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En matematiker som skall behandla nagot som kallas varderingsgrunderna i matematik stills genast infér tva fundamentala svarigheter. Fér det
forsta ar han van att arbeta med klart och entydigt definierade begrepp och att utifran dessa konstruera nya strukturer eller hirleda nya
matematiskt sanna pastaenden. Begreppet varde- eller viarderingsgrunder har kanske inte den klarhet och entydighet som tilltalar matematiker
och en diskussion av det nagot vaga begreppet kan te sig en aning fraimmande.

Men lat oss anta att var matematiker atminstone i ndgon mening lyckats géra klart for sig vad detta begrepp innehaller. Da instéller sig
sannolikt genast den andra svarigheten, namligen att matematiken enligt gangse uppfattning ar den vardefriaste av alla vetenskaper. |
matematikens universum av teorem, lemmor och bevis forefaller fragor rérande t.ex. forskningens etiska konsekvenser eller relationerna
till samhallet i Gvrigt, svara att fa grepp om, ja kanske nagot konstlade. | synnerhet eftersom jag har tanker pa en s.k. ren matematiker; for
en tilldmpad matematiker kan problemstaliningen se nagot annorlunda ut.

Filosofen kan komma undan med att som sin uppgift se att betrakta andra vetenskaper ur ett filosofiskt perspektiv, men jag betviviar att
motsvarande betraktelse ur ett matematiskt perspektiv &r fruktbar.

Med tanke pa de har avskrackande initialsvarigheterna ar det onekligen en aning otacksamt att ta itu med varderingsgrunderna inom
matematiken. Men vi kan alltid gora ett forsok.

Man kunde kanske helt schematiskt dela upp forsoket i féljande fyra steg:
— forskarens varderingar i relation till sig sjélv,

— varderingarna i relation till kollegerna och matematiken i 6vrigt,

— varderingarna i forhallande till andra vetenskaper,

— varderingar i forhallandet till samhaéllet i stort.

Forskarens vérderingar i relation till sig sjélv

Vi borjar med den lilla véarlden, matematikerns eget privata sjélsliv. Vad &r det som driver honom, for att citera Johan i August Strindbergs
Tjénstekvinnans son, att syssla med en "vetenskap om overkligheter"?

For det forsta ar det for honom inte fraga om nagra overkligheter. Matematiker brukar inte bry sin hjarna med den mera filosofiska fragan
om vad matematik egentligen handlar om matematiska strukturer, funktioner ter sig tvartom fér en matematiker som ytterst reelit
existerande. Han varderar hdgt den logiska konsistensen i dessa strukturer, han uppskattar klara men enkla resonemang utan éverdrivna
fraser och han anser innerst inne i klassisk platonsk anda att matematisk kunskap &r den paradigmatiska prototypen for all verklig
kunskap.

Samhaélisvetenskaper kan han stélla sig en aning fragande infor; om han Iaser sin Immanuel Kant sa kan han uppskattande fastna for ett
av filosofens pastaenden (som Isaiah Berlin nyligen aktualiserat), namligen att

Aus so krummem Holze, als woraus der Mensch gemacht ist, kann nichts ganz Gerades gezimmert werden.

Dvs. att av sa krokigt timmer varav manskan &r gjord kan inget helt rakt snickras.

Detta ganz gerades finner han daremot i matematiken. Sin vetenskaps intellektuella egenvéarde satter han hogt, alldeles fransett dess
eventuella nyttovarde.

Matematikern varderar ocksa skonhet. Det &r antagligen sa att det estetiska vardet hos ett bestamt matematiskt resultat eller i ett speciellt
matematiskt resonemang hor till det svaraste att kommunicera till utomstaende. Daremot tror jag att det faktiskt vanligen ar majligt att
uppbringa en viss konsensus bland matematiker kring fragan huruvida ett specifikt resultat eller ett bevis uppfyller detta skonhetskriterium.
Matematik har onekligen ett drag av /'art pour I'art.

Hur forfarligt ickesamhallstilivant det &n later sa vill jag pasta att det ar matematikens intellektuella och estetiska egenvarde som bildar de
viktigaste elementen i matematikens attraktion pa sina utévare.

Resultatet av matematikerns forskarmédor &r vanligen en artikel som innehaller nagot nytt han anser sig ha bevisat. Fér vem ar artikeln
skriven? Jag missténker att han ofta primart skriver den for sig sjélv, for att for sig sjélv reda ut en fragestalining. Och i nagon man for sina
kolleger. Han vantar sig inte nagon storre lasekrets, han inser (halft hoppas) att bara nagra fa experter och finkannare skall uppskatta hans
framstallning. Hans attityd paminner majligen om den franske 1800-tals forfattaren Stendahls instélining. Stendahl brukade dedicera sina
romaner To the happy few till den elit av konnassoérer som kunde uppskatta hans arbeten. Jag har lénge vantat mig att fa se denna rad
som motto for ett battre matematiskt papper. Ocksa i 6vrigt sammanfaller Stendhals varderingar om hur man bor skriva romaner i hog
grad med en matematikers asikter om hur matematik bor presenteras, men sa tvekade Stendhal ocksa i sin ungdom i valet mellan
matematik och litteratur.

Det skall naturligtvis finnas ett element av kreativitet, av fantasi, i god matematisk text. | annat fall blir den trakig. Det har elementet
varderar var matematiker mycket, detta nagot som skiljer en artikel fran dussintalet andra.

Viérderingarna i relation till kollegerna och matematiken i évrigt

Vi kan sedan for det andra ga vidare till att betrakta varderingar som mera berér matematikerns relation till hela sin vetenskap, till sina
forskarkolleger.

Hur vags och vérderas var matematikers aktivitet? Helt almént kan man kanske séga att vardet hos ett matematiskt resultat primart
betingas av den betydelse resultatet har for en djupare och mangsidigare kunskap om matematiska objekt och fér en vidareutveckling av
matematiska strukturer. En dylik generell formulering &r inte sa upplysande, men igen, bland matematiker gar det oftast att uppbringa en
viss enighet rérande fragan huruvida ett specifikt resultat satisfierar det har varderingskriteriet.

Implicit i detta varderingskriterium &r en tro pa framsteg. Denna tro pa framsteg eller Gvertygelse om att forskningen avancerar, eller bor
avancera, ar naturligtvis en hdrnsten i all forskning, inte bara i matematisk. Att férbattra varlden ar det inte fraga om, hogst om att forbattra
matematiken. Matematikern &r en aning stolt éver att utgéra ett litet led, av mikroskopisk betydelse visserligen, i en vetenskaplig
utveckling som pagatt atminstone sedan antiken. Jag kan inte inse (och det har berér val en av de grundldggande fragor vi idag vantas
diskutera) att det skulle finnas nagon fundamental motsattning mellan denna uppfattning om det efterstravansvarda i vetenskapliga
framsteg och ett inseende att ekonomisk tillvaxt och kontinuerligt hogre levnadsstandard i langden ar en oméjlighet och leder till en
ekologisk katastrof.
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En varderingsgrund dar matematiken kanske i viss man awiker fran natur- och socialvetenskaper ar relationen till det s.k.
sanningsstkandet.

Den populéra versionen av vad en forskare gor ar naturligtvis att han s6ker sanningen, han férs6ker komma underfund med hur det
egentligen férhaller sig. Det tror jag inte en matematiker primart gér; han s6ker inte utan han konstruerar. Han konstruerar, han bygger
nagonting nytt. Min uppfattning &r att relativt fa matematiker omfattar asikten att matematiken existerar apriori och vantar pa att bli
upptéckt. Kanske man kunde séga att matematiken uppfinns medan dess tillampningar upptécks. Jag ser av professor Heikkinens artikel
att inte heller historiker numera forsoker fa fram wie es eigentlich gewesen ist utan ocksa stravar efter att konstruera en bild av det
férgangna.

Viarderingarna i férhallande till andra vetenskaper

Tar vi sedan det tredje steget sa ar det narmast en plattityd att konstatera att banden mellan matematik och fysik har varit och &r mycket
starka. Matematiken formaliserar och kvantifierar fysikaliska fenomen, nya fysikaliska modeller motiverar konstruktionen av nya
matematiska strukturer. Utvecklingen kan ocksa vara den motsatta — en ny matematisk begreppsapparat patvingas fysikerna och
féranleder dem att se pa naturfenomen pa ett nytt satt.

Ett exempel pa det &r Fouriers anvandning av trigonometriska serier for att analysera I6sningar till varmeledningsekvationen.

Det har konstaterandet &r naturligtvis ett exempel pa nagot som i det offentliga alltid varit en av de viktigaste varderingsgrunderna for
matematiken. Namligen att det betraktats som en tilliggsmerit for en matematisk struktur om den kan tilldmpas pa eller forankras i nagot
utanfor matematiken. Tilldmpningen behdver inte vara omedelbar, den kan vara indirekt, men kravet pa nagon form av tillampbarhet har av
tradition varit en viktig varderingsgrund.

Matematiken &r inte bara vetenskapernas drottning utan ocksa andra vetenskapers tjanarinna. Historiskt har det varit astronomiska eller
fysikaliska fenomen pa vilka matematiken tillampats, idag seglar alltmera biologiska tillampningar upp. Gemensamt fér dessa omraden ar
att det ror sig om naturvetenskaper, om att modellera fenomen som existerat innan ménskan ingrep.

Det intressanta med nyare datalogiska tillampningar eller tillampningar pa telekommunikationer tycker jag ar att det har primart handlar
om av méanskor framstallda system vilka skall matematiseras. Har ingriper och anvands matematiken redan vid systemkonstruktionen, de
nya verkligheterna anpassar sig till matematiken. Detsamma kan inte sdgas om t.ex. planeternas rorelse i vart solsystem, ifall man inte
anser att Gud Fader redan vid skapelsen kande till Keplers lagar och ordnade planeternas rérelse efter dem.

Gar man sedan vidare till vetenskaper mera avidgsna frdn matematik sa blir det svarare att i matematikens férhallande till dessa
vetenskaper se sa mycket av varderingar viktiga for matematiken. Matematik tillampas men mera i en kvantitativ an en kvalitativ mening.
Betraffande mer eller mindre misslyckade kvalitativa verbala tilldmpningar kan professor Antti Kupiainen komma med horribla exempel.

Det man kan sdga om matematikens relation till dessa mera avidgsna vetenskaper ar att matematikens betydelse snarare bestar i att den
star staty, redo att beskadas och beundras av sociologer och humanister. Den star dar som en imponerande logisk struktur konstruerad
och vidarebyggd sedan Euklides, som en paminnelse 6ver vart man kan komma genom att tinka klart och analytiskt. Och forefaller att till
andra vetenskaper saga: Tank lika klart som vi sa kanske ni kan astadkommma en lika imponerande teoribyggnad.

Virderingar i férhallandet till samhéllet i stort

Vi kommer sedan for det fjarde till matematikens eller matematikerns relation till samhaéllet. En aspekt &r har snabbt avklarad — de
finansiella varderingarna. Matematisk forskning ar namligen billig: ett arbetsrum, rutigt papper, litet kaffe, nagra bocker &r allt som behovs.
Plus en kongressresa da och da. Jamfor detta med vad acceleratorer for partikelfysikalisk forskning kostar. Matematiker behover inte ha
daligt samvete for vad de kostar samhallet.

Har vi ndgon samhallelig nytta av matematiken? Uppenbart &r att nyttan far sokas pa tva plan. Pa drottningplanet &r matematiken en
vasentlig del av var kultur, ifragasatter vi matematikens intellektuella egenvéarde kan vi lika gama ifragasatta filosofin eller konsten. Man
kunde saga att matematik &r en form av idealism, men i motsats till manga andra former av idealism, inte socialt destruktiv.

Pa det andra planet, dvs. pa tjanarinneplanet, &r det fraga om matematikens roll i naturvetenskaper och teknik. Kan svaret har vara ett
annat an att matematiken &r vad vi brukar kalla samhallsnyttig?

Men, om vi matematiker anser oss samhallsnyttiga i denna senare mening sa bor vi val ocksa ta ansvar for icke 6nskade folider av den
teknologiska manskans framfart.

Visserligen &r avstandet bade i tid och och mentalitet mellan en ny matematisk konstruktion och en oetisk teknisk tillampning av denna
konstruktion, vanligen sa stort att det forefaller mig helt orimligt att hér krdva en etisk medvetenhet hos forskaren i relation till de folider
hans matematiska arbete méjligen kan ha. Grundforskare i fysik brukar urskuldra sig med att till@mpningarna &r okénda — accepterar vi att
ursakten galler for fysiker sa géller den i dubbelt s hdg grad for matematiker.

Men bérjande fran Arkhimedes insatser vid belégringen av Syrakusa har matematik anvants for att effektivera vara stridsvapen. Borde
matematikerna idag sluta grubbla 6ver olika partiella differentialoperatorer pa grund av att dessa maéjligen indirekt kan eller ndgon gang
kan komma att utnyttjas for att forbattra vapenteknologin? Fragan kan alltid pareras med att det ocksa finns en massa vélsignelsefulla
tilldmpningar av samma operatorer.

Det har ocksa i och med datorerna skett en kraftig forskjutning, tror jag, av vérderingsgrunderna fér matematisk verksamhet. Tidigare
kunde en matematiker infér anslagsbeviliande myndigheter motivera sin verksamhet med att han sas. raknade ut nagonting. Det fanns
nagot obekant, I6sningen till en ekvation eller ett bestamt tal, som behdvdes for att bygga nédgonting storre eller effektivare. Nu ar detta inte
langre fallet. Alla nagorlunda realistiska beréakningar gérs med datorer, den s k. rena matematiken kan hégst sta till jianst med
papekanden om att det finns eller inte finns en I16sning pa problemet. Matematik har blivit betydligt mindre kvantitativ och mera kvalitativ.
Avstandet mellan matematikerns abstrakta funderingar och eventuella oetiska teknologiska tillampningar kan vara langt.

En blixtsnabb héger

For ett antal ar sedan stélldes jag i ansprakslos skala — men mycket handgripligt — infor matematikens etiska konsekvenser. Pa mitt
arbetsrum i Madison, vid University of Wisconsin, stiger en morgon en svart kille in, han &ar av korgbollsspelarformat, presenterar sig som
doktorand i matematik och ber att fa sartryck av mina artiklar. Jag samlar ihop dem och stiger upp for att ge Gver dem till honom. Da
kommer det en blixtsnabb héger som krossar min ndsa, ett andra knytnavsslag gér mos av mina glaségon, det tredje sédnder mig till ett



avlagset hérn av rummet. Endast mina ynkliga rop pa hjalp far honom att innan vidare misshandel ta till flykten.

Det visade sig att mannen, som verkligen var doktorand i matematik, var 6vertygad om att integralekvationer vilka tilldmpas i
populationsdynamik, dar framst anvands for att cementera vit rasistisk éverhoghet. Med en lista 6ver de enligt honom 10 framsta
forskarna i integralekvationer turnerade han fran campus till campus i USA for att knocka ut denna vetenskap.

Med den malsattningen lyckades han inte, ddremot nog med att for mig levandegéra att det kan finnas en viss etisk komponent i
matematisk forskning.

Matematisk kompetens ger knappast automatiskt nagon etisk kompetens — inte ens nagon potentiell frmaga att konstruera en rationell
teori om det goda och det onda. Ocksa ifall det i var hypotetiska matematikers vetenskapsuppfattning finns vissa platonska drag sa tror
jag inte han tror pa nagon allmangiltig etik som deduktivt skulle kunna harledas fran nagra enkla axiom. En sa naiv tro pa det matematiska
tédnkandets 6verlagsenhet har han knappast.

En kommentar kan man dnda goéra — namligen att det att idka vetenskap innehaller ett etiskt element; detta att forutsattningslost séka
sanningen, eller en bild av sanningen, kunde géras till en etisk princip.

Vad sedan den privata moralen och visdomen angar — matematik gér inte sina utévare speciellt visa. Overhuvud &r jag béjd att litet halla
med Matti Klinge som i en kolumn i Hufvudstadsbladet nyligen konstaterade avsaknaden av visdom, eller av uppskattning av visdom, i
var matematisk-logiska vasterlandska kultur. Men &r det enbart matematikernas och fysikernas fel? Knappast. Lika mycket ar det fraga
om att sociologer och humanister okritiskt tilldgnar sig matematik som ett vetenskapligt ideal och glémmer de ord av Kant jag nyss
citerade.

Matematikern har naturligtvis ett moraliskt medborgaransvar; genom sina vetenskapliga kunskaper och sin valuppévade tankeférmaga ett
nagot storre ansvar an medborgaren i gemen. Det har ansvaret skall han naturligtvis inse och fors6ka pa verka samhéallsutvecklingen.
Faran ligger vél i att han okritiskt utgar fran att samhallsproblem later sig I6sas med samma analytiska metoder som matematiska
problem.

Gudar och ménniskor — och matematikens dubbelroll

Jag skulle vilja avsluta med att papeka att det finns en teaterpjas som mycket insiktsfullt berattar om denna matematikens problematik: &
ena sidan en skon konst, & andra sidan ett instrument for destruktiv teknologi. Jag avser Willy Kyrklunds pjas Gudar och Ménniskor,
skriven 1977 och det aret uppfoérd pa Dramaten i Stockholm.

I pjasen lever gudarna ett helt angenamt liv i Olympen. Zeus é&r styrelseordférande i den multinationella koncernen Olympic Enterprises
Unlimited, Hera ar styrelseordférande i R6da korset. Demeter, vaxtlighetens gudinna, sysslar med genmanipulering av
jordbruksprodukter.

Apollon, sangens gud, framfor en lovsang till Maxwells elektromagnetiska ekvationer, Athena haller pa och grubblar 6ver Fermats sats
(det har ar den enda punkt dar pjasen forlorat i aktualitet, manskan har lyckats évertrumfa Athena).

| pjasen har gudarna byggt upp en framgangsrik teknologisk civilisation som utnyttjiar matematiken for sina multinationella féretags
teknologiska framgangar.

Manskorna nere pa jorden lever ett arbetsamt och fattigt liv. Efter det att teknologin blivit den viktigaste produktionsfaktorn &r ménskorna
onddiga fér gudarna, méanskorna bara smutsar ned i naturen och forékar sig exponentiellt. bland slanger gudarna ner fran himlen lite
matpaket med manna for att lindra den varsta hungersnéden. Nagon matematik kan manskorna inte, utom den unge, inte Arkhimedes,
utan Medes. Den unge Medes har lyckats komma underfund med hur en laserkanon byggs, med den tanker han en gang for alla gora slut
pa manskans slaveri och gudarnas 6vermakt.

Tyvarr kommer gudarnas budbarare Hermes och darmed hela Olympen underfund med vad Medes insett och gudarna beslutar sig for att
snabbt géra slut pa manskligheten, den har &nda mest varit till besvér. Jordklotets hudsjukdom som Artemis uttrycker saken.

| det har idédramat ar matematikens dubbelroll fangad, en skdn konst men ocksa en vetenskap som bidragit till all den destruktivitet var
teknologi idag ar maktig.

Stig-Olof Londen &r bitrddande professor i matematik vid Tekniska hégskolan.



