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Inledning

Under nagra ar arbetade jag med en text for att forsta hur den matematik jag undervisat
i utvecklats under arhundraden. Det, menade jag, skulle 6ka min forstaelse for amnet.
Aristoteles ord "Har liksom pa andra omraden kan vi inte forvarva basta insikt i tingen
forran vi sett dem utvecklats fran sin begynnelse” var ledorden. Egentligen var det en
student som i slutet av 1960-talet som initierade fragestallningen for mig och fick mig
att fundera. Texten finns sedan nagra ar pa natet med rubriken Historiska perspektiv pd
matematik och den finns ocksa tillganglig i bokform. En annan student - studiekamrat
med den tidigare nimnde - borjade ldsa boken och det fick honom att stélla fragor: Nar,
var och hur anvandes all denna matematik? Vem serieutvecklar pa arbetstid? Till vad
anvandes teorin for grupper och kroppar?

Dessa fragor har fatt mig att skriva ner nagra funderingar kring nyttan med matematik
och hur vi tillimpar den samt att i liten skala underséka hur det kan se ut i verkligheten.
Resultatet kan ses som ett komplement till den historiska texten.

Nagra funderingar kring tillampning av avancerad matematik

Om nyttan av matematik

Matematiken har aldrig anvdnts sd mycket som nu.
Men den har heller aldrig dolts sd effektivt som nu.
Fritt efter Mogens Niss, professor emeritus i matematikdidaktik, Roskilde Universitet, (1944 - ).

Fragan om nyttan av matematik ar naturligtvis inte ny. Den brittiska ldkaren och
ambetsmannen Robert Recorde gav i mitten av 1500-talet ut ett antal raknelaror dar
han pa ett pedagogiskt satt introducerade de hinduarabiska siffrorna och de fyra
raknesatten. | The Ground of Arts som kom ut 1543 dgnar han ett avsnitt at Deklaration
av nyttan med matematik. 1 en dialog mellan larare och elev 6vertygas den fran borjan
skeptiske eleven om vikten av att kunna rdakna. Detta 4gde rum pa den tiden da vart
decimala system inte slagit igenom helt. Manga bildade personer kunde inte
multiplikationstabellen.

Nu torde alla vara eniga om att den grundldggande aritmetiken med de fyra raknesatten
ar nodvandig medborgarkunskap liksom delar av geometrin. Alla boér veta hur man
berdknar langder, areor och volymer i enkla fall. Att kunna namnen pa och kunna
beskriva vanliga geometriska figurer underlattar kommunikationen med andra
manniskor. Statistiken har blivit ett n6dvandigt hjalpmedel for att beskriva
samhallsutvecklingen. Baskunskaper fran de tva grundlaggande matematikomradena
aritmetik och geometri liksom grundldaggande statistik maste idag vara var mans
egendom. Men darutover? Behovs den stora kunskapsmassa som gar under namnet
matematik och som utvecklats ur aritmetiken och geometrin? Fungerar kanske
samhallet utan den?



Omraden som algebra och analys kdnner manga till men anvander sig ndstan aldrig av.
De flesta har glomt hur man léser en andragradsekvation. Begrepp som derivata,
integral, serieutveckling och differentialekvation dr obekanta for det stora flertalet. Blott
ett fatal har hor talas om abstrakta begrepp som grupp, ring, kropp och linjara rum for
att inte tala om Banachrum och Hilbertrum. Men om vi dissekerar manga av de system
vi anvander dagligen sa bygger de pa matematiska teorier dar flera av dessa begrepp ar
centrala. Men vi behover inte befatta oss med dem. Vi bara trycker pd knappar eller
klickar med musen pa datorskdrmen enligt anvisningar och far de resultat vi vill ha. Vi
behover inte bekymra oss om den underliggande matematiken. Den har dolts.

Ndgra exempel far konkretisera vad jag menar. Inom industrin behdver man manga
ganger gora komplicerade berdkningar som ofta innebar att man gor approximationer
som har tillracklig noggrannhet. Da kan serieutvecklingar vara ett viktigt hjalpmedel,
rekursionsformler ett annat eller kanske kan man utnyttja differentialekvationer pa
olika satt. Anvdndaren behdver inte kdnna till den underliggande matematiken utan
behover bara installera en programvara och forse den men nédvandiga indata. Nar
akustisk musik skall digitaliseras anvands trigonometriska serier eller Fourierserier,
som vi inte behover kdnna till for att spela upp var CD-skiva. Vaderleksutsikterna bygger
pa komplicerade matematiska modeller, som vi ar lyckligt ovetande om nar vi klickar
fram en vaderkarta. | dessa modeller anvands bl.a. differentialekvationer. Internet
bygger pa algoritmer och de syns naturligtvis inte for anviandaren men algoritmteori,
dar man bl.a. studerar algoritmers komplexitet, ar en del av matematiken. Informations-
och kommunikationstekniken staller stora krav pa sakerhet och det har medfort en 6kad
satsning pa att utveckla system for kryptering och kodning. Modern krypteringsteknik
bygger i stor utstrackning pa avancerad talteori som i sin tur anvander resultat fran
teorin for grupper, ringar och kroppar.

Exemplen kan mangfaldigas. De som arbetar med férvaltning och utveckling av olika
verktyg som bygger pa avancerad matematik maste naturligtvis kunna sa mycket
matematik att de kan sdtta sig in i de metoder som anvands och i basta fall utveckla nya.
Den avancerade matematiken byggs in i tillampningarna och ett anvandarsnitt skapas
som doljer matematiken och anvandaren behover inte mer dn mycket elementara
kunskaper i amnet.

Man kan frga sig om man inte kan vara utan den avancerade matematiken. Ar den
verkligen nédvandig. Kan inte de processer och analyser som nu beskrivs med abstrakta
matematisk begrepp istallet beskrivas i vanligt sprak kombinerat med mycket
elementdr matematik? Svaret ar nej av den enkla anledningen att om det hade gatt sa
hade man gjort det. Beskrivningarna hade blivit alltfér l1anga och omstandliga. De hade
blivit ogenomtrangliga. Matematiken forenklar och ger 6verblick. Det som ar enklare
kommer alltid att sld ut det mer komplicerade om de fyller samma funktion.



Kan vi lita pa de verktyg som skapats med hjalp av avancerad matematik?

Sa mycket vi mdste lita pad for att kunna leva var dagliga

dag utan att sjunka genom jorden!

Lita pd snémassorna som klamrar sig fast vid bergsslutt-

ningen ovanfér byn.

Lita pd tysthetsldftena och samforstdndsleendet,

Lita pad att olyckstelegrammen inte gdller oss och att det plétsligt yx-
hugget inifrdn inte kommer.

Lita pd hjulaxlarna som bdr oss pd motorleden mitt i den

trehundra gdnger féorstorade bisvdrmen av stdl.

Ur Schubertiana av Tomas Transtromer (1931-2015).

Nar vi anvander verktyg som bygger pa matematik sa litar vi pad att de fungerar och att
de ger de resultat som vi vill ha. Allt annat vore orimligt. Det moderna samhallet
fungerar sa. Vi anvander tekniken men behdéver inte forsta den. Men kan vi lita pa den?
Vad hander om resultaten avsevart skiljer sig fran de vi forvantar? Ska vi lita pa var
intuition eller ska vi tro pa de resultat som den matematiska modellen ger? Den ar
naturligtvis utprovad och stimmer i ett stort antal fall dar vi sakert vet resultaten. Men
man kan inte testa alla fall. Det kan bli nédvandigt att pa nytt kontrollera modellen och
de berdkningar som gors utifran den. Kanske gors approximationer i berdkningarna som
normalt sett inte spelar ndgon roll men som leder till stora fel om man ror sig en bit bort
fran det som fran borjan var det normala. Kanske har sjdlva modellen begransad
giltighet.

Ett konkret exempel kan belysa vad som kan hinda. For ett antal decennier sedan gav
jag en kurs i matematik som riktade sig till ekonomer. Ett givet inslag var berdakningar
med rdnta pa ranta och bestdmning av amorteringar. Bland kursdeltagarna fanns dgaren
av en av stadens storre bilaffarer. Han kom efter en lektion fram till mig och fragade om
jag kunde hjalpa honom med ett problem. Det bilmarke han representerade anviande en
modell for att berdkna amorteringar som utvecklats pa huvudkontoret. Det hade
fungerat utmarkt i aratal tills for en tid sedan da man hade borjat sdlja partier av
lastbilar. Det innebar att kopesummorna var avsevart storre dn vid forsiljning av
enstaka personbilar. Det var upprorsstimning bland kunderna. Amorteringarna de
skulle betala var enligt deras mening orimligt hoga. Det géllde inte bara pa det lokala
planet utan nationellt. Min elev - foretagaren - undrade om jag ville titta pa
berdkningarna. Forsadljarna maste naturligtvis infor kunderna forfakta, att de
amorteringar som raknats fram genom den modell som fungerat i decennier, var riktiga.

Tyvarr har jag inte kvar materialet och kan darfor inte ge en detaljerad analys av varfér
det gick som det gick. Men i stora drag handlade det om en approximation som
fungerade da inkdpssummorna var relativt begransade som t.ex. dd man kopte en eller
tva personbilar, men den fungerade inte alls vid mycket storre inkdp av en eller flera
lastbilar. Det var faktiskt sa att amorteringarna gick mot oandligheten da
inkdpssumman narmade sig ett bestimt varde. Vad berodde detta pa? Vid berakning av
amorteringen med en fast ranta maste man bestdimma en geometrisk summa med
kvoten (1 + r/100) dar r ar rantan och behover da berdkna (1 + r/100)" dar n ar antalet
ar under vilket ldnet ska betalas. I dldre tider utan datorer var detta ratt jobbigt. Man



skall bestimma en produkt med n faktorer. Nagon hade gjort en férenkling som inte
inneholl potenser och som var ratt snillrik och som fungerade da inképssummorna var
mattliga. Approximationen var bra. Felen var forsumbara. S& smaningom borjade man
anvanda datorer och fortsatte att anvianda samma formel trots att det nu var fullt rimligt
att anvanda den exakta. En potens kunde berdknas pa nolltid med dator. Men det var
inte svart att se att den gamla formeln gav resultat som avsevart skilde sig fran det
korrekta om ink6pssummorna blev stora. Approximationen var da inte langre nagon
approximation vard namnet.

De tekniska systemen maste forvaltas. Om de anvdndes i andra sammanhang dn de
ursprungliga kanske inte de matematiska verktyg man anvander inte langre ar
tillampliga. Det maste finnas kompetens som kan utféra den typen av kontroller och de
som utfor dem maste naturligtvis ha de matematiska kunskaper som kravs. Men dven
om ett system fungerar vill man effektivisera det och det kan krava att de matematiska
verktygen utvecklas och ibland kan man kanske anvdnda helt andra metoder.
Forvaltning och utveckling av system som bygger pa avancerad matematik kraver
matematiska kunskaper som ofta ligger langt utanfor enkel aritmetik och geometri.

Okad komplexitet leder till kad abstraktion

Inget dr sd praktiskt som en god teori
Kurt Lewin, tysk-amerikansk psykolog, (1890-1947)

Utvecklingen av den mer avancerade matematiken kdannetecknas av 6kad abstraktion.
Sd lange man nojer sig med enstaka matningar for att beskriva verkligheten klarar man
sig utmarkt med den grundlaggande aritmetiken och de fyra raknesatten. Men om man
behdver mer nyanserade modeller racker inte det. Lat oss ta ett exempel. En partikel
som ror sig langs en rat linje ar en process som beskrivs av en f6ljd av tal - punktens
lage i forhallande till en fix punkt, ett origo, vid varje tidpunkt. Det ar inte varje tal i
foljden som ar det vasentliga utan sjilva foljden. Genom att inféra ett nytt abstrakt
begrepp, funktionsbegreppet, far man ett hjalpmedel att beskriva sddana processer. Man
kan inféra begrepp som derivata och integral och man kan bilda differentialekvationer
som karakteriserar processen. I manga situationer behéver man gora pa liknande satt
for att skapa relevanta matematiska modeller. Nya abstrakta begrepp bildas for att
karakterisera en komplicerad situation och for att kunna féra resonemang, utféra
berdkningar och gora forutsagelser.

Nar abstraktionsnivan hojs 6kar mojligheterna att fa 6verblick 6ver komplexa
sammanhang. Rakningar och resonemang férenklas. Men att avlagsna sig fran det
konkreta innebar ocksd problem. Att ga fran det konkreta till det abstrakta innebar for
manga svarigheter. Det krdvs att man maste frigora sig fran valbekanta begrepp och
arbeta med nya, som man maste handskas med pa ett annat satt. Det krdavs nytdnkande
men ocksd évning och dvning kraver tid. Ovning innebir att de nya abstrakta begreppen
sa smaningom blir naturliga. Man vanjer sig vid dem och arbetar med dem automatiskt
ungefar som arbetar med talen och de fyra raknesatten.

Okad abstraktion innebar alltsd att nya begrepp skapas och nya teorier utvecklas. Ofta
kommer kraven pa nytdnkande fran tillimpningar som i det ovan nimnda exemplet. For
att fa en fungerande beskrivning av kroppars rorelse utvecklades det vi kallar analys



med nya begrepp som funktion, derivata och integral. Analysen visade sig ocksa kunna
tillampas pa manga andra grenar av fysiken som t.ex. laran om elektricitet och
magnetism. Den kan ocksa anviandas inom omrdden utanfor fysiken t.ex. inom ekonomi,
samhallsvetenskaper och beteendevetenskaper. Analysen har utvecklats i ndra
anslutning till fysiken, men manga nya begrepp och metoder har sina rétter i den rena
matematiken. Det visar sig i ett senare skede att de i ocksa hogsta grad ar anvandbara i
tillampningarna. Vi ger nagra exempel.

Den symboliska algebran dar godtyckliga tal eller geometriska storheter kan
representeras med bokstaver skapades pa 1500- och 1600-talet. Den utvecklades bl.a.
for att pa ett enklare satt beskriva ekvationer och geometriska samband.
Ekvationslosning forenklades och blev mer 6verskadlig. Komplicerade geometriska
resonemang kunde ersattas med rutinmassiga rakningar. Den symboliska algebran kom
ocksa att bli en forutsattning for utvecklingen av analysen, som i sin tur ar en
forutsattning for den beskrivning vi har av klassisk fysik. Alla tillimpningar av
avancerad matematik anvander den symboliska algebran pa nagot siatt men den
skapades for att 10sa rent matematiska problem.

Teorin for komplexa tal ar ett annat exempel pa ett omrdade som fran borjan utvecklats
utan tanke pa tillimpningar men som senare har visat sig vara ett viktigt hjalpmedel i
manga sammanhang. De anvands inom elektricitetslaran och ar sa gott som oumbarliga i
teorin for Fourierserier - en teori, som vi tidigare ndmnt, ar grundlaggande for bl.a.
omvandling av analoga signaler till digitala. Inférandet av komplexa tal ar kopplat till
forsoken att 16sa andragradsekvationer. Den metod vi lar oss i skolan finns pd 3 000 ar
gamla lertavlor fran Babylonien, den finns i geometrisk form i Euklides Elementa fran
300 f.Kr., i Al Khwarizmis Al jabr fran 800-talet och i Cardanos Ars magna fran 1545.
Fore Cardano betraktade man endast positiva l6sningar. De var ju de som kunde
realiseras som geometriska objekt som t.ex. langder. Cardano gick ett steg langre och
accepterade med viss tvekan negativa tal. Han diskuterade ocksd andragradsekvationer
som gav upphov till rotter som inte var reella. Han formulerade problemet: "Bestam de
tal vars summa ar 10 och vars produkt ar 40.” Han kom fram till att det inte fanns
sadana tal, men "trots den intellektuella pina det innebar” kunde han dnda rakna med
dem. Men han vagrade acceptera dem. Nagra decennier efter det att Ars magna kom ut
borjade den italienske ingenjoren Bombelli intressera sig for den matematik som
skapats i Italien under 1500-talet och som resulterade i att man kunde ange metoder att
l6sa tredje- och fjardegradsekvationer. I sitt stora verk L’algebra opera fran 1572 soker
han att ge en struktur at de resultat man kommit fram till. Han insag att allting blir
enklare och mer 6verskadligt om man accepterar tal vars kvadrat ar lika med -1 och han
visar hur man skall rdkna med dem. Ingenjoren, som i sitt dagliga arbete bl.a. 4gnat sig at
restaureringar av vatmarker, sag det praktiska i att rakna med tal som inte har
motsvarigheter i sinnevarlden utan som bara finns i var tankevarld. Det var ett viktigt
steg. De komplexa talen smog sig sa smaningom alltmer in i matematiken. Man raknade
med dem och en mer fast teori utvecklades under 1700- och 1800-talen och pa sent
1800-tal och framfor allt pa 1900-talet kom de att anvdndas vid uppbyggnaden av
teorier som dr nodvandiga i manga tillampningar som vi idag knappast kan tanka oss
vara utan.



Konsekvenser for matematikutbildningen

Algebra goes to the heart of the matter as it ignores the casual nature of particular cases. —
Edward Charles Titchmarsh, engelsk matematiker (1899-1963)

The human mind has never invented a labour-saving machine equal to algebra.
Anonymous

Som vi tidigare namnt dr den grundlaggande aritmetiken och enkel geometri
nodvandiga medborgarkunskaper och de ar ofta ocksa tillrackliga for att anvanda de
tekniska system som vi vant oss vid och som bygger pa mer avancerad matematik.
Vagen ar lang fran den enkla aritmetiken och geometrin till den matematik som ar
inbyggd i dessa system. Om vi vill komma till forskningsfronten i matematik ar den annu
langre. Det ar naturligtvis endast ett fatal som gar hela vagen. De flesta behover endast
den enkla grundlaggande matematiken. Men for att samhallet ska fungera sa behover
allt fler komma allt langre pa vigen mot den mer avancerade matematiken. Det maste i
skolutbildningen byggas upp en bas sa att tillrackligt manga far mojligheter att utveckla
forstaelse for de matematiska verktyg som ar inbyggda i de system vi dr beroende av.
Det dr nddvandigt for att kunna férvalta dem, for att gora dem sakrare och for att
utveckla dem.

Ett avgorande steg i den process som leder till den hogre matematiken ar enligt min
mening att lara sig beharska den symboliska algebran. Det ar svart for manga - kanske
for de flesta. Att 6verga fran att rakna med specifika tal, som for flertalet har en konkret
betydelse, till att rakna med bokstdver, som betecknar godtyckliga tal, innebar stora
svarigheter inte minst for att man ofta inte ser ndgon mening med det. Nyttan med
algebran uppenbaras for manga férst nar man borjar beharska den. Jag drar mig till
minnes ett tillfalle i bérjan av min tid som ldrare. Det var innan grundskolan inférdes. I
en klass i realskolan gick jag igenom grunderna i algebran. Langst bak satt en pojke som
var litet av ett original. Han var storvaxt och hade uppenbara problem med att fa plats i
skolbdnken. Han snusade, vilket naturligtvis var forbjudet, men jag latsades inte marka
det. Han kom och gick lite som han ville och manga larare fruktade honom. Jag kdnde val
ocksa pa mig att det kunde bli problem men han hade i alla fall hedrat mig med sin
narvaro. Efter min genomgang tittade han allvarligt pd mig och sade pa bred vastgotska:
” Va ska detta notta te. De & ju bara bokstaver och inga seffrer.” Jag uppfattade att fragan
inte var stalld for att provocera utan att den var allvarligt menad. Jag férsokte val svara
pa den men tvivlar pa att jag lyckades 0ka forstaelsen. Men fragan var nyttig - den
tvingade mig att reflektera. Och jag tror var sjalvstandiga van uttalade vad manga tankte.
Det ar nog ett faktum att det ar svart att lara sig ndgot om man inte ser meningen med
det. For manga - formodligen de flesta - dr kraven fran lararen motivation nog. Men sa
var det inte for var tvivlande van. For honom var inte skolans varld sa viktig. Hans varld
var en annan.

Jag uppehaller mig sarskilt vid den symboliska algebran for att jag tror, som jag tidigare
namnt, att det dr avgorande att behdrska den om man vill fortsatta mot hogre
matematik. Utan den ar det omojligt. Men om man d andra sidan beharskar den ar det
bara intresse, vilja, flit och tid som hindrar en fran att ga vidare. Darfor menar jag att alla
elever ska ges chansen och méta den symboliska algebran under
matematikutbildningen. Det dr angelaget att sd manga mojligt far mojligheten att forsta
atminstone grunderna av den matematik som ligger bakom alla de verktyg som bygger

10



pa hogre matematik. Det finns ocksa en demokratisk aspekt. Matematiken anvands
alltmer inom ekonomi, samhallsvetenskaper och beteendevetenskaper, men dar ar ofta
modellerna mer diskutabla och ddrmed ocksa resultaten. Att den matematik som
anvands ar odiskutabel medfor inte att resultaten ar stallda utom all tvivel. De modeller
man anvander dr ju just modeller och ingen exakt beskrivning av verkligheten. Modellen
kan ha allvarliga brister. For att genomskada det och forsta varfor kravs matematiska
kunskaper.

Matematik — en del av var kultur

I mdnga former trivs det skéna
och sként dr allt som snillrikt dr.
Ur Till Leopold av Esaias Tegnér (1782-1846)

Matematiken dr en av de dldsta vetenskaperna. Matematik som idag ligger pa
gymnasieniva finns pa flera tusen ar gamla lertavlor fran Mellersta 6stern. Samtidigt
utvecklas hela tiden nya matematiska teorier inspirerade av problem fran olika
tillampningar och fran matematiken sjilv. I samband med en utvardering av svensk
matematikundervisning pa hogskoleniva hdvdade en norsk professor i
utvarderingsgruppen att all matematik som skapats under arhundraden ar relevant
ocksa nu och det skiljer matematiken fran andra vetenskaper!. De matematiska
teorierna byggs ofta upp som deduktiva logiska system. Det ger dem en stadga som inte
slapper igenom losa pastdenden. Men konstruktionen av de stringenta logiska systemen
foregds oftast intuitiva resonemang dar fantasin blir ett viktigt element. Matematiken
har ett janusansikte med de bada halvorna intuition och logik. Ena halvan vadjar till var
fantasi och ar 6ppen for olika idéer. Den andra vill hitta ett logiskt uppbyggt system dar
resultaten kan inordnas. Det ar forst da ett resultat kan accepteras av det matematiska
vetenskapssamhallet.

Matematiken ar alltsa ett stort omrade som standigt vaxer och det bor finnas stora
mojligheter att anvanda resultat for att beskriva processer och for att utveckla tekniska
system av olika slag. Manga matematiska resultat har, som vi sett, inspirerats i
samverkan med andra dmnesomraden medan andra utvecklats ur rent matematiska
problemstéllningar. Utvecklingen av matematiken och dess tillampningar sker i stor
utstrackning vid forskningsinstitutioner vid universitet och hogskolor men ocksa vid
speciella forskningsenheter vid stora foretag och inom offentlig forvaltning.
Applikationer som kraver avancerad matematik tas fram vid foretag med hog teknisk
kompetens och det sker ofta i samverkan med universitet och hogskolor. Det ar alltsa ett
natverk av universitet och hégskolor, féretag och organisationer som ser till att utnyttja
den hogre matematiken for att skapa system som de flesta av oss anvander utan att ens
veta att de bygger pa matematik. Det ar bl.a. matematiker, ingenjorer, naturvetare,
ekonomer och statistiker som ar de experter som vi da litar pa.

Denna text har handlat om det vi kan kalla nyttan med matematik. Manga av oss
matematikintresserade tycker nog att det ar ett mycket begransat satt att se amnet.

1 1sjalva verket undantog han det omrade som utvecklades under antiken och som handlar om
konstruktioner av geometriska objekt med passare och linjal. Men programvaran Geogebra som anvinds
mycket i undervisningen bygger just pa den teori om konstruktioner som finns i Euklides Elementa.
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Matematiken har ju sin egen skonhet bortsett fran alla tillampningar. Den ar en del av
var kultur. Det ar forvisso sant men tillampningsaspekten ar viktig. De ekonomiska
satsningar som gors pa dmnet i skolan och pa universitet motiveras av matematikens
tillampbarhet. Matematik som estetik kan givetvis fortjana offentliga satsningar men
knappast i den utstrackning som nu tillférs damnet. Men manga havdar att det ar de
estetiska aspekterna som gor dmnet sa anvandbart. Vacker matematik har en form av
enkelhet, om dn pd en hog abstraktionsniva, som ar latt att ta till sig och memorera
vilket gor den mer tillampbar. Men det ar en annan historia.

Besok i verkligheten

Intervjuer av matematiker i naringsliv och forvaltning. Urval och upplaggning.

Efter att ha skrivit ner dessa allmdnna reflektioner kiande jag ett behov att konkretisera.
Hur ser det ut i verkligheten? Ett sitt att ta reda pa det ar att gora intervjuer med
personer som arbetar med mer avancerad matematik inom néaringsliv och offentlig
forvaltning. Det skulle ge en bild av hur matematik anvands for att férvalta och utveckla
olika tekniker som ar betydelsefulla i dagens samhalle. Naturligtvis skulle en sadan bild
bli ofullstindig men den skulle 6ka trovardigheten av matematikens betydelse fér den
som ar misstrogen mot alltfér svepande formuleringar och abstrakta resonemang.

Hur skulle jag valja ut mina intervjuoffer? Det 1dg nara till hands att ndrma mig de
studenter som avlagt ndgon form av examen pa ett program vid Vaxjo universitet eller
senare Linnéuniversitet och som var eller ar inriktat mot avancerad matematik. Nar jag
borjade fundera 6ver hur jag skulle ga till viga fann jag att det skulle vara alltfor
ambitiost att gd igenom alla som avlagt magisterexamen eller hogre. Jag borjade
intervjua nagra f.d. studenter som jag visste arbetade pa foretag i Vaxjo med omnejd. Att
gora flera langre resor ansag jag vara otdnkbart av ekonomiska skal och dessutom skulle
jag vid min dlder inte orka med dem. Naturligtvis skulle det vara mojligt att géra
intervjuer med hjalp av ny teknik via nitet. Men jag avfardade det. Jag ville traffa mina
intervjuoffer 6ga mot 6ga och fora ett samtal snarare dn gora en intervju. Det skulle ge
mig och forhoppningsvis ocksa motparten mera. Fragorna om dagens verksamhet skulle
kunna blandas med erfarenheter fran studietiden och mer allmanna tankar om dagens
utveckling. Samtalet skulle fa mojligheter att utvecklas fritt. Det var ocksa en anledning
till att jag inte spelade in dem och att anteckningarna jag gjorde var sporadiska. Mina
ambitioner var inte att géra en undersokning som var korrekt ur vetenskaplig synvinkel.
Jag ville ge exempel pa matematikens anvandbarhet samtidigt som jag sjalv hade roligt.
Sjalva samtalen var en del av min 16n. Nagra projektpengar eller liknande var inte pa
fraga. Projektet var helt privat.

Jag borjade, som jag inledningsvis skrev, att samtala med nagra jag visste arbetade med
matematikinriktad verksamhet vid foretag i Vaxjo. De tipsade i sin tur mig om andra
med liknande arbete och det hela resulterade i att jag sd smaningom traffade alla som
avlagt doktors- eller licentiatexamen i matematik vid Vaxjo universitet eller
Linnéuniversitetet. Jag har ocksa traffat samtliga som har gjort delar av sin utbildning i
Vaxjo men disputerat vid ett annat larosate under den tid Vaxjo inte fick ge
forskarutbildningen. Handledningen gavs emellertid helt eller delvis av larare da vid
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Hogskolan i Vaxjo eller Vaxjo universitet. Vidare har jag samtalat med en student som
avlagt magisterexamen i matematik vid Linnéuniversitetet och som har mycket
intressanta arbetsuppgifter. Totalt har jag traffat tolv personer.

Samtliga jag tillfragat har varit mycket tillmotesgdende och samtalen var bade givande
och trevliga. De har lyst upp min pensionarstillvaro. Nagra moten holls utanfor Vaxjo
med omnejd men de kunde kombineras med privata resor.

Flera av dem som disputerat i matematik i Vdxjo arbetar nu med undervisning och/eller
forskning i universitets- eller skolvarlden. De har i konsekvens med projektets
inriktning, inte varit aktuella for intervjuer.

Ett forsok till ssmmanfattning av intervjuerna

[ mitten av 1990-talet anstalldes Borje Nilsson som universitetslektor i matematik vid
Hogskolan i Vaxjo. Han var docent i matematisk fysik och hade under nagra ar arbetat i
vid Flaktfabriken i Vaxjo. Dar hade han bl.a. varit ansvarig for ett projekt for att minska
bullret vid jarnvagstunneln under engelska kanalen. Borje hade ett rikt kontaktnat med
de tekniska hogskolorna i Stockholm, Géteborg och Lund. Med Bérje kunde en
forskningsverksamhet i matematik starta i Vaxjo. S& smaningom utvecklade Borje ocksa
samarbeten inom universitetet med t.ex. fysik, elektroteknik samt skog och tra. En av
hans viktigaste medarbetare var Sven Nordebo som ar professor i elektroteknik. Borje
blev sa smaningom professor och fick 6vergripande uppgifter inom universitetet och var
bade dekan och vice-rektor. Han avled alltfor tidigt under varen 2019.

De flesta av mina intervjuoffer - tta av tolv - hade haft Borje som handledare eller
mentor i ndgon form. Borjes kontakter med naringslivet satte sin pragel pa valet av
avhandlingsdmne och det i sin tur banade vagen for anstallning i industrin efter examen.
Fyra av de intervjuade arbetar nu pa SAAB Dynamics, en pa Combitech, en pd Abetong,
en ar VD pa ett foretag som arbetar med miljofragor inom industrin och en arbetar pa
Volvo BM i Braas. De allra flesta anvander matematiska tekniker som de kommit i
kontakt med under sin forskarutbildning. Det ar framfor allt partiella
differentialekvationer, fourieranalys, faltteori, avancerad statistik och geometri. I ett fall
har féretaget velat utnyttja den allmdnna kompetens som forskarutbildning ger:
Formagan att lasa avancerad matematisk text och folja forskningsfronten inom de
omrdaden som ar relevanta for foretaget. Detta géller den person som arbetar med
utveckling av dumprar inom Volvo BM.

Under aren har fler professorer i matematik utndmnts vid universitetet. Den forste var
Andrei Khrennikov vars intresseinriktningar ar bl.a. kvantteori, p-adiska tal samt
sannolikhetsteori och statistik. Darefter utnamndes Borije till professor och sedan
Torsten Lindstrom, Joakim Toft och Astrid Hilbert med biologisk matematik,
pseudodifferentialekvationer respektive sannolikhetsldra och statistik som
intresseinriktningar. Nagra av deras doktorander arbetar nu inom industrin men de
flesta ar kvar som larare inom universitets- eller skolvasendet. De senast utndmnda
professorerna Christian Engstrom och Karl-Olof Lindahl har inte kunnat paverka detta
projekt.
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En av Andreis elever arbetar nu som analytiker vid arbetsmarknadsdepartementet, en
annan inom dataindustrin, en av Astrids elever arbetar som analytiker pa lansstyrelsen i
Sodermanlands 1an och en av Joakims elever arbetar pa Forsvarets radioanstalt.

Om overforing av allmdnna matematiska fardigheter till andra omraden

[ samtliga samtal framholl de som intervjuades att den kanske storsta nyttan de har av
sina matematikstudier ar att de trdnade upp formagan att 16sa problem. Att kunna
analysera ett problem och dela upp det i delproblem, att géra en plan fér l6sningen och
att metodiskt genomfdra planen ar egenskaper som ar ovarderliga i deras arbete och
dessa fardigheter tranas i matematikstudierna. Man kommer att tinka pa Georges
Polyas steg i hans bok How to solve it?. Nagra framhaller ocksa formagan att ta till sig
artiklar som ligger vid forskningsfronten och som ofta ar svarforcerbara. Det kravs en
vana att ldsa mellan raderna, att man kan lasa och forsta matematisk text samt en vana
vid abstrakt tdnkande.

Dessa fardigheter, som ar viktiga i all problemlésning, tranas enligt de jag intervjuat
sarskilt i matematiken. Det har genom arhundrades lopp framhallits av mdnga men
pastaendet dr inte okontroversiellt. Blir man battre pd problemlésning i allmdnhet om
man laser matematik? Blir man battre pa att fora logiska resonemang inom andra
omraden dn geometri om man t.ex. har last Euklides Elementa? Det finns mig veterligen
inte nagra vetenskapliga undersokningar som styrker att sa ar fallet, men de tolv
personer som jag samtalat med tycker alla att deras matematikstudier hjalpt dem att
l6sa problem och fora logiska resonemang dven inom omraden som inte har med
matematik att gora.

Intervjuerna

Fredrik Albertson avlade studentexamen pa det tekniska programmet i Vaxjo och
studerade sedan pd matematikerlinjen vid Hogskolan i Vaxjo sedermera Vaxjo
universitet under 1990-talet. Han var under stora delar
av den tiden anstilld som amanuens i matematik och
deltog bl. a. i ett storre undervisningsprojekt som
genomfordes i mitten av 90-talet. Han var ocksa aktiv
som laromedelsforfattare. Efter att ha avlagt examen
pa matematikerlinjen borjade han forskarstudier.
Eftersom Vaxjo inte hade rattigheter att ge
forskarutbildning kunde han med hjilp av Borje
Nilssons kontakter inskrivas som forskarstuderande
vid Marcus Wallenberglaboratoriet for ljud- och
vibrationsforskning tillhérande Institutionen for
Teknisk Mekanik vid KTH, men var fortfarande kvar
vid institutionen i Vaxjo. Fredrik disputerade 2001 pa
en avhandling om akustik, Acoustic source
characterisation for non-linear induct sources.

Efter doktorsexamen anstdlldes Fredrik pd ABB Ventilation Products AB och arbetade
med problem inom akustik. Efter ndgra ar bildade han ett smabolag som hade sina
lokaler pa forskarbyn Videum i anslutning till Vaxjo universitet. Han utférde
berdkningar som skulle effektivisera papperstillverkningen genom att fordela papperets
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styrkor och svagheter battre. Hans modeller fungerade utmarkt i laborationsmiljé men
inte i industriell miljé dar de yttre stérningarna var for stora. Han gick tillbaka till det
som var kvar av Flakt Woods AB (f.d. ABB Ventilation Products AB). Det var nu en del av
en storre koncern med sate i Glasgow. Han blev VD for tre enheter i Europa, en i Sverige
och tva utanfor Sverige. Detta innebar mycket resande och arbetsveckor pa uppemot 80
timmar. Ar 2016 bestiamdes centralt i koncernen att alla enheter med mindre 4n 50
anstallda skulle laggas ner och det innebar att Fredrik fick avveckla den svenska enheten
inklusive sig sjalv. Fredrik och tva kollegor kopte da ett foretag, ITK Envifront AB, dar
han nu ar VD. Foretaget hjalper andra foretag med att forbattra miljoarbetet framfor allt
nar det géller luftrening och buller. Det har nu ungefar 15 anstéllda och utndmndes 2021
till Kronobergs gasellféretag.

Bortsett fran den tid da Fredrik var VD for tre enheter har han alltid sjalv varit aktiv i
utvecklingsarbeten. For narvarande deltar han i 80 % av foretagets
utvecklingsverksamhet. Vi sidan av det ordinarie arbetet har han en enmansfirma som
hjalper foretag med att minimera flaktbuller.

De matematiska verktygen Fredrik har anvant och anvander sig av ar harmonisk analys
med Fourierutvecklingar, vektoranalys, linjara och icke-linjara differentialekvationer,
serieutvecklingar och berdkningsteknik.

Haidar Al-Talibi kom till Sverige i slutet av 1990-talet och laste svenska och
samhallskunskap pa Komvux och vid Héogskolan i Malmo. Han borjade studera pa
programmet Matematik och modellering vid Vaxjo universitet ar 2001 och tog
magisterexamen 2006. Han fortsatte med forskarstudier med Astrid Hilbert som
handledare och disputerade 2012. Da hade Vaxjo universitet blivit en del av
Linnéuniversitetet. Doktorsavhandlingen har titeln A Differentiable Approach to
Stochastic Differential Equations : the Smoluchowski Limit Revisited.

Haidar var 6vningsledare i matematik under
aren 2004-06 och efter disputationen
tjdnstgjorde han som vikarierande
universitetslektor under nastan ett ar. Ar
2013 anstalldes han vid Migrationsverket
forst som statistiker och sedan som
projektledare. Hans uppgift var att bygga
system dar verksamhetens data kunde
analyseras och visualiseras. Han skulle ocksa
konstruera modeller som skulle hjalpa till att
fordela asyls6kande rattvist till landets
kommuner over tid.

Verksamheten ledde till ett EU-projekt som Haidar var ledare foér. En utvardering har
gjorts och bland utvarderarna marks Astrid Hilbert. I projektet konstruerades en
algoritm i tre steg som skulle vara till hjalp vid hantering av migration. Det forsta steget
omfattade analys av ansokningar. Det finns manga modeller som kan anvandas for att
gora prediktioner. Med hjalp av historiska data testas de olika modellerna och
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algoritmen valjer den som ligger ndrmast det aktuella ldget. Det andra steget innebar att
med hjalp av koteori ge en lamplig strategi for genomforande av de olika momenten i
behandlingen av ansdkningarna. I det tredje steget gors en plan for hur de asylsékande
ska placeras i olika kommuner. Tillvigagangsattet ar likartat det i det forsta steget. Olika
modeller testas med hjalp av historiska data och den for det aktuella fallet mest lampliga
valjs.

Fran och mars 2020 ar Haidar anstdlld som projektledare vid lansstyrelsen i
Sodermanlands lan i Nykoping. Han skall dar arbeta med att skapa modeller for att gora
prognoser och skapa applikationer for att gora analyser inom ldnsstyrelsens olika
verksamhetsomraden. Han anvinder da de erfarenheter han fatt fran bl.a. EU-projektet
vid Migrationsverket. Han bygger ocksa upp ett kontaktnat med andra lansstyrelser. Pa
sa satt skapas en bredare kompetens som kan 6ka kvaliteten i arbetet. Kontaktnatet
bestar av personer fran olika kompetensomraden och Haidar star for den statistiska
expertisen.

[ sitt arbete har Haidar naturligtvis i hog grad anvant sig av de kunskaper inom statistik
som han fatt genom sitt arbete med doktorsavhandlingen. Arbetet innebar ofta att
arbeta med stora datamadngder och formagan att analysera och strukturera, som han
menar matematiska studier ger, dr av avgorande betydelse. Resultaten ska sedan
presenteras sa att de kan forstas av kollegor utan statistiska specialkunskaper. Det
kradver i sin tur pedagogisk kompetens och formaga att visualisera. Arbetet med att bilda
natverk innebar att man maste kommunicera 6ver amnesgranser och det stéller krav pa
social kompetens.

Michael Andersson och Séren Poulsen dr bada fran Ljungby. De avlade
studentexamen pa det tekniska programmet dar. De studerade bada vid Hogskolan i
Vaxjo under slutet av 80-talet och borjan av 90-talet. S6ren borjade pa en tvaarig
dataingenjorslinje for att sedan ga over till den fyrariga matematikerlinjen. Michael
borjade direkt pd matematikerlinjen.

Soren Poulsen Michael Andersson
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De fick under studietiden kontakt med ett foretag i Ljungby som utvecklade radomer. En
radom dr ett skydd for en antenn pa t.ex. ett flygplan dar antennen kan vara placerad i
noskonen (radomen). Det blev pa det foretaget de gjorde sina examensarbeten och det
var dar de anstélldes efter avlagda examina. Foretaget ar nu en del av Saab Dynamics
med sate i Linkdoping men Soren och Michael har sina arbetsplatser Ljungby. De har
parallellt med arbetet studerat vidare. Hogskolan i Vaxjo hade da inte formella
rattigheter att bedriva forskarutbildning men Borje Nilsson, som da var
universitetslektor i matematik vid Hogskolan i Vdxjo, hade mycket goda kontakter med
Institutionen for teoretisk elektroteknik vid Lunds tekniska hogskola. Bdde Michael och
Soren kunde boérja sina forskarstudier dar med professor Gerhard Kristensson som
handledare. S6ren disputerade 2006 pa avhandlingen Stealth radomes och Michael
avlade licentiatexamen 1999 med avhandlingen Electromagnetic modeling of materials.
Michael har nu dterupptagit forskarstudierna och skall inom kort disputera.

Nar en antenn forses med en radom kommer det elektromagnetiska faltet runt antennen
att forandras och det ar av stor betydelse att undersoka dessa forandringar. Det arbetet
kraver avancerad matematik. Centrala hjalpmedel blir teorin for vektorfalt med bl.a.
ytintegraler, Maxwells ekvationer, partiella differentialekvationer speciellt
vagekvationen samt Fouriertransformer. Vidare behéver man ibland utveckla metoder
for numerisk berakning for att fa tillrackligt bra lI6sningar tillrackligt snabbt. Ett annat
omrade som dr av betydelse for arbetet med radomer ar geometrisk optik.

Bade Soren och Michael har kontinuerlig kontakt med institutionen i Lund och kan pa
det sattet folja forskningsfronten inom omradet.

Therese Dansdotter Sjodén avlade studentexamen pa det naturvetenskapliga
programmet vid Katedralskolan i Vaxjo. Hon studerade sedan vid Linkdpings universitet
dar hon avlade civilingenjorsexamen pa programmet for teknisk fysik och elektroteknik
2003. Handledare for examensarbetet var Borje Nilsson som da var universitetslektor i
matematik vid Vaxjo
universitet. Efter examen
paborjade Therese sina
forskarstudier med Borje
Nilsson som handledare och
Sven Nordebo som bitradande
handledare. Samtidigt arbetade
hon som larare vid
grundutbildningen vid
universitetet. Hon disputerade
2012 med avhandlingen
Sensititity Analysis and Material
Parameter Estimation using
Electromagnetic Modelling. 1
den behandlas
kanslighetsanalys i tva tillimpade problem. Det férsta handlar om uppskattning av
fibervinkeln hos trad och stockar. Fibervinkeln ar vinkeln mellan vaxtriktningen och
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riktningen hos trafibern och ar av betydelse for formstabiliteten hos fardiga brader. Den
andra tillimpningen ar elektrisk impedanstomografi dar ledningsformdgan hos objekt
bestdms genom matningar pa ytan. Omradet ar av betydelse till exempel inom medicin,
geologi och trateknik. Kanslighetsanalysen behandlas med hjilp av matematiska
modeller som innehaller teorier for inversa problem som beskrivs med hjalp av
differentialekvationer.

Efter disputationen sokte Therese anstillning i Vaxjo med omnejd och anstdlldes 2012
vid Volvo Construction Equipment, som tillverkar dumprar, for att arbeta med
simuleringar av olika slag. Det var inte de specialkunskaper som hon skaffat sig genom
sin forskning som man ville utnyttja utan den formaga att analysera och strukturera som
forskningen forutsatter och utvecklar. Forskning kraver ocksa att man satter sig in i nya
ofta komplicerade omrdden. Att vaga gora det trots att det kan innebara tdlmodigt
arbete ar en vardefull egenskap for att utveckla metoder inom industrin.

Efter att i ndgra ar arbetat med simuleringar kom Therese att 4gna sig utveckling av
mjukvara till dumprar. Sedan nagra ar tillbaka har hon fatt en mer 6vergripande uppgift
som kraver bred kompetens. Hon ska kravstélla system och halla ihop olika
utvecklingsomraden och fa dem att samverka sd att en dumper effektivare kunna utfora
sitt huvuduppdrag: Att forsla tunga laster fran en punkt A till en punkt B sa snabbt,
billigt och sdakert som mdjligt. Ett av framtidsscenarierna ar forarlésa och elektriskt
drivna dumprar.

Arbetet kraver att man haller sig ajour med den tekniska utvecklingen, att man kan
kommunicera med de olika kompetensomrddena pa foretaget och att man kan fa dem
att arbeta mot ett gemensamt mal. Forutom ett gediget tekniskt kunnande och formaga
att satta sig in i nya ofta komplexa tekniska omraden kravs pedagogisk skicklighet och
ledaregenskaper. Problembilden behdver férenklas, brytas ner och struktureras och
manniskor med olika specialintressen maste fas att samverka.

Serge de Gosson de Varenne liste de grundlaggande matematikkurserna vid
Hogskolan i Kalmar dar han ocksa undervisade i matematik vid Sjobeféalsskolan. Han
laste kurser pa hogre niva inklusive kurser inom forskarutbildningen vid Goteborgs
universitet dar han blev magister i matematik 2000. Han blev doktorand vid Vaxjo
universitet 2000 och disputerade 2004 pa
avhandlingen Multi-oriented symplectic geometry and
the extension of path intersection indices. Efter
disputationen har Serge publicerat tillsammans med
kollegor ett antal artiklar inom samma omrade.

Under tiden i Vaxjo undervisade han pa
grundkurserna i matematik vid universitetet. Han var
ocksa under en tid larare vid Vaxjo Fria
Fordonsgymnasium och de pedagogiska utmaningar
detta innebar anser Serge var en viktig erfarenhet for
hans framtida yrkesverksamhet.
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Serges forsta arbete efter doktorsexamen var pa Forsakringskassan dar han arbetade
under tiden 2007- 2015 som matematiker och analytiker. Han utvecklade bl.a. en
optimeringsalgoritm for den svenska pensionsmodellen, mikrosimuleringsmodeller av
den svenska befolkningen och utgiftsprognoser for pensionssystemet. Han designade
och konstruerade olika komodeller och modeller for att upptacka bedragerier.

Efter tiden pa forsakringskassan arbetade Serge pa en rad foretag som Sopra Steria, IC
Quality och som konsult pad Spotify som matematiker, analytiker och programutvecklare.
Sedan september 2021 ar Serge anstalld vid Pricer, som ar varldsledande inom omradet
elektroniska hyllkantsetiketter. Dar ar han for ndrvarande chef for avdelningen fér Data
& Analys.

De omraden som Serge arbetat med under sin yrkesverksamhet ligger langt fran
symplektisk geometri som var foremalet for hans doktorsavhandling. Centrala omrdaden
har fér honom varit regressionsmodeller, neurala narverk, Al och arbete med stora
datamangder. Men arbetet med avhandlingen har varit av stor betydelse pa andra plan.
Det har gett honom en formaga att analysera och strukturera komplicerade problem och
lart honom att det kravs hart arbete for att l6sa dem. Han har ocksa varit tvungen att
satta sig in i nya omrdden och att inte vara radd for det som till en borjan verkar ovant
och komplicerat. Forskarstudierna har tranat den formagan.

For att skapa matematiska modeller ar det naturligtvis n6dvandigt att beharska
grundlaggande matematiska teorier. Men de maste anpassas till den verklighet som
modellen ska beskriva och teorierna maste utvecklas och modifieras. Ofta ar de
funktioner man maste arbeta med mycket komplicerade och det kan krava att man t.ex.
gor egna serieutvecklingar. Serge har ocksd behovt satta sig in i och utveckla omraden
utanfor matematiken som elektronik och att konstruera egna program i olika sprak,
framst Python och R.

Serge framhdller att doktorsexamen har stor betydelse for att fa intressanta
anstallningar med intressanta arbetsuppgifter. Vetskapen att nagon gatt igenom en
krdavande process ar for arbetsgivaren ett kriterium pa att denne kan klara besvarliga
uppgifter. Doktorsexamen innebar ocksa att man bor ha formagan att se langre an
dagens problem. De kan séttas in i ett storre sammanhang.

Numera ar Serge chef och han trivs med de administrativa uppgifter som tillhér
chefskapet. Han ser emellertid det som nddvandigt att sjalv arbeta med de konkreta
problemen och han vill utveckla verksamheten i dialog med sina medarbetare dar alla
inte beharskar de fragor som han och hans narmaste kollegor arbetar med. Det kravs
pedagogisk skicklighet att forklara problematiken for dem som ar mindre insatta i
amnet. Serge menar att i det sammanhanget kommer hans erfarenheter fran
undervisningen pa Vaxjo fria fordonsgymnasium val till pass. For att fa en vidare
spridning av sina tankar ordnar han seminarier som ska vara mojliga att félja for alla
inom foretaget.

Serge trivs i sitt arbete. Han tycker om att arbeta hart och gillar det h6ga tempot inom
foretagsvarlden med tydliga deadlines. Det skiljer sig avsevart fran det i den akademiska
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miljon dar man har gott om tid att fundera och vrida och vanda pa problemen. Han ser
emellertid tillbaka pa sin tid i akademin med tillfredsstallelse och som en ndédvandig
period i sin yrkesmassiga utveckling.

Stefan Gustafsson avlade studentexamen pa det naturvetenskapliga programmet i
Karlskrona och tog sina forsta poang i matematik vid Blekinge tekniska hogskola. Han
borjade darefter pa Programmet for matematisk modellering vid Vaxjo universitet. Efter
examen arbetade han pa ABB i Karlskrona med hégspanningskablar under tre ar. Han
atervande till studierna i Vaxjo och doktorerade 2014 pa en avhandling Electromagnetic
Dispersion Modeling and Analysis for Power
Cables om just hogspanningskablar. Hans
handledare var Sven Nordebo

Efter disputationen atergick Stefan till ABB
ndarmare bestamt till ABB support. Arbetet pa
ABB innebar praktisk och teoretisk support i
laborativ milj6 vid diverse tester som utfordes
pa hogspanningskablarna. Testerna utférdes
forst pa en kort kabelbit, ca 60-100 meter. Efter
godkant prov och producerad kabel (upp mot
10 mil) sa spanningssattes kabeln och testades
igen. Om kabeln gdr sonder under testning i
fabrik, eller ute i falt da kabeln ar nedgravd, sa
maste felet hittas. Detta kan goras genom att skicka en elektrisk puls i ena dnden av
kabeln och sedan utifrdn reflektionen avgora var felet befinner sig. Alternativt kan man
lokalisera felet genom de elektromagnetiska stérningar som uppkommer vid platsen for
kabelfelet.

Ar 2019 borjade Stefan pa SAAB i Linképing. Han ville ha arbetsuppgifter med mer
teoretiskt innehall. Han blev bland annat med i en grupp som arbetade med ISAR (Invers
Syntetisk Aperturradar). Det ar en radarteknik som anvéander ett flertal radarbilder for
att generera en tvadimensionell hogupplost radarbild av ett mal. Arbetet kraver att han
ar insatt i problematiken och beharskar de matematiska verktygen bl.a. faltteori och
Maxwells ekvationer.

Karoline Johansson Nyman tog studentexamen pa det naturvetenskapliga programmet
i Kalmar, studerade fristaende kurser i matematik vid Hogskolan i Kalmar och avlade
magisterexamen i dmnet vid Vax;jo universitet. Hon blev darefter antagen som
doktorand i matematik vid Vaxjo universitet med Joakim Toft som handledare. Ar 2011
disputerade hon pa en avhandling med titeln Properties of wave-front sets and non-
tangential convergence. I den diskuterar hon regularitetsegenskaper hos losningar till
partiella differentialekvationer och pseudodifferentialekvationer. Efter disputationen
publicerade hon tillsammans med andra forskare resultat inom teorin for
pseudodifferentialekvationer.

Ndgot ar efter disputationen sokte och fick Karoline en tjanst som matematiker vid FRA.
Dar har hon arbetat sedan dess. Hon konstruerar algoritmer for kryptering. Pa grund av
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sakerhetsskal ar det omojligt att ga in pa
detaljer i Karolines arbete. I en inledande
historik av FRA:s utveckling i boken Ar du
smartare dn en kryptolog? Tankendtter frdn
FRA beskrivs i allmdnna termer hur en
kryptolog arbetar. Dar star bl.a.

iversity “F

Hur ser da kryptologens vardag ut? Dagens kryptolog
maste kunna mycket om IP-trafik och programmering.
En kryptolog idag anvander sallan papper och penna,
betydligt vanligare ar att man anvander olika typer av
egenutvecklade program for att forsoka forcera krypto,
och man tittar pa hur informationsstrommarna ser ut.
Det kryptologen gor i huvudsak ar alltsa att hitta data,
labba med data och mixtra med olika typer av program.

Aven om Karoline konstruerar krypton och
inte forcerar dem sa maste hon ta hansyn till hur de som forcerar arbetar.

Den accelererande utvecklingen av kvantdatorer spelar en stor roll for sakerhetsarbetet.
Kvantdatorer kan genom en drastisk 6kad effektivitet medfora att flera av dagens
krypteringsmetoder inte kan anvandas. Ett omrdde inom matematiken som
komplexitetsteori med P- och NP- problematiken blir darfor centralt. Ett annat viktigt
omrade ar stokastik. Hon anvander ocksa talteori och fourieranalys.

Karoline framhaller ocksa vikten av att kunna analysera och strukturera problem samt
att pa ett pedagogiskt satt kunna presentera de algoritmer hon konstruerat for nasta led
i kedjan som ar programmerare och datatekniker. Det ar ocksa nédvandigt att sjalv
kunna programmera.

Oscar Lindhe avlade studentexamen pa naturvetenskapliga programmet i Ljungby. Han
laste sedan programmet Matematik och modellering vid Vaxj6 universitet som
avslutades med magisterexamen i matematik i bérjan av 2000-talet. Darefter studerade
han fysik och avlade kandidatexamen i &mnet. Han arbetade som assistent i fysik under
nagra ar och publicerade tillsammans med bl.a. Sven
Nordebo artiklar inom elektroteknik.

Ar 2012 anstilldes Oscar p& Combitech dar han arbetar
som utvecklingsansvarig pa avdelningen for réjande
signaler. Avdelningen arbetar med att underséka den
elektromagnetiska stralning som alstras av olika
elektriska apparater som t.ex. datorer. I den stralningen
finns information som man ofta inte vill att en
utomstdende ska ta del av. Det ar da viktigt att analysera
stralningen for att pa olika satt dodlja eller se till att den
information som avges minimeras och gors svaratkomlig.
Oscar har huvudansvaret i en grupp pa atta personer som
arbetar med nya matmetoder och matsystem for att géra
just detta. Utvecklingsgruppen har ocksd som mal att
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handleda ett examensarbete varje ar, och ett flertal har genomforts genom aren.
Exempel pa kunder ar Forsvarsmakten och SAAB.

De viktigaste matematiska hjalpmedlen ar olika typer av korrelationsverktyg. Till stor
del anvands Fouriertransformer, och speciellt diskreta sidana. Genom att studera
frekvensrummet kan man tydligare se regelbundenheter och brus i stralningen och pa
det satta kartlagga vilken information som det aktuella systemet avger. En viktig del av
arbetet dr att studera hur val olika mangder korrelerar och man behéver bestamma
olika typer av korrelationskoefficienter. Vidare behéver man kunna utveckla tekniker
for att kunna berdkna matfelens storlek och dess paverkan pa resultaten, vilket ar
viktigt med avseende pa matkvalitén.

Peter Nyman avlade studentexamen pa industriella tekniska programmet i Vaxjo. Han
foljde programmet Matematisk modellering vid Vaxj6 universitet och blev darefter
doktorand i matematik vid samma larosate med Andrei Khrennikov som handledare.
Han disputerade 2011 pad avhandlingen On relations between classical and quantum
theories of information and probability. Avhandlingen kan ses som ett led i forsoken att
utveckla kvantdatorer.

Efter disputationen arbetade Peter Nyman
en period som universitetslektor vid
Linnéuniversitet och darefter anstilldes han
som matematiker vid ett spelbolag i
Stockholm. Han fick dar tillfdlle att tillampa
teorier inom sannolikhetsldra och statistik
som t ex Markovprocesser. Efter tva ar blev
Peter anstdlld som analytiker i
justitiedepartementet. Han hade ansvar for
att bland annat hantera prognoser och
statistik inom migrationsomradet. Aven hir
var teorier inom sannolikhetslara och
statistik centrala. Han utvecklade ocksa
indikatorer av olika slag. Peter maste kunna
presentera resultaten for beslutsfattare med
varierad matematisk skolning - en uppgift
som kraver pedagogisk skicklighet. Efter ndgra ar pa justitiedepartementet sokte han
och fick en tjdnst som analytiker pa arbetsmarknadsdepartementet. Han kom dar att
ingd i en storre miljo av analytiker. Logaritmisk regression blev en central del i hans
arbete. Aven om fragorna var skilda fran de han arbetat med p4 justitiedepartementet s3
var tekniken densamma och kravde kunskaper inom matematisk statistik.

Peter betonar att de matematiska kunskaper och fardigheter han har haft anvandning
for ar framfor allt formagan att analysera problemstallningar och ge struktur at de data
som han maste anvdnda for sina prognoser. Det ar naturligtvis nodvandigt att ha
forstaelse for matematiska begrepp som anvands och dven om de ar sedan lange
vedertagna kraver detta en vana vid det matematiska symbolspraket och att kunna
genomskdda for en lekman komplicerade formler. Manga ganger anvands fardiga
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programvaror for olika berdkningar och det ar da viktigt att férsta tankarna bakom de
algoritmer som styr dem. Det ar ocksa vasentligt att sjalv kunna programmera.

Sara Rydstrom gick samhallsvetenskaplig linje vid Stagneliusskolan i Kalmar. Efter att
forst ha last naturvetenskapligt basar vid Hogskolan i Kalmar studerade hon matematik
vid Vaxjo universitet och avlade forst magisterexamen och sedan ar 2010 fil lic examen i
amnet. Hennes handledare var Borje Nilsson och avhandling hade titeln Regularization
of Parameter Problems for Dynamic Beam Models. | sammanfattningen star foljande:

I den har avhandlingen betraktar vi det inversa problemet att bestimma balkens bojstyvhet utifran
matdata av transversell forskjutning. Av sarskilt intresse ar det att finna svaga delar, dvs. delar med
reducerad bojstyvhet. For den matematiska modelleringen anvinder vi Euler-Bernoullis balkekvation i
frekvensdomanen.

Det handlar alltsa om problem inom byggnadsteknik och i detta fall om att lokalisera
forsvagade omraden. Efter examen har Sara arbetet med byggnadstekniska problem pa
olika foretag. Forst pd Alstom, darefter pa Balco och nu pa Abetong dar hon tituleras
statiker. Hon arbetar med att dimensionera de barande betongelementen i
prefabricerade byggnader. Det ar naturligtvis mycket centralt for att garantera
sdkerheten. I skrivande stund deltar hon i ett projekt i uppférandet av en storre byggnad
pa Dalboomradet i Vaxjo. Ett kommande projekt kommer att handla om ett 26-
vaningshus i Malmo.

Den matematiskt avancerade teorin i avhandlingen
med inversa problem till differentialoperatorer
anvander hon inte i det dagliga arbetet utan istallet
berdkningar som bygger pa grundlaggande mekanik
och resultat fran hallfasthetsteori som enligt Sara ar
relativt rattframma. I slutdnden sager Sara ar det fraga
om plus och minus. S3 ar nog fallet med manga, kanske
de flesta, tillimpningar av matematik. Men arbetet
‘ innebar att ge struktur at berdkningarna och att valja
ratt berakningsmodell. Konstruktionerna har

: ‘ varierande geometrier och pdverkas av olika laster och
; \\ berdkningarna anpassas efter det. En sddan anpassning
J kan vara en avancerad matematisk 6vning, som kanske
Lo, ’ inte anvander speciellt avancerade matematisk
> , verktyg, men som dnda ar avancerad matematik. Nu far
' man val framhalla att bade klassisk mekanik och
hallfasthetsldra ar avancerade matematiska teorier
aven om de har nagra eller nagot sekel pa nacken. Med kunskap om de bakomliggande
ekvationerna kanner Sara att det ar lattare att avgora rimligheten i de antagna
berdkningsmodellerna och i resultaten.

Bjorn Widenberg avlade studentexamen pa 4-ariga tekniska programmet i Vaxjo och
darefter studerade han under 1990-talet pd matematikerlinjen vid Hogskolan i Vaxjo.
Han arbetade som amanuens i matematik under delar av sina studier. Sitt
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magisterarbete gjorde han i anslutning till ett féretag i Ljungby som arbetar med
radomer. Efter examen borjade han forskarstudier vid Institutionen for teoretisk
elektroteknik vid Lunds universitet med Anders Karlsson som handledare. Han
disputerade 2003 pa avhandlingen Thick
Frequency Selective Structures.

Efter disputationen anstalldes Bjorn av Saab
Dynamics i Linkdping. Liksom Séren Poulsen
och Michael Andersson arbetar han med
radomer och det krdaver djupa kunskaper inom
bl.a. signalbehandling och vektoranalys. Bjorn
ar projektledare och ansvarig for matteknik
och matutrustning for att kunna mata och
verifiera mikrovags-signalerna genom
radomen. Vid utveckling, simulering och
matning av radomer genereras det vanligtvis
mycket stora mangder av data som maste
hanteras och ges struktur. Olika matt och
medelviarden berdaknas och man anvander sig
av olika normer for att bringa ordning i datamangden. Berakningsteknik ar ett centralt
omrade. och Mathematica ar ett viktigt verktyg.

Bjorn ar dven projektledare for ett antal storre radar malsokare projekt, dar antenn och
radom ar tva centrala delar. I dessa projekt kommer hans tekniska matematiska
bakgrund och det logiska analytiska tdnkandet fran matematiken val till pass.

Slutord

Nar jag pensionerades 2002 hade jag varit larare i matematik i 45 ar. Det hade varit
roligt att halla férelasningar, halla seminarier och leda problemlésningsévningar, Det
var matematiken i sig som var i centrum - att ge logiskt ssmmanhangande
framstallningar av delar av matematiken och att diskutera problemldsning. Tillsammans
med studenterna pratade jag matematik. Vi gick in en varld av formler, definitioner,
satser och bevis, men vi gick sallan utanfoér den varlden och pratade sallan om sjalva
varlden. Vitalade matematik men nastan aldrig om matematik? Varfor har teorierna
utvecklats som de gjort? Hur anviander man all denna matematik utanfor skola och
universitet?

Dessa fragor gjorde sig alltmer gallande ju dldre jag blev. Matematikens historia hade jag
borjat fundera pa redan under 1970-talet men det blev mer centralt under slutet av 80-
talet da jag utvecklade en kurs i amnet. Matematikens roll i samhallet utanfor
skolsystemet aktualiserades da vi skulle skapa utbildningsprogram med matematik som
huvudamne. Vi forsokte fora en dialog med olika féretag men kontakterna med
omvarlden blev mer seridsa forst nar forskning och forskarutbildning blev en vital del av
amnet vid hogskolan.
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For min egen del avslutade jag mitt engagemang i matematikens historia med texten
Historiska perspektiv pd matematik efter pensioneringen och lasarreaktioner pa den fick
mig att skriva ner nagra tankar kring matematikens tillimpningar samtidigt som jag
intervjuade studenter som last matematik pa avancerad niva och som arbetade utanfor
skolsystemet.

Det kan kanske vara dags att forsoka summera erfarenheter av mitt arbete med att
forsta matematiken genom min verksamhet som larare, laroboksforfattare, mina studier
i matematikens historia och mina reflektioner kring nyttan med matematik. Det kidnns
emellertid som en alltfor hog malsattning sa jag néjer mig med nagra fa punkter som ror
de bdda sistndmnda omradena.

* Aven om det ir viktigt att forstd matematikens utveckling éver tid och dess
stallning i samhallet idag ar gedigna kunskaper i matematik en nédvandighet inte
bara for att tillampa den men ocksa for att forstd just amnets utveckling och dess
roll i samhallet.

* Kunskaper om matematikens historia ger en mer flexibel instillning till amnet
och kan vara en viktig inspirationskalla for larare pa alla nivaer. Inom didaktiken
brukar man vilja ha svar pa tre fragor Nar? Hur? och Varfor?. Matematikens
historia ger svar pa dessa fragor inte minst den sista. Internet ar en rik kalla for
att studera matematikens historia

* For att skapa en vital miljo dar matematikens tillimpningar inom forvaltning och
naringsliv blir ett naturligt inslag maste det bedrivas matematisk forskning och
forskarutbildning pa hogskolan.

* Manga av de f d studenter jag intervjuat utnyttjar de matematiska kunskaper som
de fatt genom sina avhandlingsarbeten. Andra arbetar med matematik inom helt
andra omraden dn de som de specialiserat sig pd under utbildningen. Samtliga
anser att den formaga att analysera och strukturera problem som
matematikstudierna gett dem har varit av avgorande betydelse for deras
framgang i yrkesverksamheten

* For att som matematiker kunna fungera i en organisation maste man kunna
kommunicera sina resultat till personer med varierande matematisk bakgrund.
Pedagogisk skicklighet och social kompetens ar vardefulla egenskaper for att
fungera val i en miljé med olika kompetenser.

Till sist: Under mina ar som universitetslarare har jag alltid forsokt att betrakta
studenterna som medarbetare och inte som kunder. Detta gar naturligtvis bara till en
viss grans men studenternas synpunkter har manga ganger gett nya perspektiv pa
matematiken och matematikundervisningen som i sin tur férdandrat och férdjupat min
syn pa dmnet och forhoppningsvis berikat min undervisning. Det var en student Ola
Sallnds som nagon gang kring 1970 fick mig att fundera 6ver matematikens historiska
utveckling och det resulterade i Historiska perspektiv pd matematik. Over femtio ar
senare stdllde en av hans studiekamrater Erik Runemo, efter att ha last texten, fragan
"Vad anvandes alla denna matematik till?” och den inspirerade mig till foreliggande text.
Bdada ar nu pensionerade. Ola blev professor vid SLU och Erik egen foretagare i IT-
branschen. Denna lilla skrift tillignas dem.
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Tack ...

... Bjorn, Fredrik, Haidar, Karoline, Michael, Oscar, Peter, Sara, Serge, Stefan, Séren och
Therese for att ni stdllde upp och tog er tid att hjdlpa mig med mitt lilla projekt. Utan er
ingen skrift!

Jag vill ocksa tacka min dotter Lena och min svarson Jerker med all hjalp i samband med
intervjuerna i Stockholm, min son Per som gett goda mig rad nar det giller layout och
tryckning samt Erik Runemo som last texten och hittat flera stéorande felskrivningar. Och
sist men inte minst ett stort tack till min dotterdotter Emma som hjilpt mig med min
hemsida.
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