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Kaunis kirja numeroista vai

Matti Lehtinen
Helsingin yliopisto

Peter J. Bentley: Numerot. Kuinka matematiik-
ka muutti maailmaa. Suomentanut Tommi Uscha-
nov. Ajatus Kirjat 2009. 271 sivua.

On aina oltava iloinen, kun matematiikka saa julkisuut-
ta. Gummerus-kustannuksen Ajatus-kirjat on julkais-
sut suomeksi englantilaisen tietojenkésittelytieteilijan
ja tietokirjailijan Peter J. Bentleyn kirjan The Book
of Numbers. Kirja on kaunis ja loistavasti kuvitettu:
jo kanteen on punaisen satunnaislukumaton péélle pai-
nettu kuvat galaksista, mehildiskennosta, dollarin sete-
listé, valoa taittavasta prismasta, keskiaikaisesta mitta-
laitteen tekijéistd ja Alan M. Turingista. (Kirjapainoa
ei oikein pysty suoraan nimelta kiittdméan, koska ainoa
tieto siitd on sijainti: Kiina.) Mutta kirjathan on tehty
myos luettaviksi eikd vain selailtaviksi ja katsottavik-
si. Lukukokemuksena Bentleyn kirja oli ainakin minulle
pettymys. Téllainen véite on perusteltava.

Ilked véitoskirjan tarkastaja aloittaa huomautuksen-
sa teoksen nimestd. Pakko on tehdd samoin. Suomen
kielessdé numero tarkoittaa merkkeja, joilla lukuja il-
maistaan, sellaisia kuin 1, 4, 9. Bentleyn ja yleensékin
englannin number on suomeksi luku, ja luvuista Bent-
ley kirjoittaa. Kirjan avattuaan lukija saakin eteensa
siséllysluettelon, josta ilmenee, ettd kirjan 15 lukua on
nokkelasti nimetty lukujen avulla. "Luku —1”, "Luku
07, "Luku 17, "Luku v/2” jne., ja koko kirjan sisilto kier-
téd késitteen luku ympérilld. Tekstissd sanaa luku kéy-
tetddn muutenkin oikein. Misté siis kirjalle omituinen
nimi, eiké esimerkiksi alkuteoksen nimen k#dnnds olisi
kelvannut, tai Lukukirja?

lukufloppi?

Mutta unohdetaan nimi ja avataan kirja kunnolla.
Bentleyn lennokkaasta tyylistd saadaan maku jo kirjan
luvun —1 ensimmaéisista virkkeista "Missd péin planeet-
taa sitten olemmekin, luvut viilettdvit ohitsemme kuin
lumimyrsky. Ajamme pitkin lukujen jokia. Kuuntelem-
me lukuja kuulokkeilla. Ranteessamme on vaihtuva lu-
ku.” Makuasiat ovat makuasioita, mutta kylla téllainen
lennokkuus sy6 jo alkuun teoksen uskottavuutta.

Kirjan toinen luku on nimetty nollan mukaan ja sii-
né esitelldén eri tapoja kirjoittaa lukuja. Ennen pit-
kid tullaan paikkajérjestelmiin (kuten kymmenjirjes-
telmééin) ja niihin liittyvéidn tarpeeseen ilmaista tilan-
ne, jossa jotain kantaluvun potenssia ei luvussa ole, siis
tarpeeseen keksid nolla. Intiassahan tdméa kadnteente-
kevéi oivallus varsinaisesti tapahtui. Asiaa esitellessdin
Bentley johtuu kasittelemééin nollalla jakamisen ongel-
maa, joka tietysti alkuun oli problemaattinen. Bent-
leyn esitys on aika omituinen. Hén on kylla sitd mielta,
ettd 7/0 on médritteleméton ja hén tuomitsee anka-
rin sanoin ne, joiden mielestd 7/0 olisi déreton. Sitten
hiin kuitenkin perustelee, etti 0/0 ei ole samalla tavalla
kelvoton, ettd 0/0 voi olla miké luku tahansa! Perus-
telussa vedotaan markiisi I'Hopitaliin ja hénen sdin-
t6onsi (jota ei kuitenkaan esitetd). Minusta aika har-
haanjohtavaa — kylla 7/0:1le voi samalla tavalla kehit-
tdd raja-arvotulkintoja, joiden mukaan osamééré olisi
esimerkiksi déreton! Nolla-lukuun siséltyy vield lausun-
toja kalenterista ja vuodesta 0. Gregoriaanisessa jérjes-
telméssé ei Bentleyn mukaan ole nollaa, koska "vuonna
1582 [nykyisen kalenterin kdyttéénottovuonnal nolla ei
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ollut luku”. Tekstista voi toisaalta padtelld, ettd Bent-
ley ymmértiaéd vuosilukujen olevan jarjestyslukuja.

Kolmas luku, 70,000000001” k&sittelee murtolukuja ja
pienid lukuja. Liekd suomentajan syytd omituisuus,
teksti “tieddmme, ettd koostumme triljoonista soluis-
ta, joista kukin on noin 100000 kertaa pienempi kuin
pituutemme”. Vaikka unohdamme ilmaukseen "n ker-
taa pienempi kuin” liittyvét mielipide-erot, niin mitta-
suhteiden antama karkea arvio olisi, ettd ihmisessé olisi
noin (10°)? eli vain tuhannesosa triljoonaa solua. Tété
jalkimmaéistd arviota tukevat muut lihteet. Pienid lu-
kuja koskevaan lukuun on Bentley vield saanut maus-
teeksi ikivanhan intialaisen tekstin, joka alkaa "On ole-
massa 7 ’ensimméisti atomia’ (paramanu raja) 1 pik-
kuruisessa polyhiukkasessa (renu), 7 viimeksi mainit-
tussa 1 pienessé polyssi (truti) ...” Seitsemiin kerran-
naisia sisdltdava ketju padttyy sormiluuhun. Bentley las-
kee tésti, ettd muinaisintialaisen ensimméisen atomin
koko on sama kuin hiiliatomin unohtaen kuitenkin, etta
atomit ym. hiukkaset ovat kolmiulotteisia.

Bentleyn kirjan neljds luku, Luku 1, on omistettu yk-
koselle ja luonnollisille luvuille. Esittelyssa ovat tdydel-
liset luvut, ystavilliset lukuparit ja alkuluvut. Bentley
esittdd myos omituisenoloisen kysymyksen "Kuinka voi
tietdd, ettd lisddmaélla luonnolliseen lukuun 1 sen ar-
vo lisdéntyy luvulla 1?” Bentleyn mukaan tdmé voi-
daan todistaa, ja todistuskin on kirjassa: méaritellaan
luonnolliset luvut seuraajarelaation S avulla ja todis-
tetaan, ettd a + 1 on aina S(a). Oireellista on, etti
Bentley méirittelee seuraajarelaation yhdeksi ominai-
suudeksi a + S(b) = S(a + b) ikdén kuin S(a + b) olisi
se tunnettu, jota S(b):n méarittelemiseksi tarvittaisiin.

Kirjan viidennen luvun numero on V2. Siini kisitelldan
irrationaalilukuja. Téasté luvusta saamme mm. sellaisen
yllattavin tiedon, ettd "Irrationaalilukujen 16ytéamisen
my6té sellaiset muodot kuin kolmiot, neliét ja ympyrét
oli mahdollista méaé&ritelld.” Tamé aasinsilta johtaakin
Bentleyn esitteleméén Platonin Akatemiaa, Eukleideen
Alkeita ja Arkhimedesta. Paddytédn algebraan, joka
“oli todella tarked keksinto, koska sen avulla pystymme
kirjoittamaan lukuja, joita emme voi kirjoittaa”. Epéi-
lemétté hieno keksintd tuollainen! (Samalta aukeamal-
ta saamme myos tietdd, ettd "Descartes selitti myés,
miten voimme kirjoittaa suoran muotoon y = kx + b’
ja ettd tuossa k on suoran kaltevuuskulma eli kulma-
kerroin.)

Kirjan seitsemés luku on omistettu kakkoselle ja bi-
néadriluvuille. Babbagen kautta Bentley johtuu logiik-
kaan, Booleen, Russelliin ja Godeliin seké viimein Alan
Turingiin ja tdmén teoreettiseen laskulaitteeseen. Suo-
mennoksen helmid on Turingin koneen luonnehdinta:
"Se oli kisitteellinen kone, joka kykeni suorittamaan
laskettavia toimituksia.”

Kahdeksas luku on saanut nimensi e:std. Siind kéy-
ddén lapi logaritmit, Newton seké differentiaali- ja in-

tegraalilaskenta. Kummallisuuksia on téssékin, nayt-
teend seuraava valaiseva katkelma: "Integroiminen toi-
mii toiseen suuntaan [kuin derivoiminen]. Jos tied&dm-
me kukkulan jyrkkyyden, voimme siité laskea sen muo-
don. (Toisin sanottuna integroiminen tekee mahdolli-
seksi laskea kdyrin alla olevan pinta-alan koon).”

Kirjan yhdeksés luku ottaa teemakseen luvun 3. Lu-
ku alkaa, samoin kuin kirjan useat muutkin luvut,
uskomusten ja sanomusten esittelylla. Metsddn Bent-
ley kylld taitaa menné selittdessdéin englannin sanan
eternity, ’ikuisuus’, olevan johdos sanasta trinity, ’kol-
minaisuus’. (Aternitas on jo latinassa ja palautuu
'ikdd’ tarkoittavaan etas-sanaan.) Kolme johtaa sitten
kolmioon, tietokonegrafiikankin hyddyntdmé&in pinnan
kolmiointiin ja topologiaan. Topologiaa havainnolliste-
taan Konigsbergin siltaongelmalla; Topologia oli Eule-
rin innovaatio, silld "Ennen Euleria sellaiset matemaati-
kot kuin Pythagoras ja Descartes olivat viettdneet kai-
ken aikansa kappaleiden mittojen ja kulmien parissa”.
Eulerin kuuluisa ratkaisu perustui siithen, etti ”jos graa-
fissa on solmu, jolla on pariton méaéréd kaaria, graafin
toisesta pédstd toiseen ja takaisin ei ole mahdollista
kulkea kayttden kutakin kaarta vain kerran”. Niinhan
se on. — Eulerista Bentley sanoo my0s, ettd "Héan myos
popularisoi tiedettéi (varsin samaan tapaan kuin tdméi
kirja).” Ei kai kukaan kéiéntynyt haudassaan?

Kolmosta seuraa luku . Se ottaa ensin teemakseen
Arkhimedeen, sitten erilaiset tavat médrittdd m:mn li-
kiarvoja. Téasté siirrytdédn kulmiin — ja kytkennén edel-
liseen, kolmoslukuun tuo toteamus "kolmion kussakin
kulmassa on kolme kulmaa”. Samalta sivulta 16ytyy
mesopotamialaiseen 60-jérjestelméddn pohjautuva pe-
rustelu kulma-asteen koolle: "He [babylonialaiset] to-
dennékoisesti jakoivat ympyrin 60 osaan ja kunkin
osan edelleen 60 osaan, jolloin tuloksena oli 360 as-
tetta.” Luku etenee sitten Ptolemaioksen, trigonomet-
rian, aaltoliikkeen ja heilurin kautta Galilein inkvisitio-
oikeudenkéayntiin. Bentley osaa todella yhdistella.

Bentley tekee m:n jédlkeen harppauksen suoraan lu-
kuun 10. Paitsi lukujérjestelmén kantalukuna 10 on
tietysti merkittdva mittajéirjestelmisté, joiden kehitys-
td Bentley seuraa. Ensimmaéisia pituuden mittayksikko-
jen maapallon kokoon sitomista ehdottaneita oli 1600-
luvulla eldnyt ranskalaine Gabriel Mouton. Ei hin kui-
tenkaan ehdottanut pituusmitan mille eli maili mitaksi
maapallon pituusastetta, niin kuin kirjassa kerrotaan,
vaan pituusminuuttia. TAm& mittahan eldd edelleen
meripeninkulman muodossa. Epédtarkkuus jatkuu, kun
Bentley pédsee metrijarjestelméin. Metri ole miljoo-
nasosa pohjoisnavan ja péiviantasaajan vélisestd etéi-
syydesté, kuten kirjassa todetaan, vaan kymmenesmil-
joonasosa. Kymmenen sattuu olemaan kolmioluku (En-
simméinen kolmioluku on 77 =1 ja jos T;, on n:s kol-
mioluku, niin T}, = Ty_1 + k kaikilla k). Téstd Bentley
saa aiheen loikata esittelem#dn Blaise Pascalia — on-
han Pascalin mukaan nimetty tunnettu kolmio (ja siind
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esiintyviit myos kolmioluvut). Pascalin kolmion avulla
“voimme myds laajentaa erikoisia yhtéloitd, jotka tun-
netaan binomeina”.

Kirjan luvuista minua miellyttdd eniten 12. luku. Se
on otsikoitu 12a:ksi ja se késittelee — luvun 13 kautta
— taikauskoa ja todenndkdisyytta.

Kirjan 13. luku hyppd4 matematiikan ulkopuolelle. Ni-
mikkoluku on nyt ¢, valon nopeus. Késittelysséd on va-
lon nopeuden mééiritys, suhteellisuusteoria ja Albert
Einstein. Valon nopeuden tdrkeys perustellaan kylld
vithin kyseenalaisesti kaavalla E = mc?.

Kirjan viimeiset kaksi lukua on nimetty dédrettomyy-
den ja imaginaariyksikén mukaan. Asretontd lihesty-
tddn sekd matematiikan ettd tdhtitieteen suunnasta.
Viimeiseen lukuun on saatu sijoitettua Tartaglian, Car-
danon ja kolmannen asteen yhtdlon ratkaisun tarina.
Mukaan on pujahtanut sellainenkin ndkemys, ettéd kol-
mannen asteen polynomin kuvaaja saattaisi olla koko-
naan x-akselin yla- tai alapuolella. Yhtédlonratkaisu joh-
taa algebran peruslauseeseen ja Gaussiin, jonka "todis-
tus osoitti, ettd jokaiselle polynomiyhtélolle n:nnen as-
teen kompleksilukujen kentéissi (jossa n on suurempi
kuin 1) on n kompleksista ratkaisua”. Kompleksiluku-
jen kautta tullaan vield polynomi-iteraatioihin, jotka
ovat monien kauniiden fraktaalikuvioiden ldhtckohta-
na. Liekd suomentaja herpaantunut lopun hadmottaes-
sé, kun viimeistéa edellisellé tekstisivulla on seuraavaa:
”Jos i on esimerkiksi imaginaarinen kiertoliike, siité pa-
tee seuraava trigonometrinen suhde:

3 .. "
e'™ = cosf + isind.

Kirjan lopussa luetellaan 194 kirjallisuusviitettd. Nii-
den joukossa ei ole yhtd#n varsinaista tunnustettua
matematiikan yleishistoriaa. Asiahakemiston ja mate-
matiikan historian spiraalille taivutetun aikasuoran jal-
keen tulee vield — ikddn kuin anteeksipyyntond — kom-
mentti siitd, ettd kirjassa ei ole késitelty yhtdén naista,
ja kehotus naispuolisille lukijoille pyrkia korjaamaan ti-
lanne.

Monenmoista puutetta kirjan lukeminen ndyttda pal-
jastavan, edelld oleva luettelo on vain nédyte. On kysyt-
tdvé, suhtaudunko teokseen fakki-idiootin pedanttisuu-
della. Matematiikan lapikédyvid ominaisuuksia ovat to-
tuus ja tdsméllisyys. Niitd odottaisi matematiikkaa po-

pularisoivankin teoksen kunnioittavan. Tasapuolisuu-
den nimissd on sanottava, ettd kirjaa on — ainakin te-
kijan kotisivuilta luettavissa kommenteissa — kiitetty
kiehtovaksi, helppotajuiseksi ja ihmisldheiseksi. Viime
mainittu piirre tulee lapi kirjan esille siind, ettd ké-
siteltyjen henkiltiden kohdalla otetaan melkein poik-
keuksetta esiin jokin asianomaisen inhimillinen heik-
kous. Saamme tietdé, ettd Johann Bernoulli oli kelju ja
kademielinen, von Neumann pelkési kuolemaa, Claude
Shannon sairasti Alzheimerin tautia, Einsteinin ja Mi-
leva Mariéin ensimméinen lapsi syntyi ennen kuin pa-
ri avioitui, Georg Cantorin mielisairaus ilmeni Shakes-
pearea koskeneina pakkomielteind jne. Asioita yhdis-
telem#dn ja yksityiskohdasta toiseen siirtymé&én Bent-
ley on ilmeisen taitava. Mikddn matematiikan historian
esitys ei varmastikaan esitd asioitaan Bentleyn jérjes-
tyksessa.

Osa Numerot-teoksen kompelyydesta selittynee silld,
ettd sen suomentaja ei selvéstikdén ole hallinnut asi-
aa ja suomenkielistd terminologiaa. Héan puhuu kuvios-
ta, kun tarkoitetaan rakennetta, viivasta, kun tarkoite-
taan janaa, uskomuksesta késityksen sijasta, kalkyylis-
té differentiaali- ja integraalilaskennan tilalla ja surdus-
luvuista juurilausekkeen sijasta. Itse riemastuin eni-
ten siité, ettd ensimmaiset tietokoneet kayttivit “elekt-
ronisia venttiileitd”. Transistorit ja integroidut piirit
ovat todella painaneet elektroniputket unohduksiin sii-
né kuin putkiradionkin!

Ja ne kauniit ja kehutut kuvat: osa maailman vanhim-
piin matemaattisiin muistomerkkeihin kuuluvaa Rhin-
din papyrusta on kuvattu sivulle 31. Kuva vain sattuu
olemaan yltsalaisin.

Jollain tavalla Numerot kolkuttaa matemaatikon
omaatuntoa. Miksi tdllaisen kirjan kirjoittaa matemaa-
tikon sijasta hyvai tarkoittava ja aika paljon matema-
tiikasta tietdva henkild, mutta selvésti henkilo, joka ei
ole ihan sisélld asioissa, joista hén kirjoittaa. Ja miksi
matemaatikot pitdvéit niin matalaa profiilia, ettd kirjan
kustantajalle ei tule mieleen edes tarkastuttaa suomen-
nosta jollain asioita paremmin tuntevalla?

Muuten, huomattavasti parempi matematiikan yleista-
juinen esittely- ja katselukirja on Ursan Tiedettd kai-
kille -sarjassaan vuonna 2006 julkaisema Hannu Kart-
tusen — téhtitieteilijin — kirjoittama Matematiikka.
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