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Detta NummerJo det blir ett nummer till. Så inleddes min förra introduktion i höstasoh fortsatte med Utskiket fortsätter om än lite haltande. Jag �k inteden entydigt uppmuntrande respons som jag hade hoppats på vid årsmötetuppe i Umeå den 4 juni. Tyvärr var jag inte förmögen att bevista mötetoh därmed sattes ingenting på spets. Jag förväntas fortfarande att vararedaktör oh tänker göra min plikt. Livet går vidare. Dessutom, så längepappersupplagor på eget initiativ tryks på vissa institutioner, anser jag atttidningen fortfarande existerar fysiskt. Vi får se vad nästa årsmöte kan geför framtida riktlinjer. Ja detta är frågan. Ett nytt årsmöte kommer att ägarum den 10-11 juni, denna gång i Stokholm. Förra gången satt jag vid minmammas dödsbädd (hon avled två dagar senare) oh hade 'giltigt förfall'.Denna gång kan jag heller inte närvara; jag skall i stället hålla ett bidrag omden engelske �losofen oh historikern R.G. Collingwood på �loso�dagarna iGöteborg, som slumpade sig inträ�a samma tid. Jag överlåter åt årsmöteti min frånvaro att ge framtida riktlinjer. Som det bör vara klart för varjeläsare av Utskiket ställer jag bara upp i fortsättningen om någon slags avhårdkopia kommer även framgent att vara tillgänglig. Jag har i detalj ohutförligt redovisat mina argument för en pappersupplaga oh �nner ingenanledning att upprepa dessa. Om det endast föreligger intresse för en rentelektronisk variant, 'i tiden' så att säga, kommer denna att redigeras avnågon annan. Läsare som har synpunkter på detta uppmuntras att låtadessa bli tillgängliga under årsmötet, antingen personligt eller via ombud.Det förra numret - höstnumret - blev ovanligt digert. I Göteborg lätvaktmästaren binda in den med hårda kartongpärmar som omslag oh meden svart tejpad rygg. Det blev snyggt oh gediget ansåg jag. Gediget, mendigert. Kanske lite väl digert. Jag har fått rapporter om att det tjoka num-ret har avskräkt en del personer från att ta del av det. En tidning må tittasi från första till sista sidan (inte sällan i omvänd ordning) men den behöverinte läsas systematiskt, från 'pärm till pärm'. Med tanke på omfånget avhöstnumret må jag kanske vara förlåten om jag inte redigerade ett vinter-nummer. Ingen av Samfundets medlemmar kom med något bidrag, oh jagtänker inte likt Karl Kraus, även om jag nu kommer väldigt nära, skriva allaartiklarna själv, som denne skribent gjorde i sin högst personliga tidskrift'der Fakel' i sekelskiftets Wien. Detta vårnummer innehåller dok väsentliginformation, som information om årsmötet, liksom årsredovisning. Så kallatpliktmaterial. Samfundets ordförande oh ansvarige utgivare bidrar förutommed krönikan även med en artikel om John Milnor, den senaste i raden avAbelpristagare. I förra numret publierade jag en essä av Yves Meyer. Dennaessä var en del av en längre intervju med honom. Nu publieras denna i sinhelhet.Förutom detta bidrager jag själv med en intervju med den indiske matem-atikern Raghunathan, som arrangerade ICM i Hyderabad förra sommaren.1



Intervjun skedde i hans arbetsrum på Tatainstitutet i slutet av februari dettaår. Jag takar NCM oh speiellt dess ordförande Bengt Johansson, för priv-ilegiet att deltaga i den svensk-indiska konferensen om matematikdidaktiksom ägde rum sista vekan i februari. Jag höll ett anförande om popu-larisering av matematiken, som jag med benäget tillstånd låter publiera idetta nummer. Det är meningen att denna intervju tillsammans med an-dra intervjuer jag gjort (tre av dem är redan publierade i tidigare nummerav Utskiket) skall publieras i bokform. Återigen vill jag taka Bengt Jo-hansson för att ha sett till att samtliga dessa intervjuer kommit till ståndgenom att �nansera dem. I tillägg till detta har hans moraliska stöd ohuppmuntran varit ovärderligt.Slutligen, Mittag-Le�er institutets framtid är fortfarande osäker ohdiskussionen om den är känslig. Inte desto mindre vill jag hålla den vidliv. Jag intervjuar den avgående föreståndaren Anders Björner liksom dentillträdande Ari Laptev. Bägge intervjuerna står att läsa i detta (sista?)nummer, som därmed fortsätter traditionen att vara intervjutät.Ulf Persson (redaktör) Institut Mittag-Le�er 12 maj 2011
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Titelsidans Illustration

Det naturliga sättet att kodi�era en bild är att använda pixlar. Dettagår givetvis tillbaka till den ursprungliga metoden med fotogra�ska plå-tar på vilken bilden projierades så att i planet utspridda silverföreningarpåverkades av den ljusstyrka som trä�ade dem under exponeringen, som i2



fotogra�ns barndom var ganska lång1. Prinipen i en digitalkamera är pre-is densamma, även om det gamla negativet tillät en upplösning som liggerbortom de �esta kommersiellt tillgängliga digitalkameror. Dessutom, somen av mina vänner påpekat, en stark uppförstoring av en digital bild är gan-ska tråkig, medan en klassisk förstoring avslöjar en underliggande kornighetsom har sin de�nitiva visuella harm. Sedan är det en annan sak att det iallmänhet är myket utrymmeskrävande att presentera informationen i allapixlar. Därvidlag har ett antal komprimeringsmetoder uppfunnits, var ohen givandes sitt speiella bildformat. Dessa tjänar bara såsom paketeringunder transport, när bilden i slutändan tryks ut, må vara på skärm ellerpapper, är det pixel vid pixel som gäller. Ett vanligt format för bilder tagnaav digitalkameror är jpg men liksom ett annat komprimeringsformat sompdf är det i prinip ogörligt att avkodi�era denna kod utan någon slags in-sides information. Då är PostSript koden betydligt mera transparent. Jagbrukar för Utskiket omvandla alla bildformat till PostSript, sedan har jagfull kontroll över dem när det gäller skalning oh plaering på sidan, då '�n-liret' görs genom att jag skriver in lite kod direkt i �len. På sådant sätt kanjag även lägga till undertexter. Men för att få full kontroll över bilden be-höver man ha tillgång till gråskaleinformationen pixel per pixel. PostSriptgör detta för digitalbilder, den ger en lång radda av teken, som man kandekoda om man känner till rektangelns dimensioner (vilket kan direkt avläsasi �len). Förr i tiden var gråskalekodningen uppenbar i oh med at den bestodav si�ror oh teknen 'A, B, C, D, E' oh 'F', vilket indikerar en sekvens avhexadeimalkodade tal mellan 0 oh 255. Man skriver lätt ett C-programsom deponerar dessa i en lämplig array, oh sedan kan man leka med livoh lust, oh produera andra PostSript�ler. En gång i tiden tog jag tvåporträtt oh medelt baryentriska ko-ordinater kunde jag deformera det enaporträttet till den andra, via viktningar av respektive gråskalor. Man kanbarnsligt enkelt göra negativbilder, öka eller minska kontrasten via potens-funktioner. Om man har lust kan man avbilda bilden på en sfär pixel förpixel, eller på någon annan yta man frestas av. Man kan även söka pixlardär gradienten är stupande oh skapa 'tekningar'. Dok är problemet medde moderna PostSript versionerna att gråskalekodningen inte längre är up-penbar. Vad som möter en är en lång lista av ASCII-teken. Naivt skulleman tro att dessa är kodade av sina asii-nummer som går upp till 255. Jagantog så oh �k av den ursprungliga Mittag-Le�er bilden på nästa sida enren
1Givetvis går detta än längre tillbaka. man behöver bara tänka på näthinnas tapparoh stavar. 3



gråsuggebild. Jag skulle ha anatoråd, de asiiteken som blir syn-liga i en ordinär editor utgör långtifrån alla av de 256 potentiella. Vadgöra? Att försöka för hand listaut kodningen verkar alltför tidskrä-vande med tanke på syftet.Jag för-söker med andra format som eps(enapsulated postsript), men med samma nedslående resultat. Jag försökerdå med ett för mig oprövat format 'X PixMap image' (xpm). Detta visar sigbestå av dels en kodnykel oh dels en lista av alla pixlar, rad för rad, meduppgift om rektangelns dimensioner. Pixlarna beskrivs av välkända tekenföljda av ett mellanrum eller en punkt. Gråskalan är kodi�erad av dessai en inledande tabell. En typisk rad är "�.  #979797", i vilket etthexadeimalt tal upprepas tre gånger. Varför detta? Givetvis för att dettaformat skall kunna behandla färgbilder i vilket som bekant färger beskrivesav tre olika gråskalor (detta går även tillbaka till klassisk färgfotografering).När en färgbild blir svartvitt, en förenkling för att möjliggöra publiering iUtskriftets pappersupplaga (en nätupplaga har inga sådana restriktioner),projieras detta till en gemensam gåskala. Nu är det en barnlek att skrivanågra C-program som överför denna data på ett mera hanterbart sätt. Mankan då via PostSCript skriva en �l som tryker ut på lämpligt läge oh medlämplig gråskala varje pixel. Resultatet blir nedanstående. Som synes ärbilden något förvanskad. En massaskräp har smugit sig in. Jag haringen förklaring till varför2. Jagförsöker med en annan version avbilden, den ursprungliga med över3 Megabyte. Okså här förekom-mer det oförklarligt grus (men påhelt andra ställen, oh inget vitt).Men i vilket fall som helst får jaghålla till godo med den. Bilden på titelsidan är helt enkelt gjord så att jagendast trykt ut pixlar med en gråskala under 100/256 oh gör dessa svarta3.En ganska enkel för att inte säga anti-klimaktisk modi�kation med tanke påarbetet som ligger bakom.
2Kanske någon läsare känner sig manad att reproduera experimentet?3I PostSript beteknar 0 hlet svart oh 1 helt vitt.4



Avgång oh framåtblikTobias EkholmSedan förra numret har Samfundet varit aktivt i �era avseenden. Jag börjarmed att nämna 2010 års �nal i matematiktävlingen. Finalen hölls i Lund den20 november oh var den första med tävlingens nya huvudsponsor Brummer& Partners (B&P). Här utdelades för första gången det nya Brummer &Partners priset till tävlingens vinnare Rebea Sta�as. Priset består av enresa för vinnaren med valfritt sällskap till Cambridge den 28 april där hon varinbjuden att lyssna till årets Rouse Ball leture som hölls av Luis Cafarellimed titeln Non linear problems involving non loal di�usions oh riktar sigtill grundutbildningsstudenter. Finalen i Lund var en lykad tillställning ohjag vill taka tävlingskommittén för det �na arrangemanget. Efter B&P sett2010 års �nal oh på nära håll följt tävlingen under hösten var företagetvilligt att utvidga sitt ekonomiska stöd som nu totalt (inklusive PR-satsningsom inte passerar Samfundets kassa) uppgår till 750 000 SEK/år. Bidragetger Samfundet oh dess tävlingskommitté en gyllne möjlighet att utveklaoh förbättra tävlingen vilket på längre sikt är viktigt för återväxten i svenskmatematik.Tävlingskommitténs ordförande Dag Johnson avgår vid årsmötet i juni.Jag vill här rikta ett stort tak till Dag för hans mångåriga engangemangoh för hans stora insatser för tävlingen. Samtidigt med Dag slutar oksåHelena Johnson som under lång tid skött stora delar av det admistrativaarbetet med tävlingen oh jag vill rikta ett stort tak även till Helena förhennes myket omfattande insatser.I början av juni äger Samfundets årsmöte rum. Där delas årtes Wal-lenbergpris ut till Johan Wästlund för att ha löst kända öppna problem ohutarbetat nya tekniker inom stokastisk optimering med relationer till statis-tisk mekanik (kommitténs motivering). Temat för mötet är juniora matem-atiker. Huvudtalare är Jan Draisma som håller ett föredrag med titeln Trop-ial Brill-Noether Theory. Förutom detta kommer årets Abelpristagare JohnMilnor att presenteras på mötet där okså ny styrelse för de närmaste tvååren kommer att väljas.Tidigt i våras delade Linda Peetres minnesfond ut sitt första stipendiumtill Martins Liberts oh jag vill taka Christer Kiselman för hans instatsersom fondens ordförande under tre år. För närvarande pågår arbetet med attvälja stipendiater till Esséns oh Wallenbergs resestipendier.Vid ett styrelsemöte i Uppsala den 31 mars beslutade styrelsen att satsaresurser på en ny oh bättre hemsida. Förhoppningen är att den ska vara påplats till hösten.Rapporten från VRs utvärdering Evaluation of Swedish researh in math-ematis Funded by the Swedish Researh Counil or the Swedish Foundationfor Strategi Researh during the years 2002�2006 har utkommit. Granskar5



man detaljerna i rapporten �nns en del övrigt att önska men vad gäller över-gripande slutsatser är det bättre. Jag iterar ur rapportens introduktion:� The ommittee �nds that Swedish mathematis is strong in many ar-eas.� The system where funding from the Swedish Researh Counil is usedfor reduing teahing loads is onsidered to be very ine�etive. Re-searh time should be guaranteed by the universities and researhersshould not onstantly need to apply for grants purely to ensure timefor researh.� . . . the e�etive amount of funding for mathematis within the SwedishResearh Counil is very low ompared with many other Europeanountries and the USA. This is in part beause the demand for fundingto redue the high teahing loads absorbs funds that might otherwisebe used for more reative purposes.� . . . the overall level of funding was low for the quality and quantity ofthe researh programs deserving of support.� The ommittee was very onerned about the situation of the InstituteMittag-Le�er. There is a great danger of losing this national treasure,and the ommittee strongly urges that addressing the short-term �-nanial shortfall and the long-term �nanial stability of the Institutebe given the highest priority.Avslutningsvis skulle jag som avgående ordförande vilja blika framåt.Jag börjar internt med några saker som för mig ter sig självklara men somjag ändå vill nämna med tanke på ett par diskussioner som styrelsen förtmed ett fåtal medlemmar under i stort sett hela min ordförandetid oh somjag befarar att tillträdande styrelse kommer att få överta: Samfundet ären ideell förening som bygger på ideella insatser, oftast av medlemmar medöverfulla sheman. Det är därför viktigt att det är lätt att engagera sig iSamfundet oh att inget onödigt arbete åläggs dem som gör det. Av sammaanledning är det viktigt att Samfundet konenterar sitt arbete till frågor somär entrala för matematiken oh bortser från frågor som nästan säkert intepåverkar den.Vad gäller det externa, är det myket glädjande att näringslivet engageratsig i matematiktävlingen vars �nansiella sitaution helt förändras så att detför en gångs skull inte är trånga ekonomiska ramar som sätter gränsen förvad som är möjligt att göra. Här vill jag okså nämna att jag efter ett �ertalmöten oh förhandlingar med B&P blivit övertygad om att företaget harett genuint matematikengagemang som sträker sig långt bortom tävlingensPR-värde, se exempelvis debattartikeln i Dagens Industri den 20 november2010. Jag hoppas att framtida styrelser oh tävlingskommittéer vårdar detta6



samarbete oh lyssnar på vår samarbetspartner i de frågor (till exempel PR)där den är mer välbevandrad än vi. Jag vill här okså framhålla att dettainte är det enda företag som insett behovet av en väl fungerande oh starkmatematikkultur i Sverige. Några företag har hört av sig till Samfundet efteratt tävlingen blivit exponerad i press, TV oh radio. Här är det viktigt attvi gör ett gott intryk på eventuella matematiksponsorer. Avgående styrelsehar tagit ett första steg genom att, som nämnts ovan, beslutat förbättrahemsidan med professionell hjälp. Det handlar naturligtvis om myket merän utseende oh framtida styrelser har här en viktig uppgift. Jag är oksåövertygad om att näringslivets intresse är till stor nytta för oss när matem-atiken ska föras fram i andra sammanhang oh jag hoppas oh tror att vi skafå tillfälle att �ytta fram matematikens positioner under de närmaste åren.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Fort, Mumbai 7

7



John MilnorUlf PerssonJohn Milnor föddes i Orange, New Jer-sey, den 20 februari 1931. Han är såledesnästan på månaden lika gammal som LarsHörmander (310124) med vilken han de-lade Fieldspriset i Stokholm 1962. Hanstuderade vid Prineton både som under-graduate oh graduate student. Åren 1949oh 50 var han en så kallad Putnam Fel-low, d.v.s. en tävlande som plaerade sigbland de fem främsta individerna1. Kanskeän mera imponerande var att han somtonåring bevisade vad som numera är kalladFáry-Milnors sats, nämligen att den to-tala krökningen av en knut i rummet ärstrikt större än 4π, vilket publierades iAnnals of Mathematis.Han skrev sin avhandling 1954 med titeln 'Isotopy of Links' under topolo-gen Ralph Fox. I denna avhandling behandlas Länkgruppen, som är en gen-eralisering av Knutgruppen (en länk behöver inte vara sammanhängande)oh speiellt introdueras en viktig invariant - Milnorinvarianten (µ), somframför allt har kopplingar till teorin för isolerade singulariteter hos kom-plexa hyperytor. Mest känd är han troligen för upptäkten av exotiska di�er-entierbara strukturer på 7-sfären, vilket Tobias Ekholm kommer att närmarereogöra för i sin artikel om några av Milnors matematiska bedrifter. Åretföre sin Fieldsmedalj gav han ett motexempel till den så kallade Hauptvermu-tung nämligen att två givna trianguleringar av samma rum har en gemensamför�ning, som formulerades redan 1908 av Steinitz oh Tietze. Simpliiellakomplex kan vara kombinatoriskt olika men ändå homeomorfa såsom topol-ogiska rum. I tillägg till topologi har Milnor även gjort betydande insatserinom K-teorin oh under senare deennier har han även varit verksam inomdynamiska system. Milnor är dessutom känd som en ypperlig matematiskstilist2 oh har gett ut ett antal myket läsvärda böker, jag kan nämna titlarsom 'Morse Theory', 'Singular points of Complex Hypersurfaes', 'Topologyfrom the Di�erential Viewpoint' för att nu botanisera i min egen privatamatematiska bokhylla.1Många framstående matematiker (oh en oh annan fysiker) har under åren varit Put-nam Fellows, som Makey, Kaplansky, Feynman, Gleason, Calabi, Mumford, Hartshorne,Quillen, Hohster, Bowen, Simon, Hejhal, Zagier, Vogan, Elkies oh inte att förglömmavår egen Jokum Aniansson (1970)2P. Halmos i sin lilla skrift om att skriva matematik höjer Serre oh Milnor till skyarna.8



Milnor fortsatte som professor vid Prineton University fram till 1967,gjorde ett par mellanspel bland annt vid M.I.T. innan han 1970 knöts tillInstitute for Advaned Study som en Permanent Member. Men är numerasedan 1989 'distinguished professor' vid Stony Brook. Milnor var i sin ung-dom gift ett antal gånger, men har stabiliserat sig sedan drygt trettio år medden brittiska matematikern Dusa MDu�. Han har i tillägg till Fields ohAbelprisen även erhållit the National Medal of Siene oh Wolfpriset, samthedrats av Amerian Mathematial Soiety med ett par olika Steelepriser.

John Milnor och den norske kungen vid prisutdelningsceremonin den 24/5 2011

Milnor fo"rela"ser den 25/59



Rapport från abelfestligheternaUlf PerssonAbelpriset börjar nu bli en etablerad institution. 2002 innebar startskottet iform av en stor konferens till minnet av Abels 200 års jubileum. Det förstapriset delades ut 2003 oh gik till Serre. Ett val som i sin okontroversiellhetmå ha varit kontroversiellt. Vem skall hedras? De som redan står uppe tillöronen i hedersbetygelser, eller de som borde göra det, men av en eller annananledning inte gör det fullt ut? Ett etablerat pris skänker storhet åt demsom utmärkes, med ett ike-etablerat är det tvärtom, de som utmärkes måeller inte må skänka priset storhet. Än så länge är det det senare som framförallt gäller oh valet av Milnor ger de�nitivt ytterligare glans åt priset. Dokskall man komma ihåg att av de elva personer som under nio tillfällen fåttmottaga priset endast fyra har tidigare erhållit Fieldsmedaljer. (Det skall bliintressant att se när någon kommer att få Abelpriset innan Fieldsmedaljen.Kanske aldrig? Av demogra�ska skäl om inte annat, misstänker jag att dettakommer att dröja.) Abelprisfestligheterna sträker sig över många dagar.Tre av dessa äger rum i Oslo. Det bör-jar så mjukt med kransnedläggning vidAbelmonumentet. Senare under kvällenbjuder den Norska vetenskapsakademinpå en intimare middag för de närmastsörjande. Nästföljande eftermiddag föl-jer själva priseremonin. Normalt skerdenna i universitetets aula, men dennahar under senare år utsatts för en renovering oh istället har eremonin tillfäl-ligtvis förlagts till den Gamle Logen mitt emot Akershus fästning, men redannästa år återgår det till det normala. Priseremonin innefattar proessionermed pristagaren oh olika kommittemedlemmar, samt slutligen den kung-liga. Tal hålles, det spelas oh det sjunges. Oh kungen (drottningen ellerkronprinsen) överlämnar priset. Denna gång var det kungen själv. Efterutdelningen följer en liten men smokfull reeption i en av bygnigens många
Milnor intervjuas av Steinsland efter utdelningen

representationslokaler. Allehandafrukt oh vin samt utsökta hok-ladtry�ar (som snabbt tar slut) till-handahålles. Under ett porträtt avOsar II förs en lättsam intervjumed Milnor av en ung norsk stjärn-journalist vid norska TV2 - TonjeSteinsland. Milnor svarar efter bästaförmåga om sina svårigheter medmate10



matiken oh sin blyghet under uppväxttiden. Den norska regeringen bjuderunder kvällen på en bankett i Akershus. Sådana tillställningar är relativtovanliga, d.v.s. de äger rum knappt en gång i månaden. De matematiskagästerna utgör en minoritet men tillåts växa i antal i takt med att profes-sionella bankettgäster lämnar återbud. Det är smoking eller nationaldräktsom gäller. För matematiker, i den mån man inte har detta plagg hängandei malpåse på vinden, betyder det i praktiken att de måste hyra.
Raghunathan presenterar Milnor

Raghunathan klagade dagen därpå påatt skorna var på tok för stora. Kun-gen är närvarande denna gång tilsam-mans med uppskattningsvis 200 gäster.Kveiten är utsökt, liksom vinerna. Ohendast två tal hålles, vilka undanstökasinnan förrätten. Kvällen slutar somden börjar, med mingel. Champagneinledningsvis, ave avslutningsvis.När jag vandrar ner för de stenlagda gatorna från den medeltida fästningen(som stammar från före unionstiden) möts jag ev en ringlande kö av droskor.Hur idylliskt skulle det inte ha varit om priset kommit till stånd redan 1902oh därmed droskorna hade varit dragna av hästar!

Milnor fo"rela"ser

Tredje dagen är kanske den egentliga höjdpunk-ten. Det är då föreläsningarna ges i Sverdrupbygnin-gen näst intill Matematikkbygningen. Dessa föreläs-ningar inledes tradtionellt av pristagaren själv, varefterinbjudna talare prisar pristagarens arbeten. Dennagång inget undantag. I tillägg till Milnor, Curtis M-Mullen oh Mihael Hopkins samt, avslutningsvis Eti-enne Ghys, med långt grått hår ner till axlarna. Ghysgjorde en bejublad sué i Madrid 2006 genom attge en animerad föreläsning om topologi oh knutar.Denna gång betitlas hans uppträdande - Siene Le-ture, avsedd för en bredare publik. Han inleder meden �loso�sk betraktelse över rummet med hänvisningtill Newton, Leibniz, Kant oh Poinaré. För New-ton var rummet givet av Gud, för Poinaré gruppenav automor�smer givet människan.Ghys visade därefter Hopf-�brationer över S2 oh suggesterade S3 �-brationer över S4 ≡ HP
1 Oh förklarar hur man kan konstruera exotiskasju-sfärer från dessa. I själva verket, som Milnor avslöjade i sitt inledandeföredrag, det var så han stötte på dem i sin ungdom. Han var förkrossadöver att ha blivit insnärjd i en motsägelse i matematiken. Denna motsägelsekunde endast upplösas genom att erkänna att det kunde �nnas olika di�e-11



Curtis McMullen i aktion

rentierbara strukturer på en sfär, vilket gik stiki stäv mot allmänn vedertagen intuition.1 I självaverket, som Ghys påminner åhörarna om, före-ligger det en väsentlig skilland mellan det enbartkontinuerliga oh det di�erentierbara oh det ärinte alls säkert att en homeomor�sm kan approx-imeras av di�eomor�smer. Nu har mitt referatav denna föreläsning sprängt sina ramar, preis som Ghys själv sprängde sinatidsramar. (Men ingen tyktes ha beklagat). Sammanfattningsvis kan mansäga att årets Abelföreläsningar anses allmänt vara de mest lykade hittills.Milnors egen var lysande, oh handlade om sfärer.
De fyras ga"ng
McMullen, Ghys, Milnor, HopkinsFör deltagarna åtserstår nu bara oktail partyt på Drammenveien. Därbjuds på förfriskningar oh ploke-pinn mat (på vilket man kan bli mättom man �itigt byter tallrik). Solen skiner på balkongen som är överfylld,men allteftersom kvällen lider oh utehustemperaturen sjunker graviterarbesökarna till matborden. Ingen formell klädsel förväntas, oh de kungligalyser med sin frånvaro. Ett obligatoriskt tal, pianoklink oh sång oh for-maliterna är avklarade. Redan efter ett par timmar är det tunnsått medgäster. 'Tomorrow is another day' som det heter oh med speiell tillämpn-ing för pristagaren, som redan under morgondagen skall fara upp till Bergenför att sedan åter�nnas i Stokholm innan slutet av vekan.

Dusa McDuff och John Milnor
Norska Vetenskapsakademins party1Se artikel av Tobias Ekholm i detta nummer!12



Abelpristagare 2011 � John MilnorTobias EkholmJag har blivit ombedd att här ge en kort beskriving av årets AbelpristagareJohn Milnor. Prismotiveringen lyder "for pioneering disoveries in topology,geometry and algebra". Jag tänkte ger först en kort översikt över några avMilnors resultat.Milnors upptäkt av exotiska di�erentierbara strukturer på 7-sfären 1956blev startpunkten för di�erentialtopologin som varit ett myket entralt om-råde i matematiken allt sedan dess. Initalt utveklades området i explosion-sartad takt. Redan 1963 presenterade Milnor oh Kervaire en klassi�eringav alla di�erentierbara strukturer på sfärer av dimension > 4 (som speielltvisar att det �nns 28 olika strukturer på 7-sfären). Hur det förhåller sig med
S4 är fortfarande ett öppet problem men det är klart att di�erentialtoplogi idimension 4 skiljer sig radikalt från övriga dimensioner. Ett faktum som Mil-nor oh Kervaire var bland de första att påvisa genom att hitta obstruktionerför att representera 2-dimensionella sfäriska homologiklasser i en 4-mångfaldmed inbäddade sfärer.Andra epokgörande resultat var Milnors motexempel till "Hauptvermu-tung" 1961 där han med hjälp av Reidemeister torsion gav exempel på tvåhomeomorfa simpliiella komplex som var kombinatoriskt olika. I algebraisk
K-teori formulerade Milnor en välkänd förmodan som långt senare visades avVoevodsky med hjälp av motivisk ohomologi. Milnor introduerade oksåtillväxtinvarianten för en grupp som studerades vidare av Gromov i sambandmed hyperboliska grupper.På senare år har Milnor ägnat sig huvudsakligen åt lågdimensionella dy-namiska system. Exempelvis utveklade han tillsammans med Thurston en�knådningsteori� för att analysera iterationer av avbildingar av ett intervallpå sig självt.Efter denna korta oh ofullständiga översikt tänkte jag ge en kort mennågot mer detaljerad beskriving av Milnors ursprungliga konstruktion av enexotisk 7-sfär. Utgångspunkten är 8-dimensionella mångfalder som påminnerom det komplexa projektiva planet CP 2. Vi har att CP 2 är enkelt samman-hängande, att H2(CP 2) = Z genererad av en inbäddad sfär S ≈ CP 1 ohPoinarédualitet ger skärningstalet S • S = 1. Vidare har vi att CP 2 är ho-motopiekvivalent med ett CW-omplex med en 0-ell, en 2-ell oh en 4-elloh erhålls genom att fästa en 4-disk längs sin rand på randen ∂N av entubulär omgivning N ⊃ S.Analogt betraktar vi nu en mångfald M av dimension 8 sådan att Mär homotopiekvivalent med ett CW-omplex med en 0-ell, en 4-ell ohen 8-ell. Enligt Whitneys inbäddningssats (den lite mer avanerade därdubbelpunkter elimineras genom Whineys trik) �nns en inbäddning av ensfär S i M som representerar generatorn av H4(M) ≈ Z oh sådan att13



S •S = ±1 (pga Poinarédualitet, teknet kan antas vara +1 om M utrustasmed rätt orientering). Preis som i fallet med CP 2 har vi nu att M fås genomatt fästa en 8-disk på randen ∂N av en tubulär omgivning N ⊃ S. Dennatubulära omgivning är ett 4-disk knippe över S. Ett sådant är trivalt överbåda hemisfärerna H+ oh H− oh beskrivs av en koordinatbytesfunktionlängs H− ∩H+ = S3. Betrakta nu S3 som enhetskvarternionerna, �xera tvåheltal i oh j oh låt koordinatbytet vara
f(x)y = xi · y · xj , x ∈ S3, y ∈ D4,där · är kvarternionmultiplikation. Låt B(i, j) vara det knippe som bestämspå detta sätt av i oh j. För att den tubulära omgivingen N ska vara avformen B(i, j) måste ∂B(i, j) vara en 7-sfär (eftersom en 8-disk ska fästasvid den). Det är rättframt attt visa att ∂B(i, j) har en 7-sfärs homotopitypom oh endast om i + j = ±1. Tag i + j = 1, vilket fortfarande ger ossoändligt många möjligheter med j = 1 − i oh i godtykligt.Vi återvänder för en stund till CP 2. Skärningsprodukten på H2(CP 2; R)är en kvadratisk form med signaturen +1 (för den komplexa orienteringen på

CP 2). Hirzebruh-Thoms signatursats relaterar detta till den första Pontrya-gin klassen p1 av (tangentknippet till) CP 2 utvärderad på orienteringsklassen
[CP 2] ∈ H4(CP 2) genom

signatur(CP 2) = 1 =
1

3
〈p1, [CP 2]〉För måmgfalder X av dimension 8 �nns två Pontryaginklasser p1 ∈

H4(X) oh p2 ∈ H8(X). Här ger Hirzebruh-Thoms signaturformel
signatur(X) = 1 =

1

45

〈

7p2 − (p1)
2, [X]

〉

.Med X = M som beskrivits ovan observerar vi först att eftersom S genererar
H4(M) kan p1 beräknas genom att ta restriktionen av TM till S. En rättframräkning ger att p1 är 2(i−j) = 2(2i−1) gånger generatorn av H4(M). Löservi nu för 〈p2, [M ]〉 får vi

〈p2, [M ]〉 =
4(2i − 1)2 + 45

7
.För i = 1 får vi 〈p2, [M ]〉 = 7 vilket överenstämmer med det kvarternioniskaprojektiva planet HP 2 men för i = 2 får vi 〈p2, [M ]〉 = 81

7
vilket inte ärmöjligt eftersom p2 är en klass i H8(M) med heltalskoe�ienter. Dennamotsägelse visar då att Σ = ∂B(2,−1), trots att den är homotopiekvivalentmed S7 inte kan vara di�eomorf med S7. Eftersom Σ är ett S3-knippe över

S4 är det inte särdeles svårt att hitta en Morse funktion på Σ som har ettmaximum, ett minimum oh inga andra kritiska punkter. Detta ger att Σ ärhomeomorf med S7 oh alltså är Σ = ∂B(2,−1) ett exempel på en exotisk
7-sfär. 14



Intervju med Anders BjörnerUlf PerssonUP: Hur länge har du varit föreståndare förInstitut Mittag-Le�er?AB: Snart i sex år, jag tillträdde 2005.UP: Oh ersatte Kjell-Ove Widman? Hurlänge hade han verkat?AB: Efterträdde. Widman gik i pension då.Han hade varit föreståndare i tio år. Jag ty-ker sex år kan räka för mig, även om jag kom-mer att ha ett par år kvar innan pensioneringen.Förresten spei�erades ingen tidsperiod när upp-draget diskuterades. Att förordnandet var på sexår jag �k reda på först när jag �k se kungensbeslut1.UP:Vilka problem har du övertagit frånWid-man?AB: Jag vänder mig emot formuleringen, detlåter som om problemen vore hans fel.UP: Men du vet vad jag syftar på?AB: Självfallet.UP: Hur har de �nansiella problemen uppkommit? Oh när började de?AB: Problemen går ett par deennier tillbaka men deras allvar uppda-gades först långt senare i början av 2000-talet då KVA informerade oss om attde ständiga överuttagen ur stiftelsekapitalet för att täka förluster måste up-phöra. Problemet är i all enkelhet att utgifterna har skjutit i höjden, medaninkomsterna antingen har stagnerat eller försvunnit. Vi �k en fördubblingav anslagen i mitten av 90-talet av dåvarande NFR, troligen efter ett lysandeomnämnande i den internationella utvärderingen av svensk matematik 1995.Sedan under 12 år 1997�2009 stod bidraget från NFR/VR i prinip stilla påungefär en miljon kronor om året.UP: Jag var med i NFR under början av denna period. Anslagen tillIML togs ur den gemensamma lektorspotten oh stod alltid högst på priori-teringslistan oh diskuterades inte ens. Det blev sedan tal om att ska�a enspeiell löpande fond för dessa fasta utgifter.AB: Så blev det så småningom, i tillägg till ämnesråden skapades en in-frastrukturkommitté, med syfte att just stödja forskningens infrastrukturer.Infrastruktur blev något av ett modeord oh denna kommitté �k snabbtmyket makt oh pengar att fördela. Detta borde ha varit rätt tillfälle förIML att få gehör för sina behov, men tyvärr förblev matematiken nästan1Föreståndaren förordnas enligt Gösta Mittag-Le�ers anvisningar av Hans Maj:t Ko-nungen. 15



osynlig. Mittag-Le�er är en i dessa sammanhang sådan udda företeelse ohinvolverar sådana struntsummor att det helt enkelt inte passade in.UP: Hur kommer det sig att matematiken är så osynlig? För att deninte kräver några större resurser? Matematik är de�nitivt inte big-siene,men förr brukade åtminstone fysikerna värna om matematiken. Fysikernahar maktens öra, oh dessutom uppskattar de matematik mera än andravetenskapsmän.AB: Detta må gälla teoretiska fyiker, men tyvärr inte experimentella.Min erfarenhet är att de senare ofta har en avog inställning mot matem-atiken. De anser kanske att teoretiska fysiker sysslar med rimlig matematik,medan matematikerna sysslar med irrelevant "�losoferande" ...UP: ...lite grand som vi ibland betraktar logikerna som pedanter...AB: ..måhända. Ordförande för rådet var en experimentiell fysiker.Maken till en sådant arrogant person har jag aldrig trä�at tidigare. Jagförsökte att kontakta honom i början av min tid som föreståndare men blevavsnäppt med att sådana kontakter endast sker på VRs initiativ. Här talar viom ett närapå hundraårigt institut med världsrenommé oh legitima behovav stöd. De ansvariga personerna på VR besvarade under �era år Institutetskontaktförsök oh ansökningar med axelrykningar, förhalning oh svepskältill avslag.UP: Hur kan det komma sig att sådana �nansiella problem inte förelågunder de första deennierna av den återuppväkta verksamheten?AB: Carleson �k två tunga �nansiärer att engagera sig från början.Dels Wallenbergstiftelsen som med ett anslag på 1 miljon...UP: .. det var myket pengar på den tiden...AB: .. vilket �nansierade dels ombyggnaden av själva villan oh delsupprättandet av den första längan av gästbostäder. Dels gik han till då-varande eklesiastikdepartementet, det var 1967, oh jag vet inte om Palmevar minister då...UP: ..Palme var kommunikationsminister fram till Högertra�komläg-gningen...AB: ... oh �k ett årligt bidrag på några hundra tusen kronor för lö-pande utgifter, vilket fördes in som en egen post i statsbudgeten. Dok efternågra år bakades detta bidrag in i statsanslaget till KVA, men med en fotnotom att de var öronmärkta för Institutet. Så småningom föll fotnoten bortoh sedan dröjde det givetvis inte länge förrän själva bidraget helt torkadeut. Min företrädare Kjell-Ove Widman oh senare jag skrev till KVA ohprotesterade oh påpekade att KVA hade ett moraliskt ansvar att ge ossdessa pengar, något som KVAs ledning avvisade. Detta kanske inte var såunderligt ty KVAs egna �nanser hade blivit myket knakiga åren efter mil-lennieskiftet, beroende som dessa är av börsinvesteringar. Jag beslöt att intedriva ärendet vidare. Jag ansåg det inte vara värt det, med tanke på denmarginella summa det rör sig om oh att vi trots allt har ovärderlig nyttaav KVA när det gäller overhead oh administration. Oh även ekonomiskt.16



Under Widmans tid byggde vi till en ny länga av gästbostäder. Detta �nan-sierades via ett upplägg ekvivalent med ett räntefritt lån på 40 år från justKVA.UP: Hur myket pengar behöver egentligen IML? Kan vi inte låta Insti-tutet gå på sparlåga under dåliga tider.AB: Problemet är att drar vi ner på verksamheten drar vi inte bara nerpå utgifter men även inkomster, oh även om ingen verksamhet överhuvud-taget bedrevs måste byggnaden underhållas. För tillfället utför vi något avett akrobatnummer medelst en 'shoestring' budget så att säga som rör sigom irka tio miljoner kronor om året. Skulle det hela drivas seriöst skulle vibehöva det dubbla. Detta är ändå en konservativ uppskattning, oh inte allsnågon drömbudget som det ibland har anförts. Vi hankar oss fram oh haribland tvingats att ta till drastiska åtgärder. Som för 5-6 år sedan när det100-åriga koppartaket måste bytas ut pga läkage. Två avstykade tomtersåldes för att �nansiera detta, men det visade sig att intäkten från dennaoperation inte var fri utan måste bindas till stiftelsekapitalet. Avkastningenfrån det så fonderade kapitalet täker som tur är avskrivningskostnaden förtakreparationen. Det är inte lätt att undvika att gå vilse i den juridiskasnårskogen.UP: Ni är alla amatörer. Juridiska sådana bör jag kanske förtydliga.Mittag-Le�er har ett förnämligt bibliotek, skulle inte vissa dyrgripar kunnasäljas?AB: Detta är inte vår poliy. Biblioteket skall hållas intakt, det ingårinte bara i bestämmelserna utan utgör även själva andan i Mittag-Le�ersdonation. Jag ser Mittag-Le�er Institutet som ett unikt kapital. Inte iförsta hand ett monetärt, utan snarare ett kulturellt oh intellektuellt. Omdetta skingras kan det aldrig återskapas. Jag �nner det av yttersta vikt attvärna om Mittag-Le�ers ursprungliga vision. Den var väl genomtänkt ohMittag-Le�er själv var myket medveten om att dåliga tider för matematikenmyket väl kunde inträ�a i framtiden, oh då gällde det att övervintra.UP: Men jag har hört rykten om att värdefulla Abelmanuskript haravyttrats.AB: Detta stämmer, men det är en engångsföreteelse.UP: En unik engångsföreteelse?AB: Nåja, en ganska unik. Det visade sig att Norge, Abels hemland,inte har ett enda substantiellt orginaldokument av Abel. Detta är skandal.Mittag-Le�er hade själv av en händelse trä�at på dessa rariteter på ettantikvariat i Rom 1893 oh genast införska�at dem. Vi tykte inte att detvar mer än rätt att återbörda denna skatt till vårt grannland.UP: Med andra ord en högst behjärtansvärd insats.AB: I högsta grad.UP: Dok med en viss �nansiell kompensation.AB: Det vore smaklöst att nämna summor. Men visst, vi är inte tappadebakom en vagn. 17



UP: Mittag-Le�er har internationellt ett myket gott renommé vilketdu redan har varit inne på. Skulle inte detta kunna ge en ordentlig skjutsbland svenska �nansiärer.AB: Det trodde jag okså i min enfald. Jag var hela tiden av uppfattnin-gen att de �nansiella problemen var av en tillfällig natur, resultatet av enren lapsus från statsmakternas sida. Skulle man bara göra de ansvariga upp-märksamma på detta oh påminna dem om Institutets uppenbara förnäm-lighet, skulle problemet vara löst.UP: Men så var det inte?AB: Så var det inte alls. Jag blev hokerad när jag möttes av ettkompakt oförstående. Som jag tidigare påpekade har jag tvingats inse attmatematiken har mäktiga �ender, framför allt bland experimentiella fysiker,eller åtminstone i vissa in�ytelserika kretsar bland dem.UP: Sveriges fysiker, eller åtminstone sydsveriges fysiker, lär vara strängtupptagna med Max Lab 4 oh European Spallation Soure i Lund, sominvolverar oerhörda summor.AB: Ett antal in�ytelserika svenska experimentalfysiker ligger bakomdessa satsningar. Från andra källor inom den svenska fysikvärlden har jagdok erfarit att det rör sig om en total felsatsning. Jag kan inte bedöma,men konstaterar att det råder oenighet bland fysiker om allokering av mil-jarder kronor, som ändå beviljas. Medan det råder enighet bland landetsmatematiker om att VR bör satsa något tiotal miljoner på IML, oh dettainte beviljas. Det känns bittert.UP: Men kom inte VR till sist på studiebesök till Mittag-Le�er?AB: Det stämmer. Generaldirektören Pär Omling kom på besök. Hanantydde att vår ansökan hade varit bristfällig, men hade svårt att preisera.Han gik då med på att sända två exemplariska ansökningar som kunde tjänasom inspiration. Efter �era förfrågningar inkom sent omsider två styken"mönsteransökningar". De var helt irrelevanta. En rörde svensk medverkani ett europeiskt isborrningprojekt på Grönland, ända ner till berggrundenvill jag minnas.UP: Sådana isborrningar är myket i ropet i dessa klimattider.AB: Den andra rörde en ansökan om planeringsbidrag för en tilltänktansökan inom något samhällskapligt område, jag minns inte vad. D.v.s.en ansökan om medel att bereda en ansökan för ett ännu inte existerandeinfrastruktursprojekt. Oh återigen, Mittag-Le�er är ett hundraårigt insti-tut med dokumenterat väl fungerande verksamhet oh renommé över helavärlden. VRs totala ointresse för IML vid den tiden kunde inte illustreraspå bättre sätt. Vad som är så frustrerande är att i dessa beslutsnämndersitter inga matematiker. När vi påpekar detta får vi alltid till svar att IMLutgör en sådan liten isolerad del att man inte gärna kan ha en ledamot baraför att bevaka dess intressen. Men matematiken är ju en av våra störstavetenskaper... ? 18



UP: Återigen, IML är allt för obetydligt. Alltför modest i sitt resurskrä-vande.AB: Vi skall om några dagar ha ett styrelsemöte här på Mittag-Le�er.Vad som bekymrar oss alla är det stikspår som uppkommit, oh som jagtrott redan hade avfärdats, nämligen detta att �nna en Nordita modell förIML. Du känner till Nordita?UP: Jag har hört om det, men det är ett ganska modernt institut.AB: Inte så färskt, det har anor från 30/40-talet. Det var ett nordisktsamarbetsinstitut förlagt till Köpenhamn. De ursprungliga �nansiärernatappade intresse oh Institutet var på vippen att läggas ner, men så in-grep KTH oh SU oh erbjöd sig att ta hand om det i Stokholm. Detägs gemensamt av de bägge universiteten, men förvaltas av KTH. VR är numåna om att på liknande sätt även IML skall tas hand om av KTH oh SU,oh nu i balansens oh rättvisans namn, administreras av SU. På detta sättavhänder sig VR en del av ansvaret, men vi anser att en sådan lösning på ettfundamentalt sätt strider mot Mittag-Le�ers intentioner oh visioner. Hanville ha ett internationellt institut oberoende av universitet.UP: Om universiteten bidrar med så myket pengar vill de givetvis hanågot konkret i utbyte.AB: Preis, oh det är inte helt förutsägbart vad detta konkret kantänkas innebära. Om några år sitter det andra människor i dessa maktposi-tioner på KTH oh SU oh de kan ha helt andra tankar.UP: Det �nns en risk att matematikerna förlorar kontrollen.AB: Just det. Visserligen försäkrar dekanen vid SU att allt skall fortgåsom vanligt, att makten framgent kommer att ligga hos ledande svenskamatematiker. Det kan låta bestikande..UP: ..men vakra ord är en sak oh handlingar en annan..AB: .. Visst, oh även om intentionerna är sådana, kommer stödet fördessa säkerligen urholkas i det långa loppet. Men situationen är delikat,det vore myket olykligt om vi framstår som om vi lättvindigt förkastaten ypperlig hans till �nansiering, oh därmed riskerar att lämnas åt vårtoblida öde.UP: Oh Nordita är väl heller ingen god jämförelse med Mittag-Le�er?Visserligen rör det sig okså där om ett nordiskt samarbete.AB: Det är lätt att fokusera på sådana lättfattliga men i grunden ytligaanalogier när man har ett byråkratiskt utanförperspektiv. Som jag redanbetonat, IML är en av de få ursprungliga oberoende matematiska forskn-ingsinstituten i världen. Den tillhör en exklusiv skara tillsammans med IAS(Institute for Advaned Study). I.H.E.S (Institute hautes Etudes Sien-ti�ques2 samt Oberwolfah. Dessutom är IML det klart äldsta av dem. Jagbefarar att en sådan övergång till SU skulle innebära att ett institut medklart internationell oh i synnerhet nordisk identitet kommer att betrak-2Uppenbarligen en fransk efterapning av den förra red.anm.19



tas som en rent lokal angelägenhet. Institutet har ett synnerligen starktvarumärke. Du har väl läst Allyn Jaksons 'pro�le' av IML i the Noties?UP: Visst har jag det. Jag påpekade för henne för några år sedan detprekära i IMLs situation oh att eventuellt det vore läge för en ytterligareartikel.AB: Ett sådant initiativ vore välkommet. För att återgå till de negativakonsekvenserna. Varumärket skulle urholkas. En regionalisering av Insti-tutet skulle helt undergräva dess nordiska bas oh därmed troligen även ledatill förlust av nordiska bidrag.UP: Ett förslag vore att göra Institutet mer oberoende av svenska bidragoh söka direkt från de andra nordiska forskningsråden.AB: Det görs redan. Vi får in över tre miljoner från de övriga nordiskaforskningsråden, tak vare ansträngningar från våra kolleger. Jag vet intehur realistiskt det skulle vara att ytterligare öka dessa anslag, men givetvisom det skulle fungera vore det ypperligt oh helt i linje med min uppfattningav IML som en nordisk angelägenhet oh inte bara en svensk. Jag befararatt om SU/KTH tar över IML skulle dessa nordiska bidrag försvinna, ohdärmed skulle det �nanisella bidraget från SU/KTH i praktiken vara be-tydligt blygsammare. Vidare som du kanske känner till har SU oh KTHäntligen efter över 50 år av käbblande startat Stokholms Matematik Cen-trum. IML oh SMC kommer då att delvis överlappa i sin verksamhet samtha delvis samma huvudmän. En underlig situation kommer att uppstå, därde två rektorerna under sig har två matematikinstitut. Sedan behöver jagbara nämna kniviga juridiska aspekter, samt slutligen donatorns intentionersom jag redan berört. Mittag-Le�er tänker sig Institutet som helt oh utes-lutande en härd för vetenskaplig forskning. Visserligen hade Mittag-Le�ervarit med om att starta Stokholms Högskola men efter att ha förlorat ex-amensrättsstriden vände han sig med stor bitterhet bort från denna. Jagär väl medveten om att Stokholms Högskola inte skall identi�eras helt medStokholms Universitet...UP: .. men examensrätten har den kvar...AB: Det stämmer. Oh jag tyker att en återgång till SU vore verkligenatt gå emot Mittag-Le�ers önskingar. Ursprungligen hade han tänkt doneraInstitutet till Högskolan men ändrade sig oh KVA blev istället förmånsta-garen.UP: När Mittag-Le�er Institutet återuppväktes fanns det inte så mångaaktiva forskningsinstitut i världen, oh det var väl lätt att attrahera besökare,tillfället var ju ganska unikt oh man behövde heller inte betala dem såmyket.AB: Det stämmer att det blir svårare oh svårare att få folk att kommaunder längre perioder oh att det nu �nns många institut världen över somslåss om besökare. Men när det gäller betalningen stämmer det du sägerinte. Från början så betalades IMLs besökarna väl, myket bättre än nu.UP: Detta gäller dok inte stipendiaterna. Jag minns att när jag kom20



hit som stipendiat 1979 erhöll man 2000 kronor i månaden under en tiomånaders period.AB: Du har gott minne när det gäller löner.UP: Normalt har jag lite koll på detta, men jag minns att det påpekadesför mig att det var en låg ersättning i Sverige. Jag hade bott i USA närmaretio år oh hade ingen känsla för svenska pengar. Dok tar jag givetvis inteupp detta för att klaga utan bara för att ge en indikation på in�ationstaktenoh hur man skall jämföra budgetar nu oh för trettio år sedan. Jag vill ävenminnas att en lektorslön på KTH tio år senare rörde sig om a 8000 kronori månaden. Detta är bara drygt tjugo år sedan oh bekräftar hur illa det ärmed konstanta penningbidrag under en längre tid av år. Konsumentprisindexlär ju fördubblas ungefär vart tionde år...AB: ..detta må ha varit sant tidigare, men jag tror att på senare tidhar in�ationstakten varit lägre. Vilket fall som helst må våra ersättningaroh stipendier kanske inte vara helt marknadsmässiga, men å andra sidanutgör IML en unik möjlighet, oh det �nns andra värden än pengar. Detstämmer att vi inte längre betalar resor oh att vi ger en ganska blygsam perdiem ersättning d.v.s. preis så myket som är skattefritt. Men bostaden ärgratis oh det �nns alltid en möjlighet för besökare att ansöka om ett störrebidrag. I praktiken är det ytterst få som använder sig av den möjligheten,på sin höjd någon besökare per program. Mittag-Le�er har fortfarande anaura. Det känns som ett privilegium att bli inbjuden. Men det är farligt attleva på gamla lagrar .....UP: Det har väl även varit på tal om att diversi�era aktiviteterna påMittag-Le�er. För några år sedan uppmanades matematiker att inkommamed förslag.AB: Ett förslag är att även utnyttja somrarna oh arrangera sommarskolor.UP: Sådant har väl redan gjorts. En gång i tiden fanns det ett lovvärtinitiativ som gik under namnet Nordiska Sommarskolor. En sådan arranger-ades sommaren 1979 tror jag här på Institutet. Jag var i USA oh kundeinte deltaga.AB: Det kan stämma. Men vi tänker oss sommarskolor för en bredareallmänhet som kan ge intäkter. Gymnasielärare är en naturlig målgrupp.Vi har redan tidigare arrangerat små konferenser med skollärare, oh MikaelPassare oh din kollega i Göteborg, Torbjörn Lundh, skall nu i juni arrangeranågot i samband med det så kallade Kleinprojektet.UP: Jag vill minnas att jag hade en liten blänkare om detta i senasteutskiket.AB: Vi har begränsat med utrymme här på Institutet så en sommarskolamåste av nödvändighet bli ganska exklusiv. Vi vill även måna om att dessatillställningar skall ske i Institutets anda. Verkligt framstående internati-tionell expertis ska anlitas som föredragshållare.UP: Hur kan det komma sig att ni trots högsta kvalitet får så lite gehörför era synpunkter i VR? 21



AB: Jag har redan berört detta oh som jag redan har sagt var det enhok för mig att inse att så är fallet. Lennart Carleson har uppfattningenatt det bör räka med att betona Institutets internationella ställning ohden högklassiska forskningen som pågår. Punkt slut. Men numera räkerdet inte med auktoritativa omdömen från etablerade personligheter oh in-ternationella utvärderare, det skall helst ingå förment objektiva kriterier viapreisa kvantiteter...UP: ... en styggelse. Dessa kvantiteter kan lätt manipuleras.AB: Just det. Du hade infört en myket intressant artikel om just denproblematiken...UP: Du hänsyftar till Arnold's3 artikel 'Nefarious Numbers'. Jag är stoltöver att jag �k författarens tillstånd att publiera den innan den utkom iNoties.AB: Vad som händer är att vi i praktiken delegerar bedömningar ohbeslut i delikata vetenskapliga ärenden till numeriska formler oh anonymapersoner vars omdömen vi inte har någon anledning att respektera. Tillexempel har vi av VR blivit ombedda att leverera in publikationslistor frånde senaste åtta åren, sorterade efter "referee-bedömda", et. Det är ju heltogörligt att bifoga en lång publikationslista över alla deltagare vid IML, ohvem skall ha tid att gå igenom denna i detalj oh ha kompetens inom allamatematikens områden för att bedöma den? Eller ska dessa listor endastutsättas för bibliometrisk mangling? Är det inte klokare att lita på denbedömning som VRs internationella utvärderingskommitté gav?UP: Numera �nns det olika poängsystem för publikationer. Många nor-rmän har hört av sig oh sagt att de vägrar att skriva för Normat, för sådanaartiklar ger inga poäng! Sedan �k jag nyligen höra från Johan Håstad omdet heta h-indexet.AB: Kan du påminna mig?UP: Om dina h mest iterade artiklar har åtminstone h iteringar varär ditt h-index åtminstone h i annat fall är det strikt mindre. Sedan �nnsdet ett g index okså, då talar man om att medelvärdet iteringar för de gmest iterade skall åtminstone vara g. Men tydligen är h indexet 'sexigast'oh alla som ansöker till VR är angelägna om att påpeka sitt h-index.AB: Detta är synnerligen beklagligt. Men det genomsyrar myket avpublikationsandan idag. Institutets tidskrifter får allt �er bidrag av lågkvalitet. Det �nns många unga matematiker som indoktrinerats med speletsnya regler oh konkurrensen är knivskarp. De läser listor över de mest pres-tigefyllda tidskrifterna oh �nner att en viss 'Ata Matematia' ligger högtpå listan oh ger många poäng, oh följaktligen översvämmas vi av mediokrabidrag.UP: Det uppmuntrar till många men ofullständiga bidrag. Inom teo-3Ej att förväxla med den nyligen avlidne ryska matematikern V. Arnold, utan en tilläm-pad matematiker, Douglas Arnold, vid Ann Arbor, tillika ordförande för SIAM red.anm22



retisk fysik tyks det vara vanligt att man publierar så fort som möjligt,även om det bara rör en skiss till en idé, som kanske senare visar sig varairrelevant..AB: .. vilket ger en ursäkt för ytterligare en artikel. Det är tydligt oksåinom datalogi. Många intressanta idéer må presenteras men det �nns dåligtmed initament att fullfölja.UP: Tradionellt har matematiker arbetat som humanister oh produ-erat fullständiga artiklar, ibland rent av monogra�er, med högst en medför-fattare. Detta börjar nu ändras befarar jag. Det har att göra med synen påmatematisk kultur. Det är ett begrepp som jag fruktar börjar mer oh merte sig obegriplig för speialiserade matematiker upphängda på h-index ohliknande. En gång för några år sedan tog jag upp detta på ett möte om just'matematisk kultur'. En statistiker, vars namn jag inte skall nämna, fnyste.'Kultur' det får man inga pengar på, oh likställde det med folkdanser påSkansen oh studiet av utdöda �nsk-urgiska språk. Jag lät ju nyligen pub-liera i Utskiket ett bidrag av Philip Davis oh David Mumford som tog uppjust den frågan om vad en bildad matematiker skall kunna. För mindre änhundra år sedan förväntades en tysk doktor i matematik ha en god översiktöver all matematik. Visserligen har antalet matematiska artiklar exploderat iantal, men det gör inte förmågan till översyn så värst myket svårare egentli-gen men desto angelägnare. Den indiske matematikern Raghunathan somjag intervjuade nyligen4 betonade de invandrade europeiska matematikernasgoda smak oh breda bildning som avgörande för utveklingen av matem-atiken i USA.AB: Det är preis vad jag menar med IML såsom ett kulturellt kapital.Mittag-Le�er står för just denna breda matematiska kultur. Vi har därvidhaft ovärderlig hjälp av Lennart Carleson som även efter att formellt hadragit sig tillbaka har utövat ett moraliskt ledarskap. Många av världensfrämsta matematiker verksamma inom ett brett spektrum har under årenarbetat här, oh �era av dem tog under Lennarts tid som vana att vistashär.UP: Men med ålderns rätt börjar den skaran att tunnas ut. Redan förtio år sedan dog Moser..AB: .. oh Malliavain nyligen. Som du antyder har detta betytt myketför Institutets internationella anseende. Det är väl känt av ledande matem-atiker.UP: Jag brukar föreslå, med tanke på Institutets förnämliga bibliotek ohden historiska dokumentationen, inte minst med tanke på Mittag-Le�ersmatematiska brevsamling, att det borde �nnas en 'historian in residene'.Någon som kanske tillbringar ett år, eller åtminstone ett halvår här. Voredet inte på samma sätt en poäng att ha 'a genius in residene' som kundespendera tid här i lugn oh ro men dessutom vara tillgänglig för konsulta-4Se intervju i detta nummer på sidan 3423



tion. Med andra ord utnyttja naturliga gravitationse�ekter? Jag tänker intespeiellt på personer knutna till ett program utan på fristående.AB: Visst. Med tillräklig �nansiering kan man göra det mesta. Jagtyker att vi talat tillräkligt myket om �nansiering, det �nns intressantaresaker att tala om.UP: När vi talar om kultur i samband med Mittag-Le�er är det myketsynd att han numera är helt okänd. Jag hade hoppats att Arild Stubhaugsbiogra� skulle råda bot på detta. Mittag-Le�er var ju inte bara en matem-atiker, han spelade en entral roll inom alla möjliga områden på sin tid. Hankände alla som man borde känna till. Han utgör ju en ypperlig utgångspunktför att måla upp ett panorama över det osarianska Sverige. Hans systerdäremot är mera känd. Kvinnorörelsen har upptäkt henne. Boken reenser-ades inte i några av de stora drakarna. Jag talade med förläggaren PeterLuthersson som befarade att boken helt enkelt var för tjok. Ingen reensentär villig att anmäla den för ett standardarvode, oh tidningarna är obenägnaatt betala mera. Matematiken är verkligen osynlig.AB: Du kanske känner till den lilla skriften -'Matematik �nns i allt' somKVAs första klass nyligen gav ut?UP: Jo jag har kastat ett öga på den. Den betonar matematikens prak-tiska tillämpningar.AB: Detta är väl knappast något fel?UP: Inte när man vänder sig till bidragsgivare, men om man vänder sigtill en större allmänhet, eller speiellt till våra akademiska kolleger, vore detinte så dumt att även lyfta fram de kulturella aspekterna. Det är oftastsådant som väker ny�kenhet oh fasination.AB: Ja i den bästa av alla världar. Men man måste vara realistisk,åtminstone ibland.UP: En föreståndares uppgift är således inte bara att söka �nansiering.Vad gör du typiskt under en dag vid ditt skrivbord här?AB: Vi skall inte glömma att IML ger ut två tidskrifter, förutom AtaMathematia även Arkiv för matematik, som du bör vara väl förtrogen med.UP: Visst, jag var en av redaktörerna under femton år. Kanske inte enfullt exemplarisk sådan.AB: Det hör inte hit. Arbetet med dessa tidskrifter tar en hel del avmin tid. Mest arbetskrävande är dok det ständiga ansökandet om pengaroh kontakter som måste tas runt detta, diverse sammanträden, osv. Beslutoh problem runt gästforskarna oh inbjudningar tar sin tid. Oh så måstejag hantera en del personalfrågor, även om dessa är ganska enkla, vi har enypperlig stab här..UP: .. oh en stabil sådan. Jag minns hur jag trä�ade Mikael Rågstedtnär han första gången var på väg till Institutet vilket han tidigare aldrigbesökt. Jag var på väg till samma ställe oh kunde eskortera honom. Dettavar 1980, för över trettio år sedan. Föga misstänkte han väl då att detta24



skulle bli hans öde. Oh Marie-Louise Koskull har väl varit här ganska längehon okså.AB: Jo, detta är en fantastisk arbetsplats. Jag njuter varje gång jag tarmitt skrivbord i besittning. Det är verkligen ett priviliegium att få arbetahär. Men på tal om rutiner. Det �nns alltid en massa löpande ärenden sommåste prioriteras framför forskningen. Det kan ibland kännas frustrerande.UP: Bortsett från ditt mellanspel som prefekt en gång i tiden är dettaditt första administrativa uppdrag.AB: Det stämmer. Jag var prefekt en gång under tre månader ..UP: .. enligt ryktet var du prefekt en dag oh avgik sedan när du insågatt det skulle inkränkta för myket på din tid.AB: Det är ett elakt rykte oh som sagt var helt felaktigt. Det var enmyket turbulent tid, Dan Laksov hade just avgått som prefekt, oh KTHhotade med att tvångsförvalta institutionen. Det blev då en enorm presspå mig att åtaga mig prefektskapet. Det stämmer att efter en månad sadejag upp mig med två månaders uppsägning oh en annan för alla parterbetydligt lykosammare lösning hittades.UP: Hur var den tiden?AB: Den var förskräklig, speiellt vissa personalproblem vid KTH-institutionen som jag tvingades att tampas med oh som tog all min kraft.UP: Att vara föreståndare för IML kan inte jämföras med prefektskap.AB: På inget sätt. Som jag inte nog kan betona, det har känts som ettpriviliegium att arbeta här. Oh låt oss efter alla de ledsamheter som viberört tala om någonting trevligare. Du känner till planerna för en utbyg-gnad av Mittag-Le�er villan?UP: Om du menar nya planer har jag ingen aning, men jag känner tillatt ML hade planer på att bygga ut villan innan första världskriget men atthan �k skrinlägga dem.AB: De är dessa planer jag syftar på. Inga andra kan komma ifråga, tyvillan är ett byggnadsminnesmärke oh kan inte ändras. Dok när det gällerdessa gamla ritningar från 1910 av Rudolf Enblom..UP: .. det var Ferdinand Broberg som ritade den nuvarande villan?..AB: .. Det stämmer delvis. Han ansvarade för den stora om- oh tillbyg-gnaden 1906 då tredje våningen tillkom oh fasaden �k nuvarande utseende.När det gäller de gamla planerna anses situationen något annorlunda. Enombyggnad kan ses som ett förverkligande av ursprungliga planer, att åter-ställa vad som en gång kunde ha varit, oh kanske rentav borde ha varit.Jag kan visa dem.En tillfällig ut�ykt ut ur arbetsrummet till en av villans många vrår dären skissartad planritning av utbyggnaden hänger inramad på väggen. På vägdit växlas nåra ord.UP: Mittag-Le�er investerade huvudsakligen i Tyskland innan kriget.Det visades sig i oh med Versaillefreden inte ha varit så lykosamt.25



AB: Oh inte bara det. Myket av hans förmögenhet utsattes för regel-rätt förskingring. Jag tror aldrig att full klarhet har uppnåtts.De bägge samtalspartnerna blir stående framför tavlanUP: Verkligen pampigt. Hur utförliga är planritningarna? Jag antar attdet �nns andra mindre skissartade än denna.AB: Tyvärr är de inte kompletta. Så vitt jag vet saknas detaljeraderitningar. Men dessa ritningar kan tjäna som underlag för ett verkligt bygge.De ger en ganska god uppfattning om hur det hela skulle te sig.UP: Villan skulle förvandlas nästan till en riddarborg. Det skulle hapassat Mittag-Le�ers kynne.AB: Det vet jag ingenting om. Men som du ser är huvudidén att villanskulle kompletteras med en �ygel, som skulle utgöras av en kombineradfestsal oh ett bibliotek. Mittag-Le�er var en riktig festprisse som älskadeatt hålla stora middagar, speiellt om han �k tillfälle att hålla festtal påfranska.UP: Med en sådan bankettsal kunde den gamla traditionen med 'inti-mare' nobelprismiddagar återuppväkas.AB:Notera hur bokyllorna skulle kunna skjutas undan under festligheter.Syftet numera med en utbyggnad av Institutet skulle givetvis inte vara föratt kunna hålla överdådiga partyn, utan jag ser det framför allt som en möj-lighet att skapa en ordentlig föreläsningssal oh dessutom ändamålsenligalokaler för bibliotekets samling av rara böker. Seminarierummet är ju påtok för litet, oh om vi skall arrangera sommarskolor, som vi redan tidigareberört, behöver vi en sådan.UP: Men smakar det så kostar detta. Hur i hela världen skall detta�nansieras? Jag antar att VR skulle ställa sig kallsinning.AB: Givetvis måste vi för detta �nna en utomstående �nansiär somfasineras av själva projektet oh som kan spotta upp det antal miljoner somdet kan tänkas kosta. Eller dra igång en fundraisingkampanj. Tills vidarekan man åtminstone drömma om det hela.UP: Ja, Mittag-Le�er är ju en dröm.
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Intervju med Ari LaptevUlf PerssonUP: Låt oss börja från början.AL: Från allra första början?UP: Sommaren 2000, när det blev klart attSveriga hade en moralisk skyldighet att arrangeraECM 2004.AL: Jo, jag blev kontaktad av Vershik ...UP: ... som du kände väl från din tid i Leningrad..AL: .. oh som visste att jag var ordförandeför Samfundet.UP: Jag var ordförande från 1999 till 2001,du var vie ordförande. Inte för att det spelarnågon roll i sammanhanget, men rätt skall vararätt. Det var alltså då du tog initiativet.AL: Det stämmer.UP: Tillsammans med Anders Lindqvist. Du var väl ganska grön i sam-manhanget, du hade väl inte haft något administrativt uppdrag innan.AL: Det stämmer inte. Jag var pro-perfekt ...UP: .. oh Lindqvist prefekt. Ett väl sammansvetsat team från början.AL: Jo Anders var av ovärderlig hjälp.UP: Vad jag menar är att du hade aldrig någon erfarenhet om att ska�afram pengar av denna omfattning tidigare. Lindqvists erfarenheter oh kon-takter må ha varit kritiska.AL: Det förnekar jag inte.UP: Oh ni var myket e�ektiva. Att tigga pengar är en konst. Manbörjar de�nitivt inte med att skriva ett brev oh tigga.AL: De�nitivt inte.UP: Utan brevet är något man skriver när allt är klart.AL: Du lägger orden i min mun.UP: Någonstans skall de läggas. Men faktum var att ni myket snabbthade förvissat er om ett bastant grundkapital. Det var således inte alls sant,som det hävdades, att i Sverige fanns det inga pengar för ett sådant initiativ.AL: Speiellt stolt är jag över att vi på ett tidigt stadium �k ett garan-tibelopp på en halv miljon från regeringen. Ja du hängde ju med till Londonden hösten..UP: ..2000...AL: ..när vi trä�ade the EMS' exeutive ommittee på de Morgan Housei Bloomsbury.UP: Jag vill minnas att London Mathematial Soiety sponsrade dettamöte. 27



AL: Oh Anders kände redan Jeltsh, ordföranden för EMS. Deras vägarhade korsats i USA ett antal gånger tidigare.UP: 'And the rest is history'.AL: Det kan man säga.UP: Men detta var bara början till din karriär. Snart därpå efterträddedu Jeltsh.AL: Sakta i bakarna. Det dröjde ett antal år oh därimellan hade viJohn Kingman. Sir John i själva verket.UP: Visst, honom hade jag så när glömt.AL: Honom skall man inte glömma.UP: Ditt tillräde som President for EMS inträ�ade väl mer eller mindresamtidigt med din �ytt till London.AL: Jo bägge erbjudandena kom ungefär samtidigt i maj 2006. Föresteni förbindelse med att min dotter tog studenten. Under förhandlingen medImperial College försäkrade jag mig givetvis om att de skulle stödja mittpresidentskap oh utan att knorra gav de mig en resebudget på 10000 ¿ omåret.UP: Att vara president för EMS innebär väl till en stor del att ska�afram pengar?AL: Det kan inte förnekas. Speiellt innebär det att ha god hand medBryssel.UP: Oh du har nu ska�at dig en hel del värdefulla erfarenheter ohkontakter samt övat upp dig på att övertyga folk. Efter denna 'pre-amble'kan jag nu ställa den springande frågan. Är det du som skall rädda Mittag-Le�er?AL: Vad menar du? Situationen med Mittag-Le�er oh dess presump-tiva sponsorer är myket svår oh delikat oh Anders Björner har gjort ettfantastiskt jobb. Man kan knappast vänta sig några underverk, ej heller skallman dra för stora växlar på mina insatser för EMS.UP: Du är blygsam. Men vad jag förväntar mig är att du kanske i högregrad än tidigare kommer att se dig om internationellt efter stöd.AL: Om du med internationellt menar det nordiska stödet är detta somdu redan bör veta ganska substantiellt. Oh när det gäller de utomnordiskahar Anders redan gjort vissa värdefulla sonderingar.UP: Men ser du möjligheten att de nordiska länderna kan bidraga yt-terligare?AL: Det har de redan gjort. Norrmännen har redan ökat sitt biståndbetydligt, oh Abelstiftelsen sitter på myket pengar. Ragni Piene är nuordförande i priskommitten, som du säkert känner till...UP: ... Det hade jag ingen aning om. Kanske jag har förträngt det ...AL: .. Varför skulle du ha gjort detta? Men mera relevant, Helge Holdensitter på stiftelsens pengar.UP: Oh Holden känner du synnerligen väl. Han var väl vie ordförandeunder din tid i EMS. 28



AL: Vi känner varandra myket väl. Oh visst, Abelstiftelsen har po-tential. Det är bara en fråga om att �nna en rimlig anknytning till Abel.Pengarna kan ju inte användas hur som helst.UP: Men det bör väl inte vara så svårt att komma upp med rimligaanknytningar oh ursäkter. En �Abelsommarskola� på Mittag-Le�er voreväl ett uppenbart förslag?AL: Det räker nog inte med att bara införliva namnet i en titel, merskall till. Men jag håller med dig det borde inte vara så svårt att kommaupp med motiveringar. En massa pengar som väntar på att bli utdelade.UP: Ser du andra rent internationella möjligheter.AL: NSF är en uppenbar möjlighet. De �nansierar ett antal europeiskainstitut, bland annat Oberwolfah, i den meningen att de betalar för amerikan-ska besökare. Oh Mittag-Le�er har ju en ständig ström av sådana oh detborde inte vara orealistiskt att ansöka om en automatisk årlig summa, kanskeför tre till fyra år i stöten. Det verkar orimligt att sådant skall behöva beslu-tas på årlig basis. Det ena året är ju det andra likt.UP: Så du är ganska förhoppningsfull?AL: Jo jag ser betydligt mera optimistiskt på situationen än tidigare.Som jag redan nämnt, myket tak vare Anders insatser.UP: Oberwolfah hade ju stora svårigheter för några år sedan. Jag villminnas att det var tal om att lägga ner det som ett matematiskt institut ohistället inrätta ett vilohem för utbrända delstatsämbetsmän.AL: Detta är nu löst, tak vare Gert-Martin Greuels förnämliga insatser.Han lykades även förhindra att det uppgik i något regionalt universitet.UP: Hur ska du kunna verka som föreståndare för Mittag-Le�er när duhar en tjänst i London?AL: Jo det undrade de okså oh de var myket rädda för att förloramig.UP: Anders Björner som innehar tjänsten på sextio proent är ju följak-tligen tillstädse 3 dagar i vekan. Hur skulle du kunna göra något liknandeom du är baserad i London?AL: Givetvis inte. Det är därför jag föreslog inrättandet av en biträdandeföreståndartjänst, oh en sådan upprätthålles för närvarande av Mikael Pas-sare under nuvarande år oh jag är myket taksam att han har aepteratatt fortsätta även under nästa år. Jag vet inte om du är någotsånär förtrogenmed det engelska universitetssystemet.UP: Någorlunda via min bror. Han är en fysiker som på äldre da'r harhamnat som professor i kemi i Liverpool. Han har mig veterligen aldrig tagiten enda kurs i kemi sedan han tog studenten.AL: Då vet du kanske att undervisningsbördan är lätt.UP: Jo det var det första han påpekade för mig när det blev aktuellt.AL: Vid Imperial College undervisar vi tre timmar i vekan under en10-vekors period på hösten. Sedan följer en likadan period under våren. Vi29



talar om 60 timmar om året. Oh om du undervisar vid Cambridge ellerOxford talar vi istället om 8-vekors perioder.UP: Det verkar vara rena paradiset.AL: Det engelska universitetsväsendet har dok andra nakdelar. Men ivilket fall som helst, mina tre timmar i vekan kan avklaras under ett endapass en förmiddag. Jag ger just nu en kurs i distributionsteori på dessapremisser.UP: Detta ger dig �exibilitet.AL: Imperial College kommer att vara myket tillmötesgående när detgäller shemaläggning av min undervisning..UP: ..som verkar vara näst intill obe�ntlig...AL: ... nu skall vi inte gå till överdrifter. Men framför allt denna hösthar jag en sabbatstermin från Imperial oh kan ägna mig åt IML på heltidså att säga.UP: Anders Björner berättade för mig att han var helt hokerad överden brist på förståelse han upplevde i fråga om Institut Mittag-Le�er. Speielltär jag bekymrad över den allmänt utbredda likgiltigheten inför institutetskulturella värde.AL: Kultur genererar inga bidrag.UP: Det hävdar statistikerna.AL: Oh de har helt rätt. VRs uppgift är att stödja forskning, intekultur, hur behjärtansvärt det än må vara. Det är ju en del av en allmäntrend. Humaniora sätts mer oh mer på undantag. Min dotter, som jagredan har nämnt, studerar engelsk litteratur. Terminsavgifterna har nyligenhok-höjts från 3000 ¿ om året till 9000 ¿ om året. Inom naturvetenskapträder staten in oh tar stöten, men inte när det gäller humanioria.UP: Alla brittiska akademiker klagar på utveklingen. Jag misstänkeratt den isensattes av Thather. Sverige är väl på väg åt samma håll.AL: Jag sade ju att det brittiska universitetsväsendet är långt ifrån ettparadis. Sedan är jag långt ifrån säker på att alla akademiker beklagar dennautvekling. Det �nns alltid vinnare oh förlorare.UP: Jag brukar sällan komma i kontakt med vinnare. För att återgå tillvårt egentliga samtalsämne. Vad har du för omedelbara planer oh visionerför Institutet.AL: Ett uppenbart exempel på något konkret som helt enkelt måstegenomföras är att riva gästbostäderna oh ersätta dem med nya, mera tid-senliga.UP: Vad är det för fel på gästlägenheterna? Jag har för tillfället återknu-tit kontakten med den eftersom jag bor där just nu. Jag �nner dem ypperliga.Vad mera kan man begära?AL: De är de�nitivt för gamla. De är byggda på 60-talet oh med enstandard som dagens ungdomar knappast kan aeptera. De kräver mera.Ta bara som exempel frånvaro av ett gym.30



UP: Men numera är det så myket tal om hållbart leverne oh minskadeekologiska fotavtryk. Borde vi inte bli mer oh mer blygsamma när detgäller resurser? Jag antar, eller bör kanske så göra, att jag är lite gam-malmodig. Men det gammalmodiga har sin harm.AL: De�nitivt. Men inom gränser. Du känner Yau?UP: Givetvis.AL: Han förestår ett halvt dussin forskningsinstitut i Kina.UP: Han är en 'megastar', preis som en internationellt efterfrågad diri-gent.AL: Men dessa forskningsinstitut är anknytna till universitet. Yau villskapa något helt oberoende, ett riktigt matematiskt forskningsinsitut, detförsta i sitt slag i Kina.UP: Han är i sanning en drivande person. 'No one an ause me forbeing lazy' är ett välkänt itat som tillskrivs honom.AL: För detta ändamål har han köpt in en massa mark på Kinas Hawaiivid en liten stad vid namn Sanya belägen på ön Hainans sydspets. Därplanerar han att upprätta i tillägg till 250 gästbostäder, tennisbanor, swim-mingpoolar, gym. Ett underbart läge med tropiska sandstränder.UP: Det låter som ett vilohem för utbrända matematiker.AL: Ingenting har uppförts ännu, men Yau talar redan entusiastiskt omett första program sommaren 2012. Vi försöker övertala honom att åtmin-stone skjuta upp det hela till deember 2012. Det kommer att vara för varmtunder sommaren.UP: Jag förstår att ombyggnaden av gästbostäderna är något som kom-mer att engagera dig. Vad sägs om att återuppliva planerna för Enblomsföreslagna tillbyggnad av Mittag-Le�er. Jag tog upp detta med AndersBjörner. Kan detta verkligen vara realistiskt?AL: Ingenting är orealistiskt. Hur myket kan det röra sig om. 100miljoner kronor skulle jag tippa. Jag var nyligen nere på Arabiska halvön ohdiskuterade möjligheten. Jag kan inte säga att iden avvisades omedelbart.Det �nns gott om oljepengar oh de rika oljearaberna slåss om att investerai väst.UP: Olja är kladdigt, men inte pengar, bortsett från att de tenderaratt fastna på dem som förmedlar dem. Men framför allt i motsats till oljaså luktar inte pengar. Vore inte detta fantastiskt, även om jag har vissaestetiska invändingar när det gäller Enbloms planer. Skulle det inte bli liteväl svulstigt, nästan som en parodi på hela Institutet?AL: Vi behöver ett betydligt större seminarierum. Men detta med gäst-bostäderna är givetvis bara en detalj som endast blir meningsfull i ett störresammanhang, nämligen den vision som du frågade om. Så låt mig lägga uttexten.UP: By all means.AL: För det första ser jag på Institut Mittag-Le�er som ett skandinavisktinstitut oh inte bara ett svenskt. Detta är, som jag förstår, helt i linje med31



Mittag-Le�ers egen vision oh vilken Lennart Carleson har varit myketnoga med att förankra oh genomdriva. Som vi redan har berört så är detfullt realistiskt att förvänta sig ett ökat nordiskt stöd. Jag kan bara nämnaatt i lördags var jag i Barelona på ett styrelsemöte för EMS PublishingHouse. Där trä�ade jag Jouko Väänänen..UP: ... den �nske logikern...AL: .. oh framför allt EMS skattmästare. Han berättade att den �n-ska vetenskapsakademin skulle vilja fördubbla sitt stöd till IML, men harbeslutat att uppskjuta beslutet tills det blir helt klart med IMLs status.UP: Du menar huruvida det skall bli en del av SU?AL: Just det. Ett myket olykligt blindspår har uppstått, oh alla somär någorlunda insatta i situationen inser att detta vore närmast katastrof.Mittag-Le�er skulle förlora sin internationella status. Rent konkret skulledet innebära en omedelbar förlust av �nansiellt stöd från våra grannländersom skulle överstiga det stöd vi för närvarande får från VR.UP: A loose-loose situation?AL: De�nitivt. Man skall komma ihåg att det nu �nns omkring 60matematiska institut runt om i världen som alla tävlar med varandra attpresentera attraktiva program.UP: Hur skall IML kunna hävda sig?AL: Genom sitt rykte. Det �nns många vetenskapliga pris runt om ivärlden, men bara ett nobelpris. IML åtnjuter i matematiska kretsar någotav nobelstatus, oh det skall vi ta vara på. Ett sådant 'varumärke' skapasinte över en natt. Lennart Carleson visade stor framsynthet på 60-talet ohlykades inte bara förvalta det gamla arvet utan även förädla det oh göraIML till den juvel det nu är. Detta är något som tyvärr inte tyks ha uppskat-tats i Sverige utanför matematikerkretsar. Oh utan det grundläggande, ohi internationella jämförelser blygsamma stödet, som behövs kommer dettaatt ödeläggas. Dok jag är inte lika pessimistisk nu som tidigare. De godavitsord IML har fått i den senaste utvärderingen av matematiken i Sverigebör få genomslag.UP: Din vision är att göra IML till världens bästa forskningsinstitut?AL: You said it.UP: Det är en lysande vision, men tyvärr okså en ganska konventionell.Hur skall detta göras i praktiken?AL: Pengar är nödvändigt, men givetvis inte tillräkligt. För det förstatänker jag utvekla verksamheten till att även innefatta somrarna. Du kännertill ERC?UP: European Researh Counil?AL: Just det. De sitter på massor av pengar. Under åren 2008 oh 2010var jag del av panelen som hanterade advane grants så jag är ganska insatt.De matematiker som får pengar får det rikligt oh det förväntas att de skall�nansiera konferenser eller workshops. IML vore ett ypperligt ställe för attanordna sådana under säg 1-2 vekor under sommaren. Dessutom kommer32



jag att 2012 oh 2014 att vara ordförande för ERC Starting Grants panelen,oh jag tror inte att det skulle vara så svårt att övertyga dem som får bidragatt förlägga åtminstone en del av dessa aktiviteter på IML.UP: Något annat?AL: IML måste diversi�era sin verksamhet. Ett förslag är att anordnakurser för vidareutbildning av lärare. I själva verket kommer redan dettasommar en aktivitet äga rum i samarbete med NCM vid Göteborg. Menframför allt vi måste uppmuntra till mera ansökningar när det gäller devetenskapliga programmen. Detta kommer att tillföra mera konkurrens. Jagtror att mitt vida internationella kontaktnät kan vara till stor hjälp härvid-lag. Oh slutligen måste vi förutom ren matematik okså satsa på tillämpad.UP: Det är där pengarna �nns?AL: Bland annat. Men det är långt ifrån den enda anledningen. IMLhar en gedigen tradition att förvalta, men för att kunna göra detta måsteman även vara med sin tid.

Ferdinand Brobergs skiss av utbyggnad33



Interview with M.S.RaghunathanUlf PerssonUP: First I would like to ask you about the re-ent ICM and your part in it. Did it involve alot of work?R: Not really. I had other people do the pra-tial things. For me there was some intrusioninto my daily life, but I did not onsider it asserious.UP: So it did not interfere with your re-searh. Other organizers have had other expe-rienes, having to give up all suh ambitions fora year or two.R: It did take away some time from my re-searh but it was not that kind of extreme expe-riene at all.UP: Getting money is usually the biggest hurdle in suh enterprises.R: We were luky. The Government very muh approved of our plansand made a guarantee at the very beginning. All the other private fundswe seured later were bonuses. True there were hithes when money did notarrive in time, but those ould be handled.UP: Was it all worth it?R: This was only the seond time the Congress had been arranged by aThird World Country as well as taking plae on the Asian mainland. It madeit possible for many Indians to attend, whih has always been a problem inthe past. Even in China, there were not that many Indians attending.UP: The Indian Government supports mathematis.R: They support Siene, and of ourse mathematis gets a ride as well.Otherwise the future of Indian mathematis does not look as bright as I hadhoped or expeted �fty years ago. Here at Tata we do not get quality studentsin suh numbers as we would ideally desire. Many of the best students tendto opt for going abroad. There are so many other areers whih ompetewith mathematis. You should understand that in India the family meansa lot, and people are usually very dependent upon their families until theyare quite old. Families tend to take an unsentimental attitude. There is notmuh money in mathematis. And as to siene physis, even more biology,these days is more exiting to the untutored mind.UP: And omputer siene? India is a leader in the IT-business.R: That is true. Computer siene attrats a lot of talent. In fat oneway we have tried to promote mathematis is to point out that mathematisis helpful, not to say essential, in order to be able to learn omputers.34



UP: I guess that this family dependene explains why Brahmins are sodominant in Indian mathematis. Among the Brahmins earning money isonsidered vulgar.R: I would not say that. My father was a timber-merhant in Madrasand in fat I thought of going into his business as a fall-bak option when Iwas young. But it is true that Brahmins are not neessarily rih, many ofthem are poor. But I am speaking here about genteel poverty, not the kindof abjet poverty whih is the lot of the majority of Indians.UP: They are in fat proud of their poverty.R: You ould say that. As I said it is genteel poverty. There was seldoman issue of starving. Now the power of the Brahmins traditionally rested on atait arrangement with the other upper astes. It is these non-brahmin upperastes that held most of the military and eonomi power. It is "by theirleave" that the Brahmins enjoyed a high soial status as well as reasonableeonomi lout. They were well versed in religious rituals and the otherastes sought their help in performing them .....UP: So this depends on a shared belief in religion.R: Of ourse, without this shared belief, Brahmins would not have sur-vived. But in the 19th entury, when English domination in India beomemanifest...UP: .. As I understand it initially, up to the end of the 18th entury, theBritish presene was purely a ommerial and to some part a military one,they had no interest to meddle with the indigenous ultures. It was only inthe beginning of the 19th entury they started to have a missionary interest,trying to eradiate thuggism and suttee and similar abominations...R: ..Yes there were reforms by the British, espeially the seretary to theBritish Governor General, William Bentink - Thomas Babington Maaulay.He made English the language of instrution at higher levels and the preferredmedium even at other levels, and laid the ground for involving Indians inthe olonial administration at subordinate levels. This in fat opened up anew opportunity for Brahmins, their traditional respet for learning, helpingthem a great deal. The aquisition of English language skills by many amongthem led to a situation when they ame to dominate the lower rungs of theBritish administration. It made them also eonomially stronger than theyhad been. This made for anti-Brahmin sentiments espeially among the non-brahmin upper astes: the Brahmin was no longer dependent on them forthe eonomi or soial status.Also, you talk about the missionary ambitions of the British. Thosewould not have worked unless, there was already a reform movement amongthe Hindus. William Bentink's reforms owe their suess to support fromthe Hindu elite of Bengal . Also the texts of Hinduism are very vague andany e�ort of making them more preise inevitably lead to ontraditions.UP: Hinduism is very aommodating. Christianity �ts well as a sub-religion of Hinduism... 35



R:.. in fat Christianity has a very old tradition in India, totally inde-pendent from the European...UP: .. In Kerala there were allegedly Christian missionaries in the �rstentury A.D. In fat Hinduism has no problem inorporating atheism. Tellme about your own bakground.R: As I have already explained I grew up in a Brahmin joint family,a onservative one. My grandfather performed all the rituals. At shoolI was interested in everything, not just mathematis and physis, but alsohistory and geography. But throughout ollege physis was what I foundmost interesting. I graduated in mathematis, but I had really wanted tostudy physis, and it was failing to gain admission to an advaned physisourse that made me fall bak on mathematis. After ollege I did onsiderthe option to pursue physis and I was admitted to the graduate shool atthe University of Madras in Chennai, but did not take it up as I did not thinkthat it was a really good plae. I was admitted to the graduate shool atTata and the prinipal reason I opted to join was my vanity: I ame to knowthat I was one of only two appliants out of some 150 who were admitted!UP: And you have not regretted it?R: Never. I was not yet twenty when I ame to Tata in 1960, and it washere that I disovered pure mathematis. That was a wonderful disovery.UP: You have not kept up with physis.R: No, not at all. I remember reading Feynman's famous leture notesand disovering that they were too hard. I had imagined that I would breezethrough it , but you really had to work...UP: ...you ould not read them like a novel.R: De�nitely not.UP: Can you tell me something about the Tata institute in those days.Were those buildings already in plae when you ame?R: Atually not. To tell you the beginnings. The Tata Institute wasfounded quite by aident. The famous nulear physiist Homi Bhaba foundhimself stranded in India during the war, unable to return to Europe. Heoneived the idea of setting up an institute for fundamental researh - a kindof ross between the Institute in Prineton and his alma mater Cambridgeuniversity.UP: But how ome the Tata family engaged themselves? They are notknown for intelletual interests.R: No, that is not quite orret. The founder of the Tata Industrialempire, Jamshetji Nusservanji Tata oneived the idea of starting the IndianInstitute of Siene in Bangalore. Unfortunately that institute was atuallyfounded only after his death but he had bequested a very handsome amountof money. Later generations of Tatas also have a reord of performing somephilanthropy. As for Tata Institute itself, well they did provide the money tostart the institution, but then Bhabha was losely related to them. Bhabha'sown ommitment to siene and his abilities both as a sientist and siene36



administrator were of the highest order, but I wonder - somewhat ynially,no doubt - if Bhabha would have got the support he needed if he were nota lose relative. Now-a-days the �nanial ontribution of the Tatas to theinstitute is negligible - its budget is almost wholly under-written by the Gov-ernment of India, even if the Tata name is retained. This has been the asesine the 1950s. Bhabha knew Nehru and the two had great mutual respetand admiration and so Bhabha ould get the support of his government earlyon. When I arrived the institute had temporary quarters lose to the Gatewayof India, but shortly thereafter the present buildings were inaugurated. Theproblem was of housing, the �rst few years I stayed in the institute's hostel.The guest house and the resident buildings were ereted in the 70's. Thehousing situation in Bombay being so desperate was of ourse an impedimentfor hiring and attrating people in those days.UP: How big was the department of mathematis?R: It was very small, less than half a dozen permanent faulty, and abouta dozen graduate students. I was the only graduate student admitted myyear. The mathematial department was headed by Chandrasekharan. Heran it like a ditator.UP: I guess this is neessary if you want a good aademi department.I am reminded of Vinogradov at the Steklov Institute.R: I do not know about Vinogradov. Chandrasekharan had been an as-sistant of Weyl at the Institute. In fat through him we got all of Weyl's per-sonal bak-opies of the Mathematishe Annalen. You an see Weyl's namewritten in his own hand on the �rst pages of the volumes. Chandrasekharanhad graduated under Professor Ananda Rau at Madras University. He madevery many ontats during his year at Prineton. He was an exellent math-ematiian, but above all a man with a broad mathematial ulture and avery good nose for smelling out real mathematis and real mathematiians...UP: He seems to be a Mittag-Le�er type. He too was of ourse anexellent mathematiian, but above all one with a high-lass network. Hewas very good at getting to know people, and getting them to like andappreiate him, whih shows he was no fool. He is onsidered the father ofSwedish mathematis.R: That might very well be an apt omparison. Anyway Chandrasekha-ran saw to it that distinguished mathematiians ame to Tata to letureand to instrut the students. I only need to mention names suh as Siegel,Selberg, Shwarz and Shafarevih, to restrit myself to one letter in the al-phabet. They all left leture notes.UP: And there was Mumford. He fell in love with India. He was the�rst one to stay here for an extended time?R: I would not say he was the �rst. Shwarz ame here for three months...UP: ...but Mumford stayed for a year. Not only one but several times.37



R: Two stays of a year eah and other shorter stays. He �rst ame in19681.UP: And he left a lasting legay, I am thinking of Seshadri.R: Seshadri was really set in orbit by a paper of Andre Weil. In it Weilexplains that vetor bundles with vanishing hern lass arise from represen-tations. That really �red the imagination of Seshadri. With Mumford it wasa ase of ollaboration, not legay.UP: So Weil had an impat on Indian mathematis?R: Only indiretly. It is true that Weil went to India already in 1932.He went to Aligarh University, whih inidentally was (and is) in fat a veryprominent institution in India, so by no means obsure, even if not well-known by foreigners. The vie hanellor of that university toured Europe.He was in partiular looking for someone who ould represent Frenh ulture.He was direted to Weil, who aepted...UP: .. Weil was very interested in Indian ulture, mythology and re-ligion. I do not know whether this interest predated his trip, he was onlytwentysix at the time I onlude from a quik alulation; or whether theywere triggered by his stay...R: ...Weil aepted the o�er. It took six months before it was proessed.By that time his position had been hanged to 'professor of mathematis'.Weil was proud of the fat that the vie hanellor had not initially beenaware of his standing as a mathematiian. He stayed there for two years. Hedid not have any students, so in that sense he annot be said to have hadany serious impat on Indian mathematis.UP: Whom did you talk to at Tata? Who were your professors?R: I learned a lot from Narasimhan and Ramanan, and Raghavan Nara-simhan; later also from Seshadri. Ramanan was still a student when I ame.Then of ourse I pro�ted from the invited leturers. But most of all I learnedfrom my fellow students. I want in partiular to mention C.P. Ramanujamwho also was soon to beome part of the faulty.UP: He was depressed.R:Yes, he was very depressed. His ondition was diagnosed as shizophre-nia of some sorts. He ended up taking his own life bak in 1974.UP: Would you say that the 60's represented the Golden Age of modernIndian mathematis?R: In a way I would be tempted to say so, but I am of ourse biased by mypartiular perspetive. Those years as a graduate student in mathematiswere in a sense among the happiest in my life...UP: ..a whole new world opened up to you..R:..yes a whole new world opened up to me. I was totally immersedin mathematis. I had had no idea when I wanted to beome a physiistthat mathematis ould be so exiting. And the Tata institute was the right1Atually in 1967 38



plae for me to be in. In fat at the time it was the only good enter ofpure mathematis in all of India. And of ourse I felt very omfortable withmy teahers and fellow students. Pratially all of them spoke Tamil, mymother tongue, and had a bakground rather similar to mine...UP: ...And they were Brahmins as well?R: That is true, and in fat of the same subaste as mine. But that isreally beside the point, even before going to Bombay I felt no strong astebased bonds.UP: And you were going to say?R: That Tata has now lost some of its unhallenged preeminene of thosedays - new good enters are arising all over India. However it is still by farthe best mathematis researh institute in the ountry.UP: You have been true to Tata. So many of your ontemporaries leftIndia for the West. Have you ever spent any extended periods of time awayfrom Tata?R: My �rst long visit outside India was to Grenoble for three monthsand then I also spent time at the Prineton Institute. And later an aademiyear at Yale. In the mid seventies I spent 15 months in the US visiting YaleColumbia and Chiago. There was a year long stay at the IHES and in theearly eighties and a semester at Mihigan. There have been other shortervisits among them notably to Bonn and Osaka.UP: How was your time in the West?R: I must admit that I was not too omfortable in Grenoble. Part of itwas soial, I was still rather soially inept and that meant I did nothing butmathematis and studied some di�erential topology on my own. I learnedmore at the Institute whih again was not a great plae for your soial life.I ran into Weil there. Weil was in many ways a sary guy, rather given tomaking remarks whih an hurt. I reall him and Grothendiek attendinga Colloquim at Tata, an institution, introdued by Chadrasekharan by theway, and taking plae every four years. Weil and Grothendiek were bothspeakers. Weil needled him often, but Grothendiek ould not seem to areless. I also reall enountering Weil at a party while I was at the Institute. Ithink it was hosted by Marston Morse. I was alone with Weil and felt obligedto make some onversation. It did not go too well, Weil ut me short. I wasvery embarrassed, but after that initial snub he was very nie to me, andthe rest of the evening went very well. I later learnt to my pleasant surprisethat he in fat thought quite well of me as a mathematiian. Otherwise anamusing anedote I love to tell, is how Weil always was impatiently hoveringaround me when I was reading the New York Times in the tea lounge at theIAS, ready to snath it as soon as I was done. Naturally I tended to ut mysessions short. But the one I had most to do with at the Institute was Borel.He too was not suh an easy person as you may know, but we had ommonmathematial interests. He was very helpful.UP:What I am really interested in are your immediate reations oming39



to the West. At least for a sensitive westerner oming to India for the �rsttime is an almost overwhelming experiene. This onslaught of impressionsimpating all your senses simultaneously is almost indesribable. I guessyour experiene must have been of an opposite kind, but maybe neverthelessrather upsetting. In short did you have a ulture shok?R: If so I must say that the greatest ultural transition was not goingfrom Bombay to the West, but to go from Madras to Bombay. Already inBombay I had been exposed to many Western things. The media arry a lotof information about the West and then there was Hollywood.UP: Abyankhar whom I enountered at Chennai told a similar story.The great transition for him had also been going to Bombay. But I guessmuh has hanged in India in the last ten �fteen years. Maybe Indians areexperiening ulture shoks simply by staying put where they are?R: You ame to Tata for the �rst time when?UP: Seven years ago, bak in early 2004.R: And have you notied any hanges?UP: Certainly. When I arrived at the airport bak then it struk meas small and rather ran down, inredibly provinial say for a metropolis oftwenty million people. Now when oming bak it had totally hanged. Itwas being revamped when we arrived in 2008, and when we left last summerit was very �ashy and luxurious indeed. The same thing with the airport atHyderabad.R: Those are very visible hanges, but of ourse as you are well aware ofvery super�ial.UP: That I am very muh aware of. What fasinates a visitor to India,at least a visitor of my temperament, is the subsistene of a time-less ulture.It is as if the traditional way of living as a human is still alive in India. Youoasionally see arts driven by bulloks, from the train window you seepeople working the �elds manually, as in Europe during the 19th entury.Plato would ertainly feel more at home in an Indian setting than say inManhattan. In a way it is idylli testifying to the inertia of the humanspirit.R: This is a rather romanti view. Still it is true that the great �nanialupswing in India has so far only involved a minority, known as the middlelass...UP: ...of whih I guess there is about a hundred million, who live ratherwell indeed, better than their western ounterparts...R: That �gure may very well be aurate. The reason that even modestlywell-o� people live so well in India is beause human labor is so heap,in partiular domesti help. For the latter the eonomi upswing has notbrought muh bene�t, not to mention the great majority of Indians, someseventy perent or so of the population living in rural areas. There Maoistmovements are very strongly fed on a very understandable resentment.UP: Yes no one I know of in the West would be able to keep a ar with40



a hau�eur. In India it is feasible. But one again to ome bak to it, I stilllaim that rural life seems so idylli, ompared to the squalor of poverty thatmeets your eye in the ity.R: As I said this is a very romanti view. Bad as it is in the ities, lifein the villages is worse. Why do you think people migrate to the ities?UP: Yes so I have been led to understand. And the argument of thesteady urban migration seems to on�rm it in a logially inontestable way.The urban migration is atually the big unsung revolution of the 20th en-tury, now it is 'only' China and India whih sport a rural majority. Do yousee any hanges at all?R: I see hanges, but they are very slow. True there is onspiuous on-sumption, the presene of so many luxury ars in the streets. Traditionallythere were only two kinds of ars in India. The Fiats and the Ambassadorars. The former were manufatured on liense, whih is still the ase withthe majority of foreign ars ; while the white bulbous Ambassador ar wasbased on the tehnology of the British Morris of the �fties.UP: I met a rather young visitor here at the Institute one. He wassandalized by professors having ars. When he was a hild that was un-thinkable. I guess he must have been a Brahmin, suh haughtiness would beinexpliable otherwise.R: I do not have a ar. I am the only professor here at the Institute thatdoes not have one. On the other hand I was at one time the only professorto have a ar in the Maths Shool at Tata! Now most of the faulty do ownars.UP: I guess the same kind of disdainful attitude. I must admit thoughthat I tend to sympathize with it, as well as with the sentiments of theyoung visitor. Another problem with modern India is plasti. You see iteverywhere. There is a di�erene between debris, some are more natural, sayas human and animal waste, being shit at least they are naturally absorbedby nature, others are alien. As the ase with plasti. There is no sight sorerto the eye than a site straddled with abandoned plasti.R: Yes it is a problem. And the authorities are doing what they an inorder to abolish plasti bags and suh things. The real problem is that heapplasti has been a godsend to the very poor...UP: ..as in Afria I have been told. In the old times when they hadpottery getting water made up a major hore of the day, as the pottery wasso valuable it had to be guarded all the time. Now plasti bukets haverevolutionized their everyday life. Suh bukets are so heap that they anbe left unguarded. The �ip side of it is of ourse that they are also easilydisarded and end up as unsightly debris. The problem with materialismis not that we value material things too muh, but too little, at least asfar as individual speimen. I would like to ome bak to another aspet ofthe inertia of Indian soial life and the dominant part families play in thelives of young adults. Arranged marriages are still the norm in India. To a41



Westerner that seems inredible.R: It is true. The soiology of family life has hanged very slowly inIndia. Boys and girls are still separated in most eduational institutionseven at the higher levels. It is still ommon to have separate olleges forboys and girls. Thus there is no natural way for young men and women tomix together by. The only natural venue is through families, and familiesdo assoiate along lines of aste. This also preserves the aste system. It ishard to marry outside your aste as you do not soially meet a member ofthe opposite sex.UP: But arranged marriages have advantages, whih I think have neverreally been spelled out. In the West marrying is entirely your own respon-sibility, and it is a heavy one, espeially when young. To marry is at leastas momentous for many of us as to hose a areer. Thus the justi�ationfor marriage is always stritly emotional. It is onsidered a rime to staywith someone to whom you do not any longer fany yourself in love with.Soial stability is muh more solid than �kle emotional. Many of the mostimportant settings of your life are done without you being onsulted, suhas gender, mother tongue, and hoie of parents. Just imagine that that wasup to your disretion, the kind of traumati deisions to be made.R:What you say about arranged marriages may very well apply to men.A man an mistreat his wife horribly, feeling no responsibility for her, whilethe woman gets trapped and is not in position to blame her husband, onlyher parents. But of ourse suh things hange very slowly, though in urbanIndia one does see hange. The endogamous nature of the aste system isone of the important fators sustaining it.UP: The Indian aste system seems very deeply entrenhed, and despitegovernment legislation to eradiate it, or at least to do away with many ofits unfortunate onsequenes, it seems very resilient..R:..maybe a manifestation of the inertia of the human spirit, to whihyou were alluding before...UP: ..I am in partiular puzzled as how a Muslim soiety an funtionwithin its framework. After all the notion of aste is anathema to Islam.Could it be that the majority of Muslim onverts were of low aste or maybeeven asteless.R: That ould very well be the ase. The Muslim priniple of equality all(believers) before God as with all lofty priniples prolaimed by any religionis true on paper, but not in pratie. I understand that aste survives inMuslim ommunities, as it does in Christian.UP: So it does, as I suspet, re�et a deeper soiologial fat. Castesystems, and the thinking that goes with it, exist in all soieties, it is onlyin India it has been so well developed and rigidi�ed. After all Marxism isbased on the existene of lasses and their inompatible interests, althoughostensibly based on eonomi situation, in pratie also being somethinginto whih you are born. But nevertheless there has been an upswing for42



the Dalit, the predominane of Brahmins has been broken. Dalits now havebeen eleted for high o�es.R: Anti-Brahmin movements were in e�et already in the 1920's espe-ially in the South and Maharashtra The hampion of the ause of the Dalitsis later. It is only post-independene India that a�rmative ation favoringDalits began. Gandhi was a hampion of Dalit emanipation, but even inhis days his formulations were ritiized as being patronizing and he had aformidable riti in Ambedkar, himself a Dalit. In reent years the Dalitshave pratially rejeted the path advoated by Gandhi; it is Ambedkar whohas the bigger following.UP: And Gandhi was of ourse a Brahmin.R: No, not at all. True he was of high aste, but not Brahmin, hebelonged to the Bania aste2..UP: ..whih is?..R: The Merhant aste.UP: What about the Hindi resurgene in reent years? I am thinking ofthe BJP whih temporarily ame to power.R: BJP's apturing power is not really a Brahmin phenomenon. In fatmany Brahmins tend to identify with the Congress party. The Hindu revivalis basially supported by the small businessman - the Bania.UP: Fasinating as those topis may be, I feel I have allowed the inter-view to digress. You have an interest in the promotion of mathematis?R: De�nitely. I think it is very important.UP:When I was a teenager in the 60's, there were a lot of popular bookson siene. They were issued in paper baks and were heap. But this isno longer the ase. True they are still being written, but somehow from adi�erent perspetive. Formerly they were written for reasons of eduation,now they tend more to be published for their entertainment value.R: The Russians produed a lot of high-lass popular books, espeiallyin mathematis. I think this is no longer the ase after the disintegration ofSoviet soiety. My favorite "popular" mathematis book is Courant-Robbins.'What is mathematis'. I have tried to have it translated into Tamil. Youneed to have a translator who is both knowledgeable in mathematis andknows Tamil well. I have not found anyone, so I have let the projet drop.UP: Why an't you do it yourself?R: Tamil is of ourse my mother tongue but my writing skills in thelanguage are not great. In fat when it omes to mathematis, or any kindof sophistiated thinking, I think in English. I do not even know the shoolterminology of mathematis in Tamil...UP: .. I was quizzed reently for some projets onerning nationalproedures about Swedish terminology in elementary mathematis. I found2I min artikel om Indien i förra Utskiket refererade jag felaktigt till Gandhi som enBrahmin [red.anm.℄ 43



it rather tasking. In fat when I leture in Swedish on mathematis, I feelthat I am speaking a foreign language. By the way when did you learnEnglish?R:.. that was early on. I may have been �ve or six, after twelve all myadvaned study was in English. I speak English to my grandhildren.UP: That is rather sad. My wife and I enountered the same phe-nomenon when we were going down to Kerala by train. Some elderly peopletraveling with us met some of their grandhildren at a stop, and they on-versed in English.R: In fat loal traditional languages are now being swamped by Englishwords. There is even the notion of Hinglish. Of ourse they try to make uploal equivalents for modern onepts, but they tend not to ath on.UP: This is typial about language. It is a olletive enterprise whihno one an take harge of, it leads its own life, independent of its individualspeakers. There are of ourse attempts to impose norms from above, theFrenh are notorious for suh ambitions, and in Ielandi there is a systematie�ort to make indigenous Ielandi words. I do not know how suessfully.On the other hand Ieland is a very small ountry so it may atually workbetter than in a more populous ontext.R: So English is not taking over Swedish. I always thought that theSandinavian ountries were not that sentimental about their languages.UP: That ould be true. Most Swedes pride themselves on speakingEnglish, but to tell the truth in general, even among eduated people theirommand is very poor, they simply do not feel omfortable. It is not like ina multi-ultural and multi-linguisti ountry as India, in whih an eduatedelite simply needs to know English in everyday life in order to survive. Butwhy do you not do it anyway, translating I mean, making up terminology asyou go along?R: This is exatly the trouble. First I need to be thoroughly familiarwith the extant terminology, on whih I have to build, and then it is farfrom easy to make up terminology that athes on. My Tamil is simply notup to par. It is a pity, the idea being to disseminate those translations allover the State.UP: There are other books too? Gamow's 'One,two,three,... in�nity'exited me very muh. I learned about the four-dimensional hyper ube init, and in a sense it spawned my serious interest in mathematis.R: Yes I know that book. You an read it as a novel...UP: ..as you an read Singh's book on Fermat. It is exiting, you learnno mathematis at all, but he onveys a sense of the exitement of doingpure mathematial researh, whih has been very muh appreiated by non-mathematial wives of olleagues, sometimes by olleagues themselves if theydo not work in pure mathematis.R: Yes, we gave the guy a prize at Hyderabad. The physiists are muhbetter at onveying the exitement of their disipline.44



UP: Yes, it is muh easier. An atomi bomb, for better or for worse,makes a muh larger impat on the publi mind, than the distribution ofprime numbers. But of ourse your point is that physiists are heatingwhen they present their subjet, and we mathematiians may learn fromthem. Also I think that mathematiians underestimate the potential interestout there. Mathematial reasoning is aessible to the thinking mind in atotally di�erent way than what is possible in siene. In mathematis youan even prove elementary results, reading physis you have to take thingson faith. As Yves Meyer has remarked, being asked to believe in the outomeof the Mihelson-Morley experiment is no di�erent from being told to believein God. This may explain the movement to introdue �Intelligent Design�in Amerian shools as an alternative to Darwinism. The idea being that inboth ases it rests on outside authority. It makes somebody like Dawkinsfume. To go bak to popular books; David Mumford laims that he was verymuh inspired by Hogbens 'Mathematis for the Millions'.R: You mean Lanelot Hogben. He was a leftist I reall.UP: More to the point, he was not even a mathematiians he was abiologist. I read his autobiography a few years ago. Nowadays people hoosebiology beause they want to avoid math. I doubt that modern biologistswould be motivated of doing something like that, let alone being apable.R: So you are seriously into mathematial eduation these days? I meanyou are attending this meeting, whih I am unfortunately missing. I wouldhave liked to attend.UP: Not at all. My partiipation in this meeting is somewhat ironial.I have been known as an opponent of mathematial eduation. Of oursein a literal sense who ould oppose it? What I objet against is the quasi-sienti� pretensions. This is unfortunate, but I guess they are under greatpressure. Siene has a lot of prestige, and its blessings are sought evenwhere it is not really appropriate.R: This is exatly how I feel. I think that the risis in basi eduationin mathematis has very little if anything to do with methodology, and thatseems what the eduators are mostly engaged in. From my point of viewthe quality of teahers is the key. Traditionally in India teahers had a lotof prestige, and the profession attrated bright people...UP: ..this was true in Europe too...R: ..yes I have been told that Serre was onsidering being a teaher butwas persuaded to pursue a areer of researh instead ...UP: ..and of ourse in the German tradition, being a teaher in Gymna-sium was the natural ulmination after getting a Ph.D. The same traditionpersisted in Sweden until the 60's. My predeessor at my hair had atuallybeen a high-shool teaher before he was appointed. Weierstrass was a high-shool teaher, so was Shubert. Of ourse high-shools were highly seletedin those days, muh more disriminating than olleges are today. But youalso had top people teahing at more elementary stages. I very muh appre-45



iated my teaher at elementary shool. He had a lot of personality. This iswhat you are looking for in a teaher...R: ...and knowing the subjet...UP: ...that goes with the personality. This was my point. You do notreate good teahers by reating a siene of teahing and instruting peoplein it. It is a naive point of view, however, natural it may appear.R: One needs to make teahing attrative again.UP: And it is not just a question of making them better paid. Salarieshave never been the attration to teahing, the love of learning has been.When teahing stops to be an intelletual pursuit, as it has nowadays, it willnever attrat idealisti people of an intelletual bent.R: There is no way you an make a good math teaher out of someonewho has no understanding nor any interest in mathematis. There simply isno way one an teah them to teah e�iently whih seems to be the issue.UP: I think we very muh agree on this topi. Let me hange takand ask about your philosophial attitude towards mathematis. Are you aPlatonist?R: The last is a question I do not really are about. But I like to philos-ophize about mathematis, not in a professional way, but say over o�ee.UP: I think of philosophy as the poetry of siene. If you think about ittoo systematially and sienti�ally it simply beomes silly, just as metaphorstaken literally. This is my attitude towards mathematial eduation. It isgreat as a disourse on the philosophial level, but when it tries to baseit on empirial studies it seems to miss the point in a pedanti obsessionwith sienti� details. Ultimately it is a onsequene of professionalism andidentity seeking. My point is that you should be a mathematiian at bottom.As suh you should be enouraged to expound on other related issues, suhas philosophy and eduation. But if you want to make a separate identity,the e�orts going into this may very well usurp too muh of your energies.But now I have digressed too muh. What is your philosophial point ofview when it omes to mathematis.R: I think of mathematis not as a siene but as an art. Aesthetis isthe prime motivating fator. We �nd something intelligible beause we �ndit beautiful. Mathematis is indeed as Hardy points out a study of patterns.And the most fasinating thing about mathematis is how those patternsreur over and over in di�erent ontexts. The beauty of mathematis is howit all hangs together.UP: In fat you are onvined by a fat, not so muh by a dedutive proof,as how it meshes with other things, espeially it throws light on somethingyou have not properly understood earlier.R: I would say that the reason for the risis in mathematis, at least as Ihave observed it in India, is that sholarship is being disparaged, nowadaysit should all be 'reative'. There was a very distinguished mathematialtradition in India whih is only being fully appreiated nowadays. People in46



Kerala were doing Calulus enturies before Newton. They did not antiipateeverything of ourse, but they were also motivated in similar ways, i.e. bythe motions of elestial bodies. Then this reative phase petered out andpeople simply wrote ommentaries, and of ourse writing is an indutiveproess, so there would inevitably be ommentaries on ommentaries andso on. Then at some point people said enough of this nonsense, we shouldbe reative and forget the past. But in doing so something essential wasthrown out. Sholarship is very important. Mathematiians need ulture.They need to know why things are being done. Nowadays, people hurn outresults. no matter what. In fat what saved the situation in Ameria wasthe European immigrants who had mathematial ulture. They were ableto guide reative e�orts. Russian mathematiians had this ulture, at leastuntil the break up of the Soviet Union. There is a need to go bak to thisappreiation of sholarship.UP: This is exatly what I am going to talk about at the meeting. I amtalking about popularization, but it should really be seen in a wider ontext.It is not just a matter of watering down mathematis to a digestible soupfor those of weak stomahs.R: I think also that the risis I pereive in Indian mathematis is to someextent onneted to the fat that at one stage anyone who had gotten a Ph.D.from abroad was automatially assured a professorship at some university.Not all of them were suitable and as a result many wrong deisions weremade.UP:You would say that this was a manifestation of de�ient self-on�deneamong Indians. We may end as we started, on the note of ICM. How omeso many of the plenary talks were bad. Some very bad. After all this is avery important opportunity to address the ultural aspet of mathematis.To onvey exitement aross mathematial disiplines. My own explanationis that mathematiians thrive on preision and systematis in their work, butthose are not helpful in giving talks. You are there not so muh to be taughtand instruted as to be entertained and inspired. You are not expeted tobe tested on the material afterwards.R: I agree with you, talks tend to be bad. I have no idea how to retifythe situation. I do not think giving guidelines will help at all. In Madrid Iwent to a very good plenary leture indeed. It was given by Ghys. It wasfantasti.UP: I too went to Madrid but muh to my regret I managed to missit. Everybody were raving about it. But you annot expet that all talksould be like that, most of mathematis does not lend itself to spetaularvisualization.
47



Interview/Essay of/by Yves MeyerYves Meyer (Ulf Persson)The Frenh elitist eduational system, espeially as when it omes tomathematis. Its pros and ons.Sine Fields medals exist all the Frenh Fields medallists (exeptingAlexander Grothendiek) have been alumni of �Éole Normale Supérieurede la rue d'Ulm" (whih I will abreviate in ENS-Ulm). This is a strikingfat. There are a few other Éoles Normales. The one where I am teah-ing (ENS-Cahan) is less prestigious than ENS-Ulm and more oriented toapplied mathematis. In Frane applied mathematis have been less presti-gious than pure mathematis and Tehnology has been less prestigious thanSiene. This theme will be present all along this essay. The main di�erenebetween ENS-Ulm and say Harvard or Prineton is the following. You havealready spent two years of intense training in maths and physis when youtake the entrane exam. There are other options in ENS-Ulm, as biologyand humanities, with ompletely di�erent entrane exams. That is the maindi�erene with Amerian Universities. You have already hosen a �eld ofknowledge when you enter. If you enter ENS-Ulm, you know that you shallgive up money and power de�nitely. It is a hoie of life. Your life will bedevoted to aquire and transmit knowledge. I entered ENS-Ulm in 1957 andonly 40 students in Sienes and 37 in Humanities were admitted. The en-trane exam to ENS-Ulm was quite seletive. Many among my shoolmateswere expeting to beome high shool teahers. I will later explain why inthose times being a high shool teaher was so rewarding. The brightestamong us undertook some researh work.The Frenh elitist eduational system was designed soon after 1789 to�ght against the extravagant privileges of the Frenh nobility. This wasthe goal of the Frenh Revolution. But before desribing our elitist system,let us stress that it only applies to a tiny part of higher eduation. Highshool is not seletive in Frane. High shool ends with an exam named�baalauréat". This exam is quite easy sine eighty per ent of the andi-dates will sueed. Moreover every teenager whih obtains a �baalauréat"is aepted in the university of his hoie. The best among them do not go toUniversity but instead take medeine or the training lasses for elite shools.Tuition does not exist. But our open admission system is hyporitial sinehalf of the undergraduate students drop out during the �rst year of ollege.This is typial of Frane, a ountry in whih noble ideals ome along with apoor management and no attention is paid to the details. In ontrast withthis loose system, medeine and engineering are highly seletive in Frane.There are more than two hundred engineer shools and most of them are48



not a�liated to any university. Medeine is a ursus whih is given insidethe university but follows ompletely distint rules. There is a strit nu-merus lausus. The number of students admitted in Medeine after the �rstyear's exam ranges from 4,000 to 8,000 depending on the job market. Thelist of the Frenh elite shools needs to be ompleted with Éole Nationaled'Administration and business and management shools, like Hautes ÉtudesCommeriales (HEC). The number of students admitted in one of these eliteshools is about ten per ent of these who are entering a University. Youannot enter one of the elite shool unless you aept to endure two or threeyears of intense training after the baalaureat. This training is given inwhat we all �Classes de Préparation aux Grandes Éoles". At the end ofthis training you shall take one of the exams and if you sueed you areallowed to enter the orresponding elite shool. In sienes ninety per entof the students from Classes Préparatoires will enter one of the engineeringshools. The students who fail move to the University and are admitteddiretly in the seond or third year of College.The Frenh elitist system is a demorati system, based upon stritlyanonymous written exams. Every andidate is labelled by a number. Theprofessors who are rating the written exams do not know the names of theandidates. The hoie of the most talented andidates is ompletely fair andno biases are introdued. However this system is muh ritiized nowadays.It is aused to reprodue an elite. The ritiism is grounded on the followingfat. The family of the andidate is often playing an important psyhologialrole in helping the andidate to aept the intense training whih is needed toenter an elite shool. But people whih are making this ritiism against theFrenh elitism are onfusing between eonomial status and intelletual level.When they are de�ning an elite they laim that a primary shool teaher witha rather low inome belongs to the elite, whih is simply ridiulous. If someparents are very demanding to their hildren, suh a family is viewed asbeing favored.I am returning now to the situation in Frenh high shools. Let mebegin with �gures. In 1957 only 9,500 boys and girls got a baalauréat insienes. Baalauréat is the exam you take when you leave high shool.Baalauréat is also the tiket you need for entering a university. These�gures did not meet the needs of a developped ountry and in 1959 Généralde Gaulle ordered to reorganize Frenh high shools. De Gaulle's reformworked sine nowadays the �gures are raising to 146,300 whih is very good,even if the level of baalauréat in sienes is muh lower than it was in 1957.Before 1959 the hildren at the age of eleven had to take an exam for enteringhigh shool and the family played a key role in the suess. Nowadays highshool begins later on, at the age of �fteen, and is almost open admissionwhih explains the rise from 9,500 to 146,300 in sienes. It is a suess buta prie had to be paid. Here ome the bad news. Before entering high shool49



all the Frenh kids between eleven and �fteen shall reeive exatly the sameeduation in a struture named �Collège d'Enseignement Seondaire". UnlikeGermany and the United States, Frane has always been willing to build aompletely egalitarian eduational system. These �Collèges d'EnseignementSeondaire" were reated by Jean Berthoin in 1959 (De Gaulle happenedto be President of Frane at the end of 1958) and modi�ed in 1963 and1975. The goal is to o�er all the hildren some basi eduation so that theyan deide what they want to be at the output. After attending �Collèged'Enseignement Seondaire" the teenagers either enter a traditional highshool (general eduation), a tehnial highshool, or begin a professionaltraining. But �Collège d'Enseignement Seondaire" is the plae where oureduational system is faing the most serious problems. The hildren whoare reeiving exatly the same teahing up to the age of �fteen have alreadydeveloped extremely di�erent interests and skills. Many hildren are justbored by what is being taught and are beoming violent. Tehnology is nottaken seriously in our Collèges d'Enseignement Seondaire. Tehnology isnot given in Frenh eduation the importane it deserves.Let me mention here an extraordinary endeavour to improve the interestof hildren in siene and tehnology. Georges Charpak, Nobel prize inphysis, launhed �la main à la pâte" (�hands in the dough") to reformthe teahing of natural sienes in Frenh primary shools. This programis supported by the Frenh Aademy of Sienes. �La main à la pâte" isde�ned by Yves Quéré in the following terms:The strategy was founded on a simple priority: to use siene tosupport the hild's mental development. This meant inulatinga taste for questioning, a sense of observation, intelletual rigor,pratrise with reasoning, modesty in the fae of fats, an ability todistinguish between true and false, and an attahment to logialand preise language....The Swedish Aademy, and a number ofothers, followed parallel paths.Let me stress that �la main à la pâte" is not an elitist approah to ed-uation. Quite the opposite. Indeed it was suessfully initiated in a blakghetto of Chiago. Mathematis are not taken in aount by �la main à lapâte" and the o�ial explanation is that mathematis are taught with areand e�ieny in Frane.The Fields medallist Laurent La�orgue arefully analyzed the �aws of ed-uation in Frane and onluded that they are due to a lak of ourage andambition of the Frenh government. Laurent La�orgue proved that a en-tury ago the Frenh shool systems ahieved more with hildren who werenot prepared to primary shool sine most of them they ould not speakFrenh. Indeed many dialets or other languages were spoken in the ountry50



in the early nineteen entury. Following La�orgue's views the Frenh edu-ation is seriously ill. A heap trik whih is used now in Frane is to tunethe eduational level to what an be aquired without muh pain by theaverage hildren during these ritial years at Collège d'Enseignement Se-ondaire. The teahers are not very demanding. An obvious onsequene isthe deterioration of eduation in Frenh high shools. The disease is propa-gating from Collège d'Enseignement Seondaire to high shool. Our �Collègesd'Enseignement Seondaire" are failing to ahieve their ambitious goals andevery four year a new Minister of Eduation omes with a brillant idea to �xthese problems. In our fully entralized organization it is not permitted toadapt what is taught in a given shool to the needs of the hildren attendingthat shool.The lowering of eduation in Frenh high shools implies that the intel-letual level whih is required for entering an elite shool is more dependingon what is learnt inside the family than it was the ase �fty years ago. Theritiism made by the Frenh soiologist Pierre Bourdieu against the Frenheduational system as leading to a �reprodution of an elite" is absolutelyfair. But the disiples of Pierre Bourdieu who are making these ritiismsare exatly the same who are in favor of our �Collège d'Enseignement Se-ondaire". It is a viious irle.The problems I am mentioning do not a�et Frane only. A UNESCOprogram is aimed at understanding the role of �shadow eduation" on theahievements of hildren at shool, as far as mathematis are onerned.Shadow eduation means the intelletual training a hild is reeiving from hisfamily. A speialist of these issues is Georges Haddad (g.haddad�uneso.org).These di�ulties whih are serious annot be solved by the suppressionof ENS-Ulm for the sake of egalitarism. It would be the same disaster asthe abolition of Harvard or Prineton. Let us observe that gender or ethniquota are unlawful in Frane. For a long time there were two separatedEoles Normales Supérieures, one for boys and one for girls. Now they arefused together and the number of girls entering has been divided by four, asompared to the numbers �fty years ago. It is a disaster.Eduation in Frane relies on some intelletual and moral traditions, asit is the ase in every ountry. Frane annot be fully understood if you donot aept the skeptiism of Montaigne, if you do not know the philosophy ofDesartes or the �ghts of Voltaire against the exorbitant power of religion inthe eighteen entury. These moral and intelletual values whih have shapedFrane are beoming meaningless to many teenagers of the 21th entury.Moreover these values are questioned by some of our new immigrants whoare not willing to aept what they view as a ultural imperialism. A newhumanism should be built and ombine the moral and intelletual valuesof Frane together with the Jewish and the Muslim inheritanes. I havenever heard of Rahi of Troyes (1040-1105) at shool. At Tunis where I was51



attending high shool I have never heard of Ibn Khaldoun, whih is a shamesine he was born at Tunis in 1332. Ibn Khaldoun was one of the majorintelletual �gure in medieval Islam. Is Frane ready for reognizing our debtto Rahi de Troyes and to Ibn Khaldoun ? Is Europe ready to aknowledgethat we inherited from a brillant Islami ulture ? This reoniliation isurgently needed for reshaping Frane.There are some serious drawbaks in the Frenh elitist eduational sys-tem. I will fous on one of them. From 1976 to 1986 I was teahing at ÉolePolytehnique whih is the prototype of a Frenh elite shool. Most of thestudents of Éole Polytehnique want to beome bosses of some importantompanies. In 1981, during one of my lasses, I evoked the sienti� andtehnologial hallenges that Frane was going to meet. I was delivering thispassionate message to the full lass onsisting of 460 students. They laughedloudly. I interrupted my speeh and remained silent and embarrassed. Onestudent sitting in the �rst row stood up and told me the following: �If weever had a tehnologial problem to be solved during our professional life,we would order an engineer from Éole Centrale (a less prestigious engineershool) to do it. We are born to ommand." We are bak to the absurdprivileges of the Frenh nobility. The hierarhy between the Frenh engineershool is extremely rigid and explains the arrogant attitude of the students ofÉole Polytehnique. But the same hierarhy exists between the top Ameri-an Universities. It exists nowadays between universities all over the world,sine the Shangaï ranking was introdued. But in the States the elitist at-titude is ompensated by the fat that you will soon be evaluated on yourown ahievements and not on your university's degree. In Frane your areeris governed all along your life by what you did when you were twenty yearsold. In Frane you are rarely been given a seond hane in your life. Somepeople try to hange this rigid attitude. Nowadays the traditional rankingof the sienti� elite shools is hallenged by new shools oriented to man-agement and �nane. It implies that Éole Polytehnique might eventuallylose its privileges and be fored to adapt to a new environment.As I understand you started out as a teaher, was that in personal termsan advantage? Not starting out with researh inhibited by high expetations ?To understand my deision to begin my life as a teaher, I need to evokewhat was my ountry in the late �fties. A terrible war was raging in Algeria.The Frenh army answered the legitimate demands of Algerian nationalistsby torture and napalm. All young Frenh men were drafted unless they weregraduate students. In other words beginning a Ph.D. was a heap trik foravoiding to be drafted. Otherwise you were fored to �ght a ruel and un-just war. Could I laim that my researh, whih did not exist at that time,was so important to my ountry that I should be exempted ? No, ertainlynot ! Beginning a Ph.D. for avoiding to be drafted would be like marrying52



a woman for her money. I wanted to fall in love with researh, not to useit as a lever way to obtain a privilege. I onfessed to the Army I was notpreparing a thesis. Taking this deision, I felt I was showing some solidaritywith my lass age. This looks hildish today. I was drafted. Then I askedto be a teaher in a military shool, a deision whih was enouraged bythe Army. It was a way of doing your military servie. I was sent to thePrytanée Militaire de La Flèhe. La Flèhe is a tiny ity loated at twohundred miles southwest of Paris. This shool was formerly a ollege run bythe Jésuites. It is the plae where the Frenh philosopher Desartes studied.Nowadays this high shool belongs to the Army. It was dediated to theeduation of male hildren of the o�ers serving in Algeria or in Germany.Germany was at that time divided into four oupation zones. One zone wasoupied by Frane. I taught there three years whih inluded two years ofmilitary servie. Of ourse I was not paid, whih was the reason the Armyliked this arrangement. I was twenty one years old and my students wereseventeen or eighteen. The students were separated from their family andwere reeptive to my sympathy. Many of my students beame professionnalmathematiians and are now my friends. I was eventually sent to Algeriaduring a short period, from June 1962 to September 1962. I arrived at aplae where fortunately the �ghtings were over. This happened during thesummer and my students did not su�er too muh of the absene of theirteaher. My way of teahing was evaluated two times by truly experimentedspeialists (Inspeteurs Généraux). These experts told me that I was nota good teaher. Indeed a good teaher at the high shool level needs to bemuh more methodi and organized than I was. These Inspeteurs Générauxadvised me to apply to the University. I had other problems with my teah-ing. I eventually felt guilty to be the only one who is always right while kidsare wrong most of the time. In some sense I needed to feel the pain of learn-ing that my students endured. To do researh means to be ignorant most ofthe time and to often make the many mistakes I ritiized in orreting mystudents home works. Sorates makes very lear that he needs a disussionwith his friends to disover the truth. Truth is never given to him as a giftfrom God ; truth needs to be elaborated through a olletive work. It wasnot the way I was teahing. It will be the way I was going to work withmy researh students. In 1963 I applied for a position at Strasbourg as ateahing assistant. I was 24 years old. I wrote my Ph.D. there.My experiene of teahing in a high shool shaped my entire life. Iunderstood that I was more happy to share than to possess. If I read abeautiful novel, I want to share my pleasure with someone. Supervising athesis has always been a most rewarding experiene. It means giving myPh.D. student the best of myself. I always hoped that she/he eventuallywould beome a better mathematiian than I am. This happened to quitea few of my �fty graduate students. My �rst researh student was Aline53



Bonami. I am keeping very strong ties with my former students, like in afamily.Beginning a areer as a high shool teaher should not be proposed as amodel. The labour market was muh more open in the early sixties. WhenI deided to swith to the University, I immediately found a position as aninstrutor.You have moved freely between di�erent disiplines in mathematis. Isthere a danger of being trapped in a narrow sub�eld and a loss of inspirationthat too many professional mathematiian fall prey too ?Have I ever said: �Whenever you feel ompetent about a theory, justabandon it!" as quoted by Professor Ramahandran ? It looks so arrogant.My hanges of orientation need to be explained more seriously. I am notsmarter than my olleagues who have found their home inside mathematis.I hanged several times. I have always been a nomad. I annot stand morethan ten years in a department of mathematis. I moved form Strasbourg toOrsay, then to Éole Polytehnique, then to the University of Paris-Dauphineand �nally to ENS-Cahan. I also spent two years at the University ofNantes. I do not move beause I have problems with my hairman or I amo�ered a better job. I am moving beause I annot prevent myself frommoving. It is a kind of disease. I do not belong to a University and I su�erfrom this inability to stay. I am from Tunis (Tunisia). Tunis in the �ftiesould be ompared to Trieste, the Trieste of Italo Svevo, Umberto Saba, orClaudio Magris, the Trieste of Eduardo Weiss, a ity where the Austrianin�uene was feeding the Italian litterature. The Tunis of my hildhood wasa melting pot where people from all over the Mediterranean sea had founda peaeful exile. Italian, Maltese, Sepharades, Berberes, Arabs and Frenhwere living together. As a hild I was obsessed by the desire of rossingthe frontiers between these distint ethni groups. But I was limited bymy ignorane of the languages whih were spoken in the streets of Tunis.I ame bak to Frane when I was seventeen. I am not rooted in Frane.My sister who is one year older ould not stand the Frane of the war inAlgeria and moved to Maroo after graduating. The natural hoie wouldhave been Tunis but it was the time when Habib Bourguiba and Généralde Gaulle initiated an absurd and bloody �ght about Bizerte, a main navalbasis in Tunisia. Cooperation agreements were anelled and that is whymy sister went to Maroo. She spent her whole life teahing there. Shespeaks arabi. When I am visiting Spain, I feel being a Spaniard. I knowthe language, the litterature and the terrible history of the Spanish ivilwar. Being at Madrid I read �El Pais". I am reading the New York Timesin the States. In my professional life I obsessively tried to ross the fron-tiers. I am exited by the move to a new math department. When I moveI know I am going to meet new olleagues. We will work on a new subjet.54



For instane when I was hired at Eole Polytehnique, I was enouragedby Charles Goulaoui to swith from harmoni analysis to partial di�eren-tial equations. The byprodut of my in�uene on PDEs was the theoryof para-di�erential operators developed by Jean-Mihel Bony (see the blogof Terry Tao: http://terrytao.wordpress.om/2010/08/20/spielman-meyer-nirenberg/). When I was hired at Paris-Dauphine, I began an exiting ol-laboration with Pierre-Louis Lions. We proved a �div-url lemma". Let mesay how this happened. Pierre-Louis entered my o�e and asked me if thefollowing was true : if both the vetor �elds B(x) and E(x) belong to L2(Rn),if E(x) is divergene free and if the url of B(x) vanishes identially, thenthe pointwise inner produt E(x) · B(x) belongs to the Hardy spae H1.I replied to Pierre-Louis : �No, it annot be true, otherwise I would haveknown it." Pierre-Louis was surprised by my arrogane. I spent the nightworking on it and the following morning I had a proof. Pierre-Louis hada vision and I brought my tehnial skills. I had similar experienes withRaphy Coifman and Alberto Calderón. They had splendid visions. I wasfasinated as a hild. I was guided by these stars shining in my night sky. Ithen worked hard and ould prove what they were dreaming about. Thesestories ontradit the way I wrote my Ph.D. I did not have a supervisor. Iam full of ontraditions.Here are some examples of moves I remember with nostalgy. In 1972I was visiting the Hebrew University at Jerusalem. I wanted to work withYitzhak Katznelson. But Katznelson was su�ering some terrible headahesand I disussed with Benjamin Weiss instead. We followed a line of researhpioneered by D. Ornstein and proved that Riesz produts are Bernoulli shifts.A Riesz produt, when onstruted with powers of 3, is a spei� probabilitymeasure on the irle group whih is ergodi with respet to the mapping
x 7→ 3x. Ergodiity is easily heked. Benjamin and I proved that thisergodi system is isomorphi to a Bernoulli shift. I was rather ignorant inergodi theory when I began that work. We adapted the method used byKatznelson for automorphisms of the n-dimensional torus. Benjamin and Inever published this paper whih I regret today. This example illustrates myway of doing researh : dive into deep waters and do not be sared to swimagain the stream. But you an only do it if you are working with someonewho is an expert of the �eld you are entering. You should never do it alone !Otherwise the best you will ahieve is �to redisover the wheel". In thiswork with Benjamin I brought my experiene in harmoni analysis and heprovided us with his deep understanding of ergodi theory.A similar experiene happened in June 1974. I was visiting WashingtonUniversity, at Saint Louis, Missouri. I was invited there by Guido Weiss andI expeted to work with him. But Guido was busy with di�ult deisions tobe taken by Washington University. Raphy Coifman entered my o�e the�rst day I was there and told me we should attak Calderón's onjetures. At55



that time I did not know what a singular integral operator ould be. I wasompletely unaware of Calderón's program, but I aepted. Working dayand night during the two months of my visit, Raphy and I were eventuallyable to prove the boundedness of the �seond ommutator". This speta-ular progress was immediately announed by Charles Fe�erman in his onehour address at the ICM at Vanouver (August 1974). It took us seven moreyears to prove the full set of Calderón's onjetures. Later on in this essay Iwill return to our solution.Conerning wavelets, the story is quite strange. At Éole Polytehniquewhere I was teahing, mathematiians and mathematial physiists weresharing the same Xerox mahine. Jean Lasoux, a physiist, was makingopies of every paper he would reeive. If you needed to make a opy, youhad to wait until he had �nished. I was never irritated. I was happy todisuss half an hour with Jean while he was making his too many opies.One he said: �Yves, I am sure this preprint will mean something to you." Itwas the �rst Grossmann-Morlet paper on wavelets. I reognized Calderón'sreproduing identity and I ould not believe that it had something to dowith signal proessing. I took the �rst train to Marseilles where I met IngridDaubehies, Alex Grossmann and Jean Morlet. It was like a fairy tale. Thishappened in 1984. I fell in love with signal proessing. I felt I had found myhomeland, something I always wanted to do.My move to Navier-Stokes equations oured ten years later and was ini-tiated by a demand by Jaques-Louis Lions. I was still working on waveletswhen Paul Federbush published a paper with a provoative title: �Navierand Stokes meet the wavelets". Navier-Stokes equations govern �uid dy-namis. Jaques-Louis Lions was puzzled and irritated both by the titleand by the ontents. He asked my opinion about the relevane of waveletsin this approah to Navier-Stokes equations. I had no experiene of thissubjet but I was fortunate to welome Maro Cannone, a student of CarloCerignani. Maro had aquired a training on nonlinear PDEs in Milano.With the help of Maro, I ould understand what Federbush had in mind.As I expeted, wavelets were irrelevant in Ferderbush's paper and a on-ventional Littlewood-Paley approah worked better. With Maro we wentfurther. Fabrie Planhon joined us. We proved the global existene of aKato's solution when the initial ondition is osillating. A Kato solutionto the three-dimensional Navier-Stokes equations is ontinuous in time withvalues in L3(R3). This result was a omplete surprise sine it says that arbi-trarily large initial veloity generates a global solution as long as this initialveloity has enough osillations. Osillations are measured with a Besovnorm whih is muh weaker than the L3-norm. Here Kato is the same TosioKato as the one we will meet below in relation to Calderón's onjetures.The best results in that diretion were eventually obtained by Herbert Koh56



and Daniel Tataru. Pierre-Gilles Lemarié-Rieusset proved the uniqueness ofKato's solutions. I did not attak Navier-Stokes equations in a joint workwith a speialist. I did it for answering a question by Jaques-Louis Lions.Here I would like to say how muh I am grateful to Jean-Mihel Bony, Jean-Yves Chemin, Patrik Gérard, Guy Métivier and many others who helpedme with are and patiene.As I will develop later on, it often happens in mathematis that a prob-lem annot be solved inside the �eld it has been formulated. One �rst needsto reast this problem and insert it in a ompletely new irle of ideas. Thena solution an emerge. I will say more on this theme after evoking AntoniZygmund. Before meeting Zygmund, I had read with an extreme pleasurehis book �Trigonometri Series". The �rst edition, published in 1935, wasthe only one whih was available in Strasbourg's mathematial library. Theseond edition would probably have been disouraging to me. This happenedin 1964 when I was preparing my Ph.D. To someone used to the Bourbakistyle, reading Zygmund's treatise was as refreshing as giving up �L'être etle néant" by Jean-Paul Sartre and swithing to Anna Karenina by Tolstoï.Zygmund's treatise was deisive in my early sienti� orientation. �Trigono-metri Series" was a olletion of fasinating problems about Fourier seriesexpansions. I truly fell in love with Zygmund's mathematial style. I wasthirty years old when I �rst met Antoni Zygmund. Zygmund treated me asa hild who still needed advies. I loved this attitude. He told me that aproblem should always be given its simplest and more onise formulation.Whenever it is possible Zygmund would advie to treat an illustrative exam-ple before attaking the general ase. This attitude was stritly forbidden byBourbaki. Instead the Bourbaki group ordered to raise a problem to its mostgeneral and abstrat formulation before attaking it. Let me mention thatthe proof of Ramanujan's onjeture on the growth of oe�ients of the Tay-lor expansion of the τ -funtion was obtained by Pierre Deligne and used areformulation by André Weil. Today I know that there exists a third attitudewhih unfortunately annot be systemati. This third approah onsists intranslating a problem into the language of a ompletely distint branh ofmathematis. That is the way I ould solve the problem of the boundednessof the Cauhy kernel on Lipshitz urves. This problem was raised by AlbertoCalderón in the late sixties and was formulated in the language of omplexanalysis, more preisely of holomorphi funtions of one omplex variable. Itis the problem Coifman urged me to attak when I visited Wasington Uni-versity in 1974. Alan M Intosh disovered that Calderón's problem ouldbe reformulated inside a program in abstrat operator theory proposed byTosio Kato. More preisely Kato raised the issue of the symboli aluluson aretive operators. M Intosh understood two fundamental fats. Hedisovered that Kato's onjeture ould not be true at the level of general-ity it has been formulated. In the onrete setting of di�erential operators57



in one real variable, M Intosh proved that Calderón's problem was identi-al to Kato's onjeture. That vision led to a ompletely new approah toCalderón's onjetures. Then I ould solve these onjetures.I met Alan in a strange way. In 1980 he was awarded a sabbatial yearand was visiting the University of Orsay. I was already teahing at ÉolePolytehnique and I was giving a graduate ourse at Orsay. In 1980 my ol-leagues at Orsay were refusing to teah graduate ourses for obsure politialreasons. Polytehnique did not have a graduate shool at that time. Alanwas sitting sileniously at the last row of the lassroom. I was intriguedby this man who obviously was not a student and I invited him at lunh.Then he revealed what he was trying to do. As I said above Alan had dis-overed that Calderón's problem was a orollary of a onjeture raised byKato. We then were on the good trak. Six months later I gave the �nalassault and reahed the summit after a visit at Yale and some importantdisussions with R. Coifman. Tosio Kato was unaware of Calderón's workand vie versa. The full Kato's onjeture on the domain of the square rootof aretive seond order di�erential operators in n real variables ould thenbe attaked and solved using some improved real variable tools. This wasahieved by Pasal Ausher and his ollaborators. Unfortunately Calderónwas dead when Pasal Ausher did it.Another example illustrating my point is the solution by Pierre Deligneof Ramanujan's onjeture on the τ -funtion. The methods ame form al-gebrai geometry and used Grothendiek's program. Ramanujan's onje-ture was viewed by many mathematiians as a problem in analyti numbertheory. Solving a problem through a rephrasing in a new mathematial lan-guage always gave me an intense feeling of happiness. Then people withdistint ulture are able to ommuniate and understand eah other. I en-joyed the same pleasure in my work on wavelets when I understood that myCalderón-Zygmund expertise was useful in signal proessing. An unexpetedhappiness.When I swithed from singular integral operators to wavelets, my stu-dents Guy David and Jean-Lin Journé did not follow my move to signal pro-essing. Instead they made a major breakthrough in the theory of singularintegral operators with their elebrated T (1) theorem. Later on Guy Davidand Xavier Tolsa solved the famous Painlevé problem. Painlevé wanted toharaterize the ompat subsets K of the omplex plane suh that everyfuntion F whih is holomorphi and bounded in Ω = C \ K is a onstant(Liouville theorem for Ω). Similarly when I gave up wavelets for studyingNavier-Stokes equations, my work on wavelets was ompleted by the fan-tasti disovery by Ingrid Daubehies of orthonormal bases of ompatlysupported wavelets and by the spetaular ahievements by Albert Cohen.58



It is like if my students were saying: �Do not worry, feel free to travel, we willtake are of everything at home". What I did in mathematis is negligibleas ompared to what was ahieved by my students. This statement is thetrue meaning of my mathematial life.Applied versus pure.I would like to evoke an everlasting memory. In 1984, after the brutaldeath of my friend Charles Goulaoui, I was so depressed that I was unableto do mathematis. I was responsible of the Goulaoui-Shwartz seminar,a seminar launhed by Charles Goulaoui and Laurent Shwartz at ÉolePolytehnique. Jaques-Louis Lions was then the head of the Frenh SpaeAgeny (CNES). He aepted to give a talk at the Goulaoui-Shwartz sem-inar. The main issue of his talk was the ontrol and stabilization of somedangerous osillations whih might our on the Spae Laboratory whihwas under onstrution. This ontrol was expeted to be made possible by�ring some tiny rokets installed at some given positions on the Spae Lab.Jaques-Louis Lions had the magi power to translate this ontrol probleminto a question in pure mathematis. A week later I solved his problem.Jaques-Louis Lions was extremely happy. I understood for the �rst time inmy life that what I was doing in pure mathematis ould be used in appliedmathematis. Up to that time I was thinking that pure mathematis and ap-plied mathematis were distant and isolated ontinents. I ould not believethat some ommuniation with applied mathematiians was possible to me.Jaques-Louis Lions told me it was the ase. I am so grateful. He helpedme at a ruial moment of my life. A year later I moved to signal proessingand I disovered the existene of orthonormal wavelet bases belonging to theShwartz lass.Any good (and bad?) advie you would like to give to young mathemati-ians?When I was preparing my Ph.D. a faulty member of the University ofStrasbourg, Peter Gabriel, who is now emeritus at the University of Zürih,told me the following: �Yves you should give up doing lassial analysis andswith to algebrai geometry instead. The language of algebrai geometryhas been put upside down by Grothendiek and people above 40 are om-pletely lost now. Young people an freely work in this �eld without beinghallenged by the old generation. In lassial analysis (what I was doing)you are �ghting against all the older speialists who have aumulated somuh training and experiene." I did not follow Gabriel's advie and, as hepredited, my Ph.D. was immediately defeated by Elias Stein who was at-taking the same problems at the same time with more powerful methods.Stein used Calderón's work. Calderón proved the equivalene between the59



L1 norm of the square funtion of a holomrphi funtion F ∈ inH1 and the
L1 norm of F. Then E. Stein ould apply to the operator theory on Hardyspaes the tools that Hardy, Littlewood and Marinkiewiz have been usingin the ontext of Lp spaes. I was not familiar with this piee of mathe-matis. Let me mention that my thesis was not direted by a supervisor.Studying the operator theory on the Hardy spae H1 was my deision. Ibrought the manusript to Jean-Pierre Kahane when the eleven hapters ofmy thesis were written and typed by my wife. My Ph.D. was in some sensea failure and a suess. It was a failure sine I did not obtain the resultsI wanted to prove. But my guesses on the future devolpments of harmonianalysis were the orret ones. Moreover I was going to ollaborate withCalderón eight years later. Indeed Coifman and I proved the ontinuity ofthe seond ommutator, a problem raised by . Let me insist that I did not�ght against Calderón. Instead he beame my friend as I will tell elsewhere.My advie to young mathematiians is to desobey and follow their en-lination whatever be the advies of older people. Indeed you need to digdeeply in your own self to do something as di�ult as researh in mathe-matis. You need to believe that you are possessing a treasure in the verybottom of your mind, a treasure whih has to be unveiled.A last advie to young mathematiians is to simply forget the torturingquestion of the relevane of what they are doing. It is lear to me that theprogress of mathematis is a olletive enterprise. All of us are needed.Would you think of mathematis as part of natural siene or as part ofthe humanities ? (Or straddling the middle ground ?) In other words, if youhad not hosen to beome a mathematiian, would you have worked as anengineer, or a physiist, or a hemist ? Or would you have beome a philoso-pher, a historian or perhaps a writer ?I am happy to answer this question. In the �fties the best students ofthe Frenh high shools were studying humanities. I took latin and greek. Iwas and I am still ompletely fasinated by the personality of Sorates. I amreading Plato again and again. To me Sorates is an older brother. In Phe-don, the argumentation of Sorates is often questioned by Cebes or Simmias.When it breaks down the argument needs to be repaired by Sorates. Thisexplains my �rst fasination for mathematis. In mathematis and only inmathematis a hild an disover something by himself. For instane whenI was forteen, I solved by myself the Diophantine equation a2 + b2 = c2.This seems ridiulous, as ompared to Gauss, but it was a beginning. As astudent, I ould say to my teaher that he was wrong or that I had a betterproof. Like Simmias ritiizing Sorates' argument. In physis you haveto believe. You annot tell your teaher that the experiment by Mihelson60



and Morley is wrong. Believing this experiment had the same philosophialstatus that believing in God. You believe something you annot hek byyourself. It is pure faith.It means something very important. The old tradition in mathematialeduation stressed the importane of orret proofs. Mathematis were iden-ti�ed to geometry. I was in love with Euler's nine points irle. The bad sidee�et of this old tradition is that almost all students believed that mathe-matis were a �eld far away from the sienti� and industrial developmentof a ountry. Mathematis were identi�ed to a dead knowledge. In Franewe reently moved from one extreme to another one. For reasons that aregrounded by demagogy and populism, there is a tendany to give up proofsin high shools and to teah mathematis as a natural siene. It is a di�ulthoie.Would you be able to identify any interesting parts of mathematis thathas problems that do not require muh mahinery and thus prior eduationand whih hene an be attaked by elementary tehniques ?This is a ruial question. Let me tell the method I used with my gradu-ate students. I reeived them every week and they were given then a problemto be solved along the line of what I hoped to be a good diretion of researh.The problem I was giving then was slightly harder than the one I gave thepreeding week. During the �rst three months I knew how to solve the prob-lem but I oneiled my knowledge to the student in suh a way that she/heould be extremely happy with her/his �rst disovery. But very soon wewere both lost in the wilderness and we exhanged ideas. My point in tellingthat story is that I never asked the student to read �ve or six books andto ome bak six months later. I wanted the student to trust and develophis own strength. In Frane it was ompletely unusual to proeed that way.This way of supervising a thesis does not depend on your �eld of interestin mathematis. To faithfully answer your question, problems with simpleformulation might be awfully di�ult and require elaborated theories to besolved. An example is Fermat's last theorem and its solution by AndrewWiles. It is also true that most of the problems in a newly born hapter ofmathematis are quite natural and do not require sophistiated tools. Thatexplains why Peter Gabriel advied me to swith to algebrai geometry �à laGrothendiek".How important would you say that soial interation is to mathemati-ians ? (So that a good advie to young mathematiians would be to tryan o-operate with as many as possible.) In many other �elds o-operationwith a host of other o-authors is the norm, and many people feel that ifthey are not part of a group, they are ompletely lost. In mathematis, most61



o-operations are made with just one o-author, we are normally quite suspi-ious of papers written by three or more people. Mathematis is also a lonelypursuit, beause when it omes to think through a problem and understand-ing it you annot ontinually interat with another individual. The idea ofsay being given a spei� problem and to solve it in ontinuous tandem withanother through onversation seems to me painfully su�oating. After all theproess of mathematial thinking is very inhoate, and the need to atuallytry to formulate your vague proess, seems to be almost as hard as solvingthe problem itself. But of ourse inputs from others are invaluable. In yourown o-operations what are you looking for, what do you �nd most helpful?I remember with nostalgy my �rst international onferene in Oberwol-fah. It happened in August 1965. I was 26 years old. The old astle stillexisted. My wife Anne was pregnant. We met some marvellous mathemati-ians who were going to play suh an important role in my life. Let mesingle out Guido Weiss. He was there with his wife Barbara. Anne andBarbara used to enter the dining room �ve minutes before the dinner andto reorganize the seats in order that we would be seated together every day.The organizing ommittee wanted the people to be seated randomly in orderthat every partiipant would have a hane to meet all the other mathemati-ians. Anne and Barbara were heating with this rule. Guido was enjoyinga sabbathial at the university of Genève where he had delivered a graduateourse. He met Raphy Coifman there. Raphy was just �nishing his Ph.D.and Guido onvined him to go with him to the States. Coifman did notpartiipate to this Oberwolfah meeting. Coifman and I began our jointworknine years later. I have been working with Coifman for thirty �ve years sine.We omplement eah other marvellously. Raphy is a visionnaire. Comparedto him, I am a skeptial tehniian. Raphy is dreaming and I am often doingthe dirty work of trying to �nd a proof whih be onsistent with Raphy'svision.I remember Carleson one disouraging a student to write his thesis ino-operation with somebody else. In mathematial work, it is the sup-normwhih is relevant not the integral-norm, he laimed. This might be true onthe thesis level, but surely would it be true otherwise few joint papers wouldbe written. In your opinion and experiene are joint papers more of the na-ture of two separate ontributions joined (a division of labor) or a truly jointe�ort, in whih in a long hain of arguments, eah author provides everyother one. (I one had that experiene with a joint paper, that a problem wassolved exatly that way, and that onsequently had we been alone, we wouldonly have limbed one step eah on the ladder, getting nowhere.)When I was preparing my Ph.D. at Strasbourg, I was given the followingadvie by the established professors: �Do not publish your �rst paper, you62



will regret it. Wait a few years more until it is perfet." At that time therewere only a few mathematiians all over the world. Therefore everyone knewwhat the others were working on. It meant, following them, that the riskof being passed by another olleague was low. Communiating was ahievedby writing letters to the olleagues you were knowing and respeting. Fairgame was the rule. I was very impressed by this advie. Jean-Pierre Kahanetold me another story: �Yves, publish your �rst paper, unless you want tospend the rest of your life improving it, whih would be so stupid, sine itis just above average." Both advies were right. Indeed I published my �rstpaper and I am so ashamed by this poor paper now that I suppress it frommy publiation list. Kahane thought that getting a Ph.D. is the beginningof a story, not the end. A Ph.D. does not need to be a masterpiee, it is akind of driving liene allowing you to make a splendid journey in the worldof mathematis. I liked this idea.Talking about bad papers, Antoni Zygmund one told me the following:�Yves, to judge someone you should integrate f+". Here f(x) is a real valuedfuntion and f+(x) = sup(f(x), 0). Let me explain this sentene. Zygmundthought I was too ritial against my olleagues and he was saying that, be-fore judging a person, I should wipe out his negative aspets and only retainthe best of him. What a splendid advie !As I noted in other �elds, suh as big siene, there are very big projetsinvolving hundreds of people and large sum of money. (Funding ageniesprefer to give out money in large hunks, this is understandable, beause themore money involved, the deision proess beomes less involved.) Shouldmathematis be more like that? A few visionary leaders identifying the prob-lems to attak, and then a whole army of people doing the work. Thus in-stead of �guring out yourself what to do, the mathematiians are being told(by other mathematiians) what to do. This would make soial interationautomati, and many people might atually be relieved to no longer havethe responsibility to be self-driven. (It reminds me a little about arrangedmarriages, more people than one would suspet, might atually like it, as itlikewise removes the personal responsibility and the need to take initiatives.).In big siene it is inevitable, making the life of a sientist rather di�erentfrom that of a mathematiian, who in many ways have more in ommon withpeople working in the humanities.This is a remarkable question. Yes there are big programs in mathemat-is. Alberto Calderón raised a series of problems whih reshaped harmonianalysis and PDEs. Solving these problems took about ten years and in-volved more than a hundred people. There was no formal funding devotedto Calderón's program but the NSF knew it was ruial and gave moneygenerously. The Painlevé onjeture ould not have been solved outside63



Calderón's program. The Langlands program is another example of a hugeendeavour whih is well aepted by funding agenies. Programs are muhdistint than onjetures. A program is onveying a spirit. A onjeturewithout a program might remain an enigma. Algebrai geometry and num-ber theory were reshaped by Alexander Grothendiek, Jean-Pierre Serre andAndré Weil. Ramanujan's onjeture on the growth of the oe�ients in theexpansion of the τ -funtion would not have been solved by Pierre Delignewithout this reshaping.Finally one of the most impressing big program in mathematis has beenthe omplete lassi�ation of �nite simple groups. The boss was Daniel E.Gorenstein and, unlike what happened in the preeding programs, the bosstold everyone what he had to do, what piee of work he should ahieve. Andit worked. Now the proof of the fat that the lassi�ation is omplete is sixthousands pages long and no one an say he is mastering this entire proof.This example hallenges our ideal to base our knowledge on reading and un-derstanding proofs. At a philosophial level, the solution of the lassi�ationproblem has the status of a rumor.Mathematial appliations to physis are of ourse well-known. But physishas also appliations to mathematis (just think of string theory, whih hasno physial appliations whatsoever from what I have understood). There isa two-way street. Physis give rise to very entral mathematial problems,and a physiists intuition ould be very helpful in solving purely mathematialproblems. There are also appliations of mathematis to biology and someof the soial sienes, espeially eonomis. But here there seem to be notwo-way street. Mathematis ould ertainly be helpful, but not the other wayaround. Eonomial and biologial intuition seem not to give lues to the so-lution of mathematial problems. And if say a biologial problem stimulates apurely mathematial problem, its solution seems not very relevant to biology,unlike the ase of physis. To me many of the appliations of mathematisto the real messy world, seem rather messy and ad-ho and deprived of thebeauty and simpliity that haraterizes the interation with physis, Wouldyou like to expound on this ?I an answer this question sine I worked ten years at Paris-Dauphinein a department where the interation between mathematis and �nane ishighly developed. I an attest that some fasinating mathematial problemsare oming from �nane. Moreover �nane provides a kind of intuition thatsimply does not exists in other sienti� �elds. This was stressed by IvarEkeland. Roland Glowinski was invited to a prospetive meeting on thefuture of non-linear PDEs. People were surprised to disover that threequarters of the relevant problems originated from �nane.64



QuasirystalsI would like to end this interview with quasirystals. The jury of theGauss prize liked the absene of lear frontiers between pure and appliedmathematis in my researh. An illustration is my disovery of some geo-metrial on�gurations of points in R
n whih antiipated quasirystals. Qua-sirystals were later found as spei� organizations of atoms in ertain alloysin hemistry. I will omment now on these �ndings.After ompleting my Ph.D. I beame fasinated by number theory and bythe work ahieved by Tirukkannapuram Vijayaraghavan. T. Vijayaraghavan(1902-1955) was an Indian mathematiian from Madras region. He workedwith G.H.Hardy (a famous English mathematiian) on what is now alledPisot-Vijayaraghavan numbers. A Pisot-Vijayaraghavan number θ ∈ R is analgebrai integer of degree n whose all onjugates θ2, . . . , θn satisfy |θj| < 1.We obviously exept θ1 = θ whih is larger than 1 (without losing general-ity we an assume θ > 0). A Salem number is de�ned the same way with

|θj | < 1 being replaed by |θj | ≤ 1. T. Vijayaraghavan did this work whenhe went to Oxford in mid-1920s. Vijayaraghavan was a fellow of the IndianAademy of Sienes, eleted in the year 1934. Charles Pisot (1910-1984)was a Frenh mathematiian whom I knew and admired.In 1969 I designed some new on�gurations of points in R
n whih arenowadays named �Meyer sets" or almost latties. An almost lattie Λ ⊂ R

nis de�ned by the three following onditions(a) There exists a positive number r suh that every ball with radius rwhatever be its enter ontains at most a point in Λ.(b) There exists a positive number R > r suh that every ball with radius
R whatever be its enter ontains at least a point in Λ.() There exists a �nite set F suh that Λ − Λ ⊂ Λ + F.Here Λ − Λ is the set onsisting of all di�erenes λ − λ′, λ, λ′ ∈ Λ. If

F = {0} then Λ is a lattie. For many problems in harmoni analysis ordi-nary latties an be replaed by almost latties. The relation between almostlatties and Pisot-Vijayaraghavan numbers is quite exiting. If Λ is an or-dinary lattie and if θ ∈ R, then the dilated lattie θΛ is ontained in Λ ifand only if θ is an ordinary integer. For almost latties we have somethingsimilar: if Λ is an almost lattie and if θΛ is ontained in Λ, then θ shallbe a Pisot-Vijayaraghavan number or a Salem number. Conversely if θ isa Pisot-Vijayaraghavan number or a Salem number, there exists an almostlattie Λ suh that θΛ ⊂ Λ. These almost latties have been redisoveredindependently by Roger Penrose (Penrose pavings, 1976) and next by D.65



Shehtman, I. Bleh, D. Gratias and J.W. Cahn in hemistry (1984). Thepositions of atoms in ertain alloys exatly obey the mathematial rules I dis-overed �fteen years before Shehtman's work. This striking example provesthat mathematiians an be propheti. It su�es to type �quasirystal" or�Meyer sets" in Google to admire some of these beautiful on�gurations.The story does not end there. Indeed it seems that quasirystals have beenused as deorative patterns in medieval Islami art. Peter Lu of HarvardUniversity made this outstanding disovery while he was visiting a madrassaloated at Boukhara, Ouzbekistan. More details and amazing pitures anbe found if you type �Quasirystals and Islami art" in Google. I love thisstory where number theory, pavings, hemistry and Islam are reoniled. Itis like returning to Tunis at the end of my journey.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄Johan Wästlund - WallenbergareJohan Wästlund bördig från KTH numera vid Chalmers, har utdelatsWallenbergspriset för 2011. Vid samfundets årsmöte i början av juni kom-mer han att presenteras av Mihael Benediks, samt emottaga diplomet ohframför allt heken. Om Utskiket �nns kvar till hösten kommer han enligttraditionen även att presenteras på dess sidor.

Torbjo"rn Lundh och norsk kusin sa"tter upp abelvimpeln utanfo"r Gamle Logen66



Indo-Swedish Conferene on MathematialEduationJesper Boesen oh Ulf PerssonDen förre indiske ambassadören till Sverige 'Balla' Shetty1 började sin banasom matematiker oh har inför sin egen pensionering återvänt till sin ung-doms kärlek oh skrivit en populär bok om denna. Bengt Johansson, somaldrig låter ett tillfälle gå ur händerna, kom i kontakt med honom sensom-maren 2009 oh redan på våren 2010 ägde det första gemensamma mötetmellan indiska oh svenska 'eduators' rum i Göteborg, där bland annatShetty deltog. Under sista vekan i februari detta år stod Indien för värd-skapet oh en delegation från NCM bestående av Bengt Johansson, Göranoh Lillemor Emanuelsson, Jesper Boesen, Guenther Dippe, Anette Jahnke,Johan Häggström, Elisabeth Rydstedt utökad med två ulvar (en av de un-derteknade samt Ulf P.Lundgren från Uppsala, oh gästprofessor vid NCM)for till Mumbai.Konferensen ägde rum vid Homi Bhabha entre for Siene Eduation,som är en del av det berömda Tata Institutet i Mumbai, men dok ej beläget iColaba utan mera avsides i Mankhurd i östra Mumbai2. Institutet förestås avProf. H.C.Pradhan, medan den matematiska delen ledes av Prof. Subrama-niam, som var konferensens värd. Ansvaret för det praktiska genomförandetlåg på Dr Aaloka Kanheres axlar, oh hon gjorde ett superbt jobb. Livet iIndien bjuder på ständiga logistiska utmaningar.De indiska deltagarna hade valts ut av Prof. M.S.Raghunathan vid TataInstitute3 som inte är en 'eduator', vilket till en viss del återspeglades iurvalet. Konferensen bestod dels av allmänna föredrag4, dels av diskus-sioner i speiella arbetsgrupper. Elisabeth Rydstedt oh Johan Häggströmgav uppskattade demonstrationer av pedagogiskt material för indiska mel-lanstadielärare. En gemensam bu�etmiddag bjöds uppe på taket på enrestaurang i Mankhurd. Kontakten med de indiska deltagarna var myketgivande för oss svenska deltagare.En veka i Indien är under alla omständigheter alltför kort. Två avdeltagarna stannade lite längre oh gav sig ut på en tigersafari i djungeln,vilken tyktes ha varit myket lykad.1Omnämnd i en rapport om Per-Martin Löfs 'avskedskonferens' maj 2009 i Utskiketsvårnummer samma år.red.anm.2Ett ypperligt, men dok något riskabelt pendeltågsystem får metropolen att fungera.Tågen är överfulla under rusningstid, även det något dyrare första klass, som dok barakostar en spottstyver. Mankhurds tågstation låg inom bekvämt gångavstånd från Centret,vägen dit kantad av allehanda stånd.Se illustration sidan 82.3En intervju med honom står att läsa på sidan 344av vilket en av de underteknade återges i detta Utskik.67



Popular Writing in Mathematis1Ulf PerssonWhen I was young in Sweden there were a lot of popular books in sieneavailable. They ame in paper baks and they were heap to buy. Usuallythey were translations of English books, but also popular books written bygreat and perhaps not so great Swedish mathematiians were published. Ofourse I am not only speaking about popular books in mathematis, but inall kinds of sienes, astronomy being perhaps the most popular of them all.Astronomy is a great gateway to mathematis, beause it thrives on numbers,often big numbers. And one of the �rst books I read after I learned to readwas a thin popular book on astronomy. I learned all the planets as well astheir vital statistis. Now this tradition is no longer alive, still there arepopular books on siene, but they are a bit di�erent from what they usedto be.In the past popular books on siene were written to instrut people, notso muh to entertain. The ommerial impat of a book was of ourse ofsome onern but not the main. Publishers in the old days were di�erent,but that is a di�erent story. I was speaking of English books, but of oursepopular books on siene were written in all languages. The Russians had avery distinguished tradition of so doing, but I fear this too has ome to anend.If we restrit ourselves to mathematis there are some lassial books youmay all have heard of, maybe even enountered. There was Gamow '1,2,3.. in�nity'. It was not mainly a book on mathematis, in fat mathematisalthough at the beginning was just a small part of it. But it was the partthat intrigued me most, and for obvious reasons the one that has dated theleast. I was fourteen or so when I enountered it, and I was very muh in-trigued by prime numbers but above all by the 4-dimensional ube. Otherbooks are Courant-Robbins, whose book 'What is Mathematis?' was men-tioned by prof Raghunathan when I had an interview with him the otherday. He had tried to have it translated into his native tongue Tamil, butthere is a problem, namely to �nd suitable terminology in the language.This inidentally points to another problem, whih I will not have time togo into. Another popular math book is Hogben's 'Mathematis for the Mil-lions' whih David Mumford supposedly found quite intriguing when he wasyoung. One remarkable feature of the book was that it was written by abiologist. Nowadays I doubt that biologists would be able to write popularbooks on mathematis. And that touhes on another problem whih I mayhave time to return to. The old German shool produed exellent popularbooks on mathematis, one example being Hilbert and Cohn-Vossen 'An-shaulihe Geometrie' I have forgotten the English title although this is the1Given at the Swedo-Indian onferene on Mathematial Eduation, February 24 201168



one I have at home. The title means geometry whih is easy to visualize.I enountered it as a graduate student and even at that late stage it wasvery instrutive. Then of ourse you may also see Felix Klein's three volume'Elementary Mathematis from a Higher point of view' as a kind of popularbook on mathematis. In fat Klein is often invoked as the founder of Math-ematial Eduation. I am sorry to say that I believe none of those bookswould be published today. They probably would not be onsidered to havethe ommerial potential.Now what is meant by popular mathematis? I would like to give theterm a wider interpretation than what is usually done, but in the mostspei� sense, a popular book is meant to present mathematis in a way thatis not tehnial and aessible to a mass audiene. This is a tall order, andas a result many popular books on mathematis are very bad. You may haveome aross suh books, but I will not mention any. The reason suh booksare bad is beause they often take a top-down approah. You start with atehnial mathematial text, and you want to make it aessible to the layman. The �rst thing you do is to throw away all the tehnial stu�, then whatis left usually does not make muh sense, and in order to make sure it doesnot make any sense at all, you resort to ontrived and misleading analogiesand metaphors. In the end you have a produt whih is as inomprehensibleto the expert as the layman. This may be a ariature, but I am afraidthat ertain features of it are also present in good popular writing. Let usfae it, writing popularly on mathematis presents obstales not present inthe popularization of other sienes. While in physis and biology you maypro�tably touh on almost all their aspets, inluding the most exiting,popular writing on mathematis is almost always onstrited to ertain areas.Some of them suh as number theory are entral and very exiting to amathematial professional, but far from all mathematially exiting subjetslend themselves to any meaningful popularization. I will have reason toreturn to that problem later. But mathematis has an advantage, and thatis that in popular writing you may onvey some of the real essene of doingmathematis. You annot do that in other �elds. You simply tell peoplethings and they have to take it on trust. As some mathematiian remarked,this is like being told to believe in God. Sometimes we have no hoie.In mathematis you may appeal to the reasoning power of the reader, notasking him to take anything on faith, but to be onvined voluntarily andintimately. The reason for that is that mathematis touhes on puzzles andgames. In fat some of the tehnial reasoning in a mathematial argumentdoes not really di�er from working out some puzzle. Of ourse mathematisis muh more than a puzzle and a game, but at least those things providepoints of entry.One who took this approah literally was Martin Gardner. You mayhave enountered him. He ran a very suessful olumn alled Mathemat-ial Games in the Sienti� Amerian for twenty �ve years, between 195669



and 1981. Some of those olumns were olleted in books and were widelytranslated. This was how I �rst enountered him, and part of the reason alsothat my father started to subsribe to the magazine, and I ould read hisolumns in the original. They ontained of ourse a lot of games and puz-zles, Gardner had a past as a magiian, and ard triks �gured prominently.Most of that stu� had mathematial onnetions, but many of his olumnswere straight mathematial. I disovered the Platoni Solids in one of hisolumns, and started right away to make paper models of them. I also runaross latties and lines with rational and irrational slopes. Gardner was nomathematiian, his aademi training was in philosophy, he was an assistantof the logial positivist Carnap at Chiago. Apart from his mathematisand games he also had a mission in life, namely to expose pseudo-siene.As a former magiian he had an edge over more guillable olleagues in thesienes. Siene is based on trust, magi on dupliity. Knowing the wayyou an fool people make you less liable to be fooled yourself. But this isdigressing. Remains to be said that Gardner had a long life, he lived on foralmost thirty years after he had quite his olumn. In the last year or so inhis life I had some orrespondene with him. His mind was still luid, hedid not use e-mail but typed his letters. It was a strange experiene to haveontat with a legend.Gardner worked with the media. His olumns reahed a lot of people. Butnowadays you an use media even more e�iently that Gardner did. You anwrite in mass publiations, Sienti� Amerian in spite of being a popularsiene magazine does not really reah a mass audiene. You an appearon radio, you an even appear on TV. And if you do, your books may alsohave ommerial potential. Currently there are three people ommuniatingin English who dominate the sene. They are all British. Keith Devlin,an expatriate living in Silion Valley, Ian Stewart at Warwik Universityand Marus du Sautoy who has sueeded Dawkins as the professor of thepubli understanding of siene at Oxford. He is also the youngest and henethe most reent on the sene. He is also the one who has spent most timeon television, whih is a very time-onsuming way of getting mathematialideas aross. Devlin told me that if there is some news with mathematialonnetions, the media ontats one of the three. This is natural, theyknow that they an deliver, and to build up other ontats takes time andmoney and may prove to a be a risky investment. Those three people havean undeniable talent to ommuniate, and maybe above all a real desireto do so. They are all professional mathematiians. Devlin the oldest andthe sauvest of them all, was a leader in his speial �eld, until he droppedout of the researh rae and beome in addition to a popular writer a kindof mathematial onsultant. Stewart is still very proli� when it omes tomathematial artiles, and when it omes to popular output even his agentthinks he writes too many books. Du Sautoy may no longer get the Fieldsmedal, but he is still in the height of his mathematial areer. This is70



important. Popular mathematis should be written by mathematiians, notby siene journalists. There are enough mathematiians out there for thereto be enough writing talent around.Now what is the seret of writing a popular mathematial text? I havetold you how not to write it, so how do you write? It is often said thatyou should write with a partiular audiene in mind. This is wrong. Youshould write for yourself. That is the seret of good writing. For any kindof good writing, not just in mathematis. This may appear paradoxial, andof ourse it should be taken with a grain of salt and in a spei� way. Thelue is that instead of writing from top-down, you should write bottom-up.As Stewart puts it, you should write to yourself as a �fteen-year old. Thatis exellent advie, as long as you do not take the age-slot too literally. Youshould write as if you would disover the material for yourself the �rst time.It will not be the �rst time. First times are usually haoti and onfusing, butyou should nevertheless think of it as the �rst time, as how ideally you wouldhave learned it. This is a good exerise, it will involve your imagination muhmore than if you are simply watering down a text. If your own imaginationis engaged, hanes are that that of the readers might as well. Of oursethis ideal approah may not always work, sometimes you have not muh ofan option. Devlin has been asked to explain the Millennium problems to awider audiene. You may have heard of them. I think there are seven ofthem whih have been widely publiized. The solutions ome with hefty ashprizes, not in order to motivate mathematiians, they ould are less, andif they did not, they would not have the right powerful motivation. Thereare after all many muh easier ways of winning a million dollars. The prizesare there simply to make the publi take notie. If you think of it, it is justone big way of promoting mathematis. Now to get bak to Devlin. He hasa ommission. It is not an easy one. Some of those problems are easy towrite on and address a more general audiene, or so we may naively think.Others are muh harder. Devlin was stymied by the problem of explainingthe Hodge onjeture. He did not understand it, it is part of a subjet farfrom his expertise. He onsults with other mathematiians, he tries to geta feel for what it is all about. In the end he must deliver, this is what he isvery good at anyway. It is inevitable that the �nal result will be marred andsu�er from at least some of the defets I desribed before. One should notblame Devlin, I bring the ase up just to remind you that popularization ofmathematis at times meets up with almost insurmountable di�ulties. Noteven a real professional suh as Devlin may suessfully deal with it. Thisdoes not mean that it is impossible. Someone else may be able to do it, wouldhe or she get a hane, and in ommerial publishing this is very hard. Or itould possibly be done in the future, provided the bakground of the publiwould be di�erent. But this is speulation of a desperate kind. My pointis that there are no general methods of writing good popular mathematis,just as there are no general and spei� methods of doing good mathematis.71



Other people an serve as inspiration, but you have to �nd your own way.I said above that one should not write for a spei� audiene but foryourself, whih in fat as Stewart points out is the only audiene you knowand an be assured of. Yet it is a very interesting question who reads popularmathematis. We would like to think that it is the man in the street, whoin the words of du Sautoy may take the book to the beah. I suspet thatpopular books in siene are onsidered rather high-brow, even in physisand biology. The books by Dawkins, whom I brie�y alluded to above, aresold in the millions. His subjet matter is of ourse far more aessible, andbeause of its onnetion to religion far more ontroversial, whih tends toboost sales. Hawking (the names almost rhymes only by oinidene) madea best-seller with his 'A Brief History of Time'. The publisher warned himthat for every equation he put in, half the readers would drop out. To writeon theoretial physis without using equations is like grunting. It does notneessarily enhane ommuniation. But I guess he followed the advise andthe book was bought as opposed to read, mostly by virtue of the tragiprediament of its author. And of ourse physis pertaining to osmologyhas as muh a laim on us as religion. Mathematis annot ompete withthis. So who reads popular books in mathematis? Professionals in other�elds, inluding mathematiians of ourse, who may pro�t from the exerisethe most. This is important. Mathematis does not only have a problem ofgetting a foothold in the publi onsiousness but also in the wider sienti�.Physis has a lot of prestige. They made the Bomb after all, and when itomes to pure physial fore, there is little arguing. Physiists are fond ofmathematis, and they may think of their mathematial olleagues as poorousins from the ountry, and they know that mathematis is indispensable.So in a way mathematis has gotten a free ride in the aademi ommunity.That is good, for mathematiians are generally rather unworldly and modest.But most of all the value of popular books in mathematis is the importaneto young people. Most of the values and interests young people will form,will be from reading, espeially popular siene. That young audiene is theideal audiene for a writer of popular mathematis. Did I not say that youshould write to the hild within you? Adolesents are both ignorant andintelligent. The ombination is unbeatable.Finally I would like to broaden the onept of popular writing. It shouldbe seen as existing in a wider ontext than simply making things aessible.Exiting as popular siene may be, reading it will never make you a sientist.It may inspire you to be one, but to beome one you need to do hard workand delve into that kind of hard tehnial literature in whih the ativity isdoumented. Reading a hard tehnial paper is very di�erent from reading apopular book let alone a novel. I reently read a statement by some politiianin Sweden who also was engaged in some soial siene. She omplained thatit ould take a whole morning to read a researh artile. In mathematis youould spend a month on a page. Thus in mathematis there is a real need for72



popular siene in a wider sense, not as a substitute but as a omplement. Amathematiian needs to be ultured, he or she annot always be immersedin a sub-speialty. As an intelletual it is very important to know what youare doing and why you are doing it. There is a need for a mathematialliterature that addresses those questions. It is in this wider ontext popularmathematis should be seen.I would like to round o� by making a very spei� proposal, aimed pri-marily at shool and basi university eduation. A suessful eduationalsystem should provide a literary anon of in our ase mathematial work.The objets of whih is to provide inspiration more than spei� instrution,to widen the mind rather than to sharpen it. The existene of suh a anonannot be left to ommerial fores. The motivation for produing it annotbe primarily to entertain. I do not know about India. It is a huge market,whih means that even low relative numbers translate into huge absolute.There might be suh endeavors already under way, perhaps mostly transla-tions. But there is no reason to restrit to translations, it ould be internallyprodued. The writing of suh books should be enouraged and rewarded,and it would provide a vibrant intelletual ulture whih may revive someof the status of being a teaher. Why books? Why not the Internet? Booksare old-fashioned. Yes, but what is old-fashioned tends to be so for goodreasons. On the Internet there is an over�ow of information, a series ofbooks arefully seleted provides an authority whih the overly demoratiweb annot impose.
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Dr.Boesen, NCM och Prof. Subramaniam, HBSCE - Mankhurd, Mumbai73



Mot noll - Matematiska fantasier strax intill detkungliga rummetReension av en bok av Lars Gustafsson1Ulf PerssonDet kungliga rummet är Osar IIs, oh de matematiska fantasierna är intespeiellt framträdande, vad som genomsyrar boken är snarare �loso�ska re-�ektioner än matematiska piruetter. Lars Gustafsson är ingen matematikerav faket, något som knappast behöver påpekas. Intet förvånande är för-fattarens grepp om matematisk nomenklatur oh i vissa fall även begrepp nå-got skakiga. Oh en matematiker har en lätt uppgift att avslöja författarensmatematiska okunnighet. Nej man förväntar sig knappast att Gustafssonskall klara en ordinär tenta. Men spelar detta egentligen någon roll? Bokenär litterär oh inte populärvetenskaplig, även om anslaget stundom är småttdidaktiskt. I många fall är det matematiska inslaget så vagt att det tillåterett otal tolkningar inklusive de korrekta, i andra fall kan misstagen ha en vissharm, för att inte säga uttryka en poetisk sanning, dok upplevs de stun-dom som rena skrivfel oh en viss korrekturläsning skulle knappast ha varitav ondo2. Att vara poet behöver inte betyda att man måste vara vag ohsmått förvirrad. Den tyske poeten Hans Magnus Enzensberger har skrivitinte bara uppskattande utan även upplysande om matematiken. Gustafs-son skriver alltid uppskattande om matematiken, oh för detta förtjänar hanvår uppmuntran oh inte vårt hån. Den obesvarade kärleken är kärlek denokså, oh ofta mera genuin oh brinnande än den besvarade, avtvådd somden är sitt egenintresse. Oh framför allt matematiker bör kunna inse ohuppskatta att matematiken kan närmas från många utgångspunkter oh attmatematik okså är kultur oh att detta inte bara utgör en festlig deko-ration utan går rakt in i dess djupaste väsen. Matematiska giganter somGauss oh Riemann tillhör inte bara matematiken oh matematikerna utandet gemensamma kulturarvet oh alla försök att lansera dem i detta störresammanhang bör applåderas.Vad handlar boken om? Vad för slags bok är det egentligen? De�nitivtinte en berättelse, varken populärvetenskaplig eller novellartad. Ej heller endiktbok, även om bokens omfång oh typogra� leder tankarna åt detta håll.1Ingår i samlingen 'Book Reviews VIIIa (Otober 12, 2010 - April 10,2011)2Att referera till energin som mv2 är ju helt fel. Vad för energi? Det må vara denkinetiska mv2/2 som spökar. Ekvivalensen mellan materia oh energi oh kanske den mestberömda formeln någonsin mc2 är en helt annan sak. Detta är ett exempel på 'skrivfel'som på intet sätt tillför texten något, de�nitivt inte matematiskt oh inte ens litterärtEn korrekturläsande vän hade varit en tillgång. En liknande invändning kan göras motreferensen Alexander Humboldt, när det uppenbarligen är brodern Wilhelm som åsyftas.Förvirringen är dok förlåtlig, jag har själv varit o�er för den.74



De korta kapitelavsnitten är självständiga men samtidigt vagt samman�ä-tade med varandra. De utgör inte essäer, ty de är inte resonerande, åtmin-stone inte i någon systematisk mening, de driver inga teser, presenterar ingaargumentkedjor; snarare utgör de en slags lyrisk prosa. Tankere�ektionerutan tyngd, oh detta är menat som en komplimang oh inte kritik, somlätta oh skira stiger mot himlen för att lösas upp oh försvinna, som tankarplägar göra, speiellt de djupa som berör livets mysterier.Det hela inleds med ett besök på kung Osar II's arbetsrum. Osar IIspelar en högst tillfällig roll i sammanhanget, oh kommer snart att lösas upphan okså oh förglömmas. Poängen är att rummet som sådant är avskärmatfrån besökaren medelst ett hängande rep. Detta är brukligt i museisamman-hang, oh repet tjänar, som författaren påpekar, som en markering likt ettsituationsteken. Detta är inte det riktiga arbetsrummet, det är en kopiaav det, som i motsats till andra kopior (som Lyndon Johnsons Oval O�e iTexas, eller Gerald Fords i Mihigan) sammanfaller med sitt original. Kannågot vara en kopia av sig självt? Gustafsson för in det matematiska begrep-pet 'isomor�sm'. Visst kan det vara berättigat, men författaren missar någotav poängen med isomor�sm-begreppet inom matematiken. Isomorfa objektär inte identiska, i själva verket kan deras reinkarnationer skilja sig ganskaväsentligt åt. Vad isomor�n gör är att formulera den djupare underliggandeidentiteten. Det är just isomor�begreppet som klargör den matematiskaPlatonismens natur. Den vulgära uppfattning är att i Platons himmel vis-tas ideal prototyper för matematiska begrepp som t.ex. linjerna utan breddsom spikraka utsträker sig i bägge riktningarna. Den grundläggande idenbakom isomorfa rei�kationer är inte att välja ut en bland många, utan pekapå underliggande identiteter som inte kan förköttsligas3. Vi äger alla våraprivata föreställningsvärldar bestående av qualia, som är spei�ka för vartoh ens medvetande, men som inte kan jämföras med andras. Min qualiabestående av min uppfattning av färgen röd, för att ta ett standard exempelinom �loso�n, kan inte direkt jämföras med din qualia. Sådana jämförelserhar ingen mening. Dok våra qualia strukturer är till en stor del isomorfa,det är det som möjliggör kommunikation oh ett gemensamt delande av in-tryk oh erfarenheter. Vad vi delar oh kommunierar är inte intryken somsådana, utan de mera abstrakta relationerna som gäller mellan dem.Vidare vad är relationen mellan kopia oh original. För att återgå tilldet kungliga arbetsrummet. Å ena sidan hade vi rummet som det användesav Osar II. Då var det ett riktigt arbetsrum. Å andra sidan rummet somett utställningsbegrepp. Även om det fysiskt må vara så identiskt som detnågonsin går med det ursprungliga rummet föreligger en väsentlig skillnad.Som Gustafsson uttryket det. Rummet har satts inom 'itationsteken'.Liksom ett ord som iteras i en text, betraktas det inte längre som en sym-3Osökt tänker man på kardinalitet, som inte representeras av spei�ka objekt med femelement, sådana objekt blir lätt krystade, utan på begreppet bijektion.75



bol för någonting, utan ordet själv blir detta någonting som kan symbolis-eras. Jag skulle vilja uttryka det som om ordet blir till ett kollage. Ettting ute i världen som klistras in i en mening. Kung Osars arbetsrum kanäven ses i ett annat perspektiv, såsom ett ting i det för�utna som plaeratsin i det nuvarande. Men en sådan translation är en omöjlighet, påminneross den engelske historikern oh �losofen R.G.Collingwood. Historia är attrekonstruera det förgångna i nutiden, inte att för�ytta det. Vad vi får ärobönhörligen någonting helt annorlunda. Det kommer att sakna många ur-sprungliga aspekterna men okså tillföras nya. Som nostalgi. Om dettaskriver inte Gustafsson. Kanske han kunde ha gjort det. Men vitsen med entext är ju att stimulera läsaren att spinna vidare. På så sätt förhåller sig enreensionsessä till en bok, den utgör inget referat, ingen innehållsförtekning.Tiden är tidlös. Det eleganta triket för en matematiker att göra enfunktion tidlös är att införa tiden som en variabel4. Tiden såsom begrepphar alltid fasinerat. Författaren är inget undantag. Hur mäta tiden? Ohär den fysiska objektiva tiden skild från den subjektiva, intuitiva? Bergsonär ett namn som man inte kan undgå att 'droppa'. Liksom relativitetsteorinsom i vulgär mening har problematiserat objektiviteten, fastän den i självaverket gör motsatsen5. Gustafsson spekulerar i varför tiden har en riktning,varför vi endast kan färdas framåt i tiden oh inte bakåt. Detta gör juäven mätning av tiden till ett problem, eftersom vi till skillnad från vårarumsmåttstokar inte kan föra våra tidsmåttstokar med oss6. Hur voredet om vi bara kunde röra oss i en viss riktning? Finna oss i ett fritt fall,som Gustafsson uttryker det. Standardförklaringar hänvisar till orsak ohverkan, eller entropins ständiga ökning. Eftersom den senare förklaringen ärbetydligt mindre intuitiv är den oftast den mest fasinerande oh refererade.Sannolikhet, med avstamp från Aristoteles diskuteras. Det osannolikaär inte omöjligt, bara osannolikt vad det nu menas med detta. Kan manöverhuvudtaget tala om sannolikhet för enstaka individer oh händelser?Är det inte lite grand som entropi, må läsaren invända, något som liggeri betraktarens ögon, ty varje sannolikhetsberäkning förutsätter ett störresamband, en större population. Oh namn som Desartes (han menar välFermat) oh Pasal droppas, liksom den sentida logiske positivisten Carnap.En händelse ter sig bara oundviklig i retrospekt. Det är efter ett fait aomplit vi konstuerar fram en logisk oh förklarande berättelse. Var franskarevolutionen verkligen oundviklig? Vad hade hänt om inte vädret hade varit4Detta är skenbart paradoxalt. Men variationen av tiden, beror inte på tiden så attsäga.5Einstein lär från början ha velat kalla sin teori för invariantteori, eftersom den byggerpå det fundamentala faktumet att ljusets hastighet är oberoende av referenssystem. Hanövertalades att använda en 'sexigare' terminologi, som därmed �k ett genomslag långtutanför matematikens oh fysikens domäner.6Lösningen är, som jag påpekar i min lilla skrift i NFRs årsbok från 2000, att betraktaperiodiska fenomen. 76



katastrofalt 1788 oh drivit upp brödpriserna. Att ställa sådana frågor äratt ställa kontrafaktuella. Att låtsas om att ett fait a omplit inte hadeinträ�at. Sådana frågor har av uppenbara skäl inga spei�ka svar. Det endavi kan säga är att hade det inte hänt, så hade det inte hänt, oh saker ohting hade sett annorlunda ut. Själva harmen med att ställa sådana frågorär att kunna jämföra två olika förlopp. Men historien har bara ett förlopp7.Vad är det som existerar? Denna ontologiska fråga har både plågat ohstimulerat �losofer under sekler. Om Gud är det perfekta väsendet må denneexistera, ty existens är en aspekt av perfektion8. Men existens är ingetattribut. Russell i sin atomära �loso� från Första Världskriget9 försökerbringa reda i språkets förförande förvillelser. Ett objekt har inte existensensåsom attribut, ty innan vi ens kan tala om objektet måste det existera. Ettobjekt symboliseras av ett namn (oftast av typen 'detta') oh att förevisaobjektet innebär existens. Härvidlag menar Russell, oh Gustafsson gör ettreferat av hans tankegångar, att det föreligger en sammanblandning mellanen beskrivning oh ett egennamn. En beskrivning behöver inte vara upp-fylld. Att fylla upp med ett objekt innebär påvisande av existens. Menexistensen refererar inte till objektet utan till beskrivningen. Objektet ärbara ett faktum i världen som påvisar att beskrivningen inte är tom. Det�nns inga runda trianglar, ty det är en beskrivning som inte uppfylles av nå-gonting. Fanns Jesus? Om 'Jesus' är ett egennamn pekar det till ett objekti sinnevärlden, som därmed automatiskt �nns. Satsen har egentligen ingenmening, såvida man inte tänker sig Jesus som en beskrivning. Då �nns detett antal alternativa beskrivningar att tillgå. Somliga ger intressantare frå-gor än andra10. Frågan om existens är i högsta grad existentiell oh anknytertill döden. Att säga 'Jag är död' har ingen mening, ty 'jag' �nns inte län-gre11. Den stakars Riemann på sitt yttersta nere i Italien återvänder vi tilli bokens sista avsnitt. Riemann ännu ej fyllda fyrtio upphäver sin sista host-ning under ett träd vid Lago Maggiore. Han som förlänat världen så myket,skulle aldrig själv få veta att Poinare oh Einstein skulle �nnas, oh snart7Säg att Hitler inte hade kommit till makten in januari 1933. Att han kom till maktenberodde på ett antal osannolika omständigheter, som för nästan alla händelser. Säg attistället A. hade kommit till makten oh att detta hade medfört olyka. Inte en olykaav den digniteten som Hitler oh hans visioner ytterst orsakade, men en olyka i vilketfall som helst. Skulle vi inte kunna föreställa oss en kontrafaktuell spekulation i dennakontrafaktuella situation? Tänk om istället H. hade kommit till makten. Denna nollahade vi lätt kunnat kontrollera oh då hade vi sluppit denna olyka. Så sant som det ärsagt.8Gör tankeexperimentet om den perfekta maken eller makan. Denne blir än meraperfekt om den är gift med mig.9Nyligen nypublierad av Routledge, med titeln 'Philosophy of Logial Atomism'.10Beskriver vi Jesus som mannen som korsfästes oh återuppstod på den tredje dagenoh upptogs i sinom tid till himmelen, blir frågan automatiskt ointressant för ike-troende.Däremot om vi beskriver honom som en historisk person omtalad i vissa källor oh tillvilken vi vill koppla ett antal ike-mirakulösa gärningar, blir det genast intressantare11Som Wittgenstein påpekar. Den egna döden ingår inte i ens självbiogra�.77



ens ej veta att han själv funnits. Detta kanske är den mest skrämmande as-pekten av döden. Ty vad kan vara mera skrämmande än att uppleva detta,oh mera självmotsägande?Självreferensen oh självmotsägandet. Drömmaren som drömmer sigsjälv. Eller för att skruva upp det hela. Drömmaren som drömmer en dröm-mare, oh istället för att fortsätta i det oändliga låta irkeln slutas. Är vibara individer i någons dröm, som i sin tur är individer i andras drömmar. adin�nitum. Den oändliga regressionen. Hur många känner nu till att HjalmarSöderberg skrev en liten historiett på just detta tema - 'Drömmen om oänd-ligheten'? Oundvikliga referenser till Borges, Cervantes oh Lewis Carroll,den individ kanske som mer än någon annan kombinerade litterär begåvningmed matematisk, låt vara att den senare var underlägsen den förra, menändå genomsyrade den på ett sätt förutom vilken den förra inte skulle haexisterat.Är vi ensamma i universum? Allehanda statistiska uppskattningar kangöras, men sådana bör alltid tas med �era nävar salt. Personligen tror jagatt uppkomsten av liv är en sådan tillfällighet att vi inte kan förvänta ossatt den duplierats någon annanstans. Det må �nnas miljarder galaxer, ohmiljarder solsystem i varje galax. Talen är astronomiska, men astronomiskatal är inte speiellt stora. Man kan säga att de är av första ordningen.Antalet nollor är hanterbart. Men det �nns även tal av andra ordningen,där antalet nollor är astronomiskt. Borges lilla historia om den babelskabiblioteket förkroppsligar ett sådant tal. Gustafsson är mindre pessimistisk(huruvida hoppet om existens av andra liv skall anses vara ett mått av opti-mism förbryllar mig, har innebörden verkligen genomtänkts?) men antyderatt vad som kommer skilja ivilisationer från varandra är inte så myketavstånd såsom tid. Civilisationer existerar bara under ett ögonblik i detkosmiska tidsperspektivet12, sannolikheten att två skall uppstå samtidigt ärmyket liten. Sedan �nns det en massa andra aspekter som författaren intealls berör. Kommunikation för att ta ett uppenbart exempel.Jo det �nns mera matematik än vad jag har refererat till. Klein�askannämns oh till oh med avbildas. Liksom de fem Platonska kropparna ohdess generaliseringar till högre dimensioner. Detta är helt korrekt. Att troatt Desartes skulle ha anledning att frukta inkvisitionen likt en Galileoför sina observationer om vad som senare skulle kallas Eulerkaraktäristiken,�nner jag lite långsökt. Men låt gå. Den poetiska liensen kräver utrymme.Men hänvisningarna till konvergens är något onödigt förvirrade13, dok Leib-niz vision om en Gud som kan addera samtliga termer i en oändlig serie harsin onekliga poäng. Kan man bara addera ett ändligt antal termer i enoändlig serie kan man aldrig avgöra om den divergerar eller inte. En sådan12Det är dok intressant att notera att vi har anammat en betydligt mindre del avkosmos rumsliga utsträkning än dess tidsliga.13Något går mot noll, men vad då? Konvergenta serier kallas konvergenta funktioner.Petitesser visserligen i sammanhanget, men dok så undvikliga.78



hypotes är i Poppersk mening ike falsi�erbar. Men i vilken mening kan enändlig människa ändå i vissa fall avgöra det? För en arbetande matematikerter sig frågan myket naiv, om det är någonting matematikern är expert påså är det att manipulera oändligheten. Han gör det dagligen oh skänkerdenna bedrift aldrig någon tanke. Men hur, undrar den åldrige matematik-ern Philip Davis14, kan vi beskriva oändligheten i ändliga termer. Är det intebara någon slags formalitet, ett billigt trik, en himär? Den matematiska�loso�n går utöver matematiken. Inte så att den tränger djupare eller ärmera subtil, den är bara inte en del av matematiken. Man kan inte bevisaden matematiska Platonismens riktighet. Detta är en trosfråga, liksom exis-tensen av en yttre oberoende verklighet oh det mänskliga förnuftets kraft.Kan litteratur oh matematik förenas? Kan vissa aspekter av matematikenbäst beskrivas i litterära termer? Gustafsson må ej ha lykats fullt ut, dokhans försök må likväl stimulera oh inspirera. Oh vad mera kan man begäraav en bok?
⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Babulnath Jain-tempel, Malabar Hill, Mumbai14Numeriker från Providene. Författare till 'The Lore of large Numbers' som utkom isvensk översätting ('De stora talens värld' ) i Prisma på 60-talet. Personlig kommunika-tion. 79



Räkna med slutsi�ranArne SöderqvistNu för tiden ska skolmatematiken vara 'vardagsnära' oh 'verklighetsanknuten'.För att tillgodose dessa påbud måste man antingen begränsa sig till tämli-gen triviala situationer, såsom att räkna ut hur myket godis oh hur mångaserietidningar vekopengen skulle räka till, eller så måste man förenkla tillsådan grad att de matematiska modellerna inte stämmer. Att utgå från nå-got välkänt oh bekant för att kunna vidga vyerna vore däremot en god idé.Nedan har jag beskrivit hur jag anser att man i kan introduera modulär ar-itmetik genom att utgå från addition av ensi�riga tal, vilket de �esta, tom.ganska små barn, torde kunna. När det så att säga 'drar ihop sig', så attsumman blir ett tvåsi�rigt tal, bortser man helt enkelt från den första si�ran!Jag kommer dessutom med förslag till hur man enkelt kan ta ytterligare stegoh därmed bekanta sig med begrepp som grupper, ringar oh kroppar.Kryptering har i alla tider intresserat barn. Om barn kunde få inbliki Hellmans oh Di�es idé om kryptering med öppen nykel, skulle dettakunna vara en dörr till matematiken som åtminstone ställdes på glänt. RSA-kryptering bygger ju på Fermats lilla sats oh därmed �nns alltså en ganskahög tröskel att ta sig över innan man kan förstå hur denna fungerar. Jag trormig faktiskt kunna belysa idén på ett myket enkel sätt, utan att alls blandain primtal. Jag tänkte mig därmed utgå från Nmod10. Att jag inte väljerZmod10 beror på att man i så fall måste kunna hantera negativa rester ohdärmed missar man en stor del av målgruppen, nämligen de yngsta barnen.Man åstadkommer lätt ett aesarski�er genom att låta krypteringsnyk-eln utgöras av 'addition' av tex. 4mod10. Egentligen är därmed dekrypter-ingsnykeln direkt given, 'subtraktion' av 4mod10, men för dem som intekänner till negativa tal fungerar den inte på alla krypterade element. Därmedär det naturligare att dekryptera med 'addition' av 6mod10. Vi har alltsåolika nyklar! Med denna metod kan tio teken krypteras. Det går alltsåutmärkt att kryptera tex. telefonnummer. Att metoden inte innebär någonstörre grad av sekretess är bara bra; det leder ju faktiskt till en matematiskinsikt för var oh en som lykas forera kryptot.Nästa steg kan bli att pröva 'multiplikation' modulo tio som krypter-ingsnykel. Plötsligt upptäker man att man inte kan kryptera med vilkettal som helst modulo tio; att tex. inget jämnt tal fungerar upptäks ganskalätt. 'Talet' 7mod10 fungerar däremot med dekrypteringsnykeln 3mod10,eller tvärtom. Den enda alternativa möjligheten är att såväl kryptering somdekryptering utförs med 9mod10. Varför dessa möjligheter utgör de endaalternativen kan vara en lagom svår uppgift för barn i låg ålder att funderaöver.Att bilda potenser av naturliga tal modulo 10 blir alltför trivialt. In-get element genererar hela mängden Nmod10. Ändå kan denna tanke vara80



belysande: 31 = 3, 32 = 9, 33 = 7, 34 = 1, 35 = 3, ... (Här, oh fortsät-tningsvis, utesluter jag 'mod10' respektive 'mod100'.) 3 genererar alltså endelmängd med 4 element. 34+1 ger tillbaka 3, vilket är en viktig iakttagelse.Man konstaterar okså lätt att 94+1 = 9, 74+1 = 7 oh att 14+1 = 1.För att göra det hela litet mer spännande går man lämpligen över tillde naturliga talen modulo 100. Inte heller här �nns det något element somgenererar hela mängden då man bildar potenser med elementet som bas.Genom litet experimenterande konstaterar man att elementen alltid har enordning som är delare i 100. Därmed har Lagranges sats antytts. Potensernaav 3 blir 3, 9, 27, 81, 43, 29, 87, 61, 83, 49, 47, 41, 23, 69, 7, 21, 63, 89, 67, 1. Alltsåär 320+1 = 3. Med en miniräknare (oh litet list, kombinerad med litettålamod) kan man konstatera att 920+1 = 9, 2720+1 = 27, ...6720+1 = 67.Vilket element som helst som bas i en potens med 21 som exponent geralltså tillbaka elementet självt som resultat.Nu är 21 = 7x3. Detta ger möjlighet till kryptering med olika nyklar,om man nu nöjer sig med att kryptera just talen
3, 9, 27, 81, 43, 29, 87, 61, 83, 49, 47, 41, 23, 69, 7, 21, 63, 89, 67, 1. Jag exempli-�erar med talet 29: 297 = 9, 93 = 29.Den skolelev som arbetat igenom alla ovan antydda möjligheter kan nuvara mogen att ta sig an några ytterligare utmaningar, såsom att konfron-teras med Zmod10 oh så småningom att bilda Zmodn, där n är ett godty-kligt heltal.Ännu ett steg tar man genom att först återgå till Nmod10, som tillsam-mans med 'addition' är ett enkelt exempel på en abelsk grupp. Begrepp somgeneratorer, undergrupper oh sidoklasser är lätta att introduera oh förstå.Denna mängd utgör okså, tillsammans med 'multiplikation', ett exempel påen ring.Det är okså ganska naturligt att dela in mängden av element i ekvivalen-sklasserna {[0℄,[5℄}, {[1℄,[6℄}, {[2℄,[7℄}, {[3℄,[8℄}, {[4℄,[9℄}, alltså sidoklassernatill delgruppen {[0℄,[5℄}. På sedvanligt sätt kan binära operationer mellandessa ekvivalensklasser introdueras. Därmed uppkommer ännu en ring, somtill oh med är en kropp. Det går till oh med att exempli�era begreppetideal. (Här har jag använt en terminologi oh symbolik som naturligtvismåste förklaras.)Ytterligare ett steg kan tagas om man vill införa strukturen vektorrum,där vektorrummet får utgöras avNmod10 oh den assoierade skalärkroppenav ekvivalensklasserna ovan. Elementen i vektorrummet kan knappast sägasvara 'intuitiva' i detta fall. Skulle något intresse fortfarande kvarstå viddetta stadium har man ju i alla fall hansen att gripa tillfället i �ykten.För att på ett enkelt sätt kunna introduera ike kommutativa grup-per kan man de�niera 2x2-matriser. Detta kan bli krångligt, så jag tänkermig att matriselementen är element i Nmod2, dvs. N indelas i ekvivalen-sklasserna [0℄,[1℄, alltså 'Jämna' oh 'Udda'. Därmed kan determinantenbara anta 'värdena' [0℄ eller [1℄. Vilka matriser som blir inverterbara är lätt81



att undersöka utan någon teori. Man konstaterar okså att de inverterbaramatriserna bildar en ikekommutativ grupp med avseende på matrismul-tiplikation1. (Samtliga dessa matriser bildar förstås en abelsk grupp medavseende på matrisaddition.) Mängden av dessa matriser kan okså betrak-tas som en ike kommutativ ring.Den som varit med på åtminstone en del av ovanstående, får några be-grepp med sig att tänka tillbaka på oh assoiera till. Ja, kanske till oh medäven viss inspiration att söka efter nya matematiska utmaningar!
[4]

[6][1]

[2]

[7]

[3] [8]

[9]

[0] [5]

Mangden av ekvivalensklasser av tal

med slutsiffran 0....9 bildar en grupp under

"addition". Inom den mindre cirkeln finns

en delgrupp. Och mellan cirklarna ar 

sidoklasserna markerade

"

"

⋄ ⋄ ⋄ ⋄

Commuter train, Mumbai

1Det �nns sex inverterbara 2 × 2 matriser, de utgör möbiustransformationer på denprojektiva linjen F2P
1 över kroppen med två element. Den består således av tre punkter

0, 1,∞. Möbiustransformationer är som bekant trippelt transitiva, således erhåller vi att
PSL(2.F2) = S3 den symmetriska gruppen på tre element, även känd som den dihedralagruppen D6. Andra intressanta grupper erhålles genom att ersätta F2 med godtykligaändliga grupper. Konstruktionen lär väsentligen gå tillbaka till Galois [red.anm.℄82



Svenska Matematikersamfundets årsmötefredagen den 10 juni 2011 kl 16.30Stokholms universitet, Sal 14, Hus 5
1. Mötets öppnande.2. Val av mötesordförande oh mötessekreterare.3. Val av två justeringspersoner.4. Fastställande av dagordning.5. Framläggande av styrelseberättelse, balansräkning oh revisionsberät-telse.6. Frågan om beviljande av styrelsens ansvarsfrihet.7. Val av styrelse för verksamhetsåret 11/12.8. Val av lokalombud för verksamhetsåret 11/12.9. Val av två revisorer oh två revisorssuppleanter för verksamhetsåret11/12.10. Val av tävlingskommitté för verksamhetsåret 11/12.11. Val av valberedning för verksamhetsåret 11/12.12. Medlemsutskiket � beslut om motion från Arne Söderqvist: "Jagföreslår att styrelsen undersöker möjligheterna att erhålla kulturbidragför utgivningen av medlemstidningen. Ett sådant bidrag kunde möjlig-göra att ett trykeri anlitades för trykning oh distribution. Se tex.denna nätsida http://www.kulturradet.se/bidrag/kulturtidskrifter/Produktionsstod/."13. Övriga frågor.14. Mötets avslutande.
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Svenska Matematikersamfundets styrelseberättelseverksamhetsåret 10/11Samfundet har 475 individuella medlemmar, varav 331 är ständiga medlem-mar, sedan tillkommer 19 institutionella medlemmar. Styrelsen har underåret haft följande sammansättning:Tobias Ekholm, ordförandeMikael Passare, vie ordförandeWarwik Tuker, sekreterareMilagros Izquierdo Barrios, skattmästareJana Madjarova, femte ledamotDenna styrelseberättelse avser verksamhetsperioden juli 2010 � juni 2011.Styrelsearbetet har till allra största del bedrivits via e-post, men även medtraditionella styrelsemöten.Verksamhetsperioden började med förhandlingar med kapitalinvestföretagetBrummer oh Partners (B&P) angående sponsring av skolornas matematik-tävling. Ett första samarbetsavtal som sträker sig över tre år teknades iaugusti. Ett omfattande arbete inleddes med ny hemsida för tävlingen ohannonsering på skolorna. Styrelsen vill taka tävlingskommittén oh dessordförande för det extra arbete detta innebar.Den 16 � 18 september hölls den första svensk-katalanska matematikkon-ferensen i Barelona vid Institut d'Estudis Catalans. Konferensen hade sexparallelsektioner var oh en med ett plenarföredrag oh två pass med åttahalvtimmesfördrag vardera. Det var ett intensivt program som sträkte överen lång rad av matematikens områden. Jag vill här rikta tak till alla sek-tionsorganisatörer oh till det katalanska samfundet för stor gästfrihet ohför all lokal organisation. Konferensdeltagrnas resor �nansierades genom ettgeneröst bidrag från GS Magnussons stiftelse. Jag vill här taka stiftelsenför viktigt ekonomiskt stöd men okså samfundets skattmästare som admin-istrerade utbetlning av ersättning för ett 30-tal konferensdeltagare.Samfundets höstmöte hölls i samband med Barelonakonferensen. Mötetdominerades av information om sponsringsavtalet för skolornas matematik-tävling.Ny representant i Wallenbergkommitté utsågs. Här ersätts Björn Gustafssonefter tre år i kommittén av Nils Denker.Kvalomgången i SMT genomfördes den 28 september. PR-arbete från tävlin-84



gens sponsor ledde till ett ökning i antalet deltagare med kring 30% samt enhel medial uppmärksamhet: reportage i TV4's morgonprogram på kvaltävlingsfa-gen, inslag om tävlingen i ett �ertal lokalradiokanaler, samt en artikel omsamabrbetet SMS/B&P i Dagens Industri den 1 oktober. Finalen i Skolor-nas matematiktävling genomfördes i Lund den 2o november segrade gjordeRebea Sta�as, Växjö katedralskola, Växjö följd av Simon Lindholm, Kär-rtorps gymnasium, Johanneshov oh Alex Loiko, Danderyds gymnasium,Danderyd på delad andra plats. För första gången delades Brummer &Partners pris ut till vinnaren i tävlingen. Det bestod av en resa till Cam-bridge med inbjudan till the Rouse Ball leture den 28 april. FöredragetNon linear problems involving non loal di�usions som riktar sig till grun-dutbildningsstudenter hölls i år av Luis Ca�arelli. Här kan okså nämnasatt Dagens Industri på �naldagen publierade en debattartikel med titeln�Näringslivet måste engagera sig för bättre matematikundervisning� under-teknad av B&Ps VD oh samfundets ordförande.Tävlingen arrangerades av tävlingskommittén, som detta år bestod av:Dag Jonsson (ordf), UppsalaMilagros Izquierdo Barrios (sekr), LinköpingThomas Gunnarsson, LuleåPeter Kumlin, GöteborgJana Madjarova, GöteborgRikard Olofsson, StokholmVitor Ufnarovski, LundPaul Vaderlind, StokholmFrank Wikström, LundStyrelsen vill taka kommittén för det stora arbete som den nedlägger påtävlingen oh det efterföljande olympiaddeltagandet.
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Efter att B&P följt tävlingen under hösten har förhandlingar lett fram till ettutvidgat ekonomiskt stöd som bland annat innebär att tävlingskommitténframgent har medel för att bland annat ska�a hjälp med administration.B&P sponsrar årligen samfundet med 475000 SEK oh satsar utöver detta275000 SEK på PR för tävlingen.Vid ett styrelsemöte 31 mars beslutade styrelsen investera i en ny hemsidaför samfundet. Arbetet med den nya hemsidan beräknas vara färdigt tillhösten. Samfundet har delat ut Essén- oh Wallenbergstipendier till yngrematematiker som hjälp att �nainsiera resor. Årets Essénstipendium gik tillYohannes Tadesse, SU oh Wallenbergstipendier gik till Qaisar Abbas, UU,Krzysztof Bartoszek, CTH, Mihail Krimpogiannis, LiU, Lisa Hed, UmU,Ivan Martino, SU, Nils Rutstam, LiU samt Qimh Xantha, SU.Samfundets årsmöte 2011 äger rum i Stokholm den 10�11 juni. Temat ärjuniora matematiker. Huvudtalare är Jan Draisma, Tropial Brill-NoetherTheory. En höjdpunkt under årsmötet blir Samfundets utdelande av Wallen-bergpriset, som i år går till Johan Wästlund, Chalmers. Han får priset efterförslag från en kommitté bestående av Nils Denker, Kurt Johansson ohPer Salberger (ordf). Samfundet vill taka kommittén för det omsorgsfullaarbete den lägger ner på att välja ut pristagare.Till sist vill styrelsen taka lokalombuden för att de ger Samfundet en snabbkommunikationskanal direkt ut till våra medlemmar inom högskolesektorn.
Uppsala den 5 maj å styrelsens vägnarTobias EkholmOrdförande
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Svenska matematikersamfundets årsmötei Stokholm, 10-11 juni 2011Svenska matematikersamfundets årsmöte äger rum fredag 10 juni - lördag11 juni vid matematiska institutionen vid Stokholms Universitet.Tema för mötet är juniora matematiker liksom det har varit för ett antaltidigare samfundsmöten i Växjö, Uppsala, Linköping oh Göteborg. Dettainnebär att, förutom mötets huvudtalare Jan Draisma från Eindhoven, såska övriga talare vara juniora matematiker. Här betyder "junior" att manantingen är doktorand eller har en doktorsexamen som är högst två år gam-mal.Mötet inleds fredagen den 10 juni kl 13.00, oh pågår som längst till kl12.00 på lördagen den 11 juni. Det förväntas att hotell- oh resekostnaderbetalas av deltagarnas respektive heminstitutioner.Om du är junior oh vill hålla föredrag ber vi att du anmäler detta genom attskika ett e-brev med titel oh sammanfattning till Mikael Passare, senastden 25 maj. Tillåtna föredragsspråk är svenska oh engelska. Föredragenär omking 30 minuter långa. Alla, oavsett ålder, är naturligtvis myketvälkomna att delta i årsmötet (men utan eget föredrag).Femton rum har reserverats på Hotel Oden. Deltagare kan boka rum påtelefon 08 � 457 97 00 eller via e-post info�hoteloden.se oh ska då angebokningsnummer 302892 samt namn. Detta görs senast den 1 juni.Därefter upphör reservationen.Mer detaljerad information om lokal oh program för mötet kommer inomkort på samfundets hemsida www.swe-math-so.se.
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Svenska matematikersamfundets årsmöteStokholm, 10-11 juni 2011Svenska matematikersamfundets årsmöte äger rumFredag 10 juni 13.00 - Lördag 11 juni 12.00 i sal 14, hus 5, Kräftriket,Matematiska institutionen, Stokholms universitet.Rekommenderat hotell: Hotel OdenProgramFredag 10 juni13.00 - 13.10 Välkomna13.10 - 14.00 Jan Draisma:(Eindhoven)Tropial Brill-Noether theory14.00 - 14.30 Ka�e14.30 - 15.00 Seidon Alsaody:(Uppsala)On homomorphisms of �nite dimensional absolute/valued algebras15.00 - 15.30 Benny Avelin:(Umeå)Estimates for solutions to equations of p-Laplae type in Ahlfors regularNTA-domains15.30 - 16.00 Mihael Benediks:(Stokholm)Presentation av årets Wallenbergpristagare Johan Wästlund16.00 - 16.10 Utdelning av Wallenbergpriset till Johan Wästlund16.30 Årsmöte18.00 Middag 88



Lördag 11 juni09.00 - 09.30 Ka�e9.30 - 10.00 Hermann Douanla:(Göteborg)Homogenization of Steklov eigenvalue problems with inde�nite density fun-tion.10.00 - 10.30 Jonas Hägglund:(Umeå)The hunting of the Snark and the yle double over onjeture10.30 - 11.00 Mehdi Tavakol:(Stokholm)Tautologial rings of moduli spaes of urves11.10 - 12.00 Tobias Ekholm:(Uppsala)Presentation av årets Abelpristagare John Milnor
⋄ ⋄ ⋄ ⋄
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Svenska matematikersamfundetResultaträkning för året 1 maj 2010 till 30 april 2011IntäkterMedlemsavgifter, individuella årsbetalande 3 100 krMedlemsavgifter, institutioner årsbetalande 74 000 krMedlemsavgifter, ständiga medlemskap 10 000 krMedlemsavgifter, EMS 1 240 krRäntor oh utdelningar 359 krDonation Wallenberg 300 000 krBidrag KVA 150 000 krSumma 538 699 krKostnaderMöteskostnader 25 838 krResestipendier oh bidrag 23 960 krResestipendier Barelona 121 092 krEMS-avgifter 16 989 krFörvaltningskostnader 5 000 krDiverse 2 422 krWallenbergpriset 300 000 krKöp av fonder (köp fondand. 30 000, sälj fondand. 23 223) 6 777 kröverskott 36 620 krSumma 538 699 krBalansräkningTillgångar 2011-04-30 2010-04-30Postgiro 2 337 kr 10 597 krSEBföretagskonto 101 661 kr 56 895 krSEB Enkla sparkonto 35 902 kr 35 788 krSEB fondkonto 936 935 kr 919 383 krSumma 1 076 835 kr 1 022 663 krSkulder oh eget kapitalIngående balans 1 022 663 krVärdeökning fondkonto 17 552 kröverskott i verksamhet 36 620 krEget kapital: Summa 30-04-2011 1 076 835 krLinköping 7 maj 2011, Milagros Izquierdo, skattmästare90



Svenska matematikersamfundetResultaträkning för Linda Petrés minnesfond för året 1 maj 2010till 30 april 2011IntäkterBidrag 0 krUnderskott i verksamheten 6 000 krSumma 6 000 krKostnaderStipendium 6 000 krSumma 6 000 krBalansräkningTillgångar 2011-04-30 2010-05-01SEB hekkonto1 25 935 kr 31 935 krSEB fondkonto 296 697 kr 296 802 krSumma 322 632 kr 328 737 krSkulder oh eget kapitalIngående balans 328 737 krVärdeminskning fondkonto 105 krUnderskott i verksamheten 6 000 krEget kapital: Summa 30-04-2011 322 632 krLinköping 7 maj 2011
Milagros Izquierdo, skattmästare av Svenska matematikersamfundet
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Svenska matematikersamfundetResultaträkning för Matts Esséns minnesfond för året 1 maj 2010till 30 april 2011IntäkterBidrag 0 krRänta 15 krSumma 15 krKostnaderStipendium 0 krFörvaltningskostnader 0 krSumma 0 krÖverskott i verksamheten 15 krBalansräkningTillgångar 2011-04-30 2010-04-30SEB hekkonto2 7 283 kr 7 268 krSEB fondkonto 98 633 kr 97 398 krSumma 105 916 kr 104 666 krSkulder oh eget kapitalIngående balans 104 666 krVärdeökning fondkonto 1 235 krÖverskott i verksamhet 15 krEget kapital: Summa 30-04-2011 105 916 krLinköping 7 maj 2011
Milagros Izquierdo, skattmästare av Svenska matematikersamfundet

92



KALENDARIUM

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

Årsmötet
Stockholm 10-11 juni

Författare i detta nummer

Anders Björner: Avgående föreståndare för IML

Jesper Boesen: Biträdande föreståndare vid NCM. Särskilt ansvar för didaktisk forskningsanknytning

Ari Laptev: Tillträdande föreståndare för IML

Yves Meyer: Gauss-pristagare  i Hyderabad. Harmonisk analytiker.

M.S. Raghunathan: Ledande indisk matematiker vid Tata Institute. Medlem av priskommittén för Abelpriset

Arne Söderqvist: Debattör och korrekturläsare



Innehållsförteckning
Detta Nummer : Ulf Persson 1
Avgång och framåtblick : Tobias Ekholm 5
John Milnor : Ulf Persson 8
Rapport från abelfestligheterna : Ulf Persson 10
Abelpristagare 2011 - John Milnor : Tobias Ekholm 13
Intervju med Anders Björner : Ulf Persson 15
Intervju med Ari Laptev : Ulf Persson 27
Intervju med M.S.Raghunathan : Ulf Persson 34
Interview/Essay : Yves Meyer 48
Indo-Swedish Conference on Mathematical Education
 : Jesper Boesen & Ulf Persson 67
Popular Writing in mathematics : Ulf Persson 68
Mot noll - en bok av Lars Gustafsson : Ulf Persson 74
Räkna med slutsiffran : Arne Söderqvist 80

Notiser

Titelsidans illustration : Ulf Persson 2
Johan Wästlund - Wallenbergare : 66
Dagordning för årsmötet : 83
Styrelseberättelse : Tobias Ekholm 84
Årsmötet 10-11 juni : 87
Resultaträkning - Samfundet : 90
Resultaträkning - Linda Petrees Minnesfond : 91
Resultaträkning - Matts Esséns Minnesfond : 92


