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Detta Nummer

Detta n ummer k ommer in te innehålla så många artiklar, i gengäld k ommer

de att v ara gansk a långa.

Först o c h främst k an jag erb juda en artik el a v Da vid Mumford o c h Philip

Da vis. Det gäller en enk ät de skic k ade ut för en tid sedan o c h ställer frå-

gan 'V ad b ör en professionell matematik er kunna?' Detta är en preliminär

publicering syftet med vilk et är att nå en större läsekrets o c h inhäm ta syn-

punkter. Så småningom sk all en mer slutgiltig v ersion publiceras (i vilk en

de långa oredigerade enk ätsv aren endast k ommer att förek omma i en strängt

redigerad o c h k ondenserad upplaga) i någon a v de större matematisk a tid-

skrifterna (troligen EMS Newsletter, mö jligen o c kså Notices). Utskic k ets

läsare är således priviligerad att at del a v denna 'sneak preview' o c h upp-

manas att reagera. Som synes föreligger det bara ett sk andina viskt bidrag

(symptomatiskt mitt eget).

Hur många a v Utskic k ets läsare k änner till Hylthen-Ca v allius o c h Sand-

gren? Alla äldre läsare gör det upp en barligen, o c h andra har under de senaste

årens lopp erhållit ett an tal hän visningar a v framför allt Jaak P eetre. Jag

har b ett Lars-Christer Böiers i hans egensk ap a v lundensisk lärob oksför-

fattare att läsa de gamla v erk en o c h rapp ortera. Jag ser b ö c k erna som en

kulturgärning. De sp eglar sv ensk 1900-tals matematik med sin b etoning på

lok al analys o c h matematisk stringens vilk en somliga skulle hä vda ligger på

gränsen till p edan teri. Som Böiers m yc k et riktigt påp ek ar, dessa b ö c k er v ore

helt omö jliga att sätta i händerna på dagens studen ter. För att ytterligare

sätta dem i p ersp ektiv o c h vrida åt nostalgiskruv en ytterligare ett v arv har

jag o c kså låtit b eställa a v artik elförfattaren lämpliga fascimil på ett o c h tv å

b et ygsskrivningar från snart ett halvsek el sedan.

Är matematik en bara ett språk o c h k an m yc k et a v de sv årigheter som

elev er drabbas a v i mötet med matematik en reduceras till språksv årigheter?

Med andra ord har b et ydligt �er elev er än vi anar förmågan att föra matem-

atisk a resonemang, det är bara det att de v ark en k an uttryc k a sina tank ar

matematiskt eller igenk änna det formellt matematisk a resonemanget som sitt

eget. Vissa a v v åra läsare o c h debattörer hä vdar detta. Jag är synnerligen

sk eptisk. In te desto mindre har jag v alt att publicera ett brev som en civilin-

genjör sän t till mig o c h Claes Johnson i sam band med ett meningsutb yte jag

o c h han hade i 'Ny T eknik' strax före jul. Jag har k ompletterat brev et med

att försök a göra en ansats till in tervju.

Jag har sedan länge efterlyst läsarnas p ersonliga anekdoter o c h b erät-

telser från sina liv som matematik er. Sådana har enligt min mening stort

matematisk-kulturellt v ärde o c h b orde v ara a v stort in tresse för andra läsare.

Hittills är det endast Jaak P eetre som hörsammat min v ädjan, o c h jag har

m yc k et riktigt publicerat utdrag ur hans egen matematisk a biogra�, som

annars in extenso �nns (eller har funnits?) tillgänglig på matematisk a insti-

tutionen i Lund. Nu har en annan lundensare hörsammat detta allmänna
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k all o c h pro ducerat ett man uskript på 40 sidor vilk et jag ahr fått förmånen

att kunna publicera. Författaren är Gert Almkvist, som n u gör en något

försenad debut i Utskic k et, men med råge eftersom jag har b eslutat att pub-

licera hans memoarer i sin helhet! Do c k blir fyrtio sidor för långt i ett enstak a

n ummer, så jag har v alt att spalta upp det i tv å a vsnitt, o c h planerar att

publicera det a vslutande i nästa n ummer.

Slutligen har vi 'Sista Ordet'. Jag skrev ett förslag i förra n umret o c h

v år k orrekturläsare Arne Sö derqvist har på synnerligen k ort v arsel uppfyllt

min b egäran att bidraga med ytterigare ett smakpro v. Efter detta hoppas

jag att läsare erb juder sig självman t.

T rots förslag om att göra en n y la y-out på Utskic k et med logga o c h n ytt

namn har jag v alt att ligga lågt under v åren. Jag a vv aktar diskussionerna om

Utskic k ets fram tid vid nästa årsmöte innan jag gör några större förändringar.

Ulf P ersson (redaktör) Göteb org 5 februari 2010

� � � �

Titelsidans illustration

Denna bild a v graferna till de h yp erb olisk a funktion-

erna prydde omslaget till Hylthen-Ca v allius o c h Sand-

grens 'Matematisk Analys I' vilk en b ehandlas utförligt

på annan plats i Utskic k et. Dessa är tv å funktioner

som fortfarande (misstänk er jag) in tro duceras i ele-

men tär undervisning på univ ersitetet do c k utan nå-

gon motiv ation. De�nitionera är enkla (o c h naturliga?)

o c h de formella likheterna med de trigonometrisk a

funktionerna slående, men dess signi�k ans fram träder

in te om de in te k opplas till h yp erb olisk geometri (eller

åtminstone till parametriseringen a v h yp erb eln).
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K ort rapp ort

T obias Ekholm

Sedan förra n umret a v Utskic k et har samfundet v arit med o c h arrangerat

Sonja K o v alevskydagarna i Uppsala, 6�7 no v em b er o c h haft höstmöte i Göte-

b org 20�21 no v em b er där sam tidigt o c kså �nalen i sk olornas matematik-

tä vling ägde rum. Huvudtalare under höstmötet v ar Mats Boij som höll

ett föredrag med titeln �Om k oner a v in v arian ter�. Övriga föredrag b ehand-

lade ett �ertal olik a områden o c h hölls alla a v juniora matematik er. Jag

b efann mig (liksom v år vice ordförande) vid tiden för höstmötet vid MSRI,

Berk eley o c h kunde därför in te närv ara men har fått v eta att föredragen

v ar v älb esökta. Samfundet v ar o c kså närv arande vid Biennalen, som ägde

rum i Sto c kholm 28�29 jan uari, o c h där represen terat a v Milagros, Jana

o c h Mik ael. Många b esök are visade in tresse för v årt b ord o c h sp eciellt för

matematiktä vlingen.

Samfundet har o c kså v arit en a v många remissinstanser i sk olv erk ets

arb ete med en n y läroplan för gymnasiet. I skriv ande stund är den tredje

o c h sista remissrundan snart till ända. Vid v arje runda har lämnats ungefär

tv å v ec k or för att ink omma med synpunkter, så det har v arit bråttom mellan

v arv en. Våra synpunkter har än så länge fått något litet genomslag, men

mindre än man skulle önsk a. Jag vill i sam band med detta rikta ett stort

tac k till Jana som sammanställt st yrelsens samlade t yc k ande i dessa frågor

till m yc k et v älform ulerade anmärkningar.

V ad gäller aktuella samfundsaktiviteter k an nämnas att samfundet utl-

yser resestip endier för ograduerade forsk are från Matts Esséns minnesfond

o c h från W allen b erg stiftelsens resefond, se hemsidan för detaljer kring detta

eller annonseringen på annan plats i Utskic k et.

Närmast förestående samfundsarrangemang är v årmötet som k ommer att

hållas i Umeå, 4�5 juni (se ä v en notis i Utskic k et). Detaljerat program är

änn u in te fastställt men stående punkter är årsmöte sam t presen tation a v

2010 års W allen b ergpristagare o c h utdelning a v själv a priset.

Lite längre fram i tiden ligger Barcelonamötet, 16�18 septem b er (samar-

rangemang med Catalansk a samfundet) som jag nämnde i förra Utskic k et.

Mötet b örjar n u ta form o c h k ommer att ha följande sex sektioner:

ˆ Complex and Harmonic Analysis

Chairs: Bo Berndtsson and Joaquim Ortega

ˆ Discrete Mathematics

Chairs: Sv an te Lin usson and Oriol Serra

ˆ Dynamical Systems

Chairs: Mic hael Benedic ks and T ere Seara
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ˆ Geometry

Chairs: Carel F ab er and Miguel A. Barja

ˆ P artial Di�eren tial Equations

Chairs: Henrik Shahgholian and Neus Consul

ˆ Didactics

Chairs: Christer Bergsten and Marianna Bosc h

K onferensens planerade format är som följer: sex plenarföredrag (en talare

från v arje sektion) sam t åtta föredrag i v arje sektion. Mer detaljerad infor-

mation k ommer att �nnas tillgänglig från hemsidan inom k ort.

A vslutningsvis vill jag nämna den utv ärdering som V etensk apsrådet (VR),

o c h Stiftelsen för Strategisk F orskning (SSF) för närv arande gör a v sv ensk

forskning inom matematik. Utv ärderingen baseras på p eer-reviews o c h en ex-

p ertpanel a v in ternationellt erk ända forsk are inom matematik genomför den.

Under v ec k an 14�18 juni k ommer panelen att trä�as för att sammanställa

utv ärderingen. Flera samfundsmedlemmar har uttryc kt oro för vik ande tren-

der i VRs �nansiering a v matematik o c h sp eciellt för att allt för få pro jek-

tansökningar från seniora matematik er b eviljats på senare år. Utv ärderingen

är naturligtvis a v cen tral b et ydelse för VRs fram tida satsningar på sv ensk

matematisk forskning o c h jag hoppas att den faller v äl ut.

� � � �

New Y ork Times Blog

Stev en Strogatz, en tillämpad matematik er vid Cornell presen terar för när-

v arande en serie a v artiklar om matematik i New Y ork Times.

Titlar som: Ro c k Groups; F rom Fish to In�nit y; Lo v es Me, Lo v es Me

Not(Do the Math); Math and the Cit y

http://opinionator.blogs.nytimes.com/author/steven-strogatz
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What Should a Mathematical Professional Kno w

Ab out Mathematics ?

Philip J. Davis and David Mumfor d

The gro wth of mathematics during the past h undred y ears has b een one

of the great in tellectual success stories. The mathematical corpus has re-

cen tly b een categorized in a massiv e tree-structured list b y the Mathemat-

ical Reviews. It �lls fort y one pages

1

that con tain ninet ysev en high-lev el

categories whic h, in turn, con tain p erhaps �fteen thousand sp ecial topics.

Example: 57Q91 Equiv arian t PL-top ology . A t ypical successful researc her

to da y ma y w ork pro ductiv ely in sev eral of these categories in parallel, and

later shift in terest and w ork in sev eral other categories more remote from

his/her original �eld. Despite the v aun ted "unit y of mathematics", with all

topics presumably in terconnected, with all topics a v ailable "in principle" to

all researc hers, it has b ecome extremely di�cult for an y one p erson to ha v e

a deep grasp of basic ideas in all areas of mathematics.

This w as not alw a ys so. Alexander Ostro wski told one of the authors

(P .J.D.) that when he came up for his do ctoral examination at Göttingen in

1920 (advisors: F elix Klein and Edm und Landau) he has exp ected to kno w

"the whole of mathematics". Bourbaki set out in the 1930's to write a com-

prehensiv e treatise whic h, when complete, w ould presen t a single structural

edi�ce displa ying the unit y and in ter-connectedness of all �elds of mathe-

matics. Andrew Gleason told the other author (D.M.) in the 1960's that he

did not w an t the Harv ard Qualifying Exam split in to topics b ecause the real

mark of an educated mathematician w as to b e able to dra w ideas in ev ery

�eld from his to olkit and com bine them to un tangle a new puzzle.

But it seems to us that there is no w no one individual who can sp eak

authoritativ ely for the whole mathematical corpus, understanding and as-

sessing its con ten ts, and predicting future dev elopmen ts. There is a famous

exp erimen t on Cuban cigar rollers whic h demonstrated that they reac hed a

professional lev el of comp etence after appro ximately 10,000 hours of cigar

rolling and then ceased to impro v e substan tially . P erhaps this is a univ ersal

constan t of career preparation or of the h uman cortex. After 10,000 hours,

an appren tice in an y �eld has learned the fundamen tals of what he or she

ev er will learn. But no w, ev en for the mathematically gifted, this simply isn't

enough time to learn the length and breadth of math. When did kno wing

all of mathematics break through the 10,000 hour ceiling? Probably at some

p oin t b et w een 1920 and 1960.

"The whole of mathematics" is, of course, m uc h more than its prin ted (or

no w online) record of its theorem-pro of material and its applications. Eac h of

its topics, eac h of its individual results is em b edded in an unarticulated cloud

1

Mathemaics Sub ject Classi�cation, Ma y 2009.
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of in tuitions, imagery and sp eculation that v aries from p erson to p erson and

from time to time.

Against this bac kground, w e ha v e raised the follo wing question b elieving

that answ ers w ould rev eal an in teresting and signi�can t asp ect of the status

of con temp orary mathematical practice:

What should a professional mathematician no w kno w (2009)

in order to b e considered mathematically e duc ate d and not

merely a brillian t sp ecialist in some sub-sub �eld ?

In 2008/9, w e sen t this question to sev eral dozen mathematically engaged

individuals and ha v e receiv ed answ ers that ha v e v aried widely b oth in length

and in substance. Some individuals did not resp ond. P erhaps the publication

of this article will stim ulate readers to send us their views th us pro viding us

with materials for an up date.

W e no w presen t in alphab etical order the resp onses w e ha v e receiv ed

including our o wn p ersonal answ ers to the question written b efore w e wrote

to others. These resp onses will b e follo w ed, b y w a y of summary , with our

analysis and some general remarks.

� � � �
George Andrews (P ennsylv ania State Univ ersit y)

I ha v e not seen an y recen t discussion of this [question] . The only time

it is discussed that I can recall is when the facult y considers what should

b e required in the graduate program. Usually this consists of kno wledge of

algebra, analysis and geometry/top ology with qualifying exams asso ciated

with eac h. Ob viously , in a tigh t job mark et, there will, at least, b e priv ate

discussions of whether more applicable mathematics should b e required of

ev ery one.

Christa Binder (T ec hnisc he Univ ersitat, Vienna)

T o y our questionnaire: I don't consider m yself to b e a real mathematician

- so I am not forced to b e a sp ecialist in a v ery small sub-sub-�eld and can

a�ord the luxury to b e in terested in mathematics in general. I alw a ys ha v e

heard man y talks on man y di�eren t �elds and m y impression is, that the re-

ally excellen t researc hers can lo ok ab o v e their sp ecial �eld - they kno w m uc h

more and they can apply their kno wledge since they recognize similarities.

And also the b est studen ts try to hear di�eren t lectures b efore sp ecializing -

but: I really w as sho c k ed when I heard that there are mathematicians with

a degree and considered go o d, who nev er heard ab out con tin ued fractions

(for example). But to giv e a list, what should b e kno wn - that I w ould not

ev en try .
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Philip J. Da vis (Bro wn Univ ersit y)

Insofar as w e mathematicians are also teac hers and educators, w e lik e our

studen ts �rst to follo w in our fo otsteps in terms of our c hoice of signi�can t

problems, metho ds, v alues. Once they ha v e left the mathematical cradle

(ev en earlier in some few but remark able cases ) they ma y exhibit the w ell

adv ertised "freedom" that is said to c haracterize mathematics and extend

the mathematica corpus in gen uinely no v el and exciting w a ys.

Thinking m yself (egotistically) to b e an educated mathematician I ex-

trap olate from m yself and sa y that at the v ery least, an y educated mathe-

matician ough t to b e acquain ted with Real & Complex Analysis; A dv anced

Matrix Theory; Numerical Metho ds; Ma jor Algebraic Structures; Groups;

Fields, etc. ; F unctional ana ysis, Num b er Theory , Probabilit y; History of

Mathematics; Philosoph y of Mathematics.

Ho w m uc h of these topics ? More is b etter, but at the v ery least the

con ten ts of the �rst graduate courses in eac h of these areas, assuming (again

solipsistically) that they ha v e b een taugh t as I ha v e taugh t them. But ha ving

liv ed b ey ond the biblical three score and ten y ears I should lik e to learn a bit

more of what is curren tly going on in the mathematical w orld. What topics

and ho w should they b e presen ted? The problem of "geriatric adv anced

mathematical education" has hardly b een discussed in the op en literature.

Iv or Grattan-Guinness (Middlesex Univ ersit y)

Grattan-Guinness answ ered the question b y supplying us with a 22 page

article en titled On the relev ance of the history of mathematics to mathemat-

ical education. This article can b e found on the In ternet. The p oin t that is

germane to the presen t inquiry is con tained in the follo wing clip:

'The tradition in mathematical education has alw a ys seemed to concen-

trate on mathematical kno wledge; de�nitions, theorems, pro ofs, and so on.

T o me, suc h kno wledge is necessary but not su�cien t for mathematical ed-

ucation to b e successful. F or su�ciency w e need to tak e on the broader

concept of mathematical understanding: not merely the kno wledge itself,

but also its motiv ations (historical and heuristic), the w a ys in whic h it ma y

b e created, its underlying logic and pro of-metho ds, and so on. In these re-

sp ects the ortho do x textb o ok (or lecture-course) presen tation is often v ery

inadequate. Suc h b o oks are �ne as long as the reader has learn t the math-

ematics already . They are excellen t for those who are ev en tually going to

b e professional teac hers or mathematicians, but often seem to b e irrelev an t

to the other 99 p er cen t of the learning comm unit y . No w onder that it is

common to �nd revulsion of mathematical education among ordinary p eople,

and at least a feigned pride in their inn umeracy .

Without deep, p enetrating motiv ations, education is lost, and it is in

pro viding these that I am sure that the history of mathematics can b e of

great service in mathematical education.'
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Reub en Hersh (Univ ersit y of New Mexico)

Re y our question. "to b e considered mathematically "educated." Con-

sidered b y whom?

Also, mathematically "educated" v ersus just plain "educated"�that is,

NOT necessarily "educated" historically , philosophically , or morally , not nec-

essarily "literate" with regard to literature, art, or general culture ????? [sic]

I do not consider m yself quali�ed to answ er this question.

On the con trary , thinking ab out it mak es it instan tly v ery clear ho w

un-educated I consider m yself to b e. Y ears ago I stopp ed b eing upset, and

reconciled m yself to the fact that plenary talks at the ann ual national AMS-

MAA bash are nearly alw a ys almost all virtually incomprehensible to me. I

don't kno w m uc h b ey ond the basic de�nitions ab out Lie groups, I don't kno w

a thing ab out Hopf algebras or quan tum groups, ha v e barely an undergrad-

uate's understanding of the Langland program. I kno w a little PDE, a little

Mark o v pro cess, a little nonstandard analysis, and the bare essence of the

standard �rst-y ear grad courses. That's ab out it! I am so under-educated, I

am almost ashamed to sho w m y face in public.

So who am I to sa y what some other fello w "should" (whatev er that

means) "kno w" (whatev er that means) in order to b e "considered" (whatev er

that means) mathematically "educated", b y the Lord kno ws who?

Arieh Isserles (Cam bridge Univ ersit y)

What is "educated" in the question? Y ou w ould not exp ected me to

address a question on, sa y , Orlicz spaces without an agreed understanding

b et w een all of us what an Orlicz space is. Y et, when it comes to metaph ysical

concepts, it app ears that w e are allo w ed to answ er a question without an y

broader understanding what it means. In the b est spirit of traditional British

logical p ositivism, I wish th us �rst to establish at least some sort of common

ground. Once w e ha v e it - once w e ha v e established the axioms - surely

answ ers will follo w b y classical rules of inference. Isn't it what (educated)

mathematicians are supp osed to do?

My stab at a de�nition of an 'educated mathematician' is this: it is

someb o dy able to see not just the �ne detail in (small) part of mathematics

but also a broad-brush picture across the sub ject as a whole. T o see the

trees in part of the mathematical forest, but also the w o o ds in its totalit y .

T o realize what the main in tellectual constituen t parts of mathematics are

and ho w they in teract together and enric h eac h other.

So, what is she supp osed to kno w? T o appreciate p o etry y ou should at

the �rst instance kno w the language, inclusiv e of the more b oring bits of the

grammar. Y et, w e ha v e to assume that an y brillian t sp ecialist in a (sub)n-

�eld w ould ha v e a decen t �rst degree from a reputable maths departmen t,

hence w e can tak e for gran ted the basics. So, what is she supp osed to kno w

b ey ond the standard undergraduate diet?

My �rst observ ation is that kno wledge should not b e confused with ed-
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ucation. Go ogle or Wikip edia are h uge (virtual) dep ositories of kno wledge,

as are mathematical libraries. Are they "educated"? Is someb o dy able to

recite, in a pub quiz fashion, more or less obscure details, de�nitions and

theorems across mathematics, from Suslin lines to P óly a frequency func-

tions, from quiv er represen tations to dendriform algebras to Camassa-Holm

mo dels of turbulence, "educated"? Is an yb o dy kno wing b y heart the three

v olumes of Dunford & Sc h w artz's Theory of Linear Op erators "educated"?

I don't b eliev e so. Moreo v er, I b eliev e that, parado xically , a surfeit of suc h

kno wledge can b e an obstacle to real education, since it encourages the view

of the sub ject as a mishmash of unrelated detail.

As a matter of fact, I do not b eliev e that kno wledge of an y adv anced kind

is the �rst thing that comes to mind (at least to m y mind) in this con text.

Education is, �rst and foremost, a matter of attitude, of what y ou do with

the mathematical Lego bric ks (and wh y y ou collect them), rather than with

the sheer size of y our to y b o x. And, insofar as attitude is concerned, I wish

to start from the witt y , w onderful and w onderfully wrong Lillian Hellman's

de�nition of education as 'casting false p earls in fron t of real swine'. My

con ten tion is that an educated mathematician's attitude is the total opp osite:

the p earls are real and the audience is held in total resp ect. Sp eci�cally:

1. An educated mathematician holds all parts of mathematics in resp ect

and regard. Y ou migh t fail to appreciate the subtlet y and the in tellectual

depth of this-or-that-sub discipline, but this do esn't pro v e for a momen t that

they are dev oid of either. Y our w orking assumption m ust b e that the mote is

in y our ey e. The fact that a mathematical comm unit y is clearly committing

what migh t app ear to y ou as mathematical crime do es not necessarily v oid

the last sen tence. Quan tum �eld theorists (whom in British tradition, I coun t

among applied mathematicians) add in�nit y to in�nit y an in�nite n um b er

of times, then thro w a w a y the �rst (in�nite) term - and what is left matc hes

exp erimen t to 18 signi�can t digits. The fact that w e cannot justify eac h and

ev ery step of a F eynman diagram using classical mathematical rigour neither

renders it wrong nor should it elicit disresp ect.

2. Y et, an educated mathematician do esn't hold an y part of mathematics

in to o m uc h resp ect. The t win crime to the Jo w ett of Balliol's 'I am the Mas-

ter of this College/What I don't kno w is not kno wledge' (whic h w e can sadly

see in some of our more illustrious colleagues) is the feeling that I am but

a mo dest exp ert in something narro w and will nev er b e able to understand

what these clev er p eople in algebraic top ology / mo del theory / category

theory / geometry of Banac h spaces / ... are doing". If y ou giv e up on

parts of mathematics b ecause they are "to o clev er" for y ou then, e�ectiv ely ,

this is the same as giving up on them b ecause they are to o unimp ortan t or

"stupid" for y ou. OK, so ma yb e y ou'll nev er mak e the e�ort to understand

algebraic K-theory , but y ou should ha v e the b elief that, had y ou really tried,

y ou w ould ha v e understo o d it.

3. Ha ving reac hed this p oin t, and agreed that our educated mathemati-

9



cian resp ects all of mathematics, regards it as in tellectually in teresting and

c hallenging - y et not so c hallenging as to b e b ey ond her understanding - the

remaining ingredien t is in tellectual curiosit y . The actual wish to understand

what's going on across mathematics, ho w things connect and hang together.

Ideally , to utter a gasp of admiration once a totally unexp ected concept from

one discipline is used to obtain a stunning result in another, at the other end

of the mathematical graph, lik e using harmonic analysis to pro v e results on

primes (the Green-T ao theorem) or using symplectic geometry to pro v e the

W eyl conjecture in linear algebra or using cohomology groups to understand

�uid �o w. W o w!

Ha ving reac hed this p oin t, and describ ed our ideal educated mathemati-

cian to Cen tral Casting, I'll go bac k to the original question. So, what is

she supp osed to kno w, b ey ond the staple undergraduate material? (No, I

am not trying to escap e the question b y recasting it - m y appreciation of

logical p ositivism do esn't extend that far.) My answ er is informed b y the

ab o v e three requiremen ts. There is a n um b er of mathematical �elds that, in

addition to their o wn in trinsic merit, act as a bridge to the understanding of

en tire sw athes of mathematics, and whic h an yb o dy seeking to conform with

p oin ts 1-3 should master at a deep er lev el. If y ou think ab out mathematics

as a large graph (in the sense of graph theory), these are the high-degree

no des. I am la ying no claims to an exhaustiv e list, since I am just trying

to illustrate principles, while b eing painfully a w are of m y o wn limitations.

I w ould de�nitely put di�eren tial geometry and functional analysis on this

list, p erhaps Lie-group and Lie-algebra theory , p erhaps sto c hastic analysis.

But I can giv e y ou a p ossible algorithm. Lo ok at as man y pap ers in as man y

journals as p ossible in a maths library and compile a list of their secondary

AMS (MOC) sub ject classi�cation, assuming that the primary classi�cation

is the sub-sub-�eld and the secondary the glue that attac hes it to the rest of

mathematics: the winners will b e y our shortlist.

I hop e that, in a small measure and without an y extra v agan t claims, this

helps to address y our question. And I ha v e no doubts that other will giv e

more exciting answ ers.

P eter Lax (Couran t Institute, NYU)

Y our question reminds me of a story , more or less true, ab out V on Neu-

mann. He w as explaining to a group of mathematicians that whereas at the

b eginning of the 20th cen tury a mathematician could comprehend most of

mathematics kno wn at that time, to da y , in the middle of the 20th cen tury ,

that is imp ossible. Someone ask ed him "Ho w m uc h of mathematics kno wn

to da y could a mathematician comprehend?". V on Neumann w en t in to one

of his ten second trances and answ ered "28 p ercen t."

I can only sp eak for for m yself. I kno w a lot ab out partial di�eren tial

equations and their application,but there are gaps in m y kno wledge,suc h

as material science,elasticit y and relativit y . What I feel most k eenly is not
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kno wing enough probabilit y;I w ould urge ev ery one to learn as m uc h of it as

they can.

My kno wledge of mo dern di�eren tial geometry is shaky; I w ould lik e

to kno w what K theory is. I don't kno w to o m uc h top ology or algebra,

although I ha v e w ork ed on some problems in b oth �elds that w ere related to

PDE questions.

Sam uel Johnson said that ev ery one w ould lik e to ha v e as m uc h Greek as

they can get; this applies to most branc hes of mathematics. I hop e this is of

some help.

Y uri I. Manin (Max Planc k Institut, Bonn and North w estern

Univ ersit y)

After some in trosp ection, I ha v e decided that for me a "mathematically

educated" p erson is c haracterized b y his/her attitudes rather than lev el of

their �uency in v arious sub�elds of our trade. The former include:

1) Not only tolerance, but actual in terest in di�eren t mo des of though t:

if I am a geometer, I should try to see mathematics as it is p erceiv ed b y b orn

calculators etc.

2) First-hand understanding of basic notions (in tro ductory course lev el)

of probabilit y , homotopical and algebraic top ology , functional analysis, com-

m utativ e algebra, classical and quan tum mec hanics. (The list is ten tativ e,

of course).

3) An exp erience in teac hing.

4) An exp erience in researc h: at least a handful of pap ers published in

p eer-review ed journals.

I do not think I ha v e to add more banalities to this list.

Barry Mazur (Harv ard Univ ersit y)

An in teresting and di�cult question that Phil Da vis and Da vid Mumford

p osed is: What should a professional mathematician no w kno w in order to

b e considered mathematically 'educated' and not merely a brillian t sp ecialist

in some sub-sub-�eld?

1. Ab out the question itself, and its implicit assumption: It seems to me

that grappling with exactly that sort of question is one of the man y exp eri-

ences that migh t b e helpful for one's mathematical education. I also w ould

not b e en tirely willing to immediately write o� a 'mere brillian t sp ecialist

in some sub-sub-�eld' as b eing 'mathematically uneducated.' That is, I'm

happ y to allo w the p ossibilit y that a v ery narro w c hannel ma y b e all that

certain professional mathematicians need in order to ac hiev e a ric h mathe-

matical education. I'm cautious ab out actually naming names here, but I'm

thinking of least t w o individuals whose mathematical minds I admire im-

mensely , and who �t that description. These are p eople who ha v e attained

broad comprehension despite the sp eci�cit y of their exp erience.

2 The fruits of education: When w e think ab out the education of an y
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sp eci�c p erson (e.g., Henry A dams, or ev en T.C. MITS) [T.C. MITS; The

Common Man in the Street: Lillian Lieb er] w e probably should fo cus on

the particular set of limitations, foibles, and/or asp ects of ignorance that

the educational pro cess did ameliorate (if w e are viewing it in hindsigh t)

or will ameliorate (if w e are viewing it with hop es for the future)

2

. But,

no matter where w e eac h start from, when w e engage in mathematically

educating ourselv es it seems to me that w e hop e to ac hiev e ('in the end')

t w o (somewhat di�eren t) sorts of things:

A. W e w an t to ha v e, at the v ery least, an acquain tance with a relativ ely

large range of mathematical viewp oin ts: w e w an t to ha v e b een exp osed to

an arra y of w a ys of lo oking and w a ys of thinking; w e w an t to at least kno w

ab out the existence of the broad traditions of mathematical exp erience; and

for our core, w e w an t to ha v e a w orking mastery of a somewhat more select

b o dy of mathematics.

B. W e w an t to dev elop in ourselv es an innate liv ely inquisitiv eness, and

concomitan tly an outlo ok, a disp osition, that mak es it natural and congenial

for us to learn new things when it is appropriate to do so, and that mak es

thinking mathematics a vital activit y for us; w e w an t to foster the abilit y in

ourselv es to deeply appreciate a broad range of mathematics-to get pleasure

from this 'gift of appreciation;' and w e w an t to b e sensitiv e to the v arieties

of mathematical taste. Surely it is the second item ab o v e that is the more

imp ortan t: it trumps the �rst; but it is the �rst item that w e can hop e to

talk ab out, so let's talk ab out that.

3. Fields of acquain tance: Certain �elds of mathematics, at certain times,

pla y the role of lingua franca in the sense that mathematics from v astly dif-

feren t �elds get form ulated in the v o cabulary , the terminology , or ev en more

strikingly in the conceptual framew ork of that sp eci�c �eld. W eierstrass's

theory of functions, Can tor's Set Theory and Group Theory ha v e pla y ed

(and con tin ue to pla y) suc h a role; the v o cabulary of Category Theory has

p ermeated disparate disciplines. These are some of the grand forces in math-

ematics that shap e our w a y of comm unicating to one another. Other �elds

form ulate p o w erful viewp oin ts, templates, that cross o v er to distan t disci-

plines - let's call these �elds uni�ers. Algebraic T op ology has done service

as a uni�er, as has large asp ects of Algebraic Geometry . Other �elds are

so ubiquitous that they cast ligh t on all other disciplines of mathematics:

measure theory , probabilit y and statistics come to mind; p erhaps asp ects

of com binatorics. In an y ep o c h there will b e the lingua franca, the uni�ers

and the ubiquitous of that ep o c h. A y oung (or an old) mathematician, of

no matter what sp ecialt y , w ould do w ell to b e acquain ted-at least a tin y bit

acquain ted-with the mathematical goings-on in these �elds. So whic h �elds

are of that sort these da ys ?

2

The w ord itself comes, as I understand it, from an amalgam of ex- and duc er e whic h

hin ts at a pro cess that leads us out of something and to w ards something else.
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Critical mass. Before o�ering a concrete list of go o d '�elds of acquain-

tance' I w an t to con v ey an idea of a friend of mine, who is a studen t of

Europ ean History . He tells me that at one p oin t in his career studying Eu-

rop ean History , he exp erienced an abrupt phase shift. Once y ou'v e ac hiev ed

- sa ys m y friend - a certain critical mass of historical information, all of a

sudden y our view of the en tire sub ject c hanges. First, y our p o w er of simply

retaining information increases m ultifold; but more imp ortan tly , y our w a y

of thinking ab out the sub ject

3

b ears no relation to the w a y y ou approac hed

things initially . My friend accoun ted for this surprising momen t as a conse-

quence of accum ulation, p erhaps to o v erload, of someho w-connected sp eci�cs

that forced him to in v olun tarily re-con�gure - in a more meaningful w a y -

his mo des of organization, and con templation, of the en tiret y of this corpus

of kno wledge. W ell, it w ould b e in teresting if w e could put our �nger on

the critical momen ts, the phase shifts - if they exist - in our mathematical

education. If they do exist they ma y dep end less on our ha ving dev oured an y

sp eci�c collection of mathematical ideas, and more on our ha ving exp osed

ourselv es to some un-sp eci�able critical mass. With this in mind, I'll end,

b elo w, with a list that no w ada ys, in m y opinion, stands for '�elds of acquain-

tance' an y critical mass of them b eing a go o d c hoice for a go o d mathematical

education.

T yp es of mathematics. I am assuming that, on bac kground, w e ha v e

a mathematical education that w ould normally come from a go o d under-

graduate curriculum, including-of course-standard ODE, Riemann surfaces,

complex analysis more generally , and real analysis including measure theory

and the theory of F ourier transforms. And the standard algebra/ Galois

theory/ comm utativ e algebra sequence. I also omit men tion of n um b er the-

ory for the momen t. Our undergraduate education w ould ha v e done w ell for

us if it left us with an abiding taste for what are, to m y mind, the most

classical four (v ery o v erlapping!) asp ects of mathematical though t: Geome-

try , Algebra, Computation, and Mathematical Ph ysics. I sa y that these are

'o v erlapping,' but in realit y , what mak es mathematics one sub ject is that

nothing that w e do is en tirely con tained in one of these categories: they

seem to stand for distinct in tuitions, and distinct realms of though t, and y et

they are inseparably w elded together. These four categories ha v e b een fused

together so substan tially in recen t times that it ma y ev en b e misleading to

k eep bringing them up. F or there are sub jects of great imp ortance suc h as

the theory of mo dular (or automorphic) forms that defy this categorization

completely , since they stretc h their substance, their to ols, and the in tuition

they rely on o v er all four of these items. Nev ertheless, Geometry , Algebra,

Computation, and Mathematical Ph ysics represen t a recognizable, if w obbly ,

partition of mathematical though t, so it is con v enien t to use them as a w a y

of organizing a wish-list consisting of some of the features of eac h of these

3

Practically sp eaking it has to b e a m uc h more select b o dy of mathematics!
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categories that migh t b e go o d to ha v e no dding acquain tance with. I'v e tried

to mak e a ten tativ e and necessarily partial list of t ypical problems dealt with

in eac h category suc h that some-at least-of these items w ould b e go o d to ac-

quain t ourselv es with, and disco v er that this list c hanges radically from da y

to da y . Here is to da y's:

ˆ Geometry - in the broad sense: This can b e exp erienced in so man y

di�eren t w a ys that an y one p erson's 'critical mass' will b e disjoin t from

another p erson's. Our sense of geometry migh t go from knot theory

to di�eren tial geometry (and the related analysis; e.g., the sp ectrum

of the Laplacian

4

) to classi�cation of n-dimensional manifolds to sym-

plectic geometry to dynamical systems to sphere-pac king to �xed p oin t

theorems to K-theory to systems of elliptic PDE's in the large to the

Index Theorem to Bott p erio dicit y to the homotop y groups of spheres.

. . and here w e w ould b e mo ving in to the more algebraic realms of

algebraic top ology , whic h no w ada ys is also commingling with algebraic

geometry .

ˆ Algebra-in the broad sense. This includes the ubiquitous notion of

groups (sa y; �nite, �nitely presen ted, Lie, algebraic, arithmetic, and

adelic) and their linear and pro jectiv e (�nite- and in�nite-dimensional)

represen tations. It includes elemen tary asp ects of an y of the sub jects

with 'algebraic' as an adjectiv e in their name: algebraic top ology , al-

gebraic geometry , and algebraic n um b er theory . It includes the en tire

basic v o cabulary of v ery general languages suc h as category theory and

more sp eci�c languages of use in traditional functional analysis suc h

as the theory of Hilb ert and Banac h spaces.

ˆ Computation-in the broad sense. This stretc hes from mac hine com-

putation, algorithms, n umerical analysis, estimation, and statistics, to

com binatorics, analysis and probabilit y; i.e., w a ys of dealing with data,

practically and/or theoretically .

ˆ Mathematics related to Ph ysics. Newtonian Mec hanics, Optics, Maxw ell's

Equations, Relativit y , some Quan tum Mec hanics and some ph ysics re-

lated to �eld theories and string theory; and-of course-the mathematics

that connects to this.

4

I realized when I �rst made up the list, ho w little of it I felt adequately comfortable

with - i.e. ho w m uc h of a wishlist for m y future education it represen ts!
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Da vid Mumford (Bro wn Univ ersit y)

That is quite an in teresting question, esp ecially as it impacts the issue of

whether math can sta y together as one �eld or whether it will split. Keeping

math together requires that p eople giv e the question consisten t answ ers and

I rather doubt they w ould. Keeping math together also requires that writers

of articles write more readable in tro ductions using these accepted norms.

Another problem to b ear in mind is that there are big v ogues, ideas that

gain sw a y and dev elop their in ternal highly sp ecialized language. Examples

are the Langlands program, Connes' non-comm utativ e geometry , symplectic

geometry and four-diml spaces all of whic h need more than a few da ys of

in tensiv e "adult education" to get in to.

The question itself is prett y v ague: the devil is in the details. An yw a y ,

I supp ose m y answ er w ould b e roughly the con ten t of the qualifying exam I

had to pass, w a y bac k when, plus some imp ortan t applied topics:

a. ho w to write a pro of acceptable b y to da y's standards,

b. kno wledge of basic algebra (groups, rings and �elds, n um b er theory),

basic geometry (top ology including homology/homotop y gps, basic di�eren-

tial geometry , and a bit of algebraic geometry), basic analysis (Hilb ert spaces,

measure theory , some dynamical systems, basic PDE's and their w ell-p osed

solutions), basic complex analysis (analytic functions, ...), basic probabilit y

(com binatorics and Gaussians)

c. kno wledge of some programming language and some idea of what can

b e computed fast,

d. some kno wledge of math-ph ysics, esp. basic mec hanics. I don't kno w

ho w far this should go.

Ma yb e w e should ask what qualifying exams are giv en in v arious math

departmen ts.

Ulf P ersson (Chalmers Univ ersit y of T ec hnology)

Mathematics is culture, esp ecially to the mathematician. T o ha v e a wide

cultural command is ob viously not the same thing as to b e a brillian t math-

ematician or ev en a successful one, although there ob viously is an in timate

connection b et w een the t w o. I w ould argue though that a wide mathematical

culture has a v alue in itself, and just as it can enhance mathematical think-

ing, it can also inhibit its pro duction. If mathematicians w ould generally

b e more mathematically cultured I think that there actually migh t b e less

mathematics published (as it w ould dev elop e a more demanding taste?). On

the other hand I w ould lik e to think that mathematicians w ould lead more

satisfactory liv es.

Mathematics is v ery div ers to an exten t unkno wn to non-mathematicians

5

,

on the other hand it is surprisingly uni�ed. W e w ould lik e to think that all

5

I could easily giv e a surv ey of astronom y , but w ould b e hard put to do the same with

mathematics.
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parts of mathematics ha v e relev ance to all other parts. And indeed w e are al-

w a ys v ery grati�ed when sp ecial instances of this b elief are b eing con�rmed.

In a deep er sense mathematics is of one cloth.

In man y w a ys mathematics di�ers from the other sciences and sho ws

more a�nit y with the h umanities. Most pap ers are written individually or

in close collab oration with a single co-author. While in Big Science there is

more of an industrial and hierarc hial approac h, and consequen tly y ou can

p erform y our duties as a bio c hemist sa y , without understanding or accepting

Darwinism. In mathematics it is the ideas that coun t, while in science,

the routine and tedious pro ject is also of utmost imp ortance

6

. Y ou can

b e a scien tist without b eing a scien ti�c in tellectual, but traditionally to b e

a mathematician means also b eing a mathematical in tellectual. This places

mathematics at a disadv an tage when it comes to funding. Ma yb e economical

pressures ma y c hange the w a y mathematics is b eing done b y the ma jorit y .

It could b e that most mathematicians migh t prefer to b eing told what to

do, and turning the sub ject in to a more industrial and tec hnical en terprise

w ould ha v e its adv an tages. On the individual lev el that w ould go against

the cultural am bition and further encourage sp ecialization and the alienation

that go es with it. The sp ecialized scien tist is lik e the mo dern consumer

surrounded b y gadgets the w orking of whic h he or she do es not understand.

The cultured scien tist is lik e a primitiv e Australian ab original with a v ast

and p enetrating kno wledge of his en vironmen t and ho w to relate and surviv e

in it

7

.

What should a professional mathematician b e exp ected to kno w, and

when and ho w w ould he acquire it? Lik e in most so cial issues tradition

ultimately rules and education, in spite of v alian t e�orts to the con trary , is

no exception. T o try to imp ose a canon is ob viously a preten tious thing,

but I b eliev e that the suggestions b elo w are rather more of a recapitulation

and as suc h hardly con tro v ersial. I also b eliev e that the foundations of a

p ersonal mathematical culture are set fairly early on b y the early y ears of

graduate study , although there is a life-time of self-impro v emen t ahead, the

motiv ation for suc h can only b e dev elop ed early on.

A) Mathematical F oundations and Logic: This is what Manin w ould

term mathematical in trosp ection. Although most professional mathemati-

cians ma y b e exp ected to 'gro w out of it', it nev ertheless pro vides a common

ground for all mathematicians to meet at and it touc hes on philosophical

questions whic h w e do not ha v e the option of ev ading

8

B) Mathematical Analysis: Ev ery mathematician is of course exp ected to

master Calculus. The Riemann in tegral migh t b e go o d for studen ts, but the

6

The mapping of the h uman genome b eing a t ypical example, in v olving ho w man y

man-hours?

7

I ha v e b een told that the Australian ab origines are the most skilled trac k ers there are

8

In this con text one ma y include also some basic n umerical analysis to see 'the spirit

made �esh' connecting to the �nal remark.
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professional alw a ys thinks in terms of the Leb esgue in tegral. The acquisition

should b e made through rigor on principle (th us including �; � y oga with

no sw eat). Analysis ob viously includes complex analysis of one v ariable

(and some rudimen ts of sev eral complex v ariables) as w ell as familiarit y

with F ourier analysis. In analysis is usually included some basic p oin t-set

top ology , Can tor sets and fractals and suc h things, and some basic functional

analysis, esp ecially Hilb ert spaces.

C) Ordinary and P artial Di�eren tial equations should p erhaps not b e

separated from Mathematical analysis, but I mak e a sp ecial en try for the

sak e of emphasis.

D) A large part of mathematics has b een inspired b y astronom y

9

and

ph ysics. And should ha v e at least su�cien t familiarit y with suc h sub jects to

appreciate the dev elopmen t of B) and C).

E) Geometry . T raditionally high-sc ho ol studen ts w ere drilled in so called

'analytic geometry' with sp ecial emphasis on conics. This is no w largely

gone, but that is no excuse for the professional to b e ignoran t of it. Pro jec-

tiv e, h yp erb olic geometry , manifolds, algebraic v arieties, esp ecially Riemann

surfaces. Di�eren tial geometry , esp ecially curv ature.

F) Algebra: Groups, �elds, rings etc, esp ecially comm utativ e rings. F a-

miliarit y with the com binatorics of �nite groups and linear groups suc h as

SL and their represen tation theory . Lie-algebras and Lie-groups not to b e

forgotten.(A professional should kno w Elie Cartans classi�cation of simple

Lie-algebras o v er the complexes.)

G) Num b er theory . Some basic algebraic n um b er theory as w ell as an-

alytic, and b e v ersan t sa y with the Riemann Hyp othesis and kno w in some

detail ho w it relates to the distribution of primes.

H) Probabilit y theory . V ersan t in the language of sto c hastic v ariables.

Also some statistics, as a mathematician in the ey es of the general public is

often iden ti�ed with a statistician! (And could pro vide a mark etable skill.)

Of course the list could go on and on dep ending on the resolution desired.

Ma yb e a more succinct w a y w ould b e to presen t a kind of quiz as to 'extremal'

p oin ts y ou w ould exp ect the professional to handle.

Finally as to computers, although they probably will pla y a larger and

larger role in the doing of mathematics, I do not think they b elong to a

mathematical education p er se. It is to o trivial and the necessary skills

are easily pic k ed up. On a p ersonal lev el I w ould recommend programming

mathematics on a more basic lev el than just engaging commercial pac k ages.

As I b eliev e this to b e m uc h more educational and stim ulating to the math-

ematical imagination.

9

I b eliev e that man y mathematicians w ere in trigued b y that sub ject as c hildren
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Authors' Analysis and Remarks

Almost all the resp onses ga v e us some sort of list of signi�can t mathemat-

ical topics, man y quite long and extensiv e. Sev eral resp onses ev en describ ed

what the writer do esn't kno w but wishes he knew - if only he had the time

to push his education further and his understanding deep er. Some felt op-

timistic and excited b y this c hallenge, others seemed to despair. All this

certainly con�rms our initial claim that the �eld of mathematics has gro wn

explosiv ely .

Lo oking at the c hosen topics historically (as Grattin-Guiness recom-

mends), sev eral things are striking. Complex analysis is hardly men tioned,

although it w as arguably the cen tral theme of pure mathematics in the 19th

cen tury , con tin uing strongly in to most of the 20th. On the other hand, math-

ematical ph ysics is men tioned in a large n um b er of resp onses although, at

the time the authors w ere trained, mec hanics w as b eing dropp ed from the

standard math curriculum at man y US univ ersities. Probabilit y w as also

considered a secondary topic at that time, though it is stressed in man y of

the resp onses and, indeed, its imp ortance seems to ha v e gro wn strongly dur-

ing the author's careers. Th us, clearly , the sp eci�cs of the ideal education of

a mathematician are c hanging all the time.

There are t w o broader themes in man y resp onses whic h are, in some

sense, opp osite though not con tradictory . On the one hand, some resp onses

stress the vital imp ortance of learning those topics whic h unify mathematics,

whic h pro vide the glue whic h binds seemingly distan t questions together and

th us brings the researc her an immense sense of the unit y of mathematics.

They call these from v arious p oin ts of view the bridges, the uni�ers, the lin-

gua franca of the sub ject. The sub jects of group theory , functional analysis,

probabilit y , some form of geometry w ere men tioned as examples.

But at the same time, other resp onses suggest that a truly educated

mathematician needs to understand more than one mathematical mo de of

though t along with the viewp oin t and motiv ation asso ciated to it. They

b eliev e there really are m ultiple w a ys of approac hing mathematics and re-

searc h and ev en though y ou adopt one, it is b est to kno w and resp ect these

other approac hes. This is p erhaps clearest if w e consider the motiv ations

whic h driv e v arious �elds, as opp osed to the ra w list of their de�nitions and

theorems and conjectures. One group ma y b e fo cused on abstract existence

pro ofs, another on constructions, another on computations; one group ma y

deligh t in the elemen tary nature of the ob jects they seek to understand,

another ma y b e happily immersed in the study of things in�nite in size, di-

mension or la y ers of complexit y . Eac h of these tends to carry with it distinct

w a ys of thinking and the educated mathematician is enjoined to ha v e some

acquain tance with eac h. Kno wing something of the history of mathematics

or the philosoph y of mathematics is a step in the righ t direction here.

One of the authors (D.M.) wishes to add: for him studying a k ey example

w as often a b etter k ey to gaining some sense of new area than studying its
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list of theorems. He feels that most �elds of mathematics ha v e a small set of

cen tral examples whic h act as ligh thouses to giv e the sp ecialist his b earings

in an y new situation. These are, unfortunately , all to o often part of the

unsp ok en lore of a sub ject.

P erhaps w e need to sa y: w e certainly resp ect and sympathize with eac h

of the ab o v e resp onses to our brash question.

� � � �

Finsk-Sv ensk T alteorik onferens

KTH 26-28 ma j 2010

K onferensen ordnas a v P är Kurlb erg, tillsammans med tv å �nsk a p ost-

do cs - Anne-Maria Ern v all-Hytönen o c h Igor Wigman.

Hågade deltagare k an registera via ett e-meddelande till hytonen[at]kth.se

snarast (Om resestö d önsk as innan den 20 april)

För mera information länk a till

http://people.kth.se/~hytonen/meeting/

Rondablikk, 7/1 2010
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T v å klassisk a sv ensk a lärob ö c k er i analys

L ars-Christer Böiers

Det är v äl knappast någon matematik er i Sv erige på 1950- o c h 1960-talen

som in te k ommit i k on takt med de lärob ö c k er i analys för n yb örjarstadiet vid

univ ersitetet som författades a v Carl Hyltén-Caval lius o c h L ennart Sand-

gr en , båda från Lund. Bägge är n umera a vlidna, Sandgren för något år

sedan. En del äldre lärare talar om b ö c k erna med viss nostalgi. Det k an

k ansk e därför v ara läge att för senare tiders studen ter b erätta något om

dem,

Matematisk analys I, Matematisk analys II,

för ett resp ektiv e tv å b et yg i matematik, som terminologin v ar på den tiden.

Bö c k erna sk a ses mot bakgrund a v de dåtida ak ademisk a förhållandena.

Bara en liten del a v ungdomskullarna gic k till gymnasiet, o c h bara ett fåtal

fortsatte till univ ersitetsstudier. Univ ersitetens expansion k om i slutet a v

1950-talet. När jag 1962 b örjade studera i Lund hade univ ersitetet omkring

10 000 studen ter, o c h det talades om att så många �er �c k det in te bli. Nu

�nns det ö v er 40 000 studen ter i Lund. V ad jag minns v ar vi run t 400 som

b örjade på matematik ett b et yg h t 1962. (L TH hade startat 1961 o c h tog in

60 studen ter.)

Samma författare hade tidigare gett ut en lärob ok i plan geometri. Den

an v ändes in te som litteratur i Lund när jag k om dit. Den gamla geometrin

hade då ersatts a v en mo dernare kurs i linjär algebra. Men jag har hört äldre

k ollegor som haft den som kurslitteratur b eskriv a den som den trevligaste

lärob ok i matematik som har skrivits.

Matematisk analys I utk om 1956 o c h mitt exemplar från 1962 är fjärde

upplagan.

1

Del I I fanns 1962 bara i en maskinskriv en v ersion, o c h först

senare har jag förstått att de lösa lappar som Hyltén-Ca v allius hade som

man uskript vid de föreläsningar jag b evistade vt 1963 i själv a v erk et v ar k or-

rekturet till den k ommande tryc kta b ok en. Den k om ut året därpå. Bö c k erna

v ar om jag är rätt underrättad de första fullständiga lärob ö c k erna i analys

på sv ensk a. Tidigare hade man an v än t t ysk o c h fransk litteratur o c h en del

k omp endier (i Lund F rem b ergs k omp endium). De tv å b ö c k erna an v ändes

v ad jag v et vid alla (då fyra) univ ersiteten.

Den v ärld som öppnar sig då man n u bläddrar i dessa b ö c k er är helt

annorlunda än den vi lev er i. Men det �nns o c kså likheter.

Matematisk analys I innehåller en v ariab elanalys, inklusiv e lite om dio-

fan tisk a ekv ationer, k omplexa tal o c h p olynom. Di�eren tialekv ationer saknas

1

Det handlar här in te om den (enligt vissas åsikt urv attnade) n y a v ersion som k om

1968. Den v ar föranledd a v n y a kursplaner för univ ersiteten på grund a v reformering a v

gymnasiet.
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do c k helt. (I bland annat Lund an v ändes ett k omp endium a v H. Gask för

detta område.) T eorin framställs m yc k et omsorgsfullt, med höga kra v på

stringens. Den baseras på suprem umaxiomet o c h andra axiom för reella tal.

Bland annat ges en strikt de�nition a v exp onen tialfunktionen. Detta mo-

tiv eras i förordet med att man anser det v ärdefullt att en bliv ande lärare v et

vilk a sv årigheter som möter om man vill k orrekt införa exp onen tialfunktio-

nen utan att gå via in tegraler.

Gränsv ärden införs m yc k et omsorgsfullt, med stor detaljrik edom. Natur-

ligtvis �nns b evis för alla reglerna i de olik a fallen x ! 1 (�1 ) , x ! x0 .

Gränsv ärden a v talföljder har fått ett eget a vsnitt. � Satserna om k on tin-

uerliga funktioner b evisas naturligtvis, men vissa a v b evisen är mark erade

som ö v erkurs.

De teoretisk a resonemangen är alltid omsorgsfullt presen terade, men jäm-

fört med n uv arande förhållanden k ortfattade o c h lämnar en del tank earb ete

åt läsaren, på ett sätt som in te n utida studen ter skulle uppsk atta.

Som exemp el på teoretisk a detaljer: för funktioner talas både om b egrep-

p et v äxande i ett in terv all o c h b egrepp et v äxande i en punkt.

In tegraler införs med suprem umaxiomet som utgångspunkt. T v å satser

b evisas: en funktion som är monoton på ett k ompakt in terv all är in tegrerbar,

o c h en funktion som är k on tin uerlig på ett k ompakt in terv all är in tegrerbar.

För den sista b ehö v er man likformig k on tin uitet. A tt Riemannsummor k on-

v ergerar mot in tegralen b evisas, men det nämns inget om tillämpningar a v

detta.

Mot slutet a v b ok en �nns ett särskilt k apitel om kurv or. Det b ehandlar

plana kurv or i parameterform, funktionsform o c h p olär form. Bland annat

diskuteras båglängd o c h krökning. Den formel för arean (ytan hette det då)

a v plana �gurer som n umera bruk ar åter�nnas bland kurvin tegraler härleds

här. Det �nns ett a vsnitt om �kurv or med namn�: cykloiden, asteroiden,

Huygens' släpkurv a, Cartesius blad, . . . . A v mina marginalan tec kningar

k an jag se att m yc k et v ar b orttaget ur kursen 1962, men det hindrade ju in te

att man läste det a v in tresse.

En v ariab elb ok en a vslutas med ett trevligt k apitel om matematik ens his-

toria, enligt förordet skriv et a v Lars Gårding.

Matematisk analys II innehåller teorin för funktioner a v �era v ariabler.

Men förutom den �nns där, liksom i b ö c k er n uförtiden men mer omfattande,

en framställning a v top ologisk a b egrepp. Så v äl Bolzano-W eierstrass sats som

Heine-Borels ö v ertäc kningssats o c h Can tors ink apslingssats �nns med. Först

b ehandlas satserna på linjen o c h i planet. Det allmänna n -dimensionella

fallet k ommer i ett senare k apitel. � Satserna om k on tin uerliga funktioner

visas med hjälp a v Bolzano-W eierstrass sats.

Myc k et uppmärksamhet ägnas åt sam bandet mellan gränsv ärdena

lim x! a f (x) o c h lim k!1 f (xk ) , där f xk g1
1 är en följd som k on v ergerar mot

a. Som ett annat exemp el på rik edomen a v detaljer k an nämnas att man
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förutom v anliga gränsv ärden o c kså inför b egrepp en limes sup erior o c h limes

inferior.

Del I I innehåller ett särskilt k apitel om Riemannin tegralen för funktioner

a v en v ariab el. Där sk ärps de satser som i del I visades under förutsättning

att in tegranden är k on tin uerlig till att bara förutsätta in tegrerbarhet.

För följder o c h serier b ehandlas bl.a. Cauc h ys k on v ergensprincip, Ab els

partiella summation med tillämpningar på serier, dubb elserier o c h teorin för

likformig k on v ergens a v funktionsföljder/serier. Bland annat �nns här Di-

nis sats: om en följd a v k on tin uerliga funktioner de�nierade på ett k ompakt

in terv all är monoton med k on tin uerlig gränsfunktion så är k on v ergensen lik-

formig.

Algebrans fundamen talsats b evisas som ett minim umproblem: för p oly-

nomet p(z) b etraktar man funktionen jp(x+ iy )j a v tv å reella v ariabler, visar

att denna har ett minim um o c h att detta är lik a med 0. � In v ersa funk-

tionssatsen b evisas, men b eviset är mark erat som ö v erkurs. Det tar 6 sidor.

Satsen om v ariab elb yte i dubb elin tegral visas o c kså. Först ges en heuristisk

motiv ering, ungefär som man gör n umera, sedan k ommer b eviset, 8 sidor

men mark erat som ö v erkurs.

Del I I innehåller o c kså i b örjan ett k apitel om reella tal. Utgående från

ett axiomsystem för de naturliga talen (lite mer omfattande än P eanos)

de�nieras successivt Q+ , R + , R . Härvid de�nieras de p ositiv a reella talen

med hjälp a v Dedekinds snitt. (De k omplexa talen de�nierades i del I.) Det

är ett p edagogiskt knep, som enligt författarna går tillbak a på Landau, att

undvik a teknisk a sv årigheter genom att införa negativ a tal sist.

Det förek ommer ingen tredimensionell v ektoranalys, men v äl den tv ådi-

mensionella. Linjein tegraler k allades det på den tiden.

Ingen a v b ö c k erna innehåller den minsta an t ydan till tillämpningar. Det

jag hittat vid genom bläddring n u är k ortfattat omnämnande a v formler för

rotationsv olym o c h rotationsarea. Därvid är författarna noga med att v arna

läsaren att man �b ygger på åsk ådligheten� o c h in te på en strikt teori för

b egrepp en. � Den fysik alisk a bakgrunden till kurvin tegraler omnämns k o-

rtfattat i del I I.

Man lägger o c kså märk e till att b ö c k erna in te innehåller så m yc k et lösta

exemp el, jämfört med n utida lärob ö c k er. De exemp el som �nns där är ut-

v alda med omsorg för att illustrera teorin, ibland föra den vidare i någon rik-

tning, eller för att p ek a på någon viktig förutsättning. Det �nns exemp elvis

bara ett genomräknat exemp el på kurvritning i en v ariab elb ok en. Kansk e

förutsattes detta v älb ek an t från gymnasiet. Nutida ofta hörda önsk emål

från studen terna om ��er lösta exemp el� hade i v art fall in te tillgo dosetts på

den tiden.

De ö vningar som förek ommer är o c kså ofta a v teoretisk natur; de inleds

med orden �Visa att�. Det �nns in te så m yc k et rena räkneproblem. För den

in tresserade återges här några exemp el från Matematisk analys I . De tv å
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första ö vningarna k ommer från k apitlet om k omplexa tal, de tv å sista från

k apitlet om deriv ator.

ˆ z1 6= z2 o c h z3 6= z4 är fyra k omplexa tal. Visa att samman bindningslinjen

mellan z1 o c h z2 är vink elrät mot samman bindningslinjen mellan z3 o c h z4

då o c h endast då

Re

�
z1 � z2

z3 � z4

�
= 0 :

ˆ Visa att om z är ett k omplext tal sådan t att jz � 2j �
p

3, så följer att

jz � 1j + jz � 3j � 4. När k an det bli likhet i den sista relationen?

ˆ Visa att ekv ationen

xn

n
+

xn � 1

n � 1
+ : : : +

x2

2
+

x
1

+ 1 = 0

har en reell rot, om n är udda, o c h ingen, om n är jämn t.

ˆ F unktionen f är deriv erbar i det slutna in terv allet a � x � b o c h f 0(a) 6=
f 0(b) . Visa att f 0(x) i in terv allet a < x < b an tar v arje v ärde mellan f 0(a)
o c h f 0(b) . (Sats a v Darb oux, fransk matematik er, 1842�1917.)

L e dning: Visa först att den k on tin uerliga funktionen ' (x) = f (x) � �x , där �
är ett go dt yc kligt tal mellan f 0(a) o c h f 0(b) , an tar an tingen sitt största eller

minsta v ärde i det inre a v in terv allet (a; b) .

Den sista ö vningen nämns ofta då äldre matematik er diskuterar minnen a v

Matematisk analys I .

Här k ommer några ö vningar från del I I:

ˆ Beräkna lim o c h lim för talföljden

�
sin(� 3� log(1 + � � 1))

� 1

� =1
.

Anm: log skrives numera ln .

ˆ F unktionen f (x) är k on tin uerlig för x � 0 o c h lim x !1 f (x) existerar. Vi

b etec knar detta gränsv ärde med f (+ 1 ) . Bevisa att

Z 1

0

f (ax) � f (bx)
x

dx =
�

f (0) � f (+ 1 )
�

log
b
a

om a > 0; b > 0:

( F rul lanis inte gr al. )

ˆ K on v ergerar eller div ergerar

1X

n=1

e� (1 + 1
n )n

1 + 1
2 + 1

3 + : : : + 1
n

?

ˆ F unktionen f är k on tin uerlig i 0 � x � 1. Visa att

lim
h! +0

1
logh

Z 1

0

f (x)
x + h

dx = � f (0):

Jag k an in te låta bli att nämna följande exemp el, som k ommer efter

satsen att en dubb elin tegral k an skriv as som en itererad enk elin tegral:
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ˆ Om f är de�nierad o c h deriv erbar i ett öpp et område sam t

@
@y

�
@f
@x

�
ex-

isterar o c h är k on tin uerlig, så existerar o c kså

@
@x

�
@f
@y

�
o c h är lik a med

@
@y

�
@f
@x

�
.

Bevis : . . .

En t ydlig skillnad mot n utida lärob ö c k er är att det in te �nns så många

�gurer. Det har säk ert att göra med det k omplicerade sätt på vilk et man

framställde tryc kta b ö c k er på den tiden. Själv a b ok en skulle sättas, med

m yc k et handarb ete då det gällde matematisk text (dyrt!), o c h a v de ritade

�gurerna skulle det göras klic héer som sedan skulle passas in i texten. När

v äl klic hén v ar g jord fanns inga mö jligheter att manipulera �gurens storlek.

För att få lite p ersp ektiv på Matematisk analys I�II har jag bläddrat

något i en a v dess föregångare, de la V al lé e Poussin: Cours d'A nalyse In-

�nitésimale . Denna b ok k om i första upplaga före första v ärldskriget, o c h

nionde upplagan som jag tittat i k om 1943. Den b ok en (del I) klarar a v både

en- o c h �erv ariab elanalys o c h lite till på knappt 450 sidor. P å de första 20

sidorna hinner man de�niera de reella talen via snitt o c h presen tera teorin

för gränsv ärden inklusiv e Cauc h ys k on v ergensprincip.

I Matematik cen trums bibliotek hittade jag o c kså ett exemplar a v Nils

Erik F rem b ergs k omp endium från 1941, som an v ändes i ettb et ygskursen i

Lund. Det är maskinskriv et, sammanfattar matematik en gansk a k ortfattat

men a vstår från att ge många b evis. Man får in te in tryc k a v en samman-

hängande matematisk teori.

Mot bakgrund a v dessa tv å b ö c k er gör Matematisk analys I�II ett fräsc h t

o c h mo dern t in tryc k, o c h b ö c k erna måste ha uppfattats så a v sam tida stu-

den ter. I de n y a sv ensk a b ö c k erna får man ett helt annat in tryc k a v lär ob ok .

Författarnas erfarenheter som univ ersitetslärare har t ydligt satt sina spår.

Sv åra a vsnitt b ehandlas omsorgsfullt, med t ydliga påp ek anden till läsaren

(ä v en om form uleringar som �inses omedelbart� är talrik a). Till exemp el

b ehandlas uppåt b egränsade mängder o c h ö vre gräns genom exemp el i ett

par sidor innan axiomet presen teras. Gränsv ärden då x ! 1 diskuteras in-

formellt via ett par sidor motiv erande exemp el innan de�nitionen form uleras.

Man tog sig tid till sådana inledande motiv eringar, k ansk e mer än v ad som

görs n uförtiden. Men man tog igen det genom en k ärv o c h k ortfattad stil i

b evis o c h exemp el.

A tt få litteraturen på sv ensk a v ar säk ert en stor tillgång för studen terna,

ä v en om på den tiden alla läste fransk a i gymnasiet.

Jag återger i faksimil några sidor ur Matematisk analys I . Det första

utdraget är de tre första sidorna i k apitlet om funktioner. Man noterar den

långa inledande diskussionen, o c h h ur omsorgsfullt summa, pro dukt, etc. a v
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funktioner de�nieras. Nästa utdrag är häm tat från k apitlet om gränsv ärden,

efter b evisen a v räknereglerna i fallet x ! 1 . Precis innan vi k ommer in

har man i ett exemp el ställt frågan om gränsv ärdet a v en kv ot a v p olynom.

Lägg märk e till det k oncisa b eviset för satsen om gränsv ärde a v en monoton,

b egränsad funktion.

Jag tror in te n utida n yb örjarstuden ter skulle ha någon b ehållning a v att

studera dessa b ö c k er; för de allra �esta är deras teoretisk a bakgrund o c h

förmåga för sv ag. Men jag skulle föreställa mig att de k an v ara a v in tresse

för v erksamma lärare o c h doktorander vid univ ersitet o c h högsk olor. Nutida

framställningar bruk ar försök a jämna v ägen för studen terna genom att lätta

upp förutsättningarna i satserna så att b evisen sk a bli enkla. I Matematisk

analys I o c h II k ompromissas det in te; här driv er man i de �esta fall teorin

så långt det går. I det a vseendet påminner man om äldre b ö c k er. � Kan

någon k omma ö v er ett an tikv ariskt exemplar försv arar det utan tv ek an sin

plats i b okh yllan.

App endix. För den in tresserade återger jag på de följande sidorna några

gamla ten tamensskrivningar från 1960-talet i Lund. En skriftlig ten tamen

på den tiden ägde rum i tv å dagar, med fyra uppgifter v arje dag. Skrivtiden

v ar fem timmar p er dag. Det v ar en dag emellan att ta igen sig på. Go dk än t

bruk ade v ara 4.0 p oäng eller något lägre. För den som blev go dk änd v än tade

m un tlig ten tamen på teorin.

Jag sk a k ansk e o c kså förklara: kursen för ett b et yg v ar den som n yb örjare

som k om direkt från gymnasiet läste på höstterminen. Med n utida termi-

nologi omfattade den alltså 30 hp. Kursen för tv å b et yg v ar lik a stor, o c h

lästes a v de �esta på v åren.

De fyra univ ersiteten samarb etade om skrivningsk onstruktionen. (Man

måste alltså ha skrivning sam tidigt på alla ställen.) Man turades om att

göra en skrivning, förslaget skic k ades till de andra, vilk a hade rätt att b yta

ut uppgifter om man så ville.

I Lund ö v erga vs detta system för ten tamina 1963 om jag minns rätt, o c h

ersattes då med �era skrivningar under kursens gång. Detta v ar ett försök

att k omma tillrätta med de dåliga ten tamensresultaten i matematik. Sådana

är ingen n y företeelse.
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An tec kningar från Norge: examenssystemet

Peter Lindqvist

Alla folk har sina seder o c h bruk. Ju längre b ort man far, desto mera ex-

otisk a o c h bisarra sedv änjor möter man. Men då det gäller univ ersiteten

b ehö v er man in te resa längre än till Norge för att �nna säregna ritualer, helt

ob egripliga för den oin vigde. Ett härligt exemp el är det ålderdomliga exam-

enssystemet i Norge. Mak en till b esv ärlig ritual �nns knappast kv ar någon

annanstans. En ten tamen uppfattas ic k e som en �p edagogisk� angelägenhet

utan den är en del a v rik ets förv altning: sålunda gäller �forv altningslo v en�.

Detta tror man v ara v ärldens mest rättvisa system o c h det tangerar ett tabu

att k omma med negativ kritik. I de Blindas Rik e är den seende kung, heter

det, men det gic k ju illa för h uvudp ersonen i H. G. W ells' no v ell �The Coun-

try of the Blind�. Det lönar sig alltså in te att försök a förklara att enklare

förfaranden kunde duga, nej, in te i Norge.

Den k omplicerade pro ceduren vid v arje ten tamen (= examen på norsk a),

h ur ob et ydlig denna än är, är i k orthet följande:

1. En extern censor, som v anligen är anställd vid ett annat univ ersitet,

utp ek as a v fakultetens st yrelse. Censorn får brev om sak en. Detta

göres skilt för v arje kurs.

2. Professorn, som har föreläst kursen, b orde i go d tid diskutera ten ta-

mensfrågorna med censorn, som i princip sk all ha sitt ord med i laget.

(Ofta hoppas detta steg ö v er.)

3. T exten till ten tamen måste skriv as både på norsk a (b okmål) o c h n ynorsk a.

(Detta är så viktigt!). Exemp el: �Finn alle løsninger a v systemet ...�

= �Finn alle lø ysingar a v systemet ...�. Ibland sk all texten dessutom

stå på engelsk a. (Då blir det tv å språk men tre texter.)

4. T en tamen ö v erv ak as a v insp ektorer. Dessa är v anligen p ensionärer,

som tjänar extra. Professorn måste do c k patrullera en rond under

ten tamen.

5. Till sist ank ommer studen ternas b esv arelser till institutet, inpac k ade i

k on v olut. Insp ektorerna har räknat an talet sidor inlämnade a v v arenda

studen t o c h skrivit sitt namn på första sidan sam t skrivit upp alla

studen tn ummer på k on v olutet. Här blir det många arb etstimmar o c h

m yc k et p engar!

6. Professorn läser o c h k orrigerar b esv arelserna.

7. Besv arelserna sänds till censorn som i sin tur k orrigerar dem. Insti-

tutsk on toret har bråda dagar med att pac k a o c h adressera de rek om-

menderade försändelserna.
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8. Professorn o c h censorn trä�as. (Ofta blir det en resa o c h en reseräkn-

ing som till sist b elastas sk atteb etalarna.) En långtråkig pro cedur

b eståar n u i att jämföra o c h gå igenom alltihopa på n ytt. Censorn

är så v äl b etald att han gärna är m yc k et grundlig. Det passar att

diskutera bagateller i b edömningen. Vitsorden (= k araktererna på

norsk a) b estäms. (Vid o enighet har censorn sista ordet.)

9. Vitsorden sänds till Studieadministrationen, som k on taktar studen-

terna.

Nu b ö rja r följande rond, den invecklade klagop ro ceduren .

10. Studen ten k an b e om en motiv ering a v b edömningen genom att skriv a

till F akultetsk on toret, som sänder en k opia a v b esv arelsen till profes-

sorn. Nu �nns tv å mö jligheter: an tingen skriv er professorn en re-

dogörelse, som går till studen ten, eller o c kså uppmanas studen ten in-

�nna sig för en m un tlig redogörelse (naturligtvis går ä v en detta via

F akultetsk on toret).

11. Studen ten k an b esv ära sig ö v er (klaga på) ten tamen, ån y o via F akul-

tetsk on toret, vilk et naturligtvis har anställda enk om för dessa �klage-

sak er�. Vidare har univ ersitetet en jurist som ägnar sig åt detta.

12. En klagonämnd utnämnes a v F akulteten. Den sk all b estå a v tv å n y a

p ersoner: en från professorns institution o c h en n y extern censor. �Det

räc k er faktiskt med en klagonämnd p er kurs. (Här har man försummat

en ypp erlig c hans att ytterligare krångla till pro ceduren.)

13. F akulteten skriv er till klagonämnden, vilk en censurerar den klagandes

ten tamen på n ytt. Studen ten får ett n ytt eller samma vitsord.

Klagopro ceduren är mera regel än undan tag. Det är helt normalt att

klaga. Med tiotusen tals studen ter k an det bli absurt. En kurs utan klagonämnd

är o v anlig. T y en underk änd studen t k an t.ex. aldrig förlora på att b elasta

systemet med sin klagan.

Pro ceduren ser ut att in v olv era så många o vidk ommande p ersoner som

mö jligt. Detta k an lättast förstås genom det gamla rådet: följ p engarna .

Många a v de in v olv erade p ersonerna (utom professorn själv) vinner ju på

att k omplicera pro ceduren. Myc k et arb ete blir många anställda o c h mera

p engar. Ett år an v ände NTH i T rondheim 14 miljoner kroner på censuren.

En liten förenkling har man fått till stånd. År 2003 infördes �kv alitet-

sreformen� i Norge. Nu har v arje kurs en �tillsynscensor� o c h den dubbla

k orrigeringen göres ic k e längre v arje gång. Men klago ordningen är lik a hop-

plös som förut. Många t yc ks aldrig ha kunnat acceptera denna lilla fören-

kling i censuren o c h de blir nostalgisk a vid tank en på alla lyc k ade censurer
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de har upplevt i sina dagar! Man fn yser åt att bara en p erson läser igenom

b esv arelsen: det k an ju bli lik a orättvist som i USA! Till all lyc k a t yc ks ung-

domen v ara mindre insnöad, så i sinom tid k ansk e Norge får samma system

som EU, k ansk e redan år 2050? Norrmännen själv a anser i allmänhet att

de har v ärldens bästa examenssystem. Allt har sin tid men denna segliv ade

m yt är sv år att utplåna.

� � � �

Årsmötet i Umeå 4-5 juni

Årsmötet i Umeå k ommer att äga rum den 4-5 juni, med själv a årsmötes-

förhandlingarna fredagen den 4 juni. Program sam t dagordning är änn u

in te fastställda. Do c k ett a v h uvudmomen ten k ommer att v ara presen ta-

tioner(/n) a v de(n) änn u ic k e utv alda (/e) W allenpristagarna (//en) sam t

giv etvis prisutdelningen. Under årsmötesförhandlingarna k ommer med största

sannolikhet o c kså Utskic k ets fram tid att diskuteras.

Rondablikk, 8/1 2010
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Matematik - ett k o dspråk för de in vigda?

Strax innan jul hade Claes Johnson o c h jag ett meningsutb yte i 'Ny

T eknik'. Claes Johnson hä vdade att matematikkurserna i sk olan är förål-

drade o c h b orde v ara b et ydligt mo dernare o c h häftigt IT-anpassade, medan

jag som v anligt nostalgiskt drog en lans för den traditionella sk olmatem-

atik en, sp eciellt dess b etoning på geometri o c h problemlösning. Ett sådan t

meningsutb yte på nätet bruk ar generera en del mer eller mindre insikts-

fullt 'c hattande'. Jag läste in te allt, t y det mesta som skriv es är gansk a

b eklämmande så v äl formellt som idémässigt, ä v en om Arne Sö derqvist lo-

jalt försökte hålla niv ån upp e på diskussionen. Do c k �c k både Claes o c h

jag ett p ersonligt e-brev som jag fått tillåtelse a v författaren att publicera.

Det är knappast o v anligt att �nna bittra uttryc k för matematik�en tlighet

1

,

men v ad som frapp erade mig i detta brev v ar dels den uppriktiga tonen

o c h det faktum att brevskriv aren upp en barligen har fallenhet för den t yp a v

abstrakta resonemang som vi förknippar med matematik en. Vissa a v Ut-

skic k ets läsare k ommer giv etvis att se detta inlägg som en b ekräftelse på

att matematik en är ett språk o c h lär vi bara ut språk et k ommer mer eller

mindre alla förstå v ad det handlar om. Jag tror in te alls att det är så enk elt

men in te desto mindre, ä v en om brev et på in tet sätt rubbar min grundläg-

gande ideologisk a inställning, så innebär det en tank eställare o c h en v arning

för alltför sv epande form uleringar utan empirisk bas. Jag k ommer först att

presen tera brev et här nedan o c h sedan försök a k omplettera det men en liten

in tervju med författaren. Mera didaktiskt orien terade k olleger b orde kunna

underställa det en djupare analys o c h form ulera mera relev an ta frågor o c h

är hjärtligt in b judna att så försök a.

Hej Ulf o c h Claes,

Jag är civilingenjör från KTH Elektro 1982 o c h arb etar n umera som ra-

dioplaneringsc hef för T eliaSoneras mobilnät i Sv erige, Norge o c h Danmark.

Arb etet innebär att jag har ansv aret för att ta fram strategiplaner, plan-

era utb yggnad, k apacitetsförändra, kv aliteten i 2G/3G/4G radionäten, alltså

alla basstationerna o c h transmissionen i mobilnäten. Det handlar om m yc k et

a v ancerad teknologi o c h v äldigt m yc k et p engar i både CAPEX o c h OPEX,

�era miljarder p er år. Jag vill bara ge min syn på det här med matematik

o c h det jag upplevde på KTH.

Jag v et in te v ad jag sk a säga mer än att jag hade ett helv ete att klara

mattekurserna, jag hade två kurser med b et yget 4 resten klarade jag med

3:or. MEN det märkliga v ar att i de tillämpade ämnena som transmission-

steknik, signalteori, elektronik, fysik, mek anik, programmering, radioteknik,

mikro v ågsteknik, teoretisk elektroteknik osv hade jag b et ygen 4:or o c h 5:or

1

Ett t ypiskt exemp el på detta är debattinlägget a v Ev a-Lotta Hulthen, kulturskrib en t

på Göteb orgs P osten, vilk et publicerade i Afton bladet den 31 jan uari i år.
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i. Jag vill bara säga att jag fattade in te m yc k et a v matematik en förän jag

såg v ad den kunde tillämpas för. Jag har tänkt på det här många gånger då

jag v ar nära att knäc k as a v matematik en de första två åren på KTH, som tur

v ar fanns det några andra ämnen som jag försto d mig på. Jag minns att vi

hade en matematikkurs i tvåan som hette F unktionsteori F ortsättningskurs,

som jag än idag in te fattar h ur jag kunde klara a v, jag får fortfarande rys-

ningar a v den kursen. Dessutom har jag absolut ingen som helst n ytta a v den

kursen för någon annan kurs på KTH eller senare i arb etsliv et. Nå v ad vill

jag säga med det här, jag tror att matematik är en sp eciell b egå vning som

likt sc hac ksp elade, vissa individer är bra på just det. I mitt fall fanns abso-

lut ingen större k orrelation mellan matematik o c h ingenjörsk onst. Jag har

otroligt lätt för att förstå k omplicerade sam band inom teknik o c h ek onomi.

När jag ser h ur man tillämpar en teknologi så k an jag räkna på det, annars

är matematik gansk a ob egripligt för mig.

F rågan är om in te matematik är ett ö v ersk attat ämne, det är naturligtvis

fan tastiskt för dem som k an se det v ac kra i de matematisk a b evisen o c h

de underbara härledningar som man gör. Men frågan är v ad det b et yder

för den v anlige civilingenjören? Ibland �c k jag en k änsla a v att det bara

v ar ett k o dspråk för de in vigda. Som sagt när jag utgår från mig själv så

lyc k ades jag aldrig se det v ac kra i matematik, in te heller k an jag påstå att

matematik en hjälpte mig. Det v ar faktiskt så att jag försto d matematik en

när jag läste de tillämpade ämnerna, alltså det om v ända. Det v ar då det

blev roligt att bli civilingenjör, när jag försto d h ur ett digitalt �lter fungerar

eller h ur radio vågen sänds/mottas på an tennen. Då v ar det inga problem

att ställa upp matematik en när jag såg sam bandet mellan tillämpningen o c h

matematik en.

Jag vill in te på något sätt nedv ärdera matematik en som ämne, men jag

är ö v ert ygad om att man k an gå bakv ägen för oss som är b egåv ade på annat

än matematik. Det tråkiga är att min son går samma linje som jag g jorde

på KTH Elektro för 33 år senare o c h han har samma helv ete som jag med

matematik en. Han har o c kså lätt för de andra ämnena så jag ger honom

tröst att in te bli knäc kt ö v er matten. De v ar 50 st som b örjade på Elekro

för 1,5 år sedan n u är de bara drygt 30 kv ar. Flera har såk ert slutat p.g.a

matematik en. Jag k an förstå att matematik har hamnat i en kris när det

blivit ett riktigt elitämne som bara ett fåtal k an förstå sig på. Jag minns

doktoranderna som undervisade, för dem v ar det inga problem att förstå

men så fort man frågade dem v ad det som de n yss b evist v ar bra för så såg

de gansk a oförtående ut. För dem v ar matematik en v ac k er o c h underbar

ungefär som en op eraälsk are k an uppsk atta sin Aida.

Med v änlig hälsning,

P eter Nordb erg
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In tervju med P eter Nordb erg

Ulf P ersson: Först skulle du vilja p ositionera dig själv lite precisare

i tiden så att vi v et vilk a referensramar som gäller. Matematikundervisning

o c h attit yder till denna har förändrats en del under de sista decennierna.

P eter Nordb erg: Jag är fö dd 1956, o c h slutade gymnasiet 1976 sedan

så g jorde jag militärtjänst under 1 år under studietiden på KTH o c h gic k ut

1982.

UP: Med matematik en k ommer man i k on takt med tidigt. Hur v ar

dina första k on takter med matematik en? V ar den traumatisk hade du nå-

gra svårigheter med att räkna? Hur v ar det med bråk, allmänna o c h dec-

imalbråk? Eftersom du sökt en teknisk utbildning må matematik ha fallit

naturligt för dig åtminstone i inledningssk edet. När b örjade du k änna dig

främmande inför matematik en? När du k om till gymnasiet o c h för första

gången k onfron terades med lite mera abstrakt matematik?

PN: I grundsk olan hade jag inga större svårigheter så länge det in te

v ar "lästal". Men så fort det blev abstrakt vilk et det blev första gången i

gymnasiet med en massa tec k en så �c k jag svårt att tolk a matematik, jag

hade helt enk elt svårt att förstå v ad de olik a tec knen innebar o c h h ur de

förhöll sig till v arandra. Men jag har m yc k et lätt för h uvudräkning o c h göra

uppsk attningar, t ypiskt ingenjörsb eteende.

UP: I gymnasiet k om du i k on takt med fysik h ur upplevde du detta? T a

t.ex. ellära som formellt sett är m yc k et matematiskt men som har m yc k et

jordnära k opplingar. V ar du förtrogen med elektrisk a k opplingar i apparater

innan du studerade elläran mera teoretiskt? (Själv har jag aldrig lekt med

elektrisk a apparater o c h k opplat sladdar.)

PN: F ysik har alltid v arit jättelätt för mig, där k an jag se "framför mig"

v ad som händer. Nej jag hade aldrig hållt på o c h k opplat elektrisk a apparater

innan gymnasiet. Men däremot så har jag v äldigt lätt att analysera o c h förstå

elektrisk a k opplingar o c h applik ationer.

UP: Hur skulle du vilja b eskriv a din b egå vning?

PN: Jag har nog en v äldigt o v anlig hjärna, jag v et att jag är m yc k et b egå-

v ad på vissa sak er men direkt dålig på andra. Kansk e utbildningsv äsendet

skulle bli änn u mer indivualiserat för att passa de olik a b egåvningarna som

�nns. Jag tror att jag har en annan medfö dd b egå vning, när jag gör test

som mäter den spatiala förmågan bruk ar jag nästan alltid ha alla rätt. Jag

har en förmåga att se sam band o c h abstrakta o c h k omp exa frågeställningar

som en inre syn.

UP: Ä v en om du in te i detalj har b eskrivit det du sysslar med så v erk ar

det gansk a självklart att det är m yc k et b esläktat med matematik en i fråga
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om in trik ata logisk a resonemengsk edjor o c h en ö v ergripande in tuition. Du

b eskriv er att när du �c k klart för dig v ad det rörde sig om föll allting på plats.

Någon liknande 'aha-upplev else' har du aldrig upplevt i matematik en?

PN: Nej, jag har aldrig fått den där k änslan att allt klarnar i matem-

atik som jag fått många gånger när det handlar om fysik, elära, elektronik,

an tenner osv. Matematik en v ar bara ett enda stort o c h svårt ämne som jag

aldrig försto d mig på.

UP: Jag skulle misstänk a att den grundläggande strukturen med v ad du

sysslat med har anlagts a v matematik er eller snarare matematiskt v erserade

ingenjörer. Du tar upp att många matematisk a b egrepp försto d du först

när du såg dem tillämpade i ett sammanhang du direkt o c h naturligt kunde

relatera till. Kan du ge några exemp el.

PN: Nu är det ett tag sen men fouriertransformen kunde jag förstå

"baklänges" när jag studerade elektrisk a kretsar som �lter, o c h man går

mellan frekv ensplanet o c h tidsplanet. V ektoranalysen kunde jag klara när

jag läst teoretisk elektroteknik med rot, grad o c h div. Då först försto d jag

v ad det v ar. Matematisk statistik, stok astisk a v ariabler, försto d jag efter att

jag läst signalteori på TTT. Jag skulle kunna råkna upp många �er exemp el.

UP: K ommer du ihåg exemp el på matematik du aldrig blev riktigt klok

på o c h som du upplevde du aldrig hade någon an v änding för. (Det k an a v

upp en bara sk äl v ara svårt att k omma ihåg, men om du skulle bläddra i din

sons matteb ö c k er k ansk e du skulle k omma på något eller har du dina egna

kv ar?)

PN: Jag har faktiskt försökt titta i min sons matteb ö c k er från KTH o c h

jag blir lik a förvirrad fortfarande. Däremot så hade han en inlämninguppgift

idag i F ysik med 3 ihopk opplade an tenner med olik a a vstånd emellan dem.

Den löste jag direkt, sonen hade g jort rätt. Ja den absolut v ärsta kursen v ar

något som hette F unktionsteori fortsättningskurs, där fanns det b egrepp som

h yggliga o c h go da funktioner, burrrr. Jag har faktiskt sparat den b ok en o c h

visat Mathias att han slipp er den kursen n umera. Den föreläsare/assisten t

jag hade då som "räddade" mig genom den kursen heter F ranz Cec h. Det

roliga är att fortfarande undervisar på KTH o c h min son t yc k er han är lik a

bra som jag t yc kte.

UP: Skulle du kunna b eskriv a detta problem med an tenner o c h radiosig-

naler lite mera explicit?

PN: Jag ser dem helt enk elt framför mig när de färdas genom luften

in i an tennen, sen till k ab eln, vidare till mottagaren, till a vk o daren, etc etc

tills signalen är framme som en n yttosignal i datorn eller mobilen. Jag k an

se hela k omm unik ationssystemet som en inre syn o c h snabbt dra slusatser

h ur det fungerar o c h a v det se v ad som b ehö v er göras. Men om du skulle

b e mig ställa upp allt det som sk er matematiskt skulle jag v ara helt ställd.
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Exemplet som min son visade mig v ar tre an tenner som in b ördes tog emot

samma plana våg men de v ar förskjutna i sidled med a vstånder b o c h vågen

k om in med vink eln a. Jag ser direkt framför mig fasförskjutningen mellan de

tre an tennerna som med lik a långa k ablar matar en mixer o c h där adderas de

tre signalerna. Man skulle räkna ut h ur e�ektivv ärdet på spänningen blev vid

mixern. Jag bara ser framför mig h ur det fungerar. Jag k an in te förklara det

hela. Självklart så kunde jag skriv a upp det här i ett matematiskt sam band

när jag gic k på KTH. Men jag ställde alltid upp matematik en efter att jag

förstått h ur det hela fungerade. Idag skulle jag in te kunna göra det om jag

in te �c k en duvning i matematik igen : -)

UP: Kan du anföra exemp el på matematik som du v erkligen hade n ytta

a v?

PN: Nej t yv ärr in te. Jag klarade matte kurserna tac k v are en vishet

o c h att jag lärde mig en meto d men jag försto d egen tligen in te. Oc h alla

mattekurser är ju de första 2 åren på KTH. De mattekurser som jag klarade

efter år 2 som restten tor v ar v ektoranalys med b et yg 4, matematisk statistik

del 2 med b et yg 4 o c h F unktion teori F ortsättningskure med b et yg 3, förstår

än idag in te h ur jag kunde klara den kursen : -) För den kursen fanns det

inget tillämpad ämne som g jorde att jag kunde förstå den matten bak änges.

Det är så det fungerar för mig, a v matematik en på KTH lärde mig inget

som jag upplevde det. Det v ar bara en plåga, t yv ärr. Men så fort det blev

v erkliga case ä v en om det v ar abstrakta så kunde jag direkt förstå logik en

o c h resonemanget sam t dra egna slusatser.

UP: Men du måste v äl ändå erk änna att matematik en �nns i din v erk-

samhet?

PN: Vi har bl a ett "v erkt yg" inom radioplanering som b ygger på m yc k et

an v ancerad matematik. Det räknar ut signalst yrk an o c h kv aliteten för ett

mobilsam tal eller mobildata ö v erföring på meterniv å tredimensionellt. Det

b ygger på v ågutbredning, sannolikhetslära, v ektoranalys etc etc. Så matem-

atik en är alltid närv arande i mitt arb ete fast det är a v ancerade datorprogram

som utför b eräkningarna. Som du förstår så är jag kluv en inför matematik en,

jag v et att den b ehö vs men jag hade o erhört svårt att förstå den innan det

fanns något att tillämpa den på. Kan det v ara så att det b ehö vs ett annat

utbildningssätt, att de studen ter som har lättare att tillämpa matematik när

man ser v ad matematik en gör för n ytta inom naturv etensk ap en? Men jag

håller helt med om att det är helt fel att lösa ett teknisk problem bara för

att man lyc k ades hitta rätt formel. När jag studerade o c h ä v en n u i arb et-

sliv et vill jag förstå h ur teknik en o c h naturen fungerar, jag vill alltid förstå

princip en, sen är det jätte-enk elt. Jag tror att inom matematik en lyc k as jag

aldrig riktigt förstå princip en, lite grann som grammatik i språk, det �nns

alltid något sp ecialfall. Men inom de tillämpade ämnena så �nns det bara

en princip, o c h förstår man den så hittar man alltid lösningen.
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UP: Du har nämn t din son, skulle du vilja b erätta närmare?

PN: Min son Mathias går andra året på Elektro KTH, han upplev er

precis samma svårigheter som jag g jorde för drygt 30 år sen. Det är v äl

därför jag blev så engagerad i den här debatten, t y jag får samma ångest

för hans ten tamens misslyc k ande som jag hade. Han pluggar o c h pluggar

matematik men det vill sig in te riktigt. Jag k änner precis igen det där, men

jag säger till honom att k ämpa på, jag k an i alla fall trösta honom med

att man k an bli en framgångsrik civilingenjör utan att v ara en fan tom på

a v ancerad matematik. Jag k ommer från en m yc k et enk el bakgrund utan

några ak ademisk a traditioner, mina pappa v ar �sk are o c h min mamma v ar

bankk assörsk a. Jag fattar in te än idag att jag lyc k ades ö v erlev a de första åren

på KTH, det v ar m yc k et tu�t. T ac k o c h lo v så v ände allt när jag b örjade

läsa de tillämpade ämnena, då k om matematik en bakv ägen.....

UP: Hur står det till med din matematisk a allmän bildning? Om jag

ga v dig följande frågor v ad skulle du kunna sv ara på? (Eller skulle du �nna

frågorna förolämpande enkla?) Om du är förolämpad eller in timiderad k an

du hoppa ö v er dessa.

( se den bifogade listan i slutet a v artik eln )

PN: Haha, jag skulle k ansk e ha 6-7 rätt.

UP: När du skummade igenom dessa frågor upplevde du ett ob ehag?

F anns det några frågor som v ar in tressan tare än de andra Några som v äc kte

n y�k enhet F anns det något som hade någon b eröring med din v erksamhet.

PN: Exakt, jag k ände genast ett ob ehag när jag såg frågorna. Jag k an

in te asso ciera till något eller k änna att jag k an in tuitivt lösa frågan. Den

enda frågan som jag skulle kunna lösa med resonemang o c h som in tresserade

mig är frågan om Gelileo. Det k änns som om jag sk a lösa ett matematiskt

problem så sk a jag lärt mig det utan till. Â

UP: Vilk en matematik i din egen b edömning är den mest a v ancerade

som du b ehärsk ar o c h som följaktligen har relev ans i din v erksamhet.

PN: Ek onomisk matematik, simp el h uvudräkning, att göra rätt an ta-

ganden. Jag arb etar i en v erksamhet där vi har k ostnader (OPEX) i mil-

jardklassen p er år sam t in v esteringar (CAPEX) i mångmiljardklassen p er år.

Sedan den 1: a jan uari har jag blivit b efo drad till c hef för T elias radionät-

splanering i Sv erige, Norge o c h Danmark. Som c hef för den v erksamheten

så ansv arar jag för strategier, att vi planerar o c h b ygger 2G, 3G o c h 4G

radionäten så att kunderna får bästa mö jliga talkv alitet/mobil data kv alitet

o c h att vi har lägsta mö jliga k ostnad. Min c hef är civilingenjör från KTH,

vi är 4 c hefer under honom jag (civ.ing), en �nändare (civ.ing), en littauer

(civ.ing) o c h en sv ensk till som in te är civ ing. A v mina tre landsc hefer är 2

civ.ing.

Jag v ar ä v en pro jektledare för v ärldens första 4G-nät som vi lanserade
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i Sto c kholm den 14 decem b er 2009. Under det pro jektet arb etade jag med

Ericssons ingenjörer. T elia o c h Ericsson utv ec klade systemet o c h det är

enorm t a v ancerad radioteknik, k o dteori, digitalteknik etc etc, där förstår jag

allt o c h ser h ur det fungerar "framför mig". Jag har ä v en m yc k et lätt att se

de ek onomisk a k onsekv enserna.

UP: Jag tac k ar för din medv erk an.

K ommen tarer

Jag in b juder läsarna att fälla sin egna k ommen tarer o c h k ansk e form ulera

egna frågor att ställa till P eter Nordb erg. Jag �nner det hela m yc k et in tres-

san t o c h vill b etona att det �nns ingen anledning att b etrakta det som en

patologi o c h försök a på något sätt 'b ota' P eter för att han sk all upplev a lust

o c h mening med matematik en. Det är in te en fråga om psyk oanalys i vilk en

patien ten lägges på sc häslongen o c h via div erse asso ciationer sk all a vlo c k as

hemligheter som k an förklara dennes trauma, ä v en om k ansk e anslaget i

mina frågor har något a v den k araktären. Men jag t yc k er att för didak-

tiskt inriktade k olleger v ore detta ett m yc k et giv ande studiematerial för en

djupin tervju.

Vid närmare eftertank e k ansk e det hela in te är så underligt som det först

k an t yc k as. Sc hac k o c h matematik hör ihop, åtminstone är detta en v anligt

hä vdad åsikt bland allmänheten, medan jag i själv a v erk et misstänk er att det

föreligger en gansk a låg k orrelation, ä v en om många a v v åra k olleger är skic k-

liga shac ksp elare. Som extrema exemp el k an anföras den t ysk e idealteoretik-

ern Eman uel Lask er o c h holländaren Max Eu w e vilk a v ar v ärldsmästare (se

rutan sidan 69). Den in tresserade k an k onsultera Noam Elkies o c h Ric hard

Stanley 'Chess and Mathematics'. Eller v arför in te läsa Garry Kasparo v

The Chess Master and the Computer i senaste n umret a v New Y ork

Review of Bo oks (V ol L VI I, 2, F ebruary 11 2010).

Hur är det förresten med oss själv a? Finns det delar a v matematik en vi

in te b egrip er alls? Giv etvis, men på elemen tär niv å? Kansk e in te, men för

de �esta a v oss ligger vissa områden b et ydligt bättre till än andra, ä v en om

en relativt hög k orrelation a v k omp etens gäller mellan olik a ämnen.
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ˆ De�nition a v ett prim tal o c h räkna upp säg det förstahalvdussinet

ˆ Redogöra för Pythagoras sats

ˆ Lösa en andragradsekv ation

ˆ Multiplicera två k omplexa tal

ˆ Lösa di�eren tial ekv ationen f 0(x) = af (x) ( a en k onstan t t.ex. 1) o c h redogöra för v ad

den har att göra med exp onen tiell tillv äxt.

ˆ Multiplicera två matriser säg

�
1 2
3 4

�
�

�
5 1
1 1

�

ˆ Lösa ett linjärt ekv ationssystem säg med två ob ek an ta o c h två ekv ationer

ˆ Förenkla ett algebraiskt uttryc k som säg

x(1 � x2)

x2(1 + x)2

ˆ Beräkna sannolikheten att om man k astar två tärningar blir summan a v ögonen mellan

fem o c h tio

ˆ Beräkna den de�nita in tegralen a v 1=x mellan x = 1 o c h x = 2

ˆ F orm ulera F ermats sats

ˆ Med h ur många frihetsgrader har man att rotera en sfär

ˆ V ad är en bisektris i en triangel

ˆ Hur många hörn har en h yp erkub i 4-dimensioner

ˆ F ormeln för arean a v en cirk el o c h en sfär med radien R

ˆ Beräkna v olymen a v en p yramid med hö jden h o c h basytan A

ˆ Om Galileo hoppar från tornet i Pisa (50 meter ö v er mark en) h ur långt tid tar det innan

han dråsar i bac k en. (Vi b ortser från luftmotståndet)

ˆ V ad är vink elsumman i en triangel

ˆ V ad är vink elsumman i en sfärisk triangel

ˆ Kan � skriv as exakt som ett bråk

ˆ Kan kv adratroten ur två skriv as exakt som ett bråk

ˆ Hur �nner du k ortaste v ägen mellan två punkter på en sfär.

ˆ Kan du förenkla det trigonometrisk a uttryc k et sin2 x + cos 2 x

ˆ K ommer du ihåg additionsformeln för cos(x + y)

ˆ V ad får du om du adderar den oändliga serien 1 + 1 =2 + 1 =4 + 1 =8 + 1 =16 + 1 =32 + : : :
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Matematik er jag mött I

Gert A lmkvist

Gert Almkvist: Berkeley, 1970 Ó  George M. Bergman

Inledning.

Här gör jag ett försök att b erätta om de matematik er jag mött under mitt

liv. Vissa har haft större b et ydelse för mig än andra. De har fått mig

att ändra mina matematisk a in tressen. Jag tänk er på Ro os (homologisk al-

gebra, k ategoriteori), F ossum (K-teori, represen tationsteori, in v arian tteori),

Berndt (analytisk talteori), Stanley (k om binatorik), Zeilb erger (b evis med

hjälp a v dator), v an Straten o c h Zudilin (Calabi-Y au-di�eren tialekv ationer).

Vidare blev jag under b örjan a v 2000-talet (utan att trä�a dem) inspirerad

a v japanerna Umem ura o c h Okimoto att syssla med P ainlev éekv ationer.

Gymnasiet.

Hösten 1952 b örjade jag på T eknisk a Läro v erk et i Malmö (n umera P aulisk olan).

I matematik hade vi under första terminen Karl Greger, en österrik are. Han

v ar n yutexaminerad från Lund. Han v ar den mest en tusiastisk e lärare jag

trä�at. Han ö v erskred kursomfånget med råge. T.ex. b erättade han om

niopunktscirk eln. Han nästan hoppade o c h sade: Är det in te en v ac k er

cirk el? Han �c k mig att k öpa tv å v olymer Burkhardt: F unktionen theorie i

ett an tikv ariat för 10:-. T yv ärr hade vi honom bara en termin. Jag trä�ade

honom nästan 40 år senare vid ett Samfundsmöte i Luleå.
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KTH.

1956 b örjade jag på T eknisk F ysik på KTH. Jag v ar inneb o ende hos Johan

Håstads farmor i Mörb y . Sam tidigt blev Bo Kjellb erg professor i Matem-

atik 2 (som in te tillhörde T eknisk F ysik). A v n y�k enhet gic k jag på hans

första föreläsning o c h satte mig längst fram. Kjellb erg inledde med att

sk ak a hand o c h presen tera sig för alla som satt på första bänk: Kjellb erg,

Kjellb erg,...Med sig hade han en stor h und, en sc häfer, som gic k run t bland

elev erna. Följande historia v ar allmängo ds på KTH: Kjellb erg föreläste om

di�eren tialekv ationer, men hade k ört fast. För att lätta på stämningen tog

han ett exemp el, men råk ade i sv årigheter ä v en där. En elev skrev på en

lapp: �Läs på bättre nästa gång� o c h stac k lapp en i m unnen på h unden. Den

gic k fram till h usse, som läste upp v ad som sto d på lapp en. Men Kjellb erg

fann sig o c h sade: F an o c kså, jag tro dde det v ar lösningen på problemet.

Jag gic k ä v en på tv åans matematikkurser som förelästes a v Göran Borg.

Härvid jag lärde k änna Lars Ingelstam, Bengt v on Bahr, Magn us Giertz,

etc. P å ten tamen i Di�eren tialekv ationer handlade sista (7:e) talet om Leg-

endrep olynom o c h där hade jag in te fått helt rätt. Jag knac k ade på Borgs

dörr o c h b eklagade mig. Det saknas induktion, sade Borg. Jag frågade h ur

han själv hade g jort. Resultatet blev att jag �c k alla rätt. Sedan läste jag

o c kså F unktionslära o c h F ortsättningskursen om Sp eciella F unktioner. Min

första m un tliga ten tamen v ar på hela Titc hmarshs b ok för 7:a i F unktion-

slära. Så nog lärde jag k änna Göran Borg på ett tidigt stadium. Borg hade

en o erhörd resp ekt för sin handledare, Arne Beurling. Sålunda b erättade

han för mig att Beurling aldrig läste andras b evis. Det gic k m yc k et fortare

för honom att �nna egna b evis.

Under v årterminen hade vi Hans Rådström som föreläsare i Flera v ari-

abler. Han uppträdde som en sk ådesp elare o c h bugade sig då han g jort ett

lyc k at b evis. Jag föredrog Borgs mer sakliga föreläsningar. Senare blev jag

go d v än med Rådström. Han skrev tre in t yg a v v arierande st yrk a (om en

ic k e-existerande ten ta) en gång då jag ville ha p ermission från en repmå-

nad. Han bruk ade skryta med att han slagit ut Hörmander då han sökte

den famösa lab oraturen i Lund. Det v ar innan Hörmander disputerat o c h

Rådström tillträdde aldrig tjänsten.

Då jag gic k i trean blev jag anställd på halvtid som matematik er hos Arne

Bjerhammar på institutionen för geo desi. Jag skulle �lösa� Molo denskys in-

tegralekv ation för gra vitationen. Hans Riesel v ar o c kså anställd för att skriv a

dataprogram. Han visade sig in te särskilt ofta o c h det tog ett halv år innan

jag trä�ade honom. Det gic k rykten om att han v ar den matematik er, som

tjänade mest p engar a v alla. Han hade otaliga jobb. Han b erättade att han

tränade att k öra fort i rondellerna för att hinna med änn u �er jobb. Senare

blev jag in tervjuad a v honom för ett arb ete på Matematikmaskinnämnden i

W ennergrenskrapan. Jag �c k jobb et men tillträdde aldrig utan an v ände det
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som utpressning för att få ett doktorandstip endium på KTH.

I min klass fanns tv å som senare blev matematik er, Bo Stenström o c h

Olof Widlund. Jag lab orerade F ysik tillsammans med Widlund. Till slut

hade vi bara �Rön tgenlabb en� kv ar innan vi skulle få v år Civilingenjörsex-

amen. Den v ar v äsen tligen omö jlig att göra o c h ä v en vi b eslutade att för-

falsk a mätv ärdena. Stenström åkte ett år till Princeton där han lärde sig

en mängd matematik, som låg långt från det som dominerade KTH. Han

o c h jag gic k på div erse föreläsningar på Sto c kholms Högsk ola på Kungstens-

gatan. Där fanns en annan sk ånsk professor (Borg v ar från T ormestorp nära

Hässleholm), Otto F rostman från Munk arp utanför Hö ör. Men det v ar Olof

Hanners föreläsningar i Algebraisk T op ologi som in tresserade oss. De gic k

ö v er tre terminer o c h sista terminen v ar vi de enda åhörarna. Vidare hörde

vi på Christer Lec hs föreläsningar om Gruppteori o c h K omm utativ a Ringar.

Senare gic k vi på Hörmanders föreläsningar om Flera k omplexa v ariabler.

Det fanns ett k ort momen t, då det handlade om No ethersk a ringar, då vi

kunde mer än Hörmander men han lärde sig o erhört snabbt.

I trean b örjade jag o c kså undervisa. Första grupp en v ar Arkitekter, men i

fyran �c k jag T eknisk F ysik. Det v ar så nära himmelrik et man kunde k omma

som p edagog. Låt mig nämna några namn: Henrik Eriksson, Gerd Sjöstrand,

Ola v Kallen b erg, Anders Martin-Löf, Bertil Storåk ers, Johan Masreliez (om-

stridd k osmolog),...För några år sedan diskuterade Henrik o c h jag v ad det

blivit a v hans klassk amrater. Vi fann en som misslyc k ats ak ademiskt, Gun-

nar Bergv all. Han blev bara c hef för TV4. Undervisningen gic k till på

följande sätt: Vi räknade uppgifterna i den tu�a exemp elsamlingen o c h alla

gic k fram i tur o c h ordning. För att göra det hela sp ortsligt v ar jag o c kså

helt oförb eredd. En gång k örde vi fast o c h elev erna såg Rådström k omma

för insp ektion (det v ar glasv äggar mellan salarna). Solidariskt v arnade de

mig o c h vi suddade ut o c h tog ett annat problem.

1960 blev jag civilingenjör o c h b örjade licen tiatstudier för Borg. Jag

skulle generalisera ett resultat a v honom till Hilb ertrum. Det blev tv å artik-

lar där jag hade hjälp a v Ingelstam att form ulera ett resultat riktigt allmän t i

den ene. Men mitt hjärta sto d till algebran. 1962 �c k Milnor (o c h Hörman-

der) Fieldsmedaljen vid K ongressen i Sto c kholm. Ungefär vid samma tid

g jorde Jan-Erik Ro os militärtjänst på F O A. Han höll en serie föreläsningar

om Milnors resultat. Vidare hade han skrivit ett k omp endium i Homologisk

Algebra som vi lusläste. Förutom Stenström anslöt sig snart Henrik Eriksson

till v åra �Bab yseminarier�. Borg k allade oss för den �T op ologisk a Grupp en�

(pun in tended?). Vår gud v ar Grothendiec k, Ro os v ar hans ap ostel i Sv erige

o c h de blå b ö c k erna (EGA) v ar v år bib el. Senare anslöt sig Anders Karlqvist

till grupp en.

Det k om en del gäster till Sto c kholm. Ofta �c k jag skjutsa dem run t i

min rö da tv åtaktssaab. Jag minns en bro der Selb erg (in te A tle) från T rond-

heim. Ric hard Bellman talade bara om Kubakrisen. Dilib erto o c h Henry

Helson från Berk eley o c h Jac k Ceder från San ta Barbara v ar minst en ter-
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min i Sto c kholm. Under k onferensen 1962 inkv arterade jag �era deltagare i

Kallhäll (folk v ar på semester). Jag minns en amerik an som på kv ällen gic k

till Pressb yrån för att k öpa en �ask a whisky . Mumford, som då såg ut som en

gymnasist, in tro ducerades a v den åldrige v an der W aerden. Jan-Erik Ro os

ga v Eilen b erg ett exemplar a v sitt föredrag innan han b örjade. Kungen de-

lade ut Fieldsmedaljerna o c h Gårding talade om Hörmanders forskning. Jag

blev hem b juden till Borg, där jag förv ånades ö v er Edwin Hewitts språkkun-

sk ap er. Han talade utmärkt rysk a.

En gång ringde telefonen då jag v ar ensam på institutionen. Norb ert

Wiener hade dött a v en hjärtattac k vid ett b esök på F an ts språklab orato-

rium o c h n u ville de att jag skulle ta hand om lik et. Jag ringde F rostman

o c h Hörmander men ingen v ar hemma. Det slutade med att amerik ansk a

am bassaden ryc kte in.

Det förek om �era disputationer på KTH. Professorn i T eoretisk Elek-

troteknik, Erik Hallén, v ar T eknis skräc k. Han hade en elev, P er-Olof Brun-

dell, sedermera professor på L TH. Vi k ände P er-Olof v äl, dels som ö vningsas-

sisten t, dels som fanatisk sc hac k- o c h bridgesp elare. Så vi gic k alla på hans

disputation. V em v ar opp onen t? Jo, Hallén själv! Det fanns visserligen

en professor på Chalmers, men han an v ände fel b etec kning för magnetisk

fältst yrk a, så honom kunde man in te lita på. Disputationen pågic k i �era

timmar o c h vi fruktade att P er-Olof in te skulle bli go dk änd. Så stor v ar

skräc k en för Hallén.

Edgar Asplund hade v arit både i Berk eley o c h Princeton i �era år. Han

v ar elev till Beurling. Han disputerade på en funktionsklass som Beurling

hade hittat på. K v ällen före disputationen �c k Edgar k alla fötter. Han

b efarade att klassen bara b esto d a v nollfunktionen. Med stort b esv är k on-

struerade vi ett exemp el som in te v ar iden tiskt noll. Lennart Carleson v ar

opp onen t. Han visade att det v ar snarare tv ärt om. De �esta satser gällde i

L 1
. Senare skrev Asplund o c h Carleson en gemensam artik el. Vid disputa-

tionsmiddagen höll Asplund tal på fyra språk, v ara v ett v ar �nsk a.

Lars Ingelstam v ar ett år vid Y ale o c h k om hem med en a vhandling

om reella Banac halgebror. Försteopp onen t v ar Y ngv e Domar o c h jag blev

andreopp onen t. Jag åkte upp till Uppsala för att fördela opp ositionen med

Domar. Han b estämde att vi skulle ha frac k med sv art v äst. Jag �c k c hansen

att b erätta litet om den historisk a bakgrunden, där kv aternioner o c h Ca y-

leytal ingic k. Magn us Giertz v ar tredjeopp onen t där han lyc k ades förv äxla

algebror med algerier.

En annan förgrunds�gur på KTH v ar Bengt-Jo el Andersson, professor

i Mek anik. Han k allades för �Lik et� a v någon anledning, som jag aldrig

lyc k ades lura ut. Han höll utmärkta föreläsningar i h ydromek anik där man

�c k lära sig b eräkna �ö den med hjälp a v k onforma a vbildningar. Han kunde

en massa matematik o c h skröt med att han innehade v ärldsrek ordet för en

viss k onstan t i k omplex analys. Han v ar en passionerad bilförare i en Lancia.

Senare ö v ergic k han till priv at�ygplan.
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Berk eley 1964-66.

Asplund hade talat om Berk eley som ett ak ademiskt paradis. Jag skrev till

Helson o c h han ordnade så att jag blev an tagen som �graduate studen t� o c h

dessutom �c k arb ete som �researc h assisten t�. Jag �c k o c kså Amerik astif-

telsens stip endium o c h F ulbrigh t b etalade resan. Det fanns 350 doktorander

i matematik i Berk eley o c h utbudet a v kurser v ar enorm t. Lärark åren v ar im-

p onerande o c h under sommaren utök ades den med folk från östra USA, som

�ydde från v ärmen o c h fuktigheten. Sålunda blev jag redan första v ec k an

in b juden på part y hos Milnor o c h där satt Kaplansky vid pianot o c h sp elade

jazz.

Helson hjälpte oss att hitta en b ostad. Jag �c k ett litet skrivb ord i rum

101 i Ev ans Hall. Vi v ar elv a doktorander i detta rum. P er Holm från

Oslo hjälpte Ed Spanier med att skriv a b ok en om algebraisk top ologi. Den

smartaste v ar nog Nancy K op ell, elev till Smale. Hon �c k senare MacArth ur-

priset. Jag lärde snart k änna Mik e Sh ub o c h Da vid F rank från New Y ork.

De hade k ört Stev e Smales bil ö v er k on tinen ten. Smale hade k öpt ett stort

h us upp e på kullarna o c h vi blev snart ditb judna. Senare blev Smale en

fanatisk kristallsamlare o c h b yggde till ett stort rum för sina kristaller. Han

o c h hans fru ga v ut en b ok med foton a v kristallerna.

Jag gic k på Max Rosenlic h ts föreläsningar i Algebraisk Geometri. Han

hade en assisten t, P eter Russell, som trots namnet v ar t ysk. Han hamnade

så småningom i Mon treal på McGill Univ ersit y . Han har redigerat en a v Ab-

h y ank ars få läsbara skrifter. Enligt P eter åstadk oms detta genom att förhin-

dra Abh y ank ar att läsa sista v ersionen. Ibland gic k jag på Cherns föreläs-

ningar i Di�eren tialgeometri. Lance Small föreläste om (ic k e-k omm utativ)

Ringteori. Han v ar republik an o c h �yttade snart till San Diego. Där hade

han en elev som senare gifte sig med Smalls handledare i Chicago, Herstein.

Hösten 1964 b örjade studen tupproret i Berk eley . Det k allades FSM,

the F ree Sp eec h Mo v emen t. K on tro v ersen handlade om att få hålla p oli-

tisk a möten på univ ersitetets område, Campus. Det hela urartade då en

administrationsb yggnad o c kup erades o c h sheri�erna från Alameda Coun t y

ink allades. Mitt i natten arresterades 800 studen ter som fördes till San ta

Rita Prison F arm. Den v anligaste anklagelsen v ar det motsägelsefulla �re-

sisting arrest�. Mik e Sh ub v ar en a v de arresterade. Han löstes ut a v Smale

som v ar k änd för att gå omkring med 2000 dollar i sedlar för att b etala

�bail� för sina studen ter. Efter en omröstning i lärark ollegiet v ann FSM en

ö v erlägsen seger.

Våren 1965 ö v er�yttades in tresset till Vietnamkriget. En �Vietnam Da y

Committee� bildades med matematik erna Smale o c h Hirsc h som ledare o c h

yuppien Jerry Rubin som k assör. Soldater o c h v ap en sk eppades från hamnen

i Oakland. Järn v ägen dit gic k genom Berk eley o c h Smale o c h hans studen ter

låg b oksta vligen på spåren för att stoppa tågen. Under Vietnamdagen med-
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v erk ade många k ändisar, t.ex. sångaren Phil Oc hs o c h författaren Norman

Mailer. Mailers tal direktsändes i den lok ala radion KPF A (där matematik-

ern Ric hard Dudley ibland läste n yheterna), men sändningen �c k a vbrytas

då han an v ände för många �4-letter w ords�. En bandad v ersion sändes senare

med ett otal pip.

USA:s FN-am bassadör Goldb erg blev 1965 hedersdoktor i Berk eley . Cer-

emonin sk edde i Greek Theater, en am�teater med plats för 15000. Alla

närv arande, utom några fotb ollssp elare längst fram, hade stora plak at med

�No degree for w ar�. P å scenen satt ett an tal professorer iklädda ak ademisk a

man tlar. T v å a v dessa hade o c kså plak at, matematik erna Mo e Hirsc h o c h

Dic k Dudley .

I rum 101 fanns o c kså Stev e Sala�. Det gic k rykten om att han v ar k om-

m unist o c h han hade v arit i England. Han v ar alltid lite sp ydig mot mig o c h

v år ljumma so cialism i Sv erige. Under julupp ehållet v ar vi en gång ensamma

o c h då b erättade han att han samlade in p engar för att sätta in annonser

mot Vietnamkriget. Han hade en lista med bidragsgiv are o c h den v ågade

han in te ha hemma t y han v ar rädd att FBI skulle raida hans lägenhet.

Så jag �c k listan o c h förv arade den tills jag kunde ge den till Jerry Rubin.

Senare �c k jag ett hotelsebrev från �The Min ute Men�, en militan t organisa-

tion på högerk an ten. De påsto d att jag g jort �unpatriotic statemen ts�. Stev e

v ar elev till Heinz Otto Cordes o c h blev färdig sommaren 1965. Drygt 40

år senare utk om en elemen tär b ok om di�eren tialekv ationer a v S.Sala� o c h

S-T.Y au (Fieldsmedaljör o c h Crafo ordpristagare). Jag lyc k ades hitta Stev e

på in ternet. Han är n umera journalist i T oron to. Men efter examen hade

han undervisat på ett college i Hong-K ong (hans fru studerade kinesisk a).

Där hade han en m yc k et b egå v ad elev, S-T.Y au. Jag trä�ade Y au i Lund

för ett par år sedan i sam band med ett Crafo ordjubileum. Han blev doktor

i Berk eley 1972 så vi v ar där sam tidigt men jag hade aldrig honom som elev.

Dennis Sjerfe v ar norsk ättling. Han ga v priv atlektioner till den sv ensk e

nationalek onomen Bo Sö dersten. När Sö dersten k om hem kunde han för

att imp onera på sina k olleger skriv a att deriv atan v ar p ositiv i stället för

att säga att något v äxte. Drygt 30 år senare trä�ade jag Dennis på UBC

i V ancouv er. En annan nationalek onom, som jag umgic ks med, v ar Karl

Vind från K öp enhamn. Han v ar matematiskt bildad o c h hade t.o.m. läst

Algebraisk T op ologi.

Jag umgic ks o c kså med några sydamerik aner. Jacob P alis från Brasilien

blev så småningom ordförande i IMU. Bra v o-Flores från Chile hade en hög

ställning under Allende men �c k �y till USA efter kupp en 1973.

Det k om många gäster till Berk eley . En v ar Serge Lang, som stannade ett

helt år o c h delade rum med Smale. I p ostrummet fanns en skrivmaskin som

�itigt utn yttjades a v Lang. Det maskingev ärslik a smattret v ar a v samma art

som det som hördes från Hörmanders rum då han skrev sina fyra v olymer

om PDE. Lang v ar alltid in v olv erad i någon k on tro v ers. André W eil höll

föredrag o c h Lang satt på första bänk o c h protesterade mot allt. I b örjan
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grälade de på engelsk a men snart gic k de ö v er till fransk a. Senare då Wiles

hade b evisat F ermats Sista Sats så förde Lang en k ampanj mot att ha med

W eils namn i T aniy ama-Shim uras förmo dan. Om man syndade mot detta

�c k man omedelbart ett pak et med fem kilo handlingar från Lang.

Ric hard Mateosian satt o c kså i 101. Han v ar elev till John Rho des som

sysslade med semigrupp er. Han v ar en m yc k et en tusiastisk föreläsare med

en oläslig handstil. Han hade en �rma, The Krohn-Rho des Institute nere

på Univ ersit y A v en ue där han anställde doktorander. Man hade lyc k ats få

k on trakt från US Airforce. Krohn b o dde i W ashington o c h arb etade som lob-

b yist. Långt senare �c k jag reda på följande: Rho des (MIT) o c h Krohn (Har-

v ard) hade samma doktorsa vhandling! Men de hade otur. Någon upptäc kte

detta men den fräc k e Rho des sade: Denna a vhandling är v ärd fem a vhan-

dlingar o c h vi vill bara ha tv å. De blev båda go dk ända. Då jag 1970 k om

tillbak a till Berk eley mötte jag Mateosian. Krohn-Rho desinstitutet hade

gått i k onkurs o c h doktoranderna spark ats. Själv hade han blivit doktor

för Ho c hsc hild som v ar k änd för att säga �I do not mind writing the thesis

but I hate to explain it for them�. Rho des hade blivit �F ull Professor�, o c h

v ar miljöaktivist med �ban cars on campus�. Ytterligare ett 10-tal år senare

b erättar någon från Berk eley att Rho des v ar fastighetsmäklare i San Diego.

Ett t ypiskt exemp el på �the American dream�.

I jan uari 1965 läste jag Pierre Gabriels doktorsa vhandling om ic k e-k omm u-

tativ a kv otringar. Jag generaliserade det mesta till k ategorier o c h det blev

min doktorsa vhandling. Handledare blev Gerhard Ho c hsc hild, som in te v ar

det minsta in tresserad a v k ategorier. En gång sto d vi i bibliotek et o c h tit-

tade i förordet till en diger b ok om algebraisk a grupp er a v tv å fransmän

(Demazure-Gabriel). Där b örjade man med att de�niera tv å univ ersa. Detta

t yc kte Ho c hsc hild v ar baro c kt. Själv skrev han en liten tunn b ok om alge-

braisk a grupp er. Det fanns emellertid �er hinder innan man �c k sin Ph.D.

Ett v ar deltagande i ett seminarium i ett ämne utanför a vhandlingsämnet.

Det visade sig att Dilib erto, som jag k ände från KTH, hade ett seminarium

i ordinära di�eren tialekv ationer. Jag visade honom mina tv å artiklar o c h vi

k om ö v erens om att jag bara b ehö vde hålla tv å föredrag om dessa.

Värre v ar den s.k. �Qualifying exam�. Den b esto d a v tre ämnen Algebra,

Analys o c h Geometri. I v arje ämne hade man tv å examinatorer som turades

om att fråga under en timme. Jag har glöm t en del namn men minns följande.

I Algebra ställde Seiden b erg en störtskur a v frågor. Så snart jag visade

an t ydan att jag kunde sv ara, a vbröt han mig o c h ställde nästa fråga. Det

gic k gansk a bra. I Analys b örjade Bremermann med att fråga om Osgo o ds

sats, som jag aldrig hade hört talas om. Det gic k knaggligt men till sist

blev jag go dk änd. Men det v ärsta återsto d, Geometri. Där skulle jag ha

Spanier men lyc kligtvis v ar han b ortrest o c h ersattes a v en analytik er, Jacob

F eldman. Han ställde en lurig fråga om ett patologiskt top ologiskt rum,

men den v ar allmängo ds bland doktorander. Vidare hade jag T aub, som höll

på med relativitetsteori. Hans dotter gifte sig senare med min labbk ompis
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Olof Widlund. Efter lyc k ad ten tamen �rade jag på V al's Pizza på Euclide

A v en ue med Ludwig Khatc hato orian tz, en armenier som hade v arit m usik er

o c h kunde skriv a sitt namn med fyra olik a alfab et.

Sommaren 1966 v ar min a vhandling färdig. Den blev gransk ad a v Glenn

Bredon o c h någon utanför institutionen o c h blev go dk änd. Sedan v ar det

bara att v än ta på diplomet skulle undertec knas a v Californias guv ernör, Ed

Bro wn (far till Jerry som o c kså blev guv ernör). Jag missade Ronald Reagans

signatur med tre månader.

KTH 1966-67.

Tillbak a i Sto c kholm �c k jag vik ariera på ett lektorat. P å v årterminen un-

dervisade jag i Sp eciella funktioner o c h hade en m yc k et trogen åhörare, Leo

Ullemar. Den som k änner till maktstrukturen på Matematik 2, v et v arför.

Henrik Eriksson skrev en lic-a vhandling för mig, �F raktionsk ategorier o c h

Grothendiec ktop ologier�. O�ciellt sto d Borg som handledare.

P å Ro os initiativ startade vi nordisk a k onferenser i Algebra. Den första

v ar i Lund. Där trä�ade jag Rob ert F ossum o c h Arn�nn Laudal från Oslo

o c h �era dansk ar, t.ex. Christian U.Jensen. Nästa möte v ar i K öp enhamn

o c h där v ar Christer Lec h o c h Henrik med. P å båten diskuterade vi v ad

man skulle k alla ettan i en ring på engelsk a, �unit� b et yder ju in v erterbart

elemen t. Vi k om ö v erens om att �one-elemen t� v ore bäst. Sedan inledde Lec h

sitt föredrag med �In this talk w e assume that all rings ha v e one elemen t�

o c h möttes a v gapskratt.

P å v åren 1966 blev sex lektorat lediga. Jag sökte o c h �c k alla sex. V alet

sto d mellan KTH o c h Lund. Gårding skulle hålla föredrag i Uppsala, så

Stenström o c h jag åkte dit för att se om han motsv arade sitt rykte. Jag

t yc kte in te han v erk ade så farlig så jag b eslöt att �ytta till Lund. Men

h uvudsk älet v ar att Ro os fanns där.

Lund

Under v åren 1966 hade jag skic k at in min a vhandling till Arkiv för Matem.

Senare �c k jag v eta att Gårding v ar redaktör o c h Ro os blev ink allad: V ad

är det för skit? Ro os förklarade en del o c h sade sedan; Han k ommer o c kså

hit. Gårding: K ommer den djä vulen hit o c kså! Sk all han skriv a �er såna

p ek oral? Så starten v ar in te så lysande. Men jag hade in te tid att b ekymra

mig Jag undervisade 12-14 timmar i v ec k an o c h hade dessutom en kv ällskurs

på TBV i Malmö.

I Link öping b yggdes en T eknisk Högsk ola med små rum där elev erna

skulle sitta o c h titta på TV. Idén v ar att spara in läraren. TR U (T elevision

o c h Radio i Utbildningen) i Sto c ksund �c k i upp drag att pro ducera TV-

program. Eskil Blo c k, som hade studerat i Lund, v ar någon sorts c hef för

rekryteringen a v folk till insp elningen. Han satt på KTH vid ett litet b ord

med fem telefoner o c h han talade i alla fem på en gång. K on ten tan blev
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att Arne P ersson o c h jag skulle göra det allra första programmet i Linjär

Algebra. Vi förhandlade med TR U:s c hef, Lars Ag. Vi lyc k ades få 2400:-

p er halvtimmesprogram. Då vi förhandlat färdigt anlände SA CO:s represen-

tan ter (en v ar Inge Brink). De hade tänkt starta med ett bud på 1500:-.

Vi �c k bara b etalt för färdiga program o c h hela höstterminen gic k utan

att vi lyc k ades göra ett enda program.Vi hade bl.a. Arne Arn b om (k änd

från Sten Bromans m usikfrågeprogram) som pro ducen t. Allting krånglade,

ljussättningen tog timmar o c h ändå blev det skuggor a v v åra pilar som in te

skulle v ara där. Om in te annat så blev vi a vbrutna a v Eskil Blo c k som

blandade sig i det matematisk a innehållet. Lars Ag t yc kte att vi skulle ha

bikinibrudar som visade plak at med formler. Men vi lyc k ades göra kursen

färdig under v årterminen.

Carl Hylthén-Ca v allius (Hylta-Kalle) hade med Lennart Sandgren skrivit

en utmärkt b ok i Analys i tv å band. Den skrevs om �era gånger för att an-

passas till �ump edagogik en o c h blev allt sämre. Till sist a vsk a�ades den, då

den ansågs v ara för sv år. Jag blev snart hem b juden till Kalle tillsammans

med den bliv ande landshö vdingen o c h ett par m useic hefer. Kalle gillade in te

att man sk äm tade med matematik en. Han bruk ade gå ut då man sjöng en

viss visa om deriv atan på institutionens fester. Jag hade en kurs i Matem-

atik ens Historia (en p oäng, det v ar på sn uttuniv ersitetets tid). Elev erna ville

ha en pro vten ta o c h jag g jorde en som k ansk e v ar något utanför det strikt

ak ademisk a (jag minns en fråga: V ad �nns på vinden i Göttingen? Sv ar:

K onstruktionen a v 65537-hörningen med passare o c h linjal). Kalle blev sur

för att jag in te hade undertec knat med mitt namn utan hela institutionen

sto d för innehållet.

Den 1:e ma j 1968 åt jag lunc h på Grands v eranda med nationalek onomerna

Bo Sö dersten o c h Ingmar Ståhl. De k om direkt från so cialdemokraternas

demonstrationståg. Båda blev med åren alltmera k onserv ativ a. Sö dersten

b or n umera i den landshö vdingsk a friggeb o den i Jönk öping. En gång satt

jag inklämd mellan Hörmander o c h Ståhl på �yget från Sto c kholm. De

ö v erträ�ade v arandra i att sk älla på regeringen. Senare v ar båda v erksamma

i V etensk apsak ademin som ledde till att John Nash �c k Ek onomipriset.

Andra terminens kurs bruk ade a vslutas med sannolikhetslära. För en ut-

v ald sk ara duktiga elev er ersattes detta med represen tationsteori för ändliga

grupp er. Jag skrev ett litet k omp endium efter delar a v Serres b ok. De som

klarade den skriftliga ten tan �c k äran att ten tera m un tligt för Hörmander.

Han blev ö v errask ad a v satsen att dimensionen a v en irreducib el represen-

tation delar grupp ens ordning. Den k ände han in te till, men den �nns ju

in te för oändliga grupp er. P eter Gärdenfors, �loso�professor k änd från TV

o c h radio, v ar en a v dem som klarade ten tan. Mitt k omp endium utvidgades

senare v äsen tligt a v T orb jörn T am b our. Många år senare k om Hörmander

o c h frågade om b etec kningen H C G som T am b our an v änder för att H är

en normal undergrupp i G; är standard? Jag sv arade ja. �Det måste v ara

i m yc k et elemen tära b ö c k er, t y jag har in te sett det�, säger Hörmander.
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En k araktär på institutionen v ar Jan P ersson. Han hade jobbat som

telegra�st på sjön o c h hade blivit ingenjör på Hermo ds (sam tidigt som min

estnisk e v än, Oscar Niit från Osb y). Gårding hade handlett honom fram till

en lic-examen, men sedan t yc kte Gårding det v ar nog (förmo dligen ogillade

han Jans sjömansengelsk a). Men Jan forsk ade vidare o c h passade på att

disputera då Gårding v ar i USA. Men Gårding hann hem o c h förhindrade att

Jan blev do cen t. Jan skrev �er artiklar o c h ansökte igen. Nils Nilsson talade

för Jan i fakulteten men det hjälpte in te. Senare trotsade T ord Ganelius

nomenklaturan o c h g jorde Jan till do cen t i Göteb org. Jan v ar ett tag i

Oslo o c h sökte sedan ett vik ariat på L TH. Han hade 25 publicerade artiklar

medan hans k onkurren ter hade bara en lic-a vhandling. Likv äl satte Gårding,

Hörmander o c h P eetre honom sist. Då ingrep Hylta-Kalle o c h alla lektorer

skrev ett brev till fakulteten där vi satte Jan först. Han �c k tjänsten men

då hade han redan �yttat till T romsö.

Jag blev snart v än med T omas Claesson o c h K G Andersson. Vi sp elade

b ordtennis i k ällaren. Hörmander hade fått Pleijels tjänst o c h v än tades

k omma hösten 1968. Förv än tningarna v ar enorma. T omas o c h K G tro dde

att han t.om. skulle slå mig i b ordtennis (vilk et de själv a in te klarade a v). I

b örjan märktes Hörmander mest då Gårding höll föredrag, då alla fel omedel-

bart k orrigerades. Hösten 1969 k om Hans Duistermaat från Utrec h t för ett

helt år. Efter ett par månader talade han felfri sv ensk a. Han v ar en utmärkt

b ordtennis- o c h sc hac ksp elare. Han höll en serie föredrag om ordinära dif-

feren tialekv ationer o c h skrev en artik el ihop med Hörmander.

I Bourbaki �nns följande problem: Låt M v ara en 2 � 2� matris med

k o e�cien ter i en k omm utativ ring (med 1) sådan att M 2 = 0 Visa att

T r (M )4 = 0 o c h 4 är bästa mö jliga p otens. Det är fel, redan T r (M )3 = 0 .

Detta försökte jag generalisera till n � n� matriser o c h go dt yc kliga p otenser

M m+1 = 0 : Då är T r (M )mn +1 = 0 : Jag kunde visa detta för små m o c h

n men in te i allmänhet.

Efter sista seminariet på v åren bruk ade vi bli hem b judna till Gårding, så

ä v en 1970. Hörmander frågar mig om jag k ommer att demonstrera då jag

k ommer till Berk eley . Jag säger att det är mö jligt. Då uttalar han sitt stö d

för dö dsskjutningarna vid Ken t State. Det v ar ju utegångsförbud så de får

skylla sig själv a. Vi blir c ho c k ade.

Berk eley 1970-71.

Våren 1970 ordnade Hörmander ett b yte a v jobb mellan Heinz-Otto Cordes

i Berk eley o c h mig. Vi b ytte dessutom h us. Det senare v ar in te utan k omp-

lik ationer men i slutet a v augusti �yttade vi in i 844 Oxford Str. Jag visade

problemet o v an för Ho c hsc hild. Han sade att han bruk ade de�niera T r (M )
med hjälp a v yttre p otenser. Detta ledde att jag kunde b evisa formeln o v an

på ett par rader o c h att jag k allades �the guy who generalized a mistak e in

Bourbaki�. Zeilb erger blev så förtjust i mitt b evis så han skrev en hel artik el
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om det (h uvudsakligen b estående a v fotnötter).

Moss Sw eedler från Cornell v ar o c kså i Berk eley ett helt år. Han höll

föreläsningar om Hopfalgebror. Han såg ut som en hippie med sk ägg, långt

hår o c h pann band. Dessutom k örde han omkring i en gammal P on tiac som

v ar målad i glada färger. P olisen i Berk eley lärde snart k änna igen bilen

o c h lät honom v ara ifred. Annat v ar det utanför Berk eley . En gång åkte vi

genom P etaluma (�Chic k en capital of the w orld�) o c h blev stoppade. Moss

sade att han v ar matematikprofessor i Berk eley , vilk et snarare förv ärrade

hans situation. Efter en timme blev vi släppta. P å Cornell är Sw eedler k änd

för att ha publicerat följande skrift: Bo o Bark ee: �Gro ebner bases. The

ancien t secret m ystic p o w er of the Algu Compubraicus. A rev elation whose

simplicit y will mak e ladies sw o on and gro wn men cry�. Bo o v ar hans h und,

en b jässe på 80 kg, som en gång åt mina sandaler. Numera arb etar Moss för

NSA (National Securit y Agency).

In te långt från mig b o dde Lars Lönnroth. Han v ar på Sk andina visk a In-

stitutionen. Han hade samlat in ett upprop mot Vietnamkriget bland sina

studen ter o c h sk andina v er. Detta ville han publicera i �Västkusten�, den

enda ö v erlev ande sk andina visk a tidningen i Californien. Men det v ägrade

c hefredaktören, ä v en att publicera det som en annons för 500 $. Ett par

år tidigare hade Sv en Delblanc b ott i Lönnroths h us, då han skrev �Åsne-

brygga�.

P å Campus fanns ett an tal barac k er. I T104 satt de yngre professorena

på Institutionen. Jag lärde k änna Mik e Sc hlessinger o c h Jonathan W ahl. En

annan Assistan t Professor där, som jag glöm t namnet på, deklarerade öpp et

att han in te tänkte forsk a utan bara in tressera sig för undervisningen. Han

blev snart spark ad (i Lund hade han v äl fått löneförhö jning, det k ommer

mer om detta senare).

Bill Badé b o dde i ett stort h us, 200 trappsteg upp från Rose Garden.

Det v ar in te Hearst Castle, men näst in till, han hade k öpt det a v ägaren

till San F rancisco Chronicle. Bill hade assisterat vid skriv andet a v Dunford-

Sc h w artzs �Linear Op erators�, en b ok som jag k öpt 1961. Bill samarb etade

med Kjeld Laursen i K öp enhamn o c h jag trä�ade honom senare i en a v de

lägenheter som Ørstedtinstitutet har i Nyha vn. Helson hade en vinpress o c h

tillsammans med Badé g jordes mängder a v vin v arje år. När Bill v ar 11

år hjälpte han sin far vid utgrä vningarna i T elf-en-Nasb eh. Hans far v ar

ark eolog o c h v än till John Muir, grundaren a v Sierra Club.

För att generalisera felet i Bourbaki till endomor�smer a v mo duler upp-

fann jag K-teori för k ategorin a v endomor�smer. Jag diskuterade mö j-

ligheten att �nna alla in v arian ter för endomor�smer med Marvin Green b erg

från San ta Cruz ( en n y Campus a v UC). Han ansåg det för omö jligt. Men

några månader efter det att jag k ommit tillbak a till Lund lyc k ades jag visa

att för endomor�smer a v ändligt genererade pro jektiv a mo duler är k arakter-

istisk a p olynomet den enda additiv a (ö v er k orta exakta sviter) in v arian ten.

Det anser jag fortfarande v ara mitt bästa resultat. Tidare hade Spanier o c h
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Kelley visat samma sak då ringen v ar en kropp.

Lund igen.

Sommaren 1972 anordnades en tv å v ec k orsk onferens om k omm utativ a ringar

o c h algebraisk geometri i Årh us. Där fanns Rob ert F ossum o c h Phil Grif-

�th från Urbana, Lucien Szpiro (på motorcyk el) o c h Jean-Louis V erdier från

P aris, F ranz Oort från Utrec h t etc. Arn�nn Laudal hade en skrift om k at-

egorier i Årh us rö da preprin tserie. Man hade tryc kt den utan att rita i

pilarna i diagrammen, vilk et g jorde den helt oläslig. Det v ar sam tidigt som

den famösa sc hac kmatc hen mellan Fisc her o c h Spassky i Rejk a vik. Jag träf-

fade o c kså dansk arna Birger Iv ersen o c h Kn ud Lönsted. Efter k onferensen

åkte jag ofta till K öp enhamn där man v arannan v ec k a hade ett seminarium i

samma ämnen som k onferensen. Flygbåten k ostade bara 3.50 på den tiden.

1976 v ar jag för första gången i Ob erw olfac h. Ämnet v ar Algebraisk

K-teori. Där trä�ade jag Dan Gra yson, som n yss hade disputerat. Vid

middagsb ordet hamnade jag bredvid amerik anen T on y Bak från Bielefeld.

Han v erk ade k änna till mina artiklar o c h jag frågade honom v arför. �Y ou

are the guy who generalized a mistak e in Bourbaki� sv arade han. Där v ar

o c kså holländarna Stro ok er o c h v an der Kallen o c h nigerianen Kuku. Jag

trä�ade o c kså Keith Dennis, storsamlare a v matematisk litteratur. Han k om

till Sv erige en gång, t.om. till Hö ör, en bart för att k öpa b ö c k er. P å hans

k on tor på Cornell skym tades han mellan stac k ar a v b ö c k er.

Senare blev jag in b juden till K omm utativ ringteori o c h Algebraisk ge-

ometri lett a v Ernst Kunz från Regensburg. Men efter att jag hade b esegrat

honom både i b ordtennis o c h sc hac k slutade in b judningarna att k omma. I

Ob erw ohlfac h trä�ade jag Luc hezar A vramo v från So�a. Han fann ett fel i

en a v mina artiklar om K-teori. Det v ar ett b evis, som bara fungerade för

regulära ringar. Det tog mig ett år o c h hjälp från V asconcelos att rätta felet.

En gång då jag gic k ensam i sk ogen utanför Ob erw ohlfac h mötte jag

en amerik an. Han frågade v ar jag k om från. Lund, sade jag. Känner du

Almkvist, sade amerik anen, som visade sig v ara Neal Sloane från Bell Labs.

Vi hade brevv äxlat om in v arian ter. Jag hade hållit på med in v arian ter i tv å

år utan att k änna till Moliens sats, som Sloane an v ände i k o dningsteori. Jag

hade b örjat i k arakteristik p o c h k ommit till k arakteristik noll genom att låta

p ! 1 : Sloane har skrivit en tjo c k b ok om pac kning a v sfärer med John

Con w a y . Han har o c kså skrivit en b ok om klätterturer i New Jersey .

Vi hade o c kså en k onferens i T romsö i no v em b er så dagarna v ar k orta.

Jag b o dde hos Jan P ersson o c h stannade några dagar extra. Tillsammans

med Ben Jonsen b esteg jag T romsdalstind i en snöstorm. Han skrev senare

med sin fru en b ok om sv ampgifter. Då jag steg på planet för att �yga

tillbak a satt Laudal där. Han hade v arit hemma i Kirk enäs. Med sig hade

han en djupfryst ren. Jag hjälpte honom att bära de blo ddrypande pak eten

på �ygplatsen i Oslo.
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Kurserna förändrades o c h vi skulle undervisa i Diskret Matematik. Det

b eslöts att vi först skulle förk o vra oss själv a i detta ämne. Det b örjade

med att Gårding föreläste om Grafteori. Han v ar v äl förb eredd o c h höll ett

högt temp o. Hörmander an tec knade o c h frågade efter de�nitioner a v vissa

b egrepp. De�nitioner, det har vi in te tid med!, fräste Gårding. I pausen

lämnade Hörmander lok alen. Senare höll Hörmander ett lysande föredrag

om den ändliga F ouriertransformationen (FFT). Det gic k en historia bland

elev erna att vid första föreläsningen v ar Gårding alltid v äl förb eredd o c h

hann m yc k et långt. Nästa gång b örjade han med att rep etera det han g jorde

första gången, men hann in te riktigt lik a långt. Så fortsatte det under hela

terminen (samma historia har b erättats om Åk e Pleijel).

I mitten a v 70-talet b örjade F ossum o c h jag att studera grupprepresen-

tationer i k arakteristik p. Han tillbringade ett år i K öp enhamn o c h då skrev

vi en lång artik el, som så småningom blev Springer Lecture Notes Nr 641

(ett b eröm t prim tal!). Där �nns en sats som vi k allade �The V alb y Bo dega

Theorem� (F ossum påstår att han b evisade satsen där). Vi har fått frågan:

�Who the hell, is V alb y Bo dega?�. Vi grundlade �The Institute of Algebraic

Meditation� i Hö ör med devisen �If y ou don't lik e y our analyst, see y our

lo cal algebraist�. F ossum visade sig v ara en utmärkt snic k are o c h g jorde en

stor insats vid reparationen a v institutet. F ossum åkte till P aris o c h jag

blev in b juden att hålla föredrag i Marie-P aule Mallia vins Seminarium vid

P aris VI. F ossum o c h jag gic k till Serres b ordtennisklubb i k ällaren på P ar-

lamen tet (man måste visa passet för att k omma in). T yv ärr k om in te Serre

den kv ällen.

En höstdag 1978 promenerade Hylthén-Ca v allius o c h jag ner mot cen-

trum i Lund. Vi diskuterade Arth ur K o estlers b ok. �The midwife toad�.

Där b eskrivs h ur den österrikisk e biologen P aul Kammerer blir a vslö jad som

fusk are o c h b egår självmord. Ett par v ec k or senare b egic k Hylthén-Ca v allius

självmord. Ingen v et v arför.

Ric hard Stanley k ommer på b esök. Jag möter honom vid �ygbåten från

K öp enhamn. Den naturliga frasen är: �Doktor Stanley I presume�. Han är

utan tv ek an v ärldens främste k om binatorik er o c h han har skrivit ett par fan-

tastisk a b ö c k er �En umerativ e Com binatorics�, I, I I. De innehåller ö vningar,

som räc k er ett par liv.

I mars 1980 åkte jag till New Y ork. Jag v ar �Visiting Sc holar� på Colum bia.

Där trä�ade jag Hyman Bass o c h Dan Gra yson. Det v ar tunnelbanestrejk

under ett par v ec k or, Jag b o dde i Green wic h Village så det v ar långt till

Colum bia. Jag �c k låna en cyk el a v Gerson Levin, som v ar på Bro oklyn

College. Jag minns ett in tressan t föredrag a v Barry Mazur från Harv ard

om elliptisk a kurv or. Ra y Ho obler, som o c kså v ar elev till Ho c hsc hild, v ar

på Cit y College. Det v ar ett fel i hans a vhandling, som det tog 15 år att

reparera. Sw eedler b jö d in mig till Cornell, där min tidigare elev Gudrun

Brattström n u v ar doktorand. Bussen tillbak a till NY ank om sen t på kv ällen.

Det v ar litet otäc kt att promenera från 42:a till 10:e gatan med 500 $ i �c k an.
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Vi k öpte en usel bil a v en p olsk slaktare på W est Broadw a y o c h k örde

till Berk eley . Där trä�ade jag min handledare Ho c hsc hild.o c h Smale. Mik e

Sh ub arb etade på IBM så jag sade till Smale: De gamla radik alerna arb etar

n u för stork apitalismen. Smale sv arade: Jag jobbar ibland själv för IBM. Jag

trä�ade för första gången George Bergman. Han hade alltid v arit b ortrest

då jag v ar i Berk eley . Han hade ett sätt att b emöta analytik er: Are y ou an

analyst. I am an oralist.

I augusti 1980 v ar det en k onferens i T orun i P olen. Dieudonné, Las-

coux o c h den k edjerök ande o c h hostande Sc h ützen b erger k om från F rankrik e.

Där v ar ett helt gäng rumäner, B descu, B rc nescu, Constan tinescu o c h

D.P op escu. De v äxlade till sig en massa zªot y , som underligt nog v ar v ärda

mer i Rumänien. Kurk e från Berlin b jö d in mig till Hum b oldtuniv ersitetet.

Vi b esåg det gamla T orun. Vi hade en guide men han v ar helt ö v er�ö dig, t y

Dieudonné med Guide Bleu i handen dominerade föreställningen. Det mesta

hade blivit förstört a v sv ensk arna o c h alla såg på mig som ende sv ensk. Jag

k on trade med att på den tiden v ar jag dansk. F ossum v ar o c kså där. Jag

delade rum med Andreas Nielsen från Årh us. Baren v ar öpp en till 1.00 o c h

min uppgift v ar att få Andreas att lägga sig.

Därefter åkte jag för tv å månader till So�a i Bulgarien. Jag möttes på �y-

gplatsen a v A vramo v i hans fars Mercedes. P å BAN (Bulgarisk a V etensk ap-

sak ademin) trä�ade jag tv å östt ysk ar, Rüdiger A c hilles o c h Bernd Herzog.

Den senare hälsade mig med. �Ic h bin der ostdeutsc he Herzog�. Det �nns

en v ästt ysk o c kså, Jürgen Herzog, som jag k ände från Ob erw olfac h. Liksom

Oslo har Holmenk ollen, som k an nås med spårv agn, så har So�a b erget Vi-

tosha, som är högre än Kebnek aise. Snart b esteg vi alla detta b erg. Sedan

b örjade allv aret. Jag höll en serie föreläsningar om in v arian tteori efter Her-

man W eyl o c h ett k omp endium a v Rota. I det senare saknades ofta b evis

o c h �the references are to o ob vious to b e men tioned�. Jag �c k m yc k et hjälp

a v A vramo v. Ma joriteten a v åhörare v ar kvinnor. P å univ ersitetet trä�ade

jag Sendo v, v ars förmo dan senare sysselsatte Julius Borcea i �era år. Jag

blev hem b juden till V asil P op o v, som samarb etade med P eetre.

P å föreläsningar i So�a förek om ofta förk ortningen T � B (alltså TGV,

snabbtåg i F rankrik e?). Jag frågade v ad det b et ydde. �T eorema Germana

V ejla of course� blev sv aret. Många höll på med Liealgebror, men institutio-

nens v erkliga stjärna (förutom A vramo v) v ar V eselin Drenski, som arb etade

med algebror satis�erande p olynomiden titeter. Nästan alla hade blivit dok-

tor vid Moskv auniv ersitetet. Det rysk a in�ytandet v ar stort. En t ypisk

bulgarisk vits v ar följande. V arför k ostar Rudi Pra v o fyra stotinki medan

Pra vda bara tv å? Sv ar: T v å stotinki för ö v ersättningen.

F rån So�a tog jag tåget till Buk arest. Jag g jorde ett upp ehåll för att

se V elik e T arno v o, den gamla h uvudstaden. Jag har en in b judan från Zoia

Ceau³escu, diktatorns dotter, som är c hef för Increst. Buk arest är en märklig

stad, Balk ans P aris, som är nästan helt nedsläc kt på kv ällarna. Jag blir

hem b juden men då grannen ringer på, får jag gömma mig, t y det är förb judet
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att ha utländsk a gäster. En på institutet har vunnit en bil på lotteri, men

ingen har k örk ort, så jag får k öra. Vi k ör upp i b ergen o c h blir stoppade

a v en p olis. Han blir in te nämn v ärt imp onerad a v mitt sv ensk a k örk ort,

men då visar någon en k opia a v min in b judan o c h då blir p olisen m yc k et

tillmötesgående. Jag får trä�a Nicolas P op escu som Ro os b esökte på 60-

talet.

F rån Buk arest �yger jag till Östb erlin. Jag har en m un tlig in b judan från

Kurk e men han k an in te möta mig. Först vill man in te släppa in mig. Men

genom att punga ut med 15 DM får jag inresevisum. Klaus Hab erland möter

mig. Vi tillbringar en halv dag med att få utresevisum för mig. Jag blir

satt i en lägenhet i en förort som påminner m yc k et om Kallhäll på 50-talet.

P å kv ällen blir jag häm tad o c h vi ser en fan tastisk föreställning a v Brec h ts

�Aufstieg und F all der Stadt Mahagonn y� på K omisc he Op er. Efteråt äter

vi ank a för 5 kronor.

1981 sök er jag en do cen ttjänst. Jan-Erik Björk är sakkunnig o c h k ommer

fram till att jag �knappt men klart� går före tv åan. Har ingen reagerat på

det motsägelsefulla i ett sådan t yttrande? Resultatet blev att jag under

sju år slapp den elemen tära undervisningen. Jag kunde o c kså resa tämligen

ob ehindrat. Sålunda reste jag ett �ertal gånger till USA o c h Moskv a.

Våren 1981 v ar det k om binatorik på Mittag-Le�erinstitutet. Jag till-

bringade en tid i Sto c kholm. Ett helt gäng reste till den första nordisk a

k om binatorikk onferensen på Utstein kloster på en ö utanför Sta v anger. Vi

såg Munc km useet på v ägen dit. Med på tåget v ar Stanley , Häggkvist o c h

förmo dligen Björner med �era. Jag delade rum med Olof Hanner, som höll

föredrag om h ur man sk all organisera bridgeturneringar. Mitt i b eviset blev

han a vbruten a v k onferensens organisatör Selmer, som sade: �Nu är det

co c ktails�. Hanner blev förbannad o c h hade sv årt att somna i den k orta

m unksängen. Några in tresserade dansk ar lyc k ades utv erk a att Hanner �c k

fortsätta b eviset nästa dag. Många år senare v ar jag med på en annan k om-

binatorikk onferens i Norge. Där erb jö d sig Ronald Graham att lära alla att

jonglera med tre b ollar på 20 min uter.

Stro ok er b jö d in mig till Utrec h t. Han b or i stadens äldsta h us. Jag ta-

lade i k ollokviet o c h då blir man b juden på pannk ak or efteråt. Jag b o dde hos

Duistermaat o c h nästa dag cyklade vi till univ ersitetet. Sedan tog jag tåget

till Amsterdam o c h Hazewink el. Han hade en enorm samling matematik-

o c h fysiklitteratur. T ak et till �ygplatsen Sc hiphol är k onstruerat a v Björn

Ja w erts far.

Våren 1982 är jag åter i So�a. A vramo v har sökt en do cen ttjänst. De

sakkunniga är eniga o c h har honom som etta. Men i nästa instans ges

tjänsten till en partimedlem, som håller på med semigrupp er. Men i högsta

instans får A vramo v tjänsten, t y hans far tillhör �the most equal�. Han är

am bassadör i Mexik o. Jag tar åter v ägen ö v er Buk arest hem. Denna gång

stannar jag i Ruse vid Donau för att försök a hitta det h us där Canetti fö ddes.

P å den gatan talades åtta språk, men jag hittar den in te. B descu har n yligen
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k öpt bil. Han har tagit k örk ort i USA, förmo dligen med en automatv äxlad

bil. Nu får jag dirigera honom hela tiden o c h tala om vilk en v äxel han b ör

an v ända. Jag är glad då vi återv änder till Buk arest. Staden är änn u dystrare

n u än för tv å år sedan.

Sommaren 1982 v ar jag på en sommarsk ola i Mon tecatini, en liten stad

helt dominerad a v en v attenkuranstalt. Victor Kac höll utmärkta föreläs-

ningar om �quiv ers�. Där trä�ade jag o c kså Concini, Seppälä o c h Randi

Gupta (n umera gift med Brylinsky på P enn State).

Läsåret 1983-84 tillbringar jag vid Univ ersit y of Illinois i Urbana. Det är

ett år ägnat åt k omm utativ a ringar. Det k ommer en mängd gäster för k ortare

tid: Stanley , Rib en b oim, Hazewink el, M.P .Mallia vin, Sc hlessinger, A vramo v,

Ho ec hster, Huenek e, Erdös,...Dan Gra yson har fått jobb där. Han har skrivit

m yc k et a v k o den för Mathematica men in te fått tillräc kligt b etalt, så han har

stäm t Stev e W olfram. Det �nns gott om talteoretik er. En a v dem är prefekt.

Det är Heini Halb erstam, ursprungligen tjec k, men han k om via England, så

han k allas �sheri�en från Nottingham�. Andra är Bateman o c h H.Diamond.

Men bäst k on takt får jag med Bruce Berndt. Han har sedan några år ägnat

sig åt att b evisa alla formler i Raman ujans �Noteb o oks�. Vi skriv er senare

tillsammans en prisb elönad artik el i American Math. Mon thly med titeln

�Gauss,Landen,Raman ujan, the arithmetic-geometric mean, ellipses, � , and

the Ladies Diary�. Ursprunglingen hade vi ä v en �the American Rev olution�

i titeln men den ströks.

Låt A v ara en n � n� matris med heltalsk e�cien ter. Då är ä v en spåren

bk = T r (Ak ) heltal. Vilk a heltalsföljder b1; b2; :::; bn k an förek omma som

spårföljder? Detta hade jag lyc k ats utreda o c h hade ett villk or för bk : Beviset

v ar m yc k et elegan t med hjälp a v Wittringar o c h titeln slående, �In tegrit y of

Ghosts�. Jag höll föredrag om detta o c h då påp ek ade Stanley att Sc h ur hade

samma b evis redan 1937. Han an v ände alltså Wittringar förmo dligen innan

Witt uppfann dem. Nyligen har jag lagt ut artik eln på �arXiv� t y resultatet

innebär k ongruenser i k araktärtab ellen för vissa grupp er (t.ex. Sn ), som

b erömda gruppteoretik er ( som F eit o c h Thompsen) in te k ände till.

Så jag återv ände till Lund som analytisk talteoretik er. Mest sysslade jag

med asymptotisk a formler för div erse partitioner. Mo dellen är den �exakta�

asymptotisk a formeln för partitioner som Hardy o c h Raman ujan fann (o c h

k on trollerades för n=200 a v Ma jor MacMahon). Jag hade funnit en �exakt�

formel för b egränsade partitioner men in te lyc k ats b evisa den. Jag visade

den för George Andrews vid en k onferens i Minneap olis. Han försv ann ett

dygn o c h k om sedan med b eviset. Under samma k onferens höll Rota en serie

föreläsningar om �sup erin v arian ter�. Han rättades ideligen a v sina elev er som

satt längst fram. Han b erättade historien om W eitzen b ö c ks �In v arian ten the-

orie� där b egynnelseb okstä v erna i meningarna i förordet bildar �NIEDER

MIT DEN FRANZOSEN� (Gårding hade redan b erättat detta för mig).

Men jag visste in te att W eizen b ö c k v ar general i första v ärldskriget.

Jag studerade o c kså plana partitioner. Där hade ma joren funnit den
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genererande funktionen

1Y

n=1

1
(1 � xn )n =

1X

n=0

� (n)xn

en otrevlig funktion,som in te är mo dulär. Sir Edm und Maitland-W righ t

(k änd för att 1938 ha skrivit en utmärkt b ok i T alteori med Hardy) hade

1931 funnit h uvudtermen i en asymptotisk formel för � (n): A.O.L.A tkin

i Chicago räknade ut �era � (n) upp till � (2000). Hörmander an v ände

stenåldersspråk et APL för att räkna ut andra sak er åt mig. Han �c k mig att

klistra små lappar på sidorna a v tangen terna på min dator o c h v ar m yc k et

b esvik en då jag aldrig lärde mig att an v ända APL. Snart därefter k om Math-

ematica o c h Maple. Till sist hade jag asymptotisk a formler så att jag kunde

b eräkna � (200) ett 28-si�rigt tal med fel endast i sista si�ran. I mitten a v

90-talet �c k jag ett brev från W righ t, där han bad om ett särtryc k.

Jag åkte till Moskv a. O�ciellt v ar jag in b juden a v Sergej Gelfand till

IPPI (Institutet för ö v erföring a v information). Men jag trä�ade mest

V.L.P op o v, som v ar en a v v ärldens ledande forsk are i in v arian tteori. Han

hade ett seminarium i represen tationsteori tillsammans med Vin b erg o c h On-

ishik (Jarosla v). Jag gic k regelbundet på Shafarevic hs o c h Gelfands seminar-

ier. Liv et för en matematik er v ar m yc k et annorlunda i Moskv a jämfört med

Sv erige. Egen tligen fanns det ingen institution. Det saknades tjänsterum.

T.ex. i Algebra fanns det en �Lärostol� med k on tor o c h den innehades a v

K ostrikin. I.M.Gelfand v ar o�ciellt på ett institut för biologi. V arje måndag

hade han sitt b erömda seminarium kl 19. Men det b örjade sällan förrän kl

20 o c h sedan pågic k det tills man v ar färdig. Klo c k an kunde bli elv a o c h

då v ar hissarna a vstängda så man �c k gå nerför 13 v åningar. Gelfand skrev

nästan aldrig själv på ta vlan. Han jagade i stället fram åhörarna, t.ex. F uks

eller Beilinson. Han b örjade ofta m yc k et elemen tärt t y längst bak satt ett

an tal b egå v ade sk olelev er.

Ett annat seminarium som jag b esökte drevs a v Golo d, Latishev o c h en

K-teoretik er som jag glöm t namnet på. Det pågic k på följande sätt: En

doktorand sto d vid ta vlan o c h hans professor satt längst fram o c h hörde på.

Sam tidigt satt de tv å andra professorerna längre bak o c h sam talade högljutt

med sina elev er. Det blev gansk a olidligt efter ett tag. Jag blev in b juden att

tala i Kirillo vs seminarium om mitt arb ete med Dic ks o c h F ormanek i ic k e-

k omm utativ in v arian tteori. Om en sats säger jag: �...and the pro of is almost

trivial�. Då hör jag från den tu�e Kirillo v. �Wh y almost�. Shafarevic h hade

på 60-talet skrivit en b ok om So cialism. Detta ledde till att han k om i onåd

o c h in te �c k undervisa. Hans seminarium föregic k i hans tjänsterum som v ar

gansk a litet. F olk sto d ofta ute i k orridoren.

Första gången jag v ar i Moskv a, v ar o c kså Bernd Herzog där. Hans fru

v ar rysk a o c h han talade h yfsad rysk a. Han visade mig v ar an tikv ariaten

låg o c h tog med mig till Steklo vinstitutet på V a vilo v a. Vi åkte till klostret i

Zagorsk ä v en om det låg utanför den zon där jag �c k v ara.
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En gång åkte jag vidare till Hadiev i T ashk en t. Ett par dagar innan

jag skulle åk a blev jag k allad till V etensk apsak ademien. Man sade att det

tillfälligtvis v ar matematisk a k onferenser både i Samark and o c h Buc hara så

de ga v mig visum till dessa städer. Det fanns naturligtvis inga k onferenser,

de v ar bara h yggliga. I T ashk en t �c k jag tala med tolk.En a v åhörarna hette

Renat, samma namn som en a v Karl XI I:s soldater som hamnade i Sibirien.

Vi åkte tåg till Buc hara där vi ö v ernattade på en k olc hos med 52000 får.

Sedan blev vi k örda tillbak a, via Samark and, i k olc hosens stora V olga.

T orsten Carleman v ar från Visseltofta i nordöstra Sk åne. När han dog

1949 �yttades hans ting från Djursholm till Klo c k aregården i Visseltofta. I

mitten a v 80-talet ärvde Carlemans systerdotter, Lori Håland Klo c k aregår-

den. Hon ringde institutionen i Lund o c h frågade om vi ville ha Carlemans

bibliotek. Jag åkte dit o c h fyllde bilen med b ö c k er. Jag frågade om det

in te fanns några brev. Nej, de handlade bara om A cta Mathematica så dem

hade hon slängt. Då jag k om hem, k om jag att tänk a på att det sto d en stor

con tainer i trädgården. Jag ringde o c h frågade om hon k astat brev en i con-

tainern. Det hade hon. T urligt nog skulle min bror sätta upp en TV-an tenn

i Visseltofta nästa dag. Han dök ned i con tainern o c h fyllde tv å a v Carle-

mans k o�ertar med brev o c h man uskript. Ett år senare �c k jag ett pak et

från Håland. Det innehöll div erse papp er, bl.a. ett med en adress: Osk ar

Johansson, Skytteb o da, V erum. Det v ar min morfar. Han v ar snic k are men

hade lärt sig att dra ut kv adratrötter a v en lu�are (som k an ha v arit Harry

Martinsson. Han ö v ernattade en gång hos min morfar). Men det är in te

troligt att Carleman o c h min morfar hade några matematisk a mellanha v an-

den. Snarare ville Carleman låna p engar i V erums bank, där min morfar v ar

förtro endeman.

1987 fyllde Raman ujan 100 år. Det v ar en stor k onferens i Urbana.

Där trä�ade jag engelsmannen John McKa y från Mon treal. Han k ände

till Almqvist som k omp ositör. McKa y är k änd som upptäc k aren a v �mo on-

shine�.Han såg att 196884 = 196883 + 1, där 196884 är en k o e�cien t i en

utv ec klingen a v den mo dulära funktionen j (q) o c h 196883 är dimensionen

a v den minsta ic k e-triviala represen tationen a v den största sp oradisk a en-

kla grupp en, k allad �Monstret�. Detta förklarades så småningom a v Ric hard

Borc herds (Fieldsmedaljör) med hjälp a v resultat a v bl.a. Arne Meurman.

Vid ett b esök i Hö ör talade McKa y o c h jag om h ur k onstiga matematik er

v ar. Till sist sade jag. �Det är nog bara du o c h jag som är normala�. Han

tänkte efter en stund, v arefter han sade. �I am not so sure ab out that either�.

Vid samma k onferens trä�ade jag o c kså Doron Zeilb erger, en israel som

hamnat i USA, först Philadelphia o c h senare på Rutgers. Hans föreläs-

ningar är märkliga, �I don't lecture, I preac h�. Han påminner onekligen om

en salv elsefull frikyrk opastor när han framför sitt budsk ap. Det är att datorn

är smartare än människ an o c h b evis är föråldrat. Det räc k er att man v et att

sannolikheten för att något är fel är 10� 500: Men han har med Herb Wilf

g jort ett program som v erkligen b evisar iden titeter som innehåller binomi-
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alk o e�cien ter ( i Maple k allas det �Zeilb erger�). Han b or i Princeton o c h jag

har b esökt honom ett �ertal gånger. Han publicerar ofta under pseudonomen

�Shalosh B.Ekhad�, vilk et är namnet på hans dator (det är hebreisk a o c h b e-

t yder 3B 1 ). Han an v änder adjektiv et �shaloshable�. Med Viggo Kann

(son till Gerd o c h Henrik Eriksson) �nns en artik el (o�ciellt skriv en a v tv å

datorer), där den b erömda Rogers-Raman ujans iden titet b evisas �utan en

mänsklig tank e�.

R.D.North räknade med 40 si�ror ut följande summa

4
�

1 �
1
3

+
1
5

�
1
7

+ ::: �
1

999999

�

= 3 ; 14590653589793240462643383269502884197

Jämför man med

� = 3 ; 1459265358979323846264338327950288419

så ser vi att endast understrukna decimalerna är fel. J.Borw ein, P .Borw ein

o c h K.Dilc her förklarade detta i en åttasidig prisb elön t artik el i American

Math. Mon thly . Man har nämligen den asymptotisk a formeln

4
�

1 �
1
3

+
1
5

�
1
7

+ ::: �
1

n � 1

�
= � �

2
n

+
2
n3 �

10
n5 +

122
n7 � :::

Sätter man n = 106
så får vi precis de understrukna felen. Några år senare

upptäc kte jag att följande rad i Maple förklarar allt

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

Zeilb erger blev ö v erlyc klig, detta v ar ån y o ett b evis för datorns ö v erlägsenhet.

Han tvingade mig att skriv a en artik el i Mon thly . Det v ar för ö vrigt enda

gången jag skrivit i teX. Det tog en enorm tid trots hjälp från exp erter.

Nu an v änder jag Scien ti�c W ord som är oändligt m yc k et lättare (formler

k ommer upp i klartext direkt på sk ärmen). Men detta anses in te v ara riktigt

�n t a v teX-fanatik er.

Bruce Berndt anordnade ett part y för hela k onferensen i sitt h us. Sam-

tidigt v ar det tornado v arning. Men tornadon gic k Urbana förbi. Brö derna

Ch udno vsky v ar o c kså med. De v ar bland m yc k et annat k ända för att ha

innehaft v ärldsrek ordet i an talet decimaler a v � . Detta hade åstadk ommits

på en hem b yggd dator. Jag råk ade nämna LLL-algoritmen (Lenstra-Lenstra-

Lo v acs) vid lunc hen. Da vid Ch udno vsky sade ilsk et �W e found it �rst�. De

lo v ade att hjälpa mig att starta en induktion för att b evisa en sats om uni-

mo dala följder ( Kimmo Eriksson hade hjälpt mig tidigare. Han v ar nog 14

år då). Men jag �c k aldrig något resultat från dem.
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Den b erömde fysik ern F reeman Dyson höll ett föredrag med titeln �A

w alk in Raman ujan's garden�. Han hade under b om bningarna a v London

funnit t.ex följande iden titet

1X

n=0

xn2+ n (1 + x + x2)(1 + x2 + x4):::(1 + xn + x2n )
(1 � x)(1 � x2):::(1 � x2n� 1)

=
1Y

n=1

1 � x9n

1 � xn

vilk en Raman ujan skulle ha uppsk attat. Dyson höll senare ett föredrag(�Star

W ars and all that�) a v samma t yp, som Grothendiec k hade hållit i Berk eley

17 år tidigare. Det v ar riktat mot det militär-industriella k omplexet.

Bill Gosp er v ar o c kså på k onferensen. Han v ar en föregångare till Zeil-

b erger genom sin algoritm för telesk opisk summering. Han höll ett m yc k et

roande föredrag med märkliga iden titeter, alla funna på dator. Han hade

o c kså ryggsäc k en full med bumeranger. Baxter från Can b erra talade om

an v ändningen a v Rogers-Raman ujans iden titet i statistisk fysik ( hexagon-

mo dellen).

Christian U.Jensen i K öp enhamn studerade hos Hasse i Ham burg. Han

kunde t.ex. b evisa satser om k onstiga ringar där dimensionen v ar tv å eller

tre b ero ende på om ett visst axiom i mängdläran gällde. Han studerade ä v en

det om v ända Galoisproblemet tillsammans med Norik o Y ui. Han arb etade

på nätterna o c h k om sällan till institutionen före klo c k an tre. Han samlar

på inkunabler o c h bruk ade ringa mig då han g jort något riktigt fynd. En

gång då han v ar sakkunnig i Lund blev han osams med Gårding o c h v ägrade

senare att hos Ro os so v a i en säng som Gårding so vit i.

Gudrun Brattström vik arierade för Hörmander en termin då han v ar

c hef på Mittag-Le�erinstitutet. Vi b jö d in Christian U. Jensen för att hålla

föredrag. Det v ar klo c k an tre men alldeles för tidigt för att Christian U.

skulle kunna ta sig från K öp enhamn samma dag. Så han skulle k omma

kv ällen innan o c h ö v ernatta på institutionen. Vi �c k den absurda idén att

b juda honom på vin. Detta skulle k öpas på systemet klo c k an nio då jag k om

med tåget från Hö ör. Så vi hängde på låset med alla A-lagarna. Ytterligare

en från institutionen upp en barade sig så tidigt, nämligen Hörmander...Sedan

visade det sig att Christian U. in te alls ville ha något vin. Nästa dag hade

jag allt b esv är i v ärlden att v äc k a honom före klo c k an tre.

Jaak P eetre ga v mig en artik el o c h sade: Kan du se något p ositivt i det

här? Han v ar sakkunnig i T rondheim o c h artik eln v ar skriv en a v Lisa Jak ob-

son o c h Haak on V aadeland. Den handlade om k edjebråk o c h a vslutades med

en formel för ellipsens båglängd

L = �
�

a + b+
3(a � b)2

10(a + b) +
p

a2 + 14ab+ b2

�

vilk en jag omedelbart k ände igen från Raman ujans �Noteb o ok� där den har

b etec kning �v ery nearly�. Genom att utv ec kla p otensserien för den elliptisk a

in tegralen, som ger båglängden, hade man helt säk ert hittat den meto d som
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Raman ujan an v än t. Först blev de något förlägna ö v er att in te ha k än t till

Raman ujans formel, men det är faktiskt en prestation att k omma på h ur

Raman ujan funnit sina formler. Resultatet blev att jag blev in b juden till

T rondheim. Det regnade i stort sett hela tiden jag v ar där. P å hem v ägen i

Do vre råk ade jag k omma in i en snöstorm trots att det v ar den första v ec k an

i septem b er. Numera k orresp onderar jag en del med P eter Lindqvist, mest

om P eetres Meissnerpro jekt.

I samma h us som institutionen på Hagagatan i Sto c kholm fanns ett

naturv etensk apligt bibliotek på 900 h yllmeter samlat a v Alf Kåre. Öv erbib-

liotek arien b eslöt att allt skulle k astas. Jan-Erik Ro os o c h jag räddade en del

dyrgripar genom att bära in dem på matematisk a institutionen. Sam tidigt

drev Jan Myrdal en k ampanj i Sv ensk a Dagbladet att o dugliga bibliotek arier

skulle ersättas med ob etalda eldsjälar. Så jag skrev �Bokbålens tid är in te

förbi� i Sv ensk an. Senare vid ett samfundsmöte på KTH trä�ade jag Magn us

Giertz. Han hade en b okh ylla full med gamla b ö c k er. Man hade haft ett

st yrelseb eslut att k asta alla gamla b ö c k er, men han hade räddat några med

�na band för att ge till b esök are.

Jan-Erik Björk b örjade att studera i Lund. Hylta-Kalle lär ha underk än t

honom i en m un tlig ten tamen, trots att han hade alla rätt på skrivningen.

Han har skrivit b ö c k er om D-mo duler o c h är en uppsk attad skulptör med

v erk både på Mårbac k a o c h i Krasno jarsk (a v Sibiriens ängel, Elsa Bränd-

ström). En gång skulle han k öra bil till P aris. Han mellanlandade i Lund

för att k öpa F yledalslera. Den ville han in te ha med sig till P aris så jag

�c k ö v erta den. Den �nns fortfarande i min k ällare. Jan-Erik gic k på Kalle

Ank a�lm med ett litet barn. Då det blivit mörkt i salongen k om tre vuxna

män in o c h satte sig framför barnet, som sade: Flytta på dej,gubb e! Den

framförv arande v ände sig om. Det v ar den sv ensk e kungen. Jan-Erik har

alltid någon k äpphäst, som han ägnar sig helhjärtat åt. Sist jag trä�ade

honom v ar det Carleman. Där ger jag honom helt rätt. Nutida sv ensk a

matematik er v et nog in te h ur stor Carleman v ar (Gårding visste, se hans

b ok).

Resestip endier

SV eFUM - Stiftelsen för V etensk aplig F orskning o c h Utbildning i Matematik - ledigförk-

larar härmed ett an tal resestip endier för i Sv erige b osatta matematik er a v alla k ategorier,

do c k lägst på doktorandniv å.

Stip endier k an sök as för k onferensresor o c h andra resor med v etensk apligt syfte, ä v en för

längre p ostdo cvistelser i utlandet.

Ansök an k an ställas till

Prof. Kjell-Ov e Widman,

Lilla F rescativ ägen 4D,

11418 Sto c kholm

o c h sk all v ara ink ommen före 2010-03-15 . Förfrågningar ställes till svefum@widman.ch
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KNUT OCH ALICE W ALLENBER GS

STIFTELSES RESEF OND

o c h

MA TS ESSÉNS MINNESF OND

Sv ensk a matematik ersamfundet k an än en gång utlysa resestip endier

a vsedda för ograduerade forsk are i matematik. Med ograduerade forsk are

a vses de som änn u ej a vlagt doktorsexamen.

W allen b ergsstip endierna är till för att utn yttjas som del�nansiering för

k onferensresor o c h k ortare utlandsvistelser. Stip endierna k an an v ändas som

hel- eller del�nansiering för resek ostnader, logi, k onferensa vgifter o. dyl.,

men in te till traktamen te. Stip endieb elopp et är högst 4000 kr/p erson.

Essénstip endierna är i första hand a vsedda för deltagande i sommarsk olor

o c h liknande aktiviteter. I ö vrigt gäller samma regler som för W allen-

b ergsstip endierna så när som på att stip endieb elopp et k an sträc k as så högt

som 6000 kr/p erson.

P ersoner som �c k resestip endium från matematik ersamfundet i fjol k an

in te k omma ifråga i år.

Till ansök an sk all bifogas

ˆ Meritförtec kning

ˆ Budget för resan

ˆ En k ortfattad redogörelse för resans b et ydelse för den sök andes forskn-

ingsarb ete (denna sk all v ara st yrkt med ett in t yg från handledaren)

ˆ A dressuppgifter inkl emailadress

Det sk all framgå h uruvida ansök an a vser W allen b ergs- eller Essénstip endier,

eller båda. (Do c k k ommer W allen b ergs- o c h Essénstip endier normalt in te att

utdelas sam tidigt till samma sök ande.) Ansök an sk all skic k as som p df-�ler

med email till Samfundets vice ordförande Mik ael P assare. Observ era att

handledarin t yget sk a insk annas o c h medsändas.

Ansök an sk all v ara ink ommen senast den 31 mars 2010 . Sök ande

ges därefter b esk ed så snart som mö jligt via email, sedan b eslut om W al-

len b ergsstip endier fattats a v Sv ensk a matematik ersamfundets st yrelse, o c h

b eslut om Essénstip endier a v st yrelsen för Matts Esséns minnesfond.

Efter fullg jord resa sk all reseräkning inkl. originalbiljetter skic k as till

samfundets sk attmästare Milagros Izquierdo Barrios. Utb etalning k an an tin-

gen sk e till stip endiaten eller dess institution. Obs! Om utb etalningen går

till institutionen så k ommer o v erhead att a vdragas från summan.
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SMS b etalar go dk ända k ostnader som är resor, k onferensa vgifter, logi o c h liknande,

men in te traktamen te. A tt underlagen sk a v ara orden tliga är o c kså för att förhindra att

stip endiaten får b etalt för resor som in te g jorts, eller får dubb elt b etalt.

Om utb etalning sk er till stip endiatens institution (i Sv erige) krä vs ett underlag från in-

stutionen där resek ostnaderna sp eci�ceras (dvs k opia på reseräkningen), så att det framgår

att k ostnaderna, utö v er traktamen te, v arit på stip endieb elopp et eller ö v erstigit detta (om

de understigit stip endieb elopp et b etalas istället detta lägre b elopp ut).

Om utb etalning sk er till stip endiaten k an vi se tv å h uvudfall:

1. A tt till ansök an bifogas ett in t yg från resp instution att lönea vdrag g jorts för

p ersonen med minst stip endieb elopp et (eller lägre yrk at b elopp), o c h att ett underlag

från institutionen bifogas på samma sätt som o v an (så att det är klart att de go dk ända

k ostnaderna v arit tillräc kligt stora).

2. Riktiga original bifogas ansök an, i alla fall till säg 90% a v b elopp et o c h i så fall

k opior på resten a v utläggen. När det gäller elektronisk a biljetter eller dylikt så räknar vi

en utskrift a v dem som "riktiga original". (Det framgår då att resan g jorts o c h att med

stor sannolikhet k ostnaden funnits.)

Ev en tuella frågor b esv aras a v Mik ael P assare.

� � � �

Eu w e o c h Lask er

Mac hgielies (Max) Eu w e (1901-81) doktorerade i Amsterdam 1926 på en a vhandling med titeln

Di�er entiaalinvarianten van twe e c ovariantie-ve ctorvelden met vier ver anderlijken . Därefter v ar

han v erksam som matematiklärare i en �ic ksk ola. Ä v en om han är mest k änd som sc hac ksp elare,

som sådan v ar han Holländsk mästare redan som tonåring, lär han ha prioriterat matematik en.

Do c k hans b edrifter därvidlag v äger lätt i jämförelse med att ha b erö v at Alekhin v ärldsmästartiteln

1935. Elak a tungor hä vdar do c k att detta till en stor del k an skyllas på Alekhins alk oholism, o c h

när denne tv å år senare hade n yktrat till, återog han m yc k et riktigt titeln. In tressan tast för oss är

att Eu w e utsatte sc hac k för en matematisk analys, han ga v exemp el på en oändlig binär serie med

inga tre gånger k onsekv en t upprepade undersekv enser o c h slöt därmed att ett sc hac kparti k an

v ara oändligt tv ärt emot v ad de �esta sc hac ksp elare hade trott

1

. Eu w e v ar mot slutet a v sitt liv

(1970-8) presiden t för FID A, o c h presiderade under den b eryktade Fisc her-Spasskij drabbbningen

i Reyk a vik 1972. Ett upp drag som krä vde en hel del takt o c h tålamo d.

Eman uel Lask er (1868-41) v ar en b et ydligt mera framstående matematik er, o c h doktorerade i

Erlangen 1902. Hans papp er Zur The orie der Mo dulen und Ide ale (Math.Ann. 60 (1905)) citeras

fortfarande o c h presen terar ett b evis för Lask er-No ethers primärupp delningssats. Han v ar dessu-

tom v ärldsmästare under en b et ydligt längre tid - (1894-21) genom att erö vra titeln från den förste

regerande v ärldsmästaren - Steinitz. I sinom tid förlorade han mot den tjugo år yngre Capablanca

o c h slutade därefter att sp ela seriöst. Genom att krä v a höga arv o den bidrog han till sp elets pro-

fessionalisering . Han v ar ä v en m yc k et skic klig i Bridge o c h Go, o c h uppfann sitt eget sp el Lasca

(en v arian t a v Dam). In te förv ånande skrev han en hel del om sp el, in te bara om sc hac k utan ä v en

k ortsp el, o c h utö v ade ä v en ett in�ytande på den tidiga sp elteorin. Däremot har hans �loso�sk a

skrifter o c h teaterp jäs ignorerats a v efterv ärlden.

1

Div erse ad ho c regler har föreslagits för att förhindra denna, visserligen in tressan ta

men opraktisk a fenomen

69



Sista Ordet

A rne Sö der qvist

När vi debatterar jämställdhet i detta land, k ommer diskussionen raskt in

på frågan om kvinnors o c h mäns mö jligheter eller om löneskillnader mellan

olik a grupp er på arb etsmarknaden. Den mer abstrakta asp ekten, den om

skillnader i livskv alitet, lämnas så gott som alltid därhän. Sådana skillnader

har ofta grundlagts i tidig ålder o c h är därmed sv åra att utjämna.

Barndomen är den dyrbaraste tiden i liv et; det är under barndomen

resten a v liv et blir utstak at. Barn roas a v att lära sig "meningslösa" sak er.

Barn har ingen n yttoasp ekt då de lär sig tala, lär sig ramsor som "måndag,

tisdag, onsdag, ..." eller ens då de lär sig läsa, skriv a o c h räkna i sk olan. Vid

litet högre ålder har barn därmed en referensram att fylla ut med n y a sak er

o c h k an o c kså b örja uppfatta en struktur hos alltsammans, såsom att sju

dagar bildar en v ec k a. Referensramarna vidgas successivt o c h med vidgade

referensramar ök ar o c kså förmågan att ta för sig a v det kulturutbud som står

en v ar till förfogande. P å så sätt k an liv et te sig in tressan t o c h meningsfullt.

Medv etna föräldrar med resurser, främst i form a v tid, ägnar sig åt lek,

sång o c h högläsning tillsammans med sina barn. Tid är dessv ärre en brist-

v ara i dagens jäktade samhälle o c h det är v anligt att barnen får tillbringa

m yc k en tid framför familjens TV-apparat eller dator medan föräldrarna, helst

ostörda, ägnar sig åt nö dv ändiga b est yr i hemmet. Barnen blir därmed ut-

lämnade till v ad media b estår dem med. En k ollega till mig b erättade en

gång att de allra första orden hans yngste son yttrade v ar 'Liv et har sina

go da stunder!', alltså en reklamslogan för McDonald's som upprepades åt-

skilliga gånger i TV:s reklamk analer. Så blev det, trots att k ollegan med

h ustru måste sägas v ara m yc k et medv etna föräldrar. Det in trä�ade b elyser

snarare den stora genomslagskraft TV-mediet har.

A tt TV v erkligen har stor genomslagskraft o c h att många barn är okri-

tiskt utlämnade till mediets program o c h k ommersiella budsk ap har för länge

sedan uppmärksammats i USA. För att åstadk omma en motvikt till alla

reklam�nansierade program pro ducerades där, med stö d a v federala medel,

TV-serien 'Sesame Street' a vsedd för de yngsta barnen. A vsikten v ar att

försök a ge barnen en go d referensram redan vid m yc k et unga år. I den fria

företagsamhetens förlo v ade land strä v ade man efter att göra serien så in tres-

san t o c h lo c k ande att barnen självman t föredrog denna o c h v alde b ort andra

alternativ. Det v ar alltså fråga om k onkurrens i ordets bästa b emärk else.

Den sv ensk a serien 'F em m yror är �er än fyra elefan ter' har pro ducerats

med samma målsättning o c h har haft just 'Sesame Street' som förebild.

Dessv ärre v ar det fråga om en engångssatsning; ingen k anal har g jort nå-

gon motsv arande pro duktion under det senaste kv artsseklet. TV-k analerna

t yc ks n umera tä vla om tittarnas gunst genom att sända alltmer meningslösa

tä vlingar o c h såp op eror. K onkurrensen är helt satt ur sp el, i v arje fall när

det gäller att pro ducera program med budsk ap v ärda att lägga på minnet.
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I Sv erige försök er vi skydda barnen mot så många faror som mö jligt. Det

har tom. diskuterats om cykling utan hjälm skulle förb judas. Jag b o dde en

gång på ett hotell i norra Thailand. Rummet v ar a v h ygglig klass, med bla.

balk ong, vilk et jag uppsk attade. Jag fann att på balk ongen hängde det ett

an tal k oppartrådar, som jag först uppfattade som tv ättlinor. Jag såg sedan

att k oppartrådarna, som v ar helt inom räc khåll ä v en för barn, v ar fästade

i p orslinsknoppar. Min farhåga om att det v ar fråga om spänningförande

elledningar b ekräftades. Så vill vi in te ha det i Sv erige. Vi rank ar så v äl

tra�ksäk erhet som elsäk erhet m yc k et högt i v årt land. Men, a v någon an-

ledning t yc ks vi o c kså vilja skydda sv ensk a barn från matematik; momen t

som bara för några år sedan ingic k i grundsk olekursen har n umera hänförts

till gymnasiet o c h m yc k et som utgått ur gymnasiekursen måste tränas un-

der 'rep etitionskurser' o c h 'in tro duktionskurser' för teknologer som påb örjat

sina ingenjörs- o c h civilingenjörsutbildningar.

Detta faktum är tämligen ob egripligt. An tagligen har man aningslöst

v elat göra tillv aron så b ekv äm o c h kra vlös som mö jligt för barn o c h ungdo-

mar. V ad man därmed missat är de år då människ an är som mest form bar

o c h �nner sina in tressen. Det är ytterst sällsyn t att någon i de ö vre tonåren

b örjar in tressera sig för helt n y a sak er. I v arje fall k an ju ingen bli in-

tresserad a v sådan t man in te v et om eller ens har hört talas om. T yv ärr

saknar sk olan n umera v ärdiga företrädare för matematik en (o c h an tagligen

ä v en andra ämnen). V ad matematik egen tligen är, är förstås in te lätt att

säga, men inom sk olv äsendet �nns n umera ytterst få lärare som ens k an ge

en an t ydan. Istället för att erk änna sina misstag får man n u, från ansv arigt

håll, höra att matematik en egen tligen alltid har v arit ö v ersk attad o c h att

tom. bliv ande civilingenjörer tvingas lära sig onö digt m yc k et matematik.

Förvisso anser många sk olelev er att matematik är ett 'tråkigt' ämne.

För att försök a ändra på denna inställning har det utfärdats direktiv om att

matematik ens n yttoasp ekter sk a b elysas i sk olundervisningen. T yv ärr räc k er

in te ens gymnasiematematik en särskilt långt när det gäller att lösa v ardagliga

problem som in te kunde lösas utan matematik. Det är ingen mening med

att formalisera sysslor man v anligtvis utför rutinmässigt. V ardagen k an do c k

ibland b eskriv as med matematik med syftet att sedan generalisera, men då

är det nästan alltid fråga om matematik på i v arje fall ak ademisk grundniv å.

De år då människ an är naturligt n y�k en o c h k änner upptäc k arglädje är

ofta förbi under högstadie- o c h gymnasietiden. Då visar det sig om de dyr-

bara barndomsåren tillv aratagits eller ej. Det är då de grundläggande ref-

erensramarna b ehö vs för att n y a kunsk ap er sk a gå att infoga i ett b ek an t

sammanhang. An tag att en teknolog �c k i uppgift att lära in följande b ok-

sta vsföljd, där b okstä v erna in te är uppställda i b oksta vsordning.

KUNGLIGA TEKNISKA HÖGSKOLAN

An tag vidare, att någon anser att b oksta vsföljden v ar alldeles för lång

o c h a v v älvilja gör den k ortare.

KNLGA TENSA HÖSKL
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Man ser omedelbart att det v ore fråga om en b jörn tjänst. Just att den

första b oksta vsraden bildar ett v älk än t b egrepp, ett sammanhang, underlät-

tar inlärningen v äsen tligt. Jag tror att det är sådan missriktad v älvilja som

ligger bak om det faktum att många elev er k änner o vilja mot matematik.

F aktum är att jag tror att ä v en den frustration som civilingenjören P eter

Nordb erg k än t inför matematik en på KTH o c h tillk ännager i en in tervju på

annan plats i denna tidning, egen tligen har samma grund. Studierna på KTH

är med nö dv ändighet forcerade o c h de k ansk e måste fortsätta att v ara så.

Men förvisso kunde man stanna upp ibland för att b elysa olik a matematisk a

sammanhang. Jag har själv haft en matematiklärare under mina ak ademisk a

studier som g jorde sig denna mö da o c h det v ar m yc k et uppsk attat! (Jag blev

do c k in te matematik er själv, men v äl matematiklärare.)

John F. Kennedy tillfrågades under presiden tv alsk ampanjen i USA 1960

v arför han försökte få nationens högsta äm b ete när han redan hade p en-

gar nog för en b ekymmersfri tillv aro under resten a v sitt liv. Kennedys

sv ar v ar att det hårdaste arb ete som �nns är att försök a få tillv aron te sig

meningsfull när man in te har något att göra. T yv ärr ser man alltför m y-

c k et a v håglöshet o c h apati hos många unga i dagens samhälle. An tagligen

är det den sortens arb ete som Kennedy a vsåg som man försök er utföra.

Med en bättre start i liv et, där den naturliga n y�k enheten o c h upptäc k ar-

glädjen hos barn tillv aratas o c h där referensamarna successivt utvidgas b e-

hö vde det in te v ara så. Man kunde med fördel utn yttja de media som har

stor genomslagskraft på bästa sätt o c h det vill dessutom till att sk olan för-

mår fortsätta att ge stim ulans så att inga in tressen sv alnar. Ämneskun-

niga lärare är en förutsättning. Inställningen att 'framgångsrik a elev er alltid

k ommer att klara sig' måste ö v erges. För fortsatt framgång krä vs stim-

ulans. I annat fall risk erar den att b ytas mot just håglöshet o c h apati.

Rondablikk, 9/1 2010
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