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Suuria ja vielä suurempia lukuja
Pääkirjoitus

Eräänä iltana ekaluokkalainen lapseni kertoi, että yk-
si hänen kavereistaan uskoo, että googolplex on suurin
luku ja siitä ei pääse yli. Ymmärrän hyvin lasten kiin-
nostuksen suuriin lukuihin. Minulla itselläni oli piene-
nä huoneeni seinällä lista, joka alkoi miljoona, biljoona,
triljoona, kvadriljoona ja jatkui melko pitkälle.

Suurten lukujen hahmottaminen ei kuitenkaan ole
helppoa. Aika nopeasti luvut muuttuvat niin suuriksi,
että niitä harvoin oikeasti tarvitsee. Onkin helppo ym-
märtää, miksi ekaluokkalainen uskoo, että suurin luku
on olemassa. Ongelmat suurten lukujen kanssa näkyvät
myös esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa silloin, jos ko-
kelas saa laskimesta vaikkapa 10110099 =∞ ja käyttää
tätä sujuvasti osana argumenttia.

Matemaatikon näkökulmasta tällainen kokelaan virhe-
käsitys on kovin kummallinen: miksi tuo äärellinen luku
korotettuna potenssiin, joka on myös äärellisen luvun
äärellinen potenssi voisi ikinä antaa äärettömän? Toi-
saalta, jos on tottunut siihen, että on täysin normaalia,
jos laskin vaikkapa antaa tulokseksi, että tan 90◦ =∞
(ja tämä tuloshan on ihan mielekäs!), niin ei välttämät-
tä tule edes mieleen miettiä, onko se ääretön jossain
toisessa tapauksessa järkevä.

Lisäksi näin suuria lukuja on valtavan hankala hahmot-
taa. Maailmankaikkeuden atomien lukumääräksi on ar-
vioitu 1080. Jo pelkkä googol on 10100 ja googolplex
puolestaan 10googol. On kovin hankala miettiä mitään,
mihin koskaan törmäisi ja mikä olisi googolplexin suu-
ruinen (paitsi jos ratkaisee tehtäviä, joissa on potens-
sitorneja).

Jos maailmankaikkeuden atomien lukumäärä on 1080

ja jos haluaisimme laskea kaikki permutaatiot, jotka
näistä atomeista saataisiin, olisi niiden lukumäärä Stir-
lingin kaavalla noin
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Tämä luku on vielä ehkä hieman epäkäytännöllisessä
muodossa, joten arvioidaan sitä.

√
2π1080 < 1080 ja
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e < 1080, jolloin saadaan

< 1080 · 1080·1080
.

Vastaavasti voitaisiin myös arvioida lukumäärälle ala-
raja. Huomataan, että tällaisia permutaatioita on mon-
ta kertaluokkaa vähemmän kuin googolplexin verran,
mutta sentään huomattavasti yli googolin verran.

Osa meistä on voinut kuulla luvusta e3100 siinä yhtey-
dessä, että kun Harald Helfgott vuonna 2013 todisti
ternäärisen Goldbachin konjektuurin, niin ennen hänen
todistustaan oli jo Vinogradov vuonna 1937 todistanut
konjektuurin riittävän suurille luvuille ja vuonna 2002
Liu ja Wang osoittaneet, että riittävän suuri on suu-
rempi kuin e3100. Valtava luku, paljon suurempi kuin
googol, mutta ei lähelläkään googolplexiä.

Olen päässyt ohimennen tekemään tuttavuutta goo-
golplexiä reilusti suuremman luvun kanssa transken-
denttilukuteorian puolella. Siellä vastaan tuli e950. Täs-
sä kohtaa voi todeta, että eipä tuo vielä kovin suuri
ole, googolin joku pieni potenssi vain. Juju onkin sii-
nä, että tämä oli erään luvun toinen logaritmi. Khas-
sa ja Srinivasan nimittäin määrittivät Mahlerin trans-
kendenttimittatodistuksessa eräälle vakiolle tarkan ar-
von. Khassan ja Srinivasanin todistus oli voimassa vas-
ta, kun tarkasteltiin sellaista polynomijoukkoa, jossa
kerrointen itseisarvo oli rajoitettu parametrilla H, jolle
piti olla voimassa esimerkiksi log logH > e950. Koska
e950 > 10412 ja e > 101/3, voidaan tehdä helppo arvio
logH > 10411, jolloin H > e10411

> 1010410 . Tämä luku
on valtavasti suurempi kuin googolplex.
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