulle vilja karaktärisera somett livsverk skulle man vilja ha uttrykt på papper oh inte låta sväva omkring tyngdöstför all tid oh evighet i yberrymden, denna gigantiska skräpkammare. Men kanske ävendetta är sentimentalitet. 6



inte skulle komma honom till del. Jag har t.ex. fått bidrag från David Mum-ford. Han övervägde att låta sin artikel komma ut i Nature, istället valde hanen betydligt modestare kanal, men hade det rört sig om en ren nätversionmisstänker jag starkt att han inte alls tänkt tanken.När en tidskrift blir helt nätbaserad ändras således förutsättningarnadrastiskt. Det blir betydligt svårare att attrahera skribenter, inte bara ut-ländska stjärnor men även bland våra kollegerna bland medlemmarna för attinte tala om dem utanför den egna akademiska vrån. Som jag redan tidigarenämnt, en tidning har en sammanhållande lay-out, d.v.s. artiklarna kom-mer i en viss ordning, oh kontributörerna till varje enskilt nummer utgör enfamilj. Som författare be�nner man sig således i ett sällskap, förhoppningsvisett man trivs i. En tidskrift har en viss utgivningsdag, det �nns deadlines,artiklarna har slutgiltiga versioner. Tidningarna utgör fysiska föremål sommed sin blotta existens påminner, utgör reklampelare, kan läggas ut oh ex-poneras i �karum oh bibliotek oh distribueras till intressenter. Med andraord, tidningen gör Samfundet synligt, det blir en bärare för den logga somsenaste årsmötet fastställde. När läsandet av tidningen blir till en allmäntspridd ritual utgör den en tillförlitlig kommunikationskanal för samfundetsstyrelse. Hur skall denna annars på ett garanterat sätt nå medlemmarna?Vitsen med ett nyhetsbrev är att det läsesav så många som möjligt, även av dem somkanske inte har intentionen att så göra. En-dast i detta fall fyller den sin soiala funk-tion.Att en tidning dessutom läses på nätet är grädde på moset. Men det är enstor skillnad mellan en tidning som kan läsas på nätet oh en som bara �nnspå nätet. I det senare fallet blir i förlängningen den logiska konsekvensenatt en tidning sönderfaller till en portal. Dess identitet upplöses oh iställetövergår den till att vara en pekare till olika artiklar i yberrymden till vilkaden inte har någon äganderätt. Redaktörens uppgift urholkas; istället för attbli en generator av nya artiklar blir han eller hon en surfare bland andra, ohsom sådan i slutändan över�ödig. Nyhetsbrev på nätet, som det som t.ex.IMU (International Mathematial Union) driver läses av få. Vitsen med ettnyhetsbrev är att det läses av så många som möjligt, även de som kanskeinte har intentionen att så göra. Endast i detta fall fyller den sin soialafunktion.Utskikets utforming är primitivt. Jämfört med danskarnas Matilde(M̃at), för att inte tala om holländarnas utmärkta Nieuw Arhief voor Wis-kunde (som jag tidigare framhållit som ett föredöme för Utskiket) elleramerikanarnas Noties för den delen, framstår det som en gammaldags sten-ilerad skoltidning. Förslag på att göra tidningen mera professionell harframförts under årsmöten. Jag, liksom många andra, har dragit oss för7



en sådan utvekling. Det kostar. Oh dessutom anser jag att tidningensanspråkslösa form har en viss harm. Som en medlem en gång uttryktedet: - Trots sin enkla framtoning innehåller den myket mera läsvärt än deglättade nyhetsblad som allehanda organisationer tillhandahåller. Genomatt frambringa Utskiket till självkostnadspris, att inte involvera ett trykeriutan istället utnyttja institutionernas reservkapaitet, att bara i undantags-fall låta posten ta hand om distributionen oh istället låta lokalombudenombesörja detta, kan vi behålla de �esta av en papperstidnings fördelar,utan att det belastar Samfundets (eller någon annans) ekonomi nämnvärt.Men om de enskilda institutionerna inte anser det vara värt att stå förkostnaderna för utgivningen som de nu till största delen gör4 . Om de intetyker att den varken är värd pappret den tryks på eller den erforderligasvärtan, oh att dessutom lokalombuden knappast �nner det mödan värt attunder några gånger per år spendera de fem minuter som krävs för att läggaden i postfaken, är den naturliga frågan huruvida det egentligen är menings-fullt att sätta samman den. En redaktör för Utskiket ersättes givetvis inteav kontanta medel, utan tillfredställelsen ligger helt i förvissningen om attdriva en uppskattad kärnverksamhet. Kanske det skulle räka med en hem-sida oh en portal som i laga ordning sekreteraren står för?Tidningen kommer nu att delas ut elektroniskt till dem som så begär det.De som vill ha papperskopior får givetvis detta framgent under förutsättnin-gen att den berörda institutionen ger sitt tillstånd. (Att enstaka individertryker ut tidningen (eller delar därav) själva, kan ingen hindra dem ifrån,även om det okså tär på institutionens resurser, försumbart i jämförelse medtidigare praxis endast om antalet läsare är få). Under året som kommer, ärdet meningen att tidningen skall redigeras som vanligt oh en utvärderingkommer dessutom att ske under tiden (bland annat skall en besöksräknareinstalleras på hemsidan), oh det logiska är att tidningens framtida formbestämmes under nästa årsmöte. Jag uppmanar alla som har synpunkter pådetta att träda fram.
Lueneburg, maj 2009

4Vissa institutioner lär protestera, medan andra gör det utan knot.8



Smittsamma sjukdomars matematikTom Britton1. BakgrundJag ska nu beskriva dels lite ommatematiskamodeller för smittsammasjukdomar men okså hur dessa modeller används av hälsomyndigheteroh beslutsfattare i konkreta situationer. Problemområdet är förståsextra aktuellt nu i samband med att den nya in�uensan (H1N1) spridersig som en pandemi över världen. Som forskare i området känner jagmig dok inte orolig för att det här ska vara sista gången som liknandemodeller kommer till användning. De senaste 20 åren har ett �ertalsjukdomar varit lika aktuella: HIV, mul- oh klövsjuka, hotet från bio-terrorism (t.ex. smittkoppor) oh SARS för att nämna några.Först beskriver jag ett par enkla modeller för smittspridning ohdärefter nämner jag olika generaliseringar som gör modellerna merverklighetstrogna.2. Två enkla modeller för smittspridningVi vill konstruera en modell för sjukdomar som sprids från människatill människa via någon form av kontakt � inte sjukdomar som spridsindirekt t.ex. via mat eller vatten.Innan man smittats av sjukdomen ifråga är man mottaglig. En mot-taglig person kan förr eller senare smittas, oh om detta händer blirhan/hon smittsam. Som smittsam kan man smitta andra individider,oh efter att ha varit smittsam en viss tid tillfrisknar man oh blirimmun, åtminstone ett tag. Många sjukdomar har förstås okså vissdödlighet, jag kommer här bortse från detta � det matematiskt viktigaär att man upphör att sprida sjukdomen vidare. På engelska brukarde tre kursiverade tillstånden ovan beteknas suseptible-infetious-reovered, varför motsvarande klass av epidemimodeller brukar kallasSIR-modeller.Nästa fråga vi måste ställa oss är huruvida vi vill modellera smittsprid-ning på kort eller lång sikt, alternativt om vi intresserar oss för enej ännu, eller nyligen, anländ sjukdom, eller om vi vill modellera ensjukdom som funnits länge i befolkningen, dvs som är endemisk (t.ex.vattkoppor). Det förra kallar vi för en epidemimodell oh det senareför en endemisk modell. Epidemimodeller är enklare eftersom vi därhar ett kort tidsperspektiv oh därför kan anta att vi har en �x ohgiven population � vi bortser alltså från födslar, dödsfall, immigrationoh emigration. 9



2.1. En enkel epidemimodellI den enklaste deterministiska epidemimodellen antar vi en �x ohgiven population i vilken alla individer trä�ar alla lika ofta. Risken fören mottaglig individ att smittas är proportionell mot andelen smittsammai population, oh varje smittsam individ tillfrisknar oh blir immunmed konstant intensitet. Vi får således följande di�erentialekvationerför andelen mottagliga, smittsamma oh tillfrisknade (s(t), i(t), r(t)):
s′(t) = −λs(t)i(t),
i′(t) = λs(t)i(t) − γi(t),(1)
r′(t) = γi(t),med startvärden (s(0), i(0), r(0)) = (s0, i0, r0), där vi antar att i0 > 0;annars är alla derivater 0. Eftersom alla individer är antingen mot-tagliga, smittsamma eller tillfrisknad så gäller för alla t att s(t)+ i(t)+

r(t) = 1; di�erentialekvationssystemet är endast två-dimensionellt.Di�erentialekvationerna är ikelinjära. Likväl kan man förvissa sigom att lösningen konvergerar mot (s∞, 0, r∞) = (1 − r∞, 0, r∞) då
t→ ∞, där r∞ löser ekvationen(2) 1 − r

s0

= e−
λ
γ
(r−r0).Denna ekvation kan lätt tolkas: andelen av de initialt mottagliga sominte smittas under epidemin (vänster sida) måste klara smittryket fråndem som är smittsamma under epidemin (höger sida).Om i0 > 0 (som vi antagit) så �nns en entydig lösning r∞ > r0till denna ekvation, medan om i0 = 0 så är r = r0 den enda lösnin-gen i fallet att λ

γ
(1 − r0) ≤ 1, medan det �nns två lösningar, r = r0oh r = r∞ > r0 om λ

γ
(1 − r0) > 1. Ett numeriskt exempel är

λ = 1.5, γ = 1 (som anses stämma ganska väl med den nya in�uensanmed vekor som tidsenhet) oh (s0, i0, r0) = (0.999, 0.001, 0), dvs enmyket liten andel initialt smittade oh resten mottagliga. Lösningentill (??) blir i detta fall r∞ ≈ 0.583. Det betyder alltså att a 58% avbefolkningen kommer att smittas av epidemin. Som parentes kan näm-nas att man bedömer att väsentligt färre kommer att smittas av denpågående nya in�uensan av �era orsaker: dels antas en viss andel avbefolkningen vara immuna, dels förväntas vi minska smittspridningenmed olika åtgärder så som bättre hygien, oh slutligen kommer mångaatt vaineras. I Figur ?? är di�erentialekvationssystemet löst nu-meriskt för dessa värden oh vi ser hur andelen mottagliga, smittsammaoh tillfrisknade varierar över tiden för att asymptotiskt nå slutstadiet
(s∞, i∞, r∞) ≈ (0.417, 0, 0.583) 10
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Figure 1: Numerisk lösning till ekvationssystem (??) för fallet λ = 1.5, γ =
1 oh startvärde (s0, i0, r0) = (0.999, 0.001, 0). s(t) prikad, i(t) heldragenoh r(t) strekad.Av speiellt intresse är fallet när r0 = 0 (dvs inga initialt immuna)oh en väldigt liten andel initialt smittade. Det visar sig då att lösnin-gen satis�erar r∞ ≈ 0 om R0 := λ/γ ≤ 1, medan lösningen r∞ lösnin-gen är nedåt begränsad (hur liten i0 än är) i fallet R0 > 1. Således ärfallet R0 = 1 är ett tröskelvärde.Parametern R0 = λ/γ kallas inom infektionsepidemiologin för fun-damentala reproduktionstalet (eng. basi reprodution number). Re-produktionstalet beror förstås på hur �smittsam� själva sjukdomen är(hur myket virus en smittsam person utsöndrar) men okså på vilkenpopulation som betraktas: ju mer oh tätare vi umgås ju mer risk försmittspridning. I böker om infektionssjukdomar �nns reproduktion-stal angivna för många sjukdomar i spei�erade regioner oh tidspe-rioder.Tolkningen av R0 = λ 1

γ
är genomsnittligt antal en smittsam personsmittar (i en helt mottaglig befolkning) under sin smittoperiod. Detär därför inte så förvånande att R0 = 1 är ett tröskelvärde: om man igenomsnitt smittar mer än en individ (i början av epidemin) så kommerepidemin ta fart, medan om man i genomsnitt smittar mindre än enindividid så �nns inga möjligheter för ett större utbrott.11



2.2. En enkel modell för endemiskt tillståndModellen ovan var för ett kort tidsförlopp; vi antog att inga nya(mottagliga) individer fördes in i populationen. Då är epidemin dömdatt upphöra eftersom andelen mottagliga hela tiden minskar.Om vi i stället vill modellera vad som händer under en längre tidså är denna approximation inte längre rimlig. Ett enkelt sätt att i enmodell �tillföra� mottagliga individer oh låta individer dö är att antaatt nya (mottagliga) individer föds med en konstant intensitet µ, ohatt individer dör med samma intensitet µ (vare sig de är mottagliga,smittsamma eller tillfrisknade). Ekvationssystemet ovan modi�eras dåtill följande:
s′(t) = µ− λs(t)i(t) − µs(t),

i′(t) = λs(t)i(t) − γi(t) − µi(t),(3)
r′(t) = γi(t) − µr(t),med startvärden (s(0), i(0), r(0)) = (s0, i0, r0), där vi liksom tidigareantar att i0 > 0. Det fundamentala reproduktionstalet ändras aningeni denna modell: man kan ju nu lämna smittstadiet av två orsaker: attman tillfrisknar eller att man råkar dö. Av denna anledning får man

R0 = λ/(γ + µ). Detta di�erentialekvationssystem visar sig okså haolika karaktär beroende på om R0 är större än 1 eller inte: Om R0 ≤ 1så har ekvationerna endast ett (stabilt) jämviktsläge: (s(t), i(t), r(t)) =
(1, 0, 0), dvs att sjukdomen kommer försvinna ur befolkningen. Omdäremot R0 > 1 så �nns två jämviktslägen: (s(t), i(t), r(t)) = (1, 0, 0)som inte längre är stabilt, samt ett stabilt jämviktsläge(4) (s(t), i(t), r(t)) = (ŝ, î, r̂) = (

1

R0
,
R0 − 1

R0/δ
, 1 − 1/δ +R0 − 1

R0/δ
),där δ = µ/(γ + µ) är den (lilla) genomsnittliga andelen av livet somman är smittsam. Detta jämviktsläge kallas den endemiska nivån.Som ett numeriskt exempel kan vi ta vattkoppor som är en endemisksjukdom i Sverige (dvs det �nns hela tiden smittbärare). För vattkop-por brukar R0 antas vara ungefär 15, oh tiden man är smittsam är a1 veka, så andelen av ens liv man är smittsam (nästintill alla smit-tas!) är a (1/52)/80 ≈ 0.00024 om vi lever 80 år i genomsnitt. Denendemiska nivån blir i detta fall (ŝ, î, r̂) ≈ (0.067, 0.00022, 0.933). Vidförsta anbliken kan det vara förvånansvärt många tillfrisknade (=im-muna), men, en typisk individ smittas vid ungefär 5 års ålder, är sedansmittsam en veka oh sedan tillfrisknad (oh immun) resten av livet. Isjälva verket kan denna kunskap (om genomsnittlig ålder man smittas)användas för att skatta R0. Om vi vet att individer smittas vid a 512



års ålder oh lever a 80 år så är ju andelen mottagliga i befolkningena 5/80, så 5/80 ≈ 1/R0, dvs R0 ≈ 80/5 = 16.3. PreventionVi har nu visat hur man kan modellera ett epidemiutbrott respek-tive ett endemiskt tillstånd, förvisso under det förenklande antagandetatt hela populationen är homogen oh blandar sig likformigt. Dessaförenklingar har dok inte visat sig avvika från verkligheten alltför my-ket för sjukdomar som just in�uensa, förkylning oh barnsjukdomar� för t.ex. sexuellt överförbara sjukdomar duger däremot inte dessamodeller som approximation av verkligheten.Något som okså kan vara intressant att modellera (oh som förståsinfektionsepidemiologer är primärt intresserade av!) är hur man min-skar smittspridningen oh allra helst stoppar den.Grovt sett kan smittspridningen minskas på två sätt. Det ena sättetär att reduera R0 vilket kan göras på många olika sätt. T.ex. ombeds vinu i nya in�uensans tider att tvätta händerna ofta, att nysa i armveketm.m., oh för allvarligare sjukdomar som SARS genom isolering. Detandra sättet är att minska andelen mottagliga, typiskt genom att va-inera oh på så sätt föra över individer från att vara mottagliga tillatt bli immuna (vilket innefattas i tillståndet tillfrisknad).Om man ska försöka reduera R0 handlar det om att sträva åt attfå ner det under 1. Vilka åtgärder som är mest (kostnads-)e�ektivaberor förstås på vilken sjukdom som betraktas. Om man ska vainerakan man använda lite mer matematik. Antag för enkelhets skull attvainet är perfekt, dvs att man blir helt immun, oh låt v beteknaandelen som vaineras innan epidemin anländer. Detta betyder attandelen immuna, r0, ändras från att vara 0 till att bli v. Tröskelvärdeti (??) ändras då från R0 = 1 till R0(1 − v) = 1. För givet R0 betyderdetta att om v ≥ 1−1/R0 så är vi under tröskelvärdet oh en försumbarandel kommer att smittas av epidemin. Gränsvärdet
vc = 1 − 1/R0kallas för den kritiska vainationsgraden. För exemplet med in�uensabetyder detta att vc ≈ 1−1/1.5 ≈ 0.33; om man vainerar mer än 33%av befolkningen med ett perfekt vain så kommer hela befolkningenatt vara skyddad, ett tillstånd som på engelska brukar kallas �herdimmunity�. Således skyddar man �er än sig själv genom att vainerasig (nämligen dem man hade smittat om man inte vainerats oh demsom dessa i sin tur hade smittat).För endemiska sjukdomar hjälper det inte att massvainera vid ettenstaka tillfälle. I stället måste man i detta fall kontinuerligt vainera13



en viss andel för att sjukdomen skall försvinna ur befolkningen. Omman vainerar andelen v kontinuerligt påverkar det (??) genom attförsta termen för s′(t) ändras till µ(1 − v) oh termen µv tillkommeri uttryket för r′(t). Det nya tröskelvärdet kan då visas bli R0(1 − v)preis som i epidemimodellen, oh om detta är mindre än 1 så �nnsbara ett (stabilt) jämviktstillstånd, nämligen (ŝ, î, r̂) ≈ (1 − v, 0, v),dvs sjukdomen har försvunnit oh populationsandelen mottagliga (=ejvainerade) är 1 − v oh resten är immuna (=vainerade). Den kri-tiska vainationsgraden blir som tidigare vc = 1−1/R0. Som exempelkan vi ta mässling som okså brukar antas ha R0 ≈ 15. Den kritiskavainationsgraden är således vc ≈ 1−1/15 ≈ 93%. I Sverige har vi förtillfället en vainationsgrad på mer än 95%, oh vainet är nästin-till perfekt, varför vi heller inte har några mässlingsfall att prata om(utom i enstaka delpopulationer som av en eller annan anledning intevainerar sig).4. Stokastiska modellerJag har hittills inte nämnt stokastiska modeller (mitt eget forskn-ingsområde) eftersom deterministiska modeller är enklare oh mångaviktiga insikter kan dras från dessa. I vissa sammanhang är dokstokastiska modeller att föredra, några av dessa ska jag nu försökabeskriva kortfattat.Ett (potentiellt) epidemiutbrott inleds ofta med att ett fåtal in-divider smittats �utifrån�. Det är ju då inte säkert att ett utbrotttar fart. Inledningsvis spelar därför stokastiken en viktig roll ävenför enkla modeller. Om populationen i betraktelse är stor (oh in-divider blandar sig helt slumpmässigt) är det myket osannolikt atttvå smittokontakter skulle ske med samma individ. Från detta följeratt smittsamma individer i början smittar andra individer nästintilloberoende av varandra. Epidemin kan därför inledningsvis approx-imeras av en s.k. förgreningsproess. Med hjälp av teori för förgren-ingsproesser kan man därför beräkna sannolikheten för att en epidemitar fart. Man kan då även införa lite mer realism i modellen genomatt låta individer vara olika smittsamma (t.ex. genom att vara olika so-iala, ha olika infektivitet oh/eller olika smittperiodslängder). Dettakommer i hög grad påverka sannolikheten för ett utbrott, medan slut-storleken primärt beror av motsvarande genomsnittsvärden. Man kanäven visa en entral gränsvärdessats som säger att slutandelen smittadeblir normalfördelad med väntevärde r∞ (som ovan) oh med en expliitstandardavvikelse av storleksorning 1/
√
n, där n är populationsstor-leken. Detta resultat är även viktigt när man ska skatta parameterar(t.ex. R0) från tidigare utbrott. Man får då inte bara punktskattningar14



R̂0, utan även kon�densintervall på skattningarna.Ett annat tillfälle då stokastiska modeller verkligen är att föredra ärom populationen inte blandar sig homogent, utan där det i stället �nnssmå �kluster� inom vilka smittspridningen är väsentligt högre. Då ärdeterministiska modeller med �massverkan� olämpliga approximationerav verkligheten. Ett viktigt exempel på sådana kluster för bl.a. in�u-ensa oh förkylning är hushåll/familjer. Det är ju myket större risk attjag blir smittad av mina barn än att jag smittas av någon på gatan. Isådana fall bör man i modellen ta hänsyn till stokastiken inom hushållenoh sedan modellera smittspridningen mellan hushåll på liknande sättsom ovan. En annan klass av sjukdomar där soiala strukturer spelarstor roll är sexuellt överförbara sjukdomar. Vill man modellera sådanabör man studera smittspridning på nätverk/slumpgrafer, där kanternai nätverket representerar sexuella kontakter mellan människor.Ett sista exempel jag vill nämna, där stokastiken är viktig även i deenklaste modellerna, är endemiska modeller. Vi såg ju i exemplet medmässling att den endemiska nivån var (ŝ, î, r̂) ≈ (0.067, 0.00022, 0.933).I ett land som Island med a n = 250 000 individer (före vainet in-fördes på 60-talet) betyder det att antalet smittade i endemiska nivån ära (nŝ, nî, nr̂) ≈ (16 700, 50, 233 250). Antalet smittsamma i jämviktär således endast 50 personer! Självklart varierar detta över tiden, sådet är inte förvånande att antalet smittsamma ganska snart råkar gåner i 0 (bl.a. �nns ju säsongsvariation som jag inte behandlat), oh närdetta väl inträ�at så är sjukdomen utplånad. Den kloke inser dok attIsland knappast var helt isolerat ens på 60-talet, så mässlingen bordesnabbt ha förts tillbaka in i landet. Detta är bara delvis rätt tänkt. Enny epidemi kan nämligen inte ta fart direkt efter att sjukdomen dött ut� det �nns då för få mottagliga. Efter en tid har dok tillräkligt många(mottagliga) barn fötts för att ett nytt epidemiutbrott kan ske. Jag harsjälvklart förenklat verkligheten, men likväl stämmer det om man tit-tar på mässlingsfall på Island under perioden före vaination infördes:att stora utbrott skedde med exakt 4 års intervall (regelbundenhetenberor på skolstarten efter sommaren) oh endast enstaka importeradefall däremellan! I England, med en västentligt större befolkning, blirden endemiska nivån på antalet smittsamma nî ≈ 11 000. Detta antalkommer förstås okså �uktuera, men det är inte lika troligt att det slåri nollan inom överskådlig tid. Även detta bekräftas av data som visaratt mässlingen hela tiden var endemisk i England under den aktuellaperioden. Att försöka förstå vilken den �kritiska populationsstorleken�är (som separerar dessa två olika senarier), oh hur den beror av olikaegenskaper i populationen, hos sjukdomen oh även vainet i förekom-mande fall är i mitt tyke ett intressant forskningsområde.15



5. VerklighetenJag har ovan beskrivit några enkla modeller oh gett ett par �leksak-sexempel�. Man kan då fråga sig ommetoderna inte är mer so�stikeradenär myket står på spel, som t.ex. nu för den pågående nya in�uensan.Svaret är, som så ofta, att de enkla modellerna ger de viktiga insik-terna, men sedan gör man förstås mer verklighetstrogna modeller närde ska användas i spei�ka sammanhang.Det �nns många aspekter som brukar tillföras modeller som t.ex.ska förutsäga hur många som kommer smittas av den nya in�uensan,titta t.ex. i någon av de senaste numren av Nature eller Siene. Någraexempel på sådana är: e�ekter inte bara av hushåll, men okså skoloroh ibland även arbetsplatser, samt information om resemönster. Attha en spatial struktur är okså viktigt (en e�ekt blir att tillväxttakten iepidemin går mot det linjära snarare än det exponentiella) oh att manokså tar hänsyn till individers olika mottaglighet oh soiala strukturöver åldern: barn tenderar att var mer mottagliga oh ha tätare kon-takter än vuxna, samt att merparten individer umgås i högre grad medjämnåriga. Säsongsvariationer är en annan viktig aspekt att ta hänsyntill om man vill komma verkligheten nära.För mer komplierade modeller applierade på spei�ka länder (ohdess befolkningsstruktur) är det förstås svårt att dra några analytiskaslutsatser. Vad man i stället gör är stora simuleringsstudier, där manäven varierar parametrar, för att se vad som kan tänkas hända. Nästin-till alltid studerar man okså vilka e�ekter olika preventiva åtgärder(vainering, men okså stängning av drabbade skolor m.m.) kantänkas ha.Jag var i förra vekan (24-25/9) på ett möte om H1N1-in�uensan påeuropeiska smittskyddsinstitutet ECDC, som råkar ligga i Stokholm,oh tog del av �era liknande modeller oh hörde vad infektionsepidemi-ologer hade att säga. En intressant sådan studie visade att om mankunde implementera vaineringen i USA (där endast en mindre andelkommer att vaineras) innan epidemin tar riktig fart så kommer dettaatt reduera antalet som smittas (oh antalet som dör) med 2/3 jämförtmed om epidemin redan tagit fart. Slutsatsen var att det är viktigt attskynda på framställandet av vainet oh att snabbt distribuera det,men även att åtgärder syftandes till att fördröja smittspridningen ärviktiga (dylika åtgärder är myket mindre kostsamma/dyra jämförtmed åtgärder att reduera smittspridningen långsiktigt).
16



6. ReferenserJag har medvetet inte givit massa referenser till olika resultat. Villman se aktuella tillämpningar kan man som sagt att titta i aktuellanummer av t.ex. Nature oh Siene. Framträdande grupper �nnsbland annat vid Imperial College (Neil Ferguson), University of Wash-ington (Ira Longini oh Elizabeth Halloran) oh Harvard (Mark Lips-hits).Vill man lära sig lite mer om modellerande av epidemier är nog bo-ken Infetious diseases of humans av Anderson & May (Oxford, 1991)den överlägset mest in�ytelserika. Jag kan även rekommendera Math-ematial epidemiology of infetious diseases av Diekmann & Heester-beek (Wiley, 2000) som håller en högre matematiskt nivå. Om man ärintresserad av stokastiska modeller oh statistiska inferensmetoder fårjag vara o�n nog att referera till boken Stohasti epidemi models andtheir statistial analysis av Andersson & Britton (Springer, 2000). Migveterligen �nns bara en populärtext på svenska (utöver den ni har fram-för er!), även den skriven av underteknad: �Pest, kolera oh matem-atik�, som ingår som ett kapitel i den alltför lite uppmärksammadeboken Människor oh matematik � läsebok för ny�kna (NCM, 2008).Ni behöver förstås inte titta i den boken för min artikel � speiellt intenär ni läst innevarande artikel � men det �nns en mängd intressantaartiklar skrivna av ett 20-tal framstående svenska matematiker, bl.a.Medlemsutskikets egen redaktör.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Svin utanför Arungabad, Indien. Okt 2008
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Nationalekonomi � läran om initamentOlle Häggström1Enligt en allmänt förekommande föreställning handlar ämnet na-tionalekonomi om pengar oh penga�öden. Detta är givetvis en alltförgrov förenkling. Ett bättre bud är att säga att det handlar om systemför resursfördelning, men även det är alltför snävt. I en läsvärd historikom spelteoretikern John Nashs in�ytande på nationalekonomin skriverRoger Myerson att �generationen före Nash hade kunnat aeptera ensnäv de�nition av nationalekonomi som den samhällsvetenskap somstuderar produktion oh allokering av materiella värden. Med dennade�nition kunde man se Nashs arbete som matematisk forskning medviss anknyting till nationalekonomin. Idag de�nierar emellertid na-tionalekonomer sitt ämne bredare, som studiet av initamentstruktureri alla slags soiala sammanhang.�2De senaste åren har varit goda år vad gäller popularisering av na-tionalekonomi. Freakonomis3 av Steven Levitt oh Stephen Dubner,The Underover Eonomist4 av Tim Harford, oh More Sex is SaferSex5 av Steven Landsburg exempli�erar denna trend, oh har allanått välförtjänt popularitet av sådan omfattning att de ofta syns ide stora bokhandelskedjornas poketavdelningar. Oh det är mer änså som förenar dessa böker: de har alla som ambition att förmedlanationalekonomiskt tänkande, oh genom sina val av okonventionellaexempel betonar de samma slags breddning av ämnet som Myersonovan. Nationalekonomiskt tänkande skall här förstås som approxima-tivt synonymt med marknadstänkande, vilket i bökerna tillämpas såkonsekvent att det ofta blir provokativt. Allra mest konsekvent ohprovokativ är Landsburg, vilket i det följande skall belönas genom attdet blir hans bok jag väljer att fokusera på.Redan titeln är en uppenbar provokation. More Sex is Safer Sex �vad kan han egentligen mena? Det handlar om att genom ökad sexuellaktivitet begränsa spridningen av sexuellt överförbara sjukdomar. Detter sig minst sagt kontraintuitivt att, allt annan lika, ett könsumgängemellan personerna A oh B skulle kunna leda till minskad sådan sprid-ning. Poängen är emellertid att �allt annat lika� inte gäller. Då A1Professor i matematisk statistik, Chalmers, http://www.math.halmers.se/�olleh/2Myerson, R.B. (1999) Nash equilibrium and the history of eonomi theory, Journalof Eonomi Literature 37, 1067�1082.3Levitt, S.D oh Dubner, S.J. (2005) Freakonomis: A Rogue Eonomist Explores theHidden Side of Everything, William Morrow Ltd.4Harford, T. (2006) The Underover Eonomist, Little, Brown & o.5Landsburg, S.E. (2007) More Sex is Safer Sex: The Unonventional Wisdom of Eo-nomis, Free Press. 18



raggar upp B kan det hända att B får sin sexuella aptit mättad ellerpå annat sätt distraheras från sexuellt umgänge på annat håll. Detgår att i någorlunda vettiga matematiska modeller visa att då popu-lationen är heterogen med avseende på sexuellt beteende så kan ökadsexuell aktivitet inom vissa grupper ha den önskade smittobegränsandee�ekten.6 Landsburg stiker ut hakan oh hävdar att vi i verklighetenhar en sådan situation, där ökad aktivitet från 'måttlighetsraggare' hardenna e�ekt.Därmed är emellertid inte slut på komplikationerna. Landsburgnoterar nämligen att även om en individ i det aktuella segmentet genomökad sexuell aktivitet minskar den totala smittspridningen i populatio-nen, så ökar hon sin egen utsatthet. Här �nns därmed en intressekon-�ikt, oh Landsburg går vidare oh diskuterar vad som kan göras föratt få henne att agera mer i kollektivets intresse. En upplysningskam-panj kanske? Landsburg fastnar istället för en metod att ändra inita-mentstrukturen genom att ekonomiskt belöna sexuella aktivitet (exakthur skall inte avslöjas här).Här kanske den vakne läsaren undrar om inte Landsburg härmedavviker från det konsekventa marknadstänkande jag tillskriver honom.Förklaringen ligger i att Landsburg, i enlighet med rådande national-ekonomiskt paradigm, visserligen tror på Adam Smiths �osynliga hand�7,men bara under förutsättning att några allvarliga externaliteter inteföreligger. Med externaliteter avses summan av de positiva eller neg-ativa e�ekter som exempelvis en a�är mellan två parter, eller en en-skild individs handlande, har på tredje part. Externaliteter innebäratt individens intressen i en given valsituation inte sammanfaller medsamhällets, oh därmed att dennes handlande riskerar bli ike-optimaltför samhället som helhet. Detta kan korrigeras t.ex. med hjälp av6För en matematisk behandling, se Kremer, M. oh Morom, C. (1998) The e�et ofhanging sexual ativity on HIV prevalene, Mathematial Biosienes 151, 99�122. Föratt att visa att den påsådda e�ekten inte är helt orimlig, låt mig skissera ett extrem-fall. Betrakta en population bestående av två slag av individer: promiskuösa oh mått-lighetsraggare. Den senare gruppen är så återhållsam att den nästan inte alls bidrar tillsmittspridningen â då smittan någon gång når en individ i gruppen dröjer det i allmänhetså lång tid till denna individs nästa kontakt att smittan hunnit gå ur kroppen. Praktiskttaget all spridning sker därför i den första gruppen, vars aktivitet vi antar är just överdet tröskelvärde som krävs för en endemisk smitta. Om nu tillräkligt många i den andragruppen kan förmås att ragga på individer i den första, som därför distraheras från att hasex med varandra, så sjunker den sexuella aktiviteten inom den första gruppen under detkritiska värdet, oh smittan dör ut.7I The Wealth of Nations (1776) förklarar Adam Smith att en kombination av egenin-tresse, konkurrens, oh tillgång oh efterfrågan leder till bästa resultat för samhället somhelhet. Individen leds av en �invisible hand to promote an end whih was no part of hisintention. Nor is it always the worse for the soiety that it was not part of it. By pursuinghis own interest he frequently promotes that of the soiety more e�etually than when hereally intends to promote it�. 19



beskattning eller subvention av vissa slags handlingar, oh är alltsåvad Landsburg säger sig förespråka när det gäller sex. Samma slagsresonemang gör Landsburg prinipiellt positivt inställd till exempelviskoldioxid- oh andra miljöskatter.Ett annat exempel Landsburg tar upp är brandsoldaters initamenti arbetet. Å ena sidan riskerar de livet eller allvarliga personskador, åandra sidan har de möjlighet att rädda stora materiella värden. Dessasaker behöver vägas mot varandra, oh för att brandsoldaten skall göraavvägningen �rätt� (ur samhällets synvinkel) behöver hennes intressensammanfalla med, eller åtminstone vara proportionella mot, samhäl-lets. Vad gäller personskador bär hon med nödvändighet hela kost-naden själv, varför någon proportionell nedskalning inte är möjlig, ohLandsburg drar den följdriktiga slutsatsen att alla materiella värdensom brandsoldaten räddar bör tillfalla henne själv. Hmm...Landsburgs rekommendationer beträ�ande sex oh brandförsvar ärformulerade med tillräklig glimt i ögonvrån för att läsaren skall anaatt han kanske inte står för sina slutsatser fullt ut, utan mer ägnar sigåt den intellektuella leken att se vart hans axiom, fullt ut tillämpade,bär hän. Detsamma kan inte sägas om hans försvar för barnarbete itredje världen. Hans djupa indignation över lata amerikanska ollege-ungdomars protester mot detsamma förefaller inte spelad. Landsburgsresonemang i ett sammandrag:I vissa delar av världen ställs föräldrar inför det tu�a valet mellanatt inte kunna erbjuda sina barn mat för dagen, oh att skika demtill hårt arbete i någon närbelägen sweatshop. Ingen � allra minst deamerikanska ollegeungdomarna � är i bättre stånd än dessa föräldrarsjälva att fatta beslutet. Paternalism! Oh om ollegeungdomarna nuvill tvinga dem att agera enligt amerikanska medelklassideal i frågor ombarnarbete oh arbetsmiljö, varför då inte �ta steget fullt ut oh tvingadem att okså köpa Sony Playstations?�8 Dessutom, menar Landsburg,är det genom hårt arbete som fattiga länder lyfter sig ur fattigdom ohblir rika.Jag kan inte annat än instämmamed matematikern Gil Kalai om attLandsburgs argumentation om barnarbete är en smula svårsmält.9 Omjag får lov att försvara de lata ollegeungdomarna så vill jag nog menaatt tanken inte är helt långsökt att exempelvis Nike skall ta intryk avdem oh (måhända av rent PR-intresse) förbättra arbetsförhållandenoh löner i sina sweatshops till en nivå där de fattiga barnens föräl-8Landsburg, s 68.9Kalai, G. (2008) Eonomis and ommon sense, Noties of the Amerian MathematialSoiety, June/July, 687�691. Kalais reension av More Sex is Safer Sex är myket läsvärd,oh det är inte bara i frågan om barnarbete jag �nner mig instämma i hans kritik motLandsburg. (Det var i själva verket Kalais text som �k mig att läsa boken.)20



drar väljer att arbeta där själva istället för att skika sina barn; dettaskulle knappast ändra förhållandet att produktionskostnaden står fören myket liten del av priset på deras produkter.I diskussionen om barnarbete uppenbaras en av Landsburgs ut-gångspunkter: att den enskilde individen alltid vet sitt eget bästa.I själva verket tillämpar han det behavioristiskt anstrukna synsätt somgår ut på att det är mina val som de�nierar vad som är i mitt intresse;detta kallas rational hoie theory. Själv �nner jag att denna i ohför sig vakra teori10 missar något väsentligt, oh att jag för egen delskulle må bra av att i en del situationer11 utsättas för ett visst måttav paternalism.En annan av Landsburgs utgångspunkter, nämligen en förenkladoh snudd på fundamentalistisk syn på äganderätt, uppenbaras i hansdiskussion kring den globala befolkningsökningen. Det �nns ingen an-ledning för mig att bekymra mig för överbefolkningen i exempelvisIndien, hävdar Landsburg, oh hans förklaring är enkel: Varje familjhar sina ekonomiska tillgångar, oh kan välja antingen att reproduerasig rikligt oh därmed fördela tillgångarna över många individer, elleratt satsa på en mindre månghövdad avkomma med fetare individuellabankkonton. Vilket val familjen Mukopadhyay gör i detta avseende haringen återverkan på min egen välfärd.12Detta resonemang bortser från en rad relevanta komplikationer. Fördet första ägs många resurser inte av individer (eller familjer13) utanav t.ex. stater eller i någon mening av hela mänskligheten gemensamt;det sistnämnda kan t.ex. anses gälla för en så viktig naturresurs somatmosfären. För det andra, om jag sitter lugnt på mina �na ägor ohblikar ut över en i övrigt allt mer överbefolkad värld kan jag knappastta för givet att ingen av dem där ute kommer på idén att ta över minaägor med våld (tvärtom är ju territorialkrig ett historiskt tämligen van-ligt fenomen). För det tredje kan man ju tänka sig att min upplevelse10För en läsvärd introduktion, se Binmore, K. (2009) Rational Deisions, PrinetonUniversity Press.11För ett konkret exempel, se Häggström, O. (2008) Riktig vetenskap oh dåliga imita-tioner, Fri Tanke, s 179.12En enda komplikation medger Landsburg i förhållande till denna prinip, nämligenföljande resonemang. Orsaken till att vi idag är rikare än vad våra förfäder var står att�nna i den vetenskapliga oh tekniska utveklingen. Tekniska framsteg har den egenskapenatt de inte bara kommer upp�nnaren själv till del, utan på sikt hela samhället. Ju �ermänniskor som �nns, desto �er som kan bidra till denna utvekling, oh desto rikare blirvi alla. Summan av kardemumman, enligt Landsburg, är att jag faktiskt borde applåderafamiljen Mukopadhyays energiska reproduktion. (Att Landsburg väljer att beakta justdenna komplikation oh inte t.ex. någon av dem jag nämner i nästa styke beror antagligenpå hans strävan att landa i en så överraskande slutsats som möjligt.)13Landsburg kommenterar inte närmare sin plötsliga övergång från individen till famil-jen som fundamental agent i ekonomin. 21



av andra människors fattigdom inverkar menligt på mitt välbe�nnande.Listan över invändningar kan givetvis göras längre.14Hur som helst, så här håller Landsburg på: i kapitel efter kapi-tel härleder han överraskande oh provokativa slutsatser ur sina (intealltid expliit formulerade) nationalekonomiska axiom. Detsamma kansägas om bökerna av Levitt oh Dubner respektive Harford, om ände inte driver det hela riktigt lika långt. Det hela är utomordentligtlärorikt oh tankeväkande. En fråga värd att ställa om dessa bökerär nu om en läsare med vänsterböjelser, såsom jag själv, kan ta delav dem utan att få sitt tänkande påverkat i marknadsliberal riktning.Med vänsterböjelser menar jag här att fästa stort avseende vid sådantsom soial rättvisa oh omsorg om tredje världen oh kommande gen-erationer. I vad mån jag själv påverkats omedvetet har jag, närmastper de�nition, svårt att bedöma. Vad gäller medveten påverkan kanjag i alla fall peka på en tydlig punkt där jag tagit intryk, nämligen imin syn på frihandel. Från att ha varit di�ust kritisk till frihandel pågrund av den miljöbelastning som forslandet av varor kors oh tvärsöver världen innebär, har jag nu uppfattningen att i den mån ett så-dant forslande behöver dämpas (vilket det nog gör) så bör det ske viamiljöskatter på t.ex. fartygsbränsle snarare än med skyddstullar. Har-ford argumenterar så snyggt för frihandel att jag väljer att itera etthelt styke ur hans bok:�Vi kan med fördel täkna oss handel som ett slags teknologi. Ekono-men David Friedman har exempelvis noterat att det �nns två sätt förUSA att produera bilar: dessa kan byggas i Detroit, eller odlas i Iowa.Bilodlingen i Iowa inbegriper en särskild sorts teknologi för omvan-dling av vete till Toyotabilar. Vetet lastas ombord på stora fartyg somskikas ut i Stilla Havet, för att kort därefter komma tillbaka fullas-tade med bilar. Denna teknologi för förvandling av vete till bilar utetill havs kallas 'Japan', men hade vad oss anbelangar lika gärna kun-nat vara en futuristisk bioteknologisk o�shore-fabrik strax bortanförHawaii. I vilketdera fallet be�nner sig Detroits bilmontörer i direktkonkurrens med Iowas bönder. Importrestriktioner på japanska bilar14Med väsentligen samma resonemang som i frågan om befolkningsökningen avfärdarLandsburg all oro beträ�ande global hushållning av ändliga naturresruser: andra män-niskors val av konsumtionsmönster kan inte inverka menligt på min egen konsumtion.Mina invändningar i befolkningsfrågan tyks emellertid applierbara även här. Lands-burgs position kommer mig för övrigt att tänka på ett samtal jag hade med journalistenÅke Ortmark i oktober 2008. Ortmark ondgjorde sig över den 'vidskepelse' som hans an-såg att oro över globalt sinande naturresurser innebar. Vi hade påtagliga svårigheter attförstå varandra, oh i ett försök att hitta någon gemensam grund att utgå ifrån föreslogjag att �vi lever på en ändlig planet, det kan vi väl ändå vara överens om?�. �Där har videt�, replikerade Ortmark triumferande, �det är preis den inställningen som gör att viinte kan mötas i denna fråga!�. 22



skyddar bilmontörerna oh slår istället mot bönderna.�15Låt mig återkomma till den kon�ikt mellan marknadstänkande oh�vänsterböjelser� jag antydde ovan. Jag kan för mitt inre höra hurLandsburg, Harford, Levitt oh Dubner nästan i kör ropar till migatt jag försöker ge sken av en falsk motsättning. Vikten av soialrättvisa kan enkelt inkorporeras i deras system med hjälp av en konkavnyttofunktion. Den nytta en individ har av att ha tillgång till ettvisst antal dollar är inte direkt proportionellt mot beloppet, utan äristället en konkav funktion av detsamma: en extra dollar i plånbokenbetyder mer för den fattige än för den rike. Ett vanligt val (men långtifrån det enda) är att låta sambandet vara logaritmiskt, så att en givenproentuell ökning av de personliga tillgångarna betyder lika myketför fattig som för rik. Sedan är det bara att tillämpa den vanligateorin med marknadskrafter oh externalitetseliminering, inte på våratillgångar räknat i dollar utan istället på vår logaritmiska nytta.OK, låt oss se vad som händer. Varje gång jag väljer att kon-sumera t.ex. en burk Coa-Cola, ett par Nike-skor eller en poketbokom nationalekonomi, så gör jag mig skyldig till en global suboptimer-ing genom att inte istället skänka motsvarande belopp till den fattigeMr Mukopadhyay på den indiska landsbygden. Alltså behövs statligaregleringar för att komma till rätta med denna externalitet, ända tillsvi nått den punkt då jag oh Mr Mukopadhyay be�nner oss på sammaekonomiska nivå.16 Varken Landsburg eller någon av de övriga härdiskuterade författarna förordar något sådant.I detta sammanhang vill jag avslutningsvis passa på att varna deläsare som delar mina �vänsterböjelser� för att den konkava nytto-funktionen är ett tveeggat svärd. Å ena sidan är den, som jag justskisserat, ett argument för en utjämnande omfördelning av ekonomiskaresurser i nutid. Å andra sidan används den i samband med långsik-tiga samhällsekonomiska kalkyler (bl.a. i klimatsammanhang) som ar-gument emot att vi idag gör uppo�ringar till förmån för framtida gen-erationer. Logiken bygger på att de senare kommer att vara så enormtmyket rikare än vi att i stort sett varje omfördelning från oss tilldem innebär en minskning av total nytta; nykelordet vid formaliser-ing av detta resonemang är diskonteringsränta.17 Här skulle jag viljase en högre grad av konsekvens. Den som, med hänvisning till att15Harford, s 213.16Ett sätt att takla detta problem är att påstå att det här inte är fråga om någon äktaexternalitet, eftersom det från min sida inte är en handling utan en ike-handling som MrMukopadhyay drabbas av. Dok är det lätt att inse att varje försök till distinktion mellanhandling oh ike-handling är �loso�skt problematisk.17För en enkel diskussion, se t.ex. Häggström, O. (2007) Ramseys ekvation oh planetensframtid, Nämnaren, nr 4, http://www.math.halmers.se/�olleh/Stern.pdf23



framtida generationer kan väntas bli rikare än vi, menar att vi bördiskontera bort framtiden i våra samhällsekonomiska kalkyler18 bordei konsekvensens namn samtidigt sluta upp jämte Peter Singer i dennesbriljanta plädering för vår moraliska skyldighet i den rika världen attsatsa långt större resurser än vi gör idag på att rädda liv oh hälsa itredje världen.1920 Men det ser man inte ofta.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Titelsidans illustrationDetta är uppenbarligen Kohs snö�inga, som numera skall ligga till grund förSamfundets nya Logga. Man startar med en liksidig triangel, oh därefter ersättsvarje linje segment med att det delas i tre olika delar, oh den mittersta ersätts avtvå sidor i en liksidig triangel enligt �gur nedan.

Vid varje rekursion ökar längden med en faktor 4/3. I den aktuella bilden harjag gjort fem rekursiva steg oh längden är således drygt fyra gånger (1024/243)längre än den ursprungliga triangeln. För att beräkna Hausdor� dimensionen, låtervi N(r) betekna antalet linjestyken av längd r vi behöver. Uppenbarligen gälleratt N(r/3) = 4N(r) (ett linjestyke av längd r ersätts med 4 av längd r/3) antarman att N(r) = r−d �nner man direkt att d ln 3 = ln 4 d.v.s. d = ln 4/ ln 3. AttKoh �ingan har måttet noll är elementärt oh ses direkt ur bilden.
18Exempelvis Lomborg, B. (2004) Global Crises, Global Solutions, Cambridge UniversityPress, oh Nordhaus, W. (2007) A review of the Stern review on the eonomis of limatehange, Journal of Eonomi Literature 45, 686�702.19Singer, P. (2009) Det liv du kan rädda, Fri Tanke.20Landsburg har ett kapitel med rubriken �Giving your all�, i vilket man hade kunnathoppas på en diskussion kring samma etiska problem som Singer behandlar. Landsburgspoäng är emellertid en annan oh långt trivialare: Om jag nu fått för mig att ge en viss delav mina tillgångar till välgörenhet, så bör jag åtminstone se till att ge alla dessa pengartill en enda organisation, nämligen till den i vilken jag tror att mina pengar gör störstmarginalnytta. Detta eftersom marginalnyttan knappast hinner ändras från den förstahundringen jag satsar till den sista � försåvida inte jag är Bill Gates. (Resonemangetbygger givetvis på antagandet att jag ger alla pengar vid ett oh samma tillfälle.)24



Dinner with the DevlinUlf PerssonKeith Devlin is a British mathematiian, (or more preisely a onsult-ing mathematiian) at Stanford. He is a muh sought out publi letureron mathematis, and he has the natural stage presene of an aom-plished ator. With a full head of blak hair, a lean and suntannedappearane, he makes a �t and youthful impression, but maybe by nownot quite as youthful as the John-Travolta-like pitures of the authorappearing on the �aps of the dust-jakets of his old books would makehim out. Speaking from no notes, only having the intermittent slidesof his powerpoint presentation as a skeletal struture to his unfoldingtalk, he aptures the attention of the audiene in the way no regularmathematiian manages. When his alloted time of one hour and a halfis over, most people no doubt regret that he does not ontinue talking.What follows here is an interhange. All similarities with atualpeople are not oinidental, on the ontrary they are very muh in-tentional. The views expressed are thus the views of the two peopleonerned, espeially of the responding one, who has onsented to givehis seal of approval, although he takes no responsibility for the aurayof the historial details.UP: You love to leture to a big general audiene, I an really tell.Did you ever dream about beoming an ator?KD: An ator? My God no, nothing would have been further frommy mind. It is true that I love to ommuniate, espeially to largeaudienes, but this kind of pleasure ought to be familiar to all teahers.UP: Maybe it should in priniple. What is the largest audiene youhave ever addressed?KD: It ould have been at a teahers' meeting in Pennsylvania, towhih I was invited to give a plenary leture to stir up people. In fatsome thirty thousand people showed up. I did not see them all though,they were so many that not all of them ould �t into the hall, quite a fewof them had to wath me on big-sreen television. I was a bit worriedthough. I was asked to be provoative and I love to be provoative,but what would happen if people would deide to physially attakme? Certain issues, in eduation espeially, really �re people up. Theorganizers reassured me. I would be whisked o� bakstage after mytalk, and before people would have a hane to leave their seats andget at me, I would be safely ensoned in my hotel. It was a matter ofbeing brought in for the performane and than being taken out againimmediately. 25



UP: Just like a rok star?KD: Yes, just like a rok star; but atually the ultimate experieneof addressing a big rowd was when I was invited as a ommenementspeaker. An entire football stadium was �lled. I have never talked toso many people before, it is strange, it ertainly makes the experiene adi�erent one from a normal leture. You just annot a�ord to srew up.In fat this being ommenement and very important to the graduatinglass and their parents, I just ould not a�ord to bungle things up, sothen I used a sript, and this is very unsatisfying to me. I like to engagediretly with my audiene. Even a worse ordeal onfronted me when Iwas a Dean of Siene at St Mary's College of California and expetedto give the names of eah student as he or she ame to reeive theirdiplomas. It was about a few hundred. Obviously I ould not make themistake of mispronouning a single name, and mind you, those studentsame from all over the world, and they had strange names, many ofthem. So I invited them all, all of the di�ult ases, to my o�e,and made sure how their names were pronouned and made phonetitranslations whih I then proeeded to learn by heart. I slept badlybefore the ommenement, having nightmares. It was a nightmare atthe ommenement as well, some of those names I had attahed warningsigns to. When I saw them approah, my heart started raing. I am soglad that I am not Dean anymore.UP: Is this your �rst visit to Sweden?KD: By heavens no. I go here all the time, and to the other ountriesas well around here, in later years also to Estonia. This is a lovelyountry...UP: Maybe we should leave Estonia out for the time being. Youhave a regular ontat in Sweden?KD: I would love to ome bak to the topi of Estonia. But yes, Vin-nova and the Wallenbergs. You know Peter Wallenberg is a graduateof Stanford.UP: Pete Wallenberg a graduate of Stanford! You are kidding?My leg is getting so tender for being pulled so hard. Wallenberg atStanford? I annot believe it.KD: He got a MBA [Master of Business Administration℄UP: This �gures, ome to think of it Bush got a MBA at HarvardI reall.KD: Probably for similar reasons. Stanford knows how to deal withtheir alumni, they made sure he would beome one.UP: I see he was quite useful to them one he beame an alumni.KD: In fat one lovely old library on ampus was ritially damagedat the reent earthquake.. 26



UP: Of 1989?KD:..and they were thinking of what to do with it. Eventually theyome up with a plan of taking it down brik by brik, number them,build a new and earthquake-proof eduational building, this time notserving as a library and with a basement to boot, and then over it withthe old faade. Of ourse funds were missing, but Peter Wallenberg wasvery graious, he simply wrote a hek, just like that, at a dinner.UP: I am not going to write a hek like that during this dinner.Have you deided on what you want? While we wait let us get tobasis. When did you deide to beome a mathematiian?KD: None of my relatives had any aademi bakground, I am asimple working-lass guy from Hull. You know where the ferries fromHolland used to dok. I was sixteen when my eyes were opened tomathematis. In fat it was a popular book on mathematis. Hogbens'Mathematis for the millions' atually. Whenever I nowadays writea book on mathematis, it is myself as a sixteen year-old kid I amaddressing.UP: Yes I have always said that if you should write popularly onmathematis you should write to the hild within you.KD: Exellent advie. Yet, of ourse, the great majority of readersof books ostensibly meant for the general publi are other sientists.They want to know what is up without having to work through a text-book.UP: In a sense this is a pity, on the other hand I expet that ifyou did not write for hildren you would write over the heads of ourolleagues, it is amazing the level of ignorane of mathematis that isexhibited by other natural sientists, suh as biologists.KD: You said it. It is sad. But of ourse I am happy for any kindof readers.UP: So where did you go? To Cambridge or Oxford?KD: To Kings College in London in fat. We were a �erely om-petitive bunh of people who did not want for a variety of reasons togo to Oxbridge. We were only about twenty�ve people or so. In thosedays only a tiny fration of the students went to university. Maybethree perent, not more. And I spent hours every night not to su�erthe indignity of not having managed the assigned take-home problems.Not so muh to impress my teahers, but to stay ahead of my lassmates. I am ompetitive about everything I do, running, yling, Isimply want to win.UP: You think that ompetition is important to mathematis?KD: To be honest I think so. I believe also that the �eld attratsthe ompetitive mind, maybe for the wrong reasons.27



UP: Mathematis is often likened to sports, and I think that this afalse and unfortunate analogy. Competition in sports is about winning,that is the whole idea. Without it there would be no point. Justimagine a 100 meter dash in whih the point was not to win, butthe runners just ran along for the fun of it, like some kind of dane.Who would train for suh an event? Who would ever bother to wath.Nothing like a winner to fous your mind.KD: This lobster salad is wonderful by the way. No shells, justthe juiy meat, I like that. No, I think that you get it slightly wrong.Not everyone an win the Olympis in marathon, but that does notmean that it is pointless to run a marathon yourself. You want totest yourself, an you do it, you an surprise yourself, in fat you ansurpass yourself.UP: But this is ompeting against yourself, so still one of thosepubli marathons is a olletion of mini-ompetition, eah man intentupon surpassing himself, of winning against his old self, and mind you,there is no one of whih you are more jealous than your past self. Bythe way what did you run the marathon in.KD: I did 2.40 at my peak. I ould not possibly do that now,espeially sine I damaged my knee from twenty odd years of seriousrunning. Now I am into yling.UP: 2.40 is a serious time. I wonder whether I would have beenable to do that at my peak.KD: Sure you would. You look �t and strong. Maybe you ouldeven do it now. At least if you tried.UP: You really think so?KD: Sure. What about some wine, I kind of like the German wineGewürztraminer. I spent a year in Heidelberg. We had it all the time.You should get it when it is about a year old. Let's see if they have abottle here.UP: I also used to be very ompetitive about mathematis, I wantedto be the best, or else there would be no point.KD: I see that, I was like that myself. Should you or I try thisbottle?UP: You do it, you are the expert.KD: Hmm, I would say it is a little bit too sweet for my taste. It isabout two years old, that is really a lot for this kind of wine. But it isdrinkable nevertheless.UP: And then I realized that mathematis is worth doing even ifyou are not the best, while sports only makes sense when winning.Unlike sports you annot linearly rank mathematiians.KD: Good for you. This �sh looks wonderful, a big portion too,28



none of those a�etations of fany restaurants serving small portionson big plates. Now mathematis is frustrating, I guess this was goingto be your next question? I never got anywhere on my thesis, and thensuddenly it all went fell into plae just during the span of a week.UP:(Grinning exitedly). Exatly my experiene too! I was stukfor years. No progress, no nothing, and people telling me, sure you havespent two years getting your dotorate, surely you are about half-waythrough. And I said no. Did not have a single line written. I feared Iwould be stuk for the rest of my life.KD:(Smiling with a touh of ondesension.) This is a very ommonexperiene. I am sure that you, like me, were very exited when thingsstarted to get going. In fat I bet that Andrew Wiles never was no moreexited about proving Fermat's last theorem than I was in proving anyof my far more modest results. Whew, these are ool things, I thoughtto myself. It is like surpassing yourself in the marathon. You mightnot win the rae, you might not have solved a problem people willtalk about long after you are dead, or even when you are alive for thatmatter. I did not solve the kind of problems I had dreamed about whenI was young. But I solved problems. I was proud..UP: You had a right to be proud. By the way, what did you writeyour thesis about? I have been told that you were originally a logiian?KD: You are well-informed. I started out in logi. In fat I did SetTheory. Big sets. Combinatoris of in�nite sets and that kind of thing?UP: So then you went to Germany.KD: Yes, I followed a guy who had just left Oslo as a matter offat. One year at Heidelberg essentially as a Post-Do, speaking aboutHeidelberg, this wine has ooled now, it tastes muh better. Six monthsslied o� its age I would say. Yes, and then two years in Bonn.UP: I spent some time in Bonn. Many people say it is a boringplae, but I liked it very muh.KD: So did I. Great plae, not so many distrations. I had thiso�e on Beringstrasse...UP: Yes I know, the old SFB 40 whih Hirzebruh managed to runfor almost thirty years although that kind of SFB was only meant tolast for a few years...KD: ...I even got an o�er to stay there permanently. I had learnedGerman, my oldest daughter was born there? In 1974 as a matter offat. Now I still understand German, but by now I have lost most ofmy ative voabulary. Would not be able to speak it anymore. InsteadI am now trying to learn Italian. Lovely language, lovely plae, if thereis one plae where I love to biyle it is Italy, espeially Tosana. Youknow English people have a speial onnetion to Tusany...29



UP: ...E.M.Forster and all that...KD: Yes, you are right. It is unbeatable. I love it. Those gentlyundulating hills. My kind of plae. By the way, where were we? The�sh is fantasti by the way, they ertainly know how to prepare it here...UP:.. yes one of the few redeeming features of Gothenburg. So youleft Germany?KD: Yes I did for a variety of reasons. The late 70's was not themost propitious time to be in Germany. Baader-Meinhof, and all that.Me and my family ended up in Lanaster, the lake distrit you know.Wordsworth and all that. More to the point lose to the Peak Distrit.I loved to run there. Up and down the steep hills. I also had an o�erfrom Toronto, I should have gone there. In fat I spent a term thereatually...UP: ..so you met Coxeter?KD: I knew of him of ourse. At the time he was not very ative,or at least he did not go into the department that often. I missed him.UP: So why did you leave England?KD: A variety of reasons. For one thing, one of them spelledThather. As you know she hated the ommon setor, espeially aa-demis. Lanaster just folded. I had to look for something else. Andthen I had gradually beome more and more disenhanted with myown professional work. Not that I was frustrated and that things werenot going well, I was a leading logiian, and would surely have kept onbeing one through the rest of my areer. But did I really want that?I went to the same kind of onferenes, met the same kind of people,although the irle kept getting smaller and smaller...UP: .. and older and older?KD: Yes. I apped it o� with my big book published by Springer.But by then I had already made the swith.UP: The swith?KD: To a new kind of life. Here I was in the Silion Valley, themost beautiful landsape on earth. Close to the Napa Valley, by theway should we not get another bottle of wine, I am getting a bit sik ofthis sweet stu� after all, an you get the attention of that waiter overthere lounging around? He looks like he ould do. Where was I? Yes,an entirely new kind of life. Not really aademi, more like a think-tankenvironment. Lots of smart people, and all of them open to new ideas.In aademi England if I suggested something, they would immediatelytell you that it would not work. But here, they say. 'Sounds great, giveit a try? If it works it works'. I love this attitude of the Amerians. Ofourse �erely ompetitive environment, one something was srappedit was srapped... 30



UP: You like that. Being ompetitive I mean.KD: There an atually be too muh of a good thing. God knowshow many ompanies have started in the Valley, ready money alwaysbeing available. For most of them the only thing that remains are theT-shirts. I love T-shirts by the way, I am a great olletor of them.And those people, they bike, they have fany bikes, really fany. Iam talking ten thousand dollars. Mine only ost about four, but it isbeautiful. Carbon �ber and all that. What a smooth ride, espeiallydownhill. Those wheels are able to take up the slak. My bike-shopguy told me to get my old wheel replaed. No way, I told him, I will notnotie the di�erene. You will, he told me. No I said. Just try them,he pleaded. I tried them on. What the hek! I bought them of ourse.Right away. What a smooth ride. They really made a di�erene. Bythe way you taste the wine this time.UP: I know nothing of wine, I will just make a fool of myself andembarrass you.KD: You won't embarrass me, but if you insist. (Some swallowing,smaking of lips, shaking of head). This will do, for the time being atleast. Where were we?UP: Up in the mountains yling. Charging downhill with yourfany wheels.KD: Sure it makes a di�erene. I an go muh faster now downhill.I feel safer more in ontrol, before I felt I was only just on the edge ofmaintaining ontrol. But one my bak wheel blew. Maybe if I hadbeen younger or more adept I might have managed it. As it was abroke my ollarbone...UP: ...You were luky (proudly showing o� his own protruding onewith the broken tendon).KD: I sure was. I disloated a �nger too. But I was luky I did nothit my head. Oh so I thought. Then I disovered that the lining insidemy helmet had split right down through the middle. It did its job,did it leanly in fat, did what it was supposed to to. Saved my head.People are razy biking without helmets. If you have a fall, what isgoing to take the brunt? So tell your readers always to wear a helmet.Everyone in the valley wears a helmet..UP: .. Yes I remember that already bak in 1981 when I was on avisit. By that time helmets had not really made it to Europe.KD: Yes, helmets or not. A lot of those younger guys in the Valley Iride with are virtually professional ylists. They ride into work for anhour or two, do a stint, then o�. They are not satis�ed with just ridingtheir bikes, they rae them. So ompetitive. All the time. I annotkeep up with youth anymore, I am just happy beating other sixty-odd31



year olds.UP: So what do you do nowadays? How is it di�erent from youraademi life?KD: A lot of di�erene. For one thing I try all kinds of things now,and it is great to see how mathematis works in real life. Making theinvisible visible I would say. I work with all kinds of people. This soialthing is really nie. Mathematis is a lonely business you know.UP: A marathon run.KD: Sure, but I get in touh with all kinds of people. Smart peoplemind you. Even in the military. I do some work for them. AfterSeptember 11 I hanged my mind. Those people out there are out toget us, we better �gure out ways of defending ourselves. And mindyou, some of the smartest guys there are you �nd in the military. Youwould not believe it at �rst. There are those guys just like you and me.What about some dessert, now I really feel like something sweet. Whatdo you reommend? Really, what is it, never heard of it? You tell me itis great? Some kind of berry? You do not know the English word? Nowild raspberries I have never heard of. They just made up that wordyou mean. Like a movie by Bergman. I want some sour ie-ream too.You an have that arranged? And let us have some more white wine,really sweet this time. I think I have an idea. Leave it to me. By theway where were are we?UP: September 11 and the military.KD: Oh yes, guys like you and me in blue jeans, and then oftensitting at the bak of the room all those guys in uniform, with lots ofstars on their shoulder straps. You know they had perfet intelligeneof the situation in Iraq, you should have heard them bith about Bush.I was surprised, if they were doing that in front of me, not even a nativeAmerian itizen, what were they saying among themselves? Still I dida gamble going into the onsulting business, but I thought that I hada fall-bak option, a proven and tested ability to write on mathematisengagingly for the publi. If things went wrong I �gured I ould alwayssurvive on that.UP: But you are an Amerian itizen nowadays?KD: That is orret. But still.UP: You do write a lot of books, and you appear both on publiradio and on TV. How ome you got the opportunity to do all this?KD: If you sell one book, hanes are that publishers are goingto ask you for a seond one. First authors are big risks. You go onpromotion tours, do sale pithes. In fat to be honest, many of myletures are really sale-pithes for my books. Some are harder thanothers. When the Millennium problems were announed, publishers32



alled me and Ian Stewart and maybe some others. There are not thatmany of us you know in whom publishers are interested. I refused. Iwould not do it. I ould not do it. In the end I had to relent. Someof the problems I would understand of ourse, others were beyond me.The worst was this about the Hodge Conjeture? What the hell wasthat about? I asked around. People had very strong opinions of whatit was all about, exept that their opinions di�ered widely. In the end,although I was ompletely lost, I managed to write something. It isat the end of the book. I ordered the problems di�erently than theClay Institute. They had the titles arranged in a pyramid, those withthe shortest on top. P 6= NP I guess was the shortest one. I my aseI ordered them aording to the meat in my presentation. The moremeat, the more pages, the earlier in the book. The Hodge ConjetureI staked away at the end, hoping that no one would get to it. I havedone sales-pithes for that book too. It sure needed it. I always startout with laiming that I hardly understand anything about it. I want tobe honest. Mathematiians are intelletually honest after all. Nothingelse has survival value. But in the end I always manage to turn thingsaround. The book sells after all. Parents get them for their hildren. Iwould have loved to have had suh a book when I was sixteen..UP: And maybe solved one of the problems.KD: Why not, you never know. Nothing beats ounterfatual spe-ulation. Then of ourse as a suessful writer you will beome notied.You are invited to radio shows, maybe even television. If you pass themustard, they engage you again. People in the business want to stikto what works. Fine with me. I love it. Hard work though, espeiallyTV shows. It is inredible how muh work that goes into it. All thatediting. Not to forget about the osts. Staggering. Radio is so muhheaper. And the book that was made based on my shows. If youwould look at it (unfortunately I have no opy with me, by the waywhat happened to that dessert?) you would see that every spread looksabout the same. Pitures and text. The text was written �rst, then thepitures were hosen. The piture editors had the last word and theywere perfetionists. It meant that I had to modify my text in order toomply to the lay-out. The lay-out was what it was all about. I hadsometimes to rephrase text, or even worse ut it out altogether, justas in television. That lady was, how should I put it? Relentless, a realpain at times, never letting you o� the hook.UP: A bith in short.KD: No, this is not the kind of vulgarism I would ever stoop to use.That word does not exist in my voabulary.UP: Maybe it should. 33



KD: I have never been edited so tightly before in my life. She toldme afterwards that she had never touhed a book so lightly before.UP: Here omes the dessert. Those are the berries. They are reallyrare. A rare treat indeed to �nd them. We are luky, they are nie tous, giving us more of them than we should have had. I told them thatyou were a speial visitor. It seems to have worked.KD: They are lovely. Suh a gentle taste, yet a bit tart. Veryexiting, I like them a lot. I wonder what they are alled in English.UP. Boysenberry?KD: Come on, no way. Boysenberry they are very ommon. Goodtoo, but this is learly sublime. This makes my dinner! Superb! Imight get a seond helping.UP: You were very exited about Chomsky at one time. In oneof your books you liken his theory of grammar to a real physial the-ory. But I am onfused, I have read some of his books, yet I must bemissing something. What is the point of setting up a formalism if youare not going to use it? Even Chomsky says so himself? Has Chom-sky's theories ever produed a new and unsuspeted linguisti insight?And the purpose, automati translation? If his theories of universalgrammar were true, and he was able to eluidate the deep struturesommon to all natural human languages, that struture surely wouldbe invariant under translation. But anyone who has ever attemptedtranslations between even so losely related languages as Swedish andEnglish knows that you need to paraphrase. Idiomati onstrutionsare legion, in fat as Collingwood points out, an idiomati expression,say suh as 'out of sight, out of mind' is really a single word, and assuh it happens to have no diret ounterpart. By the way this was anexample very muh quoted in the 70's, being translated into Russianas 'blind idiot'. But maybe I am one myself, having missed something,something I have not been told about?KD: Calm down. Quite a mouthful I would say. I would prefer amouthful of those deliious berries instead by the way. Are you notsure we ould get a seond one? You said they were out of it. Areyou sure. I am a speial guest after all. It worked last time, it oughtto work again. Ok, you are right. All what you say is atually thestandard ritiism of him. I was quite taken by it at �rst, then I gotseverely disappointed. You have not missed a thing.UP: But all that hype?KD: A lear ase of physis envy. You must keep in mind the times.Sputnik and all that. It was onsidered revolutionary to have mathe-matis making an inroad into subjets whih before had been thoughof as o�-limits. It was a �rst try, a good try, although eventually it34



foundered. The idea of being able to do signi�ant linguistis solelyon syntax and forget semantis was wrong. It is not as in the aseof physis were you an make suessive approximations, neglet fri-tion at �rst, and then add it on as a higher order term. If you takeaway semantis you get no useful approximation at all. Still I thinkhis attempt was good, it made the way for mathematis in the soialsienes. This I think is inevitable. Many people in the soial sieneswill not like it all, and the mathematiians will ertainly not like it,beause I think that none of the standard mathematis we have studiedand taught will be helpful at all. The old artesian way of doing thingshave to go. This is why, or rather the publisher, gave the title 'Good-bye Desartes' to one of my books. What I suggest is the introdutionof soft mathematis.UP: What is soft mathematis really? You seem to indiate thatthis is the kind of mathematis that is bound up with the mathematialmind. Thus in my opinion it would rather desribe it as the kind ofthinking mathematiians do when they think of mathematis, ratherthan doing it.KD: You are right. I have no de�nite idea of what soft mathematiswill turn out to be. My point is that we have to grapple with otherkinds of problems, and will have to develop new mathematial tools,tools we have no idea of as yet what they will be. I �nd this kind ofstate very exiting, and this is the kind of thinking I have been involvedin the speial kind of think-tank environment I am now luky to be in.In aademi mathematial departments this kind of question would not�t. It would be booed out. I atually prefer to be able to think aboutthings at the edge. Almost all ideas that I will ome up with will ofourse be rubbish, but if just one would work, that would be wonderful,and I think a real breakthrough.UP: To me this seems very speulative, very wooly thinking indeed.To me this seems the kind of thinking that goes on in our soial world.Impreise, manipulative, yet I must onede a point, I think that youridea of mathematis really being based on our soial intelligene, inpartiular our linguisti, has the ring of truth. Evolution does notgenerally design spei� organs, espeially not in the mental ategory.The idea of a mathematial part of the brain seems to me preposterous.They say that most of the brain power of a human is ommitted tomanage our rih soial life. If some of that power is hanneled to othertasks, the results are going to be spetaular. They say that this isthe way idiot savants do it, they tap on the soial power of the brain,maybe permanently diverting it, to their lasting detriment.KD: You are perfetly right. Although one should be areful not to35



be arried away, speulation is an additive drug.UP: In partiular I like your analogy with soap-operas. Mathe-matiians deal with abstrat soap-operas, abstrat but really not moreompliated than the ordinary soap-opera.KD: Yes, I have said that, and I stik to it, although of ourse oneshould not take it too literally, some proofs, suh as that of Wiles orPerelman learly surpass the omplexity of any kind of soap-opera Ian think of being feasible. But yes, the basi priniple is true. Wehave objets and there are ompliated relations between them, and weare very urious about to �nd out, and every episode ends with somequestions answered other intriguing ones being put. Mathematis isjust like a soap, it goes on and on, with no prospets of an end..UP: ... nor vestiges of a beginning.KD: I see you know your Hutton well. There is however a beginningto mathematis. It started out from simple beginnings.UP: By the way I ask everyone whether they are a Platonist.KD: I guess you do. What about some o�ee?UP: I do not drink o�ee.KD: Not even deaf?UP: Espeially not deaf. So what are you, a Platonist or a non-Platonist?KD: I wrote a book on Platonism.UP: You have written books on everything.KD: I have written on Platonism among other things. And if youwant a short opinion here it is: The way a the brain has evolved, thenotion of integers is an inevitable onsequene of it.UP: So you mean that the brain is more basi than the integers.KD: Yes I do.UP: I guess you are not a Platonist.KD: You are right.UP: But even if aording to Karl Popper the integers are humaninventions, and so are addition and multipliation, the ommutativeand assoiative laws of those operations are not.KD: Yes, any kind of invention will have objetive features notonsiously designed but fored.UP: I think I have heard that before.KD: Would not be surprised.UP: Now evolutionary hange means geneti hange, and thus inpriniple many of the brains subtle funtions should in priniple bereduible to biohemial reations guided by the DNA.KD: That is true ultimately. 36



UP: But does not this kind of redution �y in the fae of your re-jetion of Desartes and the Western tradition of bottom-up siene?In partiular one we let in explanations based on DNA, we may le-gitimately start to ask questions, suh as if men are genetially moreadapted to mathematis than women. I am not saying that I knowwhih way, only that the question itself beomes legitimate, while inthe present politial limate this is riminal to even put.KD: I need to go to the bathroom, ould you order o�ee for me?UP:(thinking to himself, or maybe better giving an aside to thereader)It is really �nally getting exiting. I have just read two of hisbooks. I do not think it really hangs together. I have some probingquestions here to put. The fat that he is esaping to the bathroom atthis stage means that he is getting nervous. Now I will dazzle him.KD: You ordered o�ee?UP:(Gleefully) Yes a double espresso. You wanted something elsewith it?KD: No, not at all. Of ourse you are right, at least in some trivialsense. But of ourse suh a redution is unfeasible, maybe it is alwaysgoing to be unfeasible. We live here and now, we have very interestingquestions to ask, and we an only handle them by the methods we anhope to develop. As to the question of geneti mathematial superior-ity, be it male or female, we have no way of addressing it, and so wean, if you prefer, in priniple assume that the mind is another universethan that of matter. I simply do not understand why you would thinksuh a question important.UP:(Triumphantly). But this is exatly Cartesian Dualism whihyou rejet. And besides I was not saying it was important, I onlywanted to point out intrinsi ontraditions in your approah.KD: I am not so sure what you think I am rejeting. You seemto have a hair-splitting mind, maybe with a touh of the medievalsholasti. Anyway Desartes stands for a narrow kind of rationalism,whih I think we are fored to rejet if we are going to make anyprogress on the osmology of the mind, would I be allowed to expressmyself a bit pompously. The human mind is rational, but that is notthe same thing as logial. Logi is overrated. An exess of logi in lifeis a form of autism.UP: And you are a logiian.KD: Yes I am, if not at heart really, and for that very reason Iknow the plae for logi. In the mathematial argument or in theomputer. Mehanial things of whih the human mind is weak and�nd unnatural. Take a lousy one dollar poket alulator, it easilyoutperforms you in omputing. Do you onsider yourself even worse37



than a heap alulator?UP: I think that when we say that someone is illogial, we do notmean an inability to make some mehanial logial dedutions, but thatthe person may not appreiate the right kind of abstration say, or notrealize that two things are equal. Anyway we might hange the topiof onversation.KD: Maybe we ould �nally talk about the singing revolution inEstonia. I found that very interesting and touhing.UP: Leave that aside for a while. I must say that I am a bit shokedto learn that you are a video-game addit.KD: To be honest. So am I. The reason is that so many peopleare addited to video-games in a ompetitive way and I needed to �ndout what makes it tik and what they see in it, in order to perhapsmake hildren aquire mathematial skill exploiting the obsession theyexhibit when playing those games. So I simply tried it, and to mysurprise I found it very additive. What to the outsider merely seemslike repetitive moves, being done say hundreds of times, is really forthe player himself subtle variations in response to slightly di�erenthallenges. This is how we aquire motor-oordination and it is thiskind of things that also hones mathematial or at least arithmetialskills.UP: This does not look very onvining to me.KD: I did not think it would. Let me give you a story whih Ithink will larify the issues for you. In Brazil, in the big ities, theyhave those kids that perform the money transations in the markets.They learn quikly, they are inredibly fast when it omes to mentalarithmeti, and they make almost never any mistakes. I guess thesuess rate is about something like 95%. Now take those kids andpresent a regular arithmeti test to them. In other words now they aresupposed to do mathematis. What happens. It is exatly the sameproblems, but now they have more time and paper and pen. They areat a loss, they operate far slower and far less aurately. In fat I thinkthat the suess rate, in spite of the added advantages, goes down tosomething like 35%. I �nd this truly striking. And in the same way wehope, working with a video-game ompany, to design games in whihthe players, will aquire mathematial skills without even being awareof the proess of so doing. As to the multipliation table if you get theprodut right you shoot the guy, if not he gets one step loser to you.UP: So vide-games are still about shooting?KD: No, not all all, most of them are de�nitely not as a matter offat, some are of ourse, I would not deny that. So in order to survivein the game the player needs to learn the multipliation table quikly38



and aurately. We are even onsidering variations in whih the playerneeds to take the oneptual step from individual numbers to manip-ulate with them generally and algebraially. The need will be foredupon them, they will have the option to step out of the game momen-tarily, be instruted on the algebra bit, and then quikly armed withthis new skill, return to the game and draw the bene�ts of their newe�ieny immediately. Let me say that I think that video games hasthe potential of making hildren interating with mathematis muhmore diretly than with a book. In fat in the old times mathematiswas done head to head not detouring via a book. I am onvined thatmathematial eduation soon will split into a video-game oriented oneand one oriented towards a more traditional book-entered.UP: This is shoking I would say. Very shoking indeed. But nev-ertheless I would like to make some omments and put some questions.First I have never understood the allure of omputer games.KD: I think you will be up for even bigger shoks soon. By the wayhave you ever tried to play one. I mean a omputer game?UP: Yes I have, it was bak in the mid 70's, there was some kind ofping pong game. I found it mildly amusing. Very primitive though.KD: You know that there has been some improvement in the lastthirty years?UP: I would guess so, after all I have kids. But the point is that thereis one kind of omputer game that I know of, and that is programming,espeially at a fairly basi level. And this I �nd very additive. Inmathematis you are stuk, in programming you are never stuk. Infat I always �nd myself very busy designing higher order programsof diagnosis. Your programs have mistakes, so you design diagnostiprograms to ath the mistakes, and those programs have mistakes aswell...KD: I get the idea. Have you ever heard about debuggers?UP: Yes, but I have never been able to understand any programmingmanual so I do it all on my own. Now my point is simply, why annothildren program instead? My son admittedly played video-games buthe got really exited when he taught himself to program. Or ould itbe that the minority that takes to programming is as small as that thattakes naturally to mathematis?KD: I am afraid this is the ase. I get the idea that you are not ausual omputer user.UP: That is true, like all mathematiians I hate to follow instru-tions. Nothing like a supposedly mindless user friendly interfae todrive me up a wall. This atually ties up with another question I wouldlike to ask you, having to do what you all the top-down down approah39



when you learn more advaned mathematis, but I do not want to beside-traked. Instead I have a suggestion, and a question. What aboutdesigning a video-game involving navigation in 4-dimensional spae.By pressing keys you an move in one of eight diretions, say in a u-bial lattie. The way we get a feeling for 3-dimensional spae is thatwe move around in it. In this way we ould at least as in the ad for theYellow Pages let the �ngers do the walking. If a kid, preferably from atender age, spends thousands of hours playing suh a game, would suhan individual eventually aquire a tatile feeling for 4-dimensions?KD: This is indeed very interesting.UP: Has it been done?KD: I do not know, maybe Banho� has done something, He startedalready in the 70's to make 4-dimensional visualization feasible. By theway I would not mind another espresso. Could you �x one. Kithenlosed. What do you mean?UP: And then there is the important issue of transferene. Thosekids in the market, maybe they an use their mental arithmetial skillsin the market, but an they transfer it to other spheres of ativities?After all the point of any mathematial eduation is to make the skillstransferable from one ativity to another. Mathematis is abstratand thus universally appliable, mathematis that only stays insidespei� situations, suh as a math lesson or a test, is useless. If mystudents annot handle trivial variations of problems they have beentaught, what is the point of teahing those in the �rst plae? Themathematial skill being supposedly learned subonsiously in a videoplaying situation, how will it ever manage to be transfered to thatsituation? When we walk or biyle or engage any other ompliatedmotor ativity, we subonsiously learn to solve ompliated di�erentialequations in real time, rather subtle skills whih annot be transferedto other ativities. Is there not the danger that the mathematialskills aquired will be of some kind of motor kind, and thus not reallyabstrat and versatile. After all you are not going to say that in thefuture we are all going to spend our time playing video-games?KD: I told you that you were going to be even more shoked. Andyou will soon be I assure you. But before I do that, I should pointout that the video-ompanies are in e�et putting a lot of pressureon us to advertise that those games will be transferable to paper andpenil skills. We are not so sure. And here is the shoker to you. Infat already today many people make their living playing video-games.Take the seurity sta� at air-ports. They have inredibly boring jobslooking at those suitases being X-rayed. Do you think that those arefor real? In fat most of the time it is fake, they are in fat being asked40



to play a video-game, identifying suit-ases, only when something outof the ordinary appears, there is some onnetion to reality. Or takethe woman who did surgery on my eye. Did I see her? Yes her bak,while she was intent staring at a omputer sreen. And this is justthe beginning, more and more work is surely going to be turned intovideo-game work. And to take a real spetaular example. What doyou think is happening? People are atually onduting war in Iraq byplaying video-games in the physial seurity in Nevada.UP: This is a sary development. It is making people into solipsists.KD: That is true, at least to the extent that people tend to beomemore and more ego-entri. When you play a video-game you are reallyin the enter of the universe. But it is a fat of life. There are no longergoing to be any future Fermat's or Gauss, people who got their unannyfeeling for numbers by doing arithmeti in their heads. Maybe in someprimitive parts of the world there still are the the possibilities.UP: Would it not lie in our interest to preserve the few remainingpokets of primitive living as a insurane poliy for the ontinuation ofthe human rae. I guess they are about to turn us out. We are the onlyone left. This is kind of embarrassing, I am supposed to pay, but I donot think that I have the appropriate resoures for doing so. Did younot say that you met Peter Wallenberg in the bathroom. You knowhim, maybe you ould strike some deal with him.....
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Hundertwasserhaus.
Magdeburg, juni 200941



Per Lindström (1936 � 2009)Dag WesterståhlNär Per Lindström � eller Pelle Lindström som alla kallade honom� avled den 21 augusti i år efter en kort tids sjukdom förlorade Sverigeen av sina internationellt mest ryktbara matematiska logiker. Menlogik är ett smalt ämne, oh Pelle Lindström tillbringade hela sittakademiska liv på Filoso�ska institutionen vid Göteborgs universitet,alltså en humanistisk institution, där å ena sidan logik utgör blotten liten del av verksamheten, oh å andra sidan kontakterna medmatematisk-naturvetenskaplig fakultet är begränsade. Det beror intebara på uppenbara demogra�ska faktorer att många �er personer utom-lands än i Sverige vet vem Pelle Lindström var, eller vari hans insatserbestod.Han föddes den 9 april 1936 oh tog studenten 1955 på Hvitfeldtskagymnasiet i Göteborg. Under gymnasietiden visade han inget störreintresse för skolämnena (utom engelska där han hade stort A), ohsärskilt inte för matematik. Efter att ha prövat sig fram en del fast-nade han efter studenten för �loso�, till att börja med praktisk �loso�oh sedan teoretisk, där han först kom i kontakt med logiken. Preishur det gik till vet jag inte, men uppenbarligen fann han i den matem-atiska logikens rena oh klara begreppsvärld en form i vilken hans storaanalytiska oh matematiska begåvning kunde utveklas. Han hade kon-takt med några lite äldre svenska logiker, som Stig Kanger i Uppsalaoh Sören Halldén i Lund, men i stort sett utbildade han sig helt själv,enligt egen uppgift genom att från pärm till pärm läsa Stephen Kleenesdigra Introdution to Metamathematis som hade kommit ut 1952.Det var dok först under en senare period av sitt akademiska livsom han skulle ägna sig åt just metamatematik (se nedan). Hansförsta insatser, oh de som gjorde honom internationellt berömd, låginom modellteorin. Modellteori studerar, kort uttrykt, relationen mel-lan matematiska strukturer � modeller � oh de satser eller teorier(mängder av satser), formulerade i exakt spei�erade formella språk,i vilka sådana strukturer kan beskrivas. Studiet av modellteori tog fartunder 1950-talet, främst genom Alfred Tarskis oh Abraham Robinsonsinsatser, oh är numera en entral oh högt speialiserad gren av denmatematiska logiken.Mellan 1964 oh 1969 publierade Pelle Lindström fem korta upp-satser som kom att röna stor uppmärksamhet. Den första, `On model-ompleteness' från 1964, ger en karaktärisering av det tekniska begrep-42



pet modellfullständighet (en egenskap hos teorier som Robinson intro-duerat i samband med studiet av relationerna mellan modellteori ohalgebra) som numera i läroböker ofta kallas helt enkelt Lindströms testför modellfullständighet. En annan uppsats, `On haraterizability in
Lω1ω' från 1966, visar att begreppet välordning inte kan de�nieras ensi en logik som utvidgar vanlig första ordningens logik (FO) genom atttillåta uppräkneliga konjunktioner oh disjunktioner av satser. Bevisetinnehåller en tidig tillämpning av metoder från rekursionsteori för attvisa modellteoretiska resultat. Två andra uppsatser från 1966 är merrevolutionerande. I `First order prediate logi with generalized quanti-�ers' introduerar han begreppet generaliserad kvanti�kator, eller Lind-ström quanti�er som det numera ofta kallas, som kommit att bli ettstandardverktyg inte bara inom modellteori utan okså inom teoretiskdatavetenskap oh formell semantik. Den vanliga logikens all- oh ex-istenskvanti�katorer (∀ oh ∃) är välkända, men blott två exempel påen obegränsat rik klass av möjliga kvanti�katorer.Lindströms kvanti�katorbegrepp (ett speialfall hade introdueratsav Andrzej Mostowski 1957, men själva begreppet förebådades faktisktav Gottlob Freges behandling av kvanti�kation i slutet på 1800-talet)har en syntaktisk oh en semantisk sida. Semantiskt kan en gener-aliserad kvanti�kator ses som en klass Q av strukturer (av en ändligrelationell signatur) sluten under isomor�. Syntaktiskt hör till dennaklass en variabelbindande operator Q, som till skillnad från ∀ oh ∃ kanbinda �er än en variabler samtidigt, i �er än en efterföljande formler.Om till exempel Q är klassen av strukturer av formen (M,A,R) där
M är ett universum, A en delmängd av M , oh R en tvåställig rela-tion på M som välordnar A, så kommer satsen Qx, yz(ϕ(x), ψ(y, z))att `säga' just att den mängd som ϕ(x) de�nierar välordnas av denrelation som ψ(y, z) uttryker. Sådana satser kan systematiskt läggastill uttryksmedlen i FO, oh vi får på detta sätt logiska språk av for-men FO(q), där q är en mängd av generaliserade kvanti�katorer, somutvidgar första ordningens logik med exakt de speiella uttryksmedelsom kvanti�katorerna i q tillåter. Medan till exempel andra ordningenslogik (där ∀ oh ∃ kvanti�erar inte bara över individer utan okså överrelationer mellan individer) i ett slag ger en oerhört stark utvidgningav FO, får vi här en oändligt rik �ora av nya logiker mellan första ohandra ordningens logik, var oh en med sin speiella uttrykskraft ohsina speiella egenskaper. I samma uppsats lykades Pelle Lindströmdessutom karaktärisera första ordningens logik, som den enda logik avformen FO(q) som har vissa egenskaper.Beviset för denna karaktärisering av FO bygger på Lindströms ver-sion av vad som idag kallas Ehrenfeuht-Fraïssé-spel � en metod som43



introduerats några år tidigare av Roland Fraïssé oh Andrzej Ehren-feuht, men som han upptäkte oberoende av dem. I uppsatsen `On re-lations between strutures', okså från 1966, använder Pelle Lindströmdenna metod för att bevisa en kraftfull oh ytterst generell version aven så kallad interpolations/preservationssats.De fyra hittills nämnda uppsatserna utgjorde Pelle Lindströms dok-torsavhandling från 1966. Det dröjde dok ett tag innan de blev upp-märsammade av forskare i modellteori. Det berodde dels på att devar skrivna i en kompakt oh delvis svårforerad stil, dels på att desamtliga publierades i den svenska �loso�tidskriften Theoria, som vis-serligen hade ett gott renommé oh även publierat kvali�erade up-psatser i logik tidigare, men ändå var relativt okänd för matematiskalogiker. Den uppsats som först blev erkänd som en banbrytande insatsi logik var `On extensions of elementary logi' från 1969 (okså deni Theoria), där han utvidgar oh generaliserar sin karaktärisering av
FO. Han arbetar här med ett ännu mer generellt logikbegrepp: en (ab-strakt) logik L utgörs helt enkelt av en mängd SL, vars element vi kankalla `satser', oh en relation |=L mellan satser oh (första ordningens)modeller, därM |=L ϕ utläses `ϕ är sann iM'. Vissa strukturella egen-skaper skall vara uppfyllda, såsom att sanning bevaras mellan isomorfamodeller. Logiker av formen FO(q) utgör exempel, men i allmänhetbehöver inga antaganden om strukturen hos satserna eller de�nitionenav sanning göras. Det �nns en naturlig partiell ordning mellan logiker:
L′ är minst lika stark som L, L ≤ L′, om varje L-sats är ekvivalent med(sann i samma modeller som) någon L′-sats, oh L oh L′ är ekvivalentaom L ≤ L′ oh L′ ≤ L.Att första ordningens logik FO är så användbar beror på att den ärtillräkligt uttryksfull för att kunna formulera de �esta matematiskateorier, men samtidigt inte för uttryksfull, vilket leder till att denbesitter ett antal egenskaper som starkt underlättar studier av teorierformulerade i den. Bland sådana egenskaper kan nämnas:� Löwenheims egenskap: varje sats som har en oändlig modell har enuppräknelig modell (liksom starkare versioner såsom Löwenheim-Skolems egenskap: varje uppräknelig teori (satsmängd) som haren oändlig modell har en uppräknelig modell.)� Tarskis egenskap: varje sats som har en oändlig modell har enöveruppräknelig modell (ibland kallad `Löwenheim-Skolem-Tarskiuppåt'; okså den i �era starkare versioner).� (Uppräknelig) kompakthet : Om varje ändlig delmängd till en (up-präknelig) satsmängd har en modell så har hela satsmängden enmodell. 44



� Fullständighet : Mängden av valida satser (de som är sanna i allamodeller) är rekursivt enumerabel.Flera av dessa egenskaper uttryker just begränsningar i logikensuttrykskraft: den kan till exempel inte skilja ut just de uppräkneligamodellerna till en teori. Vad Pelle Lindström visade var att dessaförhållanden inte är någon tillfällighet: FO är den enda logiken somhar vissa kombinationer av dessa egenskaper. För att ta ett exempel:Om en logik som är minst lika stark som FO både har Löwenheim-Skolems egenskap oh är uppräkneligt kompakt, så är den i själva verketekvivalent med FO.Bevisidén är nyskapande men i grunden enkel, även om detaljerna ärintrikata. Antag att FO ≤ L men L 6≤ FO, oh att L har Löwenheim-Skolems egenskap. Med hjälp av uppräknelig kompakthet oh grundläg-gande teori om EF-spel kan man då visa att det �nns en L-sats ϕ ohtvå modeller M oh M′ sådana att ϕ är sann i M men inte i M′,oh för varje naturligt tal n �nns en speiell sorts EF-spel av längd nmellanM oh M′. Det skall nu visas att detta strider mot uppräkneligkompakthet. Inför kopior av de ike-logiska symbolerna in ϕ oh låt
ϕ′ vara motsvarande sats i de nya symbolerna. Då är det möjligt attmed hjälp av extra atomära symboler bilda en uppräknelig mängd Ψ av
FO-satser som tillsammans väsentligen säger att det �nns ett EF-spelav oändlig längd (längd ω) mellan två modeller som tolkar symbolernai ϕ oh ϕ′, respektive. Låt Θ = Ψ ∪ {ϕ,¬ϕ′}. Då gäller för det förstaatt varje ändlig delmängd till Θ har en modell, eftersom för en sådanändlig delmängd har endast spelen upp till en viss längd n någon be-tydelse, oh det vi vet om ϕ garanterar att det �nns sådana spel. Menantag nu att hela Θ har en modell M, dvs att samtliga satser i Θ ärsanna iM. På grund av Löwenheim-Skolems egenskap kan vi dessutomanta attM är uppräknelig. Då kommer det att mellan de två delstruk-turer till M som svarar mot vokabulärerna hos ϕ oh ϕ′, respektive,�nnas just ett EF-spel av längd ω, samtidigt som ϕ är sann i den enadelstrukturen men falsk i den andra. Men det följer av ett resultat somväsentligen går tillbaka till Cantors bevis för att två uppräkneliga tätaordningar utan största eller minsta element är isomorfa, att dessa tvådelstrukturer måste vara isomorfa, vilket strider mot att en sats kanvara sann i den ena oh falsk i den andra. Av denna motsägelse följeratt Θ inte har någon modell, det vill säga att vi har ett motexempeltill uppräknelig kompakthet.Med ytterligare en konstruktion kunde Pelle Lindström åstadkommaatt det räker med ett ändligt antal nya symboler för satserna i Ψ, vilketvisar sig innebära att redan Löwenheims egenskap oh uppräkneligkompakthet tillsammans karaktäriserar FO. Han visade vidare att45



Löwenheims oh Tarskis egenskaper, liksom Löwenheims egenskap ohfullständighet, liksom �era ytterligare kombinationer av kända egen-skaper hos FO, okså karaktäriserar denna logik. Dessa resultat, frånuppsatsen 1969 oh �era senare artiklar, är numera kända som Lind-ström's Theorem(s). De lade grunden till en ny gren av modellteori, såkallad abstrakt modellteori, som studerar egenskaper hos oh relationermellan olika logiker; se Jon Barwise & Solomon Feferman (eds.),Model-Theoreti Logis, Springer, 1975, för en översikt. Lindströms ursprung-liga teorem är inte bara matematiskt fruktbara utan okså �loso�sktintressanta, eftersom de ger en förklaring till särställningen hos förstaordningens logik. I själva verket var detta en genomgående ambitioni Pelle Lindströms logiska arbete: han ville lösa tekniskt avaneradeproblem som hade tillämpningar på �loso�skt intressanta frågor.Från oh med mitten av 1970-talet kom hans forskning huvudsakli-gen att handla om `aritmetiserad metamatematik', dvs om den gren avlogiken som bygger vidare på Gödels berömda ofullständighetsresultatfrån 1931. Kurt Gödel hade ju visat inte bara att varje axiomatis-erbar oh motsägelsefri formell teori T som innehåller ett visst måttav aritmetik är ofullständig (det �nns satser som varken kan bevisaseller motbevisas i T ), utan okså att en aritmetiserad version av självapåståendet att T är motsägelsefri, ConT , inte heller kan bevisas i T ,ett resultat som bland annat ledde till att Hilberts ursprungliga pro-gram för matematikens grundvalar �k överges. Gödel gav inte mångadetaljer till beviset av detta andra resultat, men i en ingående studiefrån slutet av 1950-talet fastställde Feferman att resultatet hänger påden exakta formuleringen av ConT ; det �nns satser Con∗

T som i enbestämd mening (extensionellt) uttryker att T är konsistent, men somkan bevisas i T . Detta är inte en kuriositet utan visade sig vara ettviktigt hjälpmedel vid ett allmänt studium av relativ konsistens, ohmer generellt interpreterbarhet, mellan aritmetiska teorier. Dessa un-dersökningar togs upp på nytt av Pelle Lindström (oh några andralogiker), som startade ett generellt stadium av olika lattiar under in-terpreterbarhetsrelationen, t ex lattien av interpreterbarhetstyper hosaxiomatiserbara extensioner av (första ordningens) Peanos aritmetik,med många nya resultat som följd. Så till exempel gav han en kraftfullså kallad �xpunktkonstruktion, som på ett långtgående sätt generalis-erar Gödels diagonaliseringsteknik att konstruera formler med spei�kaegenskaper. Under 1990-talet bidrog han dessutom till studiet av inter-preterbarhetslogik, ett sätt att närma sig interpreterbarhetsrelationenmellan aritmetiska teorier med modallogiska metoder. En stor del avPelle Lindströms metamatematiska resultat �nns sammanfattade oh�nslipade i hans bok Aspets of Inompleteness (Leture Notes in Logi,46



Springer, 1997, oh i reviderad utgåva 2002, av Assoiation for Sym-boli Logi).Pelle Lindström arbetade som sagt på en �loso�sk institution; hanvar först doent i teoretisk �oso� oh från 1991 professor i logik framtill pensioneringen 2001. Han hade hela tiden okså ett starkt intresseför �loso�. Vi som kände honom har livliga minnen av långa diskus-sioner med Pelle vid snart sagt varje tid på dygnet: om logik, �loso�,litteratur, musik, politik, eller något annat. Det som utmärkte honomvar en stark intensitet oh ett passionerat intresse för alla intellektuellafrågor.Under senare år publierade Pelle Lindström okså �loso�ska ar-tiklar. År 2000 presenterade han i tidskriften The Monist sin egenmatematik�loso�ska position vad gäller existensen av matematiska ob-jekt, som han kallade `kvasi-realism', oh som gik ut på att objekt(eller snarare strukturer) som var visualiserbara har en speiell status.Dit räknade han inte bara ω-sekvensen av naturliga tal utan även god-tykliga mängder av naturliga tal, de senare visualiserbara som grenari det binära trädet. Däremot verkar det inte �nnas något motsvarandesätt att visualisera godtykliga mängder av mängder av tal, oh där-för var enligt honom deras ontologiska oh kunskapsteoretiska statusmer diskutabel. Speiellt intresserade han sig i detta sammanhang förfrågan om kontinuumhypotesens status. Vidare deltog han med tvåartiklar i Journal of Philosophial Logi (2001 oh 2006) i den debattsom följde på Roger Penroses omtalade böker, där Penrose återuppli-var argumentet att Gödels ofullständighetsresultat visar att det män-skliga medvetandet inte kan vara mekaniskt. Pelle Lindström menadeatt argumentet är högst inkonklusivt, oh att metamatematiska faktakan användas för att visa att så är fallet. Slutligen bidrog Pelle Lind-ström från 1988 oh framåt med ett avsevärt antal artiklar oh notiser(minst 16, varav en kommer att publieras postumt i år) i den populär-�loso�ska Filoso�sk Tidskrift, om så skilda ämnen som viljans frihet,förhållandet mellan kropp oh själ, utilitarism, oh kontrafaktiska vil-lkorssatser. Ytterligare en postum publikation, bokmanuskriptet FirstOrder Logi, som presenterar första ordningens logik oh dess grundläg-gande egenskaper på just det sätt han ville att saken skulle framställas,är under utgivning på bokförlaget Thales.Att umgås med Pelle Lindström, att lyssna på hans föreläsningaroh att diskutera med honom var en stark upplevelse för studenter, dok-torander, kollegor oh vänner, på grund av hans intensitet, skarpsinneoh engagemang. Min första kontakt med �loso� i Göteborg var justpå hans inledande logikföreläsningar, oh de gjorde ett outplånligt in-tryk. Efter några gånger hade han lämnat satslogiken, liksom en del47



studenter, bakom sig oh pratade om Gödel. Det �k mig att fastnaför logik, oh jag hade förmånen att vara hans samtalspartner underandra halvan av hans mest aktiva modellteoretiska period, även ommin roll mest var lyssnarens. Man diskuterade med Pelle på postsem-inarier, på kaféer, eller hemma hos honom, oh inte bara logik; detkunde handla om litteratur, om sinnesdatas existens (som Pelle varbenägen att tro på), eller om frågan om det andra långa gitarrsolot iThe Allman Brothers 23-minuters version av `Whipping post' var merintressant än det första (det är det ju).Efter hand blev jag hans första doktorand, oh disputerade på enavhandling om � förstås � abstrakt modellteori. I min fortsatta verk-samhet som forskare oh lärare, så småningom i en viss mening Pellesefterträdare på Filoso�ska institutionen i Göteborg (fast i teoretisk�loso�; professuren i logik återbesattes aldrig), har generaliserade kvan-ti�katorer varit ett genomgående tema, även om jag speiellt fokuseratpå deras använding i formell semantik för naturliga språk. Vi är mångasom saknar Pelle Lindström. I samband med hans bortgång har jagåter fått uppleva hur aktad har var internationellt, oh hur viktiga hansinsatser i matematisk logik har varit.Göteborg den 21 oktober 2009.Dag Westerståhl
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Celle, juni 200948



Förslag till årets Wallenbergpristagare efterlysesBjörn GustafssonWallenbergpriset har delats ut sedan 1983 (under detta namn sedan 1987) avSvenska Matematikersamfundet. Det har delats ut till speiellt löftesrika yngresvenska disputerade matematiker, som ännu inte erhållit en fast forskartjänst. Wal-lenbergpriset har varit den mest prestigeladdade utmärkelse som en yngre svenskmatematiker kunnat få inom landet. Den uttalade avsikten med priset har varitatt uppmuntra matematisk forskning. De �esta av pristagarna har okså fortsattsin karriär som matematiker vid svenska universitet oh större delen av pristagarnaär idag professorer. Priset är i år på 300 000 kr.En priskommitté bestående av underteknad, Per Salberger oh Kurt Johanssonhar utsetts av samfundet.Kommittén ber genom detta brev om förslag för år 2010. Förslagen ska in-nehålla motivering oh gärna tänkbara sakkunniga som kommittén skulle kunnanärmare tillfråga. Den person som föreslås bör vara högst 40 år.Förslag skall vara kommittén tillhanda senast 8 februari. Förslag kan sändasper epost tillgbjorn�kth.seeller i pappersversion (i så fall i tre exemplar) tillBjörn GustafssonMatematiska institutionen, KTH,100 44 StokholmTidigare pristagare är:1983: Torsten Ekedahl 1996: Peter Ebenfelt1984: Svante Janson oh Anders Melin 1997: Erik Andersén oh Bernt Wennberg1985: - 1998: Lars Ernström oh Timo Weidl1986: - 1999: Olle Häggström1987: Johan Håstad 2000: Tobias Ekholm oh Erik Palmgren1988: Mikael Passare oh Ulf Persson 2001: Warwik Tuker1989: Arne Meurman 2002: Pär Kurlberg oh Genkai Zhang1990: Håkan Eliasson 2003: Dmitrij Kozlov oh Oleg Safronov1991: Per Salberger 2004: Julius Borea oh Sergui Shimorin1992: Håkan Hedenmalm 2005: Hans Rullgård oh Andreas Strömbergsson1993: Johan Råde 2006: Mattias Jonsson1994: Mats Andersson 2007: Hans Ringström1995: Kurt Johansson oh Anders Szepessy 2008: Petter Brändén oh Anders Karlsson2009:Mats Boij oh Kaj Nyström
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Lätt att läsa, svårt att förstå?Sverker LundinEtt viktigt syfte med min avhandling var att bidra till det o�entligasamtalet kring skolmatematiken. Därför är jag glad att Claes John-son oh Lars Mouwitz tagit sig tid att läsa vad jag skrivit oh for-mulerat kommentarer oh kritiska synpunkter i SMS-utskiket i maj2009. Johnson är positiv till min analys oh tar den som utgångspunktför ett eget ifrågasättande av den svenska skolmatematiken. Mouwitzär huvudsakligen kritisk oh jag har därför valt att fokusera på hanstext.Mouwitz första kritiska synpunkt är att mitt bidrag inte är unikt,bland annat eftersom ett liknande arbete genomförts inom gruppenIKUM (s. 51 - här oh i det följande syftar sidhänvisningar, om ingetannat anges, på SMS-utskiket från maj 2009). Mitt bidrag må varaunikt eller inte - det har inga likheter med arbetet som genomförtsinom ramarna för IKUM. Tvärtom passar det dokument där IKUMpresenterar sina slutsatser, Mål utan mening(daterat 07-12-19, kanhämtas från www.ikum.se), bra ihop med det empiriska material sommin avhandling bygger på.Mål utan mening är ett typiskt uttryk för skolmatematikens själv-kritik, vad jag i min avhandling presenterar som 'problemområde d' (Skolans Matematik, i det följande förkortat SM, s. 29�). Jag visari avhandlingen att skolmatematiken varit föremål för liknande kritiki ungefär 150 år, från dess egna företrädare, utan att detta någonsinlett till genomgripande oh bestående förändringar. I avhandlingensteoridel SM, s. 43-81) argumenterar jag för att denna kritik måste sessom en integrerad del av skolmatematiken oh att den - i motsats tillvad man skulle kunna tro - faktiskt utgör en av de mekanismer genomvilka skolmatematiken reprodueras.Att kritiken bidrar till skolmatematikens fortbestånd, dess repro-duktion, beror på att dessa kritiker är bundna till skolans matematik.De tror, kort sagt, att undervisning i matematik kan vara en väg motskolmatematikens högre mål (till exempel att öka Sveriges ekonomiskatillväxt oh samtidigt stärka demokratin, se SM s. 24-27). Vadde föreslår som lösning på skolmatematikens problem är därför, näs-tan alltid, att vissa av skolmatematikens institutioner skall få ökaderesurser. I Mål utan mening föreslås sålunda att man skall "startaupp ett forsknings- oh fortlöpande utveklingsarbete, där olika rele-vanta aktörer ska beredas möjlighet att arbeta proaktivt oh strate-giskt" , något man menar skall leda till bättre styrdokument. Poli-tiker måste enligt IKUM bli "medvetna om kursplanernas långsiktiga50



betydelse" . Typiskt för texter från NCM (Nationellt Centrum förMatematikutbildning), där Mouwitz är verksam, är krav på utökadesatsningar på "kompetensutvekling". Detta krav åter�nns även i Målutan mening. Man efterfrågar en "väl genomtänkt proess för imple-mentering i form av bland annat kompetensutvekling av lärare". Derelevanta aktörerna man avser är: "matematikdidaktiker, pedagoger,matematiker, matematiklärare, matematik(didaktik)lärare vid lärarut-bildningen, lärare vid högskolans matematikintensiva utbildningar ohrepresentanter för näringslivets olika bransher" ( Mål utan mening,s. 12-13). Min analys av den svenska skolmatematikens historia talarför att den satsning som här föreslås kommer att leda till - ingenting.Ingenting annat än ett stärkande av skolmatematiken som institution,eftersom de "relevanta aktörer" som räknas upp alla hör till skolmatem-atiken (jämför med Ivan Illih, Deshooling Soiety, s. 4).Vad jag säger i min avhandling är att man måste sluta satsa påskolmatematiken, sluta tro att de högre målen (se SM, s. 24-27) kannås genom undervisning i matematik. Det behövs inte mer matem-atikdidaktisk forskning. Sådan forskning är tvärtom idag en av skol-matematikens viktigaste yttringar. Om det skall forskas är det sombehövs snarast att disipliner som historia, statsvetenskap, idéhisto-ria, soiologi, oh �loso� tar sin an det fenomen som skolmatematikenutgör.Att någon som inte läst min avhandling skulle plaera mig i detväl etablerade faket kritiker av skolmatematik vore inte förvånande.Att Mouwitz gör det, efter att ha läst min avhandling, förvånar migemellertid, eftersom en stor del av de resonemang jag för i avhandlingenkretsar just kring det problem som skolmatematikens självkritik utgör( SM, särskilt s. 54�). Det är på grund av skolmatematikens självkritiksom jag sett det som nödvändigt att även inkludera matematiken i detsom studeras oh kritiseras. Det är detta som skiljer min kritik från dengängse oh det är förmodligen detta som gör min kritik provoerande.Nästa kritiska synpunkt i Mouwitz artikel är att min retorik ärförsåtlig. Mouwitz menar att "begreppet" (jag använder själv aldrigtermen "begrepp" på grund av de problematiska oh ofta otematiser-ade assoiationer den för med sig) sublimt objekt "snarare mysti�erarän förklarar" (s. 51). Enligt Mouwitz bemöter jag inte mina motstån-dares "bästa" argument, min "identi�kation" av matematiken som ettsublimt objekt är gjord på svaga grunder oh detta leder till att skolansmatematik per de�nition blir statisk oh att våra drömmar oh idéerom möjligheter till förbättring för ämnet måste förbli just drömmar (s.52).Grundläggande i min teori är distinktionen mellan symbolisk oh51



imaginär identi�kation (se Slavoj �iºeks bok Ideologins sublima ob-jekt, s. 122, refererad i SM, s. 57). Imaginära identi�kationer handlarom objekt, bilder, saker som vi tänker oh tror �nns, som vi jämförmed varandra oh som vi kan jämföra "verkligheten" med. Skolansmatematik är ett sådant imaginärt objekt, ett föremål för imaginäridenti�kation. Symbolisk identi�kation handlar om varför vi tror attdessa objekt �nns, varför vi tillmäter dem betydelse oh värde, varförvi strävar efter dem eller avskyr dem. Den symboliska identi�kationenär den mer grundläggande. Den sitter i våra vanor, i språket vi lärtoss använda, den hänger samman med vår plats i samhället. Medanden symboliska identi�kationen handlar om var vi är, det håll vi tit-tar åt oh den blik med vilken vi betraktar vår omvärld, handlar denimaginära identi�kationen om det vi då tyker oss se. I min analysgör jag en skarp åtskillnad mellan skolmatematik oh skolans matem-atik, där skolmatematiken är det vi identi�erar oss med symboliskt närvi på ett imaginärt plan ser skolans matematik. När vi deltar i skol-matematisk verksamhet, till exempel som elev eller lärare, lär vi ossatt tro på denna verksamhet (symbolisk identi�kation). Samtidigt lärvi oss uppfatta matematiken som fundamentet för denna tro (imaginäridenti�kation).Denna analys innebär förvisso att de drömmar som skolmatem-atiken föder inte kan realiseras, men den är likväl inte ett budskap omatt förändring är omöjlig - tvärtom! Budskapet är att dessa drömmar- drömmarna om en adekvat matematikundervisning som gör män-niskor till aktiva medborgare med mera - inte kan realiseras, oh attde därför måste läggas åt sidan. Det �nns här en analogi mellan hurjag tar mig an skolmatematiken oh hur man betraktar problem inomden psykoanalytiska tradition från vilken jag hämtat merparten av minterminologi. Den lösning som en analys leder till är nämligen sällanatt patienten lykas realisera de drömmar hon hade från början. Långtvanligare är att drömmarna förändras oh det ursprungliga tänkesättetefter en tid framstår som bundet till ett visst, kanske inte så lykat,sätt att betrakta världen. Det som då förändrats är patientens sym-boliska identi�kation, den plats varifrån, oh det sätt på vilket, honbetraktar sin omvärld oh låter sina mål oh drömmar ta form. Det ären sådan förändring jag vill bidra till, oh som jag menar är nödvändigom skolmatematikens problem skall kunna försvinna.När det i skolsammanhang talas om matematik tas det alltid förgivet att skolan själv inte har någon möjlighet att påverka vad matem-atik är för något. Matematiken presenteras som något givet som detär skolmatematikens uppgift att bibringa eleverna. För att förklarahur jag ser på denna retorik vill jag knyta an till den grekiske �losofen52



Cornelius Castoriadis termer autonomi oh heteronomi. Castoriadismenar att samhället som helhet hänger samman med en uppsättningbilder, något han kallar ett instituerat imaginärt, bilder som vi inte väl-jer utan skolas in till att tänka oh se när vi växer upp oh lär oss tala.Vi upplever dessa bilder i en oproblematisk mening som verklighet,som något givet. Castoriadis är relevant i detta sammanhang efter-som han insisterar på att vi människor, i egenskap av soiala varelser,alltid de fato har möjligheten att förändra dessa bilder, det vill sägaatt vi har möjlighet att förändra den till synes yttre verklighet somvi upplever oss vara en del av. Detta är, menar han, kärnan i det vikallar demokrati. Att vara medveten om denna möjlighet, att ta denpå allvar, är för ett samhälle att vara autonomt. Motsatsen är het-eronomi - det vill säga att inte förstå att verkligheten faktiskt är våregen skapelse oh att det är upp till oss att omforma den. Vad jag villpeka på med termen skolans matematik är just det faktum att matem-atiken - den matematik skolmatematiken förhåller sig till - är vår egenskapelse. Den är inte given (av en esoterisk oh ogreppbar vetenskap)på det sätt som skolmatematiken vill ge sken av. Detta synsätt öppnarför förändring. Det är inte, som Mouwitz tror, ett budskap om attförändring är omöjlig.Mouwitz menar att jag blandar ihop sak oh person, att mitt resone-mang visar tendenser till "irkularitet" då jag påstår att människor intevet vad de försvarar när de försvarar matematiken. Sannerligen blan-dar jag ihop sak oh person! Avhandlingens huvudpoäng är just attmatematiken, saken, inte kan skiljas från de personer som talar om, ohförhåller sig till den. Men jag blandar inte hej vilt. Tvärtom försökerjag så exakt som möjligt, med hjälp av ett system av termer, fånga vadsom närmast kan beskrivas som en dynamisk relation mellan sak ohperson där de båda är ömsesidigt bestämmande. Jag får åter hänvisatill min avhandling samt min huvudsakliga källa i denna fråga: Slavoj�iºek (se litteraturlistan nedan).Nästa synpunkt rör att jag tyker skolmatematiken " 'borde förän-dras' (utan att vara förslag!)" (s. 52). På den sida Mouwitz hänvisartill ( SM, s. 28) skriver jag över huvud taget inte att något "bordeförändras" - en sökning visar att de två orden faktiskt inte kommer di-rekt efter varandra någonstans i hela avhandlingen. Jag har redan tagitupp skillnaden mellan skolmatematikens inbyggda förändringsdrift ohmin kritiska analys av denna, oh vill här bara tillägga att jag inte kanse varför det skulle läggas en kritisk analys till last att den inte ärförslag, för att hålla mig till Mouwitz konisa syntax.I mitt fall är dessutom en del av själva poängen att man, för attåstadkomma verklig förändring, först måste sluta komma med förän-53



dringsförslag. Kort sagt är det bästa som kunde hända i fråga om skol-matematiken att lärare, föräldrar oh politiker lyssnade på den långaraden uttråkade elever oh helt enkelt tröttnade, stannade hemma ohpå så sätt gjorde sig fria från skolmatematikens krav på ständigt mermatematik, förbättrade kunskaper, förbättrade attityder oh så vidare.Jag står på de uttråkades sida: jag säger inte bara att skolmatematikenär tråkig, utan att den inte kan vara annat än tråkig.Mouwitz tar vidare upp mitt resonemang rörande sambandet mellanå ena sidan tro oh å andra sidan brist på vetande. Min tanke (pre-senterad i SM, s. 62-63) är här nära knuten till de sublima objektenssätt att fungera oh verka, oh jag hänvisar i avhandlingen till �iºeksformuleringar på s. 258-250 i The tiklish subjet. Där förklarar hanatt det som ger de sublima objekten sin fasthet är att vi upplever attdet �nns något i dem som ligger bortom vår egen förståelsehorisont,det vill säga något vi inte själva förstår. Det råder knappast någontvekan om att matematiken passar väldigt bra in på denna karaktäris-tisk. Få är de som tyker sig behärska matematiken i sin helhet. Denhänger samman, den är en, men den är samtidigt så "stor" oh, somdet brukar heta, "mångfaetterad" , att det alltid �nns något i den somvi vet undgår oss. Den kan inte �xeras, den är aldrig (bara) det, utanalltid okså något mer.Givet detta resonemang framstår de professionella matematikernasrelation till skolmatematiken oh skolans matematik som särskilt in-tressant - i detta håller jag med Mouwitz. Jag tror dok inte attmatematiker i allmänhet skulle skriva under på den skolmatematiskaretoriken. De intervjuer jag gjorde i inledningsskedet av mitt avhan-dlingsarbete pekar snarare mot att matematikerkåren är splittrad i sittförhållande till skolan. Några har valt att samarbeta med didaktikeroh pedagoger, men om detta beror på förhoppningar om ekonomiskaoh symboliska vinster eller om samarbetslusten har sin grund i en up-priktig tro på didaktikernas oh pedagogernas budskap, det vet åtmin-stone inte jag. Helt klart �nns det okså välrenommerade matematikersom tar avstånd från skolmatematikens retorik.På sidan 53 skriver Mouwitz att jag anser att läkarkåren är de somborde avgöra vad mediin är. Ingenstans, varken i min artikel eller imin avhandling, skriver jag något sådant oh att göra det vore migfrämmande. Vad jag påstår är att läkarkåren de fato avgör vadmediin är, medan situationen i fråga om matematiken är långt mindretydlig ( SM, s. 359�).Mouwitz menar att jag inte tar mig an "moderna" argument förskolmatematikens starka ställning. Det hade varit lättare att bemötadetta påstående om Mouwitz hade presenterat något sådant modernt54



argument som jag inte bemött. Under arbetet med avhandlingen gjordejag stora ansträngningar för att få tag på så bra argument för skol-matematiken som möjligt. Bland annat hade jag kontakt med �eraauktoriteter inom det svenska matematikdidaktiska forskningsfältet.Jag blev framför allt hänvisad till Ole Skovmose oh Mogens Niss.Båda diskuteras i avhandlingen ( SM, s. 24, 41, 45, 54-56, 66). Det kanhär nämnas att deras sätt att försvara skolmatematiken, med hänvis-ning till "matematikens relevansparadox" (Niss) oh till matematikens"formaterande" kraft (Skovsmose) passar mina resonemang som handi handske. Att Mouwitz inte anser att jag bemöter dessa oh eventuelltandra "moderna" argument har med stor sannolikhet sin grund i atthan inte förstått vad det är jag säger. Avslutningen på hans text, därhan talar om "retoriska konstigheter oh mysti�erande begreppsbild-ning", pekar i denna riktning. Det känns onekligen absurt att bli ankla-gad för "begreppsbildning", mysti�erande sådan till på köpet, när jagå ena sidan gjort stora ansträngningar att problematisera själva idénmed begrepp oh begreppsbildning ( SM, s. 39-41, 303�) oh å denandra så långt möjligt försökt undvika den exkluderande språkdräktsom ofta åtföljer abstrakta psykoanalytiska resonemang. Jag har ingettill övers för utestängning med hjälp av språk oh form. Detta plaerarmig långt från det matematikdidaktiska forskningsfältet. Faktum äratt vi som antogs till Forskarskolan i matematik med ämnesdidaktiskinriktning i Göteborg, oh som skulle skolas in i matematikdidaktiken,blev anmodade att lära oss följa APA-manualen, en absurd oh myketomfattande uppsättning regler, produerad av the Amerian Psyho-logial Assoiation, som kan användas för att få annars meningslösatexter att se ut som vetenskap. Det är retoriska konstigheter. Ohdet är ingen slump att matematikdidaktiken värdesätter formalia: Ibrist på innehåll som kan stå på egna ben är matematikdidaktiken heltberoende av att formen i vilken resultaten presenteras får dem att semärkvärdiga ut. Den skolning som krävs för att läsa matematikdi-daktiska texter, liksom förmågan att författa dem, blir en tröskel somhindrar lekmän från otillbörlig inblandning (jämför Theodor PortersTrust in Numbers, s. 228, där just APA-manualen diskuteras). Utom-stående får, som jag skriver i min avhandlings första styke ( SM,s. 13), intryk av att matematikundervisning är något som bara kandiskuteras av experter.Låt mig avsluta med att återknyta till vad jag nämnde inledningsvis,att ett viktigt syfte med min avhandling var att bidra till det o�entligasamtalet kring skolmatematiken. Det har snart gått ett år sedan mindisputation oh jag kan nu konstatera att min kritiska analys inte väktde reaktioner jag förväntade mig. Föremålet för min kritik var den55



svenska skolmatematiken. Under arbetet med skolmatematikens histo-ria förstod jag att denna soiala institution tillskansat sig ett enormtförtroende genom att få det att framstå som att den utgår från matem-atiken. Givet denna insikt blev det logiskt varför all tidigare kritikav skolmatematiken varit i stort sett verkningslös: den hade nämli-gen genomgående lämnat matematiken utanför. Det problem jag hadeatt lösa blev därmed att inkludera matematiken i min analys av skol-matematiken, utan att därmed bortse från den roll matematik har (ellertyks ha) inom vetenskap oh ingenjörskonst. Detta krävde ett om-fattande teoriarbete, vilket bland annat ledde fram till idén om ensärskild skolans matematik vars egenskaper oh verkningar liknar detsom Slavoj �iºek kallar sublima objekt oh det som Ernesto Lalaukallar nodpunkter(i Hegemony & soialist strategy författad tillsam-mans med Chantal Mou�e). Vad termen pekar på är att den matematikdet talas om i skolan, snarare än att hänvisa till något "yttre", till ex-empel det matematiker eller ingenjörer ägnar sig åt eller hur människorhanterar sin vardag, nästan uteslutande handlar om skolan själv. Medtermen försöker jag visa att skolan å ena sidan är självrefererande menå den andra, genom en rad intrikata mekanismer, lykas dölja dettabland annat genom att tala om matematik. Jag såg mitt arbete somett försök att befria matematiken från skolan på samma sätt som manskulle kunna tala om en befrielse av de klassiska språken oh kristen-domen under först halvan av 1900-talet. Jag förväntade mig därför attmatematiker oh ingenjörer skulle ställa sig positiva till min analys,medan de som var beroende av den skolmatematiska retorikens internakoherens med rätta skulle känna sig hotade. Reaktionerna har blivitnästan de motsatta. Framför allt har det visat sig att matematikerkänner sig provoerade.Med risk för att förenkla vill jag därför avsluta med ett förtydli-gande. Skolans matematik är något man lär sig tro på. Den är ettresultat av indoktrinering oh propaganda förmedlad av en skolmatem-atik som gör anspråk på att veta - vad alla människor behöver kunna,såväl som när, var oh hur de bör lära sig detta något. Skolmatem-atiken sorterar, sysselsätter oh disiplinerar, men får sin verksamhetatt framstå som ett misslykat försök att lära det uppväxande släktetmatematik. Om detta handlar min avhandling.LitteraturCastoriadis, C. (1995). Filoso�, politik, autonomi. Stokholm;Stehag: Brutus Östlings bokförlag Symposion.Illih, I. (2000). Deshooling Soiety. London: Marion BoyarsPublishers Ltd.Lalau, E. & Mou�e, C. (1985). Hegemony & soialist strategy.56



London: Verso.Porter, T. M. (1995). Trust in numbers: the pursuit of objetivityin siene and publi life. Prineton: Prineton University Press.�iºek, S. (2001). Ideologins sublima objekt. Göteborg: Glänta.�iºek, S. (1999). The tiklish subjet: the absent entre of politialontology. New York, N.Y.: Verso.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Mouwitz replikerar LundinLars MouwitzDe �esta unga forskare jag samtalat med har sagt att de lärt sigmyket av kritiken under själva disputationen oh under perioden efterdå avhandlingen på olika sätt utsatts för o�entlig kritik. Bara ett årsenare har de kommit vidare i sitt tänkande oh kan med självkritiskaögon betrakta sin avhandlingstext.Så ike Sverker, trots att han till sin förvåning även fått kritik från'matematiker oh ingenjörer', som enligt hans analysshema borde havarit hans vänner. Man tyker att han borde lärt något av detta.Sverker upprepar istället det som står i avhandlingen /en gång till/,alla måste ha missuppfattat. Det är inte så lätt att lista ut vad dennareaktion kan bero på, men jag tror att en möjligen förklaring är kun-skapsteoretisk, något jag varnade för i min kritik i SMS majnummer:Användandet av Zizeks uttryk /sublimt objekt/ innebär bland annatatt det o�entliga rummet psykologiseras: olika argument i sakfrågan'avslöjas' oh omtolkas till en uppsättning uttryk hämtade från psyko-analysen. På så sätt blir både antaganden, metod oh resultat i avhan-dlingen /immuniserade mot kritik/ i Karl Poppers mening. Det �nnshelt enkelt ingen äkta kritiker kvar, bara sådana som håller med. Allaandra har fått etiketter.Ett annat exempel på denna psykologisering är hur Sverker diskuterarIKUM:s verksamhet. IKUM:s kritik av skolmatematiken uppfattasav Sverker som skolmatematikens 'självkritik', något som i själva ver-ket skulle upprätthålla oh reproduera skolmatematiken. Visst kän-ner man dunkla dunster från 70-talets sekteristiska extremvänster, därman använde exakt samma argument mot andra vänstergrupper? Manskulle ju kunna tro att Sverker skulle välkomna IKUM som vänner ohsamarbetspartners i ett gemensamt utveklingsarbete gällande svenskmatematikutbildning. Men nejdå, istället blir de hans motståndare,en slags dolda 'klass�ender', med sekteristspråkets vokabulär. Denna57



självkritiksapplikation kan för övrigt bli hur absurd som helst: omvi tillämpar den på Sverkers egen avhandling, blir just denna avhan-dling det hittills mest genomarbetade exemplet på skolmatematikens'självkritik' oh reproduerar därmed i praktiken skolmatematiken my-ket bättre än t.ex. IKUM.Det �nns för övrigt �era högskolematematiker i IKUM, oh ännu �erstöder IKUMs verksamhet. Istället för att fundera på detta förhållandemålar Sverker upp ett konspiratoriskt tema, där han via en hemsnik-rad språkanalys tyker sig se NCM-agenter oh medlöpare. Oh sedanär det tydligen fritt fram att insinuera att IKUM:s förslag beror påatt de tjänar NCM:s uppdrag oh syften. Sverker hade kunnat väljabland många andra metoder, t.ex. aktionsforskning, �era möjliga delt-agandemetoder inom etnologi oh soiologi, fallstudier, djupintervjuer,re�ekterande informanter, medforskare osv, oh fått fram en di�eren-tierad, intressant oh användbar bild. Ett litet exempel på att detär möjligt är Paul Ernest analys av de olika lobbyister som försökerpåverka skolmatematiken. Den analysen är politiskt sprängsto�. Istäl-let förlitar sig Sverker på några få nutida o�iella dokument där hanuppenbarligen inte har en aning om vilka bakomliggande ramverk ohpolitiska krafter som varit styrande. I artikeln i SMS majutskik (s.22-23) målar han istället upp något slags 'sunda förnuftets matematik',som 'vi' eller 'man' som läsare påstås omfatta, oh som han sedan kanetikettera utifrån det Zizekska shemat. Ett skolexempel på pseudoem-pirisk rundgång. Jag tänker inte här föra någon längre diskussion kringZizeks /sublima objekt/ (begrepp eller ej), men det är problematisktatt överföra analysverktyg som kanske är gångbara för psykoanalystill diverse samhällsfenomen. Att det sker via den svårtolkade La-an bevisar i sig inget. Den enskilda människans medvetandestrukturoh -dynamik är troligen i många väsentliga avseenden skild från vårasamhälleliga strukturer oh proesser. Ibland får den psykoanalytiskaapplieringen på samhället märkliga retoriska konsekvenser i avhan-dlingen: 'Skolmatematiken känner sitt ideal, men vet okså med sigatt den inte lever upp till det' (avhandlingen, s. 68). Vi får oksåreda på (s.63) att våra förhoppningar om att skolmatematiken skullegå att förbättra är grundlösa oh att vi är o�er för 'extern lydnad'.Detta beror på att vanan ger upphov till något 'bakom Lagens idio-tiska, traumatiska oh inkonsekventa bokstav' (s.63, ett av SverkersZizek itat). Klargörande, mysti�erande? Läsaren får avgöra.Även om Zizek är en skiklig oh intressant retoriker som är väl värdatt lyssna på, så blir analysen inte så uppfordrande när hans röst väl hartystnat. Vad göra? En hemsida som Glänta, som är bra uppgraderadvad gäller de �loso�ska trenderna, betraktar i sin reension trä�ande58



Zizeks 'The sublime objet of ideology' som '....framförallt - myket un-derhållande'. Applieringen av /sublimt objekt /(begrepp eller ej) påallehanda företeelser har dessutom blivit så populär att det får någotav ett löjets skimmer över sig. Om man googlar på 'sublime objet'kan man se att det tydligen är stora delar av verkligheten som är 'sub-lima objekt'. Några exempel: jagets demoniska sexualitet, Titani,entreprenörskap, svarthet, Vesuvius, postmodernitet, Bibeln, värld-shistorien, rening, kyrkoruiner osv. Förutom matematiken då förstås.Kanske är hela tillvaron egentligen ett sublimt objekt: lokande, menoåtkomligt för tanken?När ett vagt begrepp koloniserar i stort sett alla kunskapsområdenförlorar det så småningom all förklaringskraft oh blir tom retorik. Detär genom avgränsning oh preisering som en analys blir meningsfull,slagkraftig oh kritiserbar. Inte minst det sista är väsentligt när manskriver en avhandling.För min del är denna diskussion avslutad. Jag kan bara hoppas påatt en briljant person som Sverker så småningom hittar ut ur Zizeksslutna rum.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄
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Mathematial ProdutsPhilip J. DavisForewordA prominent mathematiian reently sent me an artile he had writ-ten and asked me for my reation. After studying it, I said that he wasproposing a mathematial 'produt' and that as suh it stood in thesienti� marketplae in ompetition with nearby produts. He bri-dled and was inensed by my use of the word 'produt' to desribe hiswork. Our orrespondene terminated. What follows is an elabora-tion of what I mean by mathematial produts and how I situate themwithin the mathematial enterprise.
∗ ∗ ∗ ∗Civilization has always had a mathematial underlay, often informaland not always overt. I would say that mathematis often lies deep informulai material, proedures, oneptualizations, attitudes, and nowin hips and aompanying hardware. In reent years the mathematiz-tion of our lives has grown by leaps and bounds. A useful point of viewis to think of this growth in terms of produts. Mathematial produtsserve a purpose; they an be targeted to de�ne, failitate, enhane,supply, explain, interpret, invade, ompliate, onfuse, and reate newrequirements or environments for life.What? Mathematial 'produts' ? Produts in an intelletual areathat is reputed to ontain the �nest result of pure reason and logi: abody of material that in its early years was in the lassial quadriviumalong with astronomy and musi ? How gross of me to bring in the lan-guage of materialisti ommere and in this way sully or besmirh thereputation of what are lean, risp idealisti onstrutions ! Produtsare the rote output of fatories, not of skilled raftsmen whose sharpminds frequently reside far above the usual rewards of life. The no-tion that mathematis has produts or that its ontent is merhandisemight tarnish both its image and the self image of the reators of thisnoble material.And yet . . . In the words of semiotiist Kay O'Halloran:'The world is full of mathematis produts � mathematisprodues knowledge hene we have mathematial produts�many of them. Mathematis is funtional; it permits usto onstrue and reason about the world in new ways whihextend beyond our linguisti formulations. The world oftoday embraes the produt of that knowledge.'60



Examples of Mathematial ProdutsYes, the world is full of mathematial produts of all sorts. I willname a few. A slide rule is a produt. An algorithm (reipe) for solv-ing linear equations is a produt. A theorem is a produt and standsamong hundreds of thousands of theorems, ready to be interpreted, ap-preiated, used, updated, reworked or negleted. A text book on linearalgebra is a produt. A polling system is a produt. The statutory rulefor alloating Representatives after a new ensus is a produt. A tax ora lottery or an insurane sheme or even a Ponzi sheme is a produt.Telephone numbers are a produt. A professional mathematial soi-ety is a produt. A medial deision that depends in a routine manneron some sort of quanti�ation is a produt. A omputer language isa produt. A supermarket ash register and the Julian alendar areproduts. Taking a number at a deliatessen or a bakeshop ounter tofailitate ones' 'next' is a produt. MATLAB is a produt. GOOGLEis a produt. Sometimes a mathematial produt is designed for veryspeialized usage; it may then be alled a pakage or a tool box.Admittedly these examples might seem to indiate that in my mindanything at all that has to do with mathematis an be onsidered aprodut. Is Cantor's diagonalization proess a produt ? Is a T-shirtimprinted with the fae of Kurt Gödel a mathematial produt ? Well,I would �nd it exeedingly di�ult to propose a formal de�nition Inany ase, let us see the extent to whih one might desribe and disussthe mathematial enterprise from the point of view of its produts thatI have or will ite.What is the lientele for mathematial produts ? While mathemat-ial produts are the brain hildren of inspired individuals or groups,the targeted users of the produts may vary from a few individuals toentire populations. Those targeted may be aware of the availabilityof a produt laimed to be of use; they may either use it or rejet it.In many ases the produt is built into a whole soial system and oneannot easily opt out of its use. Examples: phone numbers and areaodes; the US Census; more loally, passwords at the ATM around theorner.Sienti�/Tehnologial aspets of Mathematial ProdutsMathematis was alled by Gauss 'the Queen of the Sienes' anda good fration of its produts relate to siene/tehnology: e.g., pak-ages for the fatorization of large integers; for the analysis of arhi-tetural strutures or pakages marketed for on-site DNA analysis.Shemes for onstruting and interpreting a horosope is a mathemat-ial produt of onsiderable sophistiation and omplexity. The 'wise'may rejet its onlusions, yet the produt �ourishes.61



Without in any way dethroning the Queen, it should be pointedout that the employment of mathematis has always gone far beyondwhat are now alled 'the sienes.' Mathematis has made an impaton ommere, trade, mediine, biology, mystiism, theology, entertain-ment, warfare, et, et.The transmission or Communiation of Mathematial Produts.Transmission is done by a wide variety of 'signs' or 'semioti prod-uts'. Short texts, books, pitures, programs, �oppies, hips, formallassroom teahing or the informal master/ apprentie relationship,word of mouth, et. The international or interultural transmissionand absorption of mathematial produts (e.g., the adoption by theWest of Arabi numerals) has been and still is the objet of sholarlystudies.Commerial aspets of Mathematial ProdutsThe ommerialization of mathematial produts has grown by leapsand bounds sine WW II. A mathematial produt an be promoted inmany of the same ways that a brand of breakfast food is promoted. Byads, by the praises of well known personalities or groups, et, (plugs).On MATLAB'S website, you an �nd a list of MATLAB's availableproduts, listed openly and labeled learly as 'produts.' Investmentand insurane shemes are alled 'produts.'A produt an be sold, e.g., a hand held omputer or the Handbookof Mathematial Funtions. A produt an be sold, an be liensed forusage or it an be made available as a freebie. In the ase of taxes (quamathematial produt), it is 'promoted' by laws and threats of punish-ment. Rubik's Cube, a mathematial produt, aught the imaginationand hallenged the wits of millions of people and has earned fortunes.Sudoku, a mathematial puzzle, is sold in numerous formats. If a prod-ut is inome produing, its sellers an be taxed. A produt an beopyrighted, patented; the owners of suh an be ontested, sued.Competitive Aspets of Mathematial ProdutsAmathematial produt is often subjet to ompetition from nearbyproduts. Think of the innumerable ways of solving a set of linearequations. Textbooks, a soure of onsiderable inome, ompete in amathematial market plae that involves eduationists, testing theo-rists and out�ts, unions, publishers, parents' groups, loal state andnational governments.Soial aspets of Mathematial ProdutsIf a mathematial produt �nds widespread usage, it may have so-ial, eonomi, ethial, legal or politial impliations or onsequenes.The repugnant Nuremberg Raial Laws (Germany, 1935) with theirnumerial riteria aused inredible su�ering. DNA sequening and its62



interpretations is a relatively new branh of applied mathematis, re-sulting in a host of new produts. The soial onsequenes of this �eld,benign or otherwise may not emerge for many years.Legal aspets of Mathematial ProdutsThere are innumerable examples of this. The US Constitution isfull of number proesses. Consider'Representatives and diret Taxes shall be apportioned amongthe several States whih may be inluded within this Union,aording to their respetive Numbers, whih shall be de-termined by adding to the whole Number of free Persons,inluding those bound to Servie for a Term of Years, andexluding Indians not taxed, three �fths of all other Persons.'(Later Amended !)Some mathematial produts have been subjet to judiial review.As examples, the mathematial sheme for the 2010 Census has beenvetted and restrited by the US Supreme Court.An example of a statutory produt is the method of least propor-tions used to alloate representatives in Congress. It was approved bythe Supreme Court in Dep't of Commere v. Montana, 503 U.S. 442(1992) Another example: A multiple regression model used in an em-ployment disrimination lass ation is another suh example; it wasapproved by the Supreme Court in Bazemore v. Friday, 478 U.S. 385(1986).Logial or Philosophial aspets of Mathematial ProdutsA mathematial produt, onsidered as suh, is neither true norfalse. Of ourse, it may embody ertain priniples of dedutive logi,but these do not automatially make the employment of the produtplausible or advisable. A produt an be made plausible, moot oruseless on the basis of ertain internal or external onsiderations. Aninteresting historial example of this is the dethroning of Eulideangeometry as the unique geometry by the disovery of non-Eulideangeometries.A produt may raise or imply philosophial questions suh as thedistintion between the subjetive and the objetive or between thequalitative and the quantitative, between the deterministi and theprobabilisti, the tangible and the intangible, the hidden and the overt.Numerial indexes of this thing and that thing abound. Cases ofsubjetivity our when a produt asks a person or a group of people topass judgment on some issue: 'On a sale of zero to ten, how muh doyou like tofu?' The well known Index of Eonomi Freedom embodiesa number of items, expressed numerially:63



We measure ten omponents of eonomi freedom, assigninga grade in eah using a sale from 0 to 100, where 100 rep-resents the maximum freedom. The ten omponent soresare then averaged to give an overall eonomi freedom sorefor eah ountry. The ten omponents of eonomi freedomare: Business Freedom | Trade Freedom | Fisal Freedom| Government Size | Monetary Freedom | Investment Free-dom | Finanial Freedom | Property rights | Freedom fromCorruption | Labor Freedom' � From the Internet. � 'Moral aspets of Mathematial ProdutsSoiety asks many questions. Does the manner of taking the USCensus aount properly for the homeless? Are tests in Algebra slantedtowards ertain subultures? Does the tremendous role that mathemat-is plays in war raise questions or angst in the minds of those who areresponsible for its appliation? Are results of IQ testing being misused?Judgment of Mathematial ProdutsAs mentioned, mathematial produts serve a purpose; they an betargeted to de�ne, failitate, enhane, invade, any of the requirementsor aspets of life. Ultimately, a produt an be judged in the same waythat any produt an be judged: by the response of its targeted usersor purhasers. In the ase of a mathematial produt what riteria arein play? The heapest? The most onvenient? The most useful? Themost omprehensive? The most aurate? The most original? Themost seminal? The most reassuring? The safest or least vulnerable?The most aestheti? The most moral? Is the produt the only one ofits kind? Are there pressures from investors or the various foundationsthat support their prodution?Is 'survival of the �ttest' a good desription of the judgment pro-ess? Probably not. There are fashions in the produt world attratingboth exited onsumers and produers. Time, hane and what thelarger world requires of the mathematial enterprise are always in play..
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Skolor bör drivas i o�entlig regiArne SöderqvistUtan att själv vara nationalekonom påstår jag att ett av national-ekonomins fundamenta säger att en satsning i verksamhet som kange högre vinst än den sk.'riskfria räntan' (statsobligationsräntan) ärförknippad med en risk. Risken är att förhoppningen om vinst inte slårin, utan att det istället uppkommer en förlust med åtföljande konkursoh nedlagd verksamhet.Vissa samhällsfunktioner kan inte få äventyras. Av detta skäl har vii bla. vårt land traditionellt låtit samhället sköta områden som skola,vård oh omsorg. Likväl har åtskilliga friskolor med privata huvud-män under senare år börjat konkurrera med de kommunala skolorna.Alla politiska partier säger sig välkomna detta, främst med den di�usamotiveringen att 'konkurrens alltid är bra'.Jag har dok inte sett att någon friskola har någon bärande idé sominte okså kommunala skolor har. Konkurrensen påminner snarast omde kommersiella radiokanalerna, där en kanal försöker överträ�a en an-nan kanal som sänder popmusik genom att själv sända poppig musik.I fallet med friskolor kan det istället tex. vara fråga om att överträ�akonkurrenterna genom att ge eleverna allt exklusivare bärbara datorer.Friskolor kan ibland ha förledande namn där det urvattnade ordet 'kun-skap' ingår, vilket kanske främst missleder medvetna oh engageradeföräldrar.Det faktum att friskolor kan gå med vinst för ägarna borde granskasnärmare.Ofta är det så att friskolorna tar en otillbörlig ekonomisk risk, vilketalltså inte borde vara möjligt inom skolväsendet. Friskolor kan oh hargått i konkurs. Därmed får kommunen ta över oh göra det bästamöjliga av situationen. Aldrig har någon friskola tvingats ta över nå-gon undervisning för att en kommun inte haft råd att bekosta den.Här råder alltså en uppenbar brist på symmetri. Med kommunen ohskattebetalarna i ryggen kan man alltså driva de attraktiva delarna avskolväsendet privat.� Det händer att kommuner, som i fallet Täby nyligen, blåögt över-låter lokaler oh annan utrustning till en friskola till en kostnadlångt under marknadsvärdet.� Friskolor har en större andel outbildade lärare än de kommunalaskolorna. (Andelen lärare med rätt lärarbehörighet är 55 % för65



friskolegymnasier mot 78 % för kommunala gymnasieskolor1.) Enlärare med brister i utbildningen kan inte ha samma löneanspråksom en examinerad lärare oh där �nns alltså utrymme för attminska utgifterna. Kommunerna oh friskolorna konkurrerar heltenkelt inte genom att försöka värva kompetenta lärare.� Friskolor kan minska sina kostnader genom att tex. ge elevernamatkuponger till någon lunhrestaurang oh därigenom slippa haskolmatsal med bespisningspersonal. Man kan satsa på det posi-tivt klingande begreppet 'utomhusaktiviteter', vilket i praktikenofta betyder att man inte har tillräkligt många klassrum ohkanske ingen gymnastiksal. De lokaler man använder kan oksåvara i dåligt skik, med eftersatt underhåll.� Låg tillgång till studie- oh yrkesvägledare, skolsköterskor, slöjd-oh hemkunskapssalar med mera som gör att man kan ta ut pen-gar ur verksamheten.� Friskolor har betydligt större möjlighet att anlita 'svart arbet-skraft' än vad en kommun har. Huruvida detta förekommer ärsom alltid myket svårt att fastställa. Lärarna är viktiga delarav skolornas fasader utåt, så där torde anställningsformen varakorrekt i de �esta fall, men hur är det med tex. städpersonal?� Lärartätheten är i genomsnitt lägre än i kommunala skolor. (Kom-munala gymnasieskolor har i genomsnitt 8,4 lärare/100 eleverjämfört med friskolorna, som bara har 7,1.)Utan att utnyttja någon av möjligheterna ovan torde inte en friskolagå att driva mer ekonomiskt än en kommunal skola.Det har helt nyligen uppmärksammats att betygsättning av eleverär en form av myndighetsutövning. Huruvida friskolor verkligen harrätt att sätta giltiga betyg eller ej är sålunda en juridisk fråga vars svarännu inte formulerats entydigt.Kommunala skolor lyder under ett strikt regelverk beträ�ande sinaarkiv oh vilka dokument som måste arkiveras. Hur friskolornas arkivsköts oh vad som händer med dessa vid en eventuell konkurs är för-modligen okså något som borde undersökas.Finns då inget utrymme till e�ektivisering inom det kommunalaskolväsendet? Jag anser att det �nns goda möjligheter till detta. Tillatt börja med måste alla lediga lärartjänster vederbörligen utlysas. Så1Proentangivelserna i texten har jag välvilligt erhållit i september 2009 av Stokholmsoppositionsborgarråd Carin Jämtin. 66



står i visserligen sedan många år i lagen, men i de allra �esta fall kring-gås numera denna bestämmelse. Det är viktigt med objektiva, fasta,meritkriterier vid tjänstetillsättningar. Därmed höjer man lärarkårenskompetensnivå oh man får oberoende lärare som inte släpar på någrahedersskulder till sina hefer. Man måste alltså börja att totalt bortsefrån saker som politisk korrekthet oh soial nätverkstillhörighet. Dåskulle mångfalden idéer på skolorna samtidigt öka väsentligt oh ävenmöjligheten att framföra dem.Man måste även överge sådant som döljer sig bakom intetsägandehonnörsord som 'nya didaktiska metoder'. Oftast är det någon byråkratsom anbefallt sina påfund uppfunna endast för att främja sin egenkarriär. När lärarna tvingas implementera direktiv som står i stridmed deras professionalism hämmar det skolan istället för att gagnaden.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Paradigmskifte i skolvärldenArne Söderqvist25 september kom ett pressmeddelande från Skolverket med enanalys av varför elevernas skolresultat blivit allt sämre under de senastetjugo åren. För första gången någonsin angavs att kommunaliseringenav skolväsendet kunde vara en av de bakomliggande orsakerna. Vidarekritiserades en av de vanligaste undervisningsmetoderna, nämligen denatt eleverna ska söka sin kunskap själva med läraren som handledare.Det vore frestande att raljera genom att gratulera Skolverket till ensenkommen klarsynthet. Det myndigheten just har upptäkt har justora delar av landets lärarkår först varnat för oh därefter, för dövaöron, försökt tillkännage sina iakttagelser av under lång tid. Från myn-dighetshåll har man emellertid tills helt nyligen valt att bara lyssnatill de politiskt korrekta. Nej, låt oss istället glädjas åt Skolverketsnyvunna insikter oh låt oss hoppas att deras tjänstemän är oväldigaoh styrda av sin professionalism, så att de håller fast vid sina slutsatseroavsett vilken regering som tillträder efter nästa års val.Är det då dags att äntligen andas ut eftersom skolan tyks ha sattspå rätt spår igen? Det vore förvisso skönt att få göra det, men det�nns nog anledning att fortfarande följa utveklingen, med förväntanmen okså med viss ängslan. Under en åtföljande presskonferens sadestex. att man på många håll sedan en tid bortsett från att all nivågrup-pering egentligen är bannlyst. Det har alltså förekommit att lärare67



självsvåldigt oh i smyg nivågrupperat för att få sin undervisning attfungera. Nu ska det alltså bli slut med sådan olydnad. Elever med olikaprestationsförmåga ska åter undervisas gemensamt. De framgångsrikaska stimulera de mindre framgångsrika, antyddes det.Så skulle förstås kunna bli fallet, men endast om idén �k fullföl-jas helt oh hållet. Man måste i så fall få framhäva de framgångsrikasom förebilder, vilket aldrig sker i skolan idag. Om Björn Borg aldriguppmärksammats för sina tennisframgångar hade han aldrig stimuleratnågra ungdomars tennisintresse. Om en framgångsrik elev inte får upp-märksammas blir denne heller inte någon förebild för andra. Vad mani så fall indirekt gör, är att i lämna fältet fritt för andra typer av före-bilder såsom klasskamrater som förmår följa klädmodet eller stoltseramed de senaste 'inneprylarna'. Vidare så har faktiskt de framgångsrikaokså rätt till stimulans i skolarbetet. Till detta krävs ämneskunnigalärare. Både kommuner oh friskolor har dessvärre anställt en storandel lärare utan gedigen utbildningsbakgrund.Jag undervisar själv bla. i matematik på Tekniskt basår på KTH.På senare år har det blivit allt vanligare att dessa studenter spontantgrupperar sig i lektionssalen för att räkna själva, ibland med ryggenvänd mot tavlan. De kan efter ett tag fråga mig hur man ska lösa denuppgift jag alldeles nyss gått igenom. I diskussioner med mig oh ävenmed mina hefer har man framfört att det är så de är vana vid attundervisning ska gå till.I en tillvaro där ungdomar ständigt är omgivna av saker som distra-herar oh lokar till uppmärksamhet, borde skolan ha försökt utgöraen motvikt. Skolan borde ha tränat eleverna att vara uppmärksamma,att lyssna oh att konentrera sig en stund på en utmanande uppgift.Istället har man kapitulerat fullständigt. Några av mina studenter hartom. förvånats över att jag inte aepterar att de spelar popmusik påsin radio under min undervisning. 'Så �k vi göra i skolan!', säger de.Didaktiska påfund inom skolans värld har stått som spön i bakenunder �era årtionden. Didaktiska metoder har övergivits utan någonsom helst utvärdering. Nya metoder har tillkommit i deras ställe ohde närmast berörda, lärarna, har sukande undrat varför. Nu tyks ialla fall ett för en gångs skull välgrundat paradigmskifte vara på gånginom skolans värld.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄
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A New Cosmi PerspetiveLars WernSwedish Abstrat.Grundsynen att det är vågor bakom allt har fått mig att tänka just på denoändliga livslängd som förknippas med ljusvågor oh med den till dem kop-plade elementarpartikeln. Ett försök görs här att se kosmos som en lågfrekventosillation kopplad till en elementarpartikel med oändlig livslängd! Enklastbeskrivs den osillationen med hjälp av den mest fundamentala formen - si-nusvågen - oh med tidsaxeln bestämd av en för kosmos naturlig "ljusårskloka"vilken blir pga den kosmiska expansionen variabel relativt atomklokan. Bestäm-mer denna istället tidsaxeln härleds från sinusvågen en annan vågform - sebifogad graf. Där är ett aelererande förlopp faktiskt framräknat för denkosmiska expansionen oh nuläget kan på tidsaxeln visas svara mot X = - 3.2.Den aelererade kosmiska expansionen tillskrivs idag "mörk energi" somanses stå för a 3/4 av all energi i kosmos medan "mörk materia" beräknasstå för a 1/5. Resultaten beror dok på hur man mäter tid. Atomklokanär idag vår bästa referens för tid men "ljusårsklokan" kan ge oss ett nyttkosmiskt perspektiv, liksom när Kopernikus valde att ta solen som referensistället för jorden. Många astronomer ville då inte uppge en under mångagenerationer uppbyggd oh för deras beräkningar �navstämd världsbild. Menden hade nått vägs ände oh idag synes astronomerna vara där än en gång.Det är utgångspunkten för en opublierad teori som jag kallar WTT (WaveTheory of Time) oh har räknat på sedan förra millenniet.Enligt WTT är den aelererade kosmiska expansionen förklarlig utanhypotesen mörk energi, oh beståndsdelen i mörk materia är en okänd ele-mentarpartikel som har myket liten massa men �nns överallt oh är för grav-itationen vad elementarladdningen är för elektromagnetismen. WTT utgårfrån vågmodellen som Friedmann försökte få Einstein att aeptera. Gravita-tionen oh elektromagnetismen kopplas till var sin våg där perioden är irka10 exp 20 sek respektive 10 exp -20 sek.Visserligen är beståndsdelen i mörk materia enligt WTT omätbart litenmen den kan vara anhopad inuti jordklotet. Låt oss i linje med vad som ärallmänt aepterat antaga att den kosmiska expansionen har pågått a 13,7miljarder år med synlig materia alstrad inom mindre än 1 miljard år frånen mer ursprunglig form av energi, oh att mörk materia är f n dominant igalaktisk oh intergalaktisk rymd. Det anser man bl a pga att galaxernas syn-liga materia har observerats i kretslopp med en oh samma omloppshastighetoavsett avståndet till entret. Den enklaste förklaringen är att gravitation-skraften avtar linjärt med radien som en följd av att galaxens massa ökar lin-järt med denna vilket i sin tur är förklarligt om mörk materia omger entretmed en liksom hos utstrålat ljus avtagande täthet. Problemet är att hitintillshar inga indikationer alls hittats på närvaro av mörk materia i solsystemet.Mörk materia är enligt WTT helt enkelt den ursprungliga formen av en-ergi som med myket olika grad av anhopning ännu är närvarande överallt.Solsystemet har utveklats i approximativt 5 miljarder år så mörk materia harhaft god tid på sig för att anhopas inuti solen oh planeterna. Den kanske to m dominerar i kärnan. Ser vi jordklotets innehåll av synlig materia som ettklotformigt nät av fast substans kan mörk materia ses som en invändigt lätt�y-tande vätska. Inbromsningen av jordrotationen pga månen påverkar då kär-nan myket mindre än manteln oh förklarar inte ensamt månens tilltagandeavstånd. Den kosmiska expansionen ger ett bidrag vilket en datorsimuleringav solsystemets uppkomst oh utvekling kan beakta i kombination med möj-ligheten att mörk materia som är anhopad inuti jorden kan vid solförmörkelseskapa en tidvåg med ett mätbart fall hos tyngdaelerationen. Vissa indika-tioner på en sådan e�ekt �nns sedan 50 år ("Allais-e�ekten") utan en allmäntgodtagen förklaring. Indikationerna har varit föremål för åtskillig diskussionoh i Kina �nns f n stora förhoppningar om att kunna få dem bekräftade.69



Just in time for the International Year of Astronomy 2009, it wason�rmed that the presumed remains of Niolaus Copernius beneaththe �oor of Frombork athedral in Poland mathed strands of hairfound between the pages in a book one owned by him. Like his ad-venturous ontemporary Christopher Columbus, Copernius pioneereda new perspetive on the earth. Honoured as the father of astronomy,he broke with the geoentri osmology and proposed helioentri ir-ular orbits for the known planets and the earth.Several deades later, Johannes Kepler found that the orbits ouldbe aurately desribed as ellipses and disussed the new osmologywith Galileo Galilei. However, it took some more deades until IsaaNewton made it aepted. He explained the elliptial orbits by meansof a theory of gravitation whih still serves its purpose after three en-turies with all kinds of disoveries in the �eld of astronomy. Althoughnot predited by Albert Einstein, his general theory of gravitation isappliable on the osmi expansion and its apparent aeleration with"dark energy" as the name of a mysterious ause. There is no agree-ment on its nature!The author proposes an explanation where the dark energy oneptis hallenged by a new Wave Theory of Time, hereinafter alled WTT.Aording to the new theory, the aelerated expansion of the osmosis derivable from an osillation in the �ow of time viewed with lightin free spae as its measure rather than ommonly used time referenesoures. These are here a less natural hoie beause they are based onthe atom that does not play a more entral role in the osmi expansionthan the earth in the solar system. The observable trajetories of theplanets beame more logial when the right perspetive was hosen andthe same goes for the apparent aeleration of the osmi expansion.In the simplest hosen WTT model, a wave has a repetition pe-riod T and an amplitude that represents a osmi sale varying sinu-soidally with a �ow of osmi time t representing propagating lightwaves in free spae so the light year measure would here be applia-ble. The osmi sale is de�ned by means of a �ow of referene time
tr measured by atomi loks and is expressed as dt/dtr. The result-ing equation dt/dtr = sin(2πt/T ) yields tr = (T/(2π)) ln tan(πt/T )or tan(πt/T ) = exp(2πtr/T ) and t = (T/π) arctan exp(2πtr/T ) so
dt/dtr = sin(2 arctan exp(2πtr/T )). The osmi time span tk betweenthe wave peak and a small fration k of the same is determined by theequation tk = (T/(2π))(π/2− arcsin k). Approximately, k = 2πt/T so
tan(πt/T ) = tan(k/2) or tan(πt/T ) = k/2.
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However, tpeak = T/4 so tan(πtpeak/T ) = tan(π/4) = 1, and the ref-erene time span tr,k is onsequently determined as tr,k = (T/(2π))(ln 1−
ln(k/2)) or tr,k = (T/(2π)) ln(2/k).
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The enlosed graph shows an S-shaped urve that is a well-knownmodel for aelerated expansion phenomena. Derived by WTT froma sine wave hosen as the most fundamental form of an osillation,it predits how a osmi expansion sale Y varies with the elapsedexpansion time X when this is measured by the ommon referenes.As an outome of known data and straight-forward alulations, theosmologial horizon and the present phase of expansion are found asfollows. The equation
dt/dtr = sin(2 arctan exp(2πtr/T ))is represented by the simpli�ed expression
Y = sin(2 arctan(expX)) (Or Y = 2eX

1+e2X [red.anm℄)so X = 2πtr/T and a small fration k of the peak yields X =
ln(2/k). At the osmologial horizon, WTT determines the relatedfration k of the peak as equal to 2/137 so the resulting value for X is
ln 137 or 4.9. The present phase of expansion is determined as orre-sponding to a fration k of the peak approximately equal to 1/12, andthe resulting value for X is then ln 24 or 3.2. The graph shows here anaeleration in the osmi expansion sale explained by a mathematialmodel of a time loop rather than a dark energy ause.In a widely aepted piture of the total energy in the osmos,about 3/4 is onstituted by dark energy and 1/5 by dark matter. Be-sides hallenging the dark energy explanatory onept and onsequently71



questioning that piture, WTT predits that dark matter ontains el-ementary partiles related to the osillation in the �ow of time. Infat, one and the same mathematial model is proposed for onnet-ing gravity and eletriity to elementary partiles interpreted as timeloops with a very low and a very high repetition frequeny, respetively.This model makes the so- alled large number oinidenes derivableand the osmos more preditable than thought after the disovery ofits aelerated expansion. A new osmi perspetive is provided whihthe following lines will desribe more in detail.Atomi loks depend as referenes on the elementary harge e forwhih a �eld de�ned radius re is alulated from its harateristi mass
me, the onstant speed c of light in vauum, and the inverse square law.Applying this law, Newton's gravitational onstant G, and an estimateof the total mass M in the osmos, it is possible to alulate a �eld de-�ned osmi radius rg that is found to have an order of magnitude loseto the observable osmologial horizon. In view of the big bang model,
G seems to be very �ne-tuned. The well-known equations rg = GM/c2and re = e2/(mec

2) an be used to express two so-alled large numberoinidenes as rg/re =
√

(M/mp) and rg/re = e2/(Gmpme) where
mp is the mass of the proton. They are known as interpretable byantrophi reasoning but an be shown derivable from a WTT equation,
reme = rgGmpme/(rec

2), that also is expressed as reme = rgmg where
mg represents a very small quantity of rest mass. It is by WTT inter-preted as the mass of an elementary partile of the gravitational �eldand used in another easily derived equation, (rg/re)

3mp/me = M/mg,where a onstant density with expansion as proposed for dark energy isa most useful assumption applied instead on the number of elementarypartiles of gravitation.Eletromagneti waves are known to exhibit a onstant produtof a harateristi length and a harateristi mass aording to theequation λm = h/c where λ is the wave length, m is the quantum massand h is Plank's onstant. And the wave nature of an eletron or otherpartile having the mass m and the veloity v is known to be desribedby the same equation written in a more general form, λm = h/v. WTTproposes then that the equation reme = rgmg indiates a ommon wavenature of the harateristi masses me and mg, that these are related toa very high and a very low repetition frequeny fe and fg of respetivetime loops, and that the well-known equation hf = mc2 is appliable.The repetition frequeny fe is alulated asmec
2/h = 1.236 1020Hz andthe repetition frequeny fg asmgc

2/h = Gmpme/(hre) = 5.44 10−20Hz.This orresponds to a period T of 580 109 years as a measure used belowto predit when the osmi expansion will stop.72



As desribed above, the simplest hosen WTT model predits thetime tr,k = (T/(2π)) ln(2/k)) between the expansion peak and the fra-tion k of the same. If dt/dtr = sin(2πt/T ) is written as dS/dt =
c cos(2πfgt), then Speak = c/(2πfg) or Speak = h/(2πmgc). Apart fromthe �ne struture onstant α, the lassial radius re and the mass me ofthe eletron are related in the same way, re = αh/(2πmec). The aboveequation reme = rgmg implies that rg = αh/(2πmgc) or rg = αSpeak.The time span between Speak and the osmologial horizon found at
2rg or at the Speak fration 2α is determined as (580 109/(2πC)) ln 137years where C is a osmi ompression oe�ient relating the presentsale to the sale at the expansion peak. Equally easy, the time spanbetween the expansion peak and the present stage of expansion is de-termined as (580 109/(2πC)) ln 2C years. When the di�erene betweenthese osmi time spans is ombined with the widely aepted age es-timate for the osmos (13.7 109 years) into an equation, C is foundto be approximately equal to 12. It is then possible to alulate thetime span between the expansion peak and the osmologial horizon aswell as the remaining time until the end of the osmi expansion. Theresults are 38 109 and 24 109 years, respetively.If the time span between the expansion peak and the fration α ofthe same is expressed as (α−1rg/c) ln(2α−1), (α−1rg/c)(2/3)(α−1/2)1/2is a orrespondingly expressed approximate estimate quikly foundfrom the lassial �eld model of gravity. There is quite an agreementbetween these estimates and this supports WTT's osmi perspetivein whih α is a mathematial onstant.Referene: Roger Penrose: The Road to Reality: A CompleteGuide to the Laws of the Universe, Jonathan Cape, 2004/ Alfred A.Knopf, 2005.
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Forskningspolitiken hotar matematiken1Anders Björner2,Nils Denker3, Peter Jagers4, Ari Laptev5Hur många känner till att Googles e�ektivitet bygger på listigtutnyttjad matematik eller att forskning om primtal gör bankomatersäkrare? Eller att kartläggningen av människans genom är en matem-atisk lika väl som en molekylärbiologisk prestation? Den aelererandeutveklingen mot ett alltmer kunskapsbaserat samhälle tar stöd i matem-atiken. Informations- oh kommunikationsteknologierna är baseradepå matematik oh är därför beroende av forskning oh utvekling somdrivs av matematik.Idag är en satsning på matematiken aepterad som ett fundamen-talt villkor för ett lands utvekling, framför allt i USA. I National Si-ene Foundations strategiska plan för 2006 - 2011, "Investing in Amer-ia's future", anges �fem strategiska "investment priorities", utvaldainom ramen för �all� forskning inom �alla� disipliner. Ett av de femprioriterade områdena utgörs av matematiken med kringvetenskaper.I Sverige har denna insikt om matematikens fundamentala roll ohpotential inte slagit igenom. Svensk forskningspolitik präglas av styrda"strategiska" satsningar på lättgripbara breda ämnesområden. De matem-atiska vetenskaperna har särskilda svårigheter i en sådan politik, just pågrund av sin universalitet: matematiken �nns med överallt i forsknin-gen men ingenstans i programmen. I denna artikel vill vi belysa enkonkret aspekt av forskningspolitikens avigsida: svårigheterna med attfå adekvat stöd för matematikens behov av infrastruktur.Den matematiska forskningen betjänas av en viktig internationellinfrastruktur som består av ett antal forskningsinstitut världen runt.Dit reser matematiker för att genomföra olika forskningsprogram. Därförverkligas den för forskningen så viktiga kombinationen av direktkon-takt med forsknings¥fronten, stimulans från världsledande forskare,samarbete med kollegor, oh gott om tid för eget tänkande. Den be-tydelse som dessa institut har för matematiken kan jämföras med denroll internationella forskningsanläggningar spelar för de experimentellavetenskaperna.Sverige har den stora förmånen att ha ett framstående sådant in-stitut � Institut Mittag-Le�er, beläget i Djursholm. Det är världensäldsta matematikforskningsinstitut (grundat 1916) oh det enda i Skan-dinavien. Detta internationellt myket välkända oh välrenommerade1Denna artikel publierades ursprungligen som debattartikel i SvD i september i år.2Föreståndare, Institut Mittag-Le�er3[f.d.℄Ordförande, Svenska Matematikersamfundet4Förste vie preses, Kungl. Vetenskapsakademien5President of the European Mathematial Soiety74



institut har, oh har haft, stor betydelse för matematikforskningen iSverige. Här arbetar internationellt ledande forskare under långa pe-rioder tillsammans med svenska oh nordiska matematiker. Särskildastipendier möjliggör för unga forskare att arbeta vid institutet.Institutet lever idag under knapphetens stjärna oh riskerar attom något år få upphöra med sina vetenskapliga program på grund avmedelsbrist. Oh detta paradoxalt nog vid en tidpunkt när enligt deno�iella retoriken forskningens infrastrukturer skall prioriteras. Av entotal budget på för närvarande irka 700 miljoner kronor per år för sat-sningar på infrastrukturer har Vetenskapsrådet tilldelat matematiken(dvs Institut Mittag-Le�er) 1,1 miljoner, ett belopp som varit i stortsett oförändrat de senaste 12 åren.Det kan påpekas att liknande institut i Tyskland, Frankrike ohEngland erhåller minst 50-60 % av totalbudgeten i driftsbidrag frånsina statliga vetenskapsråd. Motsvarande proentsats skulle för InstitutMittag-Le�er innebära ett driftsbidrag på a 7 miljoner kronor. I USAger NSFs Division of Mathematial Sienes a 20 miljoner USD perår till forskningsinstitut, att jämföra med svenska VR:s enda miljon(kronor).För att bevara vår position som kunskapsnation måste vi ha högkompetens vid forskningsfronten oh goda internationella forskarkon-takter inom de matematiska vetenskaperna. Därför måste InstitutMittag-Le�er få ett rimligt oh långsiktigt stöd. Hotet om nedläg-gning av institutets forskningsprogram på grund av medelsbrist måsteavvärjas.Vår övertygelse är att Sverige skulle gagnas stort av en i samman-hanget blygsam satsning på matematiska vetenskaper genom adekvatstöd till Institut Mittag-Le�er. Det gäller inte bara att inom landetbibehålla en unik infrastruktur för forskare på grund av dess stora in-omvetenskapliga betydelse. Kompetens vid forskningsfronten i matem-atik har en reell strategisk betydelse för framtiden � även i Sverige.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄
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Stora PrimtalJaak Peetre, Sta�an RohdeDet är bekant (se [?℄), att Ernst Meissel sysslade med stora primtal.Det är mindre bekant, att lundensaren Nils Shenmark okså sysslademed samma gebit.7. Om Nils ShenmarkFödd 14 maj 1720 i Östra Stenby, Östergötland, död 28 september1788 i Lund, professor i matematik. Han blev magister i Lund år 1745oh studerade därefter under Samuel Klingenstierna i Uppsala. År 1749utnämndes han till astronomie observator i Lund oh år 1763 till pro-fessor i matematik. År 1753 invaldes han i Vetenskapsakademien. År1777 var han rektor för universitetet i Lund. Av KVA �k Shenmark,i samarbete med franska astronomer, i uppdrag att 1751 mäta månensavstånd från jorden oh dessutom observera Mars för att bestämmaderas parallaxer.I trykt form utgav han bl.a. Computus elesiastius, inrättadefter den nya stylen, samt det förbättrade oh hos oss i Sverige brukligaalendarium (1759; ny uppl. 1780) oh Geometria analytia, hvaruti,jämte de första grunderna til algebra, visas tillämpning deraf til ele-mentar geometrien oh oniska setionerna (1785, trykt på tyska iKöpenhamn sex år tidigare). Vidare sägs i [?℄, att hans föreläsningarvar av enyklopedisk karaktär oh omfattade förutom astronomi ävenmatematik, fysik oh hydraulik. Föreläsningarna föreligger i handskrifti 17 band hos Vetenskapsakademiens oh Lunds universitetsbibliotek.8. Hans primtalsberäkningarEnligt [?℄ beräknade han tillsammans med fem medhjälpare allaprimtal t.o.m. 1007999 (Uppgiften är felaktig eftersom 1007999 = 127 ·
7937. Däremot är 1008001 ett primtal.). Vid beräkningarna användehan en metod som Euler presenterat vid St Petersburgsakademien 1774.Enligt samma källa skikades sammanställlningen härav inte bara tillKVA utan okså till motsvarande akademier i Paris oh St. Petersburg.�af hvilka den sistnämnda särskilt betygade hos honom sin taksamhet,ike allenast med en smikrande skrifvelse, utan ok med en skänk avalla Eulers genom tryket utkomna skrifter� [?℄.Referenes[1℄ Lärdomens Lund. Utg. Carl Ferman � Håkan Wesling. Lund, 2004.76



[2℄ Jaak Peetre: Outline of a sienti� biography of Ernst Meissel(1826�1895). Historia Math. 22 (1995), no. 2, 154�178.[3℄ Zaharias Nordmark: Åminnelse-tal öfver Kongl. Vetenskaps-Aademiens framledne Ledamot, Matheseos Professorn i Lundsamt Ledamoten af der varande Physiographiska Sällskap Herr NilsShenmark (Ny upplaga), Stokholm 1827.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Svenska matematikersamfundets höstmötei Göteborg, 20-21 november 2009Svenska matematikersamfundets höstmöte äger rum fredag-lördag20-21/11 2009 vid Chalmers/Göteborgs universitet.Tema för mötet är juniora matematiker liksom det har varit för desenaste höstmötena i Växjö, Uppsala oh Linköping. Detta innebär att,förutom mötets huvudtalare Mats Boij från KTH, så ska övriga talarevara juniora matematiker. Här betyder "junior" att man antingen ärdoktorand eller har en doktorsexamen som är högst två år gammal.Mötet påbörjas fredagen den 20:e november kl 13.00, oh pågår somlängst till kl 12.00 på lördagen den 21:e. Det förväntas att hotell- ohresekostnader betalas av deltagarnas respektive heminstitutioner. Merdetaljerad information om logi kommer inom kort.Om du är junior oh vill hålla föredrag ber vi att du anmäler dettagenom att skika ett e-mail med titel oh abstrat till Jana Madjarova,senast den 2:e november. Tillåtna föredragsspråk är svenska oh en-gelska. Föredragen är omking 30 minuter långa. Alla, oavsett ålder,är naturligtvis myket välkomna att delta i höstmötet (utan eget före-drag).20 rum har reserverats på Quality Hotel Panorama. Deltagare kanboka rum på telefon 031-767 70 00 eller via epostreservation.q.panorama�hoie.seoh skall då ange bokningsnummer 144619 samt namn.Mer detaljerad information om lokal för mötet kommer inom kort.
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Sista OrdetUlf PerssonMatematiker har ett erkänt stort problem att kommuniera med utom-stående. Som någon formulerade det vid en paneldebatt under ICM iMadrid 2006. 'Mathematiians are both timid and arrogant, a disas-trous ombination when ommuniation is onerned'. Frustrationenär desto större eftersom vi endast i undantagsfall kan få våra synpunk-ter oh argument publierade. Anders Björner har däremot på senaretid varit framgångsrik, dels via den gemensamma debattartikeln (sesid 74-75 i Utskiket) som publierades i SvD i somras oh den uppföl-jande artikeln på DN's kultursida som publierades i mitten av oktober.Detta är givetvis myket uppmuntrande oh författaren förtjänas attgratuleras. Men skall vi slå oss till ro? Vår egen enfant terrible - ClaesJohnson, har en de�nitiv poäng när han i sammanhanget påpekar attargumenten är missledande oh budskapet dubbelt.Matematiker bidrager till skapandet av vad Karl Popper oh JohnEles beteknar som den tredje världen, som bland annat består avberättelser, musikstyken, vetenskapliga teorier. Det �nns en återkop-pling mellan den tredje världen oh den första, den materiella världeni tiden oh rummet. En upp�nning består av en idé, denna kan imple-menteras till 'kött oh blod' oh i allra högsta grad förändra den förstavärlden som vi känner den. En förändring på gott oh ont. Matem-atiken har visat sig vara en myket fruktbar komponent av den tredjevärlden, oh matematiken genomsynar det moderna samhället, oftastpå ett helt osynligt sätt, som givetvis är värt att försöka göra merasynligt. Så långt gott oh väl.Varför sysslar rena matematiker med matematik? Det är knap-past för tillämpningarnas skull, i så fall vore de inte rena matematiker.I själva verket kan man som Hardy ta avstånd från tillämpningarnasom något fult oh rentav otäkt, som de inom krigskonsten. För de�esta rena matematiker utgör tillämpningarna snarare bekräftelser påmatematikens kraft oh relevans än dess ultimata berättigande. Enren matematiker som inbillar sig att hans speiella satser kanske engång i tiden kommer att ha praktiska tillämpningar lever i en sago-värld. Få är det förunnat att öppna upp nya matematiska vistan så-som Galoisteori. Stegen från matematiska satser, eller snarare teorier,till praktiska tillämpningar är stora, oh de avgörande stegen tas of-tast av just tillämpade matematiker versanta i en allmän matematiskkultur. Att påskina att det �nns en mer eller mindre direkt kopplingmellan ren matematisk verksamhet oh kommersiella tillämpningar görsig skyldig till förledning. Visst är det taktiskt sett myket frestande78



i det rådande samhällsklimatet att tillgripa sådana förenklingar, ävenhumanisterna känner sig uppmanade att konstruera allehanda krystadeargument för att just deras verksamheter har samhällsrelevans. Mankan allvarligt ifrågasätta dogmen att ökad högskoleutbildning leder tillhögre välstånd.Det är intressant att notera att vad som fångat allmänhetens matem-atiska intresse på senare tid har inte varit dess tillämpningar, utanWiles oh beviset av Fermats förmodan. Den exentriske matema-tikern Perelman stimulerar fantasin mer än nya felrättande koder ohsnabbare överföring på internet. Fysiker känner till detta, kosmologerframhäver aldrig deras spekulationers kommersiella potential, utan de-ras frågeställningar slår an djupare strängar. Paleontologernas forskn-ing om människans ursprung, lingvisternas studier av våra språk, his-torikernas om uppkomsten av den svenska nationen, är alla exempelpå sådant som på gott oh ont stimulerar allmänhetens fantasi oh ny-�kenhet. Har måleriet inget högre mål än spekulationsvinster? Vadför praktiska tillämpningar har musiken?Om nu matematiken har en sådan direkt kommersiell relevans, hurkommer det sig då inte att de relevanta aktörerna inte tar hand ommatematiken? Om den moderna datoriserade världen inte kunde exis-tera utan matematiker varför försörjer inte Bill Gates dem? Detta måsynas absurt, men vad för signaler sänder man egentligen till politik-erna? Detta är det dubbla budskapet jag nämnde tidigare. 'If you areso smart, how ome you are not rih?'.Att på ett trovärdigt oh ärligt sätt framhäva matematiken är enstor utmaning, oh vad vore bättre än att inom matematikersamfundethålla denna debatt levande?
⋄ ⋄ ⋄ ⋄
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