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Taustaa

Sain 24.4.2007 Marjatta Na#taseltd sihkopostiviestin,
jonka aihe oli ”Fwd: yhteistyokurssi, Jukka, kiinnostaa-
ko?” Eteenpéin lihetetyn viestin olivat allekirjoittaneet
Ressun lukion matematiikan opettajat Hilkka Taavit-
sainen, Mika Spara ja Susanna Moksunen. Sen siséltoni
oli ehdotus matematiikan kurssin jirjestédmiseksi Res-
sun lukiossa, tarkoituksena tarjota oppilaille mielen-
kiintoista matematiikkaa lukiokurssien ulkopuolelta.
Mahdollisena aiheena mainittiin mm. lukuteoria. Het-
kedk#dn harkitsematta nielaisin sy6tin ja ilmoitin ole-
vani halukas pitdmé&dn lukuteorian kurssin. Olen ni-
mittdin usein ajatellut, ettd olisi hauskaa pédsta esit-
teleméin alaani koululaisille, mutta tdhidn suuntaavat
pyrkimykseni oli aina enemmén tai vihemmén tylysti
tyrmétty silla seurauksella ettd olin jo kokonaan luo-
punut toivosta.

Hilkka Taavitsainen kutsui minut koululle 3.5.2007
ideoimaan kurssin sisiltoa. Paikalla olivat myds muut
edelld mainitut opettajat. Minulla oli valmis ehdotus
kurssin ydinkohdista: Lagrangen lause neljan nelion
summista (joka sanoo, ettd jokainen positiivinen ko-
konaisluku voidaan esittdd neljin kokonaisluvun ne-
lion summana) ja Fermat'n Suuren Lauseen tapaus
n = 4. Naisté edellinen on suurimpia suosikkejani: pi-
din siitd dosenttikoeluennon vuonna 1994. Mitd taas
tulee jalkimméiseen, niin se on ollut mielesséni sopi-
vana aiheena Solmu-lehden kirjoitukseen, jota minulta

on joskus pyydetty mutta jota en ole saanut aikaisek-
si. Opettajilla ei ollut mitédéin ehdotustani vastaan va-
kuutettuani, ettd kyseiset melko ’kovat’ tulokset voi-
daan todistaa suhteellisen helposti (vaikka ei ithan ly-
hyesti) lukuteorian peruskisitteiden avulla. Palaverim-
me pédttyi sithen, ettd Hilkka Taavitsainen lainasi mi-
nulle koulussa kiytetyn oppikirjan [3] ja lupasin pala-
ta kurssin tarkempaan sisdltoon tutustuttuani teokseen
tarkemmin.

Kirjassa [3] mainitaan Aritmetiikan peruslause (joka
sanoo, ettd jokainen ykkostd suurempi kokonaisluku
voidaan esittdd alkulukujen tulona, vieldpé tekijoiden
jarjestystd wvaille yksikisitteisesti), mutta jostakin
syysté sita ei todisteta. Kuten tulemme ndkemééan, to-
distus ei ole kovinkaan vaikea, mutta tétd lausetta,
joka todella on nimensid veroinen, ei voi mitenk&én
pitdd itsestidén selviind. Samassa kirjassa mainitaan
myo0s tdydelliset luvut ja Mersennen alkuluvut, mut-
ta ei kerrota, ettd niiden vélilld vallitsee ldheinen yh-
teys. Koska kirjassa mainitaan Lagrangen lause (ilman
todistusta) ja Fermat'n Suuri Lause ((tietenkin!) il-
man todistusta), niin saatoin todeta, ettd kurssini, jon-
ka péaiikohdat olisivat 1) Aritmetiikan peruslauseen to-
distus, 2) Téydelliset luvut, Mersennen alkuluvut ja
niiden vilinen yhteys, 3) Lagrangen lause neljin ne-
lion summista ja 4) Fermat'n Suuri Lause tapaukses-
sa n = 4, ldhes saumattomasti liittyi Ressun lukiossa
kiytettyyn oppikirjaan [3]. Huomattakoon, ettd kurs-
sin sisdlté muodostui subjektiivisten mieltymysten ja
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sattuman vaikutusten tuloksena; jonkun toisen pitdma
lukuteorian kurssi olisi todennékoisesti ollut taysin eri-
lainen.

Kurssille piti sitten vield keksid vetdva nimi ja is-
kulauseita, joiden avulla sitd voisi mainostaa. Nimen
”Lukuteorian helmid” lainasin Khintsinin tunnetusta
teoksesta [5]. Iskulauseita olivat mm. ”koulukurssin
ylittdvad mutta kaikille ymmérrettiavad lukuteoriaa”
ja 7kurssilla tehdaéin sukelluksia matematiikan histori-
aan”. Viimeksi mainitulla tarkoitin sitd, ettd matema-
tiikan ohessa kertoisin my6s aiheeseen liittyvistd mate-
maatikoista. N&ita tarinoita en ole ottanut tdhén mu-
kaan, jottei esityksestd tulisi lilan laaja. Sen sijaan
viittaan netissé olevaan helppokéayttoiseen MacTutor-
arkistoon [4], josta lukija saa tarvittaessa tietoja (ja
kuvia) matemaatikoista. Eréésséd toisessa mielessd (jos
ajattelemme matemaattisia kisitteitd ja tuloksia) kurs-
silla oltiin itse asiassa sukelluksissa matematiikan his-
toriassa ldhes koko ajan 1700-luvulla ja sitd varhaisem-
malla ajalla; vain silloin t&ll6in nousimme pintaan, kur-
kistamaan periskoopista mitd nykyadn tapahtuu. Tata
"aihe’-historiaa késittelen esityksesséni jonkin verran.

Syksylla 2007 pidetylle ” Lukuteorian helmid”-kurssille
ilmoittautui 14 oppilasta, joista kymmenkunta jak-
soi seurata loppuun saakka. Osa oppilaista oli sel-
laisia, jotka eivit olleet suorittaneet ”Lukuteoria ja
logiikka”-kurssia. Minun oli siis aloitettava aivan pe-
ruskésitteistd. Kaytettdvissd oli 13 tuntia (missé yksi
tunti sisélsi 75 minuuttia). Tunteja oli kolme viikossa,
joten jos ajatellaan ettd ensimméainen tunti kului kurs-
sin esittelyyn, niin kurssin neljélle kohdalle oli kullekin
viikko varattuna. Aika riitti (omasta mielesténi) hyvin:
sain sanottua sen mité olin suunnitellut.

Kurssin péddtyttyd mieleeni juolahti, ettd kurssimate-
riaali saattaisi kiinnostaa Solmun lukijoita. Sen luke-
minen ei edellytéd lukuteorian tuntemista, mutta vaatii
ehké hieman vaivannékod. Tarkoitukseni on esittad yk-
sityiskohtaiset todistukset, paitsi silloin kun asia on it-
sestddn selvd tai kun todistus olisi samanlainen kuin
joku aikaisemmin (tai myohemmin) esitetty. Mit&én
yleiskuvaa lukuteoriasta en yritdkddn antaa; kurssin
nimeenkin viitaten tarkoitukseni on ainoastaan esi-
telli muutama tarkkaan valittu hieno tulos. (Luvus-
sa 2 tdméd on Eukleideen ja Eulerin antama karakte-
risointi parillisille téydellisille luvuille.) Luonnollisesti

on eduksi, jos lukijalla on perustiedot lukuteoriasta tai
kéytettiavissd [3] tai jokin vastaava lukion kirja (kah-
teen sellaiseen viitataan Apiolan Solmu-artikkelissa [1],
joka on oheislukemisena myos paikallaan). Tukeudun
esityksesséni p#ddasiassa Burtonin oppikirjaan [2], jo-
hon perustuvaa kurssia ” Johdatus alkeelliseen lukuteo-
riaan”olen kolme kertaa luennoinut Helsingin yliopis-
tossa. Tétéd kirjaa voin suositella (ensimméiseksi) jat-
kolukemiseksi sellaisille, joiden tiedonnélk&a tdméa Res-
sun lukiossa pitdmani kurssi ei saa tyydytetyksi; muita-
kin hyvid oppikirjoja on mainittu (verkkoversion) viit-
teissé.

Loppukevennyksen antakoon matemaatikko ja kirjailija
Klaus Vala (1930-2000). Teoksessa Nikolai Kval [6] hian
kirjoittaa kertomuksen ”Kaksi, kolme ...” péaitteeksi
sivulla 87: 7 Arvelen kuitenkin voivani p#ételld mihin
suuntaan maailmankuulu baijerilainen olutkulttuuri on
menossa. Olen nimittain opiskellut joskus niinkin tur-
haa asiaa kuin lukuteoriaa. Kaikki me haksahdamme
elamémme aikana joihinkin hullutuksiin.”

Itse helmiin voi tutustua Solmun verkkoversiossa,
osoitteessa http://solmu.math.helsinki.fi/2008/
lukuteorian helmia.pdf
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