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Hermann Weyl (1885-1955) oli yksi sukupolvensa
monipuolisimmista matemaatikoista. Hanen teoksistaan
tunnetaan ehka parhaiten ryhméateorian kvanttimekaanisia
menetelmia kasitteleva teos seka suhteellisuusteoriaa
kasitteleva teos Raum und Zeit. Suhteellisuusteoreettiset
tarkastelut johtivat Weylin tutkimaan tensorilaskentaa ja
invarianttiteoriaa. Einsteinin teorian yhteydessa olivat puolittain
filosofiset, puolittain matemaattiset yleista "avaruuden"
kasitetta koskevat ideat suunnanneet hanen tutkimuksensa
yleistdmaan "vapaan liikkuvuuden" ominaisuuksien avulla
tapahtuvan Eukleidisen geometrian luonnehdinnan. Tama johti
Weylin tutkimaan Lien ryhmi& seka lineaaristen ryhmien
esitysteoriaa.

Weyl oli koko iké&nsa kiinnostunut filosofiasta ja metafysiikasta;
hanen matemaattisissa julkaisuissaan on usein filosofinen
pohjavire. Ulkoisilta mitoiltaan pieni neljasta luennosta
koostuva teos Symmetria antaa viehattavan esimerkin hanen
eri suuntiin osoittavasta kiinnostuksestaan.

Weyl ilmoittaa ajatelleensa kirjan lukijoiksi oppineita
spesialisteja laajemman joukon. Tulemme kohtaamaan
tosiasian, etté han kuitenkin asettaa lukijoilleen paikoittain
huomattavia ennakkotietoihin ja matemaattiseen kykyyn
kohdistuvia vaatimuksia. Heti aluksi (s. 5) han ilmoittaa
teoksessa paatyvansa "yleiseen ajatukseen, joka on
automorfisten muunnosten suhteen invariantti elementtien
konfiguraatio". Lukijalta oletetaan alun alkaen, etté hén
vaivattomasti ymmartaa, mita tdma tarkoittaa.

Bilateraalisymmetria

Ensimmainen luku on helppoa luettavaa. Asian matematiikka
on yksinkertaista, ja Weyl kirjoittaa pikemminkin symmetrian
yleisia periaatteita pohtivana luonnonfilosofina kuin
matemaatikkona. Yksinkertaisimmassa symmetriassa,
vasemman ja oikean valisestd symmetriasta, kuvio pysyy
invarianttina, kun se peilataan symmetriatasossaan (esim.
pystysuorassa tasossa. Weyilin filosofinen asenne ilmenee heti
hanen pohdiskellessaan symmetrista kuvapatsasta (s. 17):

"... Keksik® taiteilija symmetrian, jonka luonto on antanut olennoilleen
lakiensa mukaan? Kopioiko ja hioiko hén sen, minké luonto antaa vain
epétaydellisessé muodossa? Vai onko symmetrian esteettiselld arvolla
riippumaton I&hde? Minulla on taipumus ajatella Platonin tapaan, etta
matemaattinen kdasite on molempien syntyprosessin yhteinen léhde:
luontoa hallitsevat matemaattiset lait synnyttéavét luonnon symmetrian ja
késitteen vaistomainen hahmottuminen luovan taiteilijan ajatuk sissa
synnyttdé symmetrian taiteeseen. ..."

Weylilla on tédssa mielessdan myds analoginen tieteenfilosofian
probleemi. Missa maarin matemaattiseen asuun puetut teoriat
koskevat jotain ‘luonnossa itsessaan' olevaa? Weylin asenne
on varsin metafyysista platonismia. Weyl antaa esimerkkeja
bilateraalisymmetrian esiintymisesta ornamenteissa ja muissa
taideteoksissa (s. 17-27) ja toteaa, etta aikaa mydten ehdoton
symmetria valjeni asetelmaksi, jossa kuvan ‘perusidea’ on
symmetrinen, mutta kuvioissa ei symmetria tiukasti toteudu.
Weyl kirjoittaa symmetrian esiintymisesta fysiikan laeissa (s.
28, 31):

"Tieteen kannalta vasemman ja oikean Véilillé ei ole periaatteellista eroa tai
polaarisuutta, ... Vasemman ja oikean méérittédminen edellyttéé
mielivaltaista valintaa. Kun se on tehty yhdelle kappaleelle, se pétee
kaikille kappaleille. ... Avaruuden siséinen rakenne erottaa vasenkétisen
Ja oikeakaétisen ruuvin toisistaan vain mielivaltaisen valinnan seurauk sena.

Olennainen tulos on, etté fysiikassa ei ole mitéén, miké viittaa vasemman
Ja oikean perustavaa laatua olevaan eroon. Vasen ja oikea ovat
Samanarvoisia samaan tapaan kuin kaikki avaruuden pisteet ja suunnat
ovat samanarvoisia. Paikka, suunta, vasen ja oikea ovat suhteellisia
késitteita."

Sanotaanpa "avaruuden sisdisesté rakenteesta" mita hyvansa,
voi kysya, tekevatko fysiikan lait eron vasemman ja oikean
valilla vai eivatko tee. Tuskin enda esittdisimme vaitteita
sellaisella varmuudella kuin Weyl tekee. Kysymysta
absoluuttisen ja suhteellisen paikan probleemista Weyl
kasittelee selostamalla Leibnizin ja Newtonin kantaa
edustaneen Samuel Clarken kirjeenvaihtoa Vasemman ja



oikean samanarvoisuuden Weyl rinnastaa tulevaisuuden ja
menneisyyden samanarvoisuuteen fysiikan laeissa (s. 36):

"Kuitenkin ne lait, jotka voimme sanoa tuntevamme kohtuullisen hyvin,
ovat invariantteja ajan suunnan muutok sen suhteen ja vasemman ja oikean
vaihtamisen suhteen."

Mika merkitys on silla, ettd matemaattiseen muotoon puetut /ait
ovat tuolla tavoin invariantteja. Merkitseekd se, ettéd myoskin
luonto on? Weyi kirjoittaa (s. 38-39):

"Jos luonto olisi pelkk&éa lainmukaisuutta, niin jokaisella ilmiéllé olisi
luonnon universaalien lakien taysi symmetria sellaisena kuin
suhteellisuusteoria sen muotoilee. Tosiasia, ettei nédin ole, osoittaa, etta
kontingenssi eli asiayhteyteen liittyvé sattumanvaraisuus on olennainen
maailman piirre. ... Totuus sellaisena kuin se nykyé&én néhaéén on
seuraava: luonnonlait eivat maéréa ainutlaatuisesti olemassa olevaa
todellista maailmaa, ..."

Tama on aiheellinen universaalisten teorioiden merkitysta
koskeva rajoitus. On tietenkin jossain maarin problemaattista,
mika universumimme universaalinen ominaisuus on laki?
Esimerkkeina luonnossa esiintyvasta bilateraalisymmetriasta
Weyl mainitsee kiteet ja toteaa mm. orgaanista alkuperaa
olevissa kiteissa esiintyvat /laevo - ja dextro -muodot, joista
han kirjoittaa (s. 43-44):

"On kuitenkin muuan todellinen vaikeus: miksi luonto tuottaa niin monista
miltei varmasti elévista elidisté peréisin olevista enantiomorfisista muotojen
kaksikoista vain toisen?... Itse asiassa, jos kasveissa ja elédimissé olevat
epasymmetriset proteiinimolekyylit ovat syntyneet rijppumattomasti
monissa paikoissa, niin niiden laevo- ja dextro-muotojen pitéisi olla likimain
yhté yleisié. ... On kuitenkin varmaa, etté arvoituk sen ratkaisu ei liity
universaalisiin biologisiin lakeihin, vaan eliémaailman synnyn sattumiin. ...
Tarvitaan kuitenkin véhemmén radik aali selitys, joka esimerkiksi palauttaa
Maan asukkaiden epdsymmetrian johonkin itse Maan tai Auringosta
Maahan tulevan valon perustavaa laatua olevaan, joskin sattumanvaraiseen
epasymmetriaan. ... Toinen mahdollisuus on olettaa, efté kehitys todella
alkoi enantiomorfisten muotojen tasaisesta jakautumasta, joka oli
epétasapainossa siten, ettéd satunnainen pieni héirié johti sen toista
muotoa suosivaksi."

Kaikesta ilmenee Weylin haluttomuus sijoittaa tata
epasymmetriaa luonnon fundamentaalisiin tekijéihin. Asialla on
tietty analogia positiivisen ja negatiivisen varauksen véliseen
epasymmetriaan tai materian ja ‘antimaterian’
epasymmetriaan. Niidenkin tapauksessa vedotaan ‘alussa’
tapahtuneeseen satunnaiseen hairiéon, joka johti toisen
vaihtoehdon ylivaltaan. Weyl kasittelee vield elavien olentojen
rakenteessa esiintyvaa oikea-vasen-symmetriaa ja pohtii sen
syntyd munasolun jakautumisesta alkaen (s. 44-50).

Siirto- ja kiertosymmetriat

Toisessa luvussa Weyl siirtyy matemaattisempaan aiheeseen.
Han ilmoittaakin tarvitsevansa "hieman matematiikkaa", ja
pyytaa "sita varten karsivallisyytta" (s. 53). — Matemaattisen
tekstin omaksumiseen ei ikava kylla pelkka karsivallisyys riita.
— Weyl selostaa (s. 53-54) avaruuden bijektioita itselleen ja
rajoittaa sitten kuvaukset automorfeiksi, jotka jattavat
"avaruuden rakenteen muuttumattomaksi”. Han kertoo (s. 55)
matemaatikkojen kayttavan sanaa ryhma kuvaamaan tata
tilannetta ja siksi he sanovat, ettéd automorfismit muodostavat
ryhmén. Weyl rajoittaa kasitteen ryhméa koskemaan
transformaatioryhmia ja siksi ei ole ottanut antamaansa
ryhmaominaisuuksien luetteloon mukaan assosiatiivisuutta.
Kasitteen "avaruuden rakenne" Weyl maéarittelee
kongruenssirelaation avulla. Olennaisen tekijan muodostavat
jaykén kappaleen liikkeet, joille Weyl ottaa kayttddn nimityksen
kongruentti kuvaus. Olennaiset kasitteet selostetaan sivuilla
56-57:

"... Kongruenssi on joko aito, jolloin se vie vasenkétisen ruuvin
vasenkaétiseksi ja oikeakétisen oikeakétiseksi, tai se on epaaito eli
refleksiivinen, jolloin se muuttaa vasenkétisen ruuvin oikeakétiseksi ja
péinvastoin. ... N&in on luotu askelten rakenne: similariteetit kongruenssit
= similariteetit ilman mittakaavan muutosta liikkeet = aidot kongruenssit.
Kongruenssit muodostavat similariteetien aliryhmén ja likkeet
muodostavat kongruenssien ryhmén aliryhmén, jonka indeksi on 2. Témé
lisdys tarkoittaa, etté jos B on mielivaltainen ep&aito kongruenssi, kaikki
epéaidot kongruenssit saa muodossa BS yhdistéamélla B:n kaikkiin
mahdollisiin aitoihin kongruensseihin S. ..."

Monista muistakin Weyilin teksteista ilmenee hauskalla tavalla
kuluneen puolen vuosisadan aikaansaama muutos
matemaattisessa tyylissa. Weyl ei aloita tasmallisilla
maaritelmilld. vaan pudottelee jonkinlaisia ‘pseudomaaritelmia’
tekstiin sinne ténne sen jalkeen kun on jo kasitteitad kayttanyt.
Esimerkiksi tdssa han ottaa kayttoon kasitteen aliryhma vailla
maaritelmaa, myoskaan kasitetta aliryhméan indeksi han ei
madrittele, vaan valaisee sita indeksin 2 tapauksessa



konkreettisella esimerkilld. Kongruenssien joukosta
madritellaan kierrot jonkin pisteen ympari ja siirrot eli
translaatiot. Kaikki tama liittyy symmetrian kasitteeseen
seuraavasti (s. 58):

"Annetussa avaruuden rakenteessa F ne avaruuden automorfismit, jotka
jattavét rakenteen F muuttumattomaksi, muodostavat ryhmén G, ja t&dmé
ryhmé kuvaa rakenteen F symmetrian tarkasti."

Rakenteella F Weyl tarkoittaa jotain pisteistd muodostunutta
kuviota. Han osoittaa, etta jos kuvio ei ulotu &arettémiin eika
supistu vain yhdeksi pisteeksi, tdytyy sen muuttumattomaksi
jattavan automorfismin sailyttda mittakaava, jolloin se on
kongruenssi. Weyl kasittelee esimerkkien valossa siirtojen ja
mahdollisten heijastuksen invariantteja kuvioita eli
nauhaornamentteja ja antaa esimerkkeja tallaisista seka
elainkunnasta etté taiteesta. Seuraavaksi han tarkastelee
symmetrioita, jotka perustuvat kiertoihin tietyn akselin ympari.
Tallaisia l16ytyy ruukkujen, pylvaiden ja rakennusten koristeluista
seka kukista ja elidista. Erityisesti viisilukuinen symmetria on
yleinen seka kukissa etta alemmissa eldimissa (s. 73, 75, 77).
Viisilukuisen symmetrian vastapainoksi Weyl mainitsee
lumikiteiden kuusilukuisen symmetrian. Han ei kuitenkaan
varoita lukijaa siitd, ettd lumikiteista esitetyt kauniit kuvat
ylikorostavat kiteiden saanndllisyytta.

Seuraavaksi Weyl siirtyy kasittelemaan aitojen kiertojen lisaksi
epaaitoja, siis sellaisia, joissa on yhdistetty kierto
heijastukseen. Han maéarittelee pelkista kierroista koostuvat
syklisetryhmét C,,n=1, 2, 3, ..., sekd néiden ja
kiertoakselissa tapahtuvan heijastuksen yhdistamisesta
saatavat diedraaliryhmétD,,n=1, 2, 3, .... Han kertoo naissa
ryhmissé ilmenevan symmetrian mukaisten kuvioiden
ilmenemisesta luonnossa ja taiteessa ja siirtyy tarkastelemaan
nauhaornamenttien kaltaisia potentiaalisesti aarettémia
kuvioita, joissa peruskuvauksena ei olekaan kongruenssi vaan
yleisempi similariteetti (joka siis muuttaa mittakaavaa). Han
tarjoaa esimerkeiksi jotkut nilvidisten kuoret seka logaritmisen
spiraalin ja mainitsee ruuviliikkeen (s. 80-89).

Adrellisia transformaatioryhmié C,, vastaavat symmetriset
kuviot ovat saadnnéllisia monikulmioita. Kolmiulotteisessa
avaruudessa vastaavat kuviot ovat saannéllisia
monitahokkaita, ja niitd on vain viisi kappaletta. (s. 89-95).
Viidelle sdannélliselle kappaleelle muodostetaan niiden aitojen
kiertojen ryhmat. Naité on vain kolme; tetraedrin, kuution ja
oktaedrin, seka dodekaedrin ja ikosaedrin ryhmét T, Wia P.
Weyl selittda, miksi kahdella kappaleella on sama
transformaatioryhma ja kertoo (s. 95):

"Téssa tilanteessa kuutio ja oktaedr ovat polaarikuvioita projektiivisen
geometrian mielessé. ... Vastaavasti dodekaedri ja ikosaed!i ovat
polaarik uvioita."

Lukijalle ei kuitenkaan anneta selostusta siita, mita tama
tarkoittaa. Luvun 2 viimeisilla sivuilla 96-98 Weyl luettelee
kaikki avaruuden aarellisten aitojen ja epaaitojen kiertojen
ryhmat. Asian kasittdminen on vaikeaa lukijalle, joka ei jo
alunperin tunne ryhméateorian kasitteistoa.

Ornamenttisymmetria

Weyl aloittaa kolmannen luvun tarkastelemalla
pintaornamentteja, siis sdanndllisia kuvioita, joiden avulla voi
peittda tason. Ensimmaiseksi mainitaan saannéllisista
kuusikulmioista koostuva ornamentti ja kerrotaan sen
esiintymisesta ja ominaisuuksista (s.101-108). Tama
ornamentti liittyy ympyréiden mahdollisimman tihedan
pakkaukseen, joten Weyi siirtyy kasittelemaéan pallopakkauksia
avaruudessa ja tassé yhteydessa viittaa myds Keplerin tekstiin
Strena -teoksessa teosta itsedan mainitsematta.

Weyl kertoo, millaisia spekulaatioita on esitetty siitd, etta
mehildiset rakentavat kennonsa rombidodekaedreista ja ryhtyy
sitten jarjestelmallisesti tutkimaan tason
ornamenttisymmetrioita. Han antaa lyhyen selostuksen
kaksidimensioisesta vektorialgebrasta seka
koordinaattimuunnoksista matriisien avulla (s. 111-115).
Lieneekd suomennoksen vai alkutekstin lapsus, kun vektorin r
pituus Irl maaritelldan neliGmuodoksi g1 X2+ 2 912 X X + goo
X9, Jonka muodostavat vektorin koordinaatit x4 ja x, seka
vakiokertoimet g44 , 942 ja 95, . Karteesiset koordinaatistot
muodostuvat keskendan kohtisuorista ykkdsen pituisista
vektoreista; tallaisissa pituuden nelién lauseke saa muodon x,2

+ x2 . Koordinaattimuunnos, joka sailyttaa tdman lausekkeen



on ortogonaalimuunnos; téllaisen voi tulkita my6s itse fason
muunnokseksi, jolloin on kyseessa kierto. Kun kiertoihin
lisataan siirto, saadaan kaikille tason liikkeille
koordinaattiesitys. Tata aparaattia kayttaen Weyl tutkii tason
diskreettien kongruenttien kuvausten ryhmia seka ndiden
madarittelemia hilapisteistoja (s. 116-129). Esityksen
seuraamisen vaatimista matematiikan taidoista voi antaa
hauskana esimerkkind Weylin siteeraaman Maschken
teoreeman (s.127):

"... voidaan osoittaa, ettd mille tahansa lineaarimuunnosten aérelliselle
ryhméille, jonka kertoimet ovat reaalilukuja, voidaan konstruoida positiivisia

neliémuotoja, jotka ovat ndissd muunnoksissa invariantteja. ...
... Todistus on varsin yksinkertainen. Otetaan positiivinen neliémuoto,

vaikkapa x12 + x22, tehdén sille jokainen ryhmén muunnos S ja lasketaan
néin saadut muodot yhteen. Tulos on invariantti positiivinen muoto."

Jos lukija muutamassa minuutissa 16ytaa talle todistuksen ja
liséksi iloitsee todistuksessa vaadittavasta hyvalle
matematiikalle tyypillisesté ‘niksista’, niin Weylin kirjan
lukeminen ei tuota hanelle vaikeuksia. - Yleisten lauseittensa
sovellutuksena Weyl antaa lukuisia esimerkkeja kauneista
pintaornamenteista (s. 129-136).

Kiteistd ja symmetrian yleisesta kasitteesta

Neljannessa luvussa Weyl kasittelee kolmidimensioisen
avaruuden aarellisia kiertoryhmia seka naiden invariantteina
kuvioina "kappalemaisia ornamentteja” (s. 139-141). Tallaisia
esiintyy kiteissa. Kiteiden tutkiminen rontgensateilla otettujen
valokuvien awulla antaa héanelle aiheen "epistemologiseen
huomautukseen” (s. 146):

"Réntgenséteiden tuottamat kuvat esittévét vééristymistéén huolimatta
kiteen symmetrian tarkasti. Témé on seuraavan yleisen periaatteen
erkoistapaus: jos ilmién yksik&sitteisesti méaérittavilla syillé on tiettyja
symmetrioita, niiden seurauksillakin on sama symmetria.... Melesténi
kaikilla fysiikan a prion lausumilla on symmetriaan perustuva alkupera."

Kirjan lopuksi Weyl siirtyy kasittelemaan symmetrioiden
esiintymistd yleisemmissa yhteyksissa. Ensimmaiseksi han
tarkastelee geometriassa ilmenevaa ‘suhteellisuusperiaatetta’
(s. 149-150) ja siirtyy paikasta paikan ja ajan yhdelméaan. Jo
aikaisemmin Weyl kertoi koko suhteellisuusteorian riippuvan
symmetriasta (s. 28). Mita han talla tarkoittaa, selviaa, kun
Weyl identifioi symmetrian invarianssiksi tilannetta
luonnehtivassa transformaatioryhmassa. Weyl on
perusteellisesti tutkinut suhteellisuusteoriaa, joten hénella on
aiheesta kiinnostavaa sanottavaa. Han aloittaa (s. 151):

"Némé paételmét ovat puutteellisia yhdessé suhteessa: ne jéttavét
huomiotta fysikaaliset tapahtumat ei vain avaruudessa, vaan my6s
avaruudessa ja ajassa. Kolmiulotteisen jatkumon asemesta maailma on
neliulotteinen jatkumo. Einstein kuvasi ensimméisené oikein tdmén
neliulotteisen véliaineen symmetrian, suhteellisuuden tai
homogeenisuuden.”

Weyl kertoo Newtonin absoluuttista paikkaa koskevista
ajatuksista ja siirtyy ajan probleemiin (s. 151):

"Siis onko véitteelld, etté kaksi tapahtumaa ovat samanaikaiset (mutta erni
paikoissa, vaikkapa tééllé ja Sinuksessa), objektiivinen merkitys? Ennen
Einsteinia vastaus kuului kylla."

Valon aarellinen etenemisnopeus on Weylin mukaan kumonnut
tdméan uskomuksen (s. 152):

"Témé kyseenalaisti sen, voiko maailman rakenteen objektiivisia piirteité
kuvata siten, etté neliulotteinen jatkumo jakautuu kolmiulotteisik si
Ssamanaik aisuuden kerrok ik si ja sité vastaan kohtisuoriksi
yksiulotteisiksi lepotilan kuiduiksi eli avaruuden pisteiden
maailmanviivoik si. Einstein kerési ennakkoluulottomasti kaiken
neliulotteisen avaruusajan jatk umon todellista rakennetta koskevan
fysikaalisen todistusaineiston ja tdmén perusteella johti sen todellisen
automorfismien ryhmén. Sité sanotaan Lorentzin ryhméksi hollantilaisen
fyysikon H. A. Lorentzin mukaan,.... Osoittautui, etté tdmén ryhmén
mukaan ei ole invaniantteja samanaik aisuuden kerroksia tai invariantteja
levon kuituja. Valokartio ... jakaa maailman tulevaisuuteen ja
menneisyyteen, siihen maailman osaan, johon toimeni pisteessé O voivat
vaik uttaa ja siihen osaan, johon ne eivét vaikuta. Tdméa tarkoittaa, ettad
mik&én vaikutus ei kulje valoa nopeammin ja ettd maailmalla on
objektiivinen kausaalinen rakenne, jonka ndmé jokaisesta
maailmanpisteesté O tulevat valokartiot kuvaavat."

Weyi kirjoittaa aivan kuin "maailma" olisi identtinen Minkowskin
avaruuden kanssa. Taytyihdn hénen tietad, etta Einstein oli jo
vuonna 1917 kosmologiassaan ottanut kayttodn juuri Weylin
kritisoimat "yksiulotteiset lepotilan kuidut". Vaikka téllaisia ei
suppeammassa suhteellisuusteoriassa olekaan, sellaisia on
yleisen suhteellisuusteorian mukaisessa kosmologiassa.
Kumman, jos kummankaan, maailmasta antamaa kuvaa on
aiheellista pitda "objektiivisena"? Mika merkitys maailman



& Suhteellisuusteorian jalkeen Weyl tarkastelee

: konstruoida harpilla ja viivoittimella (s. 160-1€

todelliselle rakenteelle on silla, ettéd Weylin ma
ja kerroksia ei ole olemassa erdédn matemaa
konstruoidun ryhmén mukaan? i

- kvanttimekaniikkaa ja siella iimenevia symme
156). Kvanttimekaniikan ryhmateoreettisia me
olikin perusteellisesti tutkinut. Vield Weyl esitte
ratkaisujen ja niiden juurien Galois-ryhmien
156-164). Tassa yhteydessa han antaa hyvin
esityksen Gaussin tuloksesta, etta saannollise

Weylin teos julkaistiin ensimmaisen kerran
on jo kulunut yli puoli vuosisataa, ja tdma aika
muuttanut matematiikan seka sisaltoja etta ‘ty,
valaisee paitsi matematiikkaa myés matema
Weyl ei ole sellaisella tavalla ‘formalisti' kuin
~ (ehké mm. Bourbakilta suoraan tai vélillisesti

- saaneet) matemaatikot ovat. Han ei useinkaa
- aiheen kasittelya maaritelmilla ja oletuksilla,
seuraavat usein vasta mydhemmin, kun aihett:
Taman johdosta lukija saattaa usein térmata
kasitteeseen, josta annetaan selvitys vasta

Weyl on pikemminkin ‘klassillinen' matemaatiki
‘struktuurimatemaatikko'. Tama kay esimerki
 han méaarittelee "algebrikon" oman aikamme
~ jo vieraalta tuntuvalla tavalla (s. 156):

"Algebrikko on ihminen, joka kd&sittelee lukuja, mutta
neljéé operaatiolajia +, -, x , +. Néilld neljéllé operaati
Ykkdsesté saadut luvut ovat rationaaliluk uja. ... Niinpé
syytéd astua rationaalilukujen kunnan F ulkopuolelle, el
fysiikan vaatimuk set pakota matemaatikkoa tarttuma

: | hankalaan analyysiin ja upottamaan rationaaliluvut

Modernia matematiikkaa Weyl luonnehtii ryhi
merkitysta korostaen hieman Kleinin Erlange
muistuttavalla tavalla (s. 165):

"Saamme koko esityk sesté seuraavanlaisen opin, jos
modemia matematiik kaa ohjaava peeriaate: Kun kasi
- jolla on rakenne, on yritettévé méérittéa sen automo
- alkioita koskevien muunnosten ryhmé, joka ei muuta
relaatioita.”

Tarkastelipa Weylin kirjaa oman aikamme m:
matematiikan historian perspektiivista, joka t
antaa oivallisen kuvan matemaatikon tavasta k
omaa tiedettaan etta luontoa. Kimmo Pietilai
- suuren kiitoksen siita, etta on liittdnyt suome
kustantamiensa kirjojen komeaan ja Suomen
luonnontieteellista kulttuuria avartavaan valiko
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