Alhambran yhteinen perinté
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Vuotta 2000 juhlitaan monen muun asian ohella
"Kansainvalisena matematiikan vuotena". Aiheen
tiimoilta on jarjestetty ympari maailmaa monenlaisia
tapahtumia ja tempauksia. Yksi omaleimaisimmista
tiedetapahtumista sai alkunsa suomalaisaloitteesta.

Dosentti Osmo Pekonen, Suomen edustaja komiteassa, joka
suunnitteli Euroopan Matematiikan Seuran (EMS) vuoden 2000
juhlallisuuksia, ehdotti yhdeksi juhlatapahtumaksi erityista
eurooppalais-arabialaista yhteiskonferenssia. Kokouksen
aiheena olisi kahden kulttuurin vuorovaikutus matematiikan
historiassa, erityisesti keskiajalla ja uuden ajan alussa. Miten
siis matemaattiset ja astronomiset innovaatiot siirtyivat
muslimeilta kristityille mainittuna ajanjaksona. Tata liiketta
sopisi muistella Espanjassa, erityisesti sen eteldisimmassa
osassa Andalusiassa, silla keskiajan oppineiden kohtaamiset
tapahtuivat usein juuri sielld. Koska vuoden 2000
matemaatikkojen suurkokouksen (10.-14. heindkuuta) isantana
toimi Barcelona, ehdotettu erikoistapahtuma sopi luontevasti
sen yhteyteen.

Konferenssi pidettiin lopulta 3.-7.7. nimella "Alhambra 2000",
kokoontumiskaupunki Granadan loisteliaan arabilinnakkeen
mukaan. Konferenssin avausluennon pitéjaksi kiinnitettiin Sir
Michael Atiyah, joka on, paitsi eittdmatta kuuluisimpia elavia
matemaatikkoja, my&s itse maaratynlaisen eurooppalais-
arabialaisen yhteistydn tulosta. (Atiyahin isa on libanonilainen,
aiti skotti.) Kokous jannittyi nain alusta lahtien kahden huipun
vélille: modernin matematiikan terdvimman kérjen ja laheisen
vuoren laella lepaavan majesteettisen linnan. Alhambra sai
toimia koko konferenssin ajan arabien rikkaan aineellisen ja
hengenperinnén symbolina. ltdisen Andalusian tarunhohtoisten
sulttaanien rakennuttamasta linnasta kiinnostuneiden kannattaa
tutustua Johannes Salmisen esseeseen, joka on askettdin
julkaistu uudelleen kokoelmassa Bagdadin ihme (WSOY
1997). Maineestaan huolimatta Washington Irvingin sepitelma
Alhambra (1835, suomeksi WSQOY 1969) taas kdy enemman
varoittavasta esimerkistd maaratynlaisen orientalismin
sudenkuopista.

Alhambra 2000

Alhambra-konferenssi kerasi kaikkiaan runsaat 200
osallistujaa, joista noin puolet tuli Espanjan yliopistoista, toinen
puoli l&hinna eri puolilta Eurooppaa ja Maghrebia (Saharan
pohjoispuolista Afrikkaa).

Konferenssin yhteydessa jarjestettiin pienoissymposiumit
seitsemastad matematiikan erityisalasta: edustettuina olivat
laskennallinen matematiikka, differentiaaligeometria,
epalineaariset ongelmat, ortogonaalipolynomit, julkisen
sektorin matematiikka, algebroiden esitysteoria seka
symmetria. Viime mainittu aihepiiri nautti erityistd suosiota
Alhambran kokouksessa, silla geometrinen symmetria on aina
ollut islamilaisen kuvataiteen perusvoimavara. Alhambran
linnan arkkitehtuurissa ja koristelussa symmetriaa on
hyddynnetty aivan erityisesti. Historiallinen konferenssi ja
seitseman alasymposiumia eivat muutoin juuri limittyneet
toisiinsa. Aamupaivisin pidetyissa oppihistoriallisissa
esitelmissa istui aina ilahduttavan runsaasti
nykymatemaatikkoja.

Arabiedustus odotetussa kulttuurien kohtaamisessa jai lopulta
varsin vahaiseksi. Tama oli saali, semminkin, kun kokoukseen
muuten saapui edustajia hyvinkin erikoisista maailman kolkista:
Chilesta, Brasiliasta, Etela-Koreasta, Japanista (ja Suomesta).
Syita arabimatemaatikkojen harvalukuisuuteen Alhambrassa
voi vain arvuutella. Yhtaaltd panarabialainen aate ei ole talla
hetkelld kovin suuressa huudossa. Kutsu tulla puhumaan
vaikkapa irakilaisesta matematiikasta tai persialaisesta
tahtitieteesta olisi saattanut houkutella enemman vékea.

Arabien perintd

Mita eurooppalais-arabialaisesta kulttuurivaihdosta kaiken
kaikkiaan voidaan nykytutkimuksen valossa sanoa? Alhambra
2000 -kokouksen esitelmat kertoivat vahvasta ja vilkkaasta
tieteellisesta vuorovaikutuksesta 700-luvulta aina uuden ajan



alkuun saakka. Nouseva arabialainen mahti oli ensin
vastaanottava osapuoli, mutta se sisdisti antiikin teoreettisten
tieteiden paasisallon pian ja siirtyi sitten ennakkoluulottomasti
kehittdmaan omaksumaansa edelleen eteenpain. Jo Bayt al-
hikmassa, Baghdadin omassa Tieteiden talossa, joka
perustettiin alkujaan Iahinna kreikkalaisten teosten kdantamista
varten, harjoitettiin itsendista matemaattista ja tahtitieteellista
tutkimusta. Tarinan mukaanhan kalifi al-Ma'man (k. 833) sai
ajatuksen "Viisauden talosta" keskusteltuaan asiasta itsensa
Aristoteleen kanssa. Tama tosin tapahtui unessa.

1100-luvun alusta I&htien latinalainen l&nsi sai nauttia tdman
tyon hedelmista. Tiedonvalityksen syvallisyys ja prosessin pitka
kesto voivat kylla edelleenkin yllattaa. Yleisesti tiedetéan, etta
algoritmit saivat nimensa Bayt al-hikmassa varhain
vaikuttaneen al-Kh[a]warizmin (k. n. 844) mukaan, ja etta sama
mies oli vastuussa algebran (ar. al-jabr) alkuun saattamisesta.
Samoin muistetaan arabialaiset (oikeammin intialaiset)
numerot ja paikkajarjestelma, jotka tavan mukaan myos
jaljitetaan al-Khwarizmiin. Edelleen muistetaan arabien ansiot
tahtitieteellisten havaintojen kirjaajina ja taulukoiden laatijoina.
Pikainenkin silmays kaytdssa oleviin téhtikarttoihin riittaa
vahvistamaan, ettd olemme paljossa velkaa
arabiastronomeille: tarvitsee vain poimia al-alkuiset téhtien
nimet (ei niin, ettd arabialaisperaiset nimet siihen loppuisivat).

Toisaalta: moniko tietaa, etta vielda Kopernikuksen
taivaanmekaniikan matemaattinen malli perustui Lahi-idassa
200-300 vuotta aiemmin kehitettyihin laskelmiin, laskelmiin,
jotka Kopernikukselle olivat kiintoisia uutuuksia? Tamankin
seikan voi tarkistaa Vatikaanin valtavista
kasikirjoituskokoelmista, joihin vasta nyt on alettu kiinnittaa
huomiota. Monet vanhat oppihistorialliset arvoitukset alkavat
ratketa, kunhan se jo sindnsa kauan tunnettu tosiseikka, etté
Valimeri oli elavan ja vilkkaan vuorovaikutuksen nayttdmona
pitkalle ns. uudelle ajalle asti, saa sille kuuluvan painoarvon
myds kaytannon tutkimustydssa.

Yleensa ajatellaan, ettéd viimeistaan renessanssi merkitsi
Euroopalle kdannetta pois arabitieteista ja kohti "omia"
kreikkalais-roomalaisia juuria. Kuva on téllaisenaan liian
yksipuolinen. Renessanssiajattelijat olivat valmiita hakemaan
tietoa mista tahansa lupaavista lahteista, kuten juutalaista
kabbalaa ja alkemiaa - historiankirjoituksessa yhta lailla
ohitettu suuntaus - kohtaan tunnettu kiinnostus osoittaa.
Ylipaataan jatkumo "vanhan" ja "uuden" ajattelun valilla oli
kiintedmpi kuin meilld on ollut tapana ajatella, ja sitéd mukaa
jatkuvuus "keski"- ja "uuden" ajan valilla.

Jatkuvuutta edesauttoi osaltaan ajatus ikiaikaisesta
viisaudesta, joka yleisen kasityksen mukaan oli alkujaan
peraisin Egyptin ja Babylonian papistolta ja jota kaikki kansat
enemman tai vahemman tietoisesti sitten veivat eteenpain.
Jonkin verran huvittavaa on se, etta tama kasitys on
nykytietdmyksen valossa eraassa mielessa oikeellinen.
Huomattavaa taas on, miten sama ajatus auttoi keskiajan ja
vield renessanssin ajattelijoita mieltdmaan lansimaiden
henkisen perinndn laajempana kuin vain ahtaasti
eurooppalaisena kokonaisuutena. Tama vaikutti myos siihen,
miten eurooppalaiset tiedemiehet suhtautuivat
arabikollegoihinsa.

Historiallista kuvaa ovat osaltaan vaaristaneet asenteelliset
nakemykset koskien arabialaista tiedettd ylipdansa. Vanhan
kasityksen mukaan arabit eivat voineet (lue: osanneet tai
halunneet) muuta kuin kuuliaisesti toistaa ja toisintaa
kreikkalaisten jalkeensa jattamaa tieteen perintda: heidan
keskuudessaan ei, vain vaivoin peitetysti rasistisia
sanakaanteité lainatakseni, esiintynyt "uutta luovaa, aito
tieteellistd henke&". Tradeeraaminenkin kuihtui ja ndivettyi kuin
kohtalon sanelemana, kunhan sen hedelmat vain ensin saatiin
pelastettua kristilliseen lanteen 1100- ja 1200-luvuilla. Moinen
teleologinen ndkemys ei vastaa tunnettuja tosiasioita.
Esimerkiksi juuri matematiikasta tiedetéaan hyvin, etté arabit
paransivat merkittavasti seka matematiikan teknisté
vélineistda etté sen sovellusten kattavuutta. Vaikkapa
ptolemaiolaisen astronomian tapauksessa he myds aktiivisesti
osallistuivat keskusteluun, jota kaytiin kyseisen mallin
patevyydesta ja sen periaatteellisista edellytyksista.

Kaikenlaisen vuorovaikutuksen paélle on vield laskettava ne
arabialaisen matematiikan saavutukset, jotka eivat koskaan
tulleetkaan eurooppalaisten tietoon. Tahan liittyen
mainittakoon, ettd Alhambran kokouksen kenties
hatkahdyttavin vaite kuultiin kuin ohimennen pariisilaisen
professori Christian Houzelin suusta. Houzel kartoitti



esitelmassaéan arabialaisia yrityksia esittda kolmannen asteen
yhtalén yleinen ratkaisu. Hanen mukaansa Sharaf al-Din al-TGsf,
1100-luvun loppupuolella vaikuttanut persialainen
matemaatikko, olisi tdman ongelman kasittelyn yhteydessa
esittanyt derivaatan periaatteen. On toki eri asia tormata
raskaan sarjaan tieteelliseen l&apimurtoon kuin muotoilla se niin,
ettd tyhmempikin sen ymmartaa; edelleen on eri asia hoitaa
16ytdon liittyva valttamaton jalkityd - tiedon julkistaminen - niin,
etta jalkipolvetkin tietavat, ketd saamme jostakin ideasta
kiittaa. Silti voidaan kysya kuten erés tanskalainen pariskunta
teki Houzelin esitelméan paatyttya: velvoittaako jo tieteellinen
kunniantunto téssa ilmi kdyneiden seikkojen valossa
kirjoitamaan matematiikan historian oppikirjat uusiksi?

Matematiikka ja maailma

Eras konferenssin l&pi kantanut teema koski matematiikan ja
fysikaalisen todellisuuden valisté suhdetta. Tutkiiko
matematiikka joitakin erityisia abstrakteja objekteja, vai
saadaanko sen tutkimuskohde fysikaalisesta todellisuudesta
abstrahoimalla? Lukija tunnistaa edellisen ndkékannan
matemaattiseksi platonismiksi; kyseessa on varmaankin eras
lansimaisen tieteen historian kaikkein sitkeimmassa istuvista
tieteellisista ihanteista.

Keskiajalla Platonin kanssa ei kilpaillut Hilbert tai Brouwer,
vaan hanen hyva oppilaansa ja paras kriitikkonsa Aristoteles.
Aristoteeliset filosofit olivat taipuvaisia tarkastelemaan
muutosta ja liiketta kvalitatiivisina suureina - esimerkiksi
taivaankappaleiden liikkeita tahdonalaisina ja tavoitteellisina
toimintoina. Matematiikan perusteita koskevissa kysymyksissa
aristoteelikot olivat erdanlaiseen logisismiin pain kallellaan.
Olioiden kayttaytymisesta paastaan perille, kun tunnetaan
niiden olemus, minka usein katsottiin tarkoittavan olion
loogisesti valttamattémia ominaisuuksia. Taivaankappaleiden
liikkeita kuvaavan matematiikan tulee tdman mukaisesti
vastata taivaiden luonnetta koskevia apriorisia oletuksia, ei
painvastoin.

Antiikissa ja keskiajalla ndkemysero heijastui muun muassa
siihen, minka sijan matematiikka sai tieteiden luokittelussa.
Kun platonistisessa perinteessa matemaattinen astronomia
saattoi toimia astinlautana aistihavainnoista puhtaan
kontemplaation suuntaan, aristoteelikkojen luokituksessa
matematiikka jéi osaksi tieteellisen toiminnan esivalmisteluja,
sen "tydkalupakkia" eli Organonia. Matematiikassa on
kysymys aistittavien olioiden tietyn aspektin - kvantitatiivisen -
tarkastelusta, aspektin, joka ei millaédn muotoa ole erityisen
keskeinen.

Filosofisen mielenkiinnon lisaksi aihetta koskevilla
keskusteluilla oli erdissa tapauksissa merkittavia
heijastusvaikutuksia tieteelliseen kaytantéon. Yksi asiaa
valaiseva esimerkki riittdkdon. Jalkipolvet tuntevat persialaisen
CUmar al-Khayyamin (1048-1131) paremmin tdman runollisista
ansioista, erityisesti teoksesta Ruba'iyyat. Aikalaistensa
silmissa tdma monilahjakkuus oli kuitenkin ennen kaikkea
matemaatikko ja astronomi. Al-Khayyam kehitti yleisen
metodin, jonka awvulla korkeamman asteen yhtaldita voidaan
ratkoa. Han ei kuitenkaan katsonut aiheelliseksi kehitella
teoriaansa kolmannen asteen yhtaloitd pidemmalle, silla - kuten
han sanoi - "tallaisille matemaattisille rakennelmille ei I6ydy
vastinetta todellisuudessa". Korkeamman asteen yhtalot siis
jaivat vuosisadoiksi unholaan siksi, etteivat ne koskeneet kasin
kosketeltavia, konkreettisia - korkeintaan kolmiulotteisia -
olioita. Asetelmahan on sitemmin kaantynyt toisin pain.
Nykyaéan perusfysiikan tutkijat kehottavat meitd nimen omaan
abstraktien laskelmien perusteella postuloimaan fysikaaliseen
todellisuuteen yha uusia ulottuvuuksia. Lienemmek6 menossa
10:ssa vai 11:ssa, vai joko taas on saatu jokunen lisaa?

Edistysta vai taantumusta

Mainitun kaltaisilla kysymyksillé saattoi siis olla varsin suuri
tieteenfilosofinen merkitys. Aihetta pohtinut kuuluisa tieteen
historioitsija Pierre Duhem p&atteli arabien linjanvedoista, etta
nama olisivat olleet epasuotuisalla tavalla mielikuvituksensa
vankeja. Duhemin mukaan kielii erédanlaisesta hengen
kehittymattdmyydesta, etteivat muslimit esimerkiksi kyenneet
kasittelemaan taivaankappaleiden liikkeiden ennustamisessa
kaytettyja matemaattisia kaavoja muuten kuin todellisia
fysikaalisia tapahtumia koskevina kuvauksina.

Duhemin paattelya voi arvostella monesta nakékulmasta.



Ensinnakin tulee huomata, etta siltd osin, kuin arabit todella
toimivat kuvatun kaltaisten rajoitusten puitteissa, he vain
noudattivat kirjaimellisesti ja tarkkan@kdisesti Aristoteleen
alulle panemaa ohjelmaa. Toiseksi asiasta vallinnut
mielipiteiden kirjo oli arabitiedemiesten parissa aivan yhta
laaja kuin latinalaisessa lannessa myohemmin. Katolista
skolastiikkaa korkealle arvostanut Duhem vain sovelsi kahden
rinnastettavissa olevan tapauksen arvioinnissa eri kriteereja.
Hanen huomautustensa voi télté osin katsoa kuvastavan
kirjoitusajankohdan (1908) yleisté eurosentrisyytta seka
kirjoittajan omaa erityista frankofiliaa, kuten jo Stanley Jaki
totesi Duhemin teoksen Sézein ta fainomena
englanninkielisen laitoksen esipuheessa.

Alhambra 2000 -konferenssissa Hélene Bellosta esitteli
materiaalia, jonka pitaisi lopullisesti kumota Duhemin teesi.
Aristoteelisessa tieteiden luokittelussa matematiikka, kuten jo
todettiin, putoaa logiikan ja varsinaisen filosofian valiin: arabien
kaanonissa se seuraa erilaisia epapatevia todistuksia (!)
kuvaavaa Retoriikkaa ja Runousoppia. Matematiikan
puolustajan ongelmana on talléin osoittaa, miten
matemaattinen paattely voi saavuttaa demonstratiivisen
paattelyn varmuusasteen. Geometrian yhtenaisyydesta
puhuttaessa ongelma karjistyy vaikeudessa maaritella
analyysin ja synteesin suhde. Bellostan mukaan jo Ibn Sinan
(909-946) huomautti siité, ettd geometrisissa todistuksissa
apuna kaytetyt lisdkonstruktiot muodostavat tdssa suhteessa
ongelman logiikan teorian kannalta. Mista ne ilmaantuvat
todistukseen, ja mika niiden rooli on? Kuinka geometrinen
induktio kdantyisi deduktioksi? Kun huomataan, etté kysymys
on paitsi logiikasta, myds ontologiasta, nahdaan, kuinka
sofistikoitunutta arabialainen keskustelu oli jo 10. vuosisadalla.

Mité tulee Duhemin esimerkkiin tahtitieteen ja matematiikan
suhteesta, arabien kiistamatta konservatiivinen tulkinta
tahtitieteellisten teorioiden fysikaalisesta perustasta johti
paradoksaalista kylla merkittéviin matemaattisiin 16ytdihin.
Kehityksen moottorina toimi aristoteelinen ihanne, jonka
mukaan planeettojen kiertoratojen taytyy olla tasaisen ympyrén
muotoisia. Tata ihannetta oli vaikea sovittaa yhteen
lineaarisista liikkeista todistavan havaintoaineiston kanssa.

Ratkaisevaksi osoittautui Nasir al-Din al-TUsin (k. 1274)
tekema keksintd. Al-TGsT huomasi, ettéd ptolemaiolaista
tahtitiedetta vaivannut tahtien ratojen ndenndinen nouseminen
ja laskeminen voitiin esittda kahden ympyraliikkeen tulona.
"TOsi-pareista”, kuten niitd kutsutaan, tuli matemaattisen
astronomian perustyovaline: renessanssin aikana ne otettiin
kayttdon myods lannessa.

Matematiikan kehittyminen johti taas periaatteellisempiin
kysymyksenasetteluihin. Al-TUsin seuraajat huomauttivat, etta
Tasin esittdman yleisen periaatteen avulla mika tahansa
lineaarinen liike voidaan itse asiassa kuvata ympyréliikkeiden
summana ja taas painvastoin. Nain ollen havaintojen kanssa
yhteensopivan matemaattisen kuvauksen laatiminen ei enaa
ollut ongelma: mille tahansa havaituille liikkeille voitiin vaivatta
kehittéda vaikka useampia kuvauksia (lineaaristen ja ympyrén
muotoisten ratojen yhdistelmia), jotka kaikki antoivat yhta
tarkkoja ennusteita. Kysymykseksi nousi, milla kriteereilla
valinta naiden vaihtoehtoisten ennustusapparaattien valilla tuli
tehda. Mika niista, jos mikaan, edusti fysikaalista todellisuutta?
George Saliban innostava yleis6luento aiheesta osoitti, etté
arabialainen téhtitiede ennakoi tuloksiltaan eurooppalaista
renessanssia ja etta periaatteellisissa kysymyksissa arabit
olivat vahintaén yhta tarkkavaistoisia kuin eurooppalaiset
kollegansa. Tama naytti tulevan joillekin kuulijoille yllatyksena.

Symmetrian salat

Toisille yhtéa mullistava uutinen saattoi olla se, ettd Alhambran
linnakkeesta I6ytyvat sittenkin kaikki 17 euklidisen tason
symmetrista rakennetta eli "tapettikuviota", joilla tiettya
geometristé aihelmaa voidaan monistaa ja toistaa loputtomiin.
Tahan tulokseen oli paatynyt Rafael Pérez Gomez, joka on
pitkaan tutkinut Alhambran palatsien koristelussa kaytettya
matematiikkaa. Viime vuosisatoina arviot arabien k@ytéssa
keskiajalla olleista symmetriakuvioista ovat vaihdelleet 12:sta
17:4an, ja myds Alhambran kuvioiden maarasta on kayty valiin
kiihkeitakin vaittelyitd. Mikali Pérez Gomez nyt on oikeassa, voi
16ydolia olla periaatteellistakin merkitysta. Jokaisen 17
symmetriakuvion I6ytyminen Alhambrasta tukee epasuorasti
teoriaa, jonka mukaan keskiajan arabi- ja juutalaisarkkitehdit
eivat olisi ainoastaan hyddyntaneet rakennuksissaan
symmetriaa, vaan myds ainakin jossakin maarin olleet jyvalla
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simpukka.

Alhambra 2000 -konferenssin16 historiallise
kaksi oli suomalaista tekoa. Dosentti Osmo
omassa esityksessaan Gerbert Aurillacilaise
eldamaa ja vaikutushistoriaa. Lukija saattaa tu
paremmin paavi Syivester Il:na (vuodesta 99

Kuten Pekonen esitelmassaan totesi, Gerbe:
yhdistyneen Euroopan varhaisena puolestap!
teoreetikkona. lhanteidensa edistémiseen Gi
paremmat edellytykset kuin kenellakdan mat
sittemmin. Han myds hyddynsi kéytéssaén oll

askelta. Cordobalainen filosofi ja lainoppinut
Rushd (1126-1198) oli puhdasoppisena arist
mielta, ettei matematiikalla ole sen suuremp:
astronomian perusteiden kartoituksessa. lbn|
hanen aikansa tahtitiede vastasi kylla "laskell

kertoi taivaankansien valttamattdémasta rake
Rushd opittiin tuntemaan lannessa latinalais
Averroés Aristoteleen arvovaltaisena komm
astronomiaa koskevilla mielipiteillaén oli niid
ansioita suurempi painoarvo. Esitelméassa ka
kreikkalaisen hengenperinnén tarjoamia tiets

islamilaisessa maailmassa, toisaalta kristillis
(vai pitaisikd sanoa pohjoisessa?).

KIRJALLISUUTTA

Routledge 1996.

History of Islamic Philosophy. Ed. Nasr, Seyyed
Oliver. Routledge 1996.

Islamilainen kulttuuri. Toim. Palva, Heikki & Perh:
1998. Ks. tdssd yhteydessa Tapio Markkasen, Joh:

Kirjoittaja on teologian maisteri ja filosofian
tydskentelee tutkijana Helsingin yliopiston s
teologian laitoksella. Han valmistelee vaité
arabialaisesta modaalimetafysiikasta ja Ibn




