Bekymrar ni er

for oandligheten?

INGEMAR LIND

Artikeln dr en nagot forkortad version av ett kaseri, som framfoérdes av Ingemar
Lind, Link6ping, vid matematikbiennalen. Kaseriet har ursprungligen skrivits for
en icke-matematisk publik och bor ldsas mot den bakgrunden.

Varfor da vid biennalen? Man behéver inte nédvéndigtvis ha en djup avsikt med
allt man gér. Men om négon, vore det f6r att med ett ansprakslost exempel fram-
halla angeldgenheten av att ldrare, som dmnets kulturbirare for sin omviérld visar,
att matematik inte alls 4r ndgon obevekligt logisk formelmaskin utan en integre-
rad del av spdnnand¢ minsklig kultur. Littsinne och sjilvironi, som finns i detta
kaseri, dr till for att férjaga gravallvarets somnpiller. Gor det med ett leende!

Kring evigheten, odddligheten, tidlosheten, o4nd-
ligheten har minniskans tankar alltid kretsat.
Problemet att upphéja Din, min, var, allas futti-
ga och #dndliga existenser till delar av en viv,
outgrundlig men evig, ndrvarande men tidlds har
sdkerligen alltid varit grundldggande f6r vart sitt
att leva och tdnka — aven om vi inte alltid
erkdanner det. Sa, den som inte bekymrat sig for
odndligheten har inte levat, den har inte tinkt,
Den ma salla sig till de oskiliga djuren eller lata
sig inraknas som en sjillds, namnlés, arelds fore-
|opare till datorerna. Det vill ni vél inte!

Odndligheten har hart niar o#dndligt manga si-
dor. Man kan forsoka stjdla sig en titt genom
manga nyckelhal: Teologiska, filosofiska, all-
mént humanistiska, poetiska men ocksa mera
konkreta; den fysiska verklighetens (vad det nu ir
for ndgot) som den trider fram inom till exempel
kosmologin. Och sa det matematiska, forstas.

I poesi och litteratur har odndligheten helt
naturligt satt manga spar av alla slag, alltifran
kosmologiska utopier till resignation och dysto-
pier. Vem lyser Du frdmmande stjdrna? fragar
Karin Boye i en av sina dikter och far svar:

Jag lyser en evig natt.
Jag lyser ett liviost rum.

Du som soker festivitas och trumpetstotar kan
ocksa fa Ditt. Just i denna stad dr det frestande
att paminna om detta recitativ:

Vad mer, om stjdrneskordar mejas

som gyline sdd av tidens lie ner?

Vad ritt Du tdnkt, vad Du i kdrlek vill,

vad skont Du dromt, kan ej av tiden hdrjas,
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och som slutar:

Ga fram du mdansklighet! var glad, var trost,
ty du bdr evigheten i ditt brost.

Du bar evigheten i ditt brost — de stora ord
som Viktor Rydberg yttrade vid jubelfestpromo-
tionen i Uppsala 1877. Evigheten i vart brost!
Finns den i vart huvud ocksa?

Den fysiska oandligheten

Vad sédger oss den fysiska bilden vi far av vérlden,
av universum? Det 4r klart att den alltid paverkat
och paverkar alla grubblerier om oéndligheten,
teologiska likavil som filosofiska och dven mate-
matiska.

Men utvecklingen av den fysiska virldsbilden
har inte varit nadig for oss bekymrade. Visserli-
gen kan man om den sédga som Bertil Ostergren en
gang sade om den pedagogiska vetenskapen: den
gar med stormsteg fram och tillbaka. Men denna
vérldsbilds cykler ar langre, och huvudriktningen
har varit tdmligen entydig under lang tid. Den
geocentriska virldsbilden fran gammal tid tvinga-
des bort av en heliocentrisk. Sedan férsvann
centrum ut i Vintergatans galax for att fortsitta
bort utan att sedermera avhoras, bort i ett univer-
sum tomt som en kolapase i en barnkammare —
pa sin hojd nagra knappt identifierbara smulor
kvar.

Men sa lidnge Newton radde var i alla fall
universum odndligt. Tiden hade ingen bdérjan,
inget slut. Rummet strackte sig i odndlighet i alla
riktningar och likt ett jattelikt urverk tickade
universum pa i alla detaljer styrt av matematiska



lagar — det gillde bara att komma pa dem. Ett
ganska trakigt men tryggt universum!

Sa kom Einstein och knycklade samman vart
oéindliga universum till en visserligen grinslos
men sluten (d v s dndlig!) fyrdimensionell rum—
tid med galaxerna som ett slags kosmologiska
lokalsamhadllen, lika glesa och osannolika som
tdtorter pa Nordkalotten, osannolika och nistan
forsumbara uttryck for Tomma Intets nyckfulla
krumbukter i rummet—tiden. Och oédndligheten
forlorade vi! Det finns, sade man oss, ett ganska
stort, men dock dndligt antal atomer och i nagon
egendomlig mening har nog tiden en borjan och
ett slut,

Den matematiska oindligheten

Sa langt fysiken. Vad har da egentligen matemati-
ken haft for sig under denna langa tid? Och en
annu viktigare fraga, atminstone fér Laban, min
osynlige, omatematiske men icke okritiske dhora-
re; Har matematiken och dess tankar om oéndlig-
heten nagot att siga honom? Matematiken 4r ju
definitionsvis véldigt relevant for sig sjdlv. Men
blir den bara till obegripliga konster i kupolen for

Laban? Tja, vad vet jag? Vi far vil se. Laban kan
i alla fall f4 ett par citat att begrunda: Inom alia
andra verksamheter dn matematiken, siager for-
fattaren Willy Kyrklund, erfar mdnniskan en
kansla av att krypa lings med marken; hon
fornimmer pligsamt sin otilirdcklighet, sina
delvisa kunskaper och sin brist pd dverblick.
Endast inom matematiken erfar mdnniskan en
kansla av art sviva i rymden; hennes dngslan
géller att falla ned.

Ja, om det inte var for just det dir sista! Om
Laban ar forsiktig kanske han foredrar att krypa
i alla fall. Han kan trosta sig med nagot som lar
ha statt i en forskningsrapport om upplevelse-
skillnader vid utomhusforflyttningar: Risken att
sld sig under krypning dr inte sd stor pd grund av
den laga fallhojden.

Men vi latsas att Laban tar risken och vinder
sig till matematiken med sina odndlighetsbekym-
mer. Kan vi hjidlpa honom? Kanske! Kan mate-
matiken pa ett trovardigt sdtt besitta odndlighe-
ten, ja, d4 har den minskliga tanken springt
bade kroppens och fysikens bojor och visat pa
existensen av en ljuvlig, immateriell virld av
magnifik andlig potens, inte sant? Skulle inte det
ha den allra djupaste humanistiska innebérd? Jag
menar, fran oindlighetens férmodligen sdphala,
men dock klippor, skulle vi kunna spotta pa vara
stora forfoljare och utmanare av den miénskliga
sdrarten: Darwins apor och von Neumanns dato-
rer,

Mainniskan skulle vara en simpel extrapolation
av aporna? Till aporna har vi sagt: Vi minniskor,
vi kan tdnka, planera rationellt, behandla ab-
straktioner, det kan inte ni apor, ni 4r bara
biologiska, instinktivt handlande cellh6égar. S&
kom da dessa datorer, som pdastdr att de tinker
bade fortare, oftare och billigare 4n vi. Och till
dessa tidnkande, planerande, abstraherande
tingestar sdger vi da: Ja, men vi minniskor ar i
alla fall biologiska, instinktivt handlande varel-
ser, ni maskiner 4r bara okinsliga binira elektro-
nikblaffor!

Detta dubbelspel haller ju inte i ldngden. Men
till odndligheten nar varken apor eller datorer —
dédr om nagonstans vore vi trygga med var sérart!
Men farden &r inte ldtt. Redan Voltaire férstod
det:

Vi riknar inom geometrin inte endast med
odndliga méngder, d v s méngder som dr storre
an varje angiven mingd, utan dven med odndliga
mdngder som dr odndligt mycket storre dn dessa
odndliga méingder. Detta forvanar vdra hjidrnor,
vilka i de storsta huvuden blott dr omkring sex
tum langa, fem tum breda och sex tum pa hdjden.

Firden ar inte ldtt och malets existens dess-
utom tveksam. En fundamental svarighet med det
odndligt stora ar givetvis att det ar sa outhérdligt
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stort. Btt, tva, sjuttioatta, ja, till och med jittsto-
ra tal kan man ofta visualisera i ndgon blygsam
mening atminstone. Det svenska budgetunder-
skottet, som dr bland de stérsta tal som de flesta
ekonomer kan tdnka sig, kan bli till travar av
hundralappar, som ricker t ex frdn Vaxholm till
ett beromt uthus pa Sundskir.

Till och med vér tids glupande hydror, datorer-
na, har faktiskt sina gréinser. Vi kan ju knappast
bygga fler datorer dn det finns molekyler i solsy-
stemet, d v s ndgot i stil med 10% (en etta foljd av
60 nollor). Och vi kan knappast astadkomma fler
operationer i datorer 4n vad solens energi ricker
till, det lar bli runt 107°. Universums alder upp-
skattas till 10 &r, dess diameter mindre &n 103
meter. Enorma tal! men likvil nulliteter i odnd-
lighetens perspektiv! Forsumbarheter, flugskit,
varje gang som en student later ’x gd mot oénd-
ligheten’’! Sadana friheter vi tar oss! Men sa blir
det. Gosta Frick:

Om evigheten kan sdgas ord sdsom dessa:

Evig dr snon pd Kilimandjaros hjdssa,

men Kilimandjaro har fotts och
Kilimandjaro skall do

och Kilimandjaros eviga sné skall bli to!

Nér detta sker pd planeten,

da dr det en evighet kvar utav evigheten.

Tal i all oéindlighet

Ar det inte hemskt? Blir ni inte bekymrad? Man
kan fraga sig om nagot sa grisligt fasansfullt som
oidndligheten verkligen behévs. Vad ska vi med
detta belite till? Archimedes, den store bjissen,
konstruerade i en av sina skrifter, den litet annor-
lunda och fascinerande Sandriknaren, ett enormt
tal — utan tillgang till moderna beteckningssatt.
Talet #r en etta foljd av bortat 107 nollor —
skrivet pa vanligt rutat papper ricker sjilva talet
runt jordens hela bana runt solen, tusentals
ganger! Han gjorde det for att kunna ange det
antal sandkorn, som behévdes f6r att fylla uni-
versum med sandkorn. Detta, sade Archimedes
myndigt, dr ett tillrackligt stort tal. Och det kan
man hélla med om.

Vilka, om négra, tankar om det odndliga fanns
i kulturer aldre &n den grekiska? Darom vet vi
foga, formodligen intet. Savida man undantar en
bekant gestalt, den gamle gubben Noa, forstas.
Som den storsta av olyckor sag han tidens och
rummets odndlighet. Han gladdes at alla saker
han kunde rdkna, men undvek allt han inte kunde
rdkna, som regndroppar. Men en dag insdg han
att dven talens mangd dr odndlig. Talen med vilka
man riknar ldter icke sjilva rikna sig. Insikten
gjorde honom forlamad och mallds.

Efter den dagen ridknade Noa aldrig mer och
ingenting kunde gladja honom. Ja, detta ar dikt,
men fin dikt: Ur Arken av Peter Nilson.
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Grekerna och oandligheten

Tillbaka dock till de gamle grekerna. De slet med
oidndligheten. De kunde inte tila den, men lycka-
des inte helt undvika den. Fran antiken harstam-
mar nagra mycket berémda paradoxer, som i viss
utstrackning innesluter oindlighetens mysterier.
De framstilldes av en herre fran Elea pa Italiens
sydvéstkust, Zenon, som blev odddlig (sic!) pa
denna kupp. Sidkert har de flesta hort talas om
Zenon och atminstone om paradoxen med Akilles
och skéldpaddan.

Vem var Zenon? Innan jag ndddes av Ljuset
forestdllde jag mig honom som en riktigt elak
gammal gubbe, som roade sig med att kasta grus i
det antika tdnkandets filosofiska maskineri, sata-
niskt skrockande pa gatorna i Elea. Men icke sa!
Ty nagon gang pé 400-talet f Kr, beréttas det,
mots i Elea den unge Sokrates och den aldrande
Parmenides, som i sitt sdllskap har en ung vin
och ldrjunge, Zenon, ’en vilvaxt och vacker
herre pa omkring 40 ar’’. Kan man tinka sig!

Parmenides’ huvudtes var att varandet var en-
hetligt och ofdranderligt. Rorelse finns egentligen
inte, den 4r en illusion. For var och en som vet att
tro pé den visa gudinnan hellre &n pd ménniskors
favitskhet star detta alldeles klart. Darmed domer
Parmenides ocksa ut den ldttsinniga naturveten-
skapen, som obekymrat sysslar med saddant som
’uppkomst’’ och *’férvandling”” — rena falsa-
rierna!

Zenon agnade sig at att stddja lgrofaderns
centrala tes och det 4r mot den bakgrunden vi ska
studera hans paradoxer — som “’bevis’’ for att
bl a rorelse egentligen inte finns, den &4r blott en
illusion. Tre av paradoxerna handlar just om
rorelsens omdjlighet. Jag ndjer mig med att erin-
ra om Akilles och skéldpaddan.

Akilles och skoldpaddan kappléper. Akilles
springer snabbare dn skéldpaddan, som dock har
ett forsprang. Akilles maste forst springa till den
punkt som skdldpaddan startade fran. D4 4r den
i en ny punkt. Akilles maste sedan springa till
denna punkt — skodldpaddan har d& hunnit till en
ny punkt, Akilles maste springa dit etcetera ad
infinitum. Akilles kan inte hinna upp skoéldpad-
dan!

Zenons paradoxer har levt vidare savil inom
filosofi som fysik och matematik; inom matema-
tiken som sarbarhetspadminnelser fér dem som
bekymrar sig for odndligheten. Pythagorerna —
ett aristokratiskt brddraskap, grundat av Pytho-
goras, han med den berémda satsen — bedrev
matematik under ordensliknande former och hyl-
lade heltalen sasom gudomliga. Aven pythagorer-
na stétte — i varje fall indirekt — pa o#ndlighe-
ten d& man fann att kvadratroten ur 2 inte kunde
skrivas som en kvot mellan heltal. Ett sadant tal
kallade man irrationellt, d v s fornuftsvidrigt!
Det var en outsigligt kuslig upptéckt och sidgner-



na vet beritta att beviset strangeligen hélls inom
brodraskapet. Pythagorerna ar for dvrigt en in-
tressant exponent for det grekiska kulturklimatet
rymmande bade mysticism och rationalitet.

Aven i ett annat avseende var antiken ute och
prasslade med o#dndligheten, och det var sjilve
Euklides som stod fér den bravaden. Euklides,
den stentuffa deduktionens store O§versteprist,
visste mdjligen med sig att han var ute pad djupt
vatten dd han formulerade sitt berdmda paral-
lellaxiom. Han liksom smyger in det pa sista plats
i axiomlistan: Givet en rit linje och en punkt
utanfor denna rita linje; da finns det exakt en rit
linje genom punkten parallell med den givna.
Parallella linjer? Jo, linjer som hur ldngt de din
utdrages ej skir varandra. Dir 4r den igen, odnd-
ligheten, den geometriska oéndligheten.

QOiindlighetsmatematik

Det ir intressant att spekulera i vad som hade
hint om Euklides slagit in p4 en annan vig (vilket
han mycket vil kunde ha gjort). Nu kom den
euklidiska varldsbilden att vara allena saliggdran-
de i over 2000 ar. Newton anvinde den, Kant
gjorde den till en emfatiskt havdad doktrin. Ve
den som vigade tdnka annorlunda! Inte forrdn
péa 1800-talet borjade herrar som den store mate-
matikern Gauss (dock med all den forsiktighet
och diskretion, som egendomligt nog kdnneteck-
nade denne gigant), en Bolyai, vilkens snille dog
pa kuppen, en Lobatjevskij och en Riemann att
leka med fragan, si att sdga. Detta fororsakade
dem alla stort personligt obehag, ty det var vérre
4n att svéra i kyrkan, det de gjorde. Men med den
icke-euklidiska geometrin, som sd smaningom
trots allt kom fram, ligger sedan linjen rak till
Einstein, som fysikaliskt férvaltade detta arv.
Universum &r icke-euklidiskt, gridnslost och slu-
tet! Odndligheten hade efter ett langvarigt makt-
innehav till synes gitt paA pumpen.

Men tillbaka till antiken, dock bara for att
anvdnda den som trampolin fér att hoppa over
hela medeltiden och ta oss fram till Newton igen.
Denna gang for att paminna oss hans matematis-
ka instrument — rérelsens matematik, infinitesi-
malkalkylen. Dess basala begrepp 4r grénsvirde,
vilket krdver nagot som ligger snubblande nédra
»’det odndligt lilla” och ’det odndligt stora’’.
Och i sjdlva verket arbetade bade Newton och
hans manga efterfoljare — tdmligen sorgldst kan
man tycka — med ’’odndligt sma kvantiteter’’.
Beteckningen dy/dx for derivata dr ursprungligen
ett uttryck for detta synsétt.

Det tog over hundra ir innan nédgon lyckades
stida upp, rent logiskt, i infinitesimalkalkylen;
dran tillkommer framst den franske matemati-
kern Cauchy. Han kom férbi oandligheten — om
man kan siga s& — genom att runda den, genom
att egentligen inte latsas om den. Tricket gar sa

till att man byter >’oédndligt stort’’ mot *’godtyck-
ligt stort’’ etcetera. Man undviker si att sdga att
titta pa flickan, som vinkar i fonstret, kanske
finns dir en forstulen vinkning men absolut inte
ndgra stormande téte-a-téter. O#ndlighetssymbo-
len, den liggande attan, anvinder man visserli-
gen, men den dr reducerad till en stenografisk
forkortning for vissa simpla dndliga egenskaper.

Oiindligheten tvingades att leva ett spokliv sdsom
blott och bart en potentiell odndlighet, som ter-
men lyder. Sa hade odndligheten #n en gang gatt
pa en pump.

Hon satt dir, prinsessan Odndligheten, i sitt
fénster och forsokte vinka in den ene efter den
andre av alla matematiker som gick forbi. Men
det mesta hon fick var forstulna, nyfikna blickar,
kanske en diskret vinkning. Men Oéndlighetens
vintan blev #ndlig. Lyckades hon inte med
Cauchy sa gick det s& mycket bittre med Georg
Ferdinand Ludvig Philip Cantor, fédd 1845, dod
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1918 och professor i Halle. Och han inte bara
vinkade, han!

I sin berémda Mengenlehre tar Cantor i nagra
hisnande kliv steget fran potentiell till aktuell,
fran obefintlig till befintlig, oindlighet. Matema-
tiken, menade Cantor, har i alla tider handskats
med aktuell odndlighet i den enkla meningen att
man mer eller mindre sorglost sysslat med oéndli-
ga mingder av tal och punkter. Och dai inte bara
den litet beskedliga oandlighet, som sa att siga
ligger i heltalens forlangning. Grekerna hade
gjort det, medeltidens fataliga matematiker hade
gjort det. Den store Galilei hade gjort det, och
Newton Oppnade egentligen alla slussar. Men
ingen hade egentligen velat erkdnna oandligheten
som mera 4dn potentiell, pa sin hojd ett spoke.

Sjédlve den store Gauss skrev i ett brev, att han
protesterade mot att anvinda odndligheten som
nagon slags kvantitet. O#dndligheten 4r bara ett
sdtt att snacka, kan man kanske tédnka sig Gauss
mumla. Men, sade Cantor langt senare, det dr
nodvindigt att fd struktur pd sadana saker som
t ex mdngden av alla punkter mellan 0 och 1 pd
en tallinfe. Vad 4r den annat #&n en ’’riktig”’
odndlighet? Vi sitter dar alla med o#ndlighets-
skagget i brevladan, sade Cantor naturligtvis inte,
men han menade det.

Vad gjorde da Cantor? Jo, han accepterade
odndligheten som aktuell, nagot fardigt forelig-
gande, nagot lika riktigt som vanliga tal. Och vad
mera var — och héren reste sig pa den konserva-
tiva samtiden — han konstruerade olika odndlig-
heter, han inf6r talliknande beteckningar for
dem, han infér rdkne- och ordningslagar. Det
finns odndligt manga grader i oindlighetshelve-
tet!

Jag ska inte g& in pa hur Cantor bir sig at,
dven om det kunde vara lockande. Det krivs
namligen inga storartade s k forkunskaper, mera
da oppet sinne, for att forsta det hela. I storsta
korthet sker féljande: Utgangspunkten ar begrep-
pet mingd. Cantor delar sedan in alla médngder
med icke dndligt manga element i olika klasser.
For att tillhora samma klass maste mingderna
kunna stéllas i en viss relation till varandra. Den
beskedligaste klassen 4r den som kan represente-
ras av miangden av alla naturliga tal: 1, 2, 3, . . .
Denna klass kallas alef,, (alef ar en arabisk bok-
stav). En annan klass kan t ex representeras av
alla punkter pa en tallinje mellan 0 och 1.

Maingderna inom en och samma klass ar "’lika
stora’ — man brukar sidga att de har samma
miktighet, som anges med deras alef-tal. Klassin-
delningen bjuder pa manga o6verraskningar. Ex-
empelvis 4r midngden av alla kvoter mellan heltal
(t ex 1/2 och 173/19) ’lika stor’’ som méingden
av alla heltal, trots att den senare dr en é&kta
delmingd av den forra! Mangden av alla punkter
mellan 0 och 1 &r ’lika stor’’ som den mellan 0
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och 1 000 och som méngden av alla punkter i en
godtycklig kvadrat i planet!

Mingden av alla delméingder av en godtycklig
maingd i klassen alef,, visar sig vara 4n maktigare
och det motiverar en sublim exponentieringsdefi-
nition: Maktigheten dr lika med 2 upphéijt i alef,,.
Och hir ligger nyckeln till en dnnu mera sublim
generalisering: Genom att bilda mingden av alla
delmingder av en mingd i en klass gir man
ytterligare upp i maéktighetstrappan. Och detta
kan uppenbarligen fortsdttas — ja, just det — i
odndlighet.

Vildiga och upprérda angrepp riktades mot
Cantor. En kollega skrev t ex: senare sliktled
kommer att betrakta Mengenlehre som en sjuk-
dom fran vilken matematiken tillfrisknat, Cantor
borjade till slut tvivla pa sig sjidlv, han blev
deprimerad och var tidvis sinnesfoérvirrad. Men
han har fatt minga erkdnnanden for sina insat-
ser, mest efter sin doéd, dock.

Odndlighetsmatematiken loste i viss mening
upp Zenons paradoxer. Om Akilles hunne upp
skoldpaddan dé skulle han ha rért sig i exakt lika
manga o6gonblick som skoldpaddan men varit
tvungen att passera fler punkter i rummet 4n
skoldpaddan. Eftersom de var och en i varje
ogonblick befinner sig i en bestimd punkt dr
detta inte mdjligt enligt Zenon. Fel, kan man nu
siga med sté6d av Cantor, punkterna dr inte
Pfler”, de dr ’’lika manga’’. Dirfor 4r Zenons
argument inte matematiskt riktigt. Men han kan
ju ha rétt anda i sjdlva grundfrigan!

Alefmatematiken dr fantasieggande, svindlan-
de och har uppkallat poetiska uttryck. Sang 47 i
Aniara:

En talmdngdsfilosof och mystiker
av aleftalens skola kommer ofta
med ifylit fragekort till goptaverket,
han bugar tyst for Isagel, den klara
och tassar sedan ut i Aniara.

Men fragan gillde, star det sedan i sdngen, under-
verksfrekvensen i Alltet tdnkt som talmidngds-
universum och intet kommer ut ur goptabordets
tankestall. Sangen slutar:

Och talmdngdsmannen, som vi honom kallar,
gor tyst en bugning, sorgset undergiven
och tassar bort i Aniaras hallar.

Var det Georg Cantors ande, som foresvivade
Martinson?

Har vi da natt anda fram till vadra saphala
odndlighetsklippor? Ar bekymren slut nu? Nej,
resan har bara borjat. Aleftalen dr ndmligen
kanske bara en tjusig hdgring. Vem vet? I varje
fall har skuggor fallit over dessa subtila ting,
skuggor, som skymmer sikten.

Invindningarna kom i form av paradoxer, som
skot in sig p& sjdlva mingdbegreppet. I sina



populdra versioner har de fatt méanga pittoreska
och fantasifulla utstyrslar t ex féljande:

En barberare i en stad annonserar:

Visserligen finns det mdn i denna stad som rakar
sig sjdlva; dem rakar inte jag, men alla som inte
rakar sig sjilva dem rakar jag.

Men hur gor barberaren ndr han ska raka sig
sjalv for att inte komma i konflikt med sitt eget
uttalande? Vilken av de bada mingderna tillhor
egentligen barberaren?

Mingden av alla ménniskor dr inte sjdlv en
ménniska. Mangden av alla idéer dr sjdlv en idé.
(Miéngden av mangder med aleftal storre 4n 1 dr
sjalv en sadan méngd.) Bilda nu mingden av alla
miéngder som inte dr element i sig sjdlva. Det gar
inte att avgodra om denna méngd ar element i sig
sjalv eller inte!

Vad i herrans namn pagir? Om man inte kan
avgora om ett givet element tillh6ér en mingd eller
inte, s& maste nagot vara pa tok, inte sant? Enkelt
uttryckt kan man siga att paradoxerna visar att
maéangdbegreppet inte kan vara hur liberalt som
helst. En bofink fér inte se ut hur som helst. Det
ricker uppenbarligen inte med vart intuitiva
méingdbegrepp om komplexiteten blir fér stor.
Det kokar §ver pa nagot sitt. Och komplexiteten
i Cantors Mengenlehre &r minsann stor sa det
racker. Rasar aleftalen likt ett Babelstorn nu av
sin egen tyngd? Ja, vem vet?

Det finns ett par mojligheter, som skapat
skolor. Endera slar man vakt om oédndligheten
men uppstiller méngdregler — axiom — som ska
halla borta det patologiska. Detta dr den axioma-
tiska skolan. Eller 6verger man oindligheten och
en hel del annat ocksd och arbetar pragmatiskt
och intuitivt — den intuitionistiska skolan.

Axiomatikerna sitter alltsa upp regler, som ska
halla det vilda och patologiska borta, men behal-
la och skydda de ’’nyttiga’ o#ndligheterna.
Skolan behiftas dock av betydande inre osdker-
het. Matematikern Poincaré har sagt: >’Vi har
satt skyddsstdngsel runt hjorden for att skydda
den mot vargar, men vi vet inte om det fortfaran-
de finns vargar kvar innanfér stdngslet.”” Och
axiomatikerna tvingas dessutom att leva med den
forbannelse, som en annan modern matematiker
utslungat 6ver alla som sysslar med axiomsystem:
Om stangslet dr helt sa rdacker det inte runt om.
Om det gar runt om si maéste det vara trasigt.
Arma faraherdar!

Intuitionisterna forkastar det mesta av odndlig-
heten. Egentligen accepterar man (faktiskt i god
pythagoreisk anda) bara heltalen och deras poten-
tiella oandlighet. Die ganzen Zahlen hat der liebe
Gott gemacht, alles anderes ist Menschenwerk har
Leopold Kronecker sagt. Han accepterar ddrmed
ocksa de rationella talen, men inte de irrationella
(annat dn som ett sdtt att snacka), inte heller t ex
kontinuitet (annat som ett sitt att snacka). Har ni

tdnkt pa att datorerna maste vara hingivna intui-
tionister?

Det gér att fordjupa sig hur mycket som helst i
detta den moderna matematikens dilemma — en
djup spricka genom fundamentet pa ’’vetenska-
pernas drottning”’. Den berdmde matematikern
Hermann Weyl! har sagt: Gud existerar ty mate-
matiken dr konsistent och djdvulen existerar ef-
tersom vi inte kan bevisa denna konsistens.

Samme man har sagt att matematiken &r veten-
skapen om oindligheten. Men biter vi oss i svan-
sen nu? Det hela startade pa empirisk och intuitiv
grund. I dver tva tusen ar har man sedan forsdkt
skapa en logiskt rigoros *’gudomlig’ grund foér
drottningen. Men nu tycks vi ha natt dithén att vi
ar tillbaka i det intuitiva, det empiriska, det
pragmatiska. Om allt det som under tiden skapats
kan man sdga att vi inte riktigt vet vad det ar eller
om det 4r sant. Men det tycks ga att anvédnda!

Kanske har Nils Ferlin i sitt ekorrhjul sublimt
fangat matematikens egenartade 6de. Kinde ni
Benjamin B Lawson fran Liverpool, sorgligen
dod och begraven? Sa hér gick det till:

Plotsligen — efter sextiofem drs intensivt och
Jruktidst hjdrnarbete, fann fysiologen och ma-
tematikern Benjamin B Lawson fran Liverpool
ekvationen for mdnniskans ododlighet. Det
hinde pd gatan. Stralande glad och overvaldi-
gad av sin egen upptickt ville han skynda hem
och nedteckna den, men i sitt extatiska tillstind
lade han inte mdrke till vare sig rétt ljus eller de
gula strecken och en skrikig, flagig och ndstan
utrangerad droskbil korde over och dodade
honom.

Oindligheten 4r, Laban, som sig bor en evig
fraga hur man in fattar den. Féga lustigt da,
Laban, att denna foreldsning slutar i ett trankilt
tankstreck. Men medge, Laban, att matematiken
ar manskligare d4n Du trott. Hon 4r faktiskt precis
lika ménsklig som Du sjdlv. Och hon har sjilv
stigit ner fran den piedestal dar, gud vet vem, har
stillt henne i tva tusen ar! Hon bringar Dig sin
hilsning!

L4t mig sluta med en dikt av en Robert Clair-
mont om vilken jag bara vet det odndligt lilla att
han skrivit denna tillfillighetsdikt om det oédnd-
ligt stora, de eviga gatorna:

’Ndr skapades virlden och hur?”’
jag frdga’ ett lamm, en get och en tjur.

*’Vad dr det for mening i allt?”’
jag fraga’ en forbipasserande galt,

»’Niér slutar det hela och var?”’
en anka, en gds, en tupp gav mig svar.

Och svaren jag raskt skrev ned i min almanack;
et bad, ett maooh, ett naff och ett kvack.

Tack!
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