
Svenska Matematikersamfundet

MEDLEMSUTSKICKET
1 februari 2009 Redakt”r: Ulf Persson

Ansvarig utgivare: Nils Dencker

Matematiken ”verv„rderad i Skolan? Ett utbyte : Lundin och Kaijser
Henri Cartan D”d vid 104:  Jan-Erik Roos 
Orion intelligently designed?: David Mumford
Being and Mathematics: Reuben Hersh
D†lig vetenskap: Anders Bj”rnsson Neo-Bernalism: Sverker Gustavsson 
Matematik och M„nniskor: Bengt Ulin Manin, mathematics and metaphor: Seym Pound 
Two Easy Pieces: Arne S”derqvist Bernt Lindstr”m D”d: Bj”rner och Zetterstr”m 

Svensk matematik 1950-70: Lars G†rding



UTSKICKET
utkommer tre g†nger per †r - Januari, Maj och Oktober. Manusstopp „r den f”rsta i respektive m†nad 

Ansvarig utgivare: Nils Dencker
Redakt”r: Ulf Persson
Adress: Medlemsutskicket c/o  Ulf Persson

Matematiska institutionen
Chalmers  Tekniska H”gskola

Manus kan ins„ndas i allehanda format .ps, .pdf, .doc Dock i till„gg ”nskas en ren text-fil. Alla texter omformas till latex 

SVENSKA MATEMATIKERSAMFUNDET
„r en sammanslutning av matematikens ut”vare och v„nner. Samfundet har till „ndam†l att fr„mja utvecklingen inom matematikens olika 
verksamhetsf„lt och att befordra samarbetet mellan matematiker och f”retr„dare f”r „mnets till„mpningsomr†den. 

F”r att bli medlem betala in avgiften p† samfundetsplusgirokonto 43 43 50-5.
Ange namn och adress p† inbetalningsavin (samt om Du arbetar vid n†gon av landets institutioner f”r matematik). 

Medlemsavgifter ( per †r)
Individuellt medlemsskap, 200 kr
Reciprocitetsmedlem 100 kr.
(medlem i matematiskt samfund i annat land med vilket SMS har reciprocitetsavtal):
Doktorander gratis under tv† †r
Gymnasieskolor: 300 kr.
Matematiska institutioner: St”rre 8 000 kr, mindre 3 000 kr
(institutionerna f†r s„lva avg”ra om de „r st”rre eller mindre). 
St„ndigt medlemsskap: 2 500 kr (eng†ngsinbetalning)

Man kan „ven bli individuellt medlem av EMS genom att betala in 220 kr till Samfundet och skriva EMS p† talongen. 

HEMSIDA: http://www.matematikersamfundet.org.se/

H„r †terfinnes bl.a. protokoll fr†n m”ten

STYRELSE:
ordf”rande Nils Dencker

046 - 222 44 62
dencker@maths.lth.se

vice ordf”rande Tobias Ekholm
018 - 471 63 99
tobias@math.uu.se

sekreterare Pavel Kurasov
046 - 222 44 40
kursasov@maths.lth.se

skattm„stare Milagros Izquierdo Barrios
013 - 28 26 60
miizq@mai.liu.se

5:te ledamot Jana Madjorava
031 - 772 35 31 
jana@math.chalmers.se

ANNONSER

(Dessa publiceras inom en ram som denna)

helsida 3000 kr
halvsida 1500 kr
mindre 750 kr

Annonser i tre konsekutiva nummer ger endast 
dubbla priser d.v.s. 1/3 rabatt

Annonser inl„mans som f”rlaga 
samt i f”rekomamnde fall som text-fil, Dessa 
formateras om i PostScript 
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Figure 1. The constellation Orion
and its seven principal stars.
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Figure 2 The three stars of Orion's belt

blurred in a long exposure in order to show

the nebulosity next to Alnitak
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Figure 3 Alnitak, Alnilam
and Mintaka in space.
The small circle is the sun
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Figure 4 The seven stars of Orion now
(dot) and 2 million years ago (cross)

L�'!��6��;'����K�"��/

��6��\')��#-��� '����"�)'ƒ="B

¤M��%(=��.��=G#-�z�"�)=�����/

=����$,��"*8�p‹1b-9G��6��C'�65�"2f�

�"��/���6��K#-����b��Œ‹?%('�x

�)����W0�O="B���6���,a�)=���21x

%+��,�¡z�eWG�"*+*�¤M��%(=��

¡�%+*+*-��=��^�)���7�"%+�$N>‰z���)��* x

,-����')�o%('^��=]#&%+��,M��6��

BE��')�)�0'��^�)��*8�"��%+#-�!�)=���6��

�)�0'��‚="Br¤M��%(=��$9�•�b&x

%+��,;*(�ŒBg�3�"��/F��27¢J��=�����6A£ŒN

‰O��*+*8�"����% ‹_%('$��=G#?%+��,

�)=–��6��V��%+,a6&�ƒ�"��/ /�=]¡��
���G�"��*+b ��'KBE��'��GN

•O6��\���"�)�0'R�"�)�\�)=���,a6�*+bq�†/���,a�)�0�–��#-����b


a“a“19 “a“a“‚b-�G�"�)'F=��.')=�NrLP*+��%+���"<V%('_*(�G�0#?%+��,

��6��_=���6���� 
iHf��*+�O')���"�)'�H&bK�r/���,a�)�0�_��#-����b

’Œx 
Y��%+*+*+%(=��•b-�G�"�)' @7����=���,a6†�)=VH��)�G�"<�%+�)'

'�b?����������b-N

L�W0W0=��)/1%+��,��)=r˜��"2�2k����,a*+���0W�<Z¢g=�2$NŽW�%+�GN £Œ91��6��F')65�"2k��="B!¤M��%(=��ƒ65��'��"*+�)���)�0/ƒ����=���,a6

'�%+��W0�S ��0=�*+%+��6�%(WS��%+���0'K��65�"�7��6�%('7WG�"��Hk�R/����)�0W��)�0/h%+�•��6��R2��)��6�%('��)=���%(WVWG�"��#&%+��,

6��r�"�5�"*+b

�

�0/^N_v[%+,a���)�r”ƒ�"Hk=]#-�`'�6�=G¡;'F�7�)�0W0=���'�������W���%(=���="BI6�=G¡@¤M��%(=��Z*(=?=�<-�0/�


��%+*+*+%(=��Sb-�G�"�)'M�",-=`¡�%+��6R‰O���)��*+,-����')�i="ŠV�)=���6��.*(�ŒBJ�G9�‰O��*+*8�"����% ‹R�"����6��F�)=�2$N

1��



$
65�"���"*+�)�����5�"�)�K6&b&2f=���6��0')�0'��"�)�K¡��K*(�ŒBJ�r¡�%+��6AŸ™T?=����7��%+,a6&�`%+��/��0�0/
%+�1BE���

Bg�)=�� ��6�%('���#?%(/�����W0�MBg=��z%+���)��*+*+%+,-���&�;/��0'�%+,a� @o��65�"�O��6��MW��)�G�"�)=���65��'OWG�"��')�0/K��6��0')� �

'����"�)'o�)=.��'�')���iH�*(�O��6�����')��*+#-�0'���'o��,a�)�G�"�!¡O�"����%(=��^:Q��'��o��'o6�=���=F'€�"2�%(����'C��������,-�0/

=��q�G�"����6��-N v��)� �&��������%(')�R'����"��%('���%(W0'ƒ%('Y�•¡�=���/����QBg��*.�)=&=�*sN™‰��Gb-�0'�%8�"��'G9_=�� ��6��

=���6����o65�"��/^9a2����o2���%(=��)'!=����"*+�)�����5�"�)�O6�b?2k=���6��0'��0'!'���W)6���'>%+���)��*+*+%+,-���&�I/��0'�%+,a���"��/^9

/���2f����/1%+��,K=��ƒb-=����;2f���)')=��5�"*$2���%(=��G9���6�%(';WG�"�S����/1%(WG�"*+*+bS�"*+�)���;b-=����PW0=���W�*+��'�%(=���']N

( ( ( (

Orion in space
( Black spot closest to observer is position of our sun)

�

�

%0�C8�W = ��7�83%?7	7
c01313�&7��,�:- �MT?/27JS.8�c?'>- OP� -0�&7
S&",/2OP�:- �#7�
R8�-

�

=�/ S&",8VX = �#%?13�413/2%01

�

�MT?�
S

84",'>-

��“



� 	C��� � 6s�f� 7>�a�k�

�

�

�����

$'� 	"���

C�� ����� �

�

�;�

•O6��72f=�*8�"��'����"�c%('��Y��=?/������"�)��*+b–H���%+,a6���')���"�‚¢J�7�",a��%+����/�� 
1N “-£i¡�6�%(W)6†%('`W0=��`x

25�"���"��%+#-��*+b‚�G��')b7�)=�'�2f=��;=��ƒ��6��F'�<?bV¢g�Œ‹1�)����/1%+��,���6��F*+%+���z:�=�%+��%+��,��m¡z=��)�G�"�P'����"�)'

="BP��6��K‰z%+,\��%+2�2k���€£.H�����=���6�����¡�%(')�d���"��6����`�����)���7�"��<��"H�*(�dBE=��c��6��KBs��W��c��65�"�`%+�

��������'i=����i�)=SHk��#-����b�W�*(=a'����)=ƒ��6��7W0��*(�0')��%8�"*I2f=�*(�7�"�i��6��7��=��������ƒ¢E�‚*+%+����*(��H�%+�

��=��)�i��65�"�Z65�"* B��K/���,a�)�0� �ƒ��6��`�"��,a��*8�"�_�Œ‹1�)����'�%(=��Z="BI��6��iBJ��*+*olY=?=��A£ŒNF¤M�Y��6��

T?=�����6������SyM����%('�2�6����)�_��6����)�_%('z��=`2f=�*8�"��'����"�G9��"��/‚¡�%+*+*kHf����=����_%+�‚��6��PBE=��)�0')�0�Œx

�"H�*(��Bg�������)�Y¢J¡z�‚�"�)�K���"*+<?%+��,R�)���•��6�=���'��"��/•b-�G�"�)'c=��`')=�£ŒNSy�=G¡ 2��)=�H5�"H�*(�d%('i%+�

��65�"��¡��_¡�%+*+*^65�0#-�.�r2f=�*8�"��'����"�;="B[�7�",a��%+����/���
c=���H���%+,a6&�)���G9�¡�%+��6�%+�R=����_/���,a�)�0�

="Bo��6��cW0��*(�0'���%8�"*32f=�*(�]ŸZ•O6��c'�2�6�����%(WG�"*[/1%(')Wi¡�%+��6R����/1%+��'	��65��'_�`�)��*8�"��%+#-�r�"�)�G�7="B

��

�������

�

�

���

�

#-���)'���'���6��c¡�6�=�*(�`'�2�6����)�aN�( �V��6��cWG��')�r="BI=����`/���,a�)�0��� �

�

�

�

�"��/

¡��F�"�)�P���"*+<?%+��,��"Hk=���� �

�

��� � � �

9&��6��M2��)=�H5�"H�%+*+%+�mbd��65�"��=�����,a%+#-���‚')���"��¡�%+*+*f��=��OHk�

��65�"��W�*(=a')�P�)=.��6��;2f=�*(�;%('I��6���� �

]

-

�

��� � � �

%+�)'I*(=�,c%('��"2�2��)=0‹1%+�7�"�)��*+b

-

�

��� � � �

�"��/

��6����)�FHk��%+��,‚�"Hk=���� �a“�'����"�)'M��';H���%+,a6��F��'���6��it>=�*8�"�M'����"�G9�¡��c�"�)�.���"*+<&%+��,‚�"Hk=����

��2��)=�H5�"H�%+*+%+� bV="B��


��

�����

="BI��=����`="BI��6���� Hk��%+��,ƒW�*(=a')�aN.{z=���#-���)'���*+bY�)=K65�0#-��=����

��65�"�PW�*(=a')�_%('P�`W�65�"��W0�i="B!=����F%+�ƒ��6��)�0�F6�����/1�)�0/^N

•O6��_|�‹��0/R'����"�)'��"�)�F��=��P�)�G�"*+*+b‚|�‹��0/^N�•O6���%+�M2k=a')%+��%(=���'PW)65�"��,-�aN�•O6�%('P%('P/1���

�)=7� ¡�=d��6�%+��,-'�¡�6�%(W)6��"�)�i%+��2f=������"���_�)=d/1%('���%+��,a��%('�6$N.¤M���c%(';BE=����7�"*o�"��/Y�)��*8�"�)�

�)=i=����I#a�"��%(=���'zW0=���#-������%(=���'P="B$%+��2k=a'�%+��,rW0="xm=��)/1%+�5�"�)�_'�b?')�)����'C¡�6�%(W)6ƒ�"�)�MHk=�����/

�)=SW)65�"��,-�a9!�"��/��)=S��65�"�i¡��7¡�%+*+*I�)�����������o��6��K=���6����i%('F%+��/��0�0/e�ƒW)65�"��,-�K%+����6��

�)��*8�"��%+#-�!2k=a')%+��%(=��i="B�'����"�)'3�"��/F�)�ŒBE�����)�0/F�)=P��'32��)=�2k���$��=���%(=��$N>•O6��!2��)=�2f���$��=���%(=��

%('P,a%+#-���ZH�bZ�7/1%+�)�0W���%(=��Z#-�0W��)=��G9^W0=���2f=a')�0/Z="BI��6��`�"2�25�"�)�����F2��)=":��0W��)�0/VW�65�"��,-�0'

=��–��6��dW0��*(�0'���%8�"*z')2�6����)�a9C�"��/–��6��7����/1%8�"*OW�65�"��,-�0'GNR•O6��7BE=��������c%('`��')W0�������"%+���0/

��6��)=���,a6h*(=���,
�"��/†�)�0/1%(=���'d=�H�')����#a�"��%(=��h="BF��6���%+����=G#-�������&�‚����/�����*(=���,–��%+���

�Y�7��/���25�"����%(W���*8�"��*+b–/1% �7W���*+�cH�bZ��6����)��Hf��%+��,S��=S�5�"�������"*��)�ŒBg���)����W0�72k=�%+�&�)'i=��

��6��c'�2�6����)�a9^�Œ‹�W0��2��F=���6�����¢J��=G#?%+��,&£�'����"�)'

�

9f��6��i*8�"���)���F��6��)=���,a6\'�2f�0W����)=a')W0=�2&b��aN

(sBi¡z�V<&��=]¡ ��6�=a')� �(' 4e��6��Z/1%('����"��W0�0'S�)=•')���"�)'K¡z�\WG�"� ="BcW0=����)')�\/����)������%+���

��6�=a')�O#-��*(=&W�%+� b�#-�0W��)=��)'GNCT&���"�)'��"�)�;/1%(')���"���!Bg�)=��@�G��W)6d=���6������"��/���6���%+�C%+��/1%+#?%(/1�5�"*

,a���0#?%+���"��%(=��5�"*�%+�1•�������W0�0'‚WG�"��Hk�R%+,a��=��)�0/
�"��/���6���'K��6���%+�K��=]#-���������)'ƒWG�"�
Hk�

��')'������0/•�)=VHk�‚'������"%+,a6&��*+%+���0'4�"N–•O6���'�%+�e��6��d����%+,a6�Hf=���6�=&=?/†="BM��6��‚'����†=����

�,��/27����4%F�	83O ���"S&�,7	7
c�S$T �#76i�c?�47,�#",7	�*�	�MT?� 53�&"���'2/>=�/ �	8-WP83O07��&",53�*�,/283%
R

",8*5</>-<� �MT?�AOP�.7��
R

83/2%F�,7

7�89W �#"/`

P
e T?�

S
�.'2' X N�%?8

S
%M�R8

R�R
'2�&" X ��# ��S&� �MT?�#� 13/256�&7 7
T0/ W �,7 8�W �MT0��7

R
��S&��"��#' '2/2%?�.7

a
e T?�!-</27����4%�S&� �,8 �MT0�1S.'2837��.7�� 7����*"�) �	",8��</2= �;B �.%F����c<",/ � />7 �#OP8 c<��_3S

�

S4S3S

J

7���",84%?84=�/ S.�4'

c0%?/ �,7 )

J

` \!�@_#�MT�c?7	�MT?�
R

c0'2' 8�W �MT?� � �#"��MT 84%$�MT?� 7
c?%$/27 �4OP8 c<� Z.S3S4S3SI�,/>=��&7A7���",84%?13��" �MT �#%$�MT �*�

8-W �K",8��0/2= ��_?�#7�7
c?=�/2%?1 �MT �*� �MT?�R'>�*���,�&" T �#7E�#OP8 c<�C�MT?��7,�#=��R= �#7�7 �47 �MT?�E7
c?% ) �MT?/27C��"��4%07�')�*�,�.7

/2%F�,8 �4% ��S"S.�.'2�&"��#�,/284% 8-W! �"$#�%'&

�

8#"�/ W �F8 c
R

",�"W �&"( *) 2�+',:N�=
Q

�6�:�#"

�

�@`

�

WOS.8�c0",7��+�MT0��13�.%0�&"��4'

7����*�,�.=��.%F� 7
T08 c?'>- OP�����#N6�.%
S

/2�MTM�GS:�:56�:�*�/`
Q

���#",7 c07
c �4'2'�� W 84",= =9c?' �,/
R

'2��7 �<7��,�.=�7�_<�.7
R

��S./>�#'>'��

O0/2% �#"���_6�4%?- �MT?� -0�&5</>�*�,/>84%?7A8�W �MT?�
R

",8
R

�&"A=�84�,/283%=W)",83= ��'2/>%0� T?�:56� 8�W)�,�.% OP�.�.%.c?7��.-+�,8 -0�&�,��S��

/2%�5�/27�/>O0'2� S.83=
R

�4%?/284%?7�_07
c�S$TM�47 �MT?� W �4=�8�c?7 S:�#7�� 8-W
Q

/ ",/ c?7�_?84" /2%M=�84",�E",��S.�.%F� �F�:�*",7�_
R

c0���#�,/256�

R
'>�4%?���,7�`

�?’



WG�"�
��6�%+��<Z="B;'����"�)'r��'i��*(�������&�)'i%+�
�ƒ,���'	�o6�=G¡z��#-���r=��
�ƒ*8�"��,-���c')WG�"*(�7¡���65�G#-�

��6���')������W������)��="BO=����i,��"*8�p‹?bZ¡�6�%(W)6–�)�0'������"%+��'.��=]#-���������)'r�)=‚��65�"�i="B�=���H�%+��%+��,�9

��6&��'M*+%+���G�"�_�"2�2��)=0‹1%+�7�"��%(=��\=G#-����#-����bƒ*(=���,7��%+���c%+���)����#a�"*('_�"�)�c/1��H�%(=���'r¢J��=����)=

�����&��%(=��c��6��C�Œ‹1�)����/��0/F��21xm')WG�"*+%+��,�="B�="BJ�)���.2f=?=���*+b�/����)������%+���0/i#-��*(=&W�%+� bF#-�0W��)=��)'€£ŒN

( �;WG�"�SHf�.�"2�2��)=�2���%8�"�)�.�)=��7�"<-�i�`')*+%+,a6��P/1%+,a�)�0')')%(=��$N

•O6��ilR%+*+<?b $–�GbdW0=���')%('��)';="BC��/1%(')WF="Bo����/1%+��'M�"Hf=����%/a“ � “a“a“`*+%+,a6��Mb-�G�"�)'G91��6��

T&���e%('��"Hf=����`=����d��6�%+�)/•�G¡z�0b
Bg�)=��j��6��‚W0���&�)���7=���H�%+��%+��,\%+�•�S���G�"��*+beW�%+�)W���*8�"�

=���H�%+� � �"�d��#-��*(=&W�%+� bh="Bc�"�)=�����/ 
�
a“"<&�K‡"'G9O��6�%('d�����"��'�*8�"�)�0'K%+���)= �\*+%+,a6��‚b-�G�"�)'

��#-����be’G“ � “a“a“db-�G�"�)'GNr•O6��`��%+����="B��)��#-=�*+����%(=���%('_��6����–�"Hf=���� 
��a“d��%+*+*+%(=���b-�G�"�)'

�aNrLM'_��=��)�0/\')���"�)'F�)��*8�"��%+#-���G��W)6–=���6����r�"�)��'���H1:Q�0W��)�0/Z�)=ƒ')%+��%+*8�"�F,a���0#?%+���"��%(=��5�"*

2���*+*('cBg�)=��j��6��K,a�)�G�"�`�7��')'r="BM'����"�)'G9o��6��K�)��*8�"��%+#-�‚#-��*(=&W�%+��%(�0'��"�)�‚'��7�"*+*(���r��65�"�

��6��c�)=����"��%(=��5�"*sNML W�*+���c%('M,a%+#-���VH&bƒ*(=&=�<?%+��,ƒ�"�P����/1%8�"*o#-��*(=&W�%+��%(�0']N%(mBC��6��i'�2f�0�0/�'

¡z=���*(/�Hf�`��6���'��"����H����F��6���/1%+�)�0W���%(=���'i����% Bg=�����*+b\/1%('�����%+H����)�0/�=��–��6���'�2�6����)�a9

��65�"�•��6��Y�0#-�����",-�
¢E�"H�'�=�*+���)�]£r#��"*+���R="BF�V���G��'����)�0/•����/1%8�"*;#-��*(=&W�%+� be¡�=���*(/•Hf�

�

���

���

�

�

Z

�m=

!$#

����� = � � �

)

�

�

No•[�"<?%+��,i��6��M/��"���.="B^����/1%8�"*5#-��*(=?W�%+��%(�0'IBJ�)=��u��6�� ���"*(�

‰z��%+,a6��OT&���"�C{O�"���"*(=�, �O¡z�O,-���!��6��zBg=�*+*(=]¡�%+��,./1%('�����%+H�����%(=��$N;¢g•O6��O�)=�2�'�6�=]¡;'!��6�=a')�

¡�%+��6Z2f=a'�%+��%+#-�r����/1%8�"*!#-��*(=&W�%+��%(�0'G9f,-=�%+��,S�G¡z�0bVBg�)=��‘��']9f¡�6�%+*(�c��6��rHf=����)=�� ��6�=a')�

¡�%+��6�����,��"��%+#-�aNI•O6���#-��*(=&W�%+��%(�0'z�"�)��*+%('��)�0/`Bg�)=��

n

�)= �

n

<&�K‡p6d�"��/���6�����%+,a6�����=a')�

W0=�*+�����V'�6�=G¡;'�#-��*(=?W�%+��%(�0';%+�S�Œ‹�W0�0')';="Bo��65�"�GN £

1517 1745 (# of stars + or -)

19.2637 17.5673
 (mean velocity of stars + or -)
180 97 (max velocity of stars + or -)

 �=��)�r��65�"����6����)�r%('F�d'�*+%+,a6��F/1%(')W��)��25�"��W�bVHf���m¡��0���–�G#-�����",-�`#-��*(=&W�%+��%(�0'�BE=��_��6�=a')�

,-=�%+��,S�0¡O�0bZ�"��/R��6�=a')�`�"2�2��)=-��W)6�%+��,ƒ��']NM•O6�%('_WG�"�Z="BIW0=����)')�iHf�c%+���)����2��)���)�0/Z%+�

')=����`'�b1'��)���7�"��%(Wc¡z�Gb-N.•O6��`=����rW0=���W�*+��')%(=��V¡z���"�)�i,-=�%+��,‚�)=‚/1���0¡ %('���65�"�_��6��

�G#-�����",-�7#-��*(=?W�%+�mb�="BP�ƒ'����"�i�)��*8�"��%+#-���)=S��6��7'�����%('i=��–��6��7=��)/����c="B���6���w��"����6�'

#-��*(=?W�%+�mb–�"�)=�����/
��6��7'����$N‚•O6&��'c'����"�)'i�mb?2�%(WG�"*+*+b\�����0#-��*��ƒ*+%+,a6&�ib-�G�"�i%+�
’G“ � “a“a“

b-�G�"�)'G9k��6&��'�')%+,a��% |5WG�"����*+bY')*(=G¡����_��65�"�V��6��c')���R%('M�)=����"��%+��,ƒ�"�)=�����/V��6��c,��"*8��W���%(W

W0���&�)���GNP•O6���'M�mb?2�%(WG�"*+*+bS%+�Z����%+*+*+%(=��Vb-�G�"����')���"�P��=G#-�0'F�"Hf=����c’G“a“�*+%+,a6���b-�G�"�)'G9

¡�6�%(W�6\%('_�"Hf=����

]

�

Z

�

n

="BI��6��`/1%('����"��W0�r�)=d��6��i,��"*8��W���%(W�W0���&�)���GNc¤M���`W0=���W�*+��/��0'

��65�"�z*+%+���G�"�O�"2�2��)=G‹?%+�7�"��%(=���'�="B$��2K�)=c�.Bg��¡���%+*+*+%(=��Kb-�G�"�)'z'�6�=���*(/K��=��IHf�;�)=����"*+*+b

�����)�G�"*+%('���%(WaN

 �=G¡ �)=V��6��‚')�0W0=���/•<&%+��/e="BP2f=a'�%+��%(=��5�"*�W)65�"��,-�aN–•O6��KH5��')%(Wd=����d%('r��6��‚')=


�e T0�$/2% W 8#",= �#�,/283%
/>7����#N6�.%2W ",84= �
R

�
R

�&"�83% �MT?��] %F�,�&",%?�&�/` e T?� 5</ ���#'A-0�#��� 8�WC�MT0/>7IN�/2% -

53�*",/2�.7I-0�
R

�.% -</>%01 83%�7�8 c<"MS.� _��4%?-�14/256�.%!�MT?�+-0�.'2/ S:�-S ��8�W �MT?� 7���S.84% -�84"�-0��"�N�/2% -!8�WA=��:�47
c<",�<X

=��.%F�,7 /2%�5683'256�.-��,8+-<"��
S

7
c S@TFS.84%�S.' c07�/>84%?7 84%?�R7
T08 c0')-�OP�R� O0/2�C7�N6�
R

�,/ S:�#'C_0O c0�A�MT?�E-?�#����13/256�&%

/27 W�c?'2'��M�4-0�3i�c?�#�,�*W 8#" 8 c0"
R

c0"
R

837��&7

�
e T0�E7
c0% T?�47 �MT<c07�S&83=

R
'2�&�,�.-��4OP8 c<� �

S
�.%F� �	X$1 53�

�

7
c0%(X �F�:�*",7

�

7�/2%�S.� / �,7�W 84",= �#�,/284%7_<O�c<� T?�47

= �4%�� =�84",�E�,8$138

�
] �R-<8F�.7 S.83%F���#/>%M-?�#����W 84" S.'2847����,8 Z:S

�

S4S3S�7����#",7�_?O�c0� W 84" �MT?�
R

c0"
R

847��.7 8�WK�MT?/27 �
R�R

�.%?-0/ ��]

T �:56�E83%?'�� S.84%?7�/>-0�&",�.- �MT?847��I7����#",7 W 84"
S

T?/ S$TM�9S&83=
R

'2�&�,�R7��&� 8�W 5</ ���#' -0�#��� �*",�I�:53�#/2')�#O?'2� _0�MT<c07

83%0' � W 8#"E� '2/2���,'2��O?/ � =�8#",�R�MT �#%1^

�

S4S3S

� 




WG�"*+*(�0/Kt!�)�0W0�0'�'�%(=��K��=��)�0/‚�"*+�)�G��/1b�H&b�yP%+2�25�"�)W�6���'GNCL�'�%('I¡z��*+* xs<&��=]¡��d��6����G�"����6 �Ž'

�p‹?%('r%('`��%+*+�)�0/†�"Hk=���� 


4

N �

�

¡�%+��6†�)�0'�2f�0W��c�)=Z��6��d��=����7�"*;="BP��6��ƒ=���H�%+���"*O2�*8�"���aN

•O6��.�)=����"��%(=��Z="BC��6��iwI�"����6V�����"��'�*8�"�)�0'�%+���)=‚���)=����"��%(=��Z="BC��6��r{z��*(�0'���%8�"*o'�2�6����)�a9

¡�6�%(W)67��6&��'CHf�0W0=����0'I� �&��%+2�2k�0/�¡�%+��6���=��I=���*+b��F/1%('���%+��,a��%('�6��0/7,a�)�G�"�IW�%+�)W�*(�Ox3��6��

� ���5�"�)=��G95H����;��6��.�)=����"��%(=��Z�"�)=�����/S��6��i')���S,a%+#-�0';��%(')�.�)=K��')�0W0=���/R,a�)�G�"�PW�%+�)W�*(�a9

��6���wCW�*+%+2���%(WY¢J��6��d�"2�25�"�)�����c25�"��6
="B���6���'����
��W��)=a'�'F��6��7W0��*(�0'���%8�"*�'�2�6����)�]£.�"��/

��6���'`����*+%+<-�‚��6��‚WG��')�‚="BM��6��d�)=����"��%+��,��G�"����6$9I/1%(')��%+��,a��%('�6��0/e*(=���,a%+����/��0'R¢J,a%+#-���

H�be��6��R� �&��%+��=0‹��0'��R��'7¡���*+*sN •O6�%('7,a%+#-�0'7��%(')�R�)=–�\#-����b†W0=��&#-����%(�����ƒ'�2�6�����%(WG�"*

W0="xm=��)/1%+�5�"�)�ƒ'�b?')�)���SN\yM=]¡���#-������6��‚/1%+�)�0W���%(=��•="BP��6��‚wI�"����6 �Ž'��p‹1%('`%('c��=���W0=��1x

'����"���.¢J¡�65�"��%('�W0=���'����"�&��%+�d�)�G�"*f*+% BE�]Ÿp£Œ9?%+��/��0')W���%+Hf�0';�r'�*(=G¡ �)=����"��%(=��R�"�)=�����/‚��6��

��=����7�"*P="B���6��R=���H�%+���"*P2�*8�"���a9z���"<&%+��,•�"�)=�����/ 
01 � “a“a“Zb-�G�"�)'7�)=�W0=���2�*(���)�
¢J��6��

��=a'��`��W0W������"�)�d2f����%(=&/ (_65�G#-�7BE=�����/•%('�
�� � � �?’aN �Rb-�G�"�)'Œ£ŒNV•O6��‚=���H�%+���"*O��=����7�"*

="B>W0=����)')�_¡z=�H�H�*(�0'M��'O¡���*+*s9���6��FwI�"����6 �Ž';=���H�%+�;Hf��%+��,�W0=�����%+���5�"*+*+bR�pŠ^�0W��)�0/ƒH&b7%+�)'

2�*8�"�������"��bd����%+,a6&Hk=��)']9�H���� (I65�G#-�_BE=�����/‚��=��0'���%+�7�"�)�.="B[%+�)';#��"��%8�"��%(=��$95�"��/S��6���'

¡�%+*+*z%+,a��=��)�d%+�)'`2f=a')'�%+H�*(�d�ŒŠf�0W��)']N� M=]¡ %+�†��/�/1%+��%(=��†�)=V��6��d2��)�0W0�0')'�%(=��e��6����)�‚%('

�"*(')=d�7#a�"��%8�"��%(=���="BI��6��i��%+*+�GNi¤M�\=����r65�"��/V¡��r65�0#-�r��6��`')=dWG�"*+*(�0/�' ?:�h����$�+	'$9^%+�

%+��#-=�*+#-�0'.=���*+bV�7�"��,a%+�5�"*IW)65�"��,-�0'd¢J���G��'����)�0/Z%+�–�"�)W�')�0W0=���/�'€£_�"��/ZHf�0'�%(/��0'_%+�F%('

')=7'�6�=����Qxs�)�������0/e¢E�72k����%(=?/R="BP’2/1N 17b-�G�"�)'€£P')=�%+�_�0#-�����",-�0'F=����P¡�6����V���"<?%+��,K��6��

*(=���,R2f���)'�2k�0W���%+#-�aNZ¤PB�BE�"�c��=��)�7%+��2f=������"��W0�‚�"�)�7��6��7*(=���,�xs���"��,-�K#a�"��%8�"��%(=���'`="B

��6��K��%+*+�)'ƒ¢J¡�6�%(W�6†�)=�,-����6�����¡�%+��6†��6��K2f=a'�%+��%(=���'`="BP��6��d2f����%+6���*+%(=��†¡�%+��6•�)�0')2k�0W��

�)=Z��6��S� ����%+��=G‹h�"��/e2��)�0W0�0')'�%(=��•2�*8�Gb†�ZW�����W�%8�"*M�)=�*(�‚%+�hlY%+*8�"��<-=G#?%(W)6�'dW�b?W�*+%(WG�"*

�Œ‹?2�*8�"�5�"��%(=��Z="B!��6��.�)�0W0����� (}W0�.LP,-�0'��0£ŒN ( �P#a�"��%(�0';Hf���m¡z�0���

Z�Z

�

]

�

�"��/

Z

�B� �

�

�"��/

%('C2��)�0')���&��*+bK�"�)=�����/

Z

� � � �

���

No•C����b��Œ‹���W���2k=]¡����Qxm�Œ‹125�"��'�%(=���'zBE=��I��6��M*(=&WG�"*A#��"��% x

�"��%(=�� ="B.��6��V��%+*+�‚�Œ‹?%(')�G9;H����d��6���b��"�)�V��')��*(�0')'KBg=��d��6��Y��=��)�V=��d*(�0')'d2f����%(=&/1%(W

Hk��65�G#&%(=��`¡�%+��6e¡�6�%(W)6†¡z�S�"�)�7��=a'���*+b•W0=���W0�������0/^N•¤M���‚W0=?=�<-�0/
��2•BE=����i��*8�V%('

/1���.�)=‚��W0�������"%+� $�%+�����7�"���\�"��/Y%('PH5��')�0/V=��Y|�����%+��,‚�7'�%+���ŒxmW�����#-�r�)=���6��c*(=&WG�"*

/��"���1NC•O6��F�)�0'���*+�;%(';��65�"�;��6��F��%+*+���@#��"��%(�0'���'��

)

s

\

t =

! #

��� � 


\
	

���z¡�%+��6

s

) Z

� � � �������

Z��7n

�

n�n

]

Zen�n

lSt

)

-

n

��
��

n
� n

�

n�n

�7¡�6�%+*(���

) n

�

n

]

���

Z�� n

�

n�n�n

�

����/1%8�"��'€‡"—a��*+%8�"�\W0����������b-9$�"��/

	

)

�B� �

n���n

�

]

n

—a��*+%8�"�\W0����������%(�0'

���

9f�"��/�
r95��6��

��%+����%+�–W0���&������%(�0'iBg�)=�� ��6��K��2k=?W)6•="B 
a“a“a“Y��'c�"Hf=G#-�aN‚ �=G¡@��6��7���"��,-�7="B���6�%('

BJ����W���%(=��d%('I��=��O��'I*8�"��,-�F��'�%+��'�6�=���*(/KHf�c¢JH����z%+�I%('O�.��%(W0�;Bg=����c��*8� � £Œ9��"��/7%+�7BE��W��

��'O��6��FlY=?=��ƒ¡�%+*+*^�)�0W0�0/���BJ�)=��™��6��Fw��"����6$9�%+�)'��)=����"��%(=��S¡�%+*+*^Hf�_/��0'����"H�%+*+%

�

�0/–¢E��'

��=a'��I2�*8�"�����)'z�)=����"��%(=���'z¡�%+��6�=����O�.H�%+,.Bg���"�)�����5�"*A2�*8�"�����€£ ( �d�"Hf=����O�.H�%+*+*+%(=��‚�"��/

�r65�"* B>b-�G�"�)'G9���6��F��%+*+���7�0b‚#a�"��b‚��'��c��W)6Z��'

]

�

�

�:�

N

$��.�"�)�F��=G¡ �)�G��/1bd�)=�2��)�0/1%(W��;��6��F��=���%(=��R="Bo��6��.t>=�*8�"��T&���"�P=G#-���M��%+���aN

•O6��_2�%(W������)�_Hk��*(=]¡q'�6�=G¡;'O��6��_*(=���,����"��,-�_Hf��65�0#?%(=��;="B>t>=�*8�"��%('G9���=��)����65�"��%+�

�<] �A/27 S�c07��,83= �#"��+�,8�=��:�47
c<",� �MT0� '>84%?14/2�Mc?-0�.73) ",/21 TF� �#7
S.�.%?7�/284%��OS&8 c?%F�,�&" X#S.'28�S�N
S

/>7��E7����#"��,/2%?1

W)",83= �MT?�	56�&",%?�4'4�3i�c?/2%?8��L_:83%0�A8-W��MT?�	/2%��,��",7���S&�,/283%
R

83/2%F�,7 OP���
S

�&�.%��MT?�	�3i�c �*�,84" �4%?-R�MT?�	��S.'2/
R

�,/ S `

�.��/27
S�c?7�7��.- /2%M�4% �:�#",'2/2�&"E/>7�7
c0�I8�WK�MT0�

�

W
�:-0'2�.=�7
c<�,7�N</ S�N6�&�

�

`

�
e T?�I=�847�� ��S�S�c<"��#�,�I�.7��,/2= �*�,���,8�-?� � />7�������������� 2�� ���! �� �

�#"

�

O�5</28�c?7�'��$���  +'+&%
�  +-0� �<7�_
S

/2�MT+�MT?� 
E",�.1484",/>�4% OP�./2%?1'���  +'+&%
�(�)� �' ) �MT0",�.� 8�c0� 8�W �.53�&"��

W 8 c<" S&�.%F�Mc0"�� 7�N�/
R

7 � '2�:�
R

-?� ��`

J

7���",84%?84=��&",7 -08 %084� OP84�MT0�&"
S

/ �MTM7
c�S$T�1?%?�
R

84/2%��,7�` �

���

J

7 �,8 =�/ S&",8VX = �#% �#13/2%?1<_
S

/ �MT08 c0�I� O0/>1 =�8F83%)_ �MT?���,/>' �I8-W �MT0� � �#"��MT
S

8�c?'>->T?�:56� 54�#",/2�:-

1#",�:�#�,'��98*56�&" 13�.84'28313/ S:�#' �,/2=��
R

�&",/28�-07�_A7�83=��&�MT0/2%?1
S

T?/ S@T9=�/21 TF�9T �:56� OP�.�.%9/2%?/2=�/ S:�4'C�,8��MT?�

-<�.56�.'28
R

=��.%F�C8-W	'2/ W � `

�

4



65��'r=���*+b–W0=����dW�*(=a')�7�)=R��6��72f=�*(�K%+�–�)�0W0������W�b1W�*(�0'r�"��/
¡�%+*+*z��=��r/�=V')=S%+�
��6��

Bg�������)�aN

The approach of Polaris to the celestial pole from 106 B.C to 105 A.D
L stands for the unit Lakh = 105. Short notches give the precessional period = 0.258L
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The approach of Polaris to the celestial pole from 104 B.P. to 103 A.P.
M stands of course for the unit Millenium = 103
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The approach of Polaris to the celestial pole from 1000 A.D to 2100 A.D.
C denotes of course the unit Century = 102

30'
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Less than one degree 1740 - 2056
Less than thirty minutes 1863 - 1933
Closest approach was 0.45948 degrees on 1895
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The approach of Vega to the celestial pole from 106 B.P to 105 A.P.
L stands for the unit Lakh = 105. Short notches give the precessional period = 0.258L
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