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Matematiske Horisonter er en indby-
dende bog. Man far lyst til at tage den
op og bladre i den. Der er keelet for de-
signet. De mange, flotte, helsides farve-
billeder fanger ens blik, og nogle af de
mere feengende kapiteloverskrifter pirrer
ens nysgerrighed, for hvad har medicin-
udvikling, ¢l og fladskeerme, brand og
colaautomater med matematik at ggre?
Det er dygtigt lavet, og der er ingen tvivl
om at bogen vil veere en inspirationskilde
for undervisere i gymnasiet — og dermed
formentlig ogsa for eleverne, hvilket er
bogens erklerede formal.

Bogens opbygning

Bogen er struktureret i forhold til to
snit, Matematik og Matematik igennem
millennier, der lpber parallelt igennem
bogen. Det fgrste snit er bygget op om-
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Matematfske
Hﬂnsonter

kring en raekke eksempler der illustrerer
hvordan matematik bliver brugt til at
lpse forskelligartede problemstillinger
der ligger uden for matematikken selv,
og man kunne mene at en titel i stil med
Matematisk modellering ville have vaeret
mere dekkende.
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Det andet snit bestdr af fire kapitler
hvori der fortzelles lidt om den tidligste
matematik vi kender til, om matematik-
ken iEuropa fra renzessancen til 1900-tal-
let og om matematikkenidet 20. arhund-
rede.

Og sa—midt i det hele - er der et kapi-
tel om kvinder og matematik. Her pree-
senteres man for en anden slags modeller
end de matematiske, nemlig for kvinde-
lige rollemodeller: en forsker fra DTU,
kvindelige studerende der bruger deres
matematiske viden inden for it og bio-
teknologi, samt kvinder der har gjort kar-
riere bla. i finanssektoren. Men selvom
kapitlet saledes falder ved siden af bo-
gens to parallelle snit, passer det alligevel
godt ind i bogens samlede plot, der gar ud
pé at inspirere folk til at g& pa “opdagelse
i matematikkens fascinerende univers”,
som der star i introduktionen. Og der er
noget der tyder pa at en seerlig appel til
kvinder har sin berettigelse —ihvert fald
star kapitlets budskab om at matematik
ogsa er for kvinder, i skeerende kontrast
til kgnsfordelingen i forfatterskaren, hvor
kun tre ud af de 31 forskere der har skre-
vet bogens kapitler, er kvinder.

Modelleringskapitlerne

Der ser ikke ud til at have veeret nogen
form for overordnet strukturering af
de 16 kapitler der udger indholdet af
Matematik-snittet. De er enkeltstdende
kapitler uden en faelles ramme. Der er fx
meget store forskelle pa hvor detaljeret
matematikken er beskrevet i de forskel-
lige kapitler, og hvor udferligt der er ar-
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gumenteret for modelopstillingen. Det
giver bogen et preeg af at veere en slags
mere eller mindre tilfeeldigt sammensat
mosaik, og selvom det maske umiddel-
bart kunne lyde som en kritik af bogen,
sa virker denne tilfeeldige(?) sammensaet-
ning faktisk inspirerende.

Hvad er det sa for nogle problemstillin-
ger man bliver preesenteret for i bogen,
og hvad er det for noget matematik der er
pé banen? Generelt kan man sige at man
kommer vidt omkring: fra bekeempelse af
skovbrande i Canada over FBI's digitale
fingeraftryksarkiv og modeller for hjer-
nens beslutningsproces til missionen pa
Mars. Det eneste kapitlerne har tilfeelles,
er at matematik pd en eller anden made
indgar som lgsningsredskab, og at den
matematik der kommer i anvendelse,
tager afseet i gymnasiets matematik.

Der laegges ud med kapitlet “Evoluti-
onens matematik”. Her matematiseres
naturlig udvaelgelse som konkurrerende
optimeringsprocesser der afthaenger af
hinanden og forlgber samtidig - et evolu-
tioneert spil er i gang, og dermed bringes
spilteorien ind i billedet. Nash-ligevaegt
introduceres, og forfatterne bruger dette
begreb til at forklare hvorfor der fpdes
lige mange unger af han- og hunke¢n.

Nezeste kapitel handler om brand! Her
opstilles simple matematiske modeller
for hvordan en brand breder sig. Sddanne
modeller bruges af brandfolk og myn-
digheder til planleegning af sluknings-
arbejde, og der henvises bl.a. til det ca-
nadiske Forest Fire Behaviour Prediction
System der er baseret pa en slags elliptisk
udbredelsesmodel der preesenteres i ka-

MONA 2010-1

29-04-2010 16:01:17



LITTERATUR

pitlet. Forfatteren diskuterer modelop-
stillingerne og nogle af de mere grove
antagelser der ligger bag.

I kapitlet om colaautomaten giver de
fire forfattere en meget detaljeret beskri-
velse af hvordan man ved hjeelp af transi-
tionsdiagrammer og transitionssystemer
kan bygge en model for hvordan en sddan
automat virker. Som forfatterne skriver,
sd er det logikken i systemet de er interes-
seret i, og de har formentlig valgt cola-
automaten som eksempel fordi systemet
her er forholdsvis enkelt at beskrive. De
slutter af med at papege at transitions-
systemer for alvor kommer til deres ret
i de avancerede computersystemer der
er i fly, biler og kraftvaerker, finanssek-
toren og sundhedssystemet. Forfatterne
neevner at disse teknikker kan bruges i
forbindelse med mobiltelefoner og deres
vekselvirkning med web-systemer, der
abenbart kan foregd pa ret uforudsige-
lige mader. Her kunne det have veeret
interessant hvis de havde givet et par
konkrete eksempler pa sddanne uforud-
sigelige mader.

Fra colaautomater springes der til di-
gitale billeder og Wavelets - forbryder-
nes skraek. Ved hjeelp af et eksempel il-
lustreres wavelet-metoden til reducering
af datameengder der beskriver digitale
billeder, uden tilsvarende reducering af
kvaliteten. Via eksemplet, der er sd sim-
pelt at man selv kan regne pa det uden
brug af avancerede lommeregnere, lyk-
kes det forfatteren at forklare hvordan
wavelet-metoden har gjort det muligt at
komprimere fingeraftryk sa det nu kan
lade sig gore at spge efter matchende
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aftryk i FBI's digitale fingeraftryksarki-
ver — til skraek og advarsel for alle hvis
fingeraftryk er registreret digitalt.

At hemmelige koder kan forblive
hemmelige selvom ngglen, eller koden,
offentligggres i avisen, lyder som lidt
af et paradoks. Men det er det ikke - og
Diffie-Hellmans matematiske Ipsning pa
problemet om neggleudveksling bliver
gennemgaet i kapitlet “Da de hemme-
lige koder blev offentlige”. Gennem en
reekke af opgaver leder forfatterne lee-
seren gennem modulo-regning, Diffie-
Hellmans funktion og betydningen af
primtal, byggende pd simple eksempler
som man selv kan regne p4. De slutter af
med en perspektivering til hvor denne
teknik bruges i praksis, og bergrer kort
konflikter mellem den slags forskning og
politiske problemstillinger.

I kapitlet “Matematik i medicinudvik-
ling” preesenteres matematisk modelle-
ring som et vigtigt veerktgj til at effekti-
visere forspg med ny medicin og afkorte
den tid der gdr for et nyt medicinsk pro-
dukt bliver godkendt. Koncentrationen af
medicinikroppen over tid modelleres ved
hjeelp af simple kompartmentsmodeller
der forer til forsteordens-differentiallig-
ninger med konstante koefficienter. Ud
fra koncentrationsprofiler ved intravengs
hhv. oral dosering af paracetamol dis-
kuteres det hvordan man kan estimere
parametre. Derudover gennemgas det
hvordan maksimumskoncentrationen
og steady state-niveauet ved multipel
dosering kan bestemmes.

Man kunne maske umiddelbart tro at
kapitlet “Hvorfor kgrer Michael Rasmus-
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sen sa hurtigt op ad bakke? Og hvorfor
vinder Tom Boonen spurterne?” er en
forteelling om Tour de France, men nej—
det er en forteelling om potensfunktio-
ner. Her svares der pa spgrgsmalene om
hvordan Michael Rasmussen pa forhand
kunne vide at han ville tabe mindst 5 mi-
nutter pa enkeltstarten i Tour de France
i 2005, og hvorfor det ikke nytter noget
at sige til “Super” Mario Cipollini at han
bare skal tage sig sammen i stedet for at
give op pa forhdnd i bjergene. Og hvorfor
tager Marco “Il Pirata” Pantani mod vand-
flasker ndr han nar toppen af bjerget, nar
han nu ikke har teenkt sig at drikke van-
det? Det bliver alt sammen forklaret ved
hjeelp af diverse sammenheenge mellem
vaegt, muskelkraft, vindmodstand og ter-
renets stigning, og det hele modelleres
med potensfunktioner.

I kapitlet “Fejlrettende koder” er pro-
blemstillingen hvordan man kan opna en
palidelig kommunikation over en kanal
med st@j. Meddelelserne udstyres med en
matematisk struktur, og ved brug af mo-
dulo-regning indferes de fire regnings-
arter. Med udgangspunkt i et eksempel
pa en sakaldt Reed-Solomon-kode, der er
koder som er i stand til at rette mange
fejl, analyserer forfatterne sig fremtilen
algoritme, og som eksempel pa anven-
delse illustrerer de princippet bag den
kode der benyttes i dvd’en.

Kapitlet “@l og fladskaerme” handler
ikke om ¢l og fladskeerme men om sta-
tistik i aktion, som da ogsa er kapitlets
undertitel. Vi introduceres her til forsk-
ningsfeltet sensorik der handler om
mennesket som maleinstrument, og det
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er her ¢l og fladskeerme kommer ind.
For hvordan skal neeste generation af ¢l
smage? Og hvordan skal fremtidens tv-
apparat se ud? Statistik og matematiske
modeller for hjernens beslutningsproces
er centrale elementer i sensorik. I kapitlet
praesenteres de grundleeggende begreber
i statistik, sdsom hypotesetest, binomi-
alfordelingen, statistisk inferens, konfi-
densintervaller og normalfordelingen. I
slutningen af kapitlet treekkes der trade
op til brugen af mennesker som male-
instrument, idet det forklares hvordan
normalfordelingen kan bruges som psy-
kofysisk model for hjernens beslutnings-
proces. Som en szrlig styrke ved dette
kapitel diskuterer forfatteren ogsa nogle
mere kritiske aspekter af brugen af mate-
matiske modeller i beslutningsprocesser.

I “Matematikken i computerens ver-
den- computeren i matematikkens
tjeneste” leerer vi lidt om computerens
funktion i matematik som primeert skyl-
des computerens evne til at regne. Med
computeren kan vi lave simuleringer af
komplekse systemer. Mange af lpsnin-
gerne pa delproblemer i simuleringer kan
kun lpses ved numeriske metoder der er
udviklet til computeren. Som eksempel
pa sadanne metoder gennemgar forfat-
terne nogle algoritmer til computerbe-
regninger af kvadratrpdder, integraler og
rgdder. De slutter af med en diskussion
af matematiske metoder der kan bruges
til at filtrere stpj som vores malinger er
beheaeftet med, og vurdere fejlen pa vores
resultater.

“Operationsanalyse — the science of
the better” er en glimrende introduktion
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til hvad operationsanalyse egentlig er,
og hvad det kan bruges til. Grundkom-
ponenterne er —ikke overraskende —ma-
tematiske modeller, og som en seerlig
styrke ved dette kapitel gives der en kort
beskrivelse af hvad man egentlig skal
forsta ved begrebet matematisk model -
hvad er det, og hvorfor kan de bruges
til at lpse komplekse problemstillinger
sdsom store planleegningsopgaver a la
S-togs-trafikken i Kgbenhavn sd drifts-
omkostningerne minimeres. Forfatteren
illustrerer operationsanalysens metoder
ved hjeelp af to planleegningsproblemer -
projektplanlegning og dimensionering
af mandskab.

“Logik, computere og kunstig intelli-
gens” handler om hvordan udsagn om et
omrade kan formuleres logisk, og hvor-
dan logik kan behandles p& computeren
med det formal at reesonnere logisk om
forhold i det omrédde man tog udgangs-
punkt i. Der fortzelles lidt om hvad logik
er, og om logik som regning med udsagn.
Med farveleegning af landkort som ek-
sempel introduceres der til logikpro-
grammering. Logikkens begraensninger
som modelleringsveerktej diskuteres, og
kapitlet rundes af med et afsnit om logik,
kunstig intelligens og robotter.

I “Matematisk modellering af klima
og energi” bygges der fprsteordens-dif-
ferentialligningsmodeller for varmefor-
bruget i et hus. Modellen udvides gradvis
sa der bade tages hgjde for radiatorer og
solstraling. Hvis man vil forhgje andelen
af solenergiielproduktionen, er det ngd-
vendigt at kunne forudse solenergipro-
duktionen, og forfatteren gennemgar en
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forsimpling af en metode der er udviklet
til netop det.

“Mission til Mars” handler om den lille
bil Sojourner der landede pa Mars den 4.
juli1997.1kapitlet bliver vi ledt igennem
NASA-ingenigrernes overvejelser i for-
bindelse med konstruktionen af bilen og
dens opgaver. For at kunne styre Sojour-
ners energiforbrug blev bilen designet sa
den hgjst udfprte én opgave ad gangen.
Forfatterne gennemgar diverse algorit-
mer til topologisk sortering og energiop-
timering og slutter af med at udfordre
leeseren til at udnytte denne viden til
at komme frem til en bedre Ipsning end
NASA'’s ingenigrer!

“Nar matematikken tager form” hand-
ler om computerassisteret medicinsk bil-
ledanalyse der bruges som en integreret
del af diagnosticering, evaluering af pro-
gression og behandling af sygdomme. Et
vigtigt element heri er udvikling af mate-
matiske modeller der kan beskrive sam-
menhaeng mellem fysiologien og morfo-
logien. I kapitlet beskrives det hvordan
man kan kvantificere form i forhold til
en reference. Der gives tre eksempler pa
anvendelser af billedanalyse: morfome-
trisk analyse af neurologiske sygdomme,
Crouzons syndrom og deformationsana-
lyse af hgrekanalen.

De historiske kapitler

De fire historiske kapitler har samme for-
fatter, hvilket har sikret en nogenlunde
ensartet fremstilling. De er bygget kro-
nologisk op, og der males med bred pen-
sel. De to ferste kapitler har titlen “Ma-
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tematik i stpbeskeen”, og det fprste vi
preesenteres for, er den 20.000 &r gamle
Ishango-knogle. Der er lavet udskeerin-
ger i knoglen der tilsyneladende fplger et
menster, men hvad den har vearet brugt
til, ved man ikke. Derfra gar det over stok
og sten - vi hgrer om egyptisk matema-
tik og hvordan egypterne beregnede
arealet af en cirkel, om babylonierne og
deres udvikling af 60-tals-systemet og
om mayaerne og deres kalender. Endelig
preesenteres vi ogsa for matematikken i
det antikke Graekenland, deres geometri
og talteori. I andet kapitel hgrer vi om
hindumatematik, islamisk matematik
og matematik i Europa i middelalde-
ren, hvorfra der springes til matematik i
Kina. Kapitlet “Europaeisk matematik fra
renzessancen til 1900-tallet” starter med
lpsningen af kubiske ligninger i Italien i
1500-tallet og slutter med at omtale nogle
udviklinger fra det 19. &rhundrede som
Fourier-analyse, Stokes’ seetning i vektor-
analyse og Laplaces sandsynlighedsteori.
Navne som Sturm, Liouville og Poincaré
nzevnes i forbindelse med teorien for dif-
ferentialligninger. Indimellem hgrer vi
om matematik og den videnskabelige re-
volution, at Galilei og Newton udnyttede
matematikken i studiet af mekanikken,
om analytisk geometri, infinitesimaler,
begyndelsen p& den matematiske ana-
lyse, Abels og Galois’ betydning for ab-
strakt matematik, udviklinger i geome-
trien og stringens i analysen. Tempoet
fortseetter i det sidste af de historiske
kapitler, “Matematik i det tyvende ar-
hundrede”, hvor vi hgrer om problemer
i grundlaget for meengdeleeren og stifter
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bekendtskab med ord som udvalgsaksio-
met, kontinuumshypotesen, algebraisk
topologi, homologisk algebra, Poincarés
formodning, deltafunktionen, funktio-
nalanalyse og indekssaetningen.

Kapitlerne haristgrre eller mindre grad
karakter af opremsninger —seerlig det sid-
ste, hvor der ikke er taget hensyn til mal-
gruppen. Det er selviplgelig vanskeligt at
forklare de matematiske landvindinger
fra det 20. &rhundrede for gymnasieele-
ver, men hvad kontinuumshypotesen og
Fermats sidste seetning gar ud pd, kunne
man godt have brugt lidt plads pa at be-
skrive, og ligesa med udvalgsaksiomet og
hvorfor nogle anser det for problematisk.
Det kunne have veeret interessant at se
nogle fa eksempler pa hvordan matema-
tikken sa ud i tidligere tider, i hvilken for-
stand den har forandret sig over tid, og
hvor idéer til ny matematik kommer fra.
Men nér det er sagt, sé lykkes det faktisk
forfatteren at give et indtryk af at mate-
matik, selvom det er et af de seldste fagi
verden, stadig er i rivende udvikling - og
det er meget godt géet.

Samlet vurdering

og afrunding

Bogens formal er at vise at matematik er
et fag der er i stadig udvikling, og at der
findes en mangfoldighed af spseendende
anvendelsesomrader hvor matematisk
modellering kan bidrage til lpsning af
komplekse og yderst relevante problem-
stillinger som vi star over for i dag. Som
allerede naevnt lever bogen i hgj grad op
til sit formal. Man kunne godt have gn-
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sket sig at der var gjort lidt mere ud af
at forklare hvad en matematisk model
er (det beskrives kun ganske kort i et af
kapitlerne), og hvad der sker i model-
leringsprocessen. En sddan beskrivelse
ville ogséd naturligt bringe refleksioner
over matematik i anvendelse og kritik af
modellering pa banen - problemstillinger
som bogen naesten er blottet for. Hvad
angar de historiske kapitler, sa viser de at
matematikken er—og altid har veeret — et
fag der ikke er praeget af stagnation. Her
kunne det have veret interessant at se
nogle fa eksempler pd hvordan matema-
tikken sa ud og blev opfattet i tidligere
tider til sammenligning med i dag.
Kapitlerne er meget forskellige hvad
angar detaljeringsgraden. Nogle af mo-
delleringseksemplerne kan bruges di-
rekte i gymnasieundervisningen, vil jeg
tro, mens andre mere har karakter af at
vaekke til inspiration og undren og hvor
anvendelse i undervisningssammen-
heenge formentlig vil kraeve en hel del
viderebearbejdning af leereren. Dette er
ikke ment som en egentlig kritik af bogen
da det er forfriskende at en stor del af ek-
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semplerne er hentet fra forskernes egne
interesseomrader og forspgt formidlet s
man i hvert fald kan fa en idé om hvad
og hvorfor matematikken kan give svar
pa de rejste problemstillinger.

Det stprste problem er at der ingen
referencer er overhovedet. Det er meget
overraskende for en bog der har til formal
at inspirere leeseren “til at ga endnu dy-
bere pa opdagelse i matematikkens fas-
cinerende univers” —for hvor skal man ga
hen? P4 DTU vil nogle maske svare - ja,
men alligevel, det er sergerligt at man
ikke har gjort noget ud af at finde refe-
rencer til relevant, supplerende litteratur.

Bogen viser et billede af matematik-
ken som et levende fag med (uanede)
muligheder i mange af det moderne
livs problemstillinger. Dette fanges ind
af de to snit der strukturerer bogen, og
den vil kunne danne udgangspunkt for
udvikling af speendende og motiverende
modelleringsprojekter til gymnasiernes
matematikundervisning.

Det er kort sagt en lzekker bog, og man
kan kun habe at den vil inspirere til flere
af slagsen.
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