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Cambridgen yliopiston professori
G. H.Hardy (1877-1947) oli aikan-
sa suurimpia matemaatikkoja.

Matematiikka oli hinelle ennen
muuta taiteen tekemiseen verrat-
tavaa luovaa tyotd. Myohemmalld
ialld han kirjoitti klassikoksi nous-
seen pienen kirjan Matemaatikon
apologia (eli Matemaatikon puo-
lustuspuhe), jossa hin pyrkii anta-
maan yleisesti ymmarrettavaa ku-
vaa matematiikan olemuksesta ja
matemaatikkona olemisesta. Hiu-
kan arvoituksellinen nimitys "puo-
lustuspuhe” viittaa Hardyn epai-
lykseen, ei matematiikan, vaan hé-
nenkaltaisensa teoreettisen mate-
maatikon elamén oikeutuksesta.

Warwickin yliopiston profes-
sori Ian Stewart (s. 1945) on teh-
nyt merkittavad tutkimustyotd se-
ké puhtaassa ettd sovelletussa ma-
tematiikassa. Tamdn lisdksi hdn
on kirjoittanut lukuisia erinomai-
sia yleistajuisia esityksid matema-
tiikasta. Tdtd tyota Warwickin yli-
opisto on pitanyt niin tarkeénd, et-
td on siséllyttinyt Stewartin pro-
fessuurin toimenkuvaan tieteen
yleisen ymmarryksen edistami-
sen. Liséksi yliopisto on perusta-
nut Matematiikan kansantajuista-
misen laitoksen, jonka johtajana
Stewart toimii. Ndin Stewartilla on
hyvd mahdollisuus noudattaa va-
kaumustaan, jonka mukaan on jér-
jetontd keksid uusia matemaattisia
tuloksia, ellei suuri yleiso saa tie-
tdd niista.

Kirjan nimen mukaisesti Ste-
wartonjdsentinyt sen kokoelmaksi
kirjeité. Kirja on alun perin julkais-
tu Basic Booksin Art of Mentoring
-kirjasarjassa, jossa kaikkien kirjo-
jen nimet alkavat: “Kirjeitd nuorel-
le..” Sarjan aiemmissa kirjoissa ti-
ma nuori on ollut mm. néyttelija,
lakimies, roomalaiskatolinen, kon-
servatiivi. Stewartin teos on sarjan
ensimmainen tutkimustyoté kasit-
televa kirja, mikd kertonee jotain
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Stewartin maineestajataidostama-
tematiikan kansantajuistajana. Ste-
wartin késittelytapaa kuvaa hyvin
kirjan kertomus siitd, kuinka hdn
erddssé televisioidussa symmetriaa
ja hahmon muodostumista koske-
vassa luennossaan toi saliin havain-
tokappaleeksi eldvin tiikerin.

Esipuheessa Stewart sanoo kir-
jansa olevan pyrkimys tuoda Har-
dyn Matemaatikon apologia joil-
takin osin ajan tasalle ja vaikut-
taa sellaisen nuoren ihmisen paa-
toksiin, joka harkitsee tutkinnon
hankkimista matematiikassa ja
kenties uraa alan parissa. Edelleen
Stewart sanoo, ettei hinen tarkoi-
tuksensa ole vain antaa kdytinn6n
neuvoja matemaatikon uralle, vaan
myds avata sisdpiirildisen nakokul-
ma matematiikan kehittdmiseen ja
selittad, millaista todella on olla
matemaatikko. Esipuheen lopuksi
Stewart tismentaa, ettd vaikka kir-
jan nimessa mainitaan nuori ma-
temaatikko, kirja on tarkoitettu jo-
kaiselle, joka on kiinnostunut siité,
millaista on tulla matemaatikoksija
olla matemaatikko.

Kirjeet, kaikkiaan 21 kappa-
letta, on kirjoitettu kuvitteelliselle
nuorelle naiselle Megille. Jokaises-
sa kirjoittaja Ian kisittelee yhta tai
kahta matematiikkaan liittyvaa ky-
symystd tai uskomusta alkaen ky-
symyksestd "Miksi (opiskella) juuri
matematiikkaa?” ja paatyen ihmet-
telyn "Mista kaikki kahelit ideanne
oikein tulevat?” kauttalopulta poh-
diskeluun "Onko Jumala matemaa-
tikko?” .

Kirjan alussa Meg on paitta-
massé lukiota ja valitsemassa opis-
kelualaansa, lopussa Meg on jo ai-
kaa sitten vaitellyt matemaatikko,
joka on saanut vakituisen profes-
sorinviran. Aikajénnetté on siis ai-
nakin viitisentoista vuotta. Valitse-
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malla padhenkiloksi naisen Stewart
halunnee osaltaan sirked sitd van-
haa uskomusta, ettd matematiik-
ka olisi jotenkin erityisesti miehil-
le sopiva tiede. Samaan padmai-
rdan tahtdavat Stewartin mainnat
naisten asemasta matematiikassa:
puolet hinen tohtoriksi viitelleis-
td oppilaistaan on ollut naisia; Yh-
dysvalloissa naiset suorittavat ny-
kydan noin kolmasosan tohtorin-
tutkinnoista matematiikassa. Kun
muistetaan, ettd viela parisataa
vuotta sitten nainen sai julkaistuk-
si matemaattisia tutkimustuloksia
vain kéyttdmalld miehistd etuni-
med, voidaan todeta, ettd edistystd
on tapahtunut huomattavasti, mut-
tanaisten jamiesten jakauma mate-
matiikan tutkijoissa on yleisesti ot-
taen edelleen Stewartin ldhiympé-
riston tilannetta vinompi.

Kirjeiden kirjoittaja Ian ei kirje-
romaanien yleisestd kaavasta poi-
keten ole teoksen péddhenkils. Si-
td ei my6skadn ole Meg, josta luki-
ja ei saa sukupuolen ja urakehitys-
vildhdysten lisdksi muita tietoja,
ei edes sitd, mika yhteys Ianilla on
Megiin. Onko Ian kenties setd tai
eno tai isdn opiskelutoveri? Hel-
posti syntyy vaikutelma, ettd Meg
on olemassa vain siksi, ettd kirjan
kustantaja halusi teoksen olevan
kokoelman kirjeitd. Vaikutelmaa
vahvistaa se, ettd Megille tarkoitet-
tuja’kdytdnnon neuvoja” on kirjas-
sa melko vahin ja nekin suhteelli-
sen itsestddn selvid.

Kirjan todellinen paahenkilé on
matematiikka, tieteiden kuninga-
tar, vai pitéisiko nykyisena demo-
kraattisena aikana sanoa: “tietei-
den puheenjohtaja”. T4lld nimityk-
sellé olisi sekin hyva puoli, ettd se
toisi esille matematiikan johtavan
aseman lahes kaikkien tieteiden tu-
losten rakentelussa. Hardy sanoo

Matemaatikon apologiassaan, et-
td harva ala tunnustetaan yhtd laa-
jasti hyodylliseksi ja ansiokkaaksi
kuin matematiikka, joten ihmisille
ei tarvitse vakuuttaa, ettd matema-
tiikka on arvokasta. Titd ei kuiten-
kaan nykypdivina voida pitda sel-
vand, tokko edes Hardyn aikana.
Niinpa Stewartin tavoitteena on
kunnon romaanikirjailijan tavoin
piirtdd mahdollisimman elava ku-
va padhenkil6 Matematiikasta, hi-
nen ystavastdan Matemaatikosta ja
ndiden yhteisistd askareista. Tatd
tehdessddn han kayttdd monenlai-
sia hienosti keksittyja mielikuvia ja
esimerkkeja.

Suurin osa jokapiivéisestd eld-
mastimme olisi mahdotonta il-
man matematiikkaa. Tdman ym-
martamista vaikeuttaa se, etta kou-
lumatematiikka ei pysty antamaan
kasitystd matematiikan laajuudes-
ta ja syvyydestd eikd myoskddn sen
kyvystd kuvata ja ennustaa ilmioi-
td sen enempad kuin vesilammikon
nikeminen pystyy antamaan kuvaa
valtamerestd. Stewartilla on timan
asian havainnollistamiseen omin-
takeinen ratkaisuehdotus. Hin lei-
kittelee ajatuksella, ettd kaikkeen
matematiikkaa hyodyntévaan kiin-
nitettdisiin punainen tarra: ”Sisél-
téda matematiikkaa” T4lloin punai-
nen tarra olisi jokaisessa tietoko-
neessa, lentolipussa, puhelimessa,
autossa, liikkennevalossa, vihannek-
sessa jne. Listattuaan yllattavidkin
kohteita hin luopuu ajatuksesta to-
teamalla, ettd lopulta koko planeet-
ta olisi punaisten lappujen peitossa.
Stewart yrittdd myos havainnollis-
taa tdhdn lappujen paljouteen kay-
tetyn matemaattisen tutkimuksen
maaraa toteamalla, ettd maailmas-
sa julkaistaan osapuilleen miljoo-
na sivua uutta matematiikkaa jo-
ka vuosi.



Stewart pohtii hetken verran fi-
losofiselta kannalta matematiikan
madritelmaé ja olemusta. Hin sa-
noutuu jyrkasti irti postmodernis-
teista, jotka viittavat kaiken olevan
pelkkad sosiaalista konventiota, ja
ettd tiede koostuu vain mielipiteis-
td. Stewart toteaa, ettd tieteelld on ai-
nayhteys todellisuuteen, joten post-
modernistinkin on saavuttava huo-
neeseen oven kautta eikd seinédn lapi.
Stewart ei yhdy yleiseen kasitykseen
siitd, ettd matematiikka on ihmises-
td riippumaton maailma. Hénen
mielestdan matematiikka on ihmis-
mielen tuotos, mutta se ei taivu ih-
misen tahtoon. Ndin ollen jossain
Linnunradan ulkopuolisessa sivili-
saatiossa harjoitettava matematiik-
ka saattaisi olla tédysin erilaista, jos-
kin se olisi meiddn matematiikkam-
me kanssa loogisesti ristiriidaton.
Mielestdni tima Stewartin esitys ei
kuitenkaan sulje pois sitd mahdolli-
suutta, ettd on olemassa yksi univer-
saalimatematiikka, jonka osia kaik-
kindmd erisivilisaatioiden matema-
tiikat ovat.

Stewart korostaa voimakkaasti,
ettd matematiikka on luova tiede,
maailman luovinta toimintaa. T4-
mad johtaa hinet kysymykseen, mi-
ten luodaan uutta matematiikkaa.
Kaikkien kahelien ideoiden, kuten
hén sanoo, syntymisen perusedel-
Iytys on kyky luovaan ajatteluun.
Stewartille tima on ominaisuus,
jota ei voi ihmiselle opettaa, se jo-
ko on taisitéd ei ole. Ajatuksen kehit-
telyssd matemaattiseksi tulokseksi
Stewart korostaa alitajunnan kykya
ratkaista ongelmia, kunhan sinne
on sydtetty tarpeeksi tietoa. Tama
ei tietenkédn ole vain matematiikan
luomiselle tyypillinen piirre.

Suomen nykyisessd koulumate-
matiikassa ei kdytetd juuri lainkaan
todistuksia. Sisdpiirin vitsi on, et-

td helpostakin matematiikan yli-
oppilastehtivastd saa vaikean yk-
sinkertaisesti aloittamalla sen sa-
nalla ”Todista”

Englannissa on samanlainen, kos-

Ilmeisesti tilanne

ka Stewart kisittelee useassa kir-
jeessd todistusten tarvetta ja merki-
tystd matematiikassa. Hén esittelee
matemaattisen todistuksen perus-
vaatimuksia kekseliddsti sanapeli-
esimerkin avulla, jolloin peruside-
at avautuvat ilman matemaattista
koneistoa. Stewartin ihmisluontee-
seen porautuva yhteenveto on, ettd
todistuksia tarvitaan pitdiméin ma-
temaatikotrehellisind. Han osoittaa
esimerkein, ettd kokeilut eivit riitd
todistukseksi. Eukleidesta ldhtien
todistus on ollut annetuista lahto-
kohdista etenevd looginen paitte-
lysarja, joka johtaa teoreemaksi tai
lauseeksi kutsuttuun lopputulok-
seen. Tyytymattomana tahan ku-
vaukseen Stewart hyviné kansan-
tajuistajana korvaa sen védrikkaam-
milld mairitelmalld: ”Todistus on
tarina, jonka matemaatikko kertoo
toiselle heiddn yhteiselld matema-
tiikan kielellddn” Talloin mukaan
tulee my6s todistuksen esteettinen
luonne, todistuksen kauneus. Tun-
nettu matemaatikko Paul Erdos
sanoi mielellddn, ettd Jumalalla on
taivaassa Kirja, jossa hin sailyttaa
kaikkein parhaita todistuksia. Er-
dosista matemaatikon tehtdva oli
hiipid kurkistamaan Jumalan olan
ylijajakaahdnenluomustensakau-
neus muille jhmisille.

Muutamissa loppukirjeissd Ste-
wart esittelee viihdyttavasti mate-
maattista tutkimusyhteiséd. Lu-
kija kuulee sen jakautuvan kuusi-
portaiseen hierarkiaan, joka alkaa
TXTO:sta (tohtori X:n tohtoriop-
pilas) ja paittyy EG:hen (emeri-
tusguru). Hierarkian ulkopuolella
on vastavirran kiiski RG (riippu-

maton guru). Kerrontaa virittavit
anekdootit, kuten Paul Erdoksen
madritelma, ettd matemaatikko on
kone, joka muuttaa kahvia teoree-
moiksi tai tarina (ei-matemaatti-
sesta) dekaanista, joka laskee au-
ditorion lamppuja yksitellen. Kun
matemaatikko toteaa, ettd niiden
lukuméérén lasku on helppoa,lam-
put ovat kahdeksassa rivissd, jokai-
sessa 12 lamppua, joten niité on yh-
teensa 8 x 12 eli 96, niin dekaani
protestoi, etté ei se kelpaa, hin ha-
luaa tietdd tarkan lukuméaran.

Viimeisessd kirjeessd Stewart
palaa jélleen kysymykseen, ovat-
ko matemaattiset hahmot todel-
la olemassa luonnossa vai keksim-
meko ne itse. Hén toteaa Platonia
sivuten, ettd emme voi vastata ky-
symykseen, koska me emme voi
astua ulos itsestimme ja hankkia
objektiivista tietoa maailmankaik-
keudesta. Kaikki kokemamme ta-
pahtuu aivojemme vilitykselld, jo-
ten on jopa mahdollista, ettd maail-
ma on vain upeaa silmanlumetta,
jonka aivojemme hermosolut ovat
luoneet pdamme sisddn. Stewar-
tin mukaan alylliset rakennelmat
voivat olla joko syvallisid totuuk-
sia tai dlykkditd harhakuvitelmia.
Luonnontieteen tehtdva on tarjo-
ta ajatuksille valintaprosessi, joka
on yhti ankara kuin evoluutio kit-
kiessadn epikohdat. Matematiikka
on talloin yksi tairkeimmisté tyoka-
luista, koska matematiikka jéljitte-
lee mielessimme kuvia, joiden an-
siosta me voimme yksinkertaistaa
maailmankaikkeutta. T4llaiset ma-
temaattiset mallit on mahdollista
siirtad aivoista toisiin. Ndin mate-
matiikka on elintdrked kosketus-
piste eri ihmismielten valilla. Tama
johtaa Stewartin loppuhuipennuk-
seen, jossa hdn esittdd, miksi Juma-
laa voi pitad matemaatikkona.
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Terra Cognita tarkoittaa tunnet-
tua maata tai aluetta. Kustantamo
on tehnyt ja tekee suurtyotd tuo-
malla Terra Incognitasta eli tunte-
mattomasta alueesta tieteen saavu-
tuksia esittelevia teoksia suomen-
kielisen lukijan ulottuville - nyt
Juha Pietildisen sujuvana suomen-
noksena. Kirja avaa kutsuvasti ovea
matematiikan maailmaan, esittelee
hyvén turistioppaan tavoin merkit-
tavid nahtavyyksid, tyypillisid piir-
teitd sekd maailman muotoutumi-
seen vaikuttaneita voimia. Lisdk-
si kirja tutustuttaa matematiikan
maailman tyontekij6ihin; osoit-
taa, etta he todella ovat ihmisii, ei-
vatkd, Erdosin mielipiteestd huoli-
matta, mitddn matematiikanteko-
koneita.

Kirjoittaja on Helsingin yliopiston

sovelletun matematiikan emeritus-

professori.
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