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Mange kender nok Benny Andersen og Poul Dissings
Svantes Viser og måske også Svantes længsel efter at be-
søge Sverige - og glemme alt det onde, i lyse birkelunde
- men desværre bliver han let søsyg. Nu kan Matildes
læsere jo bare køre over den nye Øresundsbro (se forsi-
debilledet), eller også læne sig yderligere tilbage i sto-
len, idet temaet for dette nummer af Matilde  netop er
Sverige, under overskriften Matematik i Norden (og vi
hermed har startet en serie om de nordiske lande). Med
særlig tak til Ulf Persson (Chalmers, Göteborg) for re-
daktionel hjælp har vi samlet nogle indtryk fra den se-
neste tids debat i Sverige, og vi har fundet svenske bi-
drag til både et fagligt og kunstnerisk (!) fokus på mate-
matik. Nu kan et enkelt tema i Matilde naturligvis ikke
tegne andet end et omrids af svensk matematik; forhå-
bentlig vil læseren selv få lyst til at Google sig vej lidt
længere, eller evt. se på f. eks.
http:\\www.matematikdelegationen.gov.se, hvor den
officielle baggrund for en del af indlæggene nedenfor
omtales.

Det er snart 25 år siden vi i Danmark havde den stort
anlagte konference, Landsmøde om Matematikken i Dan-
mark, nogle dage i starten af maj måned 1981. Her blev
diskuteret og afrapporteret om snart sagt alle aspekter
af dansk matematik, lige fra didaktiske spørgsmål over
anvendelser til uddannelsen af unge forskere. Det blev
et digert materiale, redigeret af ildsjæle, og mange syns-
punkter herfra er stadig interessante. Initiativet kom fra
Dansk Matematisk Forening, som jo også siden har leve-
ret stof til debatter. På en hel anden måde, men alligevel
i en parallel hertil, har der i de seneste to år i Sverige
været søgelys på matematikken; den svenske regering
tog initiativ til en større debat og behandling af matema-
tikkens rolle og fremtid i samfundet, idet den nedsatte
den såkaldte Matematikdelegation. Hvis man følger lin-
ket ovenfor kan man læse hele betænkningen som dele-
gationen udgav for ca. et år siden - og finde mange vær-
difulde tanker om (sic side 85)...matematikken...som vi-
denskabeligt værktøj og dens status som verdens største
uddannelsesemne. Motivationen for delegationens arbej-
de er, at Sveriges stilling som en ledende industrination
hviler på teknisk og naturvidenskabelig kunnen, og at
matematik er et nøgleemne når det gælder fremtidens
studerende. (Mon ikke der ringer en klokke og spores et
ekko i vores hjemlige debat?)

I dette nummer af Matilde kan vi således lytte lidt med i
den diskussion,  der har fundet sted i kølvandet på ma-
tematikdelegationens arbejde; man skal ikke opfatte det
sådan at Matilde står inde for de fremførte synspunkter,
kun at vi som gode naboer følger med og tænker over,
om vi kan bruge nogle af argumenterne selv. Som det
fremgår af et blik på gymnasie- og universitetsverdenen,
er der store forskelle mellem Danmark og Sverige på fle-
re punkter. Men vort fags stilling i videnskab og uddan-
nelse er sammenlignelig.

Her er en kort omtale af nogle af temaets artikler: Anette
Jahnke er gymnasielektor og medlem af matematikdele-
gationen; hun giver et personligt indblik i mødet med
eleverne. Andre fra delegationen præsenteres journali-
stisk af Ulf Persson i en rundbordssamtale før de gik i
gang med det egentlige arbejde. Sten Kaijser har nogle
tanker om matematikken som levende videnskab (skre-
vet før ICME i København), og Said Irandoust (ordfø-
rende for matematikdelegationen) giver sine egne argu-
menter for at det er på høje tid at satse på matematik.
Som en del af det svenske tema anmeldes Anders Karl-
quists bog om Hilbert og hans problem af dels Ulf Pers-
son og dels Bengt Svensson. Jan Boman har skrevet ar-
tiklen om Magnetic resonance imaging, og Ulf Persson
har interviewet Arild Stubhaug, kendt for sine biografi-
er af nordiske matematikere. Svenska Matematikersam-
fundet har udarbejdet et (mere eller mindre) officielt svar
til matematikdelegationens handlingsplan, og det brin-
ger vi også her (der har ogsaa været mere kritiske svar,
bl.a. gående på at gøre mere for at fjerne “kundskabs-
fjendtlige holdninger i skolerne” osv. men som man kan
se, er der nok allerede at diskutere). Endelig har den kend-
te didaktiker Gerd Brandell en reaktion på bl. a. den ny-
lige PISA rapport. Lars Gårding har skrevet et manuskript
til et teaterstykke, hvor bl.a. John von Neumann har en
rolle; stykket har været opført, endda på Dramaten, se
http://www.matematik.lu.se/LMS/varen99.html

Som sagt handler dette nummer om Sverige; men mon
ikke man kunne få den tanke, at tiden også i Danmark er
moden til en fornyet indsats for matematikken som fag
og videnskab, i forlængelse af arbejdet/rapporten om
matematikken og kompetencerne af Mogens Niss et al.?
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Mitt namn är Anette Jahnke och jag är invald som den ”femte
ledamoten” i samfundets styrelsen. Jag vill här presentera mig
själv genom att berätta om en del av mina erfarenheter från att
undervisa både på gymnasium och universitet.

Jag arbetar sedan 2000 som gymnasielektor i matematik
vid Hvitfeldtska gymnasiet i Göteborg. Där undervisar
jag samt leder matematikinstitutionen. Hvitfeldtska har
ungefär 2000 elever och 180 lärare, varav 25 matem-
atiklärare. Vi har enbart teoretiska program (natur,
samhäll, handel, estetiskt, IB) och jag har undervisat på
de flesta av dessa. Jag tog min licentiatexamen hösten
1999 vid Matematiska Vetenskaper, GU/Chalmers inom
algebraisk talteori. Jag har även utvecklat en ny 5-poängs
kurs vid GU, Glimtar ur algebrans historia, som ges som
sommarkurs.

Jag har alltid drivits av en stor naiv undran över varför
inte alla tycker matematik är kul och varför de tycker att
det är så svårt. Under min grundutbildning studerade jag
didaktik på somrarna vid GU. Jag började undervisa som
nybliven doktorand. Att undervisa såg jag som intressant
och utmanade. En av de första kurserna jag undervisade
på var en en-veckas repetitionskurs av gymnasiematem-
atiken inför matematikstudier vid GU. Jag fick en A4-sida
där innehållet specificerades av den kursansvarige. Ly-
dig som jag var körde jag igång helt enligt instruktion-
erna. Efter den första föreläsningen kommer det fram en
student till mig och säger på rungande göteborgska: ”Vá
gör du när du inte är här då? Kör du ångvält då, eller ?”

Känslan av att ha blivit överkörd av en ångvält tror jag
många har upplevt som börjat studera matematik vid
en högskola/universitet. Övergången mellan gymna-
sium och högskola är något jag är mycket intresserad
av. Hur väl insatta är vi i varandras verksamheter?
Hur förbereder gymnasiet studenterna bäst? Hur tar
högskolan emot dem på bästa sätt? Trots all debatt om
brist på förkunskaper, så har vi, på kort sikt, de studenter
vi har och måste ta hand om dem på bästa sätt.

Det blev nog lite av en kulturchock när jag började un-
dervisa på gymnasiet. Låt mig berätta om två episoder.

Efter en utförlig (enligt min mening) genomgång vid
tavlan frågade jag klassen: ”Har ni några frågor?” En tjej
viftade ivrig med handen och frågade: ”Var har du köpt
dina byxor? Dom är urläckra!”

Vad man snabbt lär sig är att det finns många konkreta
saker som konkurrerar om elevernas uppmärksamhet.
Mitt i elevens vardag skall vi få elevens uppmärksamhet
på något så abstrakt som matematik. Om man då en-
bart kör på med matematiken rätt upp och ner så har
jag full förståelse för att den upplevs som obegriplig

och ointressant. Det gäller att förbereda varierade lek-
tioner som engagerar eleverna, griper tag i dem och får
de koncentrerade. Vilket inte är en lätt uppgift! För att
göra matematiken mer begriplig och greppbar anser jag
att det är nödvändigt att vi som lärare har en förmåga
att diskutera med eleverna OM matematik. Att väva in
följande fem punkter i sin undervisning tror jag är my-
cket viktigt (även på högskolan!)

matematikens historia - att matematiken faktiskt har
en historia

matematikens uppbyggnad, vad är axiom, bevis,
sats, definitioner

hur man kan utveckla ett begrepp. I nästa kurs? Vad
görs på högskolan? Inom forskningen?

moderna tillämpningar

hur man löser problem

En annan episod inträffade i en mycket duktig naturve-
tarklass. Mitt i en genomgång avbryts jag av en elev som
säger: ”Nu förstår jag ingenting av vad du gör! Eller vad
säger ni?” frågar eleven sina klasskompisar. Allt fler hu-
vud börjar nicka. ”Vi fattar ingenting!”.

Skulle detta kunna hända på högskolan? Min erfaren-
het är att studenterna är knäpptysta på högskolan. Men
”ångvältspedagogik” fungerar inte på gymnasiet. Elev-
erna ifrågasätter och kräver förklaringar. Det är en stor
tillgång som lärare att ha frispråkiga, och öppna elever.
Jag kan fråga dem vad det är som de egentligen inte
förstår och vi kan tillsammans bena ut problemen. Att
skapa en atmosfär där det inte existerar dumma frågor är
mycket viktigt. Eleverna skall kunna fråga vad de vill,
och få beröm när de tar steg framåt i sin egna matema-
tiska utveckling. De lär sig matematiken och jag lär mig
hur fantastiskt olika vid kan tänka kring olika begrepp.
Dessutom är de frågor de ställer oftast både matematiskt
och pedagogiskt utmanande för mig. Men det gäller att
lyssna mycket noga för att upptäcka djupet i deras frågor.

När jag började undervisa på Hvitfeldtska kom jag som
en person som brann för ämnet matematik. Nu efter tre
år brinner jag för människor och matematik. Det är tillsam-
mans som vi lär oss matematik. Det finns inget roligare
än när både eleverna och jag utbrister ”A-ha!!”

Avslutningsvis vill jag tacka för förtroendet att bli invald
i styrelsen.

Anette Jahnke

I huvudet på en gymnasielektor

Anette Jahnke
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Närvarande: Ordförande Said Irandoust, sekreterare
Bengt Johansson samt medlemmen Christer Kiselman,
samt vid pennan Ulf Persson1.

Ulf Persson: De direktiv som angetts av regeringen är
mycket allmänna och besitter därmed en stor tolknings-
latitud. Det talas dock om vikten att förankra han-
dlingsprogrammet hos regeringen, betyder detta att det
ingår implicita ideologiska direktiv?

Said Irandoust: Givetsvis måste handlingsprogrammet
förankras hos regeringen, det är ju politikerna som
har sista ordet när det gäller beslut och fördelning
av resurser. Men delegationen är helt fristående från
partipolitiska övervägande och har ingen ideologisk
överrock, det är ingen politiskt tillsatt delegation på det
sättet.

Bengt Johansson: Vi hoppas naturligtvis att regeringen
skall bli nöjd med vårt arbete, - men framför allt Sveriges
elever, lärare och föräldrar. Vi försöker samla in insik-
ter och åsikter. Folkpartiet har t.ex. tagit fram ett förslag
om matematiken i skolan. Andra exempel är från frågor,
motioner och interpellationer i riksdagen där särskilt Kds
skolpolitiker har varit aktiva, vilket vår utbildningsmin-
ister uttryckt uppskattning för2.

UP: Östros har ju i en debattartikel talat om att skolans
främsta mål är att överbrygga klyftorna i samhället.
Detta är ju en mycket behjärtansvärd ambition som det
vore grymt att motarbeta; men vad betyder detta i
konkreta termer? Skolan har ju två mål, dels indivi-
dens självförverkligande, och dels samhällets behov av
kompetens och duglighet. Dessa mål ömsom förstärker
varandra, ömsom står i motsatsförhållande till varandra.
Om nu ett av de övergripande målen är att göra Sverige
ledande inom naturvetenskap, hur rimmar det med den
nuvarande ideologin att allt som kan upplevas såsom ’eli-
tistiskt’ måste rensas bort?

SI: Jag ser inte någon motsättning. Alla skall bli bättre,
men givetvis skall de duktiga få all uppmuntran.

BJ: Östros har tillsatt en Tillträdesutredning. I direktiven
sägs bl.att det skall ”löna sig” att läsa matematik. Elever
i gymnasieskolan skall uppmuntras till att välja kurser i

matematik och språk i större utsträckning än i dag.3

UP: Det förslag till Gymnasieproposition som presenter-
ats har ju utsatts för mycket hård kritik, är det inte en
fara att om denna proposition går igenom innan maj 4 att
detta kommer att drastiskt låsa delegationens utrymme?

BJ: En mycket bra fråga. Vi har ställt oss densamma och
följer naturligtvis arbetet med propositionen med stort
intresse. En sammanställning av alla remissvaren väntas
i september. Ansvaret för utvecklingen av kursplaner lig-
ger på Skolverket så man ska inte vänta sig att propositio-
nen tar upp särskilt mycket om matematiken. Vi hoppas
och tror att vårt arbete kommer att kunna påverka gym-
nasiepropositionens utformning när det gäller denna del.

SI: Redan i januari, när arbetsgrupperna är färdiga med
sitt arbete, skall vi göra en sammanställning, vilket kom-
mer den pågående diskussionen om gymnasiepropositio-
nen tillgodo.

BJ: Jag betonar att delegationen arbetar mycket öppet.
Vi tar tacksamt emot alla förslag och bearbetar dem
förutsättningslöst.

UP: En annan fråga är ju hur förändra attityder till
matematiken. Matematiken är ju ganska osynlig för
den stora allmänheten. Oftast upplevs den som bara en
formell och oftast missvisande sifferexercis.

SI: Att påstå att man inte kan räkna anses ofta fint,
däremot skulle alla skämmas att erkänna att de inte kan
läsa eller skriva.

BJ: Maria Borelius5 vars bord detta är, påpekar att oin-
tresset för matematik kan ligga i att den är okontrover-
siell, ingen ifrågasätter den, alla tycker att den är viktig.

Christer Kiselman: I Vetenskapsradion förekommer
varje dag nyheter om forskning, mest om medicin, bi-
ologi och teknik, men ytterst sällan matematik. Detta är
ett förhållande som har många orsaker; allmänhetens bri-
stande intresse är säkert ett, journalisternas okunnighet
ett annat. Men en orsak är säkert också att forskarna i
matematik inte ”går ut”, som det heter, med sina resul-
tat. Det som skulle fordras är en attitydförändring både
hos forskarna, journalisterna och allmänheten. En tulipa-
naros, kanske, men vi måste börja någonstans. Delegatio-

1Under intervjun fördes inga anteckningar, ej heller någon bandupptagning. Strax efter intervjun gjorde jag några minnesanteckningar, och
skrev sedan ner parafraser på vad som hade sagts. Man skall alltså ej se detta som ett protokoll utan som en redigerad rapport. Därvid tog jag mig
vissa friheter. T.ex. Christer Kiselman skulle aldrig i verkliga livet avbrutit någon i talet. Givetvis har de berörda sett intervjun och fått tillfälle att
omformulera sina inlägg

2Fortlöpande information ges på delegationens hemsida http://www.matematikdelegationen.se
3För info om utredningen se delegationens hemsida
4Delegationen skall presentera sitt handlingsprogram innan den 28 maj
5Nytillsatt ordförande för den sjunde arbetsgruppen, den som vänder sig mot samhälle, bildning och demokrati

Diskussion med
matematikdelegationen

Ulf Persson
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nens första uppdrag är att föreslå åtgärder som kan leda
till en attitydförändring.

UP: Men vi har ju stora svårigheter med kommunikatio-
nen. Alla känner ju till galaxer, virus, atomer; men man
kan ju aldrig ta för givet att människor i allmänhet känner
till vad en grupp är. Du gjorde ju själv för en tid sedan
en målande parodi på hur Atiyahs matematiska föredrag
inför KVA (som trots allt bör bestå av Sveriges ledande
vetenskapsmän) skulle ha tett sig om det översatts till bi-
ologi. Radio och andra medier i all ära, den viktigaste
förmedlaren av matematisk kultur är trots allt skolan.
Problemet med matematiken är att dess fenomen inte är
manifesta på samma sätt som naturvetenskapen. Dess
charm ligger på ett annat plan, nämligen att resonera och
förstå.

BJ: Detta är mycket riktigt. Elever har ofta rapporterat
om just denna glädje i att kunna förstå. Senast, förresten,
dokumenterat i Skolverkets rapport ”Lusten att lära med
fokus på matematik”.

UP: Det är en sådan betoning på lust. Kan lust
förekomma utan plåga? Måste inte i all inlärning ett ele-
ment av tråkighet ingå, som endast kan övervinnas med
hjälp av disciplin. Att skolan ofta är tråkig vittnar ju den
gamla skolagan om [allmännt skratt] som hade som syfte
att påminna eleverna om att det fanns än värre saker än
inlärning.

SI: Man har gjort undersökningar. Man kan antingen lära
sig av lust eller rädsla. Till synes är bägge drifterna lika
effektiva, men det man lär sig av rädsla försvinner my-
cket snabbare, det har så att säga en betydligt kortare
halveringstid.

UP: Jag talar väl inte så mycket om rädslan som om
tråkigheten. I allt seriöst arbete ingår tråkighet.

SI: Jag märker att mina döttrar har en helt annan attityd
än vad jag hade som elev. Dagens samhälle är mycket
annorlunda från det jag växte upp i. Vi kunde acceptera
att ha tråkigt, men nu är det så mycket som pockar och
stimulerar. Detta kan vi inte bortse ifrån.

UP: Ligger inte denna attityd matematiken i fatet?

BJ: Känner du till skollagen?

UP: [Skamset] Nej.

BJ: I skollagen och skolformsförordningarna finns det
mycket stora utrymmen för mer matematik -för att
bredda och fördjupa sina kunskaper - i.tex. i ”Elevens
val” och ”Skolans val”. Men skolledarna tar oftast inte till
vara alla de möjligheter lagen inte bara medger utan di-
rekt uppmuntrar och föreskriver. Här måste det till mera
information, mod och kreativitet.

UP: Det står så mycket högtidligt i lagar och förordningar.
Kruxet är att skolledare inte längre är akademiskt tillsatta
som de gamla rektorerna, och därmed kan man knappast
förvänta sig att de skall tänka i slika banor.

SI: Lärarens betydelse är fundamental. Två komponenter
ingår i lärarrollen, dels de gedigna ämneskunskaperna

och dels personligheten, förmågan till inlevelse i elevens
situation. Brister i personligheten kan kompenseras
med ämneskunskaper, ty elever är toleranta; dock kan
aldrig bristande ämneskunskaper kompenseras av per-
sonligheten, hur vinnande den än må vara.

BJ: En nyligen genomförd undersökning visade just hur
oerhört viktiga ämneskunskaperna var för en lärare - inte
minst i matematik. Forskare i pedagogik som genomförst
studien uttryckte förvåning över dessa resultat. Det
gjorde inte vi.

UP: Positivt eller negativt?

BJ: En matematiklärare behöver kunna känna till hur
elever tänker, och här kommer faktiskt, som du nämnde,
grupp-teorin in. Många elever tänker i grupp-teoretiska
termer, och det gäller för läraren att igen känna detta -
och bygga vidare på denna grund. Matematikkraven för
en ingenjör ser ju helt annorlunda ut än för en lärare.

UP: Är det inte underligt att med denna betoning
på ämneskunskaperna hos lärarna, dessa systematiskt
marginaliseras i den reformerade lärarutbildningen.

BJ: Detta stämmer inte. Det finns gott om utrymme för
ökad ämnesundervisning.

UP: Men klimatet är inte sådant. Lagar och förordningar
är ju bra, men det är implementeringen som gäller. Detta
kan ju illustreras av att många av reformerna i skolan har
ju fördröjts, ibland omöjliggjorts av lärare som hållit fast
vid det gamla, och kanske i de allra flesta fall har detta
varit en välsignelse.

SI: Det stämmer nog, tröghet kan ibland vara av godo om
det medför reflektion, eftertanke och självrannsakan.

UP: Lärarnas status har ju eroderats under många år.

CK: Men inte bara för lärare. Kungar och präster har ju
fått uppleva att deras aktning och inflytande dalat bety-
dligt mera drastiskt.

UP: Under en lång tid var ju prästyrket den naturliga
vägen för den bildningstörstade ynglingen. Många av
geologerna och palenteologerna i England under början
av 1800-talet var ju präster. Senare blev det läraryrket
till vilka de sökte sig. Matematiklärare fram till 50- och
60-talet hade oftast varit matematiska skolljus bland sina
klasskamrater, numera fruktar jag att detta snarare hör
till undantagen än reglerna. Detta måste ha fått genom-
slag när det gäller attityder till matematiken. Vad vi
skulle behöva vore lektorer i matematik på gymnasierna,
vi på universiteten har en stor outnyttjad kapacitet att ut-
bilda sådana.

BJ: Skulle många av doktoranderna vara villiga att gå
ut i skolorna? Förresten åligger det kommunerna att i
största möjliga mån anställa forskarutbildade lärare. Men
kommunerna vägrar. Det är för dyrt, istället försöker de
komma undan så billigt som möjligt. Det är sorgligt. Situ-
ationen är speciellt prekär för matematiken. Vid en studie
som jag gjorde för ett antal år sedan uppdagades det att
det fanns bland fysikerlärarna på gymnasiet tjugo gånger
så många lektorer som det fanns i matematik.
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UP: Kanske det vore rentav läge att riva upp kommu-
naliseringen av skolan! Men detta är väl helt orealistiskt.
För att återgå till lektorerna. Fysiker har betydligt mindre
möjlighet att undervisa på universiteten än matematiker.
Och jag anser att tillväxten av alla småuniversitet har till
stor del ersatt gymnasierna.

SI: En del lärare rekryterades ju från gymnasierna till
de nya högskolorna vid starten. Men numera krävs
också forskningsmeriter vid de flesta lärarrekryteringar
till dessa högskolor.

BJ: Det stämmer. Goda gymnasielärare sugs ofta upp av
dessa.

UP: Det är en olycklig trend att undervisningen skjuts
upp allt mer i stadierna. Den gamla gymnasieundervis-
ningen bedrivs nu i universitetens regi, medan gym-
nasierna sysslar med vad grundskolan tidigare befttade
sig med. Detta är ett slöseri av resurser.

BJ: Det stämmer inte riktigt. Detta med diagnostiska
prov. En ny undersökning visar att visserligen kan gym-
nasieeleverna vara dåligt förberedda i jämförelse med
tidigare, men efter några veckors god undervisning vid
högskolan kan en stor del av detta gap överbryggas. Det
finns således ingen anledning till att vrida sina händer i
förtvivlan.

UP: Men om detta är så lätt att åtgärda, varför görs det
inte tidigare? När det gäller matematikers inflytande
på läroplaner så blev väl denna omöjlig efter den Nya
Matematiken.

BJ: Jag anser detta vara överspelat. Och dessutom kas-
tades mycket gott ut med badvattnet. Matematiker är
mycket välkomna med nya idéer. Problemet var väl
att de gamla adjunkterna på grundskolan och gymnasiet
ställde sig mycket skeptiska och satte sig aldrig in i den
nya matematiken.

UP: Jag känner till undantag. Annars finns det många
uppenbara exempel på nygammal förnyelse inom skol-
matematiken. Återinförandet av geometrin t.ex. Den är
ju åskådlig, och innefattar många relativt subtila, men
dock intuitiva begrepp såsom yta.

BJ: Till slut skulle jag vilja vädja till Samfundets medlem-
mar, bland vilken jag själv är en ständig medlem...

CK: Jag är bara medlem tills jag dör.

BJ: ...att komma med förslag till delegationen och dess
arbetsgrupper. Vi är öppna för alla förslag. Delega-
tionens arbete står och faller med responsen från alla
berörda. Detta är ett ypperligt tillfälle att sätta matem-
atiken i fokus och få gehör hos statsmakterna. Grip detta
tillfälle!

För oss matematiker är det uppenbart och självklart att
matematiken är en levande vetenskap. För oss är det
också en vetenskap som under de senaste 50 åren befun-
nit sig i snabb utveckling, och vi är övertygade om att den
kommer att fortsätta att utvecklas så långt in i framtiden
som vi kan se.

Men hur sprider vi den bilden till omvärlden? Vad ser
omvärlden av vår levande vetenskap?

Svaret beror naturligtvis åtminstone delvis på vilken
omvärld vi menar. Det finns förvisso många icke-
matematiker som vet ganska mycket om vad som pågår,
men de är tyvärr en liten andel av (exempelvis) Sveriges
befolkning. I den andra änden finns de som aldrig träffat
på någon matematik alls utanför skolan, och som därmed
fått hela sin uppfattning om matematiken ifrån sin egen
skoltid. Däremellan finns det olika grader av kunskap,
såväl matematisk, som om matematik.

Generellt gäller att omvärldens uppfattning om matem-
atiken huvudsakligen grundas på i tur och ordning: skol-
matematik, högskolematematik och populärmatematik.

För att förstå vad denna bakgrund ger för en uppfat-
tning om matematiken så kan vi börja med att notera
att i all matematikundervisning (utom möjligen vid
forskarhandledning) så presenteras matematiken som
om

så här är det

så här har det alltid varit

och

det har man alltid vetat.

Dessutom så är den matematik som förekommer i skolor
(och ofta även i grundläggande kurser på högskolenivå)
som regel många hundra (den allra första rentav tusen-
tals) år gammal.

Så hur skulle någon med endast denna erfarenhet
av matematik överhuvudtaget kunna föreställa sig att
matematiken lever och fortfarande utvecklas?

Matematikken en
levande vetenskap

Sten Kaijser
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Kort sagt, det intryck som ges är att matematiker sitter
och försöker lösa urgamla problem, som (förmodligen)
inte kommer att vara till någon som helst nytta.

Man kan naturligtvis fråga sig om det spelar någon roll
vad omvärlden tycker och jag tror att det gör det. På kort
sikt spelar det roll vid utdelningen av forskningsstöd och
på längre sikt spelar det roll för nyrekryteringen av unga
matematiker.

Vad kan vi göra?

Först och främst så ska vi vara tacksamma mot de få am-
bassadörer vi har. Vi måste uppskatta dem som på olika
sätt populariserar matematiken, inte helt oavsett hur de
gör det, men nästan. I detta sammanhang vill jag också
betona att oberoende av vilken uppfattning var och en
må ha utav matematikdidaktik, så är det värt att notera
att många som kallas didaktiker faktiskt är utmärkta am-
bassadörer för matematik.

Vi ska också ta till vara de gratismöjligheter vi erbjuds.
Detta innebär bl.a. att vi måste försöka att utnyttja ex-
empelvis Abel-priset till att verkligen berätta om modern
matematik!

Även om vi kan ha svårt att få in populära artiklar om
matematik i tidningar och tidskrifter, så bör vi åtminstone
se till att alla populära böcker om matematik får en recen-
sion i den lokala tidningen i varje universitetsstad.

var viktiga förutsättningar för exempelvis kvantmekanik,
relativitetsteori och datorer.) Detta är också ett av de
främsta argumenten för att även dagens matematiska
forskning är viktig.

Avslutningsvis skulle jag också önska att vi oftare skulle
betona den roll som matematiken spelar för det som
brukar kallas den vetenskapliga världsbilden. En större

Det är ju t.o.m. så att de få gånger som matematiken
uppmärksammas i media så förstärks närmast intrycket
av att matematiken ”är mossig” för vad är det som
uppmärksammas – jo, vanligen att ett problem ifrån år
1900 eller tidigare blivit löst. Vi vet ju att detta beror på
att ”tekniken gått framåt” så att dagens matematiker har
en helt annan arsenal av tekniker att tillgå när de studerar
gamla probllem, men detta kommer inte fram i medierna.

roll än de allra flesta anar. Grunden för det vetenskapliga
synsättet är nämligen att alla vetenskapliga teorier är pro-
visoriska – vi vet inte om fysikens grundläggande ekva-
tioner ger den rätta beskrivningen av verkligheten. Det vi
däremot är säkra på, det som skulle kunna kallas fysikens
0:te postulat, är att om dagens ekvationer inte är de rätta
så kommer de att ersättas av andra matematiska ekva-

tioner.

I sommar får vi också fler chanser i samband med att vi
har både 4ecm i Stockholm - tillsammans med ett antal
satelliter - och ICME10 i Köpenhamn.

Eftersom jag är huvudansvarig för en av dessa satel-
liter, nämligen den som kallas HPM (uttytt History and
Pedagogy of Mathematics) är det naturligt för mig att
också betona matematikens historia. Trots vad jag skrev
ovan om en ”mossig vetenskap som studerar urgamla
problem”, så tror jag nämligen att vår historia kan bidra
till att ge en föreställning om en levande vetenskap.
Detta av åtminstone två anledningar. Den första är
att det visar sig att även gammal matematik utveck-
las, och den andra är att en hel del av den matematik
som faktiskt ”flimrar förbi” ofta är förvånansvärt ung.
Ett tredje skäl, och det som en gång var anledningen
till att jag började intressera mig för matematikens his-
toria, är att många vetenskapliga idéer som är viktiga
idag, ursprungligen kom ifrån studiet av matematiska
problem och därför ”tänktes av matematiker” långt in-
nan de hade blivit aktuella inom andra vetenskaper. (De
mest berömda exemplen på detta är väl gruppteorin, Rie-
manngeometrin och beräkningsbarhetsproblemet som

Stockholms Universitet
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Vi har med intresse tagit del av kontaktkommitténs inlägg kring
Matematikdelegationens arbete i förra numret av Medlemsuts-
kicket liksom brevet 21 april 2004 från Svenska matematiker-
samfundets ordförande Sten Kaijser till delegationen. Vi tackar
för alla förslag och underlag som nått oss. Vi skall på bästa
sätt försöka beakta synpunkter och frågeställningar i det fort-
satta arbetet. Nu återstår för vår del att sammansmälta allt till
en handlingsplan i ett betänkande. Efter remissförfarande och
politiskt tagna beslut kommer det spännande arbetet med att re-
formera svensk matematikutbildning, där samfundet är en my-
cket viktig medverkande inspiratör. För att ge en bild av prob-
lem och möjligheter i vårt arbete sänder vi följande artikel som
hela delegationen står bakom.

Matematikdelegationens ordförande,

Said Irandoust

Hög tid att satsa på matematik

Vår matematikundervisning är i fokus. I massmedia
diskuteras studerandes bristande intresse och kunskaper
och hur en nedåtgående trend ska kunna brytas. En av
de viktigaste uppgifterna för regeringens matematikdel-
egation är att öka medvetenheten om ämnets betydelse
på alla nivåer i vårt samhälle.

Parallellt med larmrapporter finns dokumenterat hur
skolor och enskilda lärare brutit den negativa trenden
och vänt utvecklingen i positiv riktning. Efter att ha tagit
del av forskning, utredningar och beprövad erfarenhet i
Sverige och internationellt är delegationen övertygad om
att det finns en stor potential för förbättringar i det sven-
ska utbildningssystemet. Många goda krafter kan tas till
vara på ett bättre sätt och alla kan med stödjande, in-
tresseväckande och utmanande aktiviteter lära sig mer
matematik. Vi har identifierat utvecklingsområden från
förskola till högskola, där det är särskilt angeläget med
satsningar. Bland dessa finns stöd och stimulans till att
sprida resultat av lokala utvecklingsprojekt och forskn-
ing, en samordnad kursplaneöversyn av innehåll och
övergångar mellan olika skolformer, en nationell sat-
sning kring lärarutbildningens innehåll och former samt
resurser till kontinuerlig kompetensutveckling av lärare
på fältet.

Varför satsa på matematik? Det finns många skäl till
att matematikämnet fått allt större betydelse i vårt ut-
bildningssystem. Ett skäl är att matematiska modeller
och det matematiska språket genomsyrar allt fler verk-
samheter. Matematiken är en självklar medborgarkun-
skap. För att verka i ett demokratiskt samhälle och aktivt

delta i beslutsfattande om hur framtiden ska gestalta sig
krävs grundläggande kunskaper både i och om matem-
atik. Sådana kunskaper är också oundgängliga för alla
former av högre eftergymnasiala studier. Förr användes
matematikens modeller och språk framförallt allt inom
naturvetenskap, teknik och ekonomi, men idag återfinns
i allt högre grad matematikens språk i utbildningar på
vetenskaplig nivå, även inom samhällsvetenskap och hu-
maniora. Gång på gång uppmärksammar också olika
avnämare betydelsen av att ungdomar i yrkeslivet har
grundläggande matematikkunnande. Att kunna förstå
och uttrycka sig matematiskt är en nödvändig kommu-
nikativ kompetens och e n del av ett modernt bildnings-
begrepp.

Ett annat skäl att betona vikten av matematikkunnande
för alla ser vi i social, etnisk och könsmässig segregering.
Omfattande undersökningar visar att bristen på intresse
och kunnande i matematik spelar stor roll för uppkom-
sten av olika skikt i samhället, där individer sorteras i de
som kan och de som inte kan det matematiska språket
med allt vad det innebär för möjligheter till yrkesutbild-
ning och politiskt-ekonomiskt inflytande. Det moderna
matematikämne som delegationen vill lyfta fram är en
del av människans samlade kulturhistoria, med anknyt-
ningar till naturvetenskap, teknik och humaniora. Det är
ett internationellt språk med egna symboler och gram-
matik som används av allt fler som ett nödvändigt verk-
tyg för att hantera medborgarskap, yrke, vetande och
vardag. Ett modernt matematikkunnande handlar inte
bara om att kunna räkna, det handlar om att kunna
tillämpa mångsidigt utvecklade kompetenser i t ex argu-
mentation, kommunikation, problemlösning, rimlighets-
och riskbedö mningar. Att våra ungdomar har med
sig ett sådant kunnande för högskolestudier eller för
yrkeslivet har ett stort värde både för dem själva och för
samhället.

Problem i Sverige och internationellt. Delegationen har
till uppgift att utarbeta en handlingsplan med förslag
till åtgärder för att förändra attityder till och öka in-
tresset för matematik samt att utveckla undervisningen
från förskola och skola till vuxenutbildning, högskola och
folkbildning. Planen ska bl.a. syfta till att fler ägnar sig åt
studier inom områden som matematik, naturvetenskap
och teknik. I uppdraget ingår att bedöma behovet av
förändrade kursplaner. Ett av flera motiv i delegationens
direktiv är rapporter från tekniska högskolor om ökande
spridning i studerandes förkunskaper och att resultaten i
inledande matematikkurser försämrats.

De svårigheter som uppmärksammats i Sverige finns
också i andra västländer. Nu i februari kom en brittisk
larmrapport med förslag till omfattande insatser för en

Hög tid att satsa på matematik

Matematikdelegationen
- Said Irandoust
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reformerad matematikundervisning “The crisis in maths
teaching could hardly be worse”. Utredningen tillsattes
efter en studie av anledningar till bristande rekrytering
och vikande intresse för naturvetenskaplig och teknisk
utbildning. Den fann, som i Sverige, att den mest kritiska
punkten var just matematiken:

it has been widely recognised that mathematics occupies a
rather special position. It is a major intellectual discipline in
its own right, as well as providing the underpinning language
for the rest of science and engineering and, increasingly, for
other disciplines in the social and medical sciences. It under-
pins major sectors of modern business and industry, in partic-
ular, financial services and ICT. It also provides the individual
citizen with empowering skills for the conduct of private and
social life and with key skills required at virtually all levels of
employment.

Bristande intresse för studier i matematik, naturveten-
skap och teknik har f.ö. särskilt uppmärksammats inom
hela EU-området. Att förändra situationen är ett strate-
giskt utbildningsmål.

Betydelsen av bra lärare. Vikten av goda kunskaper i
matematik är obestridlig slås fast i regeringens direktiv
till delegationen. Det är väsentligt att få alla i samhället
att inse betydelsen av goda kunskaper i och om matem-
atik. Dessvärre kan vi spåra ett utbrett synsätt att matem-
atik är lätt att undervisa i. Enskilt arbete i läroböcker
dominerar. Matematiken måste, i likhet med andra
ämnen, innehålla motiveringar, analys, problemlösning,
diskussion och värdering. Här har kommunerna ett
viktigt ansvar och mycket tyder på att politiker och
beslutsfattare underskattat svårigheterna i utvecklingen
av vår matematikundervisning och inte tagit tillräckligt
allvarligt på sitt ansvar när det gäller lärarförsörjning
och stöd till kompetensutveckling av lärare i matematik.
Barn, elever och studenter efterlyser fler utmaningar och
bättre förståelse för och i matematik. Det visar t ex
Skolverkets rapport Lusten att lära med fokus på matem-
atik. Lärares intresse, engagemang och kunnande är den
viktigaste faktorn för utveckling av vår matematikutbild-
ning. Här krävs breda insatser för att ge tid och stöd
för att förbättra undervisningen. För tredje gången un-
der 2000-talet samlade Matematikbiennalen i januari över
3000 deltagare i Malmö, trots kommuners och skolors
dåliga ekonomi. Uppenbarligen är lärares intresse och
behov att utveckla svensk matematikundervisning my-
cket stort. Biennalens seminarier och idéutställningar
visade också att lusten och viljan till insatser ger engager-
ade, nöjda elever och studerande med bättre arbetslust
och kunskaper.

Vilka kunskaper är viktigast? Det är positivt att
ämnesföreträdare och forskare vid högskolor och univer-
sitet nu engagerar sig i förnyat innehåll i grundskolans,
i den reformerade gymnasieskolans och i högskolans
matematikkurser. Det har påpekats att mycket stoff i
gymnasiets kurser ska läras in på kort tid. Det leder till
ytinlärning med bristande förståelse för viktiga begrepp
och osäkerhet i grundläggande färdigheter. Det kan vara
värt att diskutera om en kursplan ska ha fokus på ett
visst teoriinnehåll eller på utvecklandet av matematiska
kompetenser som bättre än idag kan anpassas till olika

studieinriktningar och studieintressen. Av stor betydelse
blir då också innehåll i de nationella kursproven.

Att ge kursplanemål med hjälp av önskvärda matema-
tiska kompetenser är vanligt i västländer och kan vara en
framgångsväg även för Sverige. Olika studieinriktningar
med anpassade kurser kan med bättre studiemotivation
leda till samma lärandemål i matematikämnet.

Seminarier med matematikdelegationens arbetsgrupper
tyder på att styrdokument och kursplaner i matem-
atik ska ses över i ett sammanhang, det gäller
förskola, grundskola, gymnasieskola och vuxenutbild-
ning. Förväntningar på elevernas kunskaper behöver bli
tydligare för att nuvarande osäkerheter vid stadie- och
skolformsövergångar ska kunna minskas.

Nya utmaningar Utbyggnaden av högskolan med bred-
dad rekrytering ger fler studenter bättre möjligheter
till utbildning. Ökad valfrihet med konkurrens om
elevernas studieintressen leder också till större het-
erogenitet bland nybörjarstudenter. Högskolan har
en mycket viktig uppgift att svara upp mot denna
utveckling. Inför nya utmaningar får vi inte fastna i
förenklade förklaringsmodeller och lösningsförslag med
ensidiga klagomål och beställningar på närliggande skol-
former. Förnyelse av innehåll och arbetsformer som ökar
studerandes vilja att arbeta uthålligt med matematik och
som stärker deras tilltro till egen förmåga är en viktig
byggsten för att nå framgång. God utbildning rekry-
terar fler studerande till matematikintensiva gymnasie-
och högskoleutbildningar. Dialoger och utvecklat samar-
bete lokalt och centralt mellan lärare och studerande
i grund-, gymnasie-, och högskolor ger nödvändiga
förutsättningar för förbättringar. Från flera högskolor, t
ex Umeå och Stockholm, kommer rapporter om hur man
lyckats förbättra studieresultat och intresse för matem-
atik.

Ingenjörer och naturvetare är inte på något självklart
sätt samhällets hjältar för dagens ungdom. Många med
toppbetyg från gymnasieskolan väljer andra karriärer.
Matematiken anses fortfarande viktig, men många ty-
cks inte inse varför. Högskolor och universitet har en
avgörande, kvalificerad uppgift att lyfta fram matem-
atik som ett fascinerande ämne i ständig utveckling, dess
betydelsefulla roll i tillämpningar och som eget kun-
skapsområde. Självklart måste också undervisningens
innehåll utvecklas i takt med ämnets och samhällets
utveckling.

Samarbete och engagemang I delegationens uppdrag
ingår att öppet diskutera problem och möjligheter un-
der utredningens gång. Därför genomför vi ett stort an-
tal hearingar, samråd, konferenser och seminarier. Vi
har hittills mött mer än 2000 personer som utifrån sina
perspektiv och erfarenheter gett underlag och förslag för
vårt arbete. Gemensamt för alla är ett stort och profes-
sionellt engagemang, brett ansvar och imponerande vilja
till initiativ och insatser. Många har stora förväntningar
på förslag och genomförande. Vi har nu ett betydelsefullt
arbete med betänkandet som enligt planerna ska lämnas
till regeringen den 28 maj. Vår ambition är att – utifrån
allt det underlag vi fått in – fokusera på viktiga utveck-
lingsområden som kan ge god effekt vid en bred nationell

forts. side 15
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En bok på svenska om Hilberts Problem! En an-
genäm överraskning. Vem skriver och till vilka
vänder sig författaren? Författaren är Anders Karlqvist,
känd såsom chef för Polarforskningsinstitutet och med,
förmodar man, en gammal orostad kärlek till matem-
atiken1. Syftet är att för en bredare allmänhet, utan
speciella förkunskaper, ge en introduktion till tjugonde
århundradets matematik, med Hilberts problem såsom
utsiktspunkter. Problemet att ge en icke-matematisk sko-
lad läsekrets en vetenskaplig förståelse för ämnet är, som
författaren riktigt påpekar i introduktionen, så gott som
omöjligt. Man kan då undra vari ambitionen egentli-
gen består? Att bekantgöra läsaren med Hilbert och
några andra stora matematiker för att sprida dessa namn
inom en större krets? Att visa att matematik är ett
aktivt och spännande område, och inte bara ha r sitt
berättigande i sina tillämpningar utan även som en kul-
turell företeelse? Att väcka nyfikenhet, framför allt hos
unga människor, om matematiken såsom en vetenskap
och en möjlig karriärväg?

Att popularisera matematiken är både enklare och
svårare än att popularisera andra vetenskaper. Det är
enklare i den meningen att även på elementär nivå kan
något av matematikens fascinerande väsen förmedlas,
förutsatt att läsaren har det rätta sinnelaget och är beredd
att anstränga sig. Men det är samtidigt svårare eftersom
matematiken inte låter sig enbart beskrivas i orienterande
ordalag, och dess begrepp, i motsats till andra veten-
skaper, är inte uppenbara och kända. En astronom, en
fysiker, en kemist och en biolog kan alla peka på avancer-
ade fenomen som folk har konfronterats med och vars
definitioner och existenser knappast behöver presenteras
eller förklaras.

Men hur skall matematiken populariseras? Om man
ger helt avkall på ambitionen att förmedla förståelse så
har det gjorts framgångsrikt, eller åtminstonde med bred
uppskattning. Ett exempel därvidlag utgör Singhs bok
om Fermats gåta, som utan att ge någon upplysning om
lösningen till densamma dock kunnat förmedla illusio-
nen om en sådan. Dessutom har den, vilket inte är
att förakta, för en bred allmänhet lyckats levandegöra
varför matematik är spännande och varför matematiker
ägnar sig åt den med en sådan passion. Men tyvärr
består populärvetenskap, speciellt i matematik av urvat-
tning. Allt som är svårt tas bort, eller beskrivs i grova
förenklade termer med missvisande analogier, och resul-
tatet blir en rappakalja lika obegriplig för fackmannen
som för den oinvigde. Inte undra på att författandet av
populärvetenskaplig litteratur har setts ner på av aktiva
vetenskapsmän. Dock så har vetenskapsmän i allmänhet
och matematiker i synnerhet en plikt att ta värvet på

allvar, i stället för att helt överlåta fältet åt klåpare.
Populärvetenskap kan bedrivas på många nivåer allt
efter förutsättningar. På grund av den tilltagande spe-
cialiseringen så finner ju många av oss varande amatörer
i andra matematiska specialiteter och det har därmed up-
pstått en tradition av icke-specialiserade översikter såväl
skriftliga som muntligt framförda. Många av dessa är
förträffliga och många framstående matematiker, man
tänker kanske främst på Atiyah, har visat sig vara my-
cket skickliga i att ge spännande om än något glättade
föreläsningar som gett åhörarna illusionen om förståelse
och överblick och därmed den tillfredställelse och up-
peppning en sådan skapar. Om det går att ge populära
framställningar på ganska hög nivå, vore det då inte
möjligt att ge dem på något lägre nivå?

Nackdelen med att ta enskilda av Hilberts problem
som utgångspunkter för en lekmannaöversikt är, som
författaren inledningsvis mycket riktigt påpekar, dess
ojämnhet. Vissa tillhör matematikens kärna, andra har
visat sig vara blindspår. Det är mycket möjligt, fast om
detta kan vi bara spekulera, att Hilbert inte lade någon
större möda på att välja ut dem. Men å andra sidan lig-
ger det i sakens natur att själva ambitionen att presen-
tera problem att styra den framtida utvecklingen utgör
en förmätenhet gränsande till det absurda och idag skulle
ingen matematiker påtaga sig en sådan grandiös uppgift.
Så hade han tagit alltför allvarligt på sin uppgift hade
det knappast blivit bättre, snarare sämre. Hans ambi-
tion var väl helt enkelt att ställa några provocerande
frågor av varierande svårighetsgrad utan illusioner om
att dessa skulle ha något bestående inflytande. Men
som författaren betonar, inflytande har de haft, ett infly-
tande som ingen vid tillfället hade kunnat ana. Kanske
kan man tillskriva detta Hilberts fruktbara intuition, eller
bara tillfälligheter.

Viss matematik är lättare att presentera för lekmannen
än annan. Man tänker då osökt på elementär talteori
eller kombinatorik i dess förströelsematematiska tappn-
ing. Men kanske trots allt den för lekmannen enklaste
matematiken att presentera är matematikens grundvalar
och hur dessa kan införlivas med matematiken och
bli föremål för dess kalkyl. Jag tänker därmed på
oändligheterna, Cantors mängdlära, de inneboende para-
doxerna, Gödels ofullständighetsbevis, Turingmaskiner,
rekursiva mängder etc. Idéerna är enkla och kraftfulla
och tillgängliga för den reflekterande lekmannen med det
filosofiska sinnelaget. Och mycket riktigt, när Karlqvist
håller sig inom dessa domäner, med vilken han troli-
gen har en personlig förtrogenhet, är hans framställning
någorlunda medryckande. Problemet är, vilket han även
inser, att en ensidig betoning på detta ger en synnerligen

1I själva verket en disputerad matematiker, som under årens lopp har varit redaktör för ett antal verk om matematisk modellering

Århundradets matematik
Ulf Persson
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skev bild av matematiken. Matematiken är mycket mera
än logik, ja logiken är ju bara en matematisk gren bland
andra se dan den har tappat sin metafysiska mystik, och
de logiska landvinningarna har haft mycket liten prak-
tisk betydelse på matematiken, förutom kanske att bet-
ona att matematiken är ett organiskt växande väsen och
dess frågeställningar inte kan genereras slumpmässigt
och att de allra flesta problem som kan formuleras är
meningslösa. (Ett belysande exempel är ju allmänna dio-
fantiska ekvationer).

Ingen matematiker kan numera behärska matematikens
samtliga domäner, och än mindre gäller detta den ivrige
amatören. Tyvärr kan man inte helt frigöra sig från den
elaka misstanken att Karlqvist för många av Hilberts
problem helt enkelt har läst in sig på sekundära och
populära framställningar och sedan i urvattnad form rab-
blat upp den läxa han lärt sig. (Jag har t.ex. ingen an-
ing om vad han menar med Shimuras och Tanyiamas ar-
beten, jag vet vad detta innebär i samband med Fermats
sats, men det är mycket möjligt att han refererar till också
något annat, för honom och därmed även för läsaren, helt
obegripligt.) (Hans karaktärisering av Hilberts sextonde
problem Utveckla en topologi för algebraiska kurvor och ytor
är för mig helt obegriplig, och referensen till Taniyama-
Shimuras förmodan, gör det hela än mera förvirrande.
Dock berör han gränscykler och modulära former i tex-
ten.). Framställningen är behäftad med ett antal sakfel
och grodor. Bland de mest oskyldiga är att han insis-
terar på att använda termen valaxiomet för den etabler-
ade svenska termen urvalsaxiomet (han orkar inte vara
konsistent därvidlag). Att påpeka att i de Gaussiska
heltalen entydig primtalsfaktorisering inte gäller via ex-
emplet 5 × 2 = 10 = (3 + i)(3 − i) är en groda (ty vi
vet ju alla att 5 = (2 + i)(2 − i) och 2 = (1 + i)(1 − i)).
Vidare gör han en härledning av Cardanos formler, men
genom att hoppa över en massa led, blir härledningen
helt förbryllande. Listan kan givetsvis göras längre och
man beklagar att förlaget inte lät boken granskas av en
matematiker av facket.

En allvarligare invändning är att trots allt så förutsätter
författaren en hel del baskunskaper hos läsaren, som ma-
triser, komplexa tal, oändliga serier. I många fall, utav
utmattning antar man, så hänvisar han till mera avancer-
ade begrepp såsom differentierbara mångfalder. Med
sådana förutsättningar hade författaren kunnat gå my-
cket längre, vara mycket mera precis. Samtidigt som
han då även tävlar om läsarens gunst med mera avancer-
ade framställningar. Ekvationer lär vara anatema inom
populärvetenskap. Hawkins förläggare varnade honom
för att varje ekvation skulle halvera läsekretsen. Karlqvist
däremot är inte rädd för att presentera ekvationer, många
antar man helt enkelt avskrivna. Nåja det är inget fel
med detta, även om de knappast förklaras. Mycket av
matematikens formler upplevs av allmänheten som magi
(vilket illustreras av de patetiska försök som tecknare ofta
gör genom att kludda ner en svarttavla med allehanda
rot uttryck) och om ambitionen inte huvudsakligen är a

tt förklara utan att förföra och förtjusa, undrar man inte
varför det inte skulle ha varit lämpligt att ta stegen fullt
ut och presentera mera komplicerade formler. Sådant
kan fascinera och vara betydligt mera upplysande än att
ideligen hänvisa till den komplicerade matematiska verk-
ligheten.

Hur skall då matematik populärt presenteras? Som
sagt vad, detta är inte lätt, och man välkomnar varje
seriöst försök, om inte annat för den provokativa utman-
ing det kan innebära för andra att försöka överträffa.
Vad skall man undvika? Matematiken är inte ett
främmande språk som bara behöver översättas. Matem-
atiska begrepp har, som jag inledningsvis betonade, of-
tast ingen vardaglig motsvarighet, och försöken att finna
vardagliga ’översättningar’ blir bara missledande och
förvirrande. Populärvetenskap kan inte fungera genom
förenkling och urvattning, att via en teknisk matema-
tisk text skala av teknikaliteterna. Den måste börja un-
derifrån, genom att författaren återigen ser matematiken
med oskuldsfulla ögon. Detta förutsätter att författaren
är väl förtrogen med sitt ämne, och författandet av den
populärvetenskapliga texten blir helt enkelt ett nytt och
skapande sätt att återigen se den verklighet med vilken
han är förtrogen. En sådan text behöver inte vara
lättfattlig, den kan innehålla subtila resonemeng, och
komma in på områden som går läsaren överhuvud. Detta
är dock inte en katastrof, det är oundvikligt, och en text
skall spänna över ett brett spektrum. Men genom att
befria sig från en yrkesmässig slentrian kan författaren
genom sin entusiasm smitta läsaren med densamma.

Detta är egentligen inget nytt. Många av 1800-talets stora
banbrytande vetenskapsmän skrev för den bildade och
intelligente lekmannen. Man tänker därvidlag på Dar-
wins arbeten eller än mera på hans vapendragare T.H.
Huxley. De var därvid del av en förnämlig tradition som
verkade långt in på 1900-talet. Men någonstans på vägen
torkade den ut. Kan det ha varit den bildade, intelligente
lekmannen som helt enkelt försvann? Utan en specifik
målgrupp så havererar varje försök till popularisering.
Mitt råd är att matematikern skall skriva till ’barnet inom
sig’.

Förlaget är dock att gratulera till det kommersiellt
otacksamma initiativet att utge matematisk litteratur för
allmänheten. Det tar mig emot att inte kunna anmäla
denna specifika frukt med större entusiasm, man jag kan
bara hoppas på att initiativet skall inspirera till andra
försök, även från Karlqvist själv, som säkert kan mycket
bättre. Jag må faktiskt tillstå att jag själv lärt mig ett
och annat från texten. Slutligen eftersom det är lätt för
en yrkesmatematiker att racka ner på tekniska defekter
och döma ut, så har jag bett en gymnasielärare läsa bo-
ken och ge sitt oberoende omdöme istället. Recensionen
följer nedan och är skriven ovetandes om innehållet och
utformningen av min egen. Min kommentar till denna är
att det finns ett uppdämt behov av populära matematiska
framställningar.
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Boken “Århundradets matematik” har sin upprinnelse
i föredragsanteckningar och artiklar. Dessa har An-
ders Karlquist bearbetat och utvidgat till en mer sam-
manhängande text.

I boken belyser han matematikens utveckling fram till
och med vår tid. Som genomgående tema har han valt
de problem, som den tyske matematikern David Hilbert
hade formulerat inför matematikerkongressen i Paris år
1900.

Framställningen ger en bred bild av matematikens
utveckling. Ett flertal matematiker presenteras med små
korta bibliografier, som förhöjer läsvärdet. Att få bekanta
sig med matematikern, som genom sina misstag utveck-
lade matematiken, känns ganska trösterikt.

Genomgående är att matematikbegåvningen visar sig i
tidig ålder. Flera berömda matematiker har publicerat
sina epokgörande teorier under tonåren. Detta är något
för den svenska skolan att fundera över. Hämmar det
svenska skolsystemet våra matematikbegåvningar?

Att skriva populärt om modern matematisk forskning är
svårt. Att göra det för en bredare publik med veten-
skapliga kriterier på förståelse är en omöjlighet. skriver
författaren.

Påståendet besannas i boken. Trots detta ger boken små
guldkorn här och där, säkert olika för olika personer
beroende på matematisk bakgrund.

Enligt författaren är inte texten anpassad efter speciella
förkunskaper hos läsaren och kan läsas utan besvär med
“matematiska operationer”. Eftersom det är helt omöjligt
att definiera och förklara varje matematiskt uttryck i
en bok, som skall ge en överblick av det matematiska
landskapet, så får läsaren inte fundera för länge på vad
obekanta uttryck betyder. Läs vidare! Redan uttrycket
“matematiska operationer” kan förvilla.

Matematikerkongressen i Paris 1900 beskrivs ingående
och ger en bra bakgrund till bokens utformning. Direkta
citat från Hilberts föreläsningar finns med, som ger en

god bild av stämningen mellan matematikerna på den
tiden, vilken inte skiljer sig från stämningen mellan da-
gens matematiker.

Boken innehåller små väl avvägda kapitel om bland
annat “Matematikens grunder”,”Den axiomatiska meto-
den”,”Gödels bevis”, “Oändligheten”, “Fysikens ax-
iomatisering”, “Differentialekvationer och Liegrupper”
och “Tätpackningsproblemet”. Några avsnitt är svåra
eller helt omöjliga att förstå, men det bör inte avskräcka
läsaren från att gå vidare till nästa kapitel. Där kanske
läsaren hittar något intressant istället. Som tidigare
påpekats är det beroende av vilka förkunskaper och
vilket intresse läsaren har.

Det som fascinerade undertecknad mest var diskus-
sionen om datorernas betydelse för den matematiska
utvecklingen. Kan en sats påstås vara formellt bevisad,
om en dator har räknat igenom alla upptänkliga fall ?

Boken avslutas med tankar om framtidens matematik
och vilka problem, som kommer att lösas under 2000-
talet. Författaren slår fast att morgondagens matem-
atiker inte kommer att kunna behärska alla områden
inom matematiken, som deras föregångar kunde göra vid
1900-talets början.

Detta är en läsvärd bok kanske speciellt för blivande
matematiklärare. Den kan vidga vyerna för alla, som tror
att matematik är “räkning och geometri”. Så stod det i be-
tygsboken för Folkskolan och det är mer rättvisande för
aktiviterna i dagens skola än “matematik”.

Läs och begrunda den här boken!

manar Bengt Svensson som är

matematikstuderande pensionerad matematiklärare vid
Göteborgs universitet.

(Är det här påståendet sant eller falskt? Ett
Gödelproblem?)

Några tankar runt Anders Karlquists
bok om Hilbert och hans problem

af Bengt Svensson
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Nobelpriset i medicin för år 2003 tilldelades Paul C.
Lauterbur och Peter Mansfield för deras bidrag till
utvecklingen av magnetresonanstomografi (magnetkam-
eran). Detta är en metod att avbilda inre organ i
människokroppen som är mycket effektiv för diagnos-
tik vid många sjukdomar samtidigt som den är skon-
sam och (så vitt man vet) helt ofarlig för patienten.
Användning av magnetkamera har snabbt blivit rutin
inom sjukvården. Men hur fungerar magnetkameran?

Protonen, väteatomkärnan, har spinn och laddning, alltså
ett magnetiskt moment. En magnet som befinner sig i
ett yttre magnetfält strävar att ställa in sig parallellt med
fältet; ett välkänt exempel är kompassnålen. Detta in-
nebär att olika lägen relativt det yttre fältet svarar mot
olika lägesenergi för magneten. För protonen medför
kvantmekanikens lagar att endast vissa diskreta en-
erginivåer är möjliga; eftersom protonen har spinn s =
1/2 finns i själva verket endast 2s + 1 = 2 möjliga en-
erginivåer. När protonen hoppar mellan lägena avger
den eller tar emot ett energikvantum i form av elek-
tromagnetisk strålning. Energidifferensen ∆E mellan
lägena är proportionell mot magnetfältets styrka B, d.v.s.
∆E = κB för någon konstant κ. Vidare är strålningens
frekvens ν proportionell mot energidifferensen, ∆E =
hν, där h är Plancks konstant. Alltså gäller

(1) hν = κB

d.v.s. strålningens frekvens är proportionell mot mag-
netfältets styrka. Följden är att om man bestrålar ett
objekt med monokromatisk strålning, så kan denna
absorberas av protonerna endast om fältstyrkan B
överensstämmer med frekvensen ν enligt formeln
(1). Detta kallas för resonans, närmare bestämt
kärnspinnresonans, på engelska nuclear magnetic reso-
nance, NMR. Resonansen är ytterst skarp, ett faktum som
har fått tillämpningar för olika mätändamål. Med de my-
cket starka magnetfält som man använder i magnetkam-
eran (upp till 2 tesla, vilket är mer än 20 000 gånger
starkare än det jordmagnetiska fältet) hamnar resonansen
inom radions ultrakortvågsområde; närmare bestämt är
frekvensen 42,6B MHz, där B är fältstyrkan i tesla.

Enligt kvantmekaniken utför protonens spinn i mag-
netfältet en precessionsrörelse, så kallad Larmorpreces-
sion, liksom en vanlig snurra precesserar under inverkan
av tyngdkraftens vridmoment. Larmorprecessionens
frekvens överenstämmer med den resonansfrekvens som
bestäms av (1).

Om man till det starka grundfältet B0 adderar ett my-
cket svagare (i rummet) lineärt varierande fält B1(x), så
kommer ytorna för konstant fältstyrka B = B0 + B1

med god approximation att vara plan. Monokroma-

tisk inkommande strålning kan då absorberas endast på
ett plan, det plan på vilket fältstyrkan stämmer med
strålningens våglängd. Protoner exciteras i stort antal
på detta plan, eller snarare förstås i en tunn, plan skiva.
Efter att man stängt av den inkommande strålningen
faller protonerna åter ned till sin ursprungliga energinivå
och utsänder därvid en strålning som kan uppfångas och
mätas. Noggrannare beskrivet, om den inkommande
strålningen är cirkulärpolariserad med sitt magnetfält
roterande i ortogonalplanet till B-fältet, så kommer de
exciterade protonerna att Larmorprecessera i fas med
varandra. Protonernas precessionsrörelse ger därmed
upphov till ett roterande magnetfält som inducerar en
ström i en mätspole som omger det undersökta området.
Strömstyrkan i mätspolen ger upplysning om den totala
protonmängden i skivan, alltså väsentligen integralen
av protonkoncentrationen över planet. Med andra ord:
om L betecknar planet och f(x) är protonkoncentratio-
nen i punkten x = (x1, x2, x3), så kan man mäta ytinte-
gralen

∫∫
L f dS. Genom att göra en sådan mätning för ett

stort antal val av fältet B1 kan man alltså i princip mäta∫∫
L f dS för ”alla” plan L. Det är sedan länge välkänt hur

funktionen f kan beräknas ur dessa data. Eftersom pro-
tonkoncentrationen — väsentligen detsamma som vat-
tenhalten — är olika i olika slags vävnad kan kännedom
om f användas för att framställa bilder av objektet.

Detta var i stort sett vad Lauterbur gjorde 1972. Hans
objekt var, åtminstone i ett fall, en nektarin, och såväl
datainsamlingstid som beräkningstid var avsevärda, till-
sammans cirka tjugo minuter.

Funktionen L �→
∫∫

L
f dS, definierad på mängden av

plan i R
3, kallas för (tredimensionella) Radontransfor-

men för funktionen f . Radontransformen brukar beteck-
nas med R, varvid alltså Rf(L) =

∫∫
L

f dS. Låt mig kort
påminna om hur f återvinnes från Rf . Om g(L) är en
funktion på mängden av plan så definierar man funktio-
nen R∗g som den funktion på R

3 vars värde i punkten
x är lika med medelvärdet av g(L) taget över alla plan
genom punkten x. Det är ganska lätt att inse att R∗Rf är
lika med faltningen av f med Newtonkärnan 2/|x|, d.v.s.
R∗Rf(x) = 2

∫
f(x−y)|y|−1dy. Om ∆ betecknar Laplace-

operatorn så följer nu genast att inversionsformeln för R
i tre dimensioner kan skrivas

f(x) = −
1

2π
∆R∗Rf(x).

Motsvarande problem i två dimensioner, där man känner
integralen av den sökta funktionen över alla linjer i ett
plan, är den matematiska basen för den så kallade dator-
tomografin. Detta problem löstes av österrikaren Johann
Radon år 1917.

Jan Boman

Om magnetkameran,
Magnetic Resonance Imaging,
MRI
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Intressant nog har varken Lauterbur eller Allan Cor-
mack (delat Nobelpris 1979 för datortomografi) känt till
Radons formler på 1960-talet då de gjorde sina arbeten.
Bägge har beskrivit hur de frågade matematiker om prob-
lemet utan att få användbara svar. Å andra sidan vet
vi att Fritz John bidrog till att uppväcka Radons resultat
ur glömskan genom sin bok Plane waves and spherical
means år 1955.

Under slutet av 1970-talet lyckades Mansfield förkorta
datainsamlingstiden vid MRI till några tiotal millisekun-
der. Metoden var ett raffinerat val av sekvenser av ex-
citerande pulser i kombination med variation av gradi-
entfältet B1. Att förklara hur detta fungerar skulle föra
en smula för långt, men jag ska ändå försöka säga något
om detta utan att införa en stor begreppsapparat. An-
tag att man, innan B1-fältet har slagits på, insänder en
strålningspuls med frekvens anpassad till B0. Då excit-
eras protoner i stort antal i hela det undersökta området.
Jag nämnde nyss att man kan utforma den exciterande
pulsen så att de exciterade protonerna Larmorprecesserar
i fas med varandra. I detta ögonblick (t = 0) slår man
på gradientfältet B1. Eftersom fältstyrkan nu är en affin
funktion av x, säg |B(x)| = konstant + ξx för något ξ ∈
R

3, och därmed detsamma gäller resonansfrekvensen, så
kan vi anta att resonansfrekvensen, Larmorfrekvensen
för en proton som befinner sig i punkten x kan skrivas
w0 + aξx, där w0 är resonansfrekvensen som svarar mot
B0 och a > 0. På varje fixt plan ξx = konstant kom-
mer protonerna att precessera i fas med varandra även
för t > 0 (under något hundratal millisekunder) och
därmed åstadkomma ett roterande magnetfält, men ro-
tationsfrekvensen blir olika på olika plan. Bidraget vid
tiden t till strömmen i mätspolen från protonerna som
befinner sig i punkten x kommer därmed att vara pro-
portionellt mot (realdelen av)

eit(w0+aξx)e−t/T ,

där T är en relaxationskonstant. Om protonkoncentratio-
nen är f(x), så kan den totala strömstyrkan i mätslingan
därför skrivas som en konstant gånger

e−t/T eitw0

∫
f(x)eitaξxdx.

Integralen i detta uttryck är den tredimensionella Fouri-
ertransformen av f(x) evaluerad i punkten −taξ. Genom

att eliminera den högfrekventa ”bärvågen” eitw0 och
därefter sampla värdet av integralen vid ett antal olika
t-värden och variera ξ kan man bestämma Fouriertrans-
formen av f . En invertering av Fouriertransformen ger
till sist f(x).

Man kan också mäta konstanten T , och den har diagnos-
tiskt intresse, eftersom T har olika värde för protoner som
sitter i olika kemiska föreningar.

En ytterligare effektivisering av datainsamlingen är att
kombinera de två ovannämnda metoderna. Med hjälp
av ett lineärt varierande B0-fält och en inkommande
strålningspuls exciterar man först protoner på ett fixt
plan L. Sedan fortsätter man som i föregående stycke
med ett antal olika B1-fält. På så sätt kan man mäta den
tvådimensionella Fouriertransformen av protonkoncen-
trationen på planet L.

Resonansfrekvenser för protoner som befinner sig i olika
slags molekyler skiljer sig en aning, eftersom närbelägna
atomer bidrar något till magnetfältet. Detta kallas på en-
gelska för ”chemical shift”. Förskjutningen i frekvens är
ett fåtal milliondelar (ppm), mätt i relativ frekvens. I
ett spektrum över ett intervall av några få ppm brukar
man tydligt urskilja fem eller fler resonanstoppar, som
kan identifieras som härrörande från kända kemiska
föreningar. Detta faktum har sedan länge utnyttjats av
kemister för analyser och strukturbestämningar. Can-
cervävnad brukar innehålla höjd eller sänkt koncentra-
tion av vissa ämnen. Ett magnetresonansspektrum är
därför ofta ett värdefullt komplement till den vanliga
MRI-undersökningen vid cancerdiagnoser. Genom så
kallad selektiv excitation, som åstadkoms med hjälp av
en lämplig följd av exciterande pulser och gradientfält,
kan man också lokalisera den spektrala informationen till
ett avgränsat område i rummet.

Var kan man lära sig mer om MRI? Ingen alldeles lätt
fråga! Jag har konsulterat åtskilliga böcker i ämnet, men
det är enligt min mening långt ifrån lätt att finna de
grundläggande fysikaliska och matematiska principerna
för MRI i dessa böcker. Mest upplysande har jag fun-
nit Introduction to Nuclear magnetic Resonance Spec-
troscopy av Paul T. Callaghan, Oxford University Press,
1991. För elementa om kärnspinnresonans rekom-
menderar jag Feynman Lectures on Physics, volym II,
kapitel 35.

Hög tid att satsa på matematik.. fors. fra side 10

och långsiktig satsning. Vi har stor respekt för olika
företrädares insikter, åsikter och avsikter. Vi förstår att
en utveckling av vår matematikutbildning är en hjärtesak
för många i vårt samhälle, inte minst för elever och stu-
denter, och ska göra vårt bästa att visa på samverkande
insatser, där mångas engagemang kan tas i anspråk och

ge framgång.

Matematikdelegationens ledamöter och sekretariat
genom

Professor Said Irandoust
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Arild Stubhaug, känd för en bredare matematisk allmänhet
genom sin biografi över Abel har även skrivit en
uppmärksammad biografi över Lie, och är nu i färd med att
författa en biografi över Mittag-Leffler och hans matematiska
samtid. I tillägg till denna intervju har vi förmånen att pub-
licera ett litet brottstycke från det pågående arbetet. Vi betonar
att detta är preliminärt material och vad som i slutändan pub-
liceras kan komma att se helt annorlunda ut. Noteras skall att
biografin skall översättas till svenska.

1. Du är en etablerad skönlitterär författare i Norge, och
om jag minns rätt så debuterade du redan som 22 åring.
Du har skrivit lyrik och romaner. Vad fick dig att börja
skriva biografier över norska matematiker på senare år?

’På senere år...’ er det vel ikke akkurat. Biografien om
Abel begynte jeg på i 1988, og i løpet av de åtte årene
jeg arbeidet med den, ga jeg ut tre diktsamlinger. At jeg
da begynte å skrive om Abel og hans tid, skydtes flere
forhold: Å skrive dikt - så spennende det enn i seg selv
oppleves - er blitt et smalt arbeidsfelt, en marginalisert
aktivitet. Ny poesi har vanskelige kår, kanskje også en
stadig minkende betydning og virkning i utviklingen av
språklige uttrykk og språklig erkjennelse. Så ville jeg
prøve andre uttrykksformer. Matematikken har alltid
fascinert, Abel var tidlig en helt, og den historiske inter-
essen ble vekket da jeg bodde i en by og i et området av
landet - Arendal sør i Norge - der fortiden er levende og
blir dyrket på en spesiell måte.

2. Den brittiske biografiförfattaren Peter Ackroyd1 har
hävdat smått paradoxalt att det krävs mera fantasi att
skriva en biografi än en roman. Skulle du vilja kom-
mentera detta?

Det minner meg om en uttalelse som i sin tid ble
tillagt den franske forfatteren og filosofen Voltaire, nem-
lig at Arkimedes var mer fantasifull enn Homer. En
påstand som selvsagt satte på spissen motsetningene
mellom klassisk (litterr-humanistisk) dannelse og nyere
naturvitenskapelige metoder og tenkning. (Motsetninger
som senere er gått inn i den såkalte ’to kulturer’-
diskusjonen.)

Ackroyd uttalelse er interessant. Om en definerer fantasi
- ikke bare som ’frodig forestillingsevne’, men - som ’en
kraft, en evne til å overskue, håndtere et stort og mange-
fasettert materiale’ så trenger biografen mer av dette enn
romanforfatteren. Desto flere begrensninger det blir lagt
på det formatet fantasien må gi seg uttrykk på, desto

større evne trengst det til å overskue, balansere. Desto
smalere, desto mer behov for en fantasi med evne til å
treffe blink. Det blir som å sammenligne en balansekun-
stner på ei linje med en vandrer på en flate - utover flaten
gjør det ikke så mye om en sviver litt frem og tilbake, på
linjen må en ha all forestillingsevne konsentrert for ikke
å falle...

3. Du studerade som ung ett antal ämnen som matematik
och religionshistoria på universitetet. Stämmer detta, och
i så fall kan du förklara detta, för många, något orginella
kombination?

Jo det stemmer. Matematikk var førstevalget: Men dette
var i 1968 og mye annet i studentverdenen fanget inter-
esse og engasjement - ikke minst dette at det språklige
uttrykket fikk høy prioritet. Det som kunne fanges og ut-
trykkes i språk, ble viktigere enn alt annet. Språket var
det som etter hvert fremstod som det mest interessante
arbeidsområdet. Etter matematikk- leste jeg latin, stud-
erte litteraturhistorie og østlige religioner - alt bestemt ut-
fra personlig lyst og interesser. På den tid kunne ikke en
slik fagkombinasjon inngå noen universitetsgrad - jeg har
da heller aldri hatt arbeid i noen fast stilling.

4. Om Abel finns det väldigt litet dokumenterat, medan
för Mittag-Leffler är dokumentationen överväldigande.
En ganska vanlig kritik av författare av biografier är
att de tenderar att inkludera så gott som allt författaren
mödosamt har letat reda på. När det gäller Abelbi-
ografin får man känslan av att allt du har lyckats forska
fram på något sätt presenteras, men detta kommer att
vara omöjligt med Mittag-Leffler biografin, om du tänker
begränsa dig till en enda volym. Frågan är då hur kom-
mer du att gå till väga? Skriver du först en brutto-version,
kanske tusen eller mera sidor lång, ur vilken du kommer
att framställa ett destillat av lämplig längd?

Det kan hende jeg til slutt må destillere noe fra en brutto-
versjon. Men foreløpig har jeg ikke bestemt meg for leng-
den, og jeg arbeider ennå utfra den holdningen at for-
matet må rette seg etter stoffet. Målet er å flette sammen
både et menneskes utviklingshistorie, mentalitetshistorie
og matematikkhistorie - og det enorme materialet innbyr
til en slik biografi: Skrive Mittag-Leffler, svensk matem-
atikks far, inn i en sammenheng store kunstnere, poli-
tikere, finansmenn etc. tidligere er blitt forstått i, og i
forhold til.

Flere har spurt: Er Mittag-Leffler verdt en så stor bi-

1Känd bl.a. för sina biografier över T.S.Eliot och Charles Dickens och på senare år över staden London.

Intervju med Arild Stubhaug

Intervjuare: Ulf Persson
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ografi? Bakgrunnen for et slikt spørsmål er kanskje at
en lett setter likhetstegn mellom biografi og genidyrkelse.
Mange har en romantisk tendens til å underliggjøre den
biograferte, istedet for å forstå personen som menneske.
Det er som om en vil bruke en eventyr-diskurs istedet
for allmenngjøring. Jeg tror ikke forskjellene mellom oss
finnes der en oftest søker etter dem: At noen i kraft av
sitt geni nærmest skulle leve i andre sfærer, mens vi an-
dre..De skjellsettende ulikhetene er å finne i et mindre
format, for å si det slik, og består mer i små grep som
tas av den enkelte, enn i grunnleggende annerledeshet.

Det som gjør det forskjellig å skrive om en matem-
atiker enn en kunstner, politiker, oppdager, o.l., er at
den biografertes (matematikerens) arbeidsområder er
uforståelig for de fleste lerserne. Det stiller anda større
krav til de grep en nærmer seg den biograferte med.

Jag vil ikke bare å gi et portrett av mannen Mittag-Leffler,
men også bruke ham som en metode til å beskrive en
tid og en mentalitet. Det ligger et meneskesyn og en
nødvendighet i dette: En person speiler i stor grad sin
samtid. Om vi tar utgangspunkt i oss selv eller per-
soner vi kjenner nært, så ser vi jo at måten en ytrer seg
på for en stor del blir bestemt av mottakeren av ytrin-
gene - dvs. ens samtid og omgivelser. Å ikke skrive frem
den biografertes samtid, blir derfor som å fjerne en vik-
tig og nødvendig klangbunn for leserens forståelse - den
forståelse leseren automatisk stiller opp med i forhold til
nåtidige biograferte.

5. Jag antar att de huvudsakliga källorna du använder är
Mittag-Lefflers brev och dagböcker. Du har förtalt mig
tidigare att du är i stånd att följa Mittag- Leffler dag från
dag, något som du inte skulle kunna göra med ditt eget
liv förstår jag. Får du någon känsla av att du lär känna
Mittag-Leffler personligen, eller finner du att hans brev
och dagboksanteckningar följer någon slags idéell mall
som gömmer personliga känslor bakom högstämda ut-
tryck?

Nei, jeg synes vel jeg kjenner ham ut og inn. Særlig i
de tidlige brevene er det ikke noe bilde, eller image, han
prøvde å gi, eller opprettholde. Det er heller en vilje til å
skrive ut enhver uro i møte med nye mennesker og nye
tanker. Den unge Mittag-Leffler så på sin egen væren som
et like interessant forskningsområde som ethvert annet -
fornemmelser, følelser, ideer, måter å tenke på... ingent-
ing var for smått eller for stort til å bli omtalt i brev og
notater.

Dette er fjerde personen jeg biograferer, og jeg må
generelt si jeg synes jeg kjenner disse personene bedre
enn mennesker i min aktuelle nærhet - Mittag-Leffler, på
grunn av det rike og omfangsrike materialet, i kanskje
enda større grad enn de foregående.

6. Jag har hittills bara tagit del av Mittag- Lefflers liv
fram till disputationen2. Han ger intryck av att vara en
mönstergosse som alltid håller sin mamma underrättad
om vad han gör och som framlever ett mycket kyskt och

allvarsamt liv uppfyllt av plikter och studier, samt även
pinat av vad vi nu skulle beteckna som psykosomatiska
besvär. Ständiga huvudvärksattacker och återkommande
magåkommor. Det är svårt att från hans ungdomsår ex-
trapolera fram den imposanta och extroverta figur som
den mogne Mittag-Leffler trots allt måste ha utgjort. Har
du en liknande erfarenhet och i så fall, när inträffar bryt-
punkten? Med andra ord när och hur avslutas hans ’ado-
lescence’?

Mittag-Leffler var i slutten av 20-årene da han kom
Paris og Berlin (i 1873-76) og møtte eliten og det aller
beste innen matematisk forskning og internasjonalt viten-
skapsmiljø. Han ble personlig venn med flere av sine
lærere (Hermite, Kronecker, Weierstrass, m.fl.), deltok i
flere vitenskapelige sammenkomster, og etablerte et kon-
takternett med en rekke av sine samtidige. Han kom
i stor grad ájour med internasjonal matematisk forskn-
ing - eller rettere: Han ble godt kjent med de største
matematikerne og miljøet rundt dem, og de ga ham noen
standardar han holdt fast med livet ut. Det er klart det
kunne virke arrogant, sårende og nedvurderende når han
anla disse standardene på sine nordiske kollegaer og det
vitenskapelig miljøet han hadde runt seg - først som pro-
fessor i Helsingfors, of fra 1881 i Stockholm. At matem-
atisk forskning skulle være avhengig av språkstriden i
Finland, eksamensystemet i Sverige etc, etc fortonte sig
selvsagt an nerledes for en som mente å vite hvor høyt
listen lå for det ypperste innen matematisk forskning.
Som redaktør i Acta Mathematica (fra 1882) beviste også
Mittag-Leffler sin kompetense på dette området - tid-
skriften ble straks et av verdens ledende, det var en høy
terskel for å få spalteplass her.

Jag tror disse standardene - denne bevisstheten om hva
en topp-matematiker og vitenskapsmann egentligen rep-
resenterte - var noe som preget Mittag-Leffler, noe han
bedømte sin samtid utifra, og som hans egne posisjoner
nle bestemt utfra. Mange omkring ham syntes naturlig
nok han svevde i en inbilt verden, at han ikke hade
stukket fingeren tilstrekkelig dypt i jorda...

7. En av de mera fascinerande aspekterna av en biografi
är tidskänslan. För att uppskatta och riktigt förnimma
den behöver läsaren både vara insatt själv samt instrueras
av författaren som därmed bör ikläda sig historikerns
roll. För att fullgöra denna uppgift bör man således även
företa ganska grundliga studier om företeelser som inte
direkt ingriper i huvudpersonens liv. Finner du att du har
tid att så göra, eller skulle detta få uppgiften att svälla ut
oporportionerligt? Som bekant förekommer det biografi-
författare som viger decennier åt sitt värv. Är detta något
du skulle kunna tänka dig om de finansiella resurserna
vore tillgängliga?

Det hjelper meg att jag tidligere har arbeidet mye med
1800-tallet. Men ja. Det er et svært rikt og omfattende
materiale, og jeg har ikke lyst å slippe det før jeg har ut-
nyttet de potensialer jeg synes ligger i det - så jeg håper
de finansielle resursene er der til å fullføre dette løpet.

2Intervjun gjordes i november



18 24/05 Tema

8. En biografi över Mittag-Leffler ger ju ett ypperligt
tillfälle att måla ett brett panorama över det Oscarian-
ska Sverige, som skulle kunna intressera en vid läsekrets
utöver den matematiska. Han hade ju vad vi nu skulle
kalla ett mycket brett nätverk. Ja hans ungdomsår ger ju
nästan intryck av att han var något av en socialt klättrare,
jag tänker speciellt hans kontakter med den adliga famil-
jen af Ugglas och den blandning av fascination och ini-
tiellt avståndstagande han känner inför dem. Skulle man
kunna säga att Mittag-Leffler kände alla som betydde
något i Sverige på den tiden? Och skulle du vilja säga
att han var svag för ’fina kontakter’?

I forhold til sin alder og klasse tror jeg han langt på vei
var som enhver ung mann. Det meste av social kon-
takt gikk ut på nettverksbyggning, og den tids sosiale
nettverk hade kanske noe mer av ’klatrer-mentaliteten’
i seg. Men det er klart at Mittag-Leffler var en svært dyk-
tig nettverksbygger, og etter hvert fikk han kontakt med
alle de han mente det var nyttig å ha kontakt med.

9. Som svensk slås man av likheterna med vår egen tid,
trots att det då rådde att ståndssamhälle. Känner du som
norrman en nackdel att inte vara så insatt i den svenska
historien, eller anser du att det kan vara en fördel genom
att du kan se allt med friska ögon?

Det er alltid godt med friske øyne, og i den grad jeg
merker at jeg kommer utenfra, har det bare vært stim-
ulerende og skjerpende.

10. Det finns många företeelser under hans tid som har
direkta motsvarigheter till vår egen. Skoldebatten är ett
uppenbart exempel. Tänker du speciellt belysa sådana
företeelser systematiskt?

Nei, det må bli leserens glede å dra disse parallellene.

11. Som författare av en biografi är man kanske mest
av allt en historiker och det mesta av arbetet går åt
till att söka dokument, läsa och sammanfatta. Finner
du att detta tar nästan all tid, eller finns det möjlighet
att åtminstonde i slutskedet ägna sig åt litterär gestalt-
ning? Om du skulle kunna välja, vad skulle intressera
dig mest. Den sakliga historiskt korrekta verk du nu har
som uppgift att framskriva, eller en ren dramatisering av
hans liv?

Jeg vil mene at det som ser ut som en saklig referende
stil, i praaksis stiller de samme krav til skriveevne som en
dramatisering. Å arrangere fakta-stoff slik at det framstår
som ’en bølge’ der leseren får en opplevelse av selv å
gjøre oppdagelser, dra slutninger og paralleller till egne
erfaringer, er en form for dramaturgi som krever nitid
arbeid. Å strukturere det omfattende stoffet slik at alle
komponenter fletter seg sammen som tråder i den store
veven boken skall bli, ser jeg som en litterær utfordring.

12. Om du skulle göra en jämförelse mellan skrivandet av
Abel, Lie och Mittag-Leffler biografierna vad skulle du då
framhäva?

De store forskjellene ligger ikke først og fremst i skrivear-
beidet - selv om vanskelighetsgraden kanskje er enda
større denne gangen, men det er tre svært ulike personer,
og det som først slår en, er kanskje Mittag-Lefflers etter
hvert bevisste forhold til, og bruk av sin posisjon som
berømt vitenskapsmann. Abel var ganske uvitende om
sin posisjon og virkning - han stod utenfor, banket på
døren og ble aldri sluppet inn. Lie sparket døren inn
og erobret sin soleklare plass. Mittag-Leffler hadde sim-
pelthen nøkkelen.
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I ett brev från Utbildningsdepartementet daterat 3 dec
2004 har Svenska matematikersamfundet (SMS) ombetts
inkomma med remissvar rörande den handlingsplan
som Matematikdelegationen (MD) lade fram den 27 sep
2004. Detta är vårt remissvar. I brevet från utbildnings-
departementet ställs fyra konkreta frågor:

1: På vilket sätt berör handlingsplanens förslag er verk-
samhet?

2: Delar ni delegationens bedömningar vad gäller de de-
lar av förslagen som direkt berör er verksamhet och hur
ser ni på förslaget som helhet?

3: Till vilken del kan handlingsplanens delförslag som
berör er verksamhet genomföras inom de ekonomiska ra-
mar som ni förfogar över?

4: Kommer insatser i enlighet med den föreslagna
handlingsplanen att prioriteras inom er myn-
dighet/organisation om planen genomförs helt eller
delvis?

Dessa frågor kommer i tur och ordning att besvaras i Avs-
nitten 1–4 nedan, varefter vi gör några avslutande kom-
mentarer i Avsnitt 5.

1. Hur handlingsplanen berör vår verksamhet

Majoriteten av medlemmarna i SMS är lärare i matematik
vid landets olika universitet och högskolor, och berörs
på så vis direkt eller indirekt av snart sagt alla förslag
beträffande matematikutbildning. I den mån förslagen
handlar om matematikutbildning på högskolenivå berörs
vi naturligtvis direkt, men vårt arbete påverkas också i
hög grad av alla åtgärder på lägre nivåer som kan tänkas
ha effekt på den förkunskapsnivå våra studenter har när
de anländer till högskolan. Pga matematikämnets med
nödvändighet kumulativa natur har dessa förkunskaper
mycket stor betydelse för vilken matematisk kunskap-
snivå vi förmår lyfta studenterna till. Och av samma
skäl kan matematikundervisningen så långt ned i utbild-
ningssystemet som på lågstadiet ha stor betydelse för
denna förkunskapsnivå.

Utan att på minsta vis vilja förringa vikten av stöd
till de svagare grupperna av elever, vill vi framhålla
att vad vi framför allt berörs av när det gäller sats-
ningar i grundskola och gymnasium är hur de elever
tas om hand som ligger över genomsnittet vad gäller

förutsättningar och intresse för matematikämnet. Ty
det är naturligtvis dessa elever som vi i första hand
söker rekrytera till civilingenjörsutbildningar och andra
matematiktunga universitets- och högskoleutbildningar.

2. Synpunkter på handlingsplanen

MD:s handlingsplan innehåller en mycket lång rad
förslag i olika riktningar, men ger mindre vägledning i
form av explicita prioriteringar förslagen emellan, något
som gör det svårt för läsaren att urskilja handlingspla-
nens huvudlinjer.

En huvudlinje som vi dock förmår skönja är den starka
betoningen på lärarens avgörande roll, och framför allt
vikten av att läraren har goda kunskaper (förslag 2A,
2B, 2C i handlingsplanen). Vi delar denna uppfattning,
men hade hoppats att MD skulle sätta ned foten lite
tydligare i avvägningen mellan å ena sidan fackkun-
skaper i matematikämnet självt, och å andra sidan ped-
agogiska och didaktiska färdigheter. Vi vill på intet vis
förringa betydelsen av de senare, men tycker oss ty-
dligt se hur stora delar av lärarkåren sviktar allvarligt i
sina matematikkunskaper, och vill betona prioriteringen
att en matematiklärare som inte själv behärskar matem-
atiken i första hand behöver ta itu med att åtgärda just
detta.

Här förtjänar inskärpas att behovet av gedigna och
omfattande matematikkunskaper hos matematiklärarna
idag är viktigare än någonsin. Detta har att göra med
att tillgången till elektroniska räknehjälpmedel gör det
svårare idag än tidigare att motivera elever att lära sig
aritmetik och algoritmräkning. Men dessa moment är
nödvändiga för den förståelse som sedan ligger till grund
för algebran (bokstavsräkningen) och i förlängningen
all högre matematik. Den lärare som saknar inblick i
den högre matematiken saknar därför de perspektiv som
krävs för att rätt kunna motivera sina elever i matem-
atikundervisningen, och följden riskerar bli ett vulgärt
och ensidigt betonande av så kallad vardagsmatematik.

Det är huvudsakligen två vägar till förbättrade kun-
skaper i lärarkåren som föreslås i MD:s handlingsplan,
nämligen å ena sidan en förbättrad lärarutbildning (2A,
2B) och å andra sidan fortbildning/kompetensutveck-
ling (2C). Här vill vi efterlysa en tydlig prioritering av
det förstnämnda (satsning på lärarutbildning) framför
det senare. Det överlägset bästa tillfället i en lärares
karriär att etablera solida egna matematikkunskaper är
just i lärarutbildningen, ty det är då och endast då som
han eller hon kan få tid att satsa helhjärtat på att tränga

Remissvar angående
Matematikdelegationens betänkande
“Att lyfta matematikken”
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in i matematiken; senare fortbildningsinsatser kan sällan
göra mycket mer än att skrapa på ytan. Vi stödjer
helhjärtat MD:s förslag om förstärkt matematikinslag i
lärarutbildningen.

Liksom allt fler bedömare idag (dock tyvärr inte MD)
vill vi gå ett steg till i kritiken av lärarutbildningen,
och hävda att denna som helhet behöver omstruktureras:
det är ett helt enkelt oförsvarligt slöseri med lärarkandi-
daternas tid att t.ex. en blivande gymnasielärare i matem-
atik skall läsa så mycket som 60 p gemensamt med
blivande förskolelärare. En fiskal anmärkning i detta
sammanhang är att en satsning på en mer relevant
lärarutbildning vore (till skillnad mot t.ex. satsningar
på kompetensutveckling) i princip gratis: att ge en god
lärarutbildning kostar knappast mer än att ge en dålig.

Oaktat den ovan efterlysta prioriteringen, vill vi trots
allt framhålla att MD:s starkt betonade förslag om en
satsning på kompetensutveckling är mycket välkommet.
Dock skulle vi vilja se en mer långsiktig och perma-
nent satsning, snarare än den tillfälliga 5-åriga punktsat-
sning som MD förordar. Härvid kan noteras den mycket
ålderstigna demografiska fördelningen i dagens lärarkår,
som i termer av framtida avkastning gör ”just nu” till en
kanske inte helt lyckad tidpunkt för en tillfällig satsning
på fortbildning.

Vi har varit i muntlig kontakt med MD i denna fråga
under deras arbete med betänkandet, och har då fått
höra att situationen ju är akut och att vi verkligen måste
göra något åt kunskapsnivån hos de lärare som just nu
befinner sig i systemet. Vi kan möjligen ha viss förståelse
för denna typ av resonemang, men tycker att den rim-
mar illa med hur mycket kraft MD i övrigt lägger på
förslag vilkas högst osäkra avkastning eller effekt lig-
ger mycket långt in i framtiden: härmed avser vi i
första hand förslagen om satsningar på ”forskning om
synen på matematik i samhälle och utbildning” (1E),
”forskning om lärarutbildning och kompetensutveck-
ling” (2D), ”forskning om undervisande och lärande i
matematik” (3E) och ”forskning kring kursplaneutveck-
ling och utvärdering” (4D).

Att stärka lärarutbildningen i sig är inte nog: det krävs
också att läraryrket görs mer attraktivt för att på så sätt
stärka rekryteringen till lärarutbildningen. Läraryrket ty-
cks helt enkelt inte längre utöva någon lockelse på våra
mest talangfulla ungdomar. (Jämför med den långt bättre
situationen härvidlag hos våra grannar i Finland, som
vi har mycket att lära av.) I MD:s handlingsplan finns
några passager som tar upp detta problem, men dessa
utmynnar tyvärr inte i några egentliga förslag. Vi vill
å det starkaste framhålla det absolut nödvändiga i dels
höjda lärarlöner, dels allmänt förbättrade arbetsvillkor
för lärarna; dessa arbetsvillkor har ju stadigt försämrats i
en lång rad avseenden alltsedan skolans kommunaliser-
ing i början av 90-talet.

Ett angeläget tema som lyser med sin frånvaro i MD:s
betänkande är den brännande frågan om nivågruppering
i matematikundervisningen. Den mycket stora sprid-
ningen bland skolelever vad gäller förutsättningar, am-
bitioner och behov i matematikundervisningen torde
vara uppenbar för var och en som har inblick i

skolan. I praktiken är det väsentligen två sätt att
hantera detta som har prövats: antingen tillgriper man
nivågruppering, eller också hastighetsindividualisering
i klassrummet. Det senare greppet, som också är det
som idag dominerar, framtvingar ”tyst räkning” i klass-
rummet, med förödande konsekvenser i form av att den
enskilde eleven får hopplöst lite tid till interaktion med
läraren; det vore blott en mild överdrift att hävda att
eleverna i den rådande situationen knappt får någon un-
dervisning alls. En chockerande – men av allt att döma
korrekt – bild av hur detta fungerar i praktiken ges i
den färska didaktiska avhandlingen Matematikundervis-
ningens konkreta gestaltning av Madeleine Löwing, som
finns refererad i betänkandet.

Återstår alltså nivågruppering, en slutsats som MD av
någon anledning inte vågar dra trots att de dömer ut
den ”tysta räkningens” dominans i dagens matematikun-
dervisning. Tvärtom går de så långt i motsatt riktning
att de försvarar dagens katastrofala system med en för
samtliga gymnasieprogram gemensam inledande A-kurs
med underkäntfrekvenser på eller över 50%-strecket på
flera yrkeslinjer som följd. Om detta problem säger MD
att de förväntar sig att det skall försvinna som en följd av
de åtgärder som föreslås på lägre undervisningsstadier.
Vi finner det anmärkningsvärt oansvarigt att en statlig
utredning bygger sina ställningstaganden på den sortens
uppenbart orealistiska spekulationer.

Vi anser det vara absolut nödvändigt att gymnasieskolan
redan från första terminen utformas på ett sätt som re-
spekterar att vissa elever efterfrågar och behöver en mer
avancerad matematikundervisning än andra. Här kan
nämnas att den expertis som MD berömmer sig om att ha
haft tillgång till – i detta fall den så kallade Arbetsgrup-
pen 11-H – lade fram ett utmärkt förslag om omstöpning
av gymnasiematematiken i denna riktning. Vi stödjer
detta förslag av Arbetsgruppen 11-H, samtidigt som vi
finner det beklagligt och en smula märkligt att förslaget
rätt och slätt ignorerats i MD:s slutliga handlingsplan.

Även på lägre stadier torde nivågruppering vara en
oundgänglig ingrediens i ”att lyfta matematiken”. De-
taljerna kan diskuteras, men vi kan i alla händelser
konstatera att något i stil med de på 90-talet avskaf-
fade ”allmän och särskild kurs” i högstadiets matematik
behöver införas.

Av de skäl som skisserats i Avsnitt 1 är det framför allt de
mer akademiskt studieinriktade eleverna vi har i åtanke
när vi pläderar för nivågruppering. Men vi ser sam-
tidigt hur illa de svagare eleverna far i dagens system
som vägrar att visa respekt för elevers olikheter, och tror
att även dessa svagare elever skulle ha mycket att vinna
på en nivågrupperad matematikundervisning.

Även i denna fråga har vi haft muntliga underhand-
skontakter med MD. Flera ledamöter i MD har motiverat
frånvaron av ställningstagande för nivågruppering
ungefär på följande vis: ”Det är redan idag tillåtet att
lokalt besluta om nivågruppering, och vi är övertygade
om att lärarna själva är bättre skickade än regeringen
att bedöma hur undervisningen bäst skall organiseras”.
Detta svar finner vi otillfredsställande av flera skäl.
För det första handlar det ju inte om regeringens egen
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förmåga att bedöma detta utan om den Matematikdel-
egation som haft tillgång till hundratalet olika experter
– skulle inte den vara skickad att ta ställning i denna
fråga? För det andra finner vi det ytterst osannolikt att
nivågrupperad matematikundervisning t.ex. skulle vara
lämplig i Eskilstuna men olämplig i Östersund, och ser
den sortens lokala variationer som ett hinder för ambi-
tionen att elever skall garanteras fullgod undervisning
var än i landet de råkar bo. För det tredje kan inte
lokalt beslutade nivågrupperingsreformer genomföras
lika konsekvent som en nationellt beslutad sådan, ty de
tyngs i praktiken av ständigt återkommande ”uppsam-
lingsheat”, liksom av de trots allt gemensamma kursmål
som läroplanen föreskriver.

Användandet av miniräknare och andra elektroniska
räknehjälpmedel är mycket utbrett i dagens undervis-
ning. Här vill vi bestämt höja ett varningens finger. Ett
visst begränsat användande av miniräknare i matematik-
undervisningen tycker vi förvisso är rimligt. Men om
det alltför tidigt i utbildningssystemet blir alltför omfat-
tande – vilket ofta är fallet idag – går eleverna miste
om nödvändig träning i att själva manipulera tal. Den
bristande träningen i aritmetik fortplantar sig sedan till
svårigheter i algebran, något som vi tydligt ser leder till
ytterligare problem högre upp.

Även högskolornas verksamhet berörs i handlingspla-
nen. Här pekar MD på behovet av satsningar på
forskarutbildning i matematik, och på att högskolornas
lektorer och adjunkter behöver få markant förbättrade
arbetsvillkor. Som det ser ut idag har högskolelärare i
matematik ofta inte tid till att vid sidan av undervis-
ningen ägna sig åt vare sig forskning eller pedagogiskt
utvecklingarbete, eller ens åt att följa med i matem-
atikämnets utveckling; självklart får detta negativa kon-
sekvenser för undervisningen. Vi stödjer å det varmaste
varje tanke på att ge ökade resurser för forskarutbild-
ning i matematik och för mer rimliga arbetsvillkor för
högskolans lektorer och adjunkter.

3. Handlingsplanen och våra ekonomiska ramar

Fråga 3 är mycket enkel att besvara: SMS är en ideell or-
ganisation med mycket liten budget (årsbudgeten håller
sig inom ett femsiffrigt belopp) som inte kan härbärgera
några av de föreslagna åtgärderna.

4. SMS’ prioriteringar i anslutning till handlingsplanen

Som framgår av Avsnitt 3 så förutsätter insatser från SMS’
sida vad gäller handlingsplanens genomförande att vi
tilldelas resurser för detta. Givet sådana resurser ser vi
att SMS skulle kunna spela en naturlig roll i följande sam-
manhang.

SMS skulle kunna ta ett delansvar (jämte en

resursstarkare intressent som t.ex. något universitet) för
ett centrum för popularisering av matematik (1A) som i
sin tur skulle kunna ansvara för webbportalen i (3C). SMS
har en viss men ganska blygsam verksamhet inom fort-
bildning/komptetensutveckling för lärare, ett engage-
mang som skulle kunna utvidgas (2C). Därtill vore det
rimligt att SMS var representerat i en grupp som ser
över läroplaner på samtliga nivåer (4A), och man skulle
rentav kunna tänka sig en modell med certifiering av nya
läromedel i matematik (4B) där åter SMS kan medverka.

Om vi gör en något vidare tolkning av fråga 4, såsom
vad den majoritet av samfundsmedlemmarna som är
lärare/forskare i matematik på landets universitet och
högskolor kan hjälpa till med, så kan naturligtvis lis-
tan över vad vi kan tänkas bidra med utökas. Här
vill vi framför allt framhålla den av MD stakt be-
tonade kompetensutvecklingen (2C, 3A). Fortbildning
i ämnet matematik är härvidlag en minst lika vik-
tig – och vad gäller framför allt högstadie- och gym-
nasielärare förmodligen avsevärt viktigare – del som den
i didaktik. Landets främsta kompetens vad gäller att
förmedla matematikkunskaper finns på universitetens
och högskolornas matematikinstitutioner, och vi föreslår
därför att åtminstone hälften av den satsning på fortbild-
ning/kompetensutveckling som MD förordar kanalis-
eras via dessa matematikinstitutioner (snarare än via
t.ex. lärarhögskolor, pedagogik/didaktikinstitutioner
eller NCM).

5. Avslutande kommentarer

Vi delar MD:s och regeringens uppfattning att något
behöver göras åt de svåra problem som matematiken i
den svenska skolan uppenbarligen brottas med. Och
även om ett genomförande av MD:s handlingsplan
förvisso vore bättre än att inte göra någonting alls, så
finner vi den likväl hopplöst otillräcklig. Vad som utöver
MD:s föreslagna satsningar behöver göras för att krisen
i matematikutbildningen inte skall förvärras, är framför
allt två saker: För det första behöver läraryrket – medelst
höjda löner och förbättrade arbetsvillkor – åter göras så
attraktivt att det utgör en lockelse för dagens ungdom.
Och för det andra behöver skolan medelst en nationellt
beslutad nivågruppering visa hänsyn till spännvidden i
elevers förutsättningar, ambitioner och behov.

För Svenska matematikersamfundet, januari 2005,

Sten Kaijser (ordförande)

Olle Häggström (vice ordförande)

Fan Ming (sekreterare)

Milagros Izquierdo Barrios (skattmästare)
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En intensiv diskussion pågår med anledning av sven-
ska grundskoleelevers försämrade och internationellt sett
svaga resultat i matematik. I slutet av förra året publicer-
ades tre rapporter (TIMSS, PISA och NU-03) som visar
på en negativ utveckling. Gymnasiet glöms lätt bort i
diskussionen. Men krisen för gymnasiematematiken är
lika allvarlig.

Det finns stora och väldokumenterade problem med
gymnasiematematiken. Matematik har långt sämre resul-
tat än alla andra obligatoriska kärnämnen. En växande
andel elever lyckas inte få godkänt på matematikkurs-
erna. Som exempel kan man ta gymnasiets A-kurs i
matematik som är en kärnkurs som är obligatorisk på
alla program. Trots att nästan alla i en årskull (98 vi-
dare till gymnasiet är det knappt 70godkänt på denna
kurs. Övriga har fått IG (ej godkänt) på kursen eller inte
fullföljt sina gymnasiestudier. På vissa program är det
över 40eleverna som inte får godkänt på det nationella
provet på A-kursen.

Många elever som går vidare till högskolestudier får
problem med matematiken. För ingenjörer, ekonomer,
lärarstuderande, naturvetare och många andra ämnen
rapporteras i högskoleverkets utvärderingar otillräckliga
och försämrade grunder i matematik hos nybörjarna.

Elevernas svårigheter beror till stor del på den struk-
tur som gymnasiets matematik fick i gymnasierefor-
men 1994. Till skillnad från elever i alla andra länder
läser svenska elever i 16-17-årsåldern samma kurser
i matematik oavsett program och fortsatta yrkes- och
studieplaner. Skillnaden mellan gymnasiets olika pro-
gram är att på vissa program läser eleverna fler, på andra
färre kurser. Sverige är det enda landet i världen som har
ett så likformigt system.

Med dagens system av gemensamma byggstenar kan
man inte ge matematiken ett innehåll som är inriktat på
elevernas övriga ämnen och programmets övergripande
mål. Det är inte rationellt. Det är inte alls självklart att
en blivande ekonom bör läsa just den första delen av
ett program som blivande naturvetare läser. Tvärtom -
eleverna har olika mål med sina matematikstudier och
borde därför läsa olika kurser. Det är inte heller mest ef-
fektivt för blivande naturvetare att börja på samma sätt
som elever på yrkesprogram som läser sin enda och sista
matematikkurs.

Det finns ett konkret förslag på en reformerad struktur
för gymnasiets matematik. Förslaget går i korthet ut på
att matematikkurserna görs programspecifika, dvs ges
mål och innehåll som passar programmet. Vissa kurser
kan fortfarande vara gemensamma för flera program.

Det är viktigt att systemet kompletteras med kurser som
överbryggar för alla som vill läsa mer matematik en-
ligt något annat programs kurser. Det ska inte finnas
några återvändsgränder och alla ska kunna skaffa sig
önskad behörighet för fortsatta studier, utan tidsödande
omläsning. Den nuvarande gemensamma kärnkursen,
A-kursen skulle ändras så att den förutom ett gemensamt
innehåll av ”medborgarkunskap” i matematik får olika
innehåll på de olika programmen. Det nationella provet
måste då göras olika för olika program eller begränsas till
den gemensamma delen.

Balansen i skolmatematiken har under olika perioder
skiftat mellan å ena sidan det generella i matematiken
och å andra sidan matematikens användningar. I det
gymnasium som fanns till början av 90-talet planer-
ades matematiken i hög grad utifrån tillämpningarna
i andra ämnen. Med dagens gymnasieskola har bal-
ansen definitivt tippat över för långt åt det generella
hållet. Men det nya förslaget innebär inte en återgång
till den snäva yrkesmatematiken från förr på yrkespro-
grammen eller den starka kopplingen av matematiken
till just fysiken som naturvetare och tekniker fick före
1994 års reform av gymnasiet. Det handlar om bredare
tillämpningsområden idag.

Förslaget till reformerad gymnasiematematik togs fram
under arbetet i matematikdelegationen, som tidigare i
höst lämnade sitt betänkande till regeringen. Förslaget
finns med i de förarbeten som gjordes av olika arbets-
grupper under hösten 2003 och ingår i rapporten från
en av arbetsgrupperna. Det är bara att beklaga att
matematikdelegationen valde att inte att ta med förslaget
när delegationens betänkande lämnades till regeringen i
september.

Matematik är skolans näst största ämne, ambitionen är
hög i målen för gymnasiet och menar man allvar med
att Sverige ska vara internationellt framstående när det
gäller skolans matematikutbildning måste man snarast
ta itu med det grundläggande problemet i gymnasiets
matematik. Detta strukturella problem är statsmakterna
ansvariga för och det kan inte avhjälpas i enskilda klass-
rum av enskilda lärare. En reform är en förutsättning
att andra förbättringar i matematikutbildningen ska få
någon effekt.

Den som är intresserad av analysen bakom förslaget och
av hur den nya strukturen mer i detalj skulle se ut kan
hitta arbetsgruppens rapport och bilagor på webadressen
www.maths.lth.se/matematiklth/personal/gerd/

(Artikeln publicerades i SvD 31 januari 2005.)

Gör om gymnasiematten!

Af Gerd Brandell,
Matematikcentrum, Lunds universitet,

Box 118, 221 00 Lund
Email: Gerd.Brandell@math.lth.se
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Et spartansk værelse med en baggrund som man kan
forsvinde igennem. Et bord og to stole. Personer: von
Neumann, Gud. En samtale i himlen. INGEN MU-
SIK. Gud sidder ved bordet, von Neumann, en ver-
densberømt matematiker, kommer ind gennem for-
hænget. I dialogen holder Gud en kølig, høflig og en
smule neutral tone, von Neumann vil have svar på
sine spørgsmål og agerer derefter.

Gud: Velkommen John von Neumann. Værsgo
at sidde ned.

JvN: Tak.

Gud: Hvordan går det?

JvN: Bedre end på sygehuset. Hvad med dig?

Gud: Godt, tak. Har bestemt det selv. Jeg er jo
almægtig, som bekendt.

JvN: Hvem er du?

Gud: Gud.

JvN: Det lyder mærkeligt. Fortæl mig mere.
Er du måske den Gud der omtales i de hellige
skrifter?

Gud: Den samme, i menneskelig skikkelse.

JvN: Så ved du måske alt om matematikken?

Gud: Ja, men jeg lader matematikken udvikle
sigselv. Det er mere underholdende på den
måde.

JvN: Hvor meget er mit arbejde om logik
værd? Jeg synes ikke at jeg bliver påskønnet ef-
ter fortjeneste. Ingen citerer mig længere.

Gud: Som sagt lader jeg menneskene om an-

erkendelse og ringeagt. Her hos os hersker en
højere form for logik, utilgængelig for menne-
skene. Jeg vil råde dig til at give dig god tid til
at se hvad der sker hos menneskene, nu hvor
du har fået nye, rolige forhold. Hvis de opdager
modsigelser i matematikken er det deres sag.
Du kan højst beklage at du ikke kan være til
stede ved sådanne interessante begivenheder.

JvN: Min bestræbelse i livet var først at blive
hørt, siden var det et spørgsmål om at være nyt-
tig og at tænke for adspredelsens skyld. Jeg var
aldrig rolig og lykkelig.

Gud: Det var aldrig min hensigt med menne-
skene.

JvN: Jeg nedskrev aksiomerne for Hilbertrum-
met og følte siden fortsættelsen som en tvang.
Mine operatoralgebraer blev bare et katalog
over muligheder. Jeg ville skabe noget nyt, men
det lykkedes kun til dels. Jeg havde planer om
et logisk system som skulle dække hjernens ak-
tiviteter, men jeg nåede aldrig at tænke færdig.
Sygdommen kom i vejen. Mit liv sluttede før ti-
den. Hvis du er den du siger, må det være din
fejl. Hvorfor lod du mig ikke leve?

Gud: Min almægtighed uddelegeres ofte til til-
fældighedernes spil. Der ville ellers blive alt for
meget at lave. Det var en tilfældighed at du blev
født, og tilfældigheden gav dig kræft. Jeg så på
og gjorde ingenting. I øvrigt må jeg holde styr
på mere end dine forhold.

JvN: Hvad, for eksempel?

Gud: Alt hvad der sker, vil ske og har sket.
Menneskenes ve og vel, mindste kryb og så vi-
dere.

Filosofisk dialog

- Matematikken, livet og døden
(Oversat af Ulrich Fahrenberg og Monica Johannsen)

Lars Gårding
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JvN: Alligevel lader du til at tage det roligt.

Gud: Lige nu tager jeg mig af dig. Hvad er din
mening om matematikkens dybeste spørgsmål?

JvN: I modsætning til f.eks. Wittgenstein har
jeg aldrig haft lyst til at lade filosofiens fun-
damentale spørgsmål forstyrre mit sjælefred. I
matematikken er jeg opportunist. Så mange vi-
dunderlige ting bliver skabt og gransket og for-
stået. Sommetider protesterer en eller anden fi-
losof imod vores måde at forstå på, men efter-
som filosofferne stiller spørgsmål ved alt, behø-
ver man ikke tage videre notits om hvad de si-
ger. De har aldrig et ordentligt aksiomsystem.
Hvis matematikken skulle indeholde en modsi-
gelse, så kun i emnets filosofiske randområder,
og det skulle kunne rettes op på ved små juste-
ringer. Dette er min standpunkt, jeg er opportu-
nist.

(Pause)

Der er i øvrigt noget mærkeligt ved den tiltræk-
ningskraft, som de såkaldte yderste spørgsmål
har på mennesker. De kender intet til matema-
tik, men er alligevel bekymret for emnets hold-
barhed. Nogle gange antager det groteske for-
mer. Min kollega Gödel tilbragte hele dage med
at besvare breve om sin ufuldstændighedssæt-
ning. Han forklarede at den ikke drejede sig om
evige sandheder eller Guds eksistens (med for-
lov), men bare om en vis måde at nummerere
udsagnene i et logisk system på.

De der kontaktede ham, havde i bund og grund
en religiøs længsel efter et velsignet, evigt feri-
eliv. Har du en kommentar? Du er måske ikke
helt almægtig, men du kan tænke og have syns-
punkter? Om matematikken for eksempel.

Gud: Jeg ER almægtig, men som jeg allerede
har sagt, kan jeg uddelegere min almagt. En
grund til det er, at jeg ikke vil forvikle mig i
logiske modsætninger. En total almagt betyder
at jeg skulle have almagt over mig selv, og da
ville jeg både være almægtig og ikke almægtig.
Dette er et logisk paradoks der ville kunne have
uoverskuelige følger. Som matematiker forstår
du mig bedre på dette punkt end mange an-
dre. Jeg må sige at det føles godt at have en
så kompetent samtalepartner. Hvis du vil have
mig undskyldt, vil jeg nu forsøge at give udfør-

lige svar på dine spørgsmål. De omhandler ting
som er af stor betydning for mig.

Min almagt ville være en stor byrde hvis jeg
ikke helt eller delvis delegerede den til tilfæl-
dighederne, til naturens krafter, til visse men-
nesker, forfattere, kunstnere, videnskabsmænd
osv. En gang imellem får endda djævelen del i
min almagt, men naturligvis kun indenfor visse
begrænsninger. Altså: nogle gange bruger jeg
min almagt, nogle gange ikke. Men hvor og
hvordan jeg vil bruge den, bestemmer jeg na-
turligvis selv. Alt andet er utænkeligt. Jeg må
sige at jeg nyder min frihed.

Du spurgte om mine synspunkter. Ja, jeg har
synspunkter, eller rettere sagt, man har i alle ti-
der tilskrevet mig synspunkter. Hvilke de er, er
efterhånden lidt usikkert. Før var det enkelt: ef-
ter min mening skulle mennesket være retskaf-
fent, besøge helligdommen flittigt og have en
solid tro på mig og de hellige skrifter. Nu er
det egentlig kun muslimerne jeg kan stole på.
Jeg ser et stadigt forfald af det religiøse liv, men
troen på at jeg findes synes at være ret stabil.
Men alt dette kommer egentlig ikke mig ved.
Menneskene behøver mig, ikke omvendt.

(Pause)

Og så var der det med matematikken. (Højtide-
ligt) Den som forbinder verdens skæbner, kan
ikke være opportunist. Jeg tror på en entydig og
modsigelsesfri matematik. Men samtidigt sår
jeg tvivl hos visse mennesker, og særligt hos
dem du taler nedsættende om. De kompromis-
løse tvivlere har min sympati. Måske skal jeg
lade dem blive ved, og blive beundret for deres
andægtige holdning til livets og videnskabens
mysterier. Nu og i evighed. Amen.

JvN: Spar mig for dit religiøse tonefald. Din
måde at kombinere tro og tvivl på, minder om
den sene Wittgenstein. Er du blevet påvirket af
ham?

Gud: Jeg lader ikke dødelige påvirke mig.
Tværtimod er det mig der påvirker dem.

JvN: Lad mig vende tilbage til matematikken.
Er Riemanns formodning rigtig?

Gud: Ja!
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JvN: Så giv mig beviset.

Gud: Jeg ser beviset i ét hele. Det ville tage for
lang tid at oversætte beviset til engelsk eller un-
garsk. Du må nøjes med at Riemanns formod-
ning er rigtig.

JvN: Du gør grin med mig. Giv mig beviset!

Gud: Jeg gør ikke grin med dig. Hvis du bliver
ved med at lave ballade, har jeg engle der kan
føre dig til helvede. Længes du derhen?

JvN: (oprørt) Giv mig beviset!

Gud: Du kan larme så meget du vil. Det gene-
rer ikke mig.

JvN: Jeg må få at vide om du bluffer eller ej.
Forstår du hvorfor kvantemekanikken indehol-
der så mange besværlige uendeligheder?

Gud: Forstår og forstår. Da jeg skabte kvante-
mekanikken var jeg ikke i den bedste form, men
den er OK.

JvN: Dit svar er latterligt. Det bliver mere og
mere umuligt for mig at tro at du er Gud.

Gud: Vi kommer ikke videre med dine spørgs-
mål. Hvordan vil du have det her i mit hus?
Vil du have nogen særlige opgaver? Måske som
himmelsk meteorolog?

JvN: Beskriv nærmere.

Gud: Vore meteorologer er ansvarlige for vej-
ret på jorden. Jeg har ansat en engel der hæl-
der vand på jorden, og en anden som sørger for
sne og, indimellem, hagl. Jeg har også en mæg-
tig stor og kraftig engel som puster og sørger
for vind. Men disse opgaver er jo allerede besat.
Vejret her i himlen er helt forudsigeligt, og alle
ved hvordan det bliver. Du kan måske få det til
at ligne vejret på jorden lidt mere. Men ikke for
meget, naturligvis. Jeg tilbyder dig jobbet.

JvN: Vil ikke have det. Kan jeg ikke være ma-
tematiker? Jeg er jo matematiker.

Gud: Det går ikke. Al matematik der findes her,
findes i mig, og jeg offentliggør ikke noget på
skrift. Jeg har endda forbudt al brug af skrift.
Alt skal formidles mundtligt og i små portio-
ner. Himlen ville ikke kunne overleve det rast-

løse system der hersker på jorden. Vi må leve
økologisk, i himmelsk forstand.

JvN: Du er ikke Gud. Jeg har hørt for mange
modsigelser allerede. Du lader som om du for-
står alt og kan alt, og samtidigt har du et latter-
ligt og modsigelsesfyldt system for vejret på jor-
den. Det er umuligt at regn, sne og hagl og vind
kan ordnes som du siger. Du er en bedrager, en
elendig bedrager, eller også driver du gæk med
mig.

Gud: Jeg driver ikke gæk med dig. Jeg er Gud
og ingen bedrager. For at vise det, lader jeg det
nu tordne. Torden! (Der lyder et forfærdeligt brag.)
Pas på!

JvN: Du gør mig ikke bange. Jeg går. (Går, men
støder mod en usynlig væg. Prøver forgæves at finde
ud.)

Gud: Du må ikke gå. Jeg forhindrer dig i det.
(JvN gør flere, men tammere forsøg. Sætter sig til
sidst.)

JvN: (noget stakåndet) Jeg tror stadig at du er
en bedrager. Hvor er dine horder af engle, hvor
er paradiset, hvor er ærkeenglene, hvor er Ga-
briel? Hvor er Jesus? Skulle han ikke sidde ved
din højre side?

Gud: Dem du søger findes i mit hoved. Jeg kan
se dem for mig og derfor få dem til at eksistere
hvornår det skal være. De der forestiller sig at
himlen er en kopi af jorden, har ingen fantasi.

JvN: Du gør mig mere og mere forvirret. Hvor
er vi?

Gud: Her, her!

JvN: Hvor er her?

Gud: Det er ubestemt. Eftersom vi taler så me-
get, kan det ikke samtidig lade sig gøre at be-
stemme hvor vi er.

JvN: Hentyder du til kvantemekanikkens ube-
stemthedsrelation?

Gud: Ikke helt, noget lignende. – (En kort
pause.) – Måske kan vi slutte fred? Du kan lide
at tænke. Lad os tænke sammen.

JvN: Fint med mig.
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(Både indtager tænkerstilling og tier stille i et stykke
tid.)

JvN: Hvad har du tænkt på?

Gud: Alt muligt, uendelig meget.

JvN: Kan du sige noget specifikt?

Gud: Jeg vil ikke. Det ville forstyrre helheden.
Hvad har du tænkt på?

JvN: På primtal. Uden de hele tals primtals-
struktur havde Gödel ikke kunnet gennemføre
sin nummerering.

Gud: Hvabehar!?

JvN: De hele tal er 1, 2, 3, 4, 5 osv. Ifølge én ma-
tematiker er det dig der har skabt dem. Nogle
tal er produkter af andre tal bortset fra 1, andre
er ikke, og de kaldes primtal. For eksempel er
20 lig med 5 gange 4 og 4 lig med 2 gange 2.
Tallene 5 og 2 er primtal, men f.eks. 20 er ikke.
De første primtal er 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23.

Gud: Ja, ja. . . . Jeg ser dem allesammen: 29, 31,
37, 41, 43, 47, 51, 53, 57, nej, det er 3 gange 19,
61, 67, 71 . . . (denne talfølge fremsiges mere og mere
tøvende).

JvN: Stop! Stop! Du bliver aldrig færdig. Der
findes uendeligt mange primtal.

Gud: Det ved jeg godt. Jeg ser dem i ét hele.

JvN: Det kan jeg ikke. Men jeg kan vise at der
findes uendeligt mange primtal. Måden er føl-
gende. Tag nogle primtal, gang dem sammen,
og læg 1 til. Det tal man får, er enten selv et
primtal, eller et produkt af primtal, og ingen
af disse er et af dem man havde til at begynde
med. Lige meget hvor mange primtal man har,
så findes der altid et til.

Gud: Lad være med at belære mig. Giv mig
nogle tal.

JvN: 2 gange 7 er 14. 14 plus 1 er 15. 15 er 3
gange 5. Simsalabim! Af primtallene 2 og 7 har
metoden givet primtallene 3 og 5.

Gud: Meget snedigt! Og nyt for mig.

JvN: Beviset er 2400 år gammelt.

Gud: Men når man som jeg forstår alt og ser
alt, bliver man ikke så interesseret i beviser. Der
er andre ting der optager min tid. Der findes så
mange gudstjenester og bønner at lytte til. Jeg
hører dem kun med ét øre, men jeg kan ikke se
bort fra menneskenes bønner og deres forestil-
linger om mig.

JvN: Din eksistens og forholdene på jorden
indebærer en modsigelse som normalt kaldes
det ondes problem. Du er alvidende, almægtig
og uendelig god. Hvordan hænger det sammen
med sygdom, liden, synd og onde, og pludselig
død på jorden?

Gud: Det morer dig at gøre nar af mig. Du har
selv set at jeg har truet dig og lukket dig inde
mod din vilje. Jeg er ikke gennemgående god.
Den, der har skabt universet og livet og døden
på jorden og andre steder, og som lader livet
udfolde sig i en bestandig kamp, han er ikke
god og kan ikke være det. – I din matemati-
ske jargon kunne jeg sige at det ondes problem
simpelthen ikke er velstillet. Apropos den slags:
Leibniz’ løsning, den med at menneskene lever
i den bedste af alle tænkelige verdener, har mo-
ret mig engang. Problemet er at han ikke siger
hvem der tænker, ham eller jeg.

JvN: Som matematiker beundrer jeg Leibniz,
men han var jo frem for alt filosof. Hvilke er
dine tanker om filosofi?

Gud: Jeg har ingenting imod filosofi, bortset fra
at den nogen gange er meget trættende. Men
ikke uinteressant! Jeg må sige, at de filosoffer
der har været stærke i deres tro, og som ikke har
stillet spørgsmål ved min almagt eller visdom,
mange gange har udført interessante tankepiru-
etter. Men til sidst var de nødt til at tillade ube-
viste påstande for ikke at modsige den menne-
skelige fornuft. Den guddommelige fornuft har
ikke brug for den slags begrænsninger. For mig
drejer det sig om at se helheden og ikke fortabe
sig i detaljer. Ved at jeg skabte virkeligheden, fik
det filosofiske begreb eksistens et meningsfuldt
indhold. Og når man holder sig til eksistensen,
forsvinder alle logiske problemer.

JvN: Din egen eksistens er et logisk problem.
Hvis du er en del af virkeligheden, eksisterer
du, hvis du ikke er en del af virkeligheden, ek-
sisterer du ikke. Det er ikke sandt at alle proble-
mer forsvinder med eksistensen.
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Gud: Jeg eksisterer, det er åbenbart, men jeg
har ikke skabt mig selv! Må jeg være fri for
spidsfindigheder.

JvN: Den uundgåelige konsekvens af at du har
skabt virkeligheden er at du ikke findes! Eller at
du findes og ikke har skabt virkeligheden.

Gud: Men du ser jo at jeg findes! Og jeg har
skabt alt!

JvN: Du vil ikke forstå. Men jeg har min men-
neskelige fornuft i behold. Har du måske over-
set noget?

Gud: Ikke helt. I virkeligheden morer menne-
skenes kamp med logikken mig ganske meget.

JvN: Men det morer mig ikke at spille klovn
for dig. Jeg har egne tanker som du ikke kan
gennemskue.

Gud: Gud forbyde det! Men jeg er nu lidt usik-
ker.

JvN: Skal vi ikke lægge filosofien bag os og gå
over til mekanikken. Er du bekendt med solen,
planeterne og kometerne?

Gud: Det er anden gang du prøver at gøre grin
med mig. Selvfølgelig er jeg det.

JvN: Kan du huske hvordan det var da du
skabte solsystemet?

Gud: Om jeg kan huske! For mig har tid og rum
ingen grænser. Ved skabelsen sagde jeg: der skal
være lys, og så på den tredje dag, eller måske
var det den anden, kom solsystemet til, da jeg
skabte de store himmellegemer. Jeg sagde: der
skal være sol og måner og stjerner. Første Mo-
sebog siger ganske vist ikke mere end det, men
jeg har altid syntes at den bog er alt for kort-
fattet for at yde mig retfærdighed. Jeg mindes
klart at jeg også skabte de små bevægelige him-
mellegemer. Jeg sagde: der skal være planeter.
Bagefter kunne jeg jo se det hele fra min høje
udkigspost. Hvordan jorden og planeterne dre-
jer rundt omkring dem selv og solen. Det var er
storartet skuespil. Jeg synes at det er lykkedes
mig meget godt.

JvN: Hvordan var det med gravitationen?

Gud: Hvad mener du?

JvN: Planeterne bevægelse omkring solen føl-
ger af gravitationsprincippet. I den matema-
tiske model for planetsystemet tiltrækker to
punktmasser hinanden med en kraft som er di-
rekte proportional med produktet af deres mas-
ser og omvendt proportional med kvadratet på
deres indbyrdes afstand. Denne lov og accelera-
tionsprincippet bestemmer den fortsatte bevæ-
gelse hos vilkårligt mange sådanne masser, hvis
deres sted og hastigheder er givet på et tids-
punkt.

Gud: Det lyder godt, men hvad er masse og så
videre?

JvN: Det kan forklares, men fidusen er at dit
planetsystems bevægelse kan sammenfattes og
forudsiges i en simpel matematisk model. Du
sagde: der skal være ditten og datten, og det
som blev til, styres af et enkelt princip.

Gud: Jeg er ikke dummere end at jeg kan for-
stå hvad du siger hvis jeg vil. Men det du siger
forbavser mig. Har du fundet på det?

JvN: Nej. Det var Isaac Newton for 300 år si-
den.

Gud: Ja, ja. . . . Nu kan jeg huske. Hos filosof-
ferne blev jeg urmageren der gjorde universet
til et selvkørende urværk. Det var en forulem-
pelse.

JvN: Gravitationen gjorde det muligt at for-
stå planetsystemets bevægelse. Og det var et
stort fremskridt for den teoretiske fysik. Og den
blev endnu bedre med Einsteins almene rela-
tivitetsteori. Den kan ikke formuleres som år-
sag og virkning, bare som et variationsprincip.
Jeg og mange med mig anser variationsprincip-
pet som universets dybeste princip. Hvad er din
mening? Har du nogen?

Gud: Måske, men husk på at jeg forstår AL-
TING og ikke behøver at afsløre noget. For me-
gen videnskab forstyrrer den himmelske har-
moni.

JvN: Du siger at du forstår, men hvorden skal
det forstås?

Gud: Det er almagtens måde at forstå uden de-
taljer.
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JvN: (ironisk) Genialt! Måske kan du lære mig
at forstå på denne udmærkede måde?

Gud: Jeg advarer dig. Ironi har ingen plads i
himlen.

JvN: (ironisk) Hvorfor gjorde du ikke ska-
belsen mere systematisk og videnskabelig. Du
kunne for eksempel have startet med grund-
stofferne. Der skal være brint, der skal være he-
lium, der skal være litium, beryllium, bor, kul-
stof, kvælstof, ilt osv. Eller du kunne have be-
gyndt fra begyndelsen. Der skal være Knald!

Gud: Hvabehar?

JvN: Ifølge én model dannedes universet af
koncentreret energi på tre sekunder gennem
en eksplosionsagtig udvidelse, noget man spø-
gefuldt kalder urknaldet eller the Big Bang.
Grundstoffer dannedes og spiraltåger og galak-
ser osv. Universet som vi ser det nu.

Gud: Du begynder at gå for vidt. At belære mig
om skabelsen! Hvis det er som du siger, var det
mig der var urknaldet.

Men skabelsen måtte forstås af mennesker uden
uddannelse. Derfor valgte jeg at starte med at
svæve over vandene og at tale i billeder til men-
neskene på menneskenes vis.

JvN: (alvorligt) Du begår en fejl når du stiller
retorikken over videnskaben. Modeller er men-
neskets eneste måde at forstå naturen på. Mate-
matiske modeller er særligt skarpe og har været
overordentlig succesrige i mange meget vigtige
tilfælde. Men det forhindrer ikke at de kan være
mislykkede eller blive brugt dårligt. Der findes
også alt for indlysende og intetsigende model-
ler. Alle er menneskeskabte.

Gud: Nu er du altså mindre sikker!

JvN: (entusiastisk) Vores viden er foreløbig,
men sikker indenfor vigtige områder. Relativi-
tetsteori, kvantemekanik, lys og elektricitet er
blevet kombineret til en skøn enhed, og de-
res resultater er blevet verificeret tusindvis af
gange gennem eksperimenter. Vi er på vej til
at forstå materiens struktur. Det vi mangler er
en teori der også indbefatter gravitationen. (Iro-
nisk.) Men du som er almægtig og som ved alt,

du kan måske hjælpe os?

Gud: Nu begynder du med dine sædvanlige
bønner. Svaret er nej.

JvN: Hvorfor?

Gud: Jeg har skabt menneskene og jeg er også
solidarisk med dem. Det du taler om, forstås af
et lille fåtal. Jeg må forstås af mange, og passe
så mange detaljer, fra det lille til det store og
fra det eksakte til det tilfældige, at jeg ikke har
tid til matematiske modeller. De har deres plads
som tidsfordriv. Filosofi som hobby. Menneske-
nes velfærd som den store opgave. Mit syn er
holistisk.

JvN: (rasende) Du siger at du forstår, men nu er
det mig som virkelig forstår hvem du er. Du har
leget med i vores samtale, du har ladet som om
du forstår og afspist mig med retorik.

Samtidig har du ingen anelse om de naturlove
der styrer både dig og alle andre. Du lader også
som om menneskenes velfærd er din store op-
gave. Utroligt. Alle lider og dør under din vel-
færd, og de fleste dør som jeg for tidligt i van-
vittig frygt. Din almagt er en illusion uden sub-
stans. Din himmel er et stille helvede, et afbil-
lede af et mere interessant helvede på jorden.

Men du har ingen forstand, du spejler kun den
der taler til dig. Du tror at du er Gud, men du
er en viljeløs tilskuer til naturens og livets un-
der. Det er menneskene der har skabt dig. Det
er deres ønsker og frygt som tager form i dig.
Resultatet er svært at skelne fra en anden skik-
kelse. Jeg mener djævelen.

Gud: (roligt) Du er blasfemisk, og det er ikke
godt for nogen af os. Vor samtale har ikke været
uinteressant for mig, men nu er den slut. (Gud
forsvinder i baggrunden ved hjælp af en lyseffekt.
JvN er alene tilbage og venter længe mens han mum-
ler og gestikulerer – i starten i vrede og triumf (Hvil-
ken idiot! Utroligt! Ren middelalder! osv. ad.lib. men
ikke for meget) der siden overgår i tvivl. På et tids-
punkt under denne scene støder von Neumann ind
i en usynlig væg og bliver mindet om sin situation.
Til slut hører man en stemme: John von Neumann
bevilges foretræde hos Djævelen.)

(Forhæng)
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Uddannelsesfronten

ved Carl Winsløw

Ett nytt tillskott inom forskningen vid matematiska in-
stitutioner i Sverige är matematik med didaktisk inrikt-
ning, som på 90-talet introducerades som en specialise-
ring på ett par ställen (Umeå, Luleå). Andra institutioner
följde efter i samband med att Riksbankens Jubileums-
fond inrättade en nationell forskarskola inom området
2001. Skolan har finansiering också från vetenskapsrå-
det (den största statliga forskningsfinansiären) och den
totala budgeten för fem år uppgår till över 50 miljoner
SEK. Idag har bland andra universiteten i Göteborg,
Linköping, Luleå, Stockholm, Umeå, Uppsala och Växjö
forskarutbildning inom området vid sina matematiska
institutioner. Avgränsningen av området matematik med
didaktisk inriktning är av naturliga skäl inte skarp och up-
pfattningen om vad det innehåller växer successivt fram
utifrån den forskning som bedrivs. En preliminär besk-
rivning är att forskningen behandlar matematikdidakti-
ska frågor som kräver djup förståelse av ämnet och att
forskningen bygger på omfattande kunskaper om mate-
matikens vetenskapsteoretiska status, av dess historiska
utveckling och av matematikens begrepp, metoder och
teoriuppbyggnad. Sverige ligger efter de andra nordis-
ka länderna när det gäller att inrätta speciella tjänster
inom matematikdidaktik och den matematikdidaktiska
forskningen har tidigare framförallt bedrivits vid peda-
gogiska och ämnesdidaktiska institutioner.

Forskarutbildningen i Sverige är fyraårig men genom-
förs oftast under fem år med 20% undervisning vid sidan
av forskarstudierna. Som valmöjlighet finns licentiatexa-
men som etappmål efter halva tiden. I utbildningen ingår
förutom avhandlingsarbetet också kurser, som är speciellt
riktade till forskarstuderande. Doktoranderna har dok-
torandtjänster, som finansieras via universitetens forsk-
ningsanslag eller från externa källor.

Tjugo doktorander vid tio olika institutioner runt om
i landet får sin finansiering från forskarskolan. Dessa dok-
torander, andra forskarstuderande och handledare har
deltagit i matematikdidaktiska kurser och seminarier som

givits inom forskarskolan med internationellt etablerade
forskare som inbjudna lärare. Handledningen sker i sam-
verkan mellan matematiker, matematikdidaktiker, mate-
matikhistoriker och pedagoger. Många av doktorander-
na handleds i sitt avhandlingsarbete också av experter
från andra länder. Forskarskolan har organiserat samar-
bete med forskare från Norge, Danmark, Storbritannien,
Nederländerna, Tyskland, USA och Australien.

Den matematikdidaktiska forskningen har breddats
innehållsmässigt genom förankringen på matematikin-
stitutionerna. Doktoranderna arbetar med projekt som tar
upp en rad frågor som inte tidigare behandlats i svensk
forskning.  Många av projekten riktas mot gymnasiets och
högskolans matematikutbildning. Hittills har tio dokto-
rander avlagt licentiatexamen och fortsätter mot doktor-
sexamen. Andra går direkt på doktorsexamen. Många
spännande frågor dyker upp, eftersom forskarskolan är
tvärvetenskaplig och olika forskningstraditioner möts
inom dess ram. Det kan gälla frågor om kvalitet i forsk-
ningen, organisation av forskarutbildningen och hand-
ledningens innehåll. Ledningsgruppen för forskarskolan
kommer att låta utvärdera skolan utifrån olika perspek-
tiv, med syftet att dra nytta erfarenheterna för framtiden.

Forskarskolan är en engångssatsning och den kom-
mer att avslutas 2006 då de doktorander som antogs vid
starten beräknas kunna avlägga sin doktorsexamen. Even-
tuellt kommer forskarskolan att få en fortsättning med
annan finansiering. Oavsett forskarskolans framtid kom-
mer forskningsområdet att utvecklas vidare vid de mate-
matiska institutionerna, eftersom det numera finns akti-
va forskare – både professorer och lektorer – som arbetar
inom fältet,  levande forskningsmiljöer och ett växande
intresse från studenterna. Efterfrågan på färdiga dokto-
rer är stor, bland annat från lärarutbildningen.

Information om forskarskolans verksamhet och bak-
grund finns på www.msi.vxu.se/Forskarskolan/

Af Gerd Brandell,
Matematikcentrum, Lunds universitet,

Box 118, 221 00 Lund
Email: Gerd.Brandell@math.lth.se

En svensk forskarskola
i matematik med
ämnesdidaktisk inriktning
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Nyt om gymnasielæreruddannelserne

Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling har
udsendt et Høringsudkast til retningslinier for universitets-
uddannelser rettet mod undervisning i de gymnasiale uddan-
nelser, som når dette læses må ventes at være færdigbe-
handlet.

Det forudsættes som hidtil, at uddannelserne giver
kompetence til undervisning i to fag fra gymnasiets fag-
række. Retningslinierne omfatter, for gymnasiets fagræk-
ke, en beskrivelse af to former for kompetence: faglig kom-
petence, der opnås gennem kandidatuddannelsen, og pæ-
dagogisk kompetence der opnås gennem pædagogikum. Vi
giver her et sammendrag af bestemmelserne vedr. det
første, som på nogle punkter vil indebære forandringer
af universiteternes bidrag til matematiklærernes uddan-
nelse.

Den faglige kompetence forudsætter en eksamen på
kandidatniveau (i matematik eller et andet fag) samt gym-
nasiefag i matematik. Det sidste indebærer studieaktivite-
ter med et samlet omfang på to årsværk, indeholdende

• obligatorisk kernestof på mindst et årsværk
• dybdestof på op til et halvt årsværk
• breddestof på ca. en tredjedel årsværk
• fagdidaktik og videnskabsteori på ca. en sjettedel

årsværk
Kategorierne er nye, og det er nyt at fagdidaktik ind-

går som et krav i selve universitetsstudiet (videnskabste-
ori indgår som bekendt allerede i bachelor-uddannelser-
ne).

Kernestoffet præciseres gennem en emneliste (calculus,
matematisk analyse, geometri, lineær algebra, algebra,
sandsynlighedsteori og statistik) der udmærker sig ved
en mindre detaljegrad end den tidligere kompetencebe-
skrivelse. Dybdestoffet sigter på at give kendskab til ”ud-
valgte emner af betydning for forskning, udvikling eller
formidling, og skal vælges fra en af universitetet fastsat
liste”, som ”bør omfatte et eller flere videregående fag i
algebra, geometri eller analyse, diskret matematik, algo-
ritmer, dynamiske systemer, sandsynlighedsteori og sta-
tistik eller matematisk modellering inden for naturviden-
skab”. Endelig skal breddestoffet omfatte matematikkens
historie, indledende programmering/IT samt matematisk
modellering fra et eller flere fagområder.

Flg. bestemmelse er bemærkelsesværdig: ”For to-fag-
lige uddannelser inden for naturvidenskab med henblik
på undervisning i de gymnasiale uddannelser, hvor ma-
tematik er tilvalgsfag, forudsættes uddannelserne tilret-
telagt således at ca. et halvt årsværk (herunder didaktik
og videnskabsteori) kan godskrives fra det centrale fag.”
Det betyder, at tilvagsfag (det ”lille fag”) kan indeholde
ca.1/3 årsværk fra kandidatuddannelsen, som altså skal
være relevant for sidefaget, samtidig med at kravene til
gymnasiefaget opfyldes. Det betyder også, at studieele-
menter i naturvidenskabernes fagdidaktik skal tilrettelæg-
ges, så de kan indgå i flere faglige kombinationer.

Kilde: http://www.videnskabsministeriet.dk (se un-
der ”Lovstof”, ”Retningslinier”)

Nyt tidsskrift om matematik- og
naturfagsdidaktik

Redaktionen modtaget en pressemeddelelse, hvori det
bl.a. hedder: ”Undervisere i alle dele af uddannelsessy-
stemet får adgang til den nyeste viden om undervisning
inden for matematik og naturfag, når tidsskriftet MO-
NA udkommer. Tidsskriftet skal være et tiltrængt binde-
led mellem forskning og praksis og skal bidrage til en
styrkelse af matematik- og naturfagligheden i uddannel-
sessystemet.

Tidsskriftet får navnet ”Matematik- og Naturfagsdi-
daktik – tidsskrift for undervisere, formidlere og forske-
re”. I daglig tale MONA. Undervisningsministeriet har
støttet initiativet ved at bevilge 600.000 kroner til etable-
ringen af MONA og til udgivelsen af de fire første numre
i 2005/2006.

Danmarks Pædagogiske Universitet er med til at fi-
nansiere projektet og står som udgiver af tidsskriftet. Re-
daktør bliver Henrik Busch, der er lektor i naturfagsdi-
daktik ved Danmarks Pædagogiske Universitet. Han pe-
ger på, at der længe har været behov for et bindeled mel-
lem forskning og uddannelse.

”Forskning og udviklingsarbejde får meget større
værdi, hvis den opnåede viden i højere grad når ud til
underviserne. Mange har peget på, at vi har et problem
på dette punkt i Danmark. Derfor er vi glade for, at Un-
dervisningsministeriet og Danmarks Pædagogiske Uni-
versitet har støttet tidsskriftet,” siger Henrik Busch.

Der planlægges årligt fire numre af MONA. Første
årgang vil takket være bevillingen fra Undervisningsmi-
nisteriet kunne udsendes vederlagsfrit til ca. 5000 abon-
nenter. Abonnement kan tegnes gratis på MONAs hjem-
meside

Det første nummer udgives i september 2005.”
Tidsskriftets hjemmeside er: www.dpu.dk/mona ,

hvor man bl.a. kan læse at abonnent nr. 2000 har modta-
get en boggave, og at tidsskriftet er på vej mod 3000 abon-
nenter. Om der også vil være en gave til nr. 3000 må jo
komme an på en prøve!

Et par korte uddannelsesnyheder fra Danmark
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  Boganmeldelse MatematikerNyt
ved Mikael Rørdam

Morten Misfeldt er pr. 15. juni
ansat som adjunkt i Matematik-
kens didaktik på Learning Lab
Denmark, DPU.

Morten er Cand. Scient. i Ma-
tematik og Fysik fra Københavns
Universitet (2001) og har siden
sommeren 2002 været ph.d. stude-
rende ved Learning Lab Denmark.

Mortens forskning handler om
hvordan teknologi kan understøt-

te matematisk skrivning på samme måde som alminde-
lig skrivning er støttet af gængse tekstbehandlingssyste-
mer. I sin afhandling har Morten undersøgt hvordan
matematiske skriveprocesser ser ud blandt forskere og
studerende.

Morten er gift med Sille og far til Otto på 4 samt tvil-
lingerne Sigurd og Asta fra april i år.

Mette Andresen er pr 1. august
2005 ansat som adjunkt i matema-
tikkens didaktik ved Institut for
Curriculumforskning, Danmarks
Pædagogiske Universitet.

Mette er uddannet cand. scient.
i Matematik og Kemi fra Køben-
havns Universitet (1993) og har
været gymnasie- og seminariead-
junkt i en årrække.  Ph.d. projek-
tet, afsluttet 1. august 2005, om-

handler brug af IT i gymnasiets matematikundervisnin-
gen og er tilknyttet projektet ’Matematik og Naturfag i
Verdensklasse’. Vejleder er lektor Morten Blomhøj, Ros-
kilde Universitet.

Mettes professionelle interesseområder er, foruden IT
som didaktisk redskab i matematik, ingeniørdidaktik og
(matematik-)læreres professionelle udvikling i ikke-sko-
lastiske rammer.

I sin fritid laver Mette naturkosmetik og –hudpleje-
midler, ser film og hygger sig med familien og vennerne.

Ryszard Nest  er pr 1. april 2005
ved kaldelse ansat som professor
ved Institut for Matematiske Fag,
Københavns Universitet.

Ryszard er cand. scient. i mate-
matik og fysik fra Københavns
Universitet (1975), licentiat (1987)
samme sted. Han har været ansat
som lektor ved Herlev Gymnasi-
um fra 1979 til 1988 og ved Mate-
matisk Afdeling, KU siden 1989.

Han arbejder med ikke-kommutativ geometri, som har
udviklet sig til et selvstændigt matematisk område i lø-
bet af de sidste tyve år. Hans medforfattere er kan findes
på alle verdens kontinenter, og det, som Ryszard er ikke
glad for, er lufthavne.

Ryszard bruger gerne sin fritid på ballet og vandret-
ure.

Matematisk Forenings Sommerskole 2005 =
54th Study Group with Industry.

Dansk Matematisk Forenings Sommerskole 2005 fusio-
nerer under overskriften ‘Anvendt Matematik’ med af-
holdelsen af den 54. ‘Study Group with Industry’, et ar-
bejdsmøde hvor konkrete industriopgaver takles af
matematikere.Se: http://www.mip.sdu.dk/ESGI54

  Begivenheder
ved Poul Hjorth

FORSKERSKOLE I MATEMATIK
OG ANVENDELSER

Compact course for PhD-students5-9 Sep-
tember 2005, University of Aarhus, Denmark
Sponsor: The Danish Graduate School in
Mathematics and Applications. Organizer :
Henning Haahr AndersenSe: http://
www.imf.au.dk/conferences/FMOA05

Quantum Transport and Excitations from Macro to Na-
noscale: Theory and ApplicationsAalborg, November
10—13, 2005Deadline for registration: October 10, 2005.If
you wish to participate in the workshop, please e-mail
cornean@math.aau.dkand specify your name, affiliation,
and whether you would like to get our help in finding
accomodation. The registration deadline is October the
10th, 2005. We expect to have a participation fee of 100
Euros (including the conference dinner). Only the invited
speakers are automatically exempted from paying this
f e e . h t t p : / / w w w. m a t h . a a u . d k / ~ c o r n e a n /
frontpage_w.html
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  Boganmeldelse  Aftermath
ved Mogens Esrom Larsen

Løsninger

AFTERMATH

LØSNINGER

De 3 sidste opgaver er hentet fra Kenneth

Hardy and Kenneth S. Williams, The Green

Book of Mathematical Problems, Dover

1985.

Vinkler i rum

Opgaven var fra Peter Winkler, Mat-

hematical Puzzles, A K Peters, 2004.

Han har den fra Paul Erdös og Victor

Klee. Løsningen skyldes George Danzig og

Branko Grünbaum.

Vis, at blandt en mængde af mere end 2n

punkter i R
n findes altid 3, der danner en

stump vinkel.

Lad x1, · · · , xn være forskellige punkter i

R
n, og lad P være deres konvekse hylster.

Vi kan skalere, s̊a rumfanget af hylsteret

er 1 i passende dimension of R
n. Vi kan

ogs̊a antage, at x1 = 0. Hvis ingen vinkel er

stump, s̊a vil det indre af P være disjunkt

fra translationen xi + P for alle i > 1. Thi

hyperplanen i xi vinkelret p̊a vektoren xi

skiller polytoperne. Ogs̊a de indre af xi +P

og xj +P for i �= j er disjunkte, fordi der er

en skillende plan vinkelret p̊a xi − xj gen-

nem xi + xj. Derfor er rumfanget af fore-

ningen af polytoperne xi + P for 0 ≤ i ≤ k

netop k. Men alle polytoperne ligger inden

i den dobbelte polytop 2P = P +P , der har

rumfanget 2n, s̊a vi slutter, at k ≤ 2n.

Harmoniske trekanter

Opgaven er fra Else Høyrup, og den er løst

af Ebbe Thue Poulsen.

Vi g̊ar ud fra Pascals trekant:

1 1 1 1 1 · · ·
0 1 2 3 4 · · ·
0 0 1 3 6 · · ·
0 0 0 1 4 · · ·
0 0 0 0 1 · · ·

Vi starter en ny harmonisk trekant, hvis

1. søjle er leddene i den harmoniske række.

Hver søjle i denne trekant dannes ved at

tage kvotienten af den 1. søjle med tilsva-

rende række i Pascals trekant:

1
1
1
2

1
2

1
3

1
6

1
3

1
4

1
12

1
12

1
4

1
5

1
20

1
30

1
20

1
5

1
6

1
30

1
60

1
60

1
30

1
6

1
7

1
42

1
105

1
140

1
105

1
42

1
7

· · · · · · · ·
· · · · · · · ·
· · · · · · · ·

F. eks. er elementerne 1
3
, 1

12
, 1

30
, ... i den 3.

søjle dannet ved at dividere 1
1
, 1

2
, 1

3
, ... med

3, 6, 10, ..., elemeterne i 3. række i Pascals
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trekant.

Vis, at hver søjle best̊ar af differenserne af

elementer i søjlen til venstre.

xrs =
1

(r − s)
(

r
s

)
Den ønskede identitet xrs = xr−1,s−1−xr,s−1

følger heraf ved elementære udregninger,

men man kan ogs̊a bevise den ved at ud-

nytte identiteten

(r − s)

(
r

s

)
= (s + 1)

(
r

s + 1

)

og det velkendte udtryk for binomialkoeffi-

cienterne som sum af to “lavere” binomial-

koefficienter.

xr−1,s−1 − xr,s−1 = 1

s(r−1
s )

− 1

s(r
s)

=

(r
s)−(r−1

s )
s(r

s)(
r−1

s )
=

(r−1
s−1)

s(r
s)(

r−1
s )

=
(r−1

s−1)
(r−s)(r−1

s−1)(
r
s)

= xrs

Da der ogs̊a gælder

(r − s)

(
r

s

)
= r

(
r − 1

s

)

ses det, at hvis skemaet skrives op s̊adan,

som man normalt skriver Pascals trekant

med symmetrisk arrangerede rækker, s̊a

best̊ar den r-te række af de reciprokke til

den r-te række i Pascals trekant divideret

med r.

Bernoulli

Opgaven er stillet af Kwang–Wu Chen i

Am. Math. Monthly 101, 1994.

Vis identiteten for Bernoulli polynomierne

for m ≥ 1,

∑m
k=0

(
m
k

)
Bk(α)Bm−k(β) = −(m − 1) ·

Bm(α + β) + m(α + β − 1)Bm−1(α + β)

Vi benytter den frembringende funktion for

Bernoulli polynomierne:

xekx

ex−1
=

∞∑
n=0

Bn(k)xn

n!

Ganges to af dem sammen for t = x, den

ene med k = α, den anden med k = β, f̊as

t2e(α+β)t

(et − 1)2 =
∞∑

n=0

tn

n!

n∑
k=0

(
n

k

)
Bk(α)Bn−k(β)

Ved differentiation af den frembringende

funkton med hensyn til t efterfulgt af mul-

tiplikation med t f̊as formlen

text

et − 1
+xt

text

et − 1
− t2e(x+1)t

(et − 1)2 =
∞∑

n=0

nBn(x)tn

n!

Substitution af rækkken i denne formel med

x = α + β − 1 giver

t2e(α+β)t

(et−1)2
=

1 +
∑∞

n=1
tn

n!
(−(n − 1)Bn(α + β − 1)

+n(α + β − 1)Bn−1(α + β − 1))
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Bernoulli polynomiernes differensligning gi-

ver nu

Bm(α+β−1) = Bm(α+β)−m(α+β−1)m−1

for m = n og m = n − 1 henholdsvis følger

formlen ved ledvis sammenligning.

En række

Hvis (bn), n = 0, 1, 2, · · · er en følge af ikke

negative reelle tal, skal det vises, at rækken

er konvergent:

∞∑
n=0

bn

(a + b0 + b1 + · · · + bn)
3
2

Den er løst af Ebbe Thue Poulsen.

Lad os sætte

an =
bn

(a + b0 + b1 + · · · + bn)
3
2

Vi ser først p̊a det tilfælde, at rækken∑∞
n=0 bn er konvergent. I dette tilfælde gi-

ver vurderingen an ≤ bn/a
3
2 , at rækken∑∞

n=0 an er konvergent.

Derefter betragtes det tilfælde, at rækken∑∞
n=0 bn er divergent. Hvis vi sætter

sn = a + b0 + b1 + · · · + bn

og

nk = min{n ∈ N|sn ≥ 2k}

s̊a g̊ar nk mod ∞ og

∞∑
n=0

an =
∑
n<n0

an +
∞∑

k=0

∑
nk≤n<nk+1

an (1)

For n ≥ nk er an ≤ bn/(2k)
3
2 , og alts̊a er

∑
nk≤n<nk+1

an ≤ ∑
nk≤n<nk+1

bn/(2k)
3
2 ≤(

a +
∑nk+1−1

n=0 bn

)/
(2k)

3
2 < 2k+1/(2k)

3
2

Da rækken
∑∞

k=0 2/(2
1
2 )k er konvergent, er

ogs̊a rækken p̊a højre side af (1) konvergent.

Polynomielt

Findes der et ikke konstant polynomium

p(z) af grad n med højestegradskoefficient

1, s̊a at |p(z)| < Rn p̊a |z| = R, hvor R > 0?

Den er løst af Ebbe Thue Poulsen.

Nej! Kurven med parameterfremstillingen

w = q(z) = zn, hvor z = Reit, 0 ≤
t ≤ 2π, har omløbstal n omkring 0, og da

|p(z)| < |q(z)|, har kurven w = f(z) =

q(z) − p(z), z = Reit, 0 ≤ t ≤ 2π ligeledes

omløbstal n omkring 0. Derfor har funktio-

nen f præcis n nulpunkter inden for cirklen

|z| = R i modstrid med, at f er et polyno-

mium af grad højst n − 1.

Diophantisk

Vis, at ligningen ikke har heltallige
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løsninger

x4 + y4 + z4 − 2y2z2 − 2z2x2 − 2x2y2 = 24

I en løsning kan ikke alle 3 tal være lige, da

16 s̊a ville g̊a op i 24. Alts̊a har vi f. eks.

x ≡ 0 (2) y ≡ z ≡ 1 (2)

derfor gælder

x4 ≡ 0 (16)

y4 ≡ z4 ≡ 1 (16)

−2y2z2 ≡ −2 (16)

−2x2z2 ≡ −2y2x2 ≡ −2x2 (16)

Hereaf følger

−4x2 ≡ 8 (16)

som fører til

x2 ≡ 2 (4)

en umulighed.

NYE OPGAVER

Summer

Vis identiteten

n∑
k=1

1

k
(

n
k

) =
1

2n−1

n∑
k=1,k ulige

(
n
k

)
k

Diophantisk

Lad n være et naturligt tal. Vis, at hvis lig-

ningen

x3 − 3xy2 + y3 = n

har en heltallig løsning (x, y), s̊a har den

mindst 3 s̊adanne løsninger.

Sekskanten

Diagonalerne AC og CE i en regulær seks-

kant, ABCDEF deles af indre punkter hhv.

M og N s̊aledes, at der gælder

|AM |
|AC| =

|CN |
|CE| = λ

Hvor stor er λ, hvis B, M og N ligger p̊a

ret linie?

Interpolation

En funktion er defineret for alle naturlige

tal og antager kun hele, ikke negative vær-

dier. Der gælder for alle m og n:

f(m + n) − f(m) − f(n) ∈ {0, 1}
f(2) = 0

f(3) > 0

f(9999) = 3333

Bestem f(1982).
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