Ger matematik men eller mening?

Kristin Dahl

Vad &r matematik och vad sysslar matematiker med? Ar matematik all-
tid obegriplig eller kan den vara ett spannande och kreativt hjdlpmedel
for alla vid upptackter och beskrivningar av var verklighet? Har ges en
personlig berattelse som kanske speglar mangas komplicerade forhal-

lande till matematiken.

Rubriken " Ger matematik men eller me-
ning?’ har inte kommit till enbart som ett
forsok att varavitsig. Ju mer jag téanker pa
den, desto béttre tycker jag att den &r.

Ger matematik men? — &r den ena fra&
gan. Finns det ndgot annat amne som det
ar salatt att misslyckasi, somi matte? Du
behover baravarasjuk nagralektioner, och
du befinner dig ohjalpligt pa efterkaken.

En méanniska som misslyckas i matte
betraktas som —och kénner sig—dum! Om
man misslyckasi sprak eller historiadr man
pasin hojd lat! Ar inte det markligt?

Savisst kan matematik ge men. Att be-
traktas som dum, och kdnna sig s3, &r inte
vidare konstruktivt héar i livet.

Men s har vi den andra fragan: Ger
matematik mening? Javisst, blir svaret lika
gavklart.

En manniska som kan matematik — el-
ler &minstone begriper varfér matte be-
hovs och till vad den anvands — har stora
mojligheter att delta i samhallet och att
forsta vad som hander i var vérld. Det &
ju sa att om vi inte forstar matte blir vi
ohjépligt efter — som samhdllsmedborga-
re och nar det géler att forsta och hanga
med i den tekniska utvecklingen.

Kristin Dahl ar vetenskapsjournalist pa
tidskriften Forskning och Framsteg. Hon
har bl a publicerat bockerna "Den fantas-
tiska matematiken” och "Matte med me-
ning”. Innehallet i artikeln baserar sig pa
foéredrag vid matematikbiennetter i bl a
MélIndal och Umea. Bilderna ar hamtade
ur béckerna.
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M atte utan sasmmanhang

For min egen del kan jag med fog séga att
matten har gett bade men och mening.

Né&r jag gick i skolan var matte ett av
mina favoritdmnen. Jag tyckte det var kul
att rékna, och jag tyckte sarskilt bra om
geometri. Jag | &ste oftaupp yngre skolkam-
rater till béttre — eller &minstone godkant
—betyg i matematik sa att de skulle kunna
fortsétta skolan. Darfor bestdmde jag mig
for att bli mattelarare. Och sa borjade jag
|&samatematik vid universitetet i Uppsala.

Det blev en chock! Det var en fruktans-
vard upplevelse att sitta med néastan tre
hundra andra ungdomar, lika anonyma, i
en stor forelasningssal. Langst ner stod
foreldsaren, oftast vand mot tavlian. Han
skrev och suddade, skrev och suddade.
Tavlan fylldes gang pagang av nyaform-
ler, ekvationer och lésningar, som i sam-
ma raska takt suddades ut.

Var horde dessa formler hemma? Var-
for var det intressant att stélla upp dessa
ekvationer? Om det var nagon som forsok-
te att placera matematiken i ett samman-
hang, i nagot som hade anknytning till min
verklighet, sagick det i varjefall min nasa
forbi. Matematik var en varld for sig.

Jag insdg att jag var ohjalpligt dum, oin-
telligent, misslyckad. Och jag anammade
den almanna bilden av matematik som
nagot obegripligt, ndgot som ligger langt
utanfor den vérld som vi vanliga mannis-
kor lever i.

Jag fortrangde dessa kanslor s gott det
gick. Och under méanga ar dgnade jag dar-
efter knappast en tanke at matematik.
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Er6vra matten pa egna villkor

Jag hoppade alltsd av studierna och utbil-
dade mig efter diverse omvégar till jour-
nalist. De senaste sexton aren har jag ar-
betat pa tidskriften Forskning och Fram-
steg. Dér skriver vi om forskning, svensk
forskning. Men under minaforstaar patid-
skriften hade vi inte en enda artikel som
handlade om matematik.

Det var inte sa att redaktionen var oin-
tresserad. Det var bara det att de artiklar
som vi fick in var sd svara att deinte gick
att omarbetatill 1&sbara beréattel ser. (Fors-
karnafar gavaskrivaartiklar och vi jour-
nalister skriver om dem sa att lekmén kan
|&sa och forstd) Sajag bestamde mig for
att skriva en artikel galv och férstka be-
svara fragor som: Vad sysslar matemati-
ker egentligen med? Vad & det for sam-
band med verkligheten de ser somintejag
ser? Hur kan till exempel naturen "vimla
av derivator"?

Pagar det nadgon forskning i matematik?
Ar inte allt utforskat redan? Och hur fors-
kar man i matematik? Sitter de — matema-
tikerna— med penna och papper och bara
tanker? Eller hur gor de?

Jag intervjuade en méngd forskare—och
efter den dér forsta artikeln blev jag litet
Overmodig. Jag kunde massor om matte,
tycktejag. Varfor skulle den kunskapen ga
till spillo? Tidningar slangs bort. Artiklar
gloms.

Nej, en bok skulledet bli... Och en bok
blev det, Den fantasti ska matematiken, om
alt det spannande och roliga som mate-
matik ju &. Men det tog fem ar innan bo-
ken blev klar. Och det krévdes envishet och
talamod, for det var betydligt svarare &n
jag trodde fran borjan. Men det kanns som
om jag pa nytt har erGvrat matematiken.
Den héar gangen pa minavvillkor.

Alla & vi matematiker

Egentligen &r vi ju alla mer eller mindre
matematiker, fast vi inte tanker pa det.
Se bara pa den hér flickan! Hon har ri-
tat upp det geometriska monstret till en
hage, och sedan hoppar hon och réknar och
hoppar, i en viss bestdmd ordning. Vilken
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gladje! Vilken kraft i hennes hopp! Sa
mycket liv hon utstralar!

Allabarn tycker om att spela spel, leka
affar, bank och post och alla slags lekar
dér de réknar, formar geometriska mons-
ter osv. Det &r ett slagsintuitiv matematik.

Jag |letade lange innan jag fann den rét-
ta bilden. FOr en poang hér &r ju att ocksa
flickor tycker om att rékna. Men vad han-
der sedan?

Nagonstans pavéagen blir mangaav dem
skramda. Och som vuxna férnekar de be-
stamt att de kan matematik. De &r r&dda
for matte, avskyr matte. Men samtidigt kan
de hdlla pa att sticka och brodera de mest
intrikata monster.

Monstret nedan stickades pa 1800-tal et
av bondkvinnan Mérta-Stina Abrahams-
dotter. Rander, stjarnor, romber varieras
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och upprepas regelbundet, symmetriskt
och harmoniskt. Mérta-Stina har skapat det
pa instinkt, och hon har sakert inte tankt
pa att det & matematik. Likafullt & det
matematik.

Just sadant hér tror jag &r viktigt att ha
som grund och att vara medveten om nar
man undervisar i matte.

Vad ar matematik?

Vad & da matematik? Jo, det &r att rakna —
med siffror, bokstéaver och symboler. Det &
att suderamonster och strukturer. Men ma-
tematik ar samycket annat —ocksa. Det &r

« envetenskap som ar cirka6 000 & gam-
mal. Forskningen har vaxt enormt de
senaste hundra aren. Enbart algebran &r
likastor som helafysiken. Och fysik &
jualt fran atomfysik, optik och elektri-
citetdaratill fasta tillstandets fysik.

« ett sprak — ett mycket exakt och kom-
primerat sprak, som ar obegripligt for
den som inte har lart sig det. Och det ar
forstas ett skl till att vi sominte & ma-
tematiker vet sa litet — och oftast bryr
oss sé litet —om matematik. A andrasi-
dan &r det ju fascinerande att aven om
en svensk och en japan inte forstar var-
andra nér de samtalar, sa skulle de pa
ett ungefar kunna forsta varandras
mattebdcker.

» eft verktyg i andra vetenskaper. Astro-
nomernaskulleintekunnataredapaom
det finns svarta hdl utan matematik, fy-
sikerna skulle inte kunna skapa teorier
om Big Bang eller studera atomernas
egenskaper, teknikerna skulleinte kun-
na berdkna hur karnkraften ska utnytt-
jas och avvecklas.

* ett hjalpmedel att gora berékningar och
forutsagelser med. All teknik grundar
sig pa matematik: kylskap, broar, flyg-
plan, datorer, karnvapen, satelliter. V&
derprognoser skulle inte kunna goras
utan matematik.

 konst. Tank till exempel pa renéssans-
konsten, som gav upphov till perspek-
tividran, och pa 1900-talets arkitekter
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och konstnérer, som Le Corbusier och
Piet Mondrian. Deanvandesigav bl. a
"gyllene snittet".

* hantverk. Exempelvis monster av alla
slag som smyckar vaggar, golv och trot-
toarer. Det finns patapeter, tyger, mat-
tor, keramik och savidare.

Men — det & inte pagrund av allt det har
som man forskar i matematik. Matema-
tikerna sager att matematik framfor allt ar

 fantad, ek, intuition —och till och med
en smulagalenskap. Matematik & méark-
liga tankekonstruktioner, som borjar
levasitt eget liv.

Apropafantasi. SonjaKovalevsky, Sveri-
ges enda kvinnliga professor i matematik
genom tiderna, slutade att forska och blev
| stéllet skonlitterar forfattare. (Hon sluta-
dedarfor att hon blev besviken dver att inte
fa en tjanst vid Paris universitet; det var
stangt for kvinnor.) Sonja Kovalevsky
hann skriva tva romaner som fick starka
lovord och dversattestill flera sprak.

Nér folk undrade 6ver hennes nya kar-
ridr, papekade hon att den inte var sd olik
matemati kforskningen som man kundetro.
Hon sa att manniskor som aldrig har haft
tillfaleatt |arasig vad matematik &r, blan-
dar ihop den med aritmetik och anser den
vara en torr vetenskap. | séva verket ar
matematik den vetenskap som fordrar mest
fantasi.

Sonja Kovalevsky, Sveriges enda kvinnliga
professor i matematik.

17



Bilden hérintill ur min senaste bok Matte
med mening, tanka tal och sbka monster
far illustrera Sonja Kovalevskys pastaen-
de. Det & Sven Nordqgvist, han med Pett-
son och Findus, som har illustrerat den. Har
jamstéler vi konstnéren och matematikern.

Allt dettasom &r matematik maste kom-
ma fram i undervisningen, da blir matten
fascinerande.

|déer och intuition

Matematik &r alltsaframfor allt ett fantasi-
fullt, intellektuellt spel, dar spelarna inte
har en tanke pa att det ska anvandas till
nagot. Matematiken lever sitt eget liv. Den
maste vara logisk, men behdver inte kun-
natillampas.

Anda ar ju det typiska for matematiken
att den néastan alltid kommer till anvéand-
ning — forr eller senare! Och hér ndgon-
stans ligger fascinationen. | hur nastan
mystiskaidéer kan fapraktisk tillampning.
Att fa upptacka sammanhangen och mate-
matikens betydel se — det &r viktigt!

Darfor tankte jag att med nagra exem-
pel beréttaom vad som har fascinerat mig
och gett mig en kick.

Titta bara pa denna enkla figur! Det &
en fyrhorning, dar alla sidorna ar olika
langa. Nu delar vi varje sidapamitten och
binder ihop mittpunkterna. Dafar vi en ny
fyrhorning.

FyRhoRNing
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Det méarkligamed denna &r att detvakorta
sidorna &r precis lika korta. Och de tva
|langa sidorna ar precislikalanga. Det bil-
das alltsa en parallellogram.

Vi kan ritahur mangafyrhorningar som
helst —de far vara hur spretiga och konsti-
gasom helst! — och resultatet blir detsam-
ma vi far en paralellogram av att binda
Ihop sidornas mittpunkter.

De flesta av oss skulle kunna stirra hur
lange som helst pa den dar forsta fyrhorn-
ingen utan att inse detta. Inte ens logiskt
tankande fordar har, utan det kravs intui-
tion, ett genialiskt infall.

Det &r typisk matematik! Just att finna
ett monster och att tahjélp av bilder for att
finna detta monster.

Topologi

Mitt andra exempel har med topologi att
gora. Leonhard Euler hette en beromd
schweizisk matematiker som levde pa
1700-talet. Han ritade ocksa enklafigurer.
Bland annat band han ihop punkter med
linjer. Och da funderade han 6ver om det
finns nagot samband mellan antalet kanter
och antalet horn i olika slags figurer.
Euler kallade linjer for kanter. Punkter-
na, dar linjernamats, kallade han for horn.
Sa hér gjorde han: Ritat. ex. fem punkter
litet hur som helst och bind ihop dem med
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linjer. Dablir det 5 horn och 5 kanter. Och
eftersom det finns 1 omrade inuti figuren
och 1 utanfor (5@ va pappret) bildas det 2
omraden.

Sedan ritar vi tvapunkter utanfor de an-
dra och binder ihop dem med figuren. Nu
har vi 7 hérn och 8 kanter och 3 omraden.
Sedanritar vi en punkt och binder ihop den
med figuren. Da har vi 8 horn och 10 kan-
ter och 4 omréden. Ar det danégot sarskilt
med det har?

Vi kan préva med att rékna ut t. ex.
antal horn —antal kanter + antal onmraden

Figurl 5-5+2=2
Figur2 7-8+3=2
Figur3 8-10+4=2

Blir svaret altid likamed 2? Ja, det & en
brafraga att 1ata ga vidaretill eleven.
Formeln skriver manV—-E + F = 2.
Och det & Eulers formel. Vill man sedan
ga vidare, kan man ga upp en dimension
och préva om formeln géller har ocksa,
t. ex. for en kub, figur ovan till hoger.
Kuben har 8 horn, 12 kanter och 6 om-
raden (sidor). Det blir8—-12+ 6= 2!
Denna enkla lek har alltsa resulterat i
en formel som i dag, mer &n tva hundra ar
senare, ar viktig. Den anvands bl. a. i to-
pologi. Det & en del av matematiken som
anvands flitigt av framfor alt teoretiska
fysiker. Bland annat nér de studerar uni-
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" Minsann '
det blev 2 iden

versum och gor modeller for hur vart uni-
versum har uppkommit och hur det ser ut.

Ar universum andligt eller oandligt? Det
ar det ingen som vet —annu. Mendet & en
topologisk fraga.

Fran galenskap till fraktaler

Mitt tredje exempel har med galna idéer
att gora, och hur de har lett till varadagars
mycket popul&ra fraktaler.

Mandel brotmangden (figur nedan), som
sakert mangakanner till, &r en fraktal. Det
ar ndgot som &r starkt sonderbrutet och ofta
gavlikformigt. Alltsa, tittar man paen li-
ten del av fraktalen sd ser den nastan ut
som hela. Mandelbrotmangden &r tillver-
kad i en dator med hjdp av en enkel mate-
matisk formel, som datorn beréknar om
och om igen.
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steg 1

Cantormangden som ligger till grund for fraktalgeometrin.

steg 2
steg 3
steg 4
steg 5
OSV...
s s S
v v v
Rita en stracka, V-S, och Varjesidai
ersitt den mittersta tredje- figuren byggs
delen med tva sidor i en ut med tva
liksidig triangel. Du far en sidor i en
figur med fyra lika langa liksidig
sidor. triange...

Denna fraktal upptécktes for ett tiotal ar
sen av en polskamerikansk matematiker
som heter Mandelbrot. Det & han som har
gett det har omradet namnet fraktaler (frak-
tal betyder bruten).

Men matematiken bakom &r ungefér
hundra & gammal. Och har kommer de
ganaidéernain. For medge att det & en
smula galet att sitta och leka sa har! Att
hacka stnder en linjei en méngd sma de-
lar. Men det var vad den tyska matemati-
kern Georg Cantor gjorde pa 1800-talet.
Han konstruerade och studerade starkt son-
derbrutnafigurer.

Héar startade han med enheten 1, sen i
fOrstasteget tog han bort den mitterstatred-
jedelen, darefter de mitterstatredjedelarna
osv, sefigur dverst pasidan. Cantormang-
den kallas det som blir kvar efter oandligt
manga steg.

En annan valkand fraktal & Helge von
Kochs kurva, figur ovan. Helge von Koch

20

S Sdéderhamn

Stockholm )

Valdemarsvik m
\

... och sd vidare. Du
upprepar processen i
alla oandlighet. Figu-
ren blir mer och mer
till-knycklad. Nar
knyckarna ér oandligt
manga far du en
fraktal...

... soméar en kraftigt
forenklad matematisk
modell for en kust-
strécka, t ex mellan
Valdemarsvik och
Sderhamn.

var en svensk matematiker fran borjan av
det hér seklet.

Han startade fran ett intervall. | forsta
steget ersatts den mittersta tredjedelen av
tvasidori enliksidig triangel. Och saupp-
repas detta i all oandlighet. Koch-kurvan
ger en matematisk modell av en kuststrécka
med dess vikar och uddar.

Fraktaler &r alltsa ett nytt slags geome-
tri — naturens geometri. Moln, trad, berg-
landskap, vattenvirvlar, kuststrackor be-
skrivs béttre med fraktaler & med denklas-
siska geometrin med sina kvadrater, cirk-
lar osv.

Satankte naturligtvisinte Cantor nar han
holl pa med sina smétt galna idéer. Men
hér 6ppnar sig helt nya forskningsomra-
den for bade matematiker, fysiker och an-
draforskare.

Figuren panasta sida skulle kunnavara
en spricka i berggrunden, t. ex. dar man
tanker sig att provborra for karnbransle-
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Del av Juliamangden

forvaring. Men det &r en fraktal som heter
Juliaméngd efter en fransk matematiker.
Delen liknar hela fraktalen.

Och figuren ovan till hoger skulle kun-
navaraett djur paett korallrev. Men det &
en fraktal som kallas for Tvillingdraken.

Alla dessa datorritade fraktaler bygger
pa samma enkla formel — det som skiljer
a bl. a. begynnelsevardet pa variabeln i
formeln. Datorn har beréknat formeln om
och om och omigen.

Matematikernakan padetta sitt studera
egenskaper hos formler. Vi far nagot fan-
tasti skt att tittapa—nagot som kanske kom-
mer att kunna anvandas av nagon i nagot
sammanhang i framtiden.

Mentill desskanju elevernafaritasina
egnafraktaler. Det kravs barapapper, pen-
naoch linjal —och en hel del tdlamod.

Satt kott pa formlernal

Att se sambanden och hitta den roda tra-
dentror jag alltsd ar viktigt, i undervisning
saval somi mitt eget arbete som journalist.
Det maste vara ndgot i undervisningen
som skapar rédsla for matematik. For det
ar just vad mangaar: radda. Samtidigt som
de kanske beundrar manniskor som forstar
matematik. Det skapas |&tt kanslor av un-
derlagsenhet i matematiska sammanhang.
Det & som om den medeltida bilden av ma-
tematik som ndgot evigt sant och hdligt lever
kvar. Matematiken & abstrakt och ondbar.
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Tvillingdraken

Jag tror att man skulle kunna dra parallel-
ler till min egen verksamhet. Vad & det
som gor en popul&rvetenskaplig text bra
och begriplig?

Deviktigaste egenskapernadr att den &

« askadlig
* verklighetsnéra
* levande

Askédlig kan min text bli om jag hittar en
rod tréd och undviker att forirramig i de-
taljer. Verklighetsnarakan jag gbratexten
genom ett konkret, aktivt sprak, genom att
ge exempel, genom att beskrivahandel ser,
forklaraalafackuttryck —men framfor allt
genom att lyfta fram det som angéar den
som lyssnar eller laser. Jag maste vacka
intresse. Och det tror jag att jag gor bast
genom att tillforaliv.

En levande text. Ja, da handlar det om
att lyftafram méanniskor, om att ge ett an-
sikte och litet méansklighet &t det som jag
beréttar om.

Och dettagéller i hogsta grad &ven ma-
tematik!

Karl Friedrich Gauss, Leonhard Euler,
Bernhard Riemann, Henri Poincaré, David
Hilbert. Inte hade jag hort talas om dem,
innan jag borjade skrivamin bok. Anda &r
de matematikens motsvarigheter till per-
soner som Leo Tolstoy, Ludwig van Beet-
hoven, Pablo Picasso och Charles Darwin.
Men matematikerna sjdva gor séllan na-
got vasen av Sig.

Héar maste undervisningen hjdpatill.
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Sétt kott och blod pa formler och regler!
Berdtta om manniskan — matematikern —
och om de tankar som ligger bakom form-
lerna och reglernal

Inte heller visste jag tidigare att det fak-
tiskt har funnits kvinnor som har &gnat sig
a matematik — och ocksa paverkat mate-
matikens utveckling. Flickor likavd som
pojkar behtver forebilder!

De behdver horatalas om Sonja Kova
levsky, denna mangsidiga och rikt bega-
vade kvinna.

De behover horatalas om Sophie Ger-
main, som levde i Paris pa 1700-talet och
som mot foraldrarnas vilja studerade ma-
tematik. Hon &r kand for nagra bevis som
hon gjordei talteorin. Och hon brevvéaxla-
de med Karl Friedrich Gauss, men utgav
sig dafor att vara man.

N&r Gauss efter flera ars brevvaxling
forstod att det var en kvinna som han for-
de sa givande diskussioner med skrev han:

Nar en kvinna, som pa grund av férdo-
mar och traditioner moter oerhort
manga fler svarigheter &n en maninnan
hon kan bli fortrogen med denna besvar -
liga forskning, nar hon anda lyckas
Overvinna hindren och tranga igenom
aven de snarigaste delarna av matema-
tiken, da maste hon utan tvivel &ga det
adlaste mod, utomordentlig fallenhet
och en dverlagsen begavning.

De behover horatalas om Emmy Noether.
Precis som Sophie Germain vigde hon hela

N Emmy
M Noether
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sitt liv & matematiken, och hon & en av
skaparna av den moderna abstrakta alge-
bran.

Utan hennes satser skulle Albert Ein-
stein inte hakunnat formulerasin relativi-
tetsteori.

Den nédvandiga matematiken

Det har tagit mig manga ar att inse att jag
inte & speciellt dum och obegavad barafor
att jag misslyckades med mina studier i
matematik vid universitetet. Jag var nog
inte lika mogen som andra och hade kan-
ske behovt mer tid. Men framfor allt hade
jag behovt fa en helhetssyn. Jag hade be-
hovt att nagon hade beréttat om samban-
den mellan matematik och den verklighet
som jag leveri.

Ennaturlig fragai det har ssmmanhang-
et & Vad & malet med undervisningen?
Det kan ju knappast varaatt vi alla skabli
forskare.

Nej, men vi ska kunna anvanda mate-
matik i var vardag, utan att vi egentligen
ar medvetnaom det. Vi skakunnajamfora
priser i afférer, vi ska kunna rita upp en
l&genhet och skaffa mdbler till den och vi
skakunnaforsta statistik som politiker och
experter slénger omkring sig.

Vi kan helt enkelt inte ha en barkraftig
demokrati, om manniskor inte vagar vara
Kritiskagentemot siffror. Darfor ar det vik-
tigt att forsta matematik och att fa den att
anga bade flickor och pojkar.

Och for att lyckas med det maste man
forsbkagoramatematiken konkret, séttain
den i ett sammanhang, berétta om dess
betydelse, bl. a. genom att beréttaom man-
niskorna bakom.

Sa jag sager det annu en gang. Sétt
manskligt kott pa matematikensregler och
formler!

Forhoppningsvisblir dafdljden att matte
ger mer mening an men...
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