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Kaikki, minka tietaa itse, on triviaalia

Padkirjoitus

Luin vdhdn aikaa sitten mainion kolumnin Yleisra-
dion verkkosivulta. Kolumnin aiheena oli, miten poli-
tiikantoimittajien pitéisi ottaa oppia urheilutoimitta-
jilta, jotta tekstit olisivat vahdn vauhdikkaampia ja
vetoaisivat massoihin paremmin. Kolumni ei varmas-
tikaan ollut yliampuvuudessaan kovin tosissaan kir-
joitettu, mutta ryhdyin silti miettimaén, ettd meilla
matematiikassa on ehkéd hieman samaa ongelmaa kuin
politiikasta kirjoittavillakin: vauhti ja vaaralliset tilan-
teet vetoavat massoihin, mutta oikeasti homman point-
ti on usein teknisissi yksityiskohdissa (ja silloinkin, kun
omasta mielestdmme kyse on suurista kuvioista, on se
suurille massoille jarkyttéavan teknistd).

Ensimmainen ongelma on tietysti haastavuus: Urhei-
luselostuksesta voi ymmartad hyvin paljon ilman suu-
rempaa koulutusta. Jotain voi jaddd ymméartamétta,
mutta se tuskin pilaa kokonaiskuvaa. Matemaattisesta
selityksesté ei ymmaérré valttaméatta edes yhtéd prosent-
tia ilman asianmukaista koulutusta. Asianmukainen pi-
tad tdssd ymmartaa joustavasti: Joskus riittda innostus
tai matematiikan lukio-opinnot jo pitkélle. Toisinaan
ei edes ndennéisesti oikean alan tutkimus. Moni meista
ammatikseen yliopistolla tyoskentelevistd on varmas-
ti joskus ollut kuuntelemassa muka yleistajuista esitel-
maéd, josta on ehkd ymmaértanyt otsikon ja ensimmaéisen
minuutin, jos sitdkaan.

Erés luennoitsija Helsingin yliopistolla totesi fuksikurs-
silla, ettd pitdd olla tarkkana kehittdessdédn tenttitehtéa-
vid: jos luennoitsijan mielestd tenttitehtévit ovat mie-
lenkiintoisia, ovat ne auttamatta lilan haastavia kurs-
sikokeeseen. Téahén lausahdukseen tiivistyy osa ma-

tematiikasta kertomisen ongelmallisuudesta: ne asiat,
joista olemme oikeasti innoissamme, ovat usein todel-
la haastavia. Miné itse voin myontda olevani hirvitta-
van innostunut esimerkiksi yleistettyjen Lin kertoimien
asymptotiikasta ja riippuvuuksista nollakohtiin, mutta
en unelmoisikaan kertovani téstd kovin tarkasti kenel-
lek&dn, jolla ei ole matemaattista koulutusta. Voisin
ehké yrittad pikkuisen raapaista pintaa. Silloinkin jou-
tuisin asettamaan sanani todella tarkasti, jotta en heti
pelottaisi kuulijaa pois. Silti riskiné olisi, ettd kuulijani
peléstyisi samanaikaisesti, kun itse tuntisin, ettéd vield
ei padsty edes asiaan, ja silloin, jos tuntuu silta, ettd
vield ei edes puhuta asiasta, on paljon hankalampi olla
innostunut kuin jos puhuu juuri siitéd, mista haluaisikin
puhua.

En yritd sanoa, ettd matematiikasta (tai politiikas-
ta) pitédisi puhua silmét kiiluen ja jadkiekkoselostajalta
kuulostaen. Viitan kuitenkin, ettd kuulijankin nako-
kulmasta asia on kiinnostavampaa, jos puhuja kuulos-
taa innostuneelta, eikd vain esité lakonista monologia.

Véhén aikaa sitten rikottiin uusi alkulukuennétys. Suu-
rin tunnettu alkuluku on nyt 274207281 _ 1 Se on ai-
van valtava. Kun se kirjoitetaan kymmenjarjestelmés-
sé, on siind noin 22 miljoonaa numeroa. Otin hyllysté-
ni ensimmaéaisen kdteen osunneen kirjan, ja laskin mi-
ten monta merkkié sivulle mahtuisi. Vastaus oli vajaa
2000. Kirja oli toki Heli Laaksosen Léahtisiks foli?, jos-
sa on ndhdékseni hieman normaalia viljempi ladonta.
Melko turvallisesti voi kuitenkin arvioida, ettd yli nel-
jaa tuhatta merkkia ei sivulle siististi survottaisi. Tal-
laisia neljan tuhannen merkin sivuja uusi alkuluku siis
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téyttéisi noin 5500, eli ehké kymmenen tai useamman-
kin normaalihkon kirjan verran. Uuden alkuluvun kym-
menjirjestelméesityksesta saisi siis jopa kirjasarjan!

Tallaisen uuden valtavan alkuluvun 16ytyminen on pe-
riaatteessa helppo uutisoitava, ja siitd on helppo ker-
toa massoille. Alkuluvun méaéritelmé on helppo antaa,
ja kuka tahansa tajuaa, ettd kirjasarjan tdyttava luku
on valtava. Mutta entés sitten? Valtavan isolla alkulu-
vulla ei kuitenkaan ole lopulta niin paljon merkitysta.
Silld on merkitysté, ettéd iso luku voidaan todistaa al-
kuluvuksi. Se kertoo menetelmien toimivuudesta. Sitd
varten mahdollisesti pitdd kehittdd uusia menetelmia
todistaa, ettd luku on alkuluku, mutta silld mika luku
tarkasti ottaen on uusi suurin 16ytynyt alkuluku, ei ole
niin paljon valia.

Tyypillisesti uudet alkulukuennétykset ovat muotoa
2P — 1, misséd p on myos alkuluku. Téllaisia alkuluku-
ja kutsutaan Mersennen alkuluvuiksi. Alun perin us-
kottiin, ettd kaikki muotoa 2P — 1 olevat luvut ovat
alkulukuja, kun p on alkuluku, mutta jo 2! — 1 =
2047 = 23 - 89 onkin yhdistetty luku. Tdhdn paivaan
mennessd Mersennen alkulukuja on loydetty 49 kap-
paletta, pienin niistd on 3 = 22 — 1 ja suurin tdméi
juuri 16ytynyt jattildinen. Mersennen alkulukuja usko-
taan olevan darettoméan paljon, ja tokihan aina uuden
sellaisen 16ytyminen vahvistaa tdtd uskoa. Mersennen
alkuluvut ovat kuitenkin hyvid kandidaatteja alkulu-
kumetséstykseen, silla niistd voidaan luvun suuruuteen
nahden varsin sdadylliselld vaivalla tarkistaa, ovatko ne
alkulukuja vai ei. Talla yksinkertaisuudella on kuiten-
kin hintansa: se, ettd kaikki alkulukuennétykset ovat
samaa muotoa, antaa kovin vdhén informaatiota eri-
tyyppisistd luvuista.

Toinen tunnettu ennétysten etsinndn muoto on suurten
alkulukukaksosten metséastys. Lukuparia p, p+2 kutsu-
taan alkulukukaksosiksi, mikéli ne molemmat ovat al-
kulukuja. Téhan metsastykseen liittyy osin sama liik-

keelle laittava voima kuin Mersennen alkulukuihinkin:
niitd uskotaan olevan dédrettomén paljon, mutta sitd ei
ole todistettu.

Erds Helsingin yliopiston maineikas professori totesi
taannoin, ettd kaikki omat tulokset tuntuvat triviaa-
leilta. Nainhén se usein on: olen pahimmillaan takonut
péaata seinddn puoli vuotta todistaakseni jonkin tulok-
sen, ja tuloksen ollessa valmis miettinyt, etta se on kylla
niin triviaali, ettd ainakaan todistuksessa ei ole mitdin
mielenkiintoista. (Onneksi tulos itsessdén oli ihan hy-
v, niin se tuntui yhé julkaisemisen arvoiselta.) Minun
tekisi mieleni lisdté, ettd lopulta hyvin moni asia, jon-
ka tietdd, tuntuu triviaalilta, varsinkin jos asian tuntee
hyvin.

Alkulukuennétysten kohdalla triviaalius on hieman eri
tasolla: En vaita tuntevani alkulukujen etsintaprojek-
teja. Jos tuntisin, puhuisin varmaan niistd innoissani
(juuri niistd teknisistd detaljeista). Sen sijaan tiede-
tadn, ja on tiedetty jo hyvin pitkdin, ettd alkulukuja
on ddrettéméan paljon. Silloin se, ettd uusi ennétyssuuri
luku 16ytyi, ei tunnu niin ihmeelliselté, vaikka menetel-
maét ja urakkaan kdytetyt tyotunnit kaiken mahdollisen
huomion ansaitsivatkin.

Voi hyvin olla, ettéd olen koko tdmén kirjoituksen ajan
aliarvioinut suuria massoja. Ehké niistd alkulukutes-
tien menetelmistd voisi puhua karkealla tasolla. Ehka
myo0s niistd Lin kertoimista. Olenhan lopulta yrittényt
kertoa modulimuodoistakin ihmisille, joilla ei ole ma-
temaattista koulutusta. Seuraus ei ole ollut jarkytys,
vaan selitykseni kuunteleminen, ja valilla keskeyttami-
nen, jos jokin sana on ollut vieras. Than helppoa se ei
varmasti ole kummallekaan osapuolelle ollut, mutta ai-
ka palkitsevaa.
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