Leikkia alkuluvuilla

Sanomalehti Kaleva 6.11.1996:

Goldbachin olettamus on kiehtonut matematitkan ystavid jo 1700-luvulta lihtien.
Vaikka vaitteen pitavyyttd ei ole vield kyetty tieteellisesti osoittamaan, konjek-
tuurs nayttdd pitdvdan paikkansa.

KARI UTOSLAHTI

OULU Niin sanottu Goldbachin konjektuuri on kivikova péahkinéd purtavaksi
matematiikassa. Kyseessa on 1700-luvun puolivalissa Christian Goldbachin esit-
tama olettamus, jonka mukaan jokainen lukua 2 suurempi parillinen kokonais-
luku voidaan kirjoittaa kahden alkuluvun summana.

”Se on monimutkainen ongelma, johon ei ole vielakaén saatu taytta selvyytta”,
luonnehtii Oulun yliopiston matemaattisten tieteiden laitoksen vs. assistentti
Matti Sinisalo.

Alku- eli jaottomat luvut ovat lukuja, jotka voidaan jakaa vain itsellidn tai
ykkosella. Ykkosta ei lueta jaottomaksi luvuksi. Ensimmaiset alkuluvut ovat
néin ollen 2, 3, 5, 7 ja 11.

Kaikki voivat testata pienilla luvuilla vaitteen paikkansapitdvyyden. Pétee esi-
merkiksi, ettd 24+2=4, 34-3=6, 5+3=8, 5+5=10 ja 5+7=12.

Sinisalo sanoo, ettd Goldbachin konjektuuri on yksi additiivisen lukuteorian
keskeisimmisté tutkimuskohteista. Additiivisen lukuteorian huomio on yhteen-
laskuongelmissa.

Sinisalo on vienyt néité laskuja aimo harppauksen eteenpéin tietokonetta apuna
kayttden. Kun hdn kdvi Goldbachin olettamuksen kimppuun vuonna 1991,
olettamus oli tarkastettu sithen mennessé lukuun 20 miljardia asti. Sinisalo pani
paremmaksi ja todisti tietokoneen avulla Goldbachin olleen oikeassa ainakin 400
miljardiin saakka.



Eratostheneen seula menetelmana

Sinisalon ty6 perustui tehokkaaseen Eratostheneen seulamenetelmén, FORTRAN-
ohjelmointikielen bittioperaatioiden ja vektoriprosessorin kayttoon. Han kaytti
noin 130 tuntia keskusyksikkoaikaa 400 miljardin rajapyykin saavuttamiseen.

”"Ryhdyin ty6hon, koska mielesténi aiemmat tulokset olivat aika vaatimattomia
nykyisten tietokoneiden kapasiteettiin ndhden. Uskoin, ettd pystyn ylittdmaan
ne reilusti - kuten kévikin.”

”Taustalla oli muun muassa se, etta alan tieteellisten julkaisujen julkaisukyn-
nykset ylittyvat tamantyyppisissd probleemeissa vasta, kun aiempia tuloksia
pystyy parantamaan ainakin 10- tai 20-kertaisesti. Pieni parannus ei tavallisesti
riita.”

Sinisalon tulos julkaistiinkin arvovaltaisessa Mathematics of Computation -
lehdessa vuonna 1993.

Raja siirtynyt jo 10 000 miljardiin

Nyttemmin tutkijat toisaalla ovat 25-kertaistaneet taman Oulussa saavutetun
tuloksen - eli se on talla hetkella 10 000 miljardia.

”Tehtyjen tietokoneajojen perusteella Goldbachin olettamus vaikuttaa hyvin
luotettavalta. Lopullinen matemaattinen todiste kuitenkin puuttuu. Ol raja
mika hyvéansa, heti seuraava luku voi olla sellainen, joka kumoaa olettamuksen.
Tarvittaisiin kokonaan uusi, nerokas idea, jolla lopullinen varmuus saataisiin.
Periaatteessa se on mahdollista. Se olisi erittdin merkittdva saavutus matema-
titkan maailmassa.”

Sinisalo itse ei vaivaa lilemmalti pdatadn tdmén kysymyksen ratkaisemiseksi.
”"Minulla ei siihen aika riitd. Jo tadmén asian teoreettiseen puoleen sisdllepadsy
vaatisi vuosien tyon. Minulla on kuitenkin sellainen késitys, ettd esimerkiksi
Kiinassa téatd asiaa tutkitaan aktiivisesti. Katson omalta osaltani, ettd tdmé
400 miljardia oli riittdvan kova tulos.”

Tuleeko joskus vastaan sellainen raja, jota ei kannata enad yrittas ylittada? ”Ra-
jaa vol venyttédd loputtomiin. Voi tietysti miettié, onko siind mieltd. Ainahan
uusi raja antaa jonkin verran lisdpanostusta itse teoreettiselle tutkimukselle”,
hén pohtii.

Collatzin ongelmakin kaipaa ratkaisijaansa

Matematiikassa on muitakin visaisia ongelmia, jotka kutkuttavat alan ammat-
tilaisten ja maallikoidenkin &lynystyroita. Sinisalo mainitsee esimerkkina niin
kutsutun Collatzin ongelman.



”Otetaan jokin positiivinen kokonaisluku, esimerkiksi 27. Jos kokonaisluku on
parillinen, se jaetaan kahdella. Jos se on pariton, se kerrotaan kolmella ja li-
satdan ykkonen. Kun néin mennddn eteenpdin, saadaan aikaan positiivisten
kokonaislukujen jono. Collatzin probleemassa véitetdén, etta talla tavoin muo-
dostetussa lukujonossa tulee aina lopulta luku 1.”

Asiaa voi kokeilla itse kukin helposti taskulaskimella. ”Mielenkiintoista on se,
ettd tamékin vaite on matemaattisesti todistamatta.”

Kuvateksti:

Haastetta kerrakseen. Oululaistutkija Matti Sinisalo laski tietokoneen avulla,
ettd niin sanottu Goldbachin otaksuma pitid paikkansa ainakin 400 miljardiin
asti. Nykyisin raja huitelee jo kymmenessda tuhannessa miljardissa.



