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Detta Nummer

Detta nummer kommer inte innehalla s manga artiklar, i gengdld kommer
de att vara ganska langa.

Forst och framst kan jag erbjuda en artikel av David Mumford och Philip
Davis. Det giller en enkit de skickade ut for en tid sedan och stéller fra-
gan 'Vad bor en professionell matematiker kunna?’ Detta dr en preliminér
publicering syftet med vilket &r att na en storre lasekrets och inhdmta syn-
punkter. S& sméningom skall en mer slutgiltig version publiceras (i vilken
de langa oredigerade enkitsvaren endast kommer att forekomma i en strangt
redigerad och kondenserad upplaga) i ndgon av de storre matematiska tid-
skrifterna (troligen EMS Newsletter, mgjligen ocksd Notices). Utskickets
ldsare dr saledes priviligerad att at del av denna ’sneak preview’ och upp-
manas att reagera. Som synes foreligger det bara ett skandinaviskt bidrag
(symptomatiskt mitt eget).

Hur ménga av Utskickets l&sare kinner till Hylthen-Cavallius och Sand-
gren? Alla #ldre lisare gor det uppenbarligen, och andra har under de senaste
arens lopp erhallit ett antal hénvisningar av framfor allt Jaak Peetre. Jag
har bett Lars-Christer Boiers i hans egenskap av lundensisk ldroboksfor-
fattare att ldsa de gamla verken och rapportera. Jag ser bockerna som en
kulturgdrning. De speglar svensk 1900-tals matematik med sin betoning pa
lokal analys och matematisk stringens vilken somliga skulle hivda ligger pa
gransen till pedanteri. Som Boéiers mycket riktigt papekar, dessa bocker vore
helt omdjliga att sidtta i hdnderna pa dagens studenter. For att ytterligare
siatta dem i perspektiv och vrida at nostalgiskruven ytterligare ett varv har
jag ocksa latit bestédlla av artikelforfattaren lampliga fascimil pa ett och tva
betygsskrivningar fran snart ett halvsekel sedan.

Ar matematiken bara ett sprak och kan mycket av de svarigheter som
elever drabbas av i motet med matematiken reduceras till spraksvarigheter?
Med andra ord har betydligt fler elever &n vi anar formagan att féra matem-
atiska resonemang, det dr bara det att de varken kan uttrycka sina tankar
matematiskt eller igenkéinna det formellt matematiska resonemanget som sitt
eget. Vissa av vara ldsare och debattorer hdvdar detta. Jag ar synnerligen
skeptisk. Inte desto mindre har jag valt att publicera ett brev som en civilin-
genjor sant till mig och Claes Johnson i samband med ett meningsutbyte jag
och han hade i 'Ny Teknik’ strax fore jul. Jag har kompletterat brevet med
att forsoka gora en ansats till intervju.

Jag har sedan ldnge efterlyst ldsarnas personliga anekdoter och berét-
telser fran sina liv som matematiker. Sadana har enligt min mening stort
matematisk-kulturellt viirde och borde vara av stort intresse for andra ldsare.
Hittills 4r det endast Jaak Peetre som horsammat min vidjan, och jag har
mycket riktigt publicerat utdrag ur hans egen matematiska biografi, som
annars in extenso finns (eller har funnits?) tillgénglig paA matematiska insti-
tutionen i Lund. Nu har en annan lundensare hérsammat detta allmdnna



kall och producerat ett manuskript pa 40 sidor vilket jag ahr fatt forménen
att kunna publicera. Forfattaren &r Gert Almkvist, som nu gor en nagot
férsenad debut i Utskicket, men med rége eftersom jag har beslutat att pub-
licera hans memoarer i sin helhet! Dock blir fyrtio sidor for langt i ett enstaka
nummer, s jag har valt att spalta upp det i tva avsnitt, och planerar att
publicera det avslutande i ndsta nummer.

Slutligen har vi ’Sista Ordet’. Jag skrev ett forslag i forra numret och
var korrekturldsare Arne Soderqvist har pa synnerligen kort varsel uppfyllt
min begéran att bidraga med ytterigare ett smakprov. Efter detta hoppas
jag att lasare erbjuder sig sjalvmant.

Trots forslag om att gora en ny lay-out pa Utskicket med logga och nytt
namn har jag valt att ligga lagt under varen. Jag avvaktar diskussionerna om
Utskickets framtid vid nésta arsmote innan jag gor nagra storre forandringar.

Ulf Persson (redaktor) Goteborg 5 februari 2010
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Titelsidans illustration

Denna bild av graferna till de hyperboliska funktion-
erna prydde omslaget till Hylthen-Cavallius och Sand-
grens 'Matematisk Analys I’ vilken behandlas utforligt
pa annan plats i Utskicket. Dessa dr tva funktioner
som fortfarande (missténker jag) introduceras i ele-
mentdr undervisning pa universitetet dock utan né-
gon motivation. Definitionera &r enkla (och naturliga?)
och de formella likheterna med de trigonometriska
funktionerna sldende, men dess signifikans framtrader
inte om de inte kopplas till hyperbolisk geometri (eller
atminstone till parametriseringen av hyperbeln).




Kort rapport

Tobias Ekholm

Sedan forra numret av Utskicket har samfundet varit med och arrangerat
Sonja Kovalevskydagarna i Uppsala, 6 7 november och haft héstméte i Gote-
borg 20-21 november dir samtidigt ocksa finalen i skolornas matematik-
tavling d4gde rum. Huvudtalare under hostmotet var Mats Boij som holl
ett foredrag med titeln "Om koner av invarianter”. OQvriga féredrag behand-
lade ett flertal olika omraden och hélls alla av juniora matematiker. Jag
befann mig (liksom vér vice ordférande) vid tiden for hostmotet vid MSRI,
Berkeley och kunde dérfér inte ndrvara men har fatt veta att foredragen
var vilbesokta. Samfundet var ocksd nérvarande vid Biennalen, som &gde
rum i Stockholm 28 29 januari, och dér representerat av Milagros, Jana
och Mikael. Manga bestkare visade intresse for vart bord och speciellt for
matematiktavlingen.

Samfundet har ocksd varit en av ménga remissinstanser i skolverkets
arbete med en ny ldroplan for gymnasiet. I skrivande stund &r den tredje
och sista remissrundan snart till inda. Vid varje runda har ldimnats ungefar
tva veckor for att inkomma med synpunkter, sa det har varit brattom mellan
varven. Vara synpunkter har dn sa linge fatt nagot litet genomslag, men
mindre d&n man skulle onska. Jag vill i samband med detta rikta ett stort
tack till Jana som sammanstéllt styrelsens samlade tyckande i dessa fragor
till mycket vélformulerade anmérkningar.

Vad géller aktuella samfundsaktiviteter kan ndmnas att samfundet utl-
yser resestipendier for ograduerade forskare fran Matts Esséns minnesfond
och fran Wallenberg stiftelsens resefond, se hemsidan for detaljer kring detta
eller annonseringen pa annan plats i Utskicket.

Nérmast forestaende samfundsarrangemang dr varmotet som kommer att
hallas i Umeé, 4-5 juni (se dven notis i Utskicket). Detaljerat program &r
annu inte faststillt men stdende punkter dr drsmote samt presentation av
2010 ars Wallenbergpristagare och utdelning av sjélva priset.

Lite langre fram i tiden ligger Barcelonamotet, 16—18 september (samar-
rangemang med Catalanska samfundet) som jag ndmnde i forra Utskicket.
Moétet borjar nu ta form och kommer att ha foljande sex sektioner:

e Complex and Harmonic Analysis
Chairs: Bo Berndtsson and Joaquim Ortega

e Discrete Mathematics
Chairs: Svante Linusson and Oriol Serra

e Dynamical Systems
Chairs: Michael Benedicks and Tere Seara



e Geometry
Chairs: Carel Faber and Miguel A. Barja

e Partial Differential Equations
Chairs: Henrik Shahgholian and Neus Consul

e Didactics
Chairs: Christer Bergsten and Marianna Bosch

Konferensens planerade format ar som foljer: sex plenarforedrag (en talare
frén varje sektion) samt atta foredrag i varje sektion. Mer detaljerad infor-
mation kommer att finnas tillginglig frain hemsidan inom kort.

Avslutningsvis vill jag namna den utvéirdering som Vetenskapsradet (VR),
och Stiftelsen for Strategisk Forskning (SSF) for narvarande gor av svensk
forskning inom matematik. Utvéirderingen baseras pa peer-reviews och en ex-
pertpanel av internationellt erkéinda forskare inom matematik genomfor den.
Under veckan 14-18 juni kommer panelen att triffas for att sammanstélla
utvirderingen. Flera samfundsmedlemmar har uttryckt oro fér vikande tren-
der i VRs finansiering av matematik och speciellt for att allt for fa projek-
tansokningar fran seniora matematiker beviljats pa senare ar. Utvirderingen
ar naturligtvis av central betydelse for VRs framtida satsningar pa svensk
matematisk forskning och jag hoppas att den faller vl ut.
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New York Times Blog

Steven Strogatz, en tillimpad matematiker vid Cornell presenterar for nér-
varande en serie av artiklar om matematik i New York Times.

Titlar som: Rock Groups; From Fish to Infinity; Loves Me, Loves Me
Not(Do the Math); Math and the City

http://opinionator.blogs.nytimes.com/author/steven-strogatz




What Should a Mathematical Professional Know
About Mathematics ?

Philip J. Davis and David Mumford

The growth of mathematics during the past hundred years has been one
of the great intellectual success stories. The mathematical corpus has re-
cently been categorized in a massive tree-structured list by the Mathemat-
ical Reviews. It fills forty one pages' that contain ninetyseven high-level
categories which, in turn, contain perhaps fifteen thousand special topics.
Example: 57Q91 Equivariant PL-topology. A typical successful researcher
today may work productively in several of these categories in parallel, and
later shift interest and work in several other categories more remote from
his/her original field. Despite the vaunted "unity of mathematics", with all
topics presumably interconnected, with all topics available "in principle" to
all researchers, it has become extremely difficult for any one person to have
a deep grasp of basic ideas in all areas of mathematics.

This was not always so. Alexander Ostrowski told one of the authors
(P.J.D.) that when he came up for his doctoral examination at Gottingen in
1920 (advisors: Felix Klein and Edmund Landau) he has expected to know
"the whole of mathematics". Bourbaki set out in the 1930’s to write a com-
prehensive treatise which, when complete, would present a single structural
edifice displaying the unity and inter-connectedness of all fields of mathe-
matics. Andrew Gleason told the other author (D.M.) in the 1960’s that he
did not want the Harvard Qualifying Exam split into topics because the real
mark of an educated mathematician was to be able to draw ideas in every
field from his toolkit and combine them to untangle a new puzzle.

But it seems to us that there is now no one individual who can speak
authoritatively for the whole mathematical corpus, understanding and as-
sessing its contents, and predicting future developments. There is a famous
experiment on Cuban cigar rollers which demonstrated that they reached a
professional level of competence after approximately 10,000 hours of cigar
rolling and then ceased to improve substantially. Perhaps this is a universal
constant of career preparation or of the human cortex. After 10,000 hours,
an apprentice in any field has learned the fundamentals of what he or she
ever will learn. But now, even for the mathematically gifted, this simply isn’t
enough time to learn the length and breadth of math. When did knowing
all of mathematics break through the 10,000 hour ceiling? Probably at some
point between 1920 and 1960.

"The whole of mathematics" is, of course, much more than its printed (or
now online) record of its theorem-proof material and its applications. Each of
its topics, each of its individual results is embedded in an unarticulated cloud

! Mathemaics Subject Classification, May 2009.



of intuitions, imagery and speculation that varies from person to person and
from time to time.

Against this background, we have raised the following question believing
that answers would reveal an interesting and significant aspect of the status
of contemporary mathematical practice:

What should a professional mathematician now know (2009)
in order to be considered mathematically educated and not
merely a brilliant specialist in some sub-sub field ?

In 2008/9, we sent this question to several dozen mathematically engaged
individuals and have received answers that have varied widely both in length
and in substance. Some individuals did not respond. Perhaps the publication
of this article will stimulate readers to send us their views thus providing us
with materials for an update.

We now present in alphabetical order the responses we have received
including our own personal answers to the question written before we wrote
to others. These responses will be followed, by way of summary, with our
analysis and some general remarks.
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George Andrews (Pennsylvania State University)

I have not seen any recent discussion of this [question| . The only time
it is discussed that I can recall is when the faculty considers what should
be required in the graduate program. Usually this consists of knowledge of
algebra, analysis and geometry/topology with qualifying exams associated
with each. Obviously, in a tight job market, there will, at least, be private
discussions of whether more applicable mathematics should be required of
everyone.

Christa Binder (Technische Universitat, Vienna)

To your questionnaire: I don’t consider myself to be a real mathematician
- so I am not forced to be a specialist in a very small sub-sub-field and can
afford the luxury to be interested in mathematics in general. I always have
heard many talks on many different fields and my impression is, that the re-
ally excellent researchers can look above their special field - they know much
more and they can apply their knowledge since they recognize similarities.
And also the best students try to hear different lectures before specializing -
but: I really was shocked when I heard that there are mathematicians with
a degree and considered good, who never heard about continued fractions
(for example). But to give a list, what should be known - that I would not
even try.




Philip J. Davis (Brown University)

Insofar as we mathematicians are also teachers and educators, we like our
students first to follow in our footsteps in terms of our choice of significant
problems, methods, values. Once they have left the mathematical cradle
(even earlier in some few but remarkable cases ) they may exhibit the well
advertised "freedom" that is said to characterize mathematics and extend
the mathematica corpus in genuinely novel and exciting ways.

Thinking myself (egotistically) to be an educated mathematician I ex-
trapolate from myself and say that at the very least, any educated mathe-
matician ought to be acquainted with Real & Complex Analysis; Advanced
Matrix Theory; Numerical Methods; Major Algebraic Structures; Groups;
Fields, etc. ; Functional anaysis, Number Theory, Probability; History of
Mathematics; Philosophy of Mathematics.

How much of these topics 7 More is better, but at the very least the
contents of the first graduate courses in each of these areas, assuming (again
solipsistically) that they have been taught as I have taught them. But having
lived beyond the biblical three score and ten years I should like to learn a bit
more of what is currently going on in the mathematical world. What topics
and how should they be presented? The problem of "geriatric advanced
mathematical education" has hardly been discussed in the open literature.

Ivor Grattan-Guinness (Middlesex University)

Grattan-Guinness answered the question by supplying us with a 22 page
article entitled On the relevance of the history of mathematics to mathemat-
ical education. This article can be found on the Internet. The point that is
germane to the present inquiry is contained in the following clip:

"The tradition in mathematical education has always seemed to concen-
trate on mathematical knowledge; definitions, theorems, proofs, and so on.
To me, such knowledge is necessary but not sufficient for mathematical ed-
ucation to be successful. For sufficiency we need to take on the broader
concept of mathematical understanding: not merely the knowledge itself,
but also its motivations (historical and heuristic), the ways in which it may
be created, its underlying logic and proof-methods, and so on. In these re-
spects the orthodox textbook (or lecture-course) presentation is often very
inadequate. Such books are fine as long as the reader has learnt the math-
ematics already. They are excellent for those who are eventually going to
be professional teachers or mathematicians, but often seem to be irrelevant
to the other 99 per cent of the learning community. No wonder that it is
common to find revulsion of mathematical education among ordinary people,
and at least a feigned pride in their innumeracy.

Without deep, penetrating motivations, education is lost, and it is in
providing these that I am sure that the history of mathematics can be of
great service in mathematical education.’



Reuben Hersh (University of New Mexico)

Re your question. "to be considered mathematically "educated." Con-
sidered by whom?

Also, mathematically "educated" versus just plain "educated" that is,
NOT necessarily "educated" historically, philosophically, or morally, not nec-
essarily "literate" with regard to literature, art, or general culture 77777 [sic]

I do not consider myself qualified to answer this question.

On the contrary, thinking about it makes it instantly very clear how
un-educated I consider myself to be. Years ago I stopped being upset, and
reconciled myself to the fact that plenary talks at the annual national AMS-
MAA bash are nearly always almost all virtually incomprehensible to me. I
don’t know much beyond the basic definitions about Lie groups, I don’t know
a thing about Hopf algebras or quantum groups, have barely an undergrad-
uate’s understanding of the Langland program. I know a little PDE, a little
Markov process, a little nonstandard analysis, and the bare essence of the
standard first-year grad courses. That’s about it! I am so under-educated, I
am almost ashamed to show my face in public.

So who am I to say what some other fellow "should" (whatever that
means) "know" (whatever that means) in order to be "considered" (whatever
that means) mathematically "educated", by the Lord knows who?

Arieh Isserles (Cambridge University)

What is "educated" in the question? You would not expected me to
address a question on, say, Orlicz spaces without an agreed understanding
between all of us what an Orlicz space is. Yet, when it comes to metaphysical
concepts, it appears that we are allowed to answer a question without any
broader understanding what it means. In the best spirit of traditional British
logical positivism, I wish thus first to establish at least some sort of common
ground. Once we have it - once we have established the axioms - surely
answers will follow by classical rules of inference. Isn’t it what (educated)
mathematicians are supposed to do?

My stab at a definition of an ’educated mathematician’ is this: it is
somebody able to see not just the fine detail in (small) part of mathematics
but also a broad-brush picture across the subject as a whole. To see the
trees in part of the mathematical forest, but also the woods in its totality.
To realize what the main intellectual constituent parts of mathematics are
and how they interact together and enrich each other.

So, what is she supposed to know? To appreciate poetry you should at
the first instance know the language, inclusive of the more boring bits of the
grammar. Yet, we have to assume that any brilliant specialist in a (sub)n-
field would have a decent first degree from a reputable maths department,
hence we can take for granted the basics. So, what is she supposed to know
beyond the standard undergraduate diet?

My first observation is that knowledge should not be confused with ed-



ucation. Google or Wikipedia are huge (virtual) depositories of knowledge,
as are mathematical libraries. Are they "educated"? Is somebody able to
recite, in a pub quiz fashion, more or less obscure details, definitions and
theorems across mathematics, from Suslin lines to Pélya frequency func-
tions, from quiver representations to dendriform algebras to Camassa-Holm
models of turbulence, "educated"? Is anybody knowing by heart the three
volumes of Dunford & Schwartz’s Theory of Linear Operators "educated"?
I don’t believe so. Moreover, I believe that, paradoxically, a surfeit of such
knowledge can be an obstacle to real education, since it encourages the view
of the subject as a mishmash of unrelated detail.

As a matter of fact, I do not believe that knowledge of any advanced kind
is the first thing that comes to mind (at least to my mind) in this context.
Education is, first and foremost, a matter of attitude, of what you do with
the mathematical Lego bricks (and why you collect them), rather than with
the sheer size of your toy box. And, insofar as attitude is concerned, I wish
to start from the witty, wonderful and wonderfully wrong Lillian Hellman’s
definition of education as ’casting false pearls in front of real swine’. My
contention is that an educated mathematician’s attitude is the total opposite:
the pearls are real and the audience is held in total respect. Specifically:

1. An educated mathematician holds all parts of mathematics in respect
and regard. You might fail to appreciate the subtlety and the intellectual
depth of this-or-that-subdiscipline, but this doesn’t prove for a moment that
they are devoid of either. Your working assumption must be that the mote is
in your eye. The fact that a mathematical community is clearly committing
what might appear to you as mathematical crime does not necessarily void
the last sentence. Quantum field theorists (whom in British tradition, I count
among applied mathematicians) add infinity to infinity an infinite number
of times, then throw away the first (infinite) term - and what is left matches
experiment to 18 significant digits. The fact that we cannot justify each and
every step of a Feynman diagram using classical mathematical rigour neither
renders it wrong nor should it elicit disrespect.

2. Yet, an educated mathematician doesn’t hold any part of mathematics
in too much respect. The twin crime to the Jowett of Balliol’s 'T am the Mas-
ter of this College/What I don’t know is not knowledge’ (which we can sadly
see in some of our more illustrious colleagues) is the feeling that I am but
a modest expert in something narrow and will never be able to understand
what these clever people in algebraic topology / model theory / category
theory / geometry of Banach spaces / ... are doing". If you give up on
parts of mathematics because they are "too clever" for you then, effectively,
this is the same as giving up on them because they are too unimportant or
"stupid" for you. OK, so maybe you’ll never make the effort to understand
algebraic K-theory, but you should have the belief that, had you really tried,
you would have understood it.

3. Having reached this point, and agreed that our educated mathemati-



cian respects all of mathematics, regards it as intellectually interesting and
challenging - yet not so challenging as to be beyond her understanding - the
remaining ingredient is intellectual curiosity. The actual wish to understand
what’s going on across mathematics, how things connect and hang together.
Ideally, to utter a gasp of admiration once a totally unexpected concept from
one discipline is used to obtain a stunning result in another, at the other end
of the mathematical graph, like using harmonic analysis to prove results on
primes (the Green-Tao theorem) or using symplectic geometry to prove the
Weyl conjecture in linear algebra or using cohomology groups to understand
fluid flow. Wow!

Having reached this point, and described our ideal educated mathemati-
cian to Central Casting, I'll go back to the original question. So, what is
she supposed to know, beyond the staple undergraduate material? (No, I
am not trying to escape the question by recasting it - my appreciation of
logical positivism doesn’t extend that far.) My answer is informed by the
above three requirements. There is a number of mathematical fields that, in
addition to their own intrinsic merit, act as a bridge to the understanding of
entire swathes of mathematics, and which anybody seeking to conform with
points 1-3 should master at a deeper level. If you think about mathematics
as a large graph (in the sense of graph theory), these are the high-degree
nodes. I am laying no claims to an exhaustive list, since I am just trying
to illustrate principles, while being painfully aware of my own limitations.
I would definitely put differential geometry and functional analysis on this
list, perhaps Lie-group and Lie-algebra theory, perhaps stochastic analysis.
But I can give you a possible algorithm. Look at as many papers in as many
journals as possible in a maths library and compile a list of their secondary
AMS (MOC) subject classification, assuming that the primary classification
is the sub-sub-field and the secondary the glue that attaches it to the rest of
mathematics: the winners will be your shortlist.

I hope that, in a small measure and without any extravagant claims, this
helps to address your question. And I have no doubts that other will give
more exciting answers.

Peter Lax (Courant Institute, NYU)

Your question reminds me of a story, more or less true, about Von Neu-
mann. He was explaining to a group of mathematicians that whereas at the
beginning of the 20th century a mathematician could comprehend most of
mathematics known at that time, today, in the middle of the 20th century,
that is impossible. Someone asked him "How much of mathematics known
today could a mathematician comprehend?". Von Neumann went into one
of his ten second trances and answered "28 percent."

I can only speak for for myself. I know a lot about partial differential
equations and their application,but there are gaps in my knowledge,such
as material science,elasticity and relativity. What I feel most keenly is not
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knowing enough probability;l would urge everyone to learn as much of it as
they can.

My knowledge of modern differential geometry is shaky; I would like
to know what K theory is. I don’t know too much topology or algebra,
although I have worked on some problems in both fields that were related to
PDE questions.

Samuel Johnson said that everyone would like to have as much Greek as
they can get; this applies to most branches of mathematics. I hope this is of
some help.

Yuri I. Manin (Max Planck Institut, Bonn and Northwestern
University)

After some introspection, I have decided that for me a "mathematically
educated" person is characterized by his/her attitudes rather than level of
their fluency in various subfields of our trade. The former include:

1) Not only tolerance, but actual interest in different modes of thought:
if I am a geometer, I should try to see mathematics as it is perceived by born
calculators etc.

2) First-hand understanding of basic notions (introductory course level)
of probability, homotopical and algebraic topology, functional analysis, com-
mutative algebra, classical and quantum mechanics. (The list is tentative,
of course).

3) An experience in teaching.

4) An experience in research: at least a handful of papers published in
peer-reviewed journals.

I do not think I have to add more banalities to this list.

Barry Mazur (Harvard University)

An interesting and difficult question that Phil Davis and David Mumford
posed is: What should a professional mathematician now know in order to
be considered mathematically 'educated’ and not merely a brilliant specialist
in some sub-sub-field?

1. About the question itself, and its implicit assumption: It seems to me
that grappling with exactly that sort of question is one of the many experi-
ences that might be helpful for one’s mathematical education. I also would
not be entirely willing to immediately write off a 'mere brilliant specialist
in some sub-sub-field’” as being 'mathematically uneducated.” That is, I'm
happy to allow the possibility that a very narrow channel may be all that
certain professional mathematicians need in order to achieve a rich mathe-
matical education. I'm cautious about actually naming names here, but I'm
thinking of least two individuals whose mathematical minds I admire im-
mensely, and who fit that description. These are people who have attained
broad comprehension despite the specificity of their experience.

2 The fruits of education: When we think about the education of any
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specific person (e.g., Henry Adams, or even T.C. MITS) [T.C. MITS; The
Common Man in the Street: Lillian Lieber| we probably should focus on
the particular set of limitations, foibles, and/or aspects of ignorance that
the educational process did ameliorate (if we are viewing it in hindsight)
or will ameliorate (if we are viewing it with hopes for the future)?. But,
no matter where we each start from, when we engage in mathematically
educating ourselves it seems to me that we hope to achieve (’in the end’)
two (somewhat different) sorts of things:

A. We want to have, at the very least, an acquaintance with a relatively
large range of mathematical viewpoints: we want to have been exposed to
an array of ways of looking and ways of thinking; we want to at least know
about the existence of the broad traditions of mathematical experience; and
for our core, we want to have a working mastery of a somewhat more select
body of mathematics.

B. We want to develop in ourselves an innate lively inquisitiveness, and
concomitantly an outlook, a disposition, that makes it natural and congenial
for us to learn new things when it is appropriate to do so, and that makes
thinking mathematics a vital activity for us; we want to foster the ability in
ourselves to deeply appreciate a broad range of mathematics-to get pleasure
from this ’gift of appreciation;’ and we want to be sensitive to the varieties
of mathematical taste. Surely it is the second item above that is the more
important: it trumps the first; but it is the first item that we can hope to
talk about, so let’s talk about that.

3. Fields of acquaintance: Certain fields of mathematics, at certain times,
play the role of lingua franca in the sense that mathematics from vastly dif-
ferent fields get formulated in the vocabulary, the terminology, or even more
strikingly in the conceptual framework of that specific field. Weierstrass’s
theory of functions, Cantor’'s Set Theory and Group Theory have played
(and continue to play) such a role; the vocabulary of Category Theory has
permeated disparate disciplines. These are some of the grand forces in math-
ematics that shape our way of communicating to one another. Other fields
formulate powerful viewpoints, templates, that cross over to distant disci-
plines - let’s call these fields unifiers. Algebraic Topology has done service
as a unifier, as has large aspects of Algebraic Geometry. Other fields are
so ubiquitous that they cast light on all other disciplines of mathematics:
measure theory, probability and statistics come to mind; perhaps aspects
of combinatorics. In any epoch there will be the lingua franca, the unifiers
and the ubiquitous of that epoch. A young (or an old) mathematician, of
no matter what specialty, would do well to be acquainted-at least a tiny bit
acquainted-with the mathematical goings-on in these fields. So which fields
are of that sort these days ?

2The word itself comes, as T understand it, from an amalgam of ez- and ducere which
hints at a process that leads us out of something and towards something else.
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Critical mass. Before offering a concrete list of good 'fields of acquain-
tance’ I want to convey an idea of a friend of mine, who is a student of
European History. He tells me that at one point in his career studying Eu-
ropean History, he experienced an abrupt phase shift. Once you’ve achieved
- says my friend - a certain critical mass of historical information, all of a
sudden your view of the entire subject changes. First, your power of simply
retaining information increases multifold; but more importantly, your way
of thinking about the subject?® bears no relation to the way you approached
things initially. My friend accounted for this surprising moment as a conse-
quence of accumulation, perhaps to overload, of somehow-connected specifics
that forced him to involuntarily re-configure - in a more meaningful way -
his modes of organization, and contemplation, of the entirety of this corpus
of knowledge. Well, it would be interesting if we could put our finger on
the critical moments, the phase shifts - if they exist - in our mathematical
education. If they do exist they may depend less on our having devoured any
specific collection of mathematical ideas, and more on our having exposed
ourselves to some un-specifiable critical mass. With this in mind, I'll end,
below, with a list that nowadays, in my opinion, stands for 'fields of acquain-
tance’ any critical mass of them being a good choice for a good mathematical
education.

Types of mathematics. I am assuming that, on background, we have
a mathematical education that would normally come from a good under-
graduate curriculum, including-of course-standard ODE, Riemann surfaces,
complex analysis more generally, and real analysis including measure theory
and the theory of Fourier transforms. And the standard algebra/ Galois
theory/ commutative algebra sequence. I also omit mention of number the-
ory for the moment. Our undergraduate education would have done well for
us if it left us with an abiding taste for what are, to my mind, the most
classical four (very overlapping!) aspects of mathematical thought: Geome-
try, Algebra, Computation, and Mathematical Physics. I say that these are
‘overlapping,” but in reality, what makes mathematics one subject is that
nothing that we do is entirely contained in one of these categories: they
seem to stand for distinct intuitions, and distinct realms of thought, and yet
they are inseparably welded together. These four categories have been fused
together so substantially in recent times that it may even be misleading to
keep bringing them up. For there are subjects of great importance such as
the theory of modular (or automorphic) forms that defy this categorization
completely, since they stretch their substance, their tools, and the intuition
they rely on over all four of these items. Nevertheless, Geometry, Algebra,
Computation, and Mathematical Physics represent a recognizable, if wobbly,
partition of mathematical thought, so it is convenient to use them as a way
of organizing a wish-list consisting of some of the features of each of these

*Practically speaking it has to be a much more select hody of mathematics!
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categories that might be good to have nodding acquaintance with. I've tried
to make a tentative and necessarily partial list of typical problems dealt with
in each category such that some-at least-of these items would be good to ac-
quaint ourselves with, and discover that this list changes radically from day
to day. Here is today’s:

e Geometry - in the broad sense: This can be experienced in so many
different ways that any one person’s ’critical mass’ will be disjoint from
another person’s. Our sense of geometry might go from knot theory
to differential geometry (and the related analysis; e.g., the spectrum
of the Laplacian) to classification of n-dimensional manifolds to sym-
plectic geometry to dynamical systems to sphere-packing to fixed point
theorems to K-theory to systems of elliptic PDE’s in the large to the
Index Theorem to Bott periodicity to the homotopy groups of spheres.

and here we would be moving into the more algebraic realms of
algebraic topology, which nowadays is also commingling with algebraic
geometry.

e Algebra-in the broad sense. This includes the ubiquitous notion of
groups (say; finite, finitely presented, Lie, algebraic, arithmetic, and
adelic) and their linear and projective (finite- and infinite-dimensional)
representations. It includes elementary aspects of any of the subjects
with ’algebraic’ as an adjective in their name: algebraic topology, al-
gebraic geometry, and algebraic number theory. It includes the entire
basic vocabulary of very general languages such as category theory and
more specific languages of use in traditional functional analysis such
as the theory of Hilbert and Banach spaces.

e Computation-in the broad sense. This stretches from machine com-
putation, algorithms, numerical analysis, estimation, and statistics, to
combinatorics, analysis and probability; i.e., ways of dealing with data,
practically and/or theoretically.

e Mathematics related to Physics. Newtonian Mechanics, Optics, Maxwell’s
Equations, Relativity, some Quantum Mechanics and some physics re-
lated to field theories and string theory; and-of course-the mathematics
that connects to this.

1 realized when T first made up the list, how little of it T felt adequately comfortable
with - i.e. how much of a wishlist for my future education it represents!
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David Mumford (Brown University)

That is quite an interesting question, especially as it impacts the issue of
whether math can stay together as one field or whether it will split. Keeping
math together requires that people give the question consistent answers and
I rather doubt they would. Keeping math together also requires that writers
of articles write more readable introductions using these accepted norms.

Another problem to bear in mind is that there are big vogues, ideas that
gain sway and develop their internal highly specialized language. Examples
are the Langlands program, Connes’ non-commutative geometry, symplectic
geometry and four-diml spaces all of which need more than a few days of
intensive "adult education" to get into.

The question itself is pretty vague: the devil is in the details. Anyway,
I suppose my answer would be roughly the content of the qualifying exam I
had to pass, way back when, plus some important applied topics:

a. how to write a proof acceptable by today’s standards,

b. knowledge of basic algebra (groups, rings and fields, number theory),
basic geometry (topology including homology /homotopy gps, basic differen-
tial geometry, and a bit of algebraic geometry), basic analysis (Hilbert spaces,
measure theory, some dynamical systems, basic PDE’s and their well-posed
solutions), basic complex analysis (analytic functions, ...), basic probability
(combinatorics and Gaussians)

c. knowledge of some programming language and some idea of what can
be computed fast,

d. some knowledge of math-physics, esp. basic mechanics. T don’t know
how far this should go.

Maybe we should ask what qualifying exams are given in various math
departments.

Ulf Persson (Chalmers University of Technology)

Mathematics is culture, especially to the mathematician. To have a wide
cultural command is obviously not the same thing as to be a brilliant math-
ematician or even a successful one, although there obviously is an intimate
connection between the two. I would argue though that a wide mathematical
culture has a value in itself, and just as it can enhance mathematical think-
ing, it can also inhibit its production. If mathematicians would generally
be more mathematically cultured I think that there actually might be less
mathematics published (as it would develope a more demanding taste?). On
the other hand I would like to think that mathematicians would lead more
satisfactory lives.

Mathematics is very divers to an extent unknown to non-mathematicians®,
on the other hand it is surprisingly unified. We would like to think that all

®T could easily give a survey of astronomy, but would be hard put to do the same with
mathematics.
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parts of mathematics have relevance to all other parts. And indeed we are al-
ways very gratified when special instances of this belief are being confirmed.
In a deeper sense mathematics is of one cloth.

In many ways mathematics differs from the other sciences and shows
more affinity with the humanities. Most papers are written individually or
in close collaboration with a single co-author. While in Big Science there is
more of an industrial and hierarchial approach, and consequently you can
perform your duties as a biochemist say, without understanding or accepting
Darwinism. In mathematics it is the ideas that count, while in science,
the routine and tedious project is also of utmost importance®. You can
be a scientist without being a scientific intellectual, but traditionally to be
a mathematician means also being a mathematical intellectual. This places
mathematics at a disadvantage when it comes to funding. Maybe economical
pressures may change the way mathematics is being done by the majority.
It could be that most mathematicians might prefer to being told what to
do, and turning the subject into a more industrial and technical enterprise
would have its advantages. On the individual level that would go against
the cultural ambition and further encourage specialization and the alienation
that goes with it. The specialized scientist is like the modern consumer
surrounded by gadgets the working of which he or she does not understand.
The cultured scientist is like a primitive Australian aboriginal with a vast
and penetrating knowledge of his environment and how to relate and survive
in it”.

What should a professional mathematician be expected to know, and
when and how would he acquire it? Like in most social issues tradition
ultimately rules and education, in spite of valiant efforts to the contrary, is
no exception. To try to impose a canon is obviously a pretentious thing,
but I believe that the suggestions below are rather more of a recapitulation
and as such hardly controversial. I also believe that the foundations of a
personal mathematical culture are set fairly early on by the early years of
graduate study, although there is a life-time of self-improvement ahead, the
motivation for such can only be developed early on.

A) Mathematical Foundations and Logic: This is what Manin would
term mathematical introspection. Although most professional mathemati-
cians may be expected to 'grow out of it’, it nevertheless provides a common
ground for all mathematicians to meet at and it touches on philosophical
questions which we do not have the option of evading®

B) Mathematical Analysis: Every mathematician is of course expected to
master Calculus. The Riemann integral might be good for students, but the

5The mapping of the human genome being a typical example, involving how many
man-hours?

T have been told that the Australian aborigines are the most skilled trackers there are

81n this context one may include also some basic numerical analysis to see ’the spirit
made flesh’ connecting to the final remark.
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professional always thinks in terms of the Lebesgue integral. The acquisition
should be made through rigor on principle (thus including €, yoga with
no sweat). Analysis obviously includes complex analysis of one variable
(and some rudiments of several complex variables) as well as familiarity
with Fourier analysis. In analysis is usually included some basic point-set
topology, Cantor sets and fractals and such things, and some basic functional
analysis, especially Hilbert spaces.

C) Ordinary and Partial Differential equations should perhaps not be
separated from Mathematical analysis, but I make a special entry for the
sake of emphasis.

D) A large part of mathematics has been inspired by astronomy” and
physics. And should have at least sufficient familiarity with such subjects to
appreciate the development of B) and C).

E) Geometry. Traditionally high-school students were drilled in so called
‘analytic geometry’ with special emphasis on conics. This is now largely
gone, but that is no excuse for the professional to be ignorant of it. Projec-
tive, hyperbolic geometry, manifolds, algebraic varieties, especially Riemann
surfaces. Differential geometry, especially curvature.

F) Algebra: Groups, fields, rings etc, especially commutative rings. Fa-
miliarity with the combinatorics of finite groups and linear groups such as
SL and their representation theory. Lie-algebras and Lie-groups not to be
forgotten.(A professional should know Elie Cartans classification of simple
Lie-algebras over the complexes.)

G) Number theory. Some basic algebraic number theory as well as an-
alytic, and be versant say with the Riemann Hypothesis and know in some
detail how it relates to the distribution of primes.

H) Probability theory. Versant in the language of stochastic variables.
Also some statistics, as a mathematician in the eyes of the general public is
often identified with a statistician! (And could provide a marketable skill.)

Of course the list could go on and on depending on the resolution desired.
Maybe a more succinct way would be to present a kind of quiz as to ’extremal’
points you would expect the professional to handle.

Finally as to computers, although they probably will play a larger and
larger role in the doing of mathematics, I do not think they belong to a
mathematical education per se. It is too trivial and the necessary skills
are easily picked up. On a personal level I would recommend programming
mathematics on a more basic level than just engaging commercial packages.
As T believe this to be much more educational and stimulating to the math-
ematical imagination.

°T believe that many mathematicians were intrigued by that subject as children
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Authors’ Analysis and Remarks

Almost all the responses gave us some sort of list of significant mathemat-
ical topics, many quite long and extensive. Several responses even described
what the writer doesn’t know but wishes he knew - if only he had the time
to push his education further and his understanding deeper. Some felt op-
timistic and excited by this challenge, others seemed to despair. All this
certainly confirms our initial claim that the field of mathematics has grown
explosively.

Looking at the chosen topics historically (as Grattin-Guiness recom-
mends), several things are striking. Complex analysis is hardly mentioned,
although it was arguably the central theme of pure mathematics in the 19th
century, continuing strongly into most of the 20th. On the other hand, math-
ematical physics is mentioned in a large number of responses although, at
the time the authors were trained, mechanics was being dropped from the
standard math curriculum at many US universities. Probability was also
considered a secondary topic at that time, though it is stressed in many of
the responses and, indeed, its importance seems to have grown strongly dur-
ing the author’s careers. Thus, clearly, the specifics of the ideal education of
a mathematician are changing all the time.

There are two broader themes in many responses which are, in some
sense, opposite though not contradictory. On the one hand, some responses
stress the vital importance of learning those topics which unify mathematics,
which provide the glue which binds seemingly distant questions together and
thus brings the researcher an immense sense of the unity of mathematics.
They call these from various points of view the bridges, the unifiers, the lin-
gua franca of the subject. The subjects of group theory, functional analysis,
probability, some form of geometry were mentioned as examples.

But at the same time, other responses suggest that a truly educated
mathematician needs to understand more than one mathematical mode of
thought along with the viewpoint and motivation associated to it. They
believe there really are multiple ways of approaching mathematics and re-
search and even though you adopt one, it is best to know and respect these
other approaches. This is perhaps clearest if we consider the motivations
which drive various fields, as opposed to the raw list of their definitions and
theorems and conjectures. One group may be focused on abstract existence
proofs, another on constructions, another on computations; one group may
delight in the elementary nature of the objects they seek to understand,
another may be happily immersed in the study of things infinite in size, di-
mension or layers of complexity. Each of these tends to carry with it distinct
ways of thinking and the educated mathematician is enjoined to have some
acquaintance with each. Knowing something of the history of mathematics
or the philosophy of mathematics is a step in the right direction here.

One of the authors (D.M.) wishes to add: for him studying a key example
was often a better key to gaining some sense of new area than studying its
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list of theorems. He feels that most fields of mathematics have a small set of
central examples which act as lighthouses to give the specialist his bearings
in any new situation. These are, unfortunately, all too often part of the
unspoken lore of a subject.

Perhaps we need to say: we certainly respect and sympathize with each
of the above responses to our brash question.

SO0 OO

Finsk-Svensk Talteorikonferens

KTH 26-28 maj 2010

Konferensen ordnas av Pir Kurlberg, tillsammans med tva finska post-
docs - Anne-Maria Ernvall-Hyténen och Igor Wigman.

Hégade deltagare kan registera via ett e-meddelande till hytonen[at]kth.se
snarast (Om resestod onskas innan den 20 april)

For mera information lanka till

http://people.kth.se/ hytonen/meeting/
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Tva klassiska svenska liarobocker i analys
Lars-Christer Boiers

Det ar vil knappast ndgon matematiker i Sverige pa 1950- och 1960-talen
som inte kommit i kontakt med de larobdcker i analys for nyborjarstadiet vid
universitetet som forfattades av Carl Hyltén-Cavallius och Lennart Sand-
gren, bada fran Lund. Bigge &r numera avlidna, Sandgren for nagot ar
sedan. En del dldre larare talar om bdckerna med viss nostalgi. Det kan
kanske dérfor vara ldge att for senare tiders studenter berétta nagot om
dem,

Matematisk analys I, Matematisk analys II,

for ett respektive tva betyg i matematik, som terminologin var pa den tiden.

Bdéckerna ska ses mot bakgrund av de datida akademiska forhallandena.
Bara en liten del av ungdomskullarna gick till gymnasiet, och bara ett fatal
fortsatte till universitetsstudier. Universitetens expansion kom i slutet av
1950-talet. Nar jag 1962 borjade studera i Lund hade universitetet omkring
10000 studenter, och det talades om att sd manga fler fick det inte bli. Nu
finns det 6ver 40000 studenter i Lund. Vad jag minns var vi runt 400 som
borjade pad matematik ett betyg ht 1962. (LTH hade startat 1961 och tog in
60 studenter.)

Samma forfattare hade tidigare gett ut en lirobok i plan geometri. Den
anvindes inte som litteratur i Lund nér jag kom dit. Den gamla geometrin
hade d& ersatts av en modernare kurs i linjar algebra. Men jag har hort dldre
kollegor som haft den som kurslitteratur beskriva den som den trevligaste
larobok i matematik som har skrivits.

Matematisk analys I utkom 1956 och mitt exemplar fran 1962 ar fjarde
upplagan.! Del II fanns 1962 bara i en maskinskriven version, och forst
senare har jag forstatt att de l6sa lappar som Hyltén-Cavallius hade som
manuskript vid de foreldsningar jag bevistade vt 1963 i sjilva verket var kor-
rekturet till den kommande tryckta boken. Den kom ut aret dérpa. Bockerna
var om jag dr riatt underrdttad de forsta fullstdndiga lirobdckerna i analys
pa svenska. Tidigare hade man anvant tysk och fransk litteratur och en del
kompendier (i Lund Frembergs kompendium). De tva bockerna anvindes
vad jag vet vid alla (da fyra) universiteten.

Den vérld som Oppnar sig dd man nu bldddrar i dessa bocker dr helt
annorlunda &n den vi lever i. Men det finns ocksa likheter.

Matematisk analys I innehaller envariabelanalys, inklusive lite om dio-
fantiska ekvationer, komplexa tal och polynom. Differentialekvationer saknas

'Det handlar hir inte om den (enligt vissas asikt urvattnade) nya version som kom
1968. Den var foranledd av nya kursplaner fér universiteten pa grund av reformering av
gymnasiet.
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dock helt. (T bland annat Lund anvéndes ett kompendium av H. Gask for
detta omréde.) Teorin framstélls mycket omsorgsfullt, med hoga krav pa
stringens. Den baseras pa supremumaxiomet och andra axiom for reella tal.
Bland annat ges en strikt definition av exponentialfunktionen. Detta mo-
tiveras i forordet med att man anser det virdefullt att en blivande ldrare vet
vilka svarigheter som moter om man vill korrekt inféra exponentialfunktio-
nen utan att ga via integraler.

Gréansvirden infors mycket omsorgsfullt, med stor detaljrikedom. Natur-
ligtvis finns bevis for alla reglerna i de olika fallen z — oco(—o0), x — xo.
Gréansvirden av talféljder har fatt ett eget avsnitt. Satserna om kontin-
uerliga funktioner bevisas naturligtvis, men vissa av bevisen &r markerade
som oGverkurs.

De teoretiska resonemangen ar alltid omsorgsfullt presenterade, men jam-
fort med nuvarande forhallanden kortfattade och lamnar en del tankearbete
at lasaren, pa ett sétt som inte nutida studenter skulle uppskatta.

Som exempel pa teoretiska detaljer: for funktioner talas bade om begrep-
pet vixande i ett intervall och begreppet vixande i en punkt.

Integraler inférs med supremumaxiomet som utgangspunkt. Tva satser
bevisas: en funktion som dr monoton pa ett kompakt intervall &r integrerbar,
och en funktion som &r kontinuerlig pa ett kompakt intervall &r integrerbar.
For den sista behdver man likformig kontinuitet. Att Riemannsummor kon-
vergerar mot integralen bevisas, men det ndmns inget om tillimpningar av
detta.

Mot slutet av boken finns ett sérskilt kapitel om kurvor. Det behandlar
plana kurvor i parameterform, funktionsform och polar form. Bland annat
diskuteras baglingd och krokning. Den formel for arean (ytan hette det d&)
av plana figurer som numera brukar aterfinnas bland kurvintegraler harleds
hér. Det finns ett avsnitt om “kurvor med namn”™ cykloiden, asteroiden,
Huygens’ slipkurva, Cartesius blad, ... . Av mina marginalanteckningar
kan jag se att mycket var borttaget ur kursen 1962, men det hindrade ju inte
att man laste det av intresse.

Envariabelboken avslutas med ett trevligt kapitel om matematikens his-
toria, enligt forordet skrivet av Lars Garding.

Matematisk analys II innehaller teorin for funktioner av flera variabler.
Men forutom den finns dér, liksom i bécker nufértiden men mer omfattande,
en framstéllning av topologiska begrepp. Savil Bolzano-Weierstrass sats som
Heine-Borels dvertdckningssats och Cantors inkapslingssats finns med. Forst
behandlas satserna pa linjen och i planet. Det allmédnna n-dimensionella
fallet kommer i ett senare kapitel. — Satserna om kontinuerliga funktioner
visas med hjilp av Bolzano-Weierstrass sats.

Mycket uppmirksamhet dgnas &t sambandet mellan griansvirdena
lim, ., f(z) och limy_,~ f(x), dér { zy }° &r en f6]jd som konvergerar mot
a. Som ett annat exempel péd rikedomen av detaljer kan nimnas att man
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férutom vanliga gransvirden ocksé infor begreppen limes superior och limes
inferior.

Del IT innehaller ett sérskilt kapitel om Riemannintegralen for funktioner
av en variabel. Dar skirps de satser som i del I visades under forutséttning
att integranden ar kontinuerlig till att bara forutsétta integrerbarhet.

For foljder och serier behandlas bl.a. Cauchys konvergensprincip, Abels
partiella summation med tillimpningar pa serier, dubbelserier och teorin for
likformig konvergens av funktionsfoljder/serier. Bland annat finns hér Di-
nis sats: om en f6ljd av kontinuerliga funktioner definierade pa ett kompakt
intervall & monoton med kontinuerlig gransfunktion sa ar konvergensen lik-
formig.

Algebrans fundamentalsats bevisas som ett minimumproblem: for poly-
nomet p(z) betraktar man funktionen |p(z+iy)| av tva reella variabler, visar
att denna har ett minimum och att detta &r lika med 0. Inversa funk-
tionssatsen bevisas, men beviset &r markerat som 6verkurs. Det tar 6 sidor.
Satsen om variabelbyte i dubbelintegral visas ocksa. Forst ges en heuristisk
motivering, ungefir som man goér numera, sedan kommer beviset, 8 sidor
men markerat som overkurs.

Del IT innehaller ocksé i bérjan ett kapitel om reella tal. Utgaende fran
ett axiomsystem for de naturliga talen (lite mer omfattande &n Peanos)
definieras successivt Q4, Ry, R. Hirvid definieras de positiva reella talen
med hjilp av Dedekinds snitt. (De komplexa talen definierades i del 1.) Det
ar ett pedagogiskt knep, som enligt forfattarna gar tillbaka pa Landau, att
undvika tekniska svarigheter genom att inféra negativa tal sist.

Det férekommer ingen tredimensionell vektoranalys, men vil den tvadi-
mensionella. Linjeintegraler kallades det pa den tiden.

Ingen av bockerna innehéller den minsta antydan till tillampningar. Det
jag hittat vid genombldddring nu &r kortfattat omnimnande av formler for
rotationsvolym och rotationsarea. Darvid ar forfattarna noga med att varna
ldsaren att man “bygger pa askadligheten” och inte pa en strikt teori for
begreppen. — Den fysikaliska bakgrunden till kurvintegraler omndmns ko-
rtfattat i del IL

Man lagger ocksa mérke till att béckerna inte innehéller s& mycket 16sta
exempel, jAmfort med nutida larobocker. De exempel som finns déar &ar ut-
valda med omsorg for att illustrera teorin, ibland féra den vidare i nagon rik-
tning, eller for att peka pa nagon viktig forutsittning. Det finns exempelvis
bara ett genomriknat exempel pa kurvritning i envariabelboken. Kanske
forutsattes detta vélbekant fran gymmnasiet. Nutida ofta horda 6nskemal
fran studenterna om “fler 16sta exempel” hade i vart fall inte tillgodosetts pa
den tiden.

De 6vningar som forekommer dr ocksa ofta av teoretisk natur; de inleds
med orden "Visa att”. Det finns inte sd mycket rena rékneproblem. Fér den
intresserade aterges hir nagra exempel fran Matematisk analys I. De tva
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forsta 6vningarna kommer frén kapitlet om komplexa tal, de tvé sista fran
kapitlet om derivator.

® 21 # z5 och z3 # z4 dr fyra komplexa tal. Visa att sammanbindningslinjen

mellan z; och 29 dr vinkelrit mot sammanbindningslinjen mellan z3 och z4
da och endast da
z1— 2
Re < ! 2) =0.
Z3 — Z24

Visa att om z #r ett komplext tal sadant att |z — 2| < /3, sa foljer att
|z — 1] + |z — 3] < 4. Nir kan det bli likhet i den sista relationen?

Visa att ekvationen

" xn—l $2
—+ foo+ = +Z+1=0
n n—1 2

=18

har en reell rot, om n dr udda, och ingen, om n dr jimnt.

Funktionen f &r deriverbar i det slutna intervallet a < = < b och f'(a) #
f'(b). Visa att f/(z) i intervallet a < x < b antar varje virde mellan f’(a)
och f/(b). (Sats av Darboux, fransk matematiker, 1842-1917.)

Ledning: Visa forst att den kontinuerliga funktionen ¢(x) = f(z) — px, dar p
ar ett godtyckligt tal mellan f/(a) och f/(b), antar antingen sitt storsta eller
minsta virde i det inre av intervallet (a,b).

Den sista 6vningen nimns ofta da dldre matematiker diskuterar minnen av

Matematisk analys I.
Héar kommer nagra 6vningar fran del II:

—_ (o)
Berékna lim och lim for talféljden (Sin(l/37rlog(1 + V_l))) .
v=1
Anm: log skrives numera In.

Funktionen f(x) &r kontinuerlig for x > 0 och lim,_, f(z) existerar. Vi
betecknar detta gransvirde med f(400). Bevisa att

/ dez(f(O)—f(—i—oo))logé om a>0,b>0.
0 x a

(Frullanis integral.)

Konvergerar eller divergerar

1+)
1+3+35+...+

3

n=1
Funktionen f &r kontinuerligi 0 < z < 1. Visa att

1
lim ! 1) dx =
h—+0 logh Jo =+ h

—f(0).

Jag kan inte lata bli att nimna féljande exempel, som kommer efter
satsen att en dubbelintegral kan skrivas som en itererad enkelintegral:
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e Om f &r definierad och deriverbar i ett 6ppet omrade samt (92 (g) ex-
y \ Ox

isterar och dr kontinuerlig, sa existerar ocksa g (Z_f) och ar lika med
T \0Yy

9 (9f

oy \ Oz )’

Beuwis: ...

En tydlig skillnad mot nutida larobdcker ar att det inte finns s& méanga
figurer. Det har sikert att géra med det komplicerade sitt pa vilket man
framstéllde tryckta bocker pa den tiden. Sjilva boken skulle sdttas, med
mycket handarbete da det géllde matematisk text (dyrt!), och av de ritade
figurerna skulle det goras klichéer som sedan skulle passas in i texten. Nér
vél klichén var gjord fanns inga mojligheter att manipulera figurens storlek.

For att fa lite perspektiv pa Matematisk analys I II har jag bliddrat
nagot i en av dess foregdngare, de la Vallée Poussin: Cours d’Analyse In-
finitésimale. Denna bok kom i forsta upplaga fore forsta vérldskriget, och
nionde upplagan som jag tittat i kom 1943. Den boken (del T) klarar av bade
en- och flervariabelanalys och lite till p4 knappt 450 sidor. Pa de forsta 20
sidorna hinner man definiera de reella talen via snitt och presentera teorin
for gransvirden inklusive Cauchys konvergensprincip.

I Matematikcentrums bibliotek hittade jag ocksa ett exemplar av Nils
Erik Frembergs kompendium fran 1941, som anvéndes i ettbetygskursen i
Lund. Det &r maskinskrivet, sammanfattar matematiken ganska kortfattat
men avstar fran att ge manga bevis. Man far inte intryck av en samman-
héingande matematisk teori.

Mot bakgrund av dessa tva bocker gor Matematisk analys I-11 ett frischt
och modernt intryck, och béckerna maste ha uppfattats s av samtida stu-
denter. I de nya svenska bdckerna far man ett helt annat intryck av ldrobok.
Forfattarnas erfarenheter som universitetslarare har tydligt satt sina spar.
Svéra avsnitt behandlas omsorgsfullt, med tydliga papekanden till lisaren
(dven om formuleringar som "inses omedelbart” &r talrika). Till exempel
behandlas uppat begrinsade méngder och Gvre grins genom exempel i ett
par sidor innan axiomet presenteras. Gransviarden da x — oo diskuteras in-
formellt via ett par sidor motiverande exempel innan definitionen formuleras.
Man tog sig tid till sidana inledande motiveringar, kanske mer dn vad som
gors nufértiden. Men man tog igen det genom en kérv och kortfattad stil i
bevis och exempel.

Att 3 litteraturen pa svenska var sikert en stor tillgdng for studenterna,
dven om pa den tiden alla ldste franska i gymnasiet.

Jag aterger i faksimil nagra sidor ur Matematisk analys I. Det forsta
utdraget &r de tre forsta sidorna i kapitlet om funktioner. Man noterar den
langa inledande diskussionen, och hur omsorgsfullt summa, produkt, etc. av
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funktioner definieras. Nésta utdrag ar hamtat fran kapitlet om grinsvérden,
efter bevisen av ridknereglerna i fallet © — co. Precis innan vi kommer in
har man i ett exempel stallt frigan om grinsvirdet av en kvot av polynom.
Lagg mirke till det koncisa beviset for satsen om griansvirde av en monoton,
begrénsad funktion.

Jag tror inte nutida nyborjarstudenter skulle ha ndgon behallning av att
studera dessa bocker; for de allra flesta dr deras teoretiska bakgrund och
forméga for svag. Men jag skulle forestilla mig att de kan vara av intresse
for verksamma larare och doktorander vid universitet och hégskolor. Nutida
framstéallningar brukar férsoka jamna vigen for studenterna genom att litta
upp forutsdttningarna i satserna sé att bevisen ska bli enkla. 1 Matematisk
analys I och II kompromissas det inte; hér driver man i de flesta fall teorin
sa langt det gar. I det avseendet paminner man om &aldre bocker. — Kan
nagon komma Gver ett antikvariskt exemplar forsvarar det utan tvekan sin
plats i bokhyllan.

Appendix. For den intresserade aterger jag pa de féljande sidorna nagra
gamla tentamensskrivningar fran 1960-talet i Lund. En skriftlig tentamen
pa den tiden dgde rum i tva dagar, med fyra uppgifter varje dag. Skrivtiden
var fem timmar per dag. Det var en dag emellan att ta igen sig pa. Godként
brukade vara 4.0 podng eller nagot ligre. Fér den som blev godkénd véntade
muntlig tentamen pa teorin.

Jag ska kanske ocksa forklara: kursen for ett betyg var den som nyborjare
som kom direkt fran gymnasiet ldste pa hostterminen. Med nutida termi-
nologi omfattade den alltsa 30 hp. Kursen for tva betyg var lika stor, och
ldstes av de flesta pa varen.

De fyra universiteten samarbetade om skrivningskonstruktionen. (Man
méste alltsd ha skrivning samtidigt pa alla stéllen.) Man turades om att
gora en skrivning, forslaget skickades till de andra, vilka hade ratt att byta
ut uppgifter om man sa ville.

I Lund 6vergavs detta system for tentamina 1963 om jag minns ratt, och
ersattes da med flera skrivningar under kursens géng. Detta var ett forsok
att komma tillritta med de daliga tentamensresultaten i matematik. Sddana
ar ingen ny foreteelse.
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KAPITEL 6

FUNKTIONSBEGREPPET
~ OCH DE ELEMENTARA FUNKTIONERNA

6.1 Definition av funktion

E—

6.1.1 Inledning. I matematiken spelar funktionsbegreppet en central
roll. Redan under medeltiden kom funktioner att pa olika sitt f& bety-
delse, framfér allt genom naturvetenskapliga tillimpningar. Efter hand
skapades klasser av funktioner sdsom polynom, trigonometriska funktio-
ner samt exponential- och logaritmfunktioner. Annu i dag har dessa s.k.
elemenidra funktioner en viktig stillning, och vi kommer att triffa pa dem
stindigt i fortsédttningen. Ordet funktion introducerades av ILeibniz
(1646—1716), men fastén det redan under 1600- och 1700-talen uppkom
mera komplicerade funktioner &n de elementira, forblev det allmédnna
begreppet opreciserat énda fram till bérjan av 1800-talet. Den domineran-
de synen var att en funktion av 2 ir et ymatematiskt uttrycks, som pa ett
eller annat »analytiskt» sédtt kan bildas med hjéalp av variabeln z och fixa
tal. Den forste som gav en modern definition av funktionsbegreppet var
Dirichlet (18056—1859). Han ldmnade den svidvande férestallningen om
det »matematiska uttryckety for att i stéllet helt enkelt siga, att en
variabel y dr en funktion av en variabel x om till varje virde, som x fdr anta,
pd ndgot sdtt dr ordnat ett virde pd y. Senare har denna definition blivit
noggrannare preciserad, och vi geri 6.1.2 en modern version.

6.1.2 Funktion, grafisk bild, definitionsomréde, virdeforrad. Lat oss be-
trakta ett par (z, y), déar x och y dr tva tal givna i en viss ordning. Viséger,
att paret (z, y) 4r ordnat och kallar talet x den forsta komponenten
och talet y den andra komponenten. Observera, att om x#y, s& &r
(%, y) och (y, x) oltka ordnade par.

Lat nu f beteckna en icke-fom mdingd av sddana ordnade par och an-

tag, att méngden f ar sidan att det inte finns tva par i f med samma, forsta
komponent z, dvs.

(1) om (2, y,)¢f och (z, y,)€f s& &r y;=y,.
Under denna férutsittning skall vi kaltd f en funktion.



104 FUNKTIONSBEGREPPET 6.1

Vi infér nu 1 planet ett parallellkoordinatsystem, som oftast viljes
ratvinkligt.! Om vi representerar talparen (x, y) i funktionen f som punk-
ter i detta koordinatsystem, far vi en punktméngd (se fig. 1), som &r sadan,
att det pa varje linje / parallell med y-axeln ligger hogst en punkt i punkt-
méngden. Punktméngden kallas den grafiska bilden av funktionen f eller
funktionskurvan. (I fig. 2 har vi uppritat en punktméngd, som skires av
en viss, med y-axeln parallell linje ] i mer &n en punkt, och darfér inte
representerar en funktion.)

4 ‘ ¥4

! g y
y /\ N //(\

l1h

a{l'

|

Fig. 1. | Fig. 2.

Méangden av de tal z, som férekommer som forsta komponenter i tal-
paren i en funktion f, kallas funktionens definitionsomrdde D,. Méngden
av de tal y, som férekommer som andra komponenter i talparen i f,
kallas funktionens wirdeférrdd V;. Om punkterna pa den grafiska bilden
av f (jfr. fig. 1) projiceras pd z-axeln och y-axeln, far man pa dessa axlar
tva punktméngder som representerar Dy resp. V;. Bade definitionsomré-
det och véardeforridet kan naturligtvis vara mycket komplicerade
méngder, men vi forutskickar redan hir, att atminstone definitions-
omradet i de flesta fall i det féljande kommer att utgoras av intervall
(se 2.3 sid. 18).

Einligt definitionen av en funktion f 4r till varje tal x¢D; ordnat ett
entydigt bestdmt tal y ¢ V;, namligen det y, f6r vilket paret (2, y) € méngden
f. Vikallar y for funktionens virde i punkten « och anvinder beteckningen
f(x) for detta virde, dvs.

2) y=f().
Vikan da siga, att
(3) f=mingden ¥ talpar (z, f(2)).

Det &r ibland bekvéimt att anvinda f6ljande terminologi:

! Nir vi i fortséittningen talar om ett ratvinkligt system, menar vi alltid ebt
system, dér basvektorerna dels dr vinkelréita, dels bida har lingden 1.



Bokstaven z, som representerar ett godtyckligt tal i definitionsomradet,
kallas funktionens oberoende variabel eller argument. Bokstaven y, som
representerar ett godtyckligt tal i virdeforradet, kallas funktionens
beroende variabel. Vi séger ocksé, att (variabeln) y 4r en funktion av
(variabeln) a.

Observera, att definitionen av funktion innebér att tvd funktioner f
och g &r lska, dvs. méngderna f och g innehéller samma par, d4 och endast
dd Dy=D, och f(x)=g(z) f6r alla x¢D, (= D,). Vi skriver f=g men anvin-
der ocksd beteckningen f(z)=g (x) (utlises: () identiskt lika med g (z)).

Summan f+g¢, skillnaden f—g, produkten fg och kvoten g av tva

funktioner f och g definieras naturligtvis p4 foljande sitt:

(4) - f+g=mingden av alla ordnade par (z, f(x) +g1(x))

for vilka f(x)4g(x) ir definierad,
(5) f—g=mangden av alla ordnade par (z, f(z)—g(x))

for vilka f(x)—g(z) ér definierad,
(6) fg=mangden av alla ordnade par (=, f(z)g(»)) 4

for vilka f(x)g(z) 4r definierad,

o, ( f(x))
7] 2= den av alla ordnade par [z, ——
(7) g g P g (@)

for vilka 1) ar definierad.
g (@)
Vi observerar att i (4), (5) och (6) definitionsomradena utgres av de =,
som tillhér bdde Dy och D,, medan definitionsomradet i (7) utgéres av
de z, som tillhér béde D; och D, och fér vilka g (x) 5 0.
Ovan har vi aterfort definitionen av funktionsbegreppet pad mingd-
. begreppet, varigenom sjilva ordet funktion fatt en bestdmd mening,
némligen som en mingd av par med en viss egenskap. Talparsdefinitionen
blir emellertid ibland sprakligt otymplig, varfér vi i det féljande oftast
kommer att anviinda andra uttryckssitt sisom: Till vart och ett av vissa
z-viirden ordnas ett och endast ett virde f(x), och dirigenom definieras
en funktion f med de tillatna z-viirdena som definitionsomrade.
Vi belyser nu med nigra exempel bide den ursprungliga definitionen
och négra av de ekvivalenta formuleringar, som anvéndes i det foljande.

Exempel

1. L&t f vara méngden av alla ordnade talpar (z, ¥), dér y #r ett fixt tal ¢, D& &r
/ en funktion, vars definitionsomréde utgores aﬂg alla 2 och vars virdeforrdd ar
det enda talet ¢, Man séger, att f ér konstant ock skriver

f(x)=c for alla x eller f(z)=c.
Den grafiska bilden &r en rit linje parallell med z-axeln.



%o &y B
@ +ag" 4. 4a, . 1+x+"'+wﬂ

Bevis: lim =
b, , b b

—++ o Yoy Yy “n
1 + :c+"’+x"

=+ buﬁﬁﬂ —|—blw”3'_1+ ve .+bn

lim (%+El+m+2:)
= (enligt VII) Z=£® bl bm bmﬂ
lim (-—“+—1+»--+ “)

z—+ oo\l @ xn

lim a,4 Iimil_{_,,,_|_ lim %=

= (ontigyT) e mwm® T st
lim by4 lim 24 .4 lm n
>+ gt T+ o TN

lim a,+ lim a,* lim }_]_,,,_|_ lim an( lim l)ﬂ

=(enﬁgt]-l)a:~i-:[:m T+ 0 22—+ @ T+ 24 o T, -
" lim b+ lim by lim Lo L Lim b,,( lim 1)“
gt o0 T4 240l &+ 0 >+ o0 &

= (eftersom lim 0=C och lim 1jz=0) %t 0+...4a,-0_a,
2—>-- 0 r—t- o b0+61'0+*-'+bn'0 bo

Ovanstéende bevis ér formellt inte helt korrekt, eftersom existensen av varje
led beror av det efterféljandes existens och denna inte &r gikerstdlld, forrén
man hunnit till sista ledet. Strdngt taget skall alltsg beviset lisas baklénges.
For &verskddlighetens skull kommer vi emellertid #ven i fortséttningen att
skriva rdkningarna i ovanstdende ordning.

7. lim sin 1/o=0, ty enligt 6.5(59) sid. 128 &r O<sin lja<lfz for o>1/,

a—r-+ o0
och eftersom lim 1/x=0, féljer av V att lim sin 1/z=0.
> 0 £—r-+ o
Ovningar

Yo @5—10000 g8
iy Bertilma lim G 56001 25"

12. Existerar lim (J2®+2'—)z®)?

> oo

b . 2—x cos x?
13) Existerar lim & 2% %
- T—r - 0 2:32-{-331/5

7.1.5 Monotona funktioner. I 7.1.2 visade vi (sats 1 sid. 140) att om
funktionen f har ett gransvirde da z—4-oco, 84 ér f begrinsad i en omgiv-
ning av +oo. Vi papekade ocksd, att omvindningen av denna sats ej
géller for allménna funktioner,2¥ilket exemplifieras av funktionen sin z.
Om vi emellertid inskrinker oss till monotona funktioner géller omvind-
ningen.



SATS 4: Om funktionen | dr monoton och begrinsad i ndgot intervall z>c,
sd existerar lim f(x).
2—r+ e

Bevis: Det ricker att utfora beviset d& f 4r vixande, ty om f ar av-
tagande dr —f véxande. D& [ dr begrinsad uppat existerar 4A=sup f(x).
r=c

Alltsa finns till varje tal ¢>0 ett tal w, sddant att f(w)>A4—e. Men da f
dr vixande giller f(x)>f(w) for alla z>w. Hirav foljer, eftersom
f(@) <4, att A—e<f(x)<A4 for alla 2 sddana att x>w, dvs, im f(z)

3 T4
existerar och ar = 4.

P& motsvarande siatt bevisas:

r

SATs 5: Om funktionen f dr monoton och begransad 3 négot intervall @ <<c
sd existerar lim f(x).

T—>—
Exempel
8. Sats 8: Om O<a<1, sd dar
(29) lim az=0.

T——+ o
Bevis: Funktionen a” ér avtagande, Eftersom den &r >0 ér den begrénsad nedat
och alltsd existerar

lim a*=A.

—>r4 o

Nu ér tydligen ocksd lim az+1=4 (jfr. 6vning 8 sid. 139), medan & andra sidan

Z—r+

enligh II sid. 141 A=1im @®+'=a lim a*=0a4d, och hérav foljer, att A=ad. DA
>+ =+ @

a #1 far vi allts& 4 =0,
Vi ger ocksd ett bevis for (29) med hjélp av en uppskattning. D& 0<a<1
kan vi skriva a=1/(1+p), dir p &r ett fixt tal >0. Om n ér ett naturligt tal

8r (14+p)">np (detta inses omedelbart med hjdlp av binomialteoremet eller
med induktion, jfr. exempel 2 sid, 2). Om z>n &r alltsd

1
at<ant<<—,
' np
Hérav f6ljer, att om ¢ #ir ett godtyckligh tal >0, s& ir
O<azr<e for w2n>—1—,
€p
vilket enligh grénsvirdesdefinitionen betyder att (29) géller.

En gransvirdesundersékning kan anses bestd av tvé problem, dels
problemet att avgbra om grénsvirdet existerar, dels berikningen av
gréngvérdet. Ibland &r det s, att man, sedan man vil vet att grinsvirdet
existerar, relativt latt kan berdkna det. (Det forsta beviset fér (29)
illustrerar detta.) Fordelen med dg monotona funktionerna ir, enligt
sats 4 och 5, att existensen av grinsvirdena i allmanhet ér litt att bevisa,
eftersom det récker att visa att funktionerna ér begransade.

10 - Mal. Analys I



Tunds Universitset Tentamensskrivning fér eht bhetyg

Matematiska Instizutionen Nya kurser.

Torsdagsn den T december 1967.

Twdligs men dnde alltfdr langa mobiverlngar skall lEmres. Megapsr sksll

ritas 1 forekommands Tall.

1.

Viza ast log{] + LYx) > arctg 3x fir x > O,
i E

=, e ekvatienen
¥ - = -
g = Fn T s zn P = E e =E=2=0
fuilstdandigt,
G En punkt scm vid en avbildning Sverffres i sig sJdlv kallas en
fizpunkt till avbildningen. Undersitk f8r alla mijliga per av tal
& poeh b omEnpden av flxpunkter t3i11 avbildningen
X'=8ax + 3y - 9
¥'= 2x 4 3y + b,
{Parallellkoordinaisysten).
4, Rlta kurvan 7 = & leg(ex) wed angivande och understkning av ever-
tuella extrempunikter cen asynphoter.
Lamdas Universilet Tentemensskrivning fHr ettt betyg.
Matematiskse Instituticnen Nya Fursen

Lipdagen den 9 deceroer 19671.

Tydliza men inte allbfdr linga meotiveringar skall 18mnas. Flgurer skall

ritas 1 FSrekommande fall.

S

Lids differectialckvationen o
¥+ 97y = X

Beviss ettt facy) . .
It 7 arcto ;—) dx

L

Ar kxenvercent och ange dess vEAprde.

nidersdk om prEcsvirdet :
u = EEALS i log{l-cos X)
i S I 4

x—>»0  log|x - sin x|
existerar ooh ange 1 =& fall dess vErde.

T ett parallellkoordinstsystem har punkten P koordinaterna {2,3,t).
Man sammznpinder P med punk™ rma (0,0,0) ,» {1,0,0] cch (0,10} och
betecknar sammanbindningslinjernas skidrningspunkter med planet

X 4+7 +2= 2 med A,B oor 0. L&t nu V(L) beteckna volymen (rdknad med

tecken) av teotraedern PARC. Visa att V dr en rationell funktion av %.
inge dennz funkticn occh uggsrstk or vilks viHrden pd t den a) antar

vardet C, RS oinbe Hp definierad. Eorklars geometriskt vad som Intratiar

i de olika fallen.



Lunds Univeraitet Tentamensskriming for ett betyg
Matematiska Institutionen 5 december 1962

Tydliga, men inte alltfdr langa motiveringar skall ldmmas. Figurer skall
ritas 1 f8rekommande fall.

1.

2.

Bestim alla primitiva funktioner till sinfx , x > 0.

Understk om griEnsvirdet
1

;
Um ( ——— - == )
x =0 sinEx xE

existerar och ange 1 53 fall dess virde.

Bevisa olikheterna 3 3
x - 5 < arctg x < x - - 5
Fexr IexT
for 20 .
S8k ekvationerna fir tvad vinkelrHta plan genom origo, vilka bildar vinkeln

&rcsin.qé: med vektorn {1,1,1) da& man vet, att ett av planen gir genom
3
puikten (1,0, %*J. {Ortonormerat system.)

Tands Tniversitet Tentamensakrtmine %= ettt betye
Matematiska Institutionen T december 1962.

Tydliga, men Inte allsfl: linea r-tiveringar skall l#mas. Figurer skall
ritas 1 firekommande fall.

5’

6.

x=t

Avstindet mellan punkten y:tg ocli det plan, som gir genom punkterma
2=

(0,1,2), (0,0,1) och (1,0,2) betecknas med £(t) . Stk minimum av
funktionen £ .

Understk kurvan
seets g7 2

-t 2 - oo <t < 4+ 00

£
Y=g = &
med avseende pi sventucslla asymptoter , Understk coks?, citremvirden fir x
ooh ¥ saxh i vilke punkter och under vilka vinklsr kurven skir axlara.

L o ;
z=pos 8 4 1 sin 6, dBr 0 < 8 < ry dr on punkt pa enbetscirkeln. Visa alt

arg{1+z+za+ 23)=-%? "

Visa att om -g{-x)=g(x) och -h{—§%=h{xj i en omgivning (-d,d),d > 0,
t111 origo, s& giller y(x)=y(-x) 1 demna omgiwming fGr varje ldsning
y till differentialekvationen ¥ (x)+ z(x)y(x)=h(x). g och h &r
kentinuerliga funktioner.



Lunds Universitet Tentamensskrivning {6r tvd betyg
Matematiska Institutionen Tisdagen den 15 maj 1962

Tydliga men inte alltfér 1dnga motiveringar skall limnas, Figurer skall
ritas i férekommande fall,

1. Los for alla virden pd konstanten a ekvationssystemet
X, +x, + (2-:3.):(3 +x,=20
X, + x5 + (2---8.):»:4 =0
ax, + X + Xy =0,
2, Bestim ekvationen ftr de plan som g&r genom x -axeln i ett ortonormerat

xyz~eystem och som skir ytan x% + yz - 3z2 = 0 utefter tvd ortogonala

linjer,

3. I det komplexa talplanet &r hérnen i tvd trianglar Zys Zp) 23 TeSPe
Wi» Wy, Wae  Visa att trianglarna, med hérnen uppriknade pd angivet
sétt, dr likformiga dd och endast d&

z, W, =0,

4, Definiera -

£(x)=(x=1)x"" x%0, n=1,23, ...°

Understk funktionsfdljden (fn)oo med avseende pd likformig konvergens
i olika intervall (4ven odndliga ;ntervall).
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Lunds Universitet Tentamensskrivning {or tvd betyg
Matematiska Institutionen Torsdagen den 17 maj 1962

Tydliga men inte alltfér ldnga motiveringar skall limnas, Figurer skall
ritas i f8rekommande fall,

5. Bestim eventuella lokala extremvédrden till funktionen
| x3+2x2+xy+y2.
6. Berdkna volymen av den kropp som definieras av
x2 + yz <1

yz + 2% <1, (Ortonormerat system,)

Te Visa, att det finns exakt en deriverbar funktion y = f(x), som satis-
fierar differentialekvationen

y‘cos x - y 8in x = cos X

i intervallet - -T-rz-< x < -321—"- och ange denna funktion,
8. Visa att om an_>__0, n=1,2,3 ..., ochdetexisterar ett tal Y,

0<Y <1, siddantatt lim (a

X : ©
bl Ya )< 0 8d 4r talfsljden (an)‘
n—> 00

konvergent och lim a_= 0,
n
n—>
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Lunds Universitet Tentamensskrivning for 2 betyg
Matematiska Institutionen Onsdagen den 15 maj 1963

Tydliga, men inte alltfér linga motiveringar skall limnas, Figurer skall

ritas i forekommande fall,

1.

Los for alla moéjliga varden pd a ekvationssystemet

ax+ y+z=a-1
2x+ yt+z=
x+ay+z=
2. Berdkna
2.2 2 2
[f a%2 + 858 2 X T B Y axay, dir A>0, B>0
D
och D= {(x,v); A%k + BSyF < 1}.
3, Bestim punkten P i xy-planet si att tangentkonen till sfiren
x2 + yz + z2 -2z = 0 medtoppeni P skir planet x + 2y ~ z =.0 utefter
en cirkel, Bestim ocksi cirkelns yta. (Ortonormerat gystem, )
4, A och B &r tvd méangder i planet, A 4r kompakt, dvs, sluten och be-
grinsad och B 4r sluten, Visa, att A+ B={atb; 2ac€4, b€ B} 4r sluten,
Lunds Universitet Tentamensskrivning for 2 betyg
Matematiska Institutionen Fredagen den 17 maj 1963

Tydliga, men inte alltfor 18nga motiveringar skall ldmnas, Figurer skall

ritas 1 forekommande fall,

5.

6.

Bestim alla losningar till differentialekvationen

y+yty= e* cos x .

Sék sup och inf av funktionen £, definierad genom

2 2 2

f(x:Y)=2X2-4x+y +2y f6r 2x +y <12,

For vilka reella x konvergerar

oo} S‘1 a n
”; T X e diar Sn=v§] 1/v ?

n ™

n
LAt (fv )c;o och (gV )O]O vara tva foljder av funktioner definierade pd det

slutna och begrinsade intervalletI sa < x<b . Antag att g, &r kon~-
tinuerliga p4 1 och att ]fv (x)] < M fér alla v och for alla x€1.,

Antag vidare att f ->f och g, 6 > g,i bida fallen likformigt pd I, Visaatt
fv g, —fg likformigt pd I.



Anteckningar frdn Norge: examenssystemet
Peter Lindquist

Alla folk har sina seder och bruk. Ju lingre bort man far, desto mera ex-
otiska och bisarra sedvinjor mdter man. Men da det géller universiteten
behover man inte resa langre dn till Norge for att finna séregna ritualer, helt
obegripliga for den oinvigde. Ett hirligt exempel dr det alderdomliga exam-
enssystemet i Norge. Maken till besvarlig ritual finns knappast kvar négon
annanstans. En tentamen uppfattas icke som en “pedagogisk” angeldgenhet
utan den ar en del av rikets férvaltning: salunda géller “forvaltningsloven”.
Detta tror man vara virldens mest rattvisa system och det tangerar ett tabu
att komma med negativ kritik. I de Blindas Rike dr den seende kung, heter
det, men det gick ju illa for huvudpersonen i H. G. Wells’ novell “The Coun-
try of the Blind”. Det l6nar sig alltsa inte att forsdka forklara att enklare
forfaranden kunde duga, nej, inte i Norge.

Den komplicerade proceduren vid varje tentamen (— examen pé norska),
hur obetydlig denna &n &r, &r i korthet foljande:

1. En extern censor, som vanligen ar anstélld vid ett annat universitet,
utpekas av fakultetens styrelse. Censorn far brev om saken. Detta
gores skilt for varje kurs.

2. Professorn, som har foreldst kursen, borde i god tid diskutera tenta-
mensfragorna med censorn, som i princip skall ha sitt ord med i laget.
(Ofta hoppas detta steg over.)

3. Texten till tentamen méste skrivas béade pa norska (bokmal) och nynorska.
(Detta &r s& viktigt!). Exempel: “Finn alle lgsninger av systemet ...”
= “Finn alle lgysingar av systemet ...”. Ibland skall texten dessutom

std pa engelska. (D& blir det tvé sprék men tre texter.)

4. Tentamen Overvakas av inspektorer. Dessa &dr vanligen pensionérer,
som tjédnar extra. Professorn maste dock patrullera en rond under
tentamen.

5. Till sist ankommer studenternas besvarelser till institutet, inpackade i
konvolut. Inspektorerna har riknat antalet sidor inlimnade av varenda
student och skrivit sitt namn pa forsta sidan samt skrivit upp alla
studentnummer pa konvolutet. H&r blir det manga arbetstimmar och
mycket pengar!

6. Professorn ldser och korrigerar besvarelserna.

7. Besvarelserna sinds till censorn som i sin tur korrigerar dem. Insti-
tutskontoret har brada dagar med att packa och adressera de rekom-
menderade forsindelserna.
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8. Professorn och censorn triffas. (Ofta blir det en resa och en reserikn-
ing som till sist belastas skattebetalarna.) En langtrékig procedur
bestdar nu i att jamfora och g& igenom alltihopa pa nytt. Censorn
ar s& vil betald att han girna &r mycket grundlig. Det passar att
diskutera bagateller i bedomningen. Vitsorden (= karaktererna pé
norska) bestdms. (Vid oenighet har censorn sista ordet.)

9. Vitsorden sénds till Studieadministrationen, som kontaktar studen-
terna.

Nu bérjar féljande rond, den invecklade klagoproceduren.

10. Studenten kan be om en motivering av bedémningen genom att skriva
till Fakultetskontoret, som sénder en kopia av besvarelsen till profes-
sorn. Nu finns tvd mdjligheter: antingen skriver professorn en re-
dogorelse, som gar till studenten, eller ocksd uppmanas studenten in-
finna sig for en muntlig redogorelse (naturligtvis gar dven detta via
Fakultetskontoret).

11. Studenten kan besvira sig over (klaga p&) tentamen, anyo via Fakul-
tetskontoret, vilket naturligtvis har anstdllda enkom foér dessa “klage-
saker”. Vidare har universitetet en jurist som dgnar sig at detta.

12. En klagondmnd utndmnes av Fakulteten. Den skall bestd av tva nya
personer: en fran professorns institution och en ny extern censor. —Det
racker faktiskt med en klagondmnd per kurs. (Har har man forsummat
en ypperlig chans att ytterligare krangla till proceduren.)

13. Fakulteten skriver till klagondmnden, vilken censurerar den klagandes
tentamen pa nytt. Studenten far ett nytt eller samma vitsord.

Klagoproceduren &r mera regel &n undantag. Det dr helt normalt att
klaga. Med tiotusentals studenter kan det bli absurt. En kurs utan klagondmnd
ar ovanlig. Ty en underkind student kan t.ex. aldrig férlora pa att belasta
systemet med sin klagan.

Proceduren ser ut att involvera s manga ovidkommande personer som
mojligt. Detta kan lattast forstas genom det gamla radet: folj pengarna.
Ménga av de involverade personerna (utom professorn sjilv) vinner ju pa
att komplicera proceduren. Mycket arbete blir manga anstillda och mera
pengar. Ett ar anvinde NTH i Trondheim 14 miljoner kroner pa censuren.

En liten forenkling har man fatt till stand. Ar 2003 infordes “kvalitet-
sreformen” i Norge. Nu har varje kurs en “tillsynscensor” och den dubbla
korrigeringen gores icke ldngre varje gang. Men klagoordningen &r lika hop-
plos som forut. Manga tycks aldrig ha kunnat acceptera denna lilla féren-
kling i censuren och de blir nostalgiska vid tanken pa alla lyckade censurer
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de har upplevt i sina dagar! Man fnyser &t att bara en person ldser igenom
besvarelsen: det kan ju bli lika ordttvist som i USA! Till all lycka tycks ung-
domen vara mindre insndad, sa i sinom tid kanske Norge far samma system
som EU, kanske redan ar 20507 Norrminnen sjilva anser i allménhet att
de har vérldens bésta examenssystem. Allt har sin tid men denna seglivade
myt dr svar att utplana.

SO0 O

Arsmétet i Umed 4-5 juni

Arsmétet i Umea kommer att dga rum den 4-5 juni, med sjilva drsmates-
forhandlingarna fredagen den 4 juni. Program samt dagordning &r &nnu
inte faststillda. Dock ett av huvudmomenten kommer att vara presenta-
tioner(/n) av de(n) &nnu icke utvalda (/e) Wallenpristagarna (//en) samt
givetvis prisutdelningen. Under drsmotesforhandlingarna kommer med storsta
sannolikhet ocksa Utskickets framtid att diskuteras.

Rondablikk, 8/1 2010
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Matematik - ett kodsprak for de invigda?

Strax innan jul hade Claes Johnson och jag ett meningsutbyte i 'Ny
Teknik’. Claes Johnson hivdade att matematikkurserna i skolan ar foral-
drade och borde vara betydligt modernare och hiftigt IT-anpassade, medan
jag som vanligt nostalgiskt drog en lans for den traditionella skolmatem-
atiken, speciellt dess betoning pa geometri och problemlésning. Ett sadant
meningsutbyte pé nétet brukar generera en del mer eller mindre insikts-
fullt 'chattande’. Jag léste inte allt, ty det mesta som skrives &r ganska
beklimmande savil formellt som idéméssigt, d&ven om Arne Séderqvist lo-
jalt forsokte halla nivan uppe pa diskussionen. Dock fick bade Claes och
jag ett personligt e-brev som jag fatt tillatelse av forfattaren att publicera.
Det &r knappast ovanligt att finna bittra uttryck for matematikfientlighet!
men vad som frapperade mig i detta brev var dels den uppriktiga tonen
och det faktum att brevskrivaren uppenbarligen har fallenhet fér den typ av
abstrakta resonemang som vi férknippar med matematiken. Vissa av Ut-
skickets ldsare kommer givetvis att se detta inldgg som en bekriftelse pa
att matematiken ar ett sprék och ldr vi bara ut spraket kommer mer eller
mindre alla forsta vad det handlar om. Jag tror inte alls att det &r s& enkelt
men inte desto mindre, &ven om brevet pa intet sdtt rubbar min grundlég-
gande ideologiska instéllning, s innebér det en tankestéllare och en varning
for alltfor svepande formuleringar utan empirisk bas. Jag kommer forst att
presentera brevet hiar nedan och sedan forsoka komplettera det men en liten
intervju med forfattaren. Mera didaktiskt orienterade kolleger borde kunna
understélla det en djupare analys och formulera mera relevanta fragor och
ar hjartligt inbjudna att sa forsoka.

Hej Ulf och Claes,

Jag ér civilingenjor fran KTH Elektro 1982 och arbetar numera som ra-
dioplaneringschef for TeliaSoneras mobilnét i Sverige, Norge och Danmark.
Arbetet innebér att jag har ansvaret for att ta fram strategiplaner, plan-
era utbyggnad, kapacitetsforandra, kvaliteten i 2G /3G /4G radionéten, alltsé
alla basstationerna och transmissionen i mobilndten. Det handlar om mycket
avancerad teknologi och véldigt mycket pengar i bide CAPEX och OPEX,
flera miljarder per ar. Jag vill bara ge min syn pa det hidr med matematik
och det jag upplevde pa KTH.

Jag vet inte vad jag ska sdga mer dn att jag hade ett helvete att klara
mattekurserna, jag hade tva kurser med betyget 4 resten klarade jag med
3:or. MEN det markliga var att i de tillimpade dmnena som transmission-
steknik, signalteori, elektronik, fysik, mekanik, programmering, radioteknik,
mikrovagsteknik, teoretisk elektroteknik osv hade jag betygen 4:or och 5:or

'Ett typiskt exempel pa detta ér debattinligget av Eva-Lotta Hulthen, kulturskribent
pa Goteborgs Posten, vilket publicerade i Aftonbladet den 31 januari i ar.
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i. Jag vill bara sédga att jag fattade inte mycket av matematiken féran jag
sag vad den kunde tillimpas for. Jag har tdnkt pa det hir manga ganger da
jag var nara att knidckas av matematiken de forsta tva aren pa K'TH, som tur
var fanns det nagra andra dmnen som jag forstod mig pa. Jag minns att vi
hade en matematikkurs i tvaan som hette Funktionsteori Fortsittningskurs,
som jag dn idag inte fattar hur jag kunde klara av, jag far fortfarande rys-
ningar av den kursen. Dessutom har jag absolut ingen som helst nytta av den
kursen fér nagon annan kurs pa K'TH eller senare i arbetslivet. Na vad vill
jag sidga med det héir, jag tror att matematik dr en speciell begavning som
likt schackspelade, vissa individer dr bra pa just det. I mitt fall fanns abso-
Iut ingen storre korrelation mellan matematik och ingenjorskonst. Jag har
otroligt latt for att forsta komplicerade samband inom teknik och ekonomi.
Nir jag ser hur man tillimpar en teknologi sa kan jag riakna pa det, annars
ar matematik ganska obegripligt for mig.

Fragan dr om inte matematik ar ett 6verskattat amne, det ar naturligtvis
fantastiskt for dem som kan se det vackra i de matematiska bevisen och
de underbara hirledningar som man goér. Men fragan dr vad det betyder
for den vanlige civilingenjéren? Ibland fick jag en kinsla av att det bara
var ett kodsprak for de invigda. Som sagt ndr jag utgar fran mig sjalv sa
lyckades jag aldrig se det vackra i matematik, inte heller kan jag pasta att
matematiken hjalpte mig. Det var faktiskt sa att jag forstod matematiken
ndr jag laste de tillimpade dmnerna, alltsa det omvinda. Det var da det
blev roligt att bli civilingenjér, ndr jag forstod hur ett digitalt filter fungerar
eller hur radiovéigen sidnds/mottas pi antennen. D& var det inga problem
att stilla upp matematiken nar jag sag sambandet mellan tillimpningen och
matematiken.

Jag vill inte pa nagot sétt nedvirdera matematiken som dmne, men jag
dr overtygad om att man kan gi bakvigen for oss som dr begavade pa annat
dn matematik. Det trakiga dr att min son gar samma linje som jag gjorde
pa KTH Elektro for 33 ar senare och han har samma helvete som jag med
matematiken. Han har ocksa litt for de andra dmnena si jag ger honom
trost att inte bli kndckt 6ver matten. De var 50 st som bérjade pa FElekro
for 1,5 ar sedan nu &r de bara drygt 30 kvar. Flera har sikert slutat p.g.a
matematiken. Jag kan forsta att matematik har hamnat i en kris nar det
blivit ett riktigt elitimne som bara ett fatal kan forsta sig pa. Jag minns
doktoranderna som undervisade, for dem var det inga problem att forsta
men sa fort man frigade dem vad det som de nyss bevist var bra for si sag
de ganska ofértaende ut. For dem var matematiken vacker och underbar
ungefir som en operadlskare kan uppskatta sin Aida.

Med vinlig hélsning,

Peter Nordberg
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Intervju med Peter Nordberg

Ulf Persson: Forst skulle du vilja positionera dig sjilv lite precisare
i tiden sa att vi vet vilka referensramar som géller. Matematikundervisning
och attityder till denna har férdndrats en del under de sista decennierna.

Peter Nordberg: Jag dr fodd 1956, och slutade gymnasiet 1976 sedan
sa gjorde jag militirtjanst under 1 ar under studietiden pa KTH och gick ut
1982.

UP: Med matematiken kommer man i kontakt med tidigt. Hur var
dina forsta kontakter med matematiken? Var den traumatisk hade du na-
gra svarigheter med att rdkna? Hur var det med brak, allmdnna och dec-
imalbrak? Eftersom du sokt en teknisk utbildning mé& matematik ha fallit
naturligt for dig dtminstone i inledningsskedet. Nar borjade du kédnna dig
fraimmande infér matematiken? N&ar du kom till gymnasiet och for forsta
gangen konfronterades med lite mera abstrakt matematik?

PN: I grundskolan hade jag inga storre svarigheter si ldnge det inte
var "ldstal". Men sa fort det blev abstrakt vilket det blev forsta gangen i
gymnasiet med en massa tecken si fick jag svart att tolka matematik, jag
hade helt enkelt svart att férstd vad de olika tecknen innebar och hur de
forholl sig till varandra. Men jag har mycket ldtt for huvudrdkning och gora
uppskattningar, typiskt ingenjorsbeteende.

UP: I gymnasiet kom du i kontakt med fysik hur upplevde du detta? Ta
t.ex. elldra som formellt sett dr mycket matematiskt men som har mycket
jordnéra kopplingar. Var du fortrogen med elektriska kopplingar i apparater
innan du studerade elliran mera teoretiskt? (Sjdlv har jag aldrig lekt med
elektriska apparater och kopplat sladdar.)

PN: Fysik har alltid varit jatteldtt for mig, dar kan jag se "framfor mig"
vad som hédnder. Nej jag hade aldrig hallt pa och kopplat elektriska apparater
innan gymnasiet. Men ddremot sa har jag véldigt litt att analysera och forsta
elektriska kopplingar och applikationer.

UP: Hur skulle du vilja beskriva din begavning?

PN: Jag har nog en véildigt ovanlig hjirna, jag vet att jag dr mycket begé-
vad péa vissa saker men direkt dalig pa andra. Kanske utbildningsvisendet
skulle bli dnnu mer indivualiserat for att passa de olika begdvningarna som
finns. Jag tror att jag har en annan medfédd begavning, nir jag gor test
som méter den spatiala férmagan brukar jag néstan alltid ha alla ritt. Jag
har en férmaga att se samband och abstrakta och kompexa fragestallningar
som en inre syn.

UP: Aven om du inte i detalj har beskrivit det du sysslar med s& verkar
det ganska sjdlvklart att det dr mycket besliktat med matematiken i fraga
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om intrikata logiska resonemengskedjor och en 6vergripande intuition. Du
beskriver att néir du fick klart fér dig vad det rérde sig om foll allting pa plats.
Nagon liknande 'aha-upplevelse’ har du aldrig upplevt i matematiken?

PN: Nej, jag har aldrig fatt den dir kidnslan att allt klarnar i matem-
atik som jag fatt manga ganger nir det handlar om fysik, eldra, elektronik,
antenner osv. Matematiken var bara ett enda stort och svart dmne som jag
aldrig forstod mig pa.

UP: Jag skulle misstdnka att den grundlidggande strukturen med vad du
sysslat med har anlagts av matematiker eller snarare matematiskt verserade
ingenjorer. Du tar upp att manga matematiska begrepp forstod du forst
nér du sag dem tillimpade i ett sammanhang du direkt och naturligt kunde
relatera till. Kan du ge nigra exempel.

PN: Nu éar det ett tag sen men fouriertransformen kunde jag forsta
"baklinges" nér jag studerade elektriska kretsar som filter, och man gar
mellan frekvensplanet och tidsplanet. Vektoranalysen kunde jag klara nar
jag ldst teoretisk elektroteknik med rot, grad och div. Da forst forstod jag
vad det var. Matematisk statistik, stokastiska variabler, forstod jag efter att
Jjag last signalteori pa TTT. Jag skulle kunna ridkna upp manga fler exempel.

UP: Kommer du ihag exempel pad matematik du aldrig blev riktigt klok
p& och som du upplevde du aldrig hade négon anvinding for. (Det kan av
uppenbara skil vara svart att komma ih&g, men om du skulle bldddra i din
sons mattebocker kanske du skulle komma pa néagot eller har du dina egna
kvar?)

PN: Jag har faktiskt férsokt titta i min sons mattebdcker fran KTH och
jag blir lika forvirrad fortfarande. Daremot sa hade han en inlimninguppgift
idag i Fysik med 3 ihopkopplade antenner med olika avstand emellan dem.
Den Ioste jag direkt, sonen hade gjort rédtt. Ja den absolut vérsta kursen var
nagot som hette Funktionsteori fortsattningskurs, dir fanns det begrepp som
hyggliga och goda funktioner, burrrr. Jag har faktiskt sparat den boken och
visat Mathias att han slipper den kursen numera. Den féreldsare/assistent
jag hade da som "rdddade" mig genom den kursen heter Franz Cech. Det
roliga dr att fortfarande undervisar pa KTH och min son tycker han ar lika
bra som jag tyckte.

UP: Skulle du kunna beskriva detta problem med antenner och radiosig-
naler lite mera explicit?

PN: Jag ser dem helt enkelt framfor mig nir de firdas genom luften
in i antennen, sen till kabeln, vidare till mottagaren, till avkodaren, etc etc
tills signalen dr framme som en nyttosignal i datorn eller mobilen. Jag kan
se hela kommunikationssystemet som en inre syn och snabbt dra slusatser
hur det fungerar och av det se vad som behéver géras. Men om du skulle
be mig stélla upp allt det som sker matematiskt skulle jag vara helt stalld.
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Exemplet som min son visade mig var tre antenner som inbdérdes tog emot
samma plana vig men de var forskjutna i sidled med avstander b och vagen
kom in med vinkeln a. Jag ser direkt framfor mig fasforskjutningen mellan de
tre antennerna som med lika langa kablar matar en mixer och dér adderas de
tre signalerna. Man skulle rdkna ut hur effektivvirdet pa spdnningen blev vid
mixern. Jag bara ser framfor mig hur det fungerar. Jag kan inte férklara det
hela. Sjélvklart sa kunde jag skriva upp det hér i ett matematiskt samband
ndr jag gick pa KTH. Men jag stallde alltid upp matematiken efter att jag
forstatt hur det hela fungerade. Idag skulle jag inte kunna géra det om jag
inte fick en duvning i matematik igen : -)

UP: Kan du anféra exempel pa matematik som du verkligen hade nytta
av?

PN: Nej tyvdrr inte. Jag klarade matte kurserna tack vare envishet
och att jag larde mig en metod men jag forstod egentligen inte. Och alla
mattekurser dr ju de férsta 2 aren pd4 KTH. De mattekurser som jag klarade
efter ar 2 som resttentor var vektoranalys med betyg 4, matematisk statistik
del 2 med betyg 4 och Funktionteori Fortsittningskure med betyg 3, forstar
dn idag inte hur jag kunde klara den kursen : -) For den kursen fanns det
inget tillimpad dmne som gjorde att jag kunde forsta den matten bakinges.

Det ér sa det fungerar for mig, av matematiken pd K'TH ldrde mig inget
som jag upplevde det. Det var bara en plaga, tyvarr. Men si fort det blev
verkliga case dven om det var abstrakta sa kunde jag direkt forsta logiken
och resonemanget samt dra egna slusatser.

UP: Men du méaste val d4nda erkdnna att matematiken finns i din verk-
samhet?

PN: Vi har bl a ett "verktyg" inom radioplanering som bygger pa mycket
anvancerad matematik. Det rdknar ut signalstyrkan och kvaliteten for ett
mobilsamtal eller mobildata overféring pa meterniva tredimensionellt. Det
bygger pa viagutbredning, sannolikhetslira, vektoranalys etc etc. Sa matem-
atiken dr alltid nidrvarande i mitt arbete fast det ar avancerade datorprogram
som utfor berdkningarna. Som du forstar sa dr jag kluven infér matematiken,
jag vet att den behdvs men jag hade oerhért svart att forsta den innan det
fanns nagot att tillimpa den pa. Kan det vara sa att det behdvs ett annat
utbildningssitt, att de studenter som har ldttare att tillimpa matematik nir
man ser vad matematiken gor for nytta inom naturvetenskapen? Men jag
héller helt med om att det ar helt fel att 16sa ett teknisk problem bara for
att man lyckades hitta ritt formel. Nér jag studerade och dven nu i arbet-
slivet vill jag forsta hur tekniken och naturen fungerar, jag vill alltid férsta
principen, sen ir det jitte-enkelt. Jag tror att inom matematiken lyckas jag
aldrig riktigt férsta principen, lite grann som grammatik i sprak, det finns
alltid nagot specialfall. Men inom de tillimpade dmnena sa finns det bara
en princip, och forstar man den sa hittar man alltid lGsningen.
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UP: Du har ndmnt din son, skulle du vilja berdtta narmare?

PN: Min son Mathias gar andra aret pa Elektro KTH, han upplever
precis samma svarigheter som jag gjorde for drygt 30 ar sen. Det dr vil
darfor jag blev sa engagerad i den hir debatten, ty jag far samma angest
for hans tentamens misslyckande som jag hade. Han pluggar och pluggar
matematik men det vill sig inte riktigt. Jag kidnner precis igen det dir, men
jag sdger till honom att kimpa péa, jag kan i alla fall trésta honom med
att man kan bli en framgangsrik civilingenjor utan att vara en fantom pa
avancerad matematik. Jag kommer fran en mycket enkel bakgrund utan
nagra akademiska traditioner, mina pappa var fiskare och min mamma var
bankkassorska. Jag fattar inte dn idag att jag lyckades Gverleva de férsta dren
pa KTH, det var mycket tufft. Tack och lov si vinde allt nir jag borjade
ldsa de tillimpade dmnena, da kom matematiken bakvégen.....

UP: Hur star det till med din matematiska allm&nbildning? Om jag
gav dig foljande fragor vad skulle du kunna svara pa? (Eller skulle du finna
fragorna foroldmpande enkla?) Om du &r féroldmpad eller intimiderad kan
du hoppa 6ver dessa.

(se den bifogade listan i slutet av artikeln)

PN: Haha, jag skulle kanske ha 6-7 ratt.

UP: Nir du skummade igenom dessa fragor upplevde du ett obehag?
Fanns det nagra fragor som var intressantare &n de andra Nagra som véckte
nyfikenhet Fanns det nagot som hade nagon beréring med din verksambhet.

PN: Exakt, jag kdnde genast ett obehag nir jag sag fragorna. Jag kan
inte associera till nagot eller kidnna att jag kan intuitivt l6sa fragan. Den
enda fragan som jag skulle kunna l6sa med resonemang och som intresserade
mig ar fragan om Gelileo. Det kidnns som om jag ska 16sa ett matematiskt
problem sé ska jag lirt mig det utantill. A

UP: Vilken matematik i din egen bedomning dr den mest avancerade
som du behérskar och som foljaktligen har relevans i din verksambhet.

PN: Ekonomisk matematik, simpel huvudrikning, att goéra ritt anta-
ganden. Jag arbetar i en verksamhet dér vi har kostnader (OPEX) i mil-
jardklassen per éar samt investeringar (CAPEX) i mangmiljardklassen per ar.
Sedan den 1: a januari har jag blivit befodrad till chef for Telias radionét-
splanering i Sverige, Norge och Danmark. Som chef for den verksamheten
sa ansvarar jag for strategier, att vi planerar och bygger 2G, 3G och 4G
radiondten si att kunderna far basta mdjliga talkvalitet/mobil data kvalitet
och att vi har lagsta mdjliga kostnad. Min chef dr civilingenjér fran KTH,
vi dr 4 chefer under honom jag (civ.ing), en findndare (civ.ing), en littauer
(civ.ing) och en svensk till som inte dr civ ing. Av mina tre landschefer dr 2
civ.ing.

Jag var dven projektledare for vérldens forsta 4G-nét som vi lanserade
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i Stockholm den 14 december 2009. Under det projektet arbetade jag med
Ericssons ingenjorer. Telia och Ericsson utvecklade systemet och det &r
enormt avancerad radioteknik, kodteori, digitalteknik etc etc, déir forstar jag
allt och ser hur det fungerar "framfor mig". Jag har dven mycket lidtt att se
de ekonomiska konsekvenserna.

UP: Jag tackar for din medverkan.

Kommentarer

Jag inbjuder l&sarna att filla sin egna kommentarer och kanske formulera
egna fragor att stélla till Peter Nordberg. Jag finner det hela mycket intres-
sant och vill betona att det finns ingen anledning att betrakta det som en
patologi och forsoka pa négot sitt 'bota’ Peter for att han skall uppleva lust
och mening med matematiken. Det ar inte en fraga om psykoanalys i vilken
patienten lagges pa schéslongen och via diverse associationer skall avlockas
hemligheter som kan forklara dennes trauma, &ven om kanske anslaget i
mina fragor har nagot av den karaktdren. Men jag tycker att for didak-
tiskt inriktade kolleger vore detta ett mycket givande studiematerial for en
djupintervju.

Vid ndrmare eftertanke kanske det hela inte &r sa underligt som det forst
kan tyckas. Schack och matematik hor ihop, atminstone dr detta en vanligt
hivdad asikt bland allmédnheten, medan jag i sjdlva verket misstanker att det
foreligger en ganska lag korrelation, &ven om méanga av vara kolleger ar skick-
liga shackspelare. Som extrema exempel kan anféras den tyske idealteoretik-
ern Emanuel Lasker och hollindaren Max Euwe vilka var virldsméstare (se
rutan sidan 69). Den intresserade kan konsultera Noam Elkies och Richard
Stanley 'Chess and Mathematics’. Eller varfor inte ldsa Garry Kasparov
The Chess Master and the Computer i senaste numret av New York
Review of Books (Vol LVII, 2, February 11 2010).

Hur ar det forresten med oss sjdlva? Finns det delar av matematiken vi
inte begriper alls? Givetvis, men pa elementéir niva? Kanske inte, men for
de flesta av oss ligger vissa omraden betydligt béttre till &n andra, dven om
en relativt hog korrelation av kompetens géller mellan olika &mnen.
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Definition av ett primtal och rikna upp sidg det forstahalvdussinet
Redogéra for Pythagoras sats

Lo6sa en andragradsekvation

Multiplicera tva komplexa tal

Losa differential ekvationen f’(xz) = af(z) ( a en konstant t.ex. 1) och redogéra fér vad
den har att géra med exponentiell tillvixt.

(s 3)(1 )

Losa ett linjdrt ekvationssystem sig med tva obekanta och tva ekvationer

Multiplicera tvad matriser ség

Forenkla ett algebraiskt uttryck som sig

z(1 — x2)
22(1 4 x)?

Berdkna sannolikheten att om man kastar tva tdrningar blir summan av 6gonen mellan
fem och tio

Berdkna den definita integralen av 1/z mellan x =1 och z = 2
Formulera Fermats sats

Med hur ménga frihetsgrader har man att rotera en sfir

Vad &dr en bisektris i en triangel

Hur manga hérn har en hyperkub i 4-dimensioner

Formeln for arean av en cirkel och en sfir med radien R
Berdkna volymen av en pyramid med h6jden h och basytan A

Om Galileo hoppar fran tornet i Pisa (50 meter 6ver marken) hur langt tid tar det innan
han drasar i backen. (Vi bortser fran luftmotstandet)

Vad &r vinkelsumman i en triangel

Vad &r vinkelsumman i en sfarisk triangel

Kan 7 skrivas exakt som ett brak

Kan kvadratroten ur tva skrivas exakt som ett brak

Hur finner du kortaste vigen mellan tva punkter pa en sfir.
Kan du férenkla det trigonometriska uttrycket sin? x 4 cos? z

Kommer du ihdg additionsformeln for cos(z + y)

Vad far du om du adderar den odndliga serien 1 +1/2+4+1/44+1/8+1/16+1/32+ ...
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Matematiker jag mott I

Gert Almkvist

T

Gert Almkvist: Berkeley, 19700 George M. Bergman

Inledning.

Hér gor jag ett forsok att berdtta om de matematiker jag mott under mitt
liv. Vissa har haft storre betydelse for mig &n andra. De har fatt mig
att d&ndra mina matematiska intressen. Jag ténker pa Roos (homologisk al-
gebra, kategoriteori), Fossum (K-teori, representationsteori, invariantteori),
Berndt (analytisk talteori), Stanley (kombinatorik), Zeilberger (bevis med
hjélp av dator), van Straten och Zudilin (Calabi-Yau-differentialekvationer).
Vidare blev jag under borjan av 2000-talet (utan att triaffa dem) inspirerad
av japanerna Umemura och Okimoto att syssla med Painlevéekvationer.

Gymnasiet.

Hosten 1952 borjade jag pa Tekniska Léaroverket i Malmo (numera Pauliskolan).
I matematik hade vi under forsta terminen Karl Greger, en ésterrikare. Han
var nyutexaminerad fran Lund. Han var den mest entusiastiske larare jag
traffat. Han Overskred kursomfanget med rage. T.ex. beréttade han om
niopunktscirkeln. Han niistan hoppade och sade: Ar det inte en vacker
cirkel? Han fick mig att kdpa tva volymer Burkhardt: Funktionentheorie i
ett antikvariat for 10:-. Tyvérr hade vi honom bara en termin. Jag tréffade
honom néstan 40 ar senare vid ett Samfundsméte i Luleé.
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KTH.

1956 borjade jag pa Teknisk Fysik pa KTH. Jag var inneboende hos Johan
Héastads farmor i Morby. Samtidigt blev Bo Kjellberg professor i Matem-
atik 2 (som inte tillhérde Teknisk Fysik). Av nyfikenhet gick jag pa hans
forsta foreldsning och satte mig lingst fram. Kjellberg inledde med att
skaka hand och presentera sig for alla som satt pa forsta bank: Kjellberg,
Kjellberg,...Med sig hade han en stor hund, en schéfer, som gick runt bland
eleverna. Foljande historia var allmingods pa KTH: Kjellberg foreldste om
differentialekvationer, men hade kort fast. For att latta pa stdmningen tog
han ett exempel, men rakade i svarigheter &ven dir. En elev skrev pa en
lapp: "Lés pé béattre ndsta gang” och stack lappen i munnen pa hunden. Den
gick fram till husse, som ldste upp vad som stod pa lappen. Men Kjellberg
fann sig och sade: Fan ocksa, jag trodde det var 16sningen pa problemet.

Jag gick &ven pa tvaans matematikkurser som foreldstes av Géran Borg.
Harvid jag lirde kinna Lars Ingelstam, Bengt von Bahr, Magnus Giertz,
etc. P& tentamen i Differentialekvationer handlade sista (7:e) talet om Leg-
endrepolynom och déar hade jag inte fatt helt ratt. Jag knackade pa Borgs
dérr och beklagade mig. Det saknas induktion, sade Borg. Jag fragade hur
han sjidlv hade gjort. Resultatet blev att jag fick alla réitt. Sedan laste jag
ocksa Funktionsldra och Fortsdttningskursen om Speciella Funktioner. Min
férsta muntliga tentamen var pa hela Titchmarshs bok for 7:a i Funktion-
slara. S& nog larde jag kidnna Goran Borg pa ett tidigt stadium. Borg hade
en oerhord respekt for sin handledare, Arne Beurling. Salunda berédttade
han fér mig att Beurling aldrig ldste andras bevis. Det gick mycket fortare
for honom att finna egna bevis.

Under varterminen hade vi Hans Radstrém som féreldsare i Flera vari-
abler. Han upptriddde som en skddespelare och bugade sig da han gjort ett
lyckat bevis. Jag foredrog Borgs mer sakliga foreldsningar. Senare blev jag
god vin med Réadstrom. Han skrev tre intyg av varierande styrka (om en
icke-existerande tenta) en gang d& jag ville ha permission frén en repma-
nad. Han brukade skryta med att han slagit ut Hérmander da han sokte
den famdsa laboraturen i Lund. Det var innan Hérmander disputerat och
Rédstrom tilltradde aldrig tjénsten.

D4 jag gick i trean blev jag anstélld pa halvtid som matematiker hos Arne
Bjerhammar pa institutionen fér geodesi. Jag skulle "16sa” Molodenskys in-
tegralekvation for gravitationen. Hans Riesel var ocksa anstélld for att skriva
dataprogram. Han visade sig inte sérskilt ofta och det tog ett halvar innan
jag triffade honom. Det gick rykten om att han var den matematiker, som
tjinade mest pengar av alla. Han hade otaliga jobb. Han beréttade att han
trinade att kora fort i rondellerna for att hinna med &nnu fler jobb. Senare
blev jag intervjuad av honom for ett arbete p4 Matematikmaskinndmnden i
Wennergrenskrapan. Jag fick jobbet men tilltrddde aldrig utan anvinde det

48



som utpressning for att f& ett doktorandstipendium pa KTH.

I min klass fanns tvd som senare blev matematiker, Bo Stenstrom och
Olof Widlund. Jag laborerade Fysik tillsammans med Widlund. Till slut
hade vi bara "Réntgenlabben” kvar innan vi skulle f& var Civilingenjorsex-
amen. Den var visentligen omdjlig att gora och dven vi beslutade att for-
falska métvirdena. Stenstrom akte ett ar till Princeton dar han larde sig
en mingd matematik, som lag langt fran det som dominerade KTH. Han
och jag gick pa diverse foreldsningar pa Stockholms Hogskola pa Kungstens-
gatan. Dér fanns en annan skénsk professor (Borg var fran Tormestorp nira
Hissleholm), Otto Frostman fran Munkarp utanfér Hoér. Men det var Olof
Hanners foreldsningar i Algebraisk Topologi som intresserade oss. De gick
over tre terminer och sista terminen var vi de enda ahorarna. Vidare horde
vi pa Christer Lechs foreldsningar om Gruppteori och Kommutativa Ringar.
Senare gick vi pA Hérmanders foreldsningar om Flera komplexa variabler.
Det fanns ett kort moment, da det handlade om Noetherska ringar, da vi
kunde mer &n Hérmander men han ldrde sig oerhdrt snabbt.

I trean bérjade jag ocksa undervisa. Forsta gruppen var Arkitekter, men i
fyran fick jag Teknisk Fysik. Det var si ndra himmelriket man kunde komma
som pedagog. Lat mig ndmna nagra namn: Henrik Eriksson, Gerd Sjdstrand,
Olav Kallenberg, Anders Martin-Lof, Bertil Storakers, Johan Masreliez (om-
stridd kosmolog),...For nagra ar sedan diskuterade Henrik och jag vad det
blivit av hans klasskamrater. Vi fann en som misslyckats akademiskt, Gun-
nar Bergvall. Han blev bara chef for TV4. Undervisningen gick till pa
foljande sdtt: Vi rdknade uppgifterna i den tuffa exempelsamlingen och alla
gick fram i tur och ordning. For att gora det hela sportsligt var jag ocksa
helt oférberedd. En géng korde vi fast och eleverna sdg Radstrém komma
for inspektion (det var glasviggar mellan salarna). Solidariskt varnade de
mig och vi suddade ut och tog ett annat problem.

1960 blev jag civilingenjér och boérjade licentiatstudier for Borg. Jag
skulle generalisera ett resultat av honom till Hilbertrum. Det blev tva artik-
lar dér jag hade hjélp av Ingelstam att formulera ett resultat riktigt allmént i
den ene. Men mitt hjirta stod till algebran. 1962 fick Milnor (och Hérman-
der) Fieldsmedaljen vid Kongressen i Stockholm. Ungefir vid samma tid
gjorde Jan-Erik Roos militartjanst pad FOA. Han holl en serie foreldasningar
om Milnors resultat. Vidare hade han skrivit ett kompendium i Homologisk
Algebra som vi luslédste. Forutom Stenstrom anslot sig snart Henrik Eriksson
till vara "Babyseminarier”. Borg kallade oss for den "Topologiska Gruppen”
(pun intended?). Var gud var Grothendieck, Roos var hans apostel i Sverige
och de bla bockerna (EGA) var var bibel. Senare anslot sig Anders Karlqvist
till gruppen.

Det kom en del gaster till Stockholm. Ofta fick jag skjutsa dem runt i
min roda tvataktssaab. Jag minns en broder Selberg (inte Atle) fran Trond-
heim. Richard Bellman talade bara om Kubakrisen. Diliberto och Henry
Helson fran Berkeley och Jack Ceder fran Santa Barbara var minst en ter-
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min i Stockholm. Under konferensen 1962 inkvarterade jag flera deltagare i
Kallhall (folk var pa semester). Jag minns en amerikan som pa kvéllen gick
till Pressbyran for att kdpa en flaska whisky. Mumford, som d& sig ut som en
gymnasist, introducerades av den aldrige van der Waerden. Jan-Erik Roos
gav Eilenberg ett exemplar av sitt foredrag innan han borjade. Kungen de-
lade ut Fieldsmedaljerna och Garding talade om Hormanders forskning. Jag
blev hembjuden till Borg, dir jag forvanades 6ver Edwin Hewitts sprakkun-
skaper. Han talade utmérkt ryska.

En gang ringde telefonen da jag var ensam pa institutionen. Norbert
Wiener hade dott av en hjartattack vid ett besok pa Fants spraklaborato-
rium och nu ville de att jag skulle ta hand om liket. Jag ringde Frostman
och Hormander men ingen var hemma. Det slutade med att amerikanska
ambassaden ryckte in.

Det forekom flera disputationer pad KTH. Professorn i Teoretisk Elek-
troteknik, Erik Hallén, var Teknis skrick. Han hade en elev, Per-Olof Brun-
dell, sedermera professor pa LTH. Vi kiinde Per-Olof vil, dels som 6vningsas-
sistent, dels som fanatisk schack- och bridgespelare. Sa vi gick alla pa hans
disputation. Vem var opponent? Jo, Hallén sjilv! Det fanns visserligen
en professor pa Chalmers, men han anvinde fel beteckning fér magnetisk
faltstyrka, sd honom kunde man inte lita pa. Disputationen pagick i flera
timmar och vi fruktade att Per-Olof inte skulle bli godkdnd. S& stor var
skricken for Hallén.

Edgar Asplund hade varit bade i Berkeley och Princeton i flera &r. Han
var elev till Beurling. Han disputerade pa en funktionsklass som Beurling
hade hittat pa. Kvillen fére disputationen fick Edgar kalla fétter. Han
befarade att klassen bara bestod av nollfunktionen. Med stort besvir kon-
struerade vi ett exempel som inte var identiskt noll. Lennart Carleson var
opponent. Han visade att det var snarare tvirt om. De flesta satser géllde i
L', Senare skrev Asplund och Carleson en gemensam artikel. Vid disputa-
tionsmiddagen holl Asplund tal pa fyra sprak, varav ett var finska.

Lars Ingelstam var ett ar vid Yale och kom hem med en avhandling
om reella Banachalgebror. Forsteopponent var Yngve Domar och jag blev
andreopponent. Jag akte upp till Uppsala for att fordela oppositionen med
Domar. Han bestdmde att vi skulle ha frack med svart vést. Jag fick chansen
att berédtta litet om den historiska bakgrunden, dir kvaternioner och Cay-
leytal ingick. Magnus Giertz var tredjeopponent dir han lyckades forvéxla
algebror med algerier.

En annan férgrundsfigur pA KTH var Bengt-Joel Andersson, professor
i Mekanik. Han kallades for "Liket” av nagon anledning, som jag aldrig
lyckades lura ut. Han hdoll utmérkta foreldsningar i hydromekanik dar man
fick 1ara sig berékna fldden med hjélp av konforma avbildningar. Han kunde
en massa matematik och skrét med att han innehade vérldsrekordet for en
viss konstant i komplex analys. Han var en passionerad bilfoérare i en Lancia.
Senare Gvergick han till privatflygplan.
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Berkeley 1964-66.

Asplund hade talat om Berkeley som ett akademiskt paradis. Jag skrev till
Helson och han ordnade sa att jag blev antagen som "graduate student” och
dessutom fick arbete som "research assistent”. Jag fick ocksd Amerikastif-
telsens stipendium och Fulbright betalade resan. Det fanns 350 doktorander
i matematik i Berkeley och utbudet av kurser var enormt. Lararkaren var im-
ponerande och under sommaren utdkades den med folk fran 6stra USA, som
flydde fran virmen och fuktigheten. Salunda blev jag redan forsta veckan
inbjuden pa party hos Milnor och déar satt Kaplansky vid pianot och spelade
jazz.

Helson hjilpte oss att hitta en bostad. Jag fick ett litet skrivbord i rum
101 i Evans Hall. Vi var elva doktorander i detta rum. Per Holm fran
Oslo hjélpte Ed Spanier med att skriva boken om algebraisk topologi. Den
smartaste var nog Nancy Kopell, elev till Smale. Hon fick senare MacArthur-
priset. Jag larde snart kdnna Mike Shub och David Frank fran New York.
De hade kért Steve Smales bil 6ver kontinenten. Smale hade kopt ett stort
hus uppe pa kullarna och vi blev snart ditbjudna. Senare blev Smale en
fanatisk kristallsamlare och byggde till ett stort rum for sina kristaller. Han
och hans fru gav ut en bok med foton av kristallerna.

Jag gick pa Max Rosenlichts foreldsningar i Algebraisk Geometri. Han
hade en assistent, Peter Russell, som trots namnet var tysk. Han hamnade
s& smaningom i Montreal p4 McGill University. Han har redigerat en av Ab-
hyankars fa lasbara skrifter. Enligt Peter astadkoms detta genom att férhin-
dra Abhyankar att l4sa sista versionen. Ibland gick jag p& Cherns foreléds-
ningar i Differentialgeometri. Lance Small foreldste om (icke-kommutativ)
Ringteori. Han var republikan och flyttade snart till San Diego. Dé&r hade
han en elev som senare gifte sig med Smalls handledare i Chicago, Herstein.

Hosten 1964 borjade studentupproret i Berkeley. Det kallades FSM,
the Free Speech Movement. Kontroversen handlade om att fa halla poli-
tiska mdéten pa universitetets omrade, Campus. Det hela urartade da en
administrationsbyggnad ockuperades och sherifferna fran Alameda County
inkallades. Mitt i natten arresterades 800 studenter som fordes till Santa
Rita Prison Farm. Den vanligaste anklagelsen var det motségelsefulla "re-
sisting arrest”. Mike Shub var en av de arresterade. Han I6stes ut av Smale
som var kind for att g& omkring med 2000 dollar i sedlar for att betala
"bail” for sina studenter. Efter en omrostning i ldrarkollegiet vann FSM en
overldgsen seger.

Véren 1965 dverflyttades intresset till Vietnamkriget. En "Vietnam Day
Committee” bildades med matematikerna Smale och Hirsch som ledare och
yuppien Jerry Rubin som kassér. Soldater och vapen skeppades fran hamnen
i Oakland. Jarnvigen dit gick genom Berkeley och Smale och hans studenter
lag bokstavligen pa sparen for att stoppa tédgen. Under Vietnamdagen med-
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verkade manga kéndisar, t.ex. sangaren Phil Ochs och férfattaren Norman
Mailer. Mailers tal direktsindes i den lokala radion KPFA (ddr matematik-
ern Richard Dudley ibland ldste nyheterna), men séndningen fick avbrytas
da han anvénde for manga ”4-letter words”. En bandad version séndes senare
med ett otal pip.

USA:s FN-ambassador Goldberg blev 1965 hedersdoktor i Berkeley. Cer-
emonin skedde i Greek Theater, en amfiteater med plats for 15000. Alla
nirvarande, utom négra fotbollsspelare langst fram, hade stora plakat med
"No degree for war”. Pa scenen satt ett antal professorer iklidda akademiska
mantlar. Tva av dessa hade ocksa plakat, matematikerna Moe Hirsch och
Dick Dudley.

I rum 101 fanns ocksa Steve Salaff. Det gick rykten om att han var kom-
munist och han hade varit i England. Han var alltid lite spydig mot mig och
var ljumma socialism i Sverige. Under juluppehallet var vi en gang ensamma,
och da berdttade han att han samlade in pengar for att sdtta in annonser
mot Vietnamkriget. Han hade en lista med bidragsgivare och den vigade
han inte ha hemma ty han var rddd att FBI skulle raida hans ldgenhet.
Sa jag fick listan och férvarade den tills jag kunde ge den till Jerry Rubin.
Senare fick jag ett hotelsebrev fran "The Minute Men”, en militant organisa-
tion pa hogerkanten. De péstod att jag gjort "unpatriotic statements”. Steve
var elev till Heinz Otto Cordes och blev fardig sommaren 1965. Drygt 40
ar senare utkom en elementér bok om differentialekvationer av S.Salaff och
S-T.Yau (Fieldsmedaljor och Crafoordpristagare). Jag lyckades hitta Steve
pa internet. Han &r numera journalist i Toronto. Men efter examen hade
han undervisat pa ett college i Hong-Kong (hans fru studerade kinesiska).
Dér hade han en mycket begavad elev, S-T.Yau. Jag triffade Yau i Lund
for ett par ar sedan i samband med ett Crafoordjubileum. Han blev doktor
i Berkeley 1972 sa vi var dir samtidigt men jag hade aldrig honom som elev.

Dennis Sjerfe var norskéttling. Han gav privatlektioner till den svenske
nationalekonomen Bo Sddersten. Niar Sodersten kom hem kunde han for
att imponera pa sina kolleger skriva att derivatan var positiv i stéllet for
att siiga att nagot vixte. Drygt 30 ar senare tréiffade jag Dennis pa UBC
i Vancouver. En annan nationalekonom, som jag umgicks med, var Karl
Vind fran Képenhamn. Han var matematiskt bildad och hade t.o.m. lést
Algebraisk Topologi.

Jag umgicks ocksa med nagra sydamerikaner. Jacob Palis fran Brasilien
blev s& sméaningom ordférande i IMU. Bravo-Flores fran Chile hade en hog
stallning under Allende men fick fly till USA efter kuppen 1973.

Det kom manga géster till Berkeley. En var Serge Lang, som stannade ett
helt ar och delade rum med Smale. I postrummet fanns en skrivmaskin som
flitigt utnyttjades av Lang. Det maskingevirslika smattret var av samma art
som det som hordes fran Héormanders rum d& han skrev sina fyra volymer
om PDE. Lang var alltid involverad i ndgon kontrovers. André Weil holl
foredrag och Lang satt pa forsta bink och protesterade mot allt. I borjan
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grilade de pa engelska men snart gick de over till franska. Senare da Wiles
hade bevisat Fermats Sista Sats sa forde Lang en kampanj mot att ha med
Weils namn i Taniyama-Shimuras férmodan. Om man syndade mot detta
fick man omedelbart ett paket med fem kilo handlingar fran Lang.

Richard Mateosian satt ocksa i 101. Han var elev till John Rhodes som
sysslade med semigrupper. Han var en mycket entusiastisk foreldsare med
en oldslig handstil. Han hade en firma, The Krohn-Rhodes Institute nere
pa University Avenue dér han anstéllde doktorander. Man hade lyckats fa
kontrakt fran US Airforce. Krohn bodde i Washington och arbetade som lob-
byist. Langt senare fick jag reda pa féljande: Rhodes (MIT) och Krohn (Har-
vard) hade samma doktorsavhandling! Men de hade otur. Nagon upptéckte
detta men den fricke Rhodes sade: Denna avhandling &r vird fem avhan-
dlingar och vi vill bara ha tva. De blev bada godkidnda. Da jag 1970 kom
tillbaka till Berkeley motte jag Mateosian. Krohn-Rhodesinstitutet hade
gatt i konkurs och doktoranderna sparkats. Sjilv hade han blivit doktor
fér Hochschild som var kidnd for att sdga "I do not mind writing the thesis
but I hate to explain it for them”. Rhodes hade blivit "Full Professor”, och
var miljoaktivist med "ban cars on campus”. Ytterligare ett 10-tal ar senare
berdttar nagon fran Berkeley att Rhodes var fastighetsméklare i San Diego.
Ett typiskt exempel pa "the American dream”.

I januari 1965 laste jag Pierre Gabriels doktorsavhandling om icke-kommu-
tativa kvotringar. Jag generaliserade det mesta till kategorier och det blev
min doktorsavhandling. Handledare blev Gerhard Hochschild, som inte var
det minsta intresserad av kategorier. En géng stod vi i biblioteket och tit-
tade i forordet till en diger bok om algebraiska grupper av tva fransmén
(Demazure-Gabriel). Dér borjade man med att definiera tva universa. Detta
tyckte Hochschild var barockt. Sjélv skrev han en liten tunn bok om alge-
braiska grupper. Det fanns emellertid fler hinder innan man fick sin Ph.D.
Ett var deltagande i ett seminarium i ett &mne utanfér avhandlingsdmnet.
Det visade sig att Diliberto, som jag kinde fran KTH, hade ett seminarium
i ordindra differentialekvationer. Jag visade honom mina tva artiklar och vi
kom Gverens om att jag bara behovde hélla tva foredrag om dessa.

Virre var den s.k. "Qualifying exam”. Den bestod av tre &mnen Algebra,
Analys och Geometri. I varje &mne hade man tva examinatorer som turades
om att fraga under en timme. Jag har glémt en del namn men minns f6ljande.
I Algebra stillde Seidenberg en stortskur av fragor. Sa snart jag visade
antydan att jag kunde svara, avbrét han mig och stéllde nésta fraga. Det
gick ganska bra. I Analys borjade Bremermann med att fraga om Osgoods
sats, som jag aldrig hade hort talas om. Det gick knaggligt men till sist
blev jag godkidnd. Men det virsta aterstod, Geometri. Déar skulle jag ha
Spanier men lyckligtvis var han bortrest och ersattes av en analytiker, Jacob
Feldman. Han stéllde en lurig fraga om ett patologiskt topologiskt rum,
men den var allméngods bland doktorander. Vidare hade jag Taub, som holl
pa med relativitetsteori. Hans dotter gifte sig senare med min labbkompis
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Olof Widlund. Efter lyckad tentamen firade jag pa Val’s Pizza pa Euclide
Avenue med Ludwig Khatchatooriantz, en armenier som hade varit musiker
och kunde skriva sitt namn med fyra olika alfabet.

Sommaren 1966 var min avhandling fardig. Den blev granskad av Glenn
Bredon och nagon utanfor institutionen och blev godkidnd. Sedan var det
bara att vinta pa diplomet skulle undertecknas av Californias guvernér, Ed
Brown (far till Jerry som ocksa blev guvernor). Jag missade Ronald Reagans
signatur med tre manader.

KTH 1966-67.

Tillbaka i Stockholm fick jag vikariera pa ett lektorat. Pa varterminen un-
dervisade jag i Speciella funktioner och hade en mycket trogen ahorare, Leo
Ullemar. Den som kinner till maktstrukturen pa Matematik 2, vet varfor.
Henrik Eriksson skrev en lic-avhandling fér mig, “Fraktionskategorier och
Grothendiecktopologier”. Officiellt stod Borg som handledare.

P& Roos initiativ startade vi nordiska konferenser i Algebra. Den forsta
var i Lund. Dér triffade jag Robert Fossum och Arnfinn Laudal fran Oslo
och flera danskar, t.ex. Christian U.Jensen. N#sta mote var i Képenhamn
och dér var Christer Lech och Henrik med. Pa baten diskuterade vi vad
man skulle kalla ettan i en ring pa engelska, "unit” betyder ju inverterbart
element. Vi kom Gverens om att "one-element” vore bést. Sedan inledde Lech
sitt foredrag med "In this talk we assume that all rings have one element”
och méttes av gapskratt.

P& varen 1966 blev sex lektorat lediga. Jag sokte och fick alla sex. Valet
stod mellan KTH och Lund. Garding skulle halla féredrag i Uppsala, sa
Stenstrom och jag akte dit for att se om han motsvarade sitt rykte. Jag
tyckte inte han verkade sa farlig s& jag beslot att flytta till Lund. Men
huvudskilet var att Roos fanns dar.

Lund
Under varen 1966 hade jag skickat in min avhandling till Arkiv for Matem.
Senare fick jag veta att Garding var redaktor och Roos blev inkallad: Vad
ar det for skit? Roos forklarade en del och sade sedan; Han kommer ocksa
hit. Garding: Kommer den djdvulen hit ocksa! Skall han skriva fler sana
pekoral? Sa starten var inte sa lysande. Men jag hade inte tid att bekymra
mig Jag undervisade 12-14 timmar i veckan och hade dessutom en kvéllskurs
pa TBV i Malmo.

I Linkdping byggdes en Teknisk Hogskola med sma rum dér eleverna
skulle sitta och titta pad TV. Idén var att spara in liraren. TRU (Television
och Radio i Utbildningen) i Stocksund fick i uppdrag att producera TV-
program. Eskil Block, som hade studerat i Lund, var nigon sorts chef for
rekryteringen av folk till inspelningen. Han satt pa KTH vid ett litet bord
med fem telefoner och han talade i alla fem pa en gdng. Kontentan blev
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att Arne Persson och jag skulle gora det allra forsta programmet i Linjar
Algebra. Vi forhandlade med TRU:s chef, Lars Ag. Vi lyckades f& 2400:-
per halvtimmesprogram. Da vi forhandlat fardigt anlinde SACQ:s represen-
tanter (en var Inge Brink). De hade ténkt starta med ett bud pa 1500:-.

Vi fick bara betalt for firdiga program och hela héstterminen gick utan
att vi lyckades gora ett enda program.Vi hade bl.a. Arne Arnbom (kénd
fran Sten Bromans musikfrageprogram) som producent. Allting kranglade,
ljussédttningen tog timmar och dnd& blev det skuggor av vara pilar som inte
skulle vara dir. Om inte annat sa blev vi avbrutna av Eskil Block som
blandade sig i det matematiska innehéllet. Lars Ag tyckte att vi skulle ha
bikinibrudar som visade plakat med formler. Men vi lyckades gora kursen
fardig under varterminen.

Carl Hylthén-Cavallius (Hylta-Kalle) hade med Lennart Sandgren skrivit
en utmérkt bok i Analys i tvd band. Den skrevs om flera ganger for att an-
passas till flumpedagogiken och blev allt sdmre. Till sist avskaffades den, da
den ansags vara for svar. Jag blev snart hembjuden till Kalle tillsammans
med den blivande landshévdingen och ett par museichefer. Kalle gillade inte
att man skimtade med matematiken. Han brukade g ut d& man sjong en
viss visa om derivatan pé institutionens fester. Jag hade en kurs i Matem-
atikens Historia (en poéng, det var pa snuttuniversitetets tid). Eleverna ville
ha en provtenta och jag gjorde en som kanske var nagot utanfor det strikt
akademiska (jag minns en fraga: Vad finns pa vinden i Gottingen? Svar:
Konstruktionen av 65537-hérningen med passare och linjal). Kalle blev sur
for att jag inte hade undertecknat med mitt namn utan hela institutionen
stod for innehéallet.

Den 1:e maj 1968 at jag lunch pa Grands veranda med nationalekonomerna
Bo Sodersten och Ingmar Stahl. De kom direkt fran socialdemokraternas
demonstrationstag. Béada blev med aren alltmera konservativa. Sodersten
bor numera i den landshovdingska friggeboden i Jonkoping. En gang satt
jag inklamd mellan Hormander och Stdhl pa flyget fran Stockholm. De
overtriffade varandra i att skélla pa regeringen. Senare var bada verksamma
i Vetenskapsakademin som ledde till att John Nash fick Ekonomipriset.

Andra terminens kurs brukade avslutas med sannolikhetsléra. For en ut-
vald skara duktiga elever ersattes detta med representationsteori for &ndliga
grupper. Jag skrev ett litet kompendium efter delar av Serres bok. De som
klarade den skriftliga tentan fick &ran att tentera muntligt fér Hérmander.
Han blev 6verraskad av satsen att dimensionen av en irreducibel represen-
tation delar gruppens ordning. Den kinde han inte till, men den finns ju
inte for odndliga grupper. Peter Gérdenfors, filosofiprofessor kind fran TV
och radio, var en av dem som klarade tentan. Mitt kompendium utvidgades
senare vasentligt av Torbjorn Tambour. Manga ar senare kom Hormander
och fragade om beteckningen H < G som Tambour anvinder for att H é&r
en normal undergrupp i G, &r standard? Jag svarade ja. "Det méaste vara
i mycket elementira bocker, ty jag har inte sett det”, sdger Hérmander.
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En karaktdr pa institutionen var Jan Persson. Han hade jobbat som
telegrafist pa sjon och hade blivit ingenjor pd Hermods (samtidigt som min
estniske vin, Oscar Niit fran Osby). Géarding hade handlett honom fram till
en lic-examen, men sedan tyckte Garding det var nog (formodligen ogillade
han Jans sjomansengelska). Men Jan forskade vidare och passade pé att
disputera d& Garding var i USA. Men Gérding hann hem och férhindrade att
Jan blev docent. Jan skrev fler artiklar och ansokte igen. Nils Nilsson talade
for Jan i fakulteten men det hjilpte inte. Senare trotsade Tord Ganelius
nomenklaturan och gjorde Jan till docent i Goéteborg. Jan var ett tag i
Oslo och stkte sedan ett vikariat p4 LTH. Han hade 25 publicerade artiklar
medan hans konkurrenter hade bara en lic-avhandling. Likvil satte Gérding,
Hormander och Peetre honom sist. Da ingrep Hylta-Kalle och alla lektorer
skrev ett brev till fakulteten dér vi satte Jan forst. Han fick tjdnsten men
da hade han redan flyttat till Tromso.

Jag blev snart vin med Tomas Claesson och KG Andersson. Vi spelade
bordtennis i kéllaren. Hormander hade fatt Pleijels tjéinst och vintades
komma hdsten 1968. Forvintningarna var enorma. Tomas och KG trodde
att han t.om. skulle sla mig i bordtennis (vilket de sjdlva inte klarade av). T
bérjan mérktes Hérmander mest da Garding holl foredrag, da alla fel omedel-
bart korrigerades. Hosten 1969 kom Hans Duistermaat fran Utrecht {for ett
helt ar. Efter ett par manader talade han felfri svenska. Han var en utmérkt
bordtennis- och schackspelare. Han holl en serie foredrag om ordindra dif-
ferentialekvationer och skrev en artikel ihop med Hérmander.

I Bourbaki finns féljande problem: Lat M vara en 2 x 2—matris med
koefficienter i en kommutativ ring (med 1) sadan att M? = 0 Visa att
Tr(M)* =0 och 4 #r bista mdjliga potens. Det #r fel, redan Tr(M)3 = 0.
Detta forsokte jag generalisera till n x n—matriser och godtyckliga potenser
M™Tl = 0. Da dr Tr(M)™ ! = 0. Jag kunde visa detta for sma m och
n men inte i allménhet.

Efter sista seminariet p& varen brukade vi bli hembjudna till Garding, sa
dven 1970. Hormander fragar mig om jag kommer att demonstrera da jag
kommer till Berkeley. Jag sédger att det dr mdjligt. Da uttalar han sitt stod
for dédsskjutningarna vid Kent State. Det var ju utegangsférbud sa de far
skylla sig sjédlva. Vi blir chockade.

Berkeley 1970-71.
Varen 1970 ordnade Hormander ett byte av jobb mellan Heinz-Otto Cordes
i Berkeley och mig. Vi bytte dessutom hus. Det senare var inte utan komp-
likationer men i slutet av augusti flyttade vi in i 844 Oxford Str. Jag visade
problemet ovan foér Hochschild. Han sade att han brukade definiera T'r(M)
med hjilp av yttre potenser. Detta ledde att jag kunde bevisa formeln ovan
pa ett par rader och att jag kallades "the guy who generalized a mistake in
Bourbaki”. Zeilberger blev s fortjust i mitt bevis sa han skrev en hel artikel
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om det (huvudsakligen bestaende av fotnotter).

Moss Sweedler fran Cornell var ocksa i Berkeley ett helt ar. Han holl
forelasningar om Hopfalgebror. Han sag ut som en hippie med skigg, 1angt
hér och pannband. Dessutom koérde han omkring i en gammal Pontiac som
var malad i glada farger. Polisen i Berkeley ldrde snart kidnna igen bilen
och 14t honom vara ifred. Annat var det utanfér Berkeley. En gang &kte vi
genom Petaluma ("Chicken capital of the world”) och blev stoppade. Moss
sade att han var matematikprofessor i Berkeley, vilket snarare forvirrade
hans situation. Efter en timme blev vi slappta. Pa Cornell dr Sweedler kind
for att ha publicerat féljande skrift: Boo Barkee: ”"Groebner bases. The
ancient secret mystic power of the Algu Compubraicus. A revelation whose
simplicity will make ladies swoon and grown men cry”. Boo var hans hund,
en bjisse pa 80 kg, som en géng at mina sandaler. Numera arbetar Moss for
NSA (National Security Agency).

Inte langt fran mig bodde Lars Lonnroth. Han var pa Skandinaviska In-
stitutionen. Han hade samlat in ett upprop mot Vietnamkriget bland sina
studenter och skandinaver. Detta ville han publicera i "Vistkusten”, den
enda overlevande skandinaviska tidningen i Californien. Men det vigrade
chefredaktoren, dven att publicera det som en annons for 500 $§. Ett par
ar tidigare hade Sven Delblanc bott i Lonnroths hus, da han skrev "Asne-
brygga’”.

Pa Campus fanns ett antal baracker. I T104 satt de yngre professorena
pa Institutionen. Jag liarde kdnna Mike Schlessinger och Jonathan Wahl. En
annan Assistant Professor dér, som jag glomt namnet pa, deklarerade 6ppet
att han inte tdnkte forska utan bara intressera sig for undervisningen. Han
blev snart sparkad (i Lund hade han vl fatt 16neférhdjning, det kommer
mer om detta senare).

Bill Badé bodde i ett stort hus, 200 trappsteg upp fran Rose Garden.
Det var inte Hearst Castle, men n#st intill, han hade kopt det av &garen
till San Francisco Chronicle. Bill hade assisterat vid skrivandet av Dunford-
Schwartzs "Linear Operators”, en bok som jag kopt 1961. Bill samarbetade
med Kjeld Laursen i Kopenhamn och jag tréffade honom senare i en av de
lagenheter som Qrstedtinstitutet har i Nyhavn. Helson hade en vinpress och
tillsammans med Badé gjordes méngder av vin varje ar. Nér Bill var 11
ar hjilpte han sin far vid utgrdvningarna i Telf-en-Nasbeh. Hans far var
arkeolog och vén till John Muir, grundaren av Sierra Club.

For att generalisera felet i Bourbaki till endomorfismer av moduler upp-
fann jag K-teori for kategorin av endomorfismer. Jag diskuterade moj-
ligheten att finna alla invarianter for endomorfismer med Marvin Greenberg
fran Santa Cruz ( en ny Campus av UC). Han ansig det for omdjligt. Men
nagra manader efter det att jag kommit tillbaka till Lund lyckades jag visa
att for endomorfismer av dndligt genererade projektiva moduler ar karakter-
istiska polynomet den enda additiva (6ver korta exakta sviter) invarianten.
Det anser jag fortfarande vara mitt bésta resultat. Tidare hade Spanier och
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Kelley visat samma sak d& ringen var en kropp.

Lund igen.
Sommaren 1972 anordnades en tvéveckorskonferens om kommutativa ringar
och algebraisk geometri i Arhus. Dir fanns Robert Fossum och Phil Grif-
fith fran Urbana, Lucien Szpiro (pd motorcykel) och Jean-Louis Verdier fran
Paris, Franz Oort fran Utrecht etc. Arnfinn Laudal hade en skrift om kat-
egorier i Arhus réda preprintserie.  Man hade tryckt den utan att rita i
pilarna i diagrammen, vilket gjorde den helt oldslig. Det var samtidigt som
den famosa schackmatchen mellan Fischer och Spassky i Rejkavik. Jag traf-
fade ocksé danskarna Birger Iversen och Knud Lonsted. Efter konferensen
akte jag ofta till Kipenhamn dir man varannan vecka hade ett seminarium i
samma dmnen som konferensen. Flygbaten kostade bara 3.50 pa den tiden.

1976 var jag for forsta gangen i Oberwolfach. Amnet var Algebraisk
K-teori. Dér triffade jag Dan Grayson, som nyss hade disputerat. Vid
middagsbordet hamnade jag bredvid amerikanen Tony Bak fran Bielefeld.
Han verkade kinna till mina artiklar och jag fragade honom varfér. "You
are the guy who generalized a mistake in Bourbaki” svarade han. Dar var
ocksa hollindarna Strooker och van der Kallen och nigerianen Kuku. Jag
traffade ocksa Keith Dennis, storsamlare av matematisk litteratur. Han kom
till Sverige en gang, t.om. till H66r, enbart f6r att kopa bocker. Pa hans
kontor pa Cornell skymtades han mellan stackar av bocker.

Senare blev jag inbjuden till Kommutativ ringteori och Algebraisk ge-
ometri lett av Ernst Kunz fran Regensburg. Men efter att jag hade besegrat
honom bade i bordtennis och schack slutade inbjudningarna att komma. I
Oberwohlfach triffade jag Luchezar Avramov fran Sofia. Han fann ett fel i
en av mina artiklar om K-teori. Det var ett bevis, som bara fungerade for
reguldra ringar. Det tog mig ett ar och hjélp fran Vasconcelos att rétta felet.

En gang da jag gick ensam i skogen utanfér Oberwohlfach mdtte jag
en amerikan. Han fragade var jag kom fran. Lund, sade jag. Ké&nner du
Almkvist, sade amerikanen, som visade sig vara Neal Sloane fran Bell Labs.
Vi hade brevvixlat om invarianter. Jag hade hallit pad med invarianter i tva
ar utan att kiinna till Moliens sats, som Sloane anvéinde i kodningsteori. Jag
hade borjat i karakteristik p och kommit till karakteristik noll genom att lata
p — oo. Sloane har skrivit en tjock bok om packning av sfarer med John
Conway. Han har ocksa skrivit en bok om kléatterturer i New Jersey.

Vi hade ocksé en konferens i Tromso i november sa dagarna var korta.
Jag bodde hos Jan Persson och stannade nagra dagar extra. Tillsammans
med Ben Jonsen besteg jag Tromsdalstind i en sndstorm. Han skrev senare
med sin fru en bok om svampgifter. Da jag steg pa planet for att flyga
tillbaka satt Laudal ddr. Han hade varit hemma i Kirkends. Med sig hade
han en djupfryst ren. Jag hjélpte honom att bara de bloddrypande paketen
pa flygplatsen i Oslo.

o8



Kurserna férédndrades och vi skulle undervisa i Diskret Matematik. Det
beslots att vi forst skulle forkovra oss sjilva i detta dmne. Det borjade
med att Garding foreldste om Grafteori. Han var vél forberedd och holl ett
hégt tempo. Hormander antecknade och fragade efter definitioner av vissa
begrepp. Definitioner, det har vi inte tid med!, fraste Géarding. I pausen
limnade Hérmander lokalen. Senare héll Hormander ett lysande foredrag
om den andliga Fouriertransformationen (FFT). Det gick en historia bland
eleverna att vid forsta foreldsningen var Garding alltid vl férberedd och
hann mycket langt. Nista gang borjade han med att repetera det han gjorde
forsta gangen, men hann inte riktigt lika langt. S& fortsatte det under hela
terminen (samma historia har beréttats om Ake Pleijel).

I mitten av 70-talet borjade Fossum och jag att studera grupprepresen-
tationer i karakteristik p. Han tillbringade ett ar i Képenhamn och da skrev
vi en lang artikel, som sa sméningom blev Springer Lecture Notes Nr 641
(ett berémt primtall). Dér finns en sats som vi kallade "The Valby Bodega
Theorem” (Fossum pastar att han bevisade satsen dar). Vi har fatt fragan:
"Who the hell, is Valby Bodega?”. Vi grundlade "The Institute of Algebraic
Meditation” i Hoor med devisen ”"If you don’t like your analyst, see your
local algebraist”. Fossum visade sig vara en utmérkt snickare och gjorde en
stor insats vid reparationen av institutet. Fossum é&kte till Paris och jag
blev inbjuden att halla foredrag i Marie-Paule Malliavins Seminarium vid
Paris VI. Fossum och jag gick till Serres bordtennisklubb i kdllaren p& Par-
lamentet (man méste visa passet for att komma in). Tyvérr kom inte Serre
den kvéllen.

En hostdag 1978 promenerade Hylthén-Cavallius och jag ner mot cen-
trum i Lund. Vi diskuterade Arthur Koestlers bok. "The midwife toad”.
Dar beskrivs hur den &sterrikiske biologen Paul Kammerer blir avslojad som
fuskare och begar sjdlvmord. Ett par veckor senare begick Hylthén-Cavallius
sjalvmord. Ingen vet varfor.

Richard Stanley kommer pa besok. Jag moter honom vid flygbaten fran
Ko6penhamn. Den naturliga frasen ar: "Doktor Stanley I presume”. Han &r
utan tvekan vérldens framste kombinatoriker och han har skrivit ett par fan-
tastiska bocker "Enumerative Combinatorics”, I, II. De innehéaller Gvningar,
som récker ett par liv.

I mars 1980 akte jag till New York. Jag var "Visiting Scholar” pa Columbia.
Dar tréffade jag Hyman Bass och Dan Grayson. Det var tunnelbanestrejk
under ett par veckor, Jag bodde i Greenwich Village sd det var langt till
Columbia. Jag fick lana en cykel av Gerson Levin, som var pa Brooklyn
College. Jag minns ett intressant foredrag av Barry Mazur fran Harvard
om elliptiska kurvor. Ray Hoobler, som ocksa var elev till Hochschild, var
pa City College. Det var ett fel i hans avhandling, som det tog 15 ar att
reparera. Sweedler bjod in mig till Cornell, ddr min tidigare elev Gudrun
Brattstrom nu var doktorand. Bussen tillbaka till NY ankom sent pa kvéllen.
Det var litet otdckt att promenera fran 42:a till 10:e gatan med 500 $ i fickan.
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Vi kopte en usel bil av en polsk slaktare pa West Broadway och korde
till Berkeley. Dir triffade jag min handledare Hochschild.och Smale. Mike
Shub arbetade pa IBM sa jag sade till Smale: De gamla radikalerna arbetar
nu for storkapitalismen. Smale svarade: Jag jobbar ibland sjélv for IBM. Jag
traffade for forsta géngen George Bergman. Han hade alltid varit bortrest
da jag var i Berkeley. Han hade ett sdtt att bemdta analytiker: Are you an
analyst. T am an oralist.

I augusti 1980 var det en konferens i Torun i Polen. Dieudonné, Las-
coux och den kedjer6kande och hostande Schiitzenberger kom fran Frankrike.
Dar var ett helt géng ruméner, Badescu, Barcanescu, Constantinescu och
D.Popescu. De vixlade till sig en massa ztoty, som underligt nog var virda
mer i Ruménien. Kurke fran Berlin bjod in mig till Humboldtuniversitetet.
Vi besag det gamla Torun. Vi hade en guide men han var helt 6verflédig, ty
Dieudonné med Guide Bleu i handen dominerade forestallningen. Det mesta
hade blivit férstort av svenskarna och alla sdg pa mig som ende svensk. Jag
kontrade med att pa den tiden var jag dansk. Fossum var ocksd dér. Jag
delade rum med Andreas Nielsen fran Arhus. Baren var 6ppen till 1.00 och
min uppgift var att fa Andreas att lagga sig.

Dérefter akte jag for tva manader till Sofia i Bulgarien. Jag méttes pa fly-
gplatsen av Avramov i hans fars Mercedes. P4 BAN (Bulgariska Vetenskap-
sakademin) traffade jag tva osttyskar, Riidiger Achilles och Bernd Herzog.
Den senare hilsade mig med. ”Ich bin der ostdeutsche Herzog”. Det finns
en visttysk ocksa, Jiirgen Herzog, som jag kinde fran Oberwolfach. Liksom
Oslo har Holmenkollen, som kan nés med sparvagn, sa har Sofia berget Vi-
tosha, som &r hogre dn Kebnekaise. Snart besteg vi alla detta berg. Sedan
borjade allvaret. Jag holl en serie foreldsningar om invariantteori efter Her-
man Weyl och ett kompendium av Rota. I det senare saknades ofta bevis
och "the references are too obvious to be mentioned”. Jag fick mycket hjilp
av Avramov. Majoriteten av dhorare var kvinnor. Pa universitetet traffade
jag Sendov, vars formodan senare sysselsatte Julius Borcea i flera ar. Jag
blev hembjuden till Vasil Popov, som samarbetade med Peetre.

P& forelasningar i Sofia forekom ofta forkortningen TI'B (alltsé TGV,
snabbtag i Frankrike?). Jag fragade vad det betydde. "Teorema Germana
Vejla of course” blev svaret. Manga holl p4 med Liealgebror, men institutio-
nens verkliga stjarna (férutom Avramov) var Veselin Drenski, som arbetade
med algebror satisfierande polynomidentiteter. Néstan alla hade blivit dok-
tor vid Moskvauniversitetet. Det ryska inflytandet var stort. En typisk
bulgarisk vits var foljande. Varfor kostar Rudi Pravo fyra stotinki medan
Pravda bara tva? Svar: Tva stotinki for Gversdttningen.

Fran Sofia tog jag taget till Bukarest. Jag gjorde ett uppehall for att
se Velike Tarnovo, den gamla huvudstaden. Jag har en inbjudan fran Zoia
Ceaugescu, diktatorns dotter, som &r chef fér Increst. Bukarest dr en mérklig
stad, Balkans Paris, som &r néstan helt nedslickt pa kvéllarna. Jag blir
hembjuden men da grannen ringer pa, far jag gbmma mig, ty det ar forbjudet
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att ha utlindska gister. En pa institutet har vunnit en bil pa lotteri, men
ingen har korkort, sa jag far kora. Vi kor upp i bergen och blir stoppade
av en polis. Han blir inte ndmnvart imponerad av mitt svenska korkort,
men d& visar nagon en kopia av min inbjudan och d& blir polisen mycket
tillmotesgaende. Jag far traffa Nicolas Popescu som Roos besokte pa 60-
talet.

Fran Bukarest flyger jag till Ostberlin. Jag har en muntlig inbjudan fran
Kurke men han kan inte mota mig. Forst vill man inte sldppa in mig. Men
genom att punga ut med 15 DM far jag inresevisum. Klaus Haberland méter
mig. Vi tillbringar en halv dag med att fa utresevisum fér mig. Jag blir
satt i en ldgenhet i en forort som paminner mycket om Kallh#ll pa 50-talet.
Pa kvillen blir jag hdmtad och vi ser en fantastisk forestillning av Brechts
"Aufstieg und Fall der Stadt Mahagonny” pa Komische Oper. Efterdt &dter
vi anka for 5 kronor.

1981 soker jag en docenttjanst. Jan-Erik Bjork dr sakkunnig och kommer
fram till att jag "knappt men klart” gar fore tvaan. Har ingen reagerat pa
det motsigelsefulla i ett sddant yttrande? Resultatet blev att jag under
sju ar slapp den elementéra undervisningen. Jag kunde ocksa resa tdmligen
obehindrat. Sélunda reste jag ett flertal ganger till USA och Moskva.

Varen 1981 var det kombinatorik p&d Mittag-Leflerinstitutet. Jag till-
bringade en tid i Stockholm. FEtt helt ging reste till den férsta nordiska
kombinatorikkonferensen pa Utstein kloster pa en 6 utanfér Stavanger. Vi
sag Munckmuseet pa vigen dit. Med pa téget var Stanley, Haggkvist och
formodligen Bjorner med flera. Jag delade rum med Olof Hanner, som holl
féredrag om hur man skall organisera bridgeturneringar. Mitt i beviset blev
han avbruten av konferensens organisator Selmer, som sade: "Nu &r det
cocktails”. Hanner blev férbannad och hade svart att somna i den korta
munkséngen. Nagra intresserade danskar lyckades utverka att Hanner fick
fortsétta beviset nésta dag. Manga ar senare var jag med péd en annan kom-
binatorikkonferens i Norge. Dar erbjod sig Ronald Graham att lara alla att
jonglera med tre bollar pa 20 minuter.

Strooker bjod in mig till Utrecht. Han bor i stadens &ldsta hus. Jag ta-
lade i kollokviet och da blir man bjuden pa pannkakor efterat. Jag bodde hos
Duistermaat och nésta dag cyklade vi till universitetet. Sedan tog jag taget
till Amsterdam och Hazewinkel. Han hade en enorm samling matematik-
och fysiklitteratur. Taket till flygplatsen Schiphol &r konstruerat av Bjorn
Jawerts far.

Véren 1982 &r jag ater i Sofia. Avramov har sékt en docenttjanst. De
sakkunniga ar eniga och har honom som etta. Men i nésta instans ges
tjansten till en partimedlem, som haller p4 med semigrupper. Men i hogsta
instans far Avramov tjdnsten, ty hans far tillhor "the most equal”. Han &r
ambassador i Mexiko. Jag tar ater vigen over Bukarest hem. Denna gang
stannar jag i Ruse vid Donau for att forsdka hitta det hus dar Canetti féddes.
P4 den gatan talades atta sprak, men jag hittar den inte. Badescu har nyligen
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kopt bil. Han har tagit kérkort i USA, formodligen med en automatvixlad
bil. Nu far jag dirigera honom hela tiden och tala om vilken vixel han bor
anvianda. Jag &dr glad da vi atervinder till Bukarest. Staden &r &nnu dystrare
nu dn for tva ar sedan.

Sommaren 1982 var jag pa en sommarskola i Montecatini, en liten stad
helt dominerad av en vattenkuranstalt. Victor Kac holl utmérkta forelés-
ningar om “quivers”. Dér tréiffade jag ocksa Concini, Seppéld och Randi
Gupta (numera gift med Brylinsky pa Penn State).

Lasaret 1983-84 tillbringar jag vid University of Illinois i Urbana. Det &r
ett ar dgnat 4t kommutativa ringar. Det kommer en méngd géster for kortare
tid: Stanley, Ribenboim, Hazewinkel, M.P.Malliavin, Schlessinger, Avramov,
Hoechster, Hueneke, Erdds,...Dan Grayson har fatt jobb dér. Han har skrivit
mycket av koden for Mathematica men inte fatt tillrdickligt betalt, sa han har
stamt Steve Wolfram. Det finns gott om talteoretiker. En av dem &r prefekt.
Det ar Heini Halberstam, ursprungligen tjeck, men han kom via England, sa
han kallas "sheriffen fran Nottingham”. Andra dr Bateman och H.Diamond.
Men bést kontakt far jag med Bruce Berndt. Han har sedan nagra ar dgnat
sig at att bevisa alla formler i Ramanujans "Notebooks”. Vi skriver senare
tillsammans en prisbelonad artikel i American Math. Monthly med titeln
"Gauss,Landen,Ramanujan, the arithmetic-geometric mean, ellipses, 7, and
the Ladies Diary”. Ursprunglingen hade vi &ven "the American Revolution”
i titeln men den stroks.

Lat A vara en n X n—matris med heltalskefficienter. D& &r &ven sparen
by = Tr(A¥) heltal. Vilka heltalsfoljder by,bs, ..., b, kan forekomma som
sparfoljder? Detta hade jag lyckats utreda och hade ett villkor for by. Beviset
var mycket elegant med hjilp av Wittringar och titeln sldende, "Integrity of
Ghosts”. Jag holl foredrag om detta och d& papekade Stanley att Schur hade
samma bevis redan 1937. Han anvénde alltsd Wittringar formodligen innan
Witt uppfann dem. Nyligen har jag lagt ut artikeln pa "arXiv” ty resultatet
innebédr kongruenser i karaktartabellen for vissa grupper (t.ex. S, ), som
berémda gruppteoretiker ( som Feit och Thompsen) inte kinde till.

Sa jag atervande till Lund som analytisk talteoretiker. Mest sysslade jag
med asymptotiska formler for diverse partitioner. Modellen dr den “exakta”
asymptotiska formeln for partitioner som Hardy och Ramanujan fann (och
kontrollerades for n—200 av Major MacMahon). Jag hade funnit en "exakt”
formel for begridnsade partitioner men inte lyckats bevisa den. Jag visade
den for George Andrews vid en konferens i Minneapolis. Han férsvann ett
dygn och kom sedan med beviset. Under samma konferens holl Rota en serie
foreldsningar om “superinvarianter”. Han réttades ideligen av sina elever som
satt langst fram. Han beréttade historien om Weitzenbocks "Invariantenthe-
orie” dir begynnelsebokstdverna i meningarna i forordet bildar "NIEDER
MIT DEN FRANZOSEN” (Gérding hade redan berittat detta for mig).
Men jag visste inte att Weizenbdck var general i forsta vérldskriget.

Jag studerade ocksa plana partitioner. Dé&r hade majoren funnit den
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genererande funktionen
ﬁ ! = Z m(n)x"
n=1 (1 o xn)n n=0
en otrevlig funktion,som inte & moduldr. Sir Edmund Maitland-Wright
(kiind for att 1938 ha skrivit en utmérkt bok i Talteori med Hardy) hade
1931 funnit huvudtermen i en asymptotisk formel for m(n). A.O.L.Atkin
i Chicago riknade ut flera 7(n) upp till 7(2000). Hérmander anvinde
stendldersspraket APL for att rdkna ut andra saker 4t mig. Han fick mig att
klistra smé lappar pa sidorna av tangenterna pé min dator och var mycket
besviken d& jag aldrig ldrde mig att anvinda APL. Snart darefter kom Math-
ematica och Maple. Till sist hade jag asymptotiska formler sa att jag kunde
berdkna 7(200) ett 28-siffrigt tal med fel endast i sista siffran. I mitten av
90-talet fick jag ett brev fran Wright, dar han bad om ett sértryck.

Jag akte till Moskva. Officiellt var jag inbjuden av Sergej Gelfand till
IPPI (Institutet for dverforing av information).  Men jag traffade mest
V.L.Popov, som var en av véirldens ledande forskare i invariantteori. Han
hade ett seminarium i representationsteori tillsammans med Vinberg och On-
ishik (Jaroslav). Jag gick regelbundet pa Shafarevichs och Gelfands seminar-
ier. Livet for en matematiker var mycket annorlunda i Moskva jamfort med
Sverige. Egentligen fanns det ingen institution. Det saknades tjdnsterum.
T.ex. i Algebra fanns det en "Lérostol” med kontor och den innehades av
Kostrikin. I.M.Gelfand var officiellt pa ett institut fér biologi. Varje mandag
hade han sitt berémda seminarium kl 19. Men det borjade sdllan férran ki
20 och sedan péagick det tills man var firdig. Klockan kunde bli elva och
da var hissarna avsténgda sa man fick g nerfér 13 vaningar. Gelfand skrev
néstan aldrig sjilv pa tavlan. Han jagade i stéllet fram ahorarna, t.ex. Fuks
eller Beilinson. Han bdérjade ofta mycket elementért ty lingst bak satt ett
antal begavade skolelever.

Ett annat seminarium som jag bestkte drevs av Golod, Latishev och en
K-teoretiker som jag glomt namnet pa. Det pagick pa foljande sétt: En
doktorand stod vid tavlan och hans professor satt langst fram och horde pa.
Samtidigt satt de tva andra professorerna lingre bak och samtalade hogljutt
med sina elever. Det blev ganska olidligt efter ett tag. Jag blev inbjuden att
tala i Kirillovs seminarium om mitt arbete med Dicks och Formanek i icke-
kommutativ invariantteori. Om en sats séger jag: ”...and the proof is almost
trivial”. D& hor jag fran den tuffe Kirillov. "Why almost”. Shafarevich hade
pa 60-talet skrivit en bok om Socialism. Detta ledde till att han kom i onad
och inte fick undervisa. Hans seminarium féregick i hans tjinsterum som var
ganska litet. Folk stod ofta ute i korridoren.

Forsta gangen jag var i Moskva, var ocksd Bernd Herzog dar. Hans fru
var ryska och han talade hyfsad ryska. Han visade mig var antikvariaten
lag och tog med mig till Steklovinstitutet pa Vavilova. Vi akte till klostret i
Zagorsk dven om det lag utanfor den zon dér jag fick vara.
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En gang akte jag vidare till Hadiev i Tashkent. Ett par dagar innan
jag skulle aka blev jag kallad till Vetenskapsakademien. Man sade att det
tillfalligtvis var matematiska konferenser bade i Samarkand och Buchara s&
de gav mig visum till dessa stdder. Det fanns naturligtvis inga konferenser,
de var bara hyggliga. I Tashkent fick jag tala med tolk.En av dhdrarna hette
Renat, samma namn som en av Karl XII:s soldater som hamnade i Sibirien.
Vi akte tag till Buchara dir vi &vernattade pa en kolchos med 52000 far.
Sedan blev vi korda tillbaka, via Samarkand, i kolchosens stora Volga.

Torsten Carleman var fran Visseltofta i norddstra Skane. Nér han dog
1949 flyttades hans ting fran Djursholm till Klockaregarden i Visseltofta. I
mitten av 80-talet drvde Carlemans systerdotter, Lori Haland Klockaregér-
den. Hon ringde institutionen i Lund och fragade om vi ville ha Carlemans
bibliotek. Jag akte dit och fyllde bilen med bocker. Jag fragade om det
inte fanns nagra brev. Nej, de handlade bara om Acta Mathematica s dem
hade hon slangt. Da jag kom hem, kom jag att tdnka pa att det stod en stor
container i tridgarden. Jag ringde och fragade om hon kastat breven i con-
tainern. Det hade hon. Turligt nog skulle min bror sétta upp en TV-antenn
i Visseltofta ndsta dag. Han dok ned i containern och fyllde tva av Carle-
mans koffertar med brev och manuskript. Ett ar senare fick jag ett paket
fran Haland. Det inneh6ll diverse papper, bl.a. ett med en adress: Oskar
Johansson, Skytteboda, Verum. Det var min morfar. Han var snickare men
hade ldrt sig att dra ut kvadratrotter av en luffare (som kan ha varit Harry
Martinsson. Han overnattade en gang hos min morfar). Men det ar inte
troligt att Carleman och min morfar hade nigra matematiska mellanhavan-
den. Snarare ville Carleman lana pengar i Verums bank, dar min morfar var
fortroendeman.

1987 fyllde Ramanujan 100 &r. Det var en stor konferens i Urbana.
Dér triffade jag engelsmannen John McKay fran Montreal. Han kinde
till Almqvist som kompositér. McKay &r kind som upptickaren av "moon-
shine”.Han sag att 196884 = 196883 + 1, dar 196884 &r en koefficient i en
utvecklingen av den moduléra funktionen j(g) och 196883 &r dimensionen
av den minsta icke-triviala representationen av den storsta sporadiska en-
kla gruppen, kallad "Monstret”. Detta forklarades s smaningom av Richard
Borcherds (Fieldsmedaljor) med hjélp av resultat av bl.a. Arne Meurman.
Vid ett besok i Hoor talade McKay och jag om hur konstiga matematiker
var. Till sist sade jag. "Det &r nog bara du och jag som &r normala”. Han
tankte efter en stund, varefter han sade. "I am not so sure about that either”.

Vid samma konferens triaffade jag ocksa Doron Zeilberger, en israel som
hamnat i USA, forst Philadelphia och senare pa Rutgers. Hans forelés-
ningar ar méarkliga, "I don’t lecture, I preach”. Han paminner onekligen om
en salvelsefull frikyrkopastor nar han framfor sitt budskap. Det &r att datorn
dr smartare &n ménniskan och bevis dr féraldrat. Det ricker att man vet att
sannolikheten for att nagot #r fel d&r 10759, Men han har med Herb Wilf
gjort ett program som verkligen bevisar identiteter som innehéaller binomi-
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alkoefficienter (i Maple kallas det "Zeilberger”). Han bor i Princeton och jag
har bestkt honom ett flertal ganger. Han publicerar ofta under pseudonomen
"Shalosh B.Ekhad”, vilket &r namnet pa hans dator (det ar hebreiska och be-
tyder 3B1 ). Han anvinder adjektivet "shaloshable”. Med Viggo Kann
(son till Gerd och Henrik Eriksson) finns en artikel (officiellt skriven av tvéa
datorer), dar den berémda Rogers-Ramanujans identitet bevisas "utan en
ménsklig tanke”.
R.D.North riknade med 40 siffror ut foljande summa

11 1+1 1+ 1
35 7 77 999999

= 3,14590653589793240462643383269502884197

Jamfor man med
m = 3,1459265358979323846264338327950288419

sa ser vi att endast understrukna decimalerna &r fel. J.Borwein, P.Borwein
och K.Dilcher forklarade detta i en attasidig prisbelont artikel i American
Math. Monthly. Man har ndmligen den asymptotiska formeln

l—c 4+ - 4. — =7T— =+
n

3'5 7 n—1 nd  nd o7

4{ 1 1 1 1 } 2 2 10 122
Sitter man n = 10° sa far vi precis de understrukna felen. Nagra ar senare
upptéackte jag att foljande rad i Maple forklarar allt

asympt (simplify ((sum(-4*(-1)~j/(2*j-1),j—1..n/2)-Pi) /(-1)*(n/2+1)n,8);

Zeilberger blev overlycklig, detta var dnyo ett bevis for datorns dverldgsenhet.
Han tvingade mig att skriva en artikel i Monthly. Det var for ovrigt enda
gangen jag skrivit i teX. Det tog en enorm tid trots hjélp fran experter.
Nu anvénder jag Scientific Word som &r oéndligt mycket lattare (formler
kommer upp i klartext direkt p& skidrmen). Men detta anses inte vara riktigt
fint av teX-fanatiker.

Bruce Berndt anordnade ett party for hela konferensen i sitt hus. Sam-
tidigt var det tornadovarning. Men tornadon gick Urbana forbi. Brdderna
Chudnovsky var ocksd med. De var bland mycket annat kinda for att ha
innehaft virldsrekordet i antalet decimaler av 7. Detta hade astadkommits
pé en hembyggd dator. Jag rdkade namna LLL-algoritmen (Lenstra-Lenstra-
Lovacs) vid lunchen. David Chudnovsky sade ilsket "We found it first”. De
lovade att hjdlpa mig att starta en induktion for att bevisa en sats om uni-
modala foljder ( Kimmo Eriksson hade hjéilpt mig tidigare. Han var nog 14
ar da). Men jag fick aldrig ndgot resultat fran dem.
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Den berémde fysikern Freeman Dyson holl ett foredrag med titeln A
walk in Ramanujan’s garden”. Han hade under bombningarna av London
funnit t.ex féljande identitet

i w2in L+ x4+ 22)(1+ 22 + ). (1 + 2" + 2?7) ﬁ 1— 2%
T =
— (1—2)(1—22)...(1 — 22— 1) oo L—an

vilken Ramanujan skulle ha uppskattat. Dyson holl senare ett foredrag(”"Star
Wars and all that”) av samma typ, som Grothendieck hade hallit i Berkeley
17 ar tidigare. Det var riktat mot det militdr-industriella komplexet.

Bill Gosper var ocksa pa konferensen. Han var en foregangare till Zeil-
berger genom sin algoritm for teleskopisk summering. Han holl ett mycket
roande foredrag med maérkliga identiteter, alla funna p& dator. Han hade
ocksa ryggsicken full med bumeranger. Baxter fran Canberra talade om
anvindningen av Rogers-Ramanujans identitet i statistisk fysik ( hexagon-
modellen).

Christian U.Jensen i Képenhamn studerade hos Hasse i Hamburg. Han
kunde t.ex. bevisa satser om konstiga ringar dir dimensionen var tva eller
tre beroende pa om ett visst axiom i mangdlaran gillde. Han studerade &ven
det omvinda Galoisproblemet tillsammans med Noriko Yui. Han arbetade
pa néitterna och kom séllan till institutionen fore klockan tre. Han samlar
pa inkunabler och brukade ringa mig da han gjort nagot riktigt fynd. En
géng da han var sakkunnig i Lund blev han osams med Gérding och végrade
senare att hos Roos sova i en séng som Géarding sovit i.

Gudrun Brattstrom vikarierade foér Hérmander en termin da han var
chef pa Mittag-Lefflerinstitutet. Vi bjod in Christian U. Jensen for att halla
foredrag. Det var klockan tre men alldeles for tidigt for att Christian U.
skulle kunna ta sig fran Kopenhamn samma dag. S& han skulle komma
kvillen innan och 6vernatta pa institutionen. Vi fick den absurda idén att
bjuda honom péa vin. Detta skulle kopas pa systemet klockan nio da jag kom
med taget frdn Hoor. Sa vi hdingde pa laset med alla A-lagarna. Ytterligare
en fran institutionen uppenbarade sig sa tidigt, ndmligen Hérmander...Sedan
visade det sig att Christian U. inte alls ville ha nagot vin. Nista dag hade
jag allt besvar i véirlden att viicka honom fore klockan tre.

Jaak Peetre gav mig en artikel och sade: Kan du se nagot positivt i det
hér? Han var sakkunnig i Trondheim och artikeln var skriven av Lisa Jakob-
son och Haakon Vaadeland. Den handlade om kedjebrak och avslutades med
en formel for ellipsens baglingd

Ay
L:ﬂ{a—i-b-l- 3la—b) }
10(a + b) + Va? + 14ab + b?

vilken jag omedelbart kidnde igen fran Ramanujans "Notebook” dér den har
beteckning "very nearly”. Genom att utveckla potensserien fér den elliptiska
integralen, som ger bagldngden, hade man helt sékert hittat den metod som
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Ramanujan anvint. Forst blev de nagot forligna over att inte ha kint till
Ramanujans formel, men det &r faktiskt en prestation att komma pa hur
Ramanujan funnit sina formler. Resultatet blev att jag blev inbjuden till
Trondheim. Det regnade i stort sett hela tiden jag var dir. P& hemvégen i
Dovre rakade jag komma in i en snéstorm trots att det var den forsta veckan
i september. Numera korresponderar jag en del med Peter Lindqvist, mest
om Peetres Meissnerprojekt.

I samma hus som institutionen pa Hagagatan i Stockholm fanns ett
naturvetenskapligt bibliotek pa 900 hyllmeter samlat av Alf Kare. Overbib-
liotekarien beslot att allt skulle kastas. Jan-Erik Roos och jag rdddade en del
dyrgripar genom att béra in dem pd matematiska institutionen. Samtidigt
drev Jan Myrdal en kampanj i Svenska Dagbladet att odugliga bibliotekarier
skulle ersdttas med obetalda eldsjilar. Sa jag skrev "Bokbalens tid &r inte
forbi” i Svenskan. Senare vid ett samfundsmote pa KTH triffade jag Magnus
Giertz. Han hade en bokhylla full med gamla bocker. Man hade haft ett
styrelsebeslut att kasta alla gamla bocker, men han hade rdddat nagra med
fina band for att ge till bestkare.

Jan-Erik Bjork borjade att studera i Lund. Hylta-Kalle ldr ha underként
honom i en muntlig tentamen, trots att han hade alla rétt pa skrivningen.
Han har skrivit bécker om D-moduler och ar en uppskattad skulptor med
verk bade p& Méarbacka och i Krasnojarsk (av Sibiriens dngel, Elsa Brénd-
strom). En géng skulle han kora bil till Paris. Han mellanlandade i Lund
for att kopa Fyledalslera. Den ville han inte ha med sig till Paris s& jag
fick 6verta den. Den finns fortfarande i min kéllare. Jan-Erik gick pa Kalle
Ankafilm med ett litet barn. D3 det blivit morkt i salongen kom tre vuxna
mén in och satte sig framfér barnet, som sade: Flytta pa dej,gubbe! Den
framférvarande vinde sig om. Det var den svenske kungen. Jan-Erik har
alltid nagon kdpphést, som han #dgnar sig helhjértat at. Sist jag traffade
honom var det Carleman. Déir ger jag honom helt riatt. Nutida svenska
matematiker vet nog inte hur stor Carleman var (Garding visste, se hans
bok).

Resestipendier

SVeFUM - Stiftelsen for Vetenskaplig Forskning och Utbildning i Matematik - ledigfork-
larar hirmed ett antal resestipendier for i Sverige bosatta matematiker av alla kategorier,
dock lagst pa doktorandniva.
Stipendier kan s6kas for konferensresor och andra resor med vetenskapligt syfte, dven for
langre postdocvistelser i utlandet.

Ansokan kan stillas till

Prof. Kjell-Ove Widman,

Lilla Frescativigen 4D,

11418 Stockholm

och skall vara inkommen fére 2010-03-15. Forfragningar stilles till svefum@widman.ch
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KNUT OCH ALICE WALLENBERGS
STIFTELSES RESEFOND

och

MATS ESSENS MINNESFOND

Svenska matematikersamfundet kan dn en gang utlysa resestipendier
avsedda for ograduerade forskare i matematik. Med ograduerade forskare
avses de som #dnnu ej avlagt doktorsexamen.

Wallenbergsstipendierna &r till for att utnyttjas som delfinansiering for
konferensresor och kortare utlandsvistelser. Stipendierna kan anviindas som
hel- eller delfinansiering for resekostnader, logi, konferensavgifter o. dyl.,
men inte till traktamente. Stipendiebeloppet ar hogst 4000 kr/person.

Essénstipendierna dr i forsta hand avsedda for deltagande i sommarskolor
och liknande aktiviteter. I Ovrigt giller samma regler som for Wallen-
bergsstipendierna sa nir som pa att stipendiebeloppet kan strickas s& hogt
som 6000 kr/person.

Personer som fick resestipendium fran matematikersamfundet i fjol kan
inte komma ifraga i ar.

Till ansdkan skall bifogas

e Meritforteckning

Budget for resan

En kortfattad redogorelse for resans betydelse for den sékandes forskn-
ingsarbete (denna skall vara styrkt med ett intyg fran handledaren)

e Adressuppgifter inkl emailadress

Det skall framga huruvida anstkan avser Wallenbergs- eller Essénstipendier,
eller bada. (Dock kommer Wallenbergs- och Essénstipendier normalt inte att
utdelas samtidigt till samma sokande.) Ansokan skall skickas som pdf-filer
med email till Samfundets vice ordférande Mikael Passare. Observera att
handledarintyget ska inskannas och medséndas.

Ansokan skall vara inkommen senast den 31 mars 2010 . Sdékande
ges darefter besked s& snart som mdjligt via email, sedan beslut om Wal-
lenbergsstipendier fattats av Svenska matematikersamfundets styrelse, och
beslut om Essénstipendier av styrelsen for Matts Esséns minnesfond.

Efter fullgjord resa skall reserikning inkl. originalbiljetter skickas till
samfundets skattméistare Milagros Izquierdo Barrios. Utbetalning kan antin-
gen ske till stipendiaten eller dess institution. Obs! Om utbetalningen gar
till institutionen s& kommer overhead att avdragas fran summan.
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SMS betalar godkinda kostnader som &r resor, konferensavgifter, logi och liknande,
men inte traktamente. Att underlagen ska vara ordentliga #r ocksa for att forhindra att
stipendiaten far betalt for resor som inte gjorts, eller far dubbelt betalt.

Om utbetalning sker till stipendiatens institution (i Sverige) kravs ett underlag fran in-
stutionen dir resekostnaderna specificeras (dvs kopia pa reserikningen), s& att det framgéar
att kostnaderna, utover traktamente, varit pa stipendiebeloppet eller dverstigit detta (om
de understigit stipendiebeloppet betalas istillet detta lagre belopp ut).

Om utbetalning sker till stipendiaten kan vi se tva huvudfall:

1. Att till ansckan bifogas ett intyg frin resp instution att l6neavdrag gjorts for
personen med minst stipendiebeloppet (eller ligre yrkat belopp), och att ett underlag
frén institutionen bifogas pd samma sitt som ovan (si att det ar klart att de godkinda
kostnaderna varit tillréickligt stora).

2. Riktiga original bifogas ansdkan, i alla fall till sig 90% av beloppet och i si fall
kopior pa resten av utliggen. Nir det géller elektroniska biljetter eller dylikt sa riknar vi
en utskrift av dem som "riktiga original". (Det framgar da att resan gjorts och att med
stor sannolikhet kostnaden funnits.)

Eventuella fragor besvaras av Mikael Passare.

R R

Euwe och Lasker

Machgielies (Max) Euwe (1901-81) doktorerade i Amsterdam 1926 p& en avhandling med titeln
Differentiaalinvarianten van twee covariantie-vectorvelden met vier veranderlijken. Darefter var
han verksam som matematiklirare i en flickskola. Aven om han #r mest kind som schackspelare,
som sddan var han Holldndsk mistare redan som tonaring, lar han ha prioriterat matematiken.
Dock hans bedrifter dirvidlag viger l14tt i jAmforelse med att ha berévat Alekhin virldsméstartiteln
1935. Elaka tungor hdvdar dock att detta till en stor del kan skyllas pa Alekhins alkoholism, och
nédr denne tva ar senare hade nyktrat till, &terog han mycket riktigt titeln. Intressantast fér oss dr
att Euwe utsatte schack for en matematisk analys, han gav exempel pd en odndlig binir serie med
inga tre ganger konsekvent upprepade undersekvenser och slét ddrmed att ett schackparti kan
vara odndligt tviirt emot vad de flesta schackspelare hade trott'. Euwe var mot slutet av sitt liv
(1970-8) president fér FIDA, och presiderade under den beryktade Fischer-Spasskij drabbbningen
i Reykavik 1972. Ett uppdrag som kridvde en hel del takt och talamod.

Emanuel Lasker (1868-41) var en betydligt mera framstdende matematiker, och doktorerade i
Erlangen 1902. Hans papper Zur Theorie der Modulen und Ideale(Math.Ann.60(1905)) citeras
fortfarande och presenterar ett bevis for Lasker-Noethers primédruppdelningssats. Han var dessu-
tom viirldsméstare under en betydligt lingre tid - (1894-21) genom att erdvra titeln fran den forste
regerande virldsméstaren - Steinitz. I sinom tid férlorade han mot den tjugo ar yngre Capablanca
och slutade dérefter att spela seriost. Genom att krdva hoga arvoden bidrog han till spelets pro-
fessionalisering . Han var dven mycket skicklig i Bridge och Go, och uppfann sitt eget spel Lasca
(en variant av Dam). Inte férvinande skrev han en hel del om spel, inte bara om schack utan &ven
kortspel, och utdvade dven ett inflytande pa den tidiga spelteorin. Ddremot har hans filosofiska
skrifter och teaterpjds ignorerats av eftervirlden.

'"Diverse ad hoc regler har foreslagits for att forhindra denna, visserligen intressanta
men opraktiska fenomen
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Sista Ordet

Arne Séderquist

Nar vi debatterar jimstélldhet i detta land, kommer diskussionen raskt in
pa fragan om kvinnors och méns mojligheter eller om 16neskillnader mellan
olika grupper pa arbetsmarknaden. Den mer abstrakta aspekten, den om
skillnader i livskvalitet, ldmnas sa gott som alltid ddrh&n. Sadana skillnader
har ofta grundlagts i tidig dlder och &r dédrmed svara att utjdmna.

Barndomen ar den dyrbaraste tiden i livet; det &r under barndomen
resten av livet blir utstakat. Barn roas av att lara sig "meningslosa" saker.
Barn har ingen nyttoaspekt da de lar sig tala, 1ar sig ramsor som "méndag,
tisdag, onsdag, ..." eller ens da de lar sig ldsa, skriva och ridkna i skolan. Vid
litet hogre alder har barn ddrmed en referensram att fylla ut med nya saker
och kan ocksa borja uppfatta en struktur hos alltsammans, sasom att sju
dagar bildar en vecka. Referensramarna vidgas successivt och med vidgade
referensramar okar ocksé forméagan att ta for sig av det kulturutbud som stér
envar till forfogande. Pa sa sétt kan livet te sig intressant och meningsfullt.

Medvetna fordldrar med resurser, frimst i form av tid, dgnar sig at lek,
sang och hoglasning tillsammans med sina barn. Tid &r dessvérre en brist-
vara i dagens jiktade samhille och det ar vanligt att barnen far tillbringa
mycken tid framfor familjens TV-apparat eller dator medan féréldrarna, helst
ostorda, dgnar sig at nddvindiga bestyr i hemmet. Barnen blir ddrmed ut-
ldimnade till vad media bestar dem med. En kollega till mig berdttade en
gang att de allra férsta orden hans yngste son yttrade var ’Livet har sina
goda stunder!’, alltsd en reklamslogan for McDonald’s som upprepades at-
skilliga ganger i TV:s reklamkanaler. S& blev det, trots att kollegan med
hustru méste sigas vara mycket medvetna foréldrar. Det intriaffade belyser
snarare den stora genomslagskraft TV-mediet har.

Att TV verkligen har stor genomslagskraft och att ménga barn &r okri-
tiskt utlimnade till mediets program och kommersiella budskap har for lange
sedan uppmérksammats i USA. For att dstadkomma en motvikt till alla
reklamfinansierade program producerades dir, med stod av federala medel,
TV-serien 'Sesame Street’ avsedd for de yngsta barnen. Avsikten var att
forsoka ge barnen en god referensram redan vid mycket unga ar. I den fria
foretagsamhetens forlovade land strivade man efter att géra serien sa intres-
sant och lockande att barnen sjalvmant foredrog denna och valde bort andra
alternativ. Det var alltsd fraga om konkurrens i ordets bésta bemérkelse.
Den svenska serien 'Fem myror dr fler &n fyra elefanter’ har producerats
med samma malsittning och har haft just ’Sesame Street’ som forebild.
Dessviirre var det fraga om en engangssatsning; ingen kanal har gjort na-
gon motsvarande produktion under det senaste kvartsseklet. TV-kanalerna
tycks numera tivla om tittarnas gunst genom att sinda alltmer meningsldsa
tavlingar och sapoperor. Konkurrensen &r helt satt ur spel, i varje fall nér
det giller att producera program med budskap virda att ligga pa minnet.
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I Sverige forsoker vi skydda barnen mot sa ménga faror som majligt. Det
har tom. diskuterats om cykling utan hjilm skulle forbjudas. Jag bodde en
gang pa ett hotell i norra Thailand. Rummet var av hygglig klass, med bla.
balkong, vilket jag uppskattade. Jag fann att pa balkongen hingde det ett
antal koppartradar, som jag forst uppfattade som tvéttlinor. Jag sag sedan
att koppartradarna, som var helt inom réckhall d&ven for barn, var fistade
i porslinsknoppar. Min farhdga om att det var fraga om spanningférande
elledningar bekriftades. Sa vill vi inte ha det i Sverige. Vi rankar savél
trafiksikerhet som elsikerhet mycket hogt i vart land. Men, av nagon an-
ledning tycks vi ocksa vilja skydda svenska barn fran matematik; moment
som bara for nagra ar sedan ingick i grundskolekursen har numera hanforts
till gymnasiet och mycket som utgatt ur gymnasiekursen maste trdnas un-
der ’repetitionskurser’ och 'introduktionskurser’ for teknologer som paborjat
sina ingenjors- och civilingenjorsutbildningar.

Detta faktum &r tdmligen obegripligt. Antagligen har man aningslést
velat gora tillvaron s bekvam och kravlds som mdjligt for barn och ungdo-
mar. Vad man didrmed missat dr de ar da ménniskan &r som mest formbar
och finner sina intressen. Det &r ytterst séllsynt att nagon i de 6vre tonéaren
borjar intressera sig for helt nya saker. 1 varje fall kan ju ingen bli in-
tresserad av sadant man inte vet om eller ens har hort talas om. Tyvérr
saknar skolan numera véardiga foretriadare for matematiken (och antagligen
dven andra dmnen). Vad matematik egentligen &r, dr forstés inte ldtt att
sdga, men inom skolviisendet finns numera ytterst fa larare som ens kan ge
en antydan. Istéllet for att erkdnna sina misstag far man nu, fran ansvarigt
hall, hora att matematiken egentligen alltid har varit overskattad och att
tom. blivande civilingenjorer tvingas lara sig onodigt mycket matematik.

Forvisso anser manga skolelever att matematik ar ett 'trakigt’ &mne.
For att forsoka dndra pa denna instéllning har det utfirdats direktiv om att
matematikens nyttoaspekter ska belysas i skolundervisningen. Tyvérr récker
inte ens gymnasiematematiken sérskilt 1angt nér det géller att 16sa vardagliga
problem som inte kunde 16sas utan matematik. Det 4r ingen mening med
att formalisera sysslor man vanligtvis utfor rutinmaéssigt. Vardagen kan dock
ibland beskrivas med matematik med syftet att sedan generalisera, men da
ar det ndstan alltid fraga om matematik pa i varje fall akademisk grundniva.

De ar da ménniskan dr naturligt nyfiken och kinner upptickarglidje ar
ofta forbi under hogstadie- och gymnasietiden. D& visar det sig om de dyr-
bara barndomsaren tillvaratagits eller ej. Det dr da de grundldggande ref-
erensramarna behovs for att nya kunskaper ska ga att infoga i ett bekant
sammanhang. Antag att en teknolog fick i uppgift att ldra in féljande bok-
stavsfoljd, dir bokstéverna inte dr uppstéllda i bokstavsordning.

KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Antag vidare, att nagon anser att bokstavsfoljden var alldeles for lang
och av vilvilja gor den kortare.

KNLGA TENSA HOSKL
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Man ser omedelbart att det vore fraga om en bjorntjéanst. Just att den
forsta bokstavsraden bildar ett vilkint begrepp, ett sammanhang, underlét-
tar inldrningen vésentligt. Jag tror att det &r sddan missriktad vilvilja som
ligger bakom det faktum att ménga elever kiinner ovilja mot matematik.
Faktum &r att jag tror att &ven den frustration som civilingenjoren Peter
Nordberg kint infér matematiken pa KTH och tillkinnager i en intervju pa
annan plats i denna tidning, egentligen har samma grund. Studierna pa KTH
ar med nodvandighet forcerade och de kanske méaste fortsétta att vara si.
Men forvisso kunde man stanna upp ibland for att belysa olika matematiska
sammanhang. Jag har sjélv haft en matematikldrare under mina akademiska
studier som gjorde sig denna mdda och det var mycket uppskattat! (Jag blev
dock inte matematiker sjélv, men vil matematiklarare.)

John F. Kennedy tillfragades under presidentvalskampanjen i USA 1960
varfér han forsokte fa nationens hogsta &mbete nér han redan hade pen-
gar nog for en bekymmersfri tillvaro under resten av sitt liv. Kennedys
svar var att det hardaste arbete som finns &r att forsoka fa tillvaron te sig
meningsfull ndr man inte har nagot att géra. Tyvérr ser man alltfér my-
cket av hagloshet och apati hos manga unga i dagens samhille. Antagligen
ar det den sortens arbete som Kennedy avsag som man forsdker utfora.
Med en béttre start i livet, dir den naturliga nyfikenheten och upptéckar-
gladjen hos barn tillvaratas och dar referensamarna successivt utvidgas be-
hovde det inte vara sd. Man kunde med fordel utnyttja de media som har
stor genomslagskraft pé béasta sétt och det vill dessutom till att skolan for-
méar fortsitta att ge stimulans si att inga intressen svalnar. Amneskun-
niga larare ar en forutsittning. Instillningen att 'framgangsrika elever alltid
kommer att klara sig’ maste 6verges. For fortsatt framgang krévs stim-
ulans. I annat fall riskerar den att bytas mot just hagloshet och apati.

Rondablikk, 9/1 2010
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KALENDARIUM

( Till denna sida uppmanas alla, speciellt lokalombuden, att inlamna information)

Finsk-svensk talteorikonferens

KTH 26-28 maj
Arsmotet

Umea 4-5 juni
Svensk-Catalanskt mote

Barcelona 16-18 september

Forfattare 1 detta nummer

Gert Almkvist Férestandare for Algebraisk Meditation i H66r. Numera verksam som talteoretiker.
Lars-Christer Boiers Lektor i Lund. Flitig laroboksforfattare.
Philip Davis medforfattare till Reuben Hersh i ett antal bécker om matematik, som 'The Mathematical Experience’

David Mumford Fieldsmedaljér Vancouver 1974. President fér IMU 1998-02. Numera engagerad i 'Computervision’ vid Brown
University.

Peter Lindqvist Verksam i Trondheim. Ursprungligen finlands-svensk matematiker.

Arne SoderqvistEngagerad skribent och flitig medarbetare och korrekturlasare iUtskicket. Verksam vid KTH Syd.
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