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Strogatz työtovereineen on sekä matemaatti-
sia että tietokonesimulointiin perustuvia mene-
telmiä käyttäen ratkaissut monia kytkettyjen os-
killaattorien mysteerejä ja kirjoittanut niistä mai-
nion kirjan.

Hollantilainen fyysikko Christiaan Huygens
raportoi havaintojaan heilurikellojen synkroni-
saatiosta jo 1600-luvulla. Ilmiö oli pitkään unoh-
duksissa. Vasta 1960-luvulla teoreettisen biologi-
an pioneeri Arthur Winfree osoitti, että iltayöstä
sykkivien tulikärpästen tahdistuminen johtui
heikoista kytkennöistä toistensa signaalit näkevi-
en kärpästen välillä. Kytkennät johtavat lopulta
täysin kollektiiviseen sykkeeseen, jonka biologis-
ta funktiota voi vain spekuloida.

SYNC kertoo mielenkiintoisen tarinan järjes-
tyksen emergenssistä kytkettyjen värähtelijöiden
joukossa. Sujuva teksti kuvailee kompleksisuu-
den mallinnuksen matemaattisia ja numeerisia
haasteita, mutta väistää liian teknisyyden vaaran
ja onnistuu välittämään tieteentekijöille tutut
tunteet,  harvinaiset uusien ideoiden syttymiset,
arkipäivän puurtamisen ja frustraation, onnistu-
misen palkitsevan mielihyvän sekä ratkaisujen
muuntumisen ajan oloon itsestään selviksi ja tri-
viaaleiksi. Strogatz käyttää esimerkkeinään bio-
logisia ja fysiologisia systeemejä, laserfysiikkaa ja
atomien Bose-Einstein-kondensaatteja sekä sosi-
aalisia ja yhteiskunnallisia verkostoja. Muiden
ylläesiteltyjen kirjojen tapaan SYNC on myös
henkilökohtainen tarina tekijänsä kokemuksista
tiedeyhteisön aktiivisena jäsenenä. Strogatz

myös laatii agendaa tulevalle tutkimukselle ja
luettelee koko joukon avoimia haasteita, mm.
heterogeenisuuden vaikutuksen kytkettyjen os-
killaattorien synkronisaatioon.

Verkostotutkimus suuren huomion
kohteena

Verkostojen keskeinen rooli mutkikkaiden ilmiöi-
den ymmärtämisessä on kiistaton. Uutiset ympä-
ri maailman leviävistä biologisista (AIDS, SARS)
ja tietokoneviruksista (SoBig), sähkönjakelujär-
jestelmien romahtamisesta sekä valuuttajärjestel-
mien epästabiilisuudesta ovat tehneet niihin liit-
tyvät ilmiöt myös suurelle yleisölle dramaattisel-
la tavalla tutuiksi. Verkostojen dynamiikan ym-
märtämisen kautta voidaan  parantaa Internetin
tietoturvallisuutta, taistella tautiepidemioiden
leviämistä vastaan,  pyrkiä tukahduttamaan ter-
rorismi ja kenties avata genetiikan salakieli, mo-
nen muun sovelluksen ohella.

Verkostojen poikkitieteellinen tutkimus jat-
kuu vilkkaana.  Ylläkuvatut kirjat ovat erinomai-
nen yleistajuinen johdatus aiheeseen, ja niiden
ripeää ilmestymistä (osittain myös suomeksi!)
voi tervehtiä ilolla.

Kirjoittaja on akatemiaprofessori Teknillisessä korkea-
koulussa ja laskennallisen materiaalifysiikan tutki-
muksen huippuyksikön (COMP) johtaja.

Martin Gardner: OngelmatarinoitaOngelmatarinoitaOngelmatarinoitaOngelmatarinoitaOngelmatarinoita. Suomenta-
nut Antti Pietiläinen. Terra Cognita, Helsinki
2003. 180 s.

Nykyisessä kaupallisessa maailmassa brandeilla
on suuri merkitys. Niille lasketaan rahallinen
arvo, joka saattaa olla huomattava, ja jota pide-
tään yhtä todellisena kuin varaston arvoa. Samal-
la brandia pidetään usein laadun takeena. Esi-
merkiksi Nokian puhelimen oletetaan olevan
teknisen kehityksen kärjessä ja laatutyötä.

Ajattelutaidon testirata

Aatos Lahtinen

Matemaattisen ajanvietteen alalla Martin
Gardner on vähintään yhtä tunnettu brandi kuin
Nokia omallaan ja aivan eittämätön laadun tae.
Vuonna 1914 syntynyt Gardner on inspiroinut ja
ilahduttanut jo kolmea sukupolvea matemaatti-
silla pähkinöillään, jotka kattavat ällistyttävän
suuren osan matematiikan kentästä. Hän kirjoit-
ti tällaisia ongelmia Scientific American -lehteen 25
vuoden ajan. Näitä ongelmia hän on myös koon-
nut julkaisuiksi, joita on ilmestynyt tähän men-
nessä 15. Lisäksi hän on ahkeroinut monella
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muulla tavalla tieteen tunnetuksi tekemiseksi
sekä tieteenä esitetyn epätieteellisyyden paljasta-
miseksi. Gardner on kirjoittanut yli 65 kirjaa ja
lisäksi valtavan määrän artikkeleita tieteen ole-
muksesta, matematiikasta, filosofiasta ja kirjalli-
suudesta. Matemaattisten käsitteiden ja ongelmi-
en esittelyä ajanvietteeksi voidaan kuitenkin pi-
tää hänen omimpana alueenaan.

*

Ajanvietteeksi esitetyillä matemaattisilla pähki-
nöillä on pitkä historia, arvatenkin yhtä pitkä
kuin matematiikallakin. Niillä on aina ollut kiin-
nostunut harrastajakunta. Matemaattisia pähki-
nöitä voi kuitenkin käyttää muuhunkin, nimit-
täin mielikuvan antamiseen matematiikasta.
Tämä kuulostaa naivilta, jokainenhan muistaa
kouluajoiltaan, mitä matematiikka on. Se on
joukko mekaanisia sääntöjä ja kaavoja, joita ei
kouluajan jälkeen ole mihinkään tarvittu. Tämä ei
kuitenkaan kuvaa matematiikkaa sen enempää
kuin jalkakäytävän reunakivi Milon Venusta.

Itse asiassa matematiikka on luovaa toimintaa
siinä missä kuvanveistokin. Kummassakin työ
alkaa luomisprosessilla, jossa saa näyn tavoit-
teesta ja tavasta saavuttaa se. Tämä on luovaa
työtä aidoimmillaan ja jatkon välttämätön edel-
lytys. Sen jälkeen on näky toteutettava. Tämä
edellyttää tarkoitukseen sopivia työvälineitä ja
niiden käsittelytaitoa. Kuvanveistäjä ryhtyy työ-
hön taltoin ja vasaroin, joilla hän muotoilee mar-
moria tai graniittia, matemaatikko loogisella ajat-
telulla, jolla hän muotoilee lausekkeita, ratkaisee
yhtälöitä ja konstruoi loogisia rakenteita. Kuvan-
veistäjän luomisen näyn tulos on ikuistettu ko-
vaan kiveen, josta se pitkään välittyy muille ja
jonka mittapuuna on kauneus – ainakin vanhan
käsityksen mukaan. Matemaatikon luomisen
näyn tulos on teoria, joka lepää ikuisesti kestävän
abstraktin päättelyn varassa. Sen hyvyyden mit-
tapuuna on myös päättelyn ja tuloksen kauneus.
Voisi sanoa matematiikan olevan abstraktia ku-
vanveistoa.

Koulujen matematiikan opetuksessa pääpaino
on ammattitaidon perusteiden hankinnassa.
Tämä on tietysti välttämätöntä, mutta vain toinen
puoli kokonaisuudesta. Sen toisen puolen eli
matematiikan tosiolemuksen, abstraktin ”kuvan-
veiston” kauneus ja luomisen ilo jäävät kovin
vähälle huomiolle. Tämä epätasapaino on yhtä
tyydyttävää kuin se, että kuvanveistäjäksi koulu-
tettaisiin vain hakkauttamalla jalkakäytävien
graniittisia reunakiviä.

Esitellessään matemaattisia ajanvieteongel-
mia Gardnerin tavoitteena on ollut myös antaa

välähdyksiä matematiikan tosiolemuksesta. Hä-
nen pähkinöidensä ratkaiseminen vaatii saman-
laista matemaattista ajattelutyötä, mitä ”oikeat”
matemaatikot työkseen tekevät ja antaa palkin-
noksi samanlaista keksimisen iloa. Toki joukossa
on myös kielellisiä tehtäviä ja jopa kompakysy-
myksiä vanhan Antero Vipusen tyyliin.

Gardnerin tavoitteiden mukaisten matemaat-
tisten ajanvieteongelmien löytäminen ei ole yk-
sinkertaista. Koska kyse on tavallisille valistu-
neille kansalaisille tarkoitetuista ongelmista, nii-
den täytyy pohjautua koulumatematiikkaan tai
sellaisiin matematiikan osiin, joissa voidaan jon-
kin matkaa edetä ilman matemaatikon koulutus-
ta. Toisaalta, jos halutaan antaa kuvaa matematii-
kan olemuksesta ja matemaattisesta päättelystä,
ongelmien täytyy sisältää matematiikan tosiole-
mukselle tyypillisiä piirteitä. Näiden kahden
vaatimuksen yhtaikaa täyttävien ongelmien
joukko on varsin rajoitettu. Gardnerille on syytä
antaa tunnustus siitä, että hän on onnistunut jat-
kuvasti löytämään tällaisia ongelmia.

*

Gardner on alun perin julkaissut nämä ongelma-
tarinansa Isaac Asimov’s Science Fiction Magazine
-lehdessä, jossa niitä on julkaistu vuodesta 1977
alkaen. Tähän Ongelmatarinoita-kirjaan on Gard-
ner ottanut 34 ensimmäistä ongelmaa ratkaisui-
neen. Kirjan anti ei kuitenkaan jää tähän. Gardner
on lähes jokaiseen tehtävään liittänyt vielä jatko-
ongelman, joko alkuperäisen yleistyksen tai va-
riaation, ratkaisuineen. Monissa tehtävissä hän
on jatkanut ketjua vielä yhdellä yleistyksellä tai
variaatiolla ja sen ratkaisulla. Näiden kolmansien
tehtävien yhteydessä on vielä usein jälkikirjoitus,
jossa Gardner selittää tehtävän sanaleikkejä sekä
luettelee kirjoja ja artikkeleita, jotka liittyvät ky-
seiseen probleemaan. Niinpä kirjassa onkin kaik-
kiaan 81 ongelmaa.

Tämä rakenne rikastuttaa teosta huomattavas-
ti. Kiinnostuneelle ongelmien ratkaisijalle tarjou-
tuu mahdollisuus lisähaasteisiin ja sen mukana
entistä voimakkaampiin onnistumisen tunteisiin.

Ongelmatarinoiden erityispiirre on, että – alku-
peräisestä julkaisuympäristöstä johtuen – jokai-
nen matemaattinen ongelma on sijoitettu science
fiction -kehykseen. Itse ongelma ei tästä luonnol-
lisesti muutu miksikään, vain sen sanallinen esi-
tystapa. Monesti tämä ympäristö jopa auttaa
probleeman muotoilussa tai havainnollistami-
sessa. Tarinat ovat usein hupaisia ja niissä vilah-
telee jotenkin tutunoloisia nimiä kuten esimer-
kiksi tohtorit Crock ja Witson DNA:ta tutkimas-
sa tai professori Blabbage tietokoneen ääressä.
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Onpa siellä Lusiferkin ehdottamassa Las Vegasis-
sa vedonlyöntiä.

*

Kirjaan kootuissa ongelmissa on sekä vanhoja
tuttuja klassikoita että ennennäkemättömiä pul-
mia. Ongelmat ovat hyvin eritasoisia, jotkut sel-
viävät pelkällä laskemisella, jotkut tuntuvat hy-
vinkin vaikeilta. Voisi sanoa, että niissä on jokai-
selle jotakin. Lisämausteena on, että kaikkia tari-
noissa esitettyjä asioita ei välttämättä tarvita rat-
kaisussa, mutta toisaalta jokin tarpeettoman oloi-
nen kuvaus saattaakin olla ratkaisun avain.
Avoin mieli on siten tehtävissä suureksi avuksi.

Ongelmissa sivutaan ainakin kymmentä eri
matematiikan alaa. Eniten edustettuina ovat lo-
giikka ja lukuteoria. Tämä on luonnollista, koska
näiltä aloilta on helppo keksiä ongelmia, jotka
eivät vaadi mitään erityistä matemaattista koulu-
tusta, tavallinen selväjärkisyys riittää. Mukana
on myös mm. todennäköisyyslaskentaa, geomet-
riaa, eksponentiaalista kasvua ja topologiaa kä-
sitteleviä ongelmia sekä fysiikkaa ja kielellistä
valmiutta vaativia tehtäviä. Osassa jatko-ongel-
mista haetaan annetulle pähkinälle mahdollisim-
man kaunista ratkaisua.

Ongelmien vaikeusastetta voisi vielä havain-
nollistaa vertaamalla niitä matematiikan ylioppi-
lastehtäviin. Luonnollisesti vain osa ongelmista
olisi sovitettavissa ylioppilastehtävissä käytet-
tyyn tiiviiseen esitystapaan. Osa ongelmista on
sellaisia, etten uskaltaisi niitä tarjota ylioppilas-
tehtäväksi. Kuitenkin kirjasta löytyi ainakin seit-
semän tehtävää jotka olisivat (pienin muutoksin)
täysin mahdollisia pitkän matematiikan ylioppi-
lastehtäviksi. Itse asiassa yksi niistä on todella
ollut ylioppilastehtävänä. Ylioppilastutkintolau-
takunta piti tehtävää helppona, mutta siitä sai
täydet pisteet vain kolmannes vastaajista.

Ratkaisujen mukanaolo rohkaisee tarttumaan
hankalankin näköiseen ongelmaan. Ratkaisusta
voi tarkistaa oman käsittelynsä oikeellisuuden
tai, kuten monesti käy, sen miten olisi pitänyt
edetä pisteestä, johon oma päättely pysähtyi. Tä-
män vuoksi on hieman häiritsevää, että joihinkin
ongelmiin annetaan vain vastaus kertomatta,
millä tavalla siihen päästään. Tehtävään kompas-
tuneen lukijan uteliaisuus jää tyydyttämättä.
Osittain tämä puute kyllä johtuu selitettävän asi-
an vaikeudesta.

*

Teoksen suomennos on yleisesti ottaen hyvää
työtä. Parissa tehtävässä on sanallista epäsel-
vyyttä, joka tietysti saattoi olla peräisin jo alku-

kielisestä muodosta. Samaten yksi jälkilause ei
tuntunut mitenkään liittyvän käsiteltävään asi-
aan. Jotkut kielellisistä ongelmista on jätetty eng-
lanninkieliseen asuun. Tämä on ymmärrettävää,
mutta se lisää näiden ongelmien vaikeutta.

Se, että Ongelmatarinat ovat peräisin Martin
Gardnerilta, on jokaiselle matemaattisista ongel-
mista kiinnostuneelle täysin riittävä peruste kir-
jan hankkimiseen. Samalla sen soisi olevan riittä-
vä argumentti myös jokaiselle mitä tahansa älyl-
listä toimintaa vapaa-aikanaan harrastavalle sii-
tä, että kirja on tutustumisen arvoinen, sillä sitä
kirja eittämättä on. Ongelmatarinat on eräänlainen
ajattelutaidon testirata, jolla voi kukin vapaasti ja
turvallisesti edetä omaa reittiänsä ja vauhtiansa
ja jossa riittää keksimisen ilon lisäksi myös mai-
semia nautittavaksi.
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