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Véarin ymmarretty nero on usein toistuva kési-
te. Harvemmin on kuultu vaarin ymmarretysta
tieteestd. Silti matematiikka voisi hyvin uskou-
tua ystavilleen sanoen, etteivat ihmiset ymmarra
mikd minéa todella olen. Aika moni ystava tai-
taisi vastata, ettd emme mekdan tahdo sitd ym-
martaa.

Tama tuntuu hammastyttavalta. Matematiik-
kaa opetetaan koulussa ensimmaisestd luokasta
alkaen. Pitdisihdn jokaisen tietdd, mitd matema-
tiilkka on. Nain ei kuitenkaan ole. Kysyttaessa jo-
kamies vastaa matematiikan olevan laskentoa,
jota hoystetdan erilaisilla kaavoilla yhtalon rat-
kaisemisesta, kappaleiden tilavuuksista, deri-
voinnista ja muusta sellaisesta, mitd han ei ole
koulun jalkeen tarvinnut. Minullekin on ihme-
telty, mitd matemaatikko oikein tekee, kun kaik-
ki oleellinen on jo koulussa késitelty.
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Mita matematiikka sitten on muuta kuin kou-
lulaskento kaavoineen? Matematiikka on itse
asiassa valtava katedraali, ikivanha, alati kasva-
va kaunis rakennus holveineen, torneineen, sivu-
laivoineen ja salakédytdvineen, jotka yhdistavat
kasittamattomalla tavalla matematiikkaa muihin
tieteisiin ja teknologiaan. Rakennuksen koolla ei
ole yldrajaa, ei myoskaan rakennuskustannuksil-
la, rakennuslupaa ei tarvitse anoa, ei huolehtia
rakennustarvikkeista. Tdméa mittava rakennus-
tyo kestda paljon kauemmin kuin Iisakin kirkon
pystyttdiminen. Matematiikan katedraalia onkin
kohotettu taivasta kohti jo kolmisentuhatta vuot-
ta ja olemme ilmeisesti vasta tyon alussa. Kou-
lussa opetetaan vain katedraalin rakennuskivien
louhintaa.

Katedraalin rakentajat, matemaatikot, ovat
luovan tyon tekijoitd, joilla on unelma. Unelman-
sa he haluavat toteuttaa lisiamalld katedraaliin
oman luomuksensa. Rakentaminen perustuu
tarkkoihin lujuuslaskelmiin. Kivien on liitytta-
va toisiinsa niin lujasti, ettd uusia holveja voidaan



kayttaa seuraavan, sitd seuraavan ja taas sita seu-
raavan kerroksen pohjana. Unelmat eivét aina to-
teudu, ty6 jda torsoksi tai jopa sortuu. Mutta ndin
tapahtuu kaikessa luovassa tyossa.

Miten kuvata nikymitonti?

Jos matematiikka on niin mahtava rakennus, et-
td Kufun pyramidi ei kelpaa edes nurkkakiveksi,
niin miksi ihmiset eivét sitten huomaa sen suu-
ruutta ja kauneutta? Miksi he kuvittelevat, etta
matematiikka on vain kivilouhos? Syyna on, etta
tama valtava luomus on taysin abstrakti, aineeton
jandkymaton. Siitd ei voi ottaa valokuvia, se ei ndy
tutkassa, ei ldpivalaisussa. Niinpa kaikki mita ih-
miset ovat rakennuksesta havainneet, on se kiven-
louhintaoppi, mitd he ovat koulussa saaneet.

Miten sitten valittda tatd nakymatonta suu-
ruutta ja kauneutta muille? Erds mahdollisuus
on nostaa esille matematiikan kasittaméaton, 1a-
hes mystinen hy6dyllisyys ihmisen toiminnoissa.
Nyt en puhu kauppalaskuista, enkd liikennelas-
kennasta, vaan luonnonlaeista, koneista, laitteis-
ta, tietokoneohjelmista, sédn ennustamisesta ja
muusta sellaisesta. Matematiikan katedraalia
voisi vihétellen sanoa monitoimitaloksi tai teol-
lisuuskylédksi. Matematiikka on paitsi tieteen kie-
li, my6s nykyisen teknillisen yhteiskunnan luoja,
pystyssa pitéja ja kehittaja. Havainnollistajan on-
gelmaksi tulee taas, ettd valmiissa koneissa ja lait-
teissa ei matematiikka ndy. Sitd ei voi osoittaa
sormella, on tyydyttdva selittdmiseen ja vertaus-
kuvien esittdmiseen.

Toinen mahdollisuus on yrittdd kuvailla itse
katedraalia. Ongelmana on edelleen miten kuva-
ta nakymatonta. Yleiskuvaa voi antaa erilaisilla
vertauksilla konkreettisiin asioihin, mutta ver-
taukset ovat vain vertauksia. Todemman kuvan
saamiseksi on ldhdettdvad kuvaamaan itse raken-
nusta tai ainakin sen rakennuspiirustuksia ja do-
kumentteja. Vaikeutena on nyt, ettd niitd ei ole
kirjoitettu suomeksi vaan matematiikaksi ja ma-
tematiikan suomentaminen on paljon vaikeam-
pi ty6 kuin vaikkapa japaniksi kirjoitetun tankan
suomentaminen.

Onneksi silloin télloin 16ytyy uskalikkoja, jot-
ka yrittavat valittdd muille kuvaa matematiikan
tosiolemuksesta. On merkillepantavaa, etté he ei-
vatldheskddn aina ole matematiikan katedraalin
rakentajia, vaan muiden tieteiden ammattilaisia,
jotka ovat vuokranneet tydskentelytilaa raken-
nuksesta. Toisaalta muun alan ammattilainen
osaa ehkd meitd matemaatikkoja paremmin ku-
vata matematiikan rakenteita yleistajuisesti.

Matematiikka on luovaa ajattelua

Hyvan tieteellisen yleissivistyksen ja luistavan
kynédn omaava tahtitieteen dosentti Hannu Kart-
tunen on tillainen uskalikko. Han on Tahtitie-
teellinen yhdistys Ursan sarjassa Tiedetti kaikille
julkaissut aiemmin yleisesitykset tahtitieteestd ja
fysiikasta. Nyt Karttunen on uskaltautunut ku-
vaamaan matematiikan tosiolemusta. Pienelld
kielialueella tdssd on selvisti ajateltu enemman
sivistystd kuin taloudellista hyotyd. Kysymys on
kulttuuriteosta, jolle on tdysi syy toivottaa me-
nestysta. Sivumennen sanottuna kustantajan
nimi URSA tarkoittaa latinassa naaraskarhua ja
naiset ovat aina olleet miehia kiinnostuneempia
kulttuurista.

Heti kirjansa esipuheessa Karttunen pelkis-
tda onnistuneesti matematiikan olemuksen: ma-
tematiikka on ldhinna luovaa ajattelua. Kirjan
tavoitteeksi hian asettaa, ettd koulumatematii-
kan lapikaynyt lukija saa edes jonkinlaisen mie-
likuvan mitd todellinen matematiikka voi olla.
Yleistajuisessa esityksessd timd on ainoa jarke-
vé lahtotason valinta. Valitettavasti se samalla
rajaa, miten korkealle matematiikan katedraa-
lissa voi kiiveta.

Tavoitteensa toteuttamiseksi Karttusella on
kdytettdvandan 150 suurikokoista sivua, joissa
leipateksti soljuu kahdella palstalla miellyttavan
kokoisena. Tamikin on hyvin pieni tila sithen
néhden, ettd aivan tavallisen yliopiston matema-
tiikkan laitoksen kirjastossa on toistatuhatta hyl-
lymetrid matemaattista kirjallisuutta, joka lisdksi
karttuu parikymmentéd metrid vuodessa. Niin-
pé ei ole ihme, ettd kirjaan on mahtunut vain
pieni valikoima sellaisia katedraalin osia, joihin
voidaan jérjestda opastettuja kierroksia koulu-
matematiikan pohjalta. Vika ei ole tekijan, vaan
matematiikan laajuuden ja syvéllisyyden.

Sanottakoon heti, ettd Karttunen on onnis-
tunut tehtdvassaan kiitettavasti. Tyo ei kuiten-
kaan ole taydellinen ja monet valinnat perustuvat
tietysti tekijan henkilokohtaisiin mieltymyksiin.
Tama tarjoaa arvostelijalle tilaisuuden tuhertaa
joihinkin kohtiin Aatoksen puumerkkinsa.

Kirja on jaettu 14 erikokoiseen lukuun alka-
en matemaattisesta paattelystd ja edeten sitten
lukujen matematiikan, matematiikan salakie-
len, joukkojen matematiikan, darettomyyden,
muotojen matematiikan, algebran, muutoksen
matematiikan, toden ja epatoden matematiikan
ja sattuman matematiikan kautta matematii-
kan apuvilineisiin ja inversio-ongelmien kautta
ajanvietematematiikkaan sekd lopuksi matema-
tiikan perusteiden koulukuntiin. Esitys kattaa
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riittdvan hyvin talla tasolla kéasiteltavissa olevat
matematiikan alat. Alojen valinnasta, keskinai-
sistd painotuksista samoin kuin niiden sijoitte-
lusta eri otsikkojen alle on tietysti jokaisella oma
kasityksensa. Esimerkiksi oma luku inversio-on-
gelmille on selvésti tahtitieteilijan valinta. Ana-
lyysia olisi mielestani voinut valitun lahtétason
pohjaltakin esitelld hieman enemman sen térke-
yden vuoksi.

Kirjan lopussa on ehdotuksia lisdlukemiseksi,
laaja hakemisto seka tavallisimpien matemaattis-
ten symbolien luettelo.

" Matematiikan hassut merkit”?

Karttunen on yrittinyt havainnollistaa mate-
matiikan katedraalin kokoa késiteltdvien asi-
oiden suurella maaralla. Hakemistossa on noin
500 kasitettd ja nimed. Niinpa esitellyiksi tulevat
kaikki tavalliset popularisointikohteet Hilbertin
koskaan tayttymattomasta hotellista fraktaalei-
hin seka positiiviseksi lisdksi my6s vahemman
tavallista matematiikkaa. Jopa Lebesguen mit-
ta mainitaan. Valitun linjan varjopuolena on, et-
ta sindnsa oleelliseen hyvin keskittyvat esitykset
jaavat suppeiksi, mistd asioiden ymmartaminen
véaistdmattd karsii.

Kirjassa on pyritty keveyteen ja helppolukui-
suuteen. Varsinaista tekstia elavoittavat anek-
dootit, kaskut ja runsas kuvitus, tdydentavat
tietoiskut ja kuuluisien matemaatikoiden mik-
roeldmaékerrat. Niinpa perustekstin osuudeksi
jaa monessa luvussa alle puolet kokonaispinta-
alasta. Ajallista syvyyttd esitykseen tulee tekstiin
upotetuilla historiakatsauksilla, jotka mukavasti
korostavat matematiikkaa alati kehittyvana tie-
teena.

Karttunen kirjoittaa sujuvasti, mutta en ole
vakuuttunut siitd, ettd hdnen tyylikeinokseen
valitsema puhekielisyys todella edistad helppo-
lukuisuutta. Minusta se tuntui lahinna vieroit-
tavalta. Lisdksi ainakin matemaatikko kyllastyy
helposti runsaaseen adjektiivien kayttoon tyy-
liin “matematiikan hassut merkit”, ”“jarjettomat
irrationaaliluvut”, “omituinen integraalimerk-
ki” jne.”.

Onnistunut kuvitus piristda kirjan yleisilmet-
td, tuo lisdtietoa ja edistdd asioiden ymmartamis-
td, joskus jopa kddesta pitdaen. Kun tekija kuvaa
matematiikan merkintojd risukasaksi, niin teks-
tin ylapuolella on hdnen ottamansa valokuva
risukasasta. Jarno Kantelisen piirtamat uhkape-
lurit, kilpikonnaa ajava sankari (Zenonille Akhil-
leus eika Akilleus), kinastelevat filosofit ja ennen
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kaikkea elamaniloiset lehmat keventavat muka-
vasti matematiikan raskautta. Tosin onhan leh-
malldkin painoa, jopa 900 kg. Karttunen onkin
aikamoinen voimamies, kun han mahtavuutta
havainnollistaessaan noin vain heittaa viiden leh-
man joukosta yhden pois.

Suomalaiset olisi voinut noteerata

Kun kéytettavissa oleva tila on aihemaéraan nah-
den kovin rajallinen, tuntuu tuhlaukselta, ettd
taittaja on joidenkin lukujen viéliin jattanyt tyh-
jan sivun vain voidakseen aloittaa seuraavan lu-
vun taas aukeaman vasemmalta puolelta. Naihin
kuuteen tyhjaan sivuun olisi saanut mahtumaan
liki 300 palstasenttimetrid lisdselitystd tai jopa
uutta asiaa. Suomenkielisessa kirjassa olisi voi-
nut edes hivenen valottaa suomalaisten panos-
ta matematiikkaan. Tarjolla olisi ollut ainakin
Rolf Nevanlinna ja hdnen arvojenjakautumisteo-
riansa, Olli Lehto ja suomalainen kvasikonfor-
mikuvausten koulukunta, Soren Illmanin osuus
Hilbertin 5. ongelman ratkaisuun jne.

Teoksessa on kaikkiaan 18 huippumatemaati-
kon mikroeldamaékerrat. Jos markiisi Laplacen ni-
men eteen sijoitetaan aateluutta osoittava de, sama
pitdisi tehdd vieressd olevalle kreivi Lagrangelle.
Samoin otsikko “Newton, Sir Isaac” voisi saada
tietimattoman kuvittelemaan, ettd Sir on etunimi.
Demokraattinen ratkaisu olisi jattaa tavalliseen ta-
paan pois sekd “de” ettd ”Sir” samoin kuin paroni
Leibnitzin nimen edessé oleva “von”. He kaikki
ovat matemaattisesti niin aateloituneita, ettei va-
hiisempid maallisia tunnuksia tarvita.

Téssakin teoksessa on painovirheitd, ehka tes-
taamassa sitd lukevan matemaatikon tarkkaa-
vaisuutta. Pahimmat lienevat Fermat'n pienen
lauseen virheellinen muoto (s. 20), sekd kdanne-
pisteen méaarittdminen ensimmadisen derivaatan
nollakohdaksi (s. 89). Lisdksi valitusta linjas-
ta johtuva tekstin suppeus johtaa joskus omi-
tuisuuksiin. Esimerkiksi sivulla 51 todetaan,
ettd jo ddrellinen maara Fourier-sarjan termeja
kuvaa funktiota halutulla tarkkuudella. Tahan
kylld Fourier uskoi 1800-luvulla, mutta kuten
Karttunen hyvin tietdd, se edellyttda sarjan sup-
penemista, miké ei aina tapahdu edes jatkuvalle
funktiolle. Vastaavasti sivulla 91 sanotaan opti-
mistisesti, ettd integraalifunktion arvon voi las-
kea sille johdetusta sarjakehitelmasta pelkilla
alkeislaskutoimituksilla. Temppu edellyttdisi
tietysti, ettd ddrettdméan sarjan summa voidaan
esittad suljetussa muodossa, miké on lottovoit-
toon verrattava onnenpotku.



Tekstin sekaan on lukijan virkistamiseksi si-
roteltu tehtavid. Olisi luullut, etta tahtitieteilija
olisi maininnut pakkausongelmaa kutsuttavan
Keplerin ongelmaksi. Ajanvietematematiikassa
oleva tehtdvasivu on jostain syysta taytetty vain
osittain. Vastaavia tehtédvia olisi helposti 16ytynyt
sivun taydelta halukkaiden iloksi. Tehtavien vas-
taukset on ystavallisesti annettu kirjan lopussa.

Yksi sivu on varattu viitteille lisdlukemisesta.
Téllekin sivulle on jadnyt runsaasti vapaata tilaa,
joten listaa olisi voinut vield jatkaa vaikkapa te-
oksilla: Ivar Ekeland: Ennakoimattoman matema-
tiikka, James Gleick: Kaaos, Michael Guillen: Silta
direttomyyteen, G. H. Hardy: Matemaatikon apolo-
gia, Osmo Pekonen (toim.): Symbolien metsissi ja
David Ruelle: Sattuma ja kaaos.

Onnistunut opaskirja matematiikan
katedraaliin

Hannu Karttusen kirja tarjoaa onnistuneen opaste-
tun kierroksen matematiikan nakymattomaan ka-
tedraaliin. Sitd voi lampimasti suositella niille, jotka
haluavat tietdd, mitd muuta matematiikka on kuin
laskemista. Erityisen suositeltava kirja on niille, jot-
ka eivat halua tietdd mitdan matematiikasta. Kart-
tunen voisi aukaista heiddn silmédnsd ndkeméaan
edes valdhdyksid matematiikan darettomésta mo-
ninaisuudesta, rikkaudesta ja kauneudesta.

Kirjoittaja on matematiikan professori Helsingin yli-
opistossa seki mm. ylioppilastutkintolautakunnan pu-
heenjohtaja.



