MATEMATIKA U UMJETNOSTI v
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Mateja Zidari¢, Sudovec

STRIC PETROS | GOLDBACHOVA SLUTNJA'

l l vremenu nastajanja ovoga teksta sat je otkucao ponedjeljak u kojemu
svaki ucenik pocinje s odbrojavanjem posljednjih deset tjedana ove
$kolske godine.
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Da sve ide kraju, najavljuje i provodenje velikog odmora na otvorenom.
Ovo ¢e biti moja prva $kolska godina provedena s druge strane” u¢ionice.

Ipak, Cesto si prije ulaska u uc¢ionicu moram nekoliko puta ponoviti da
sam sada uciteljica. Jo$ uvijek nosim stari ruksak iz studentskih dana, gotovo
svi osmasi barem su za glavu visi od mene, a doktorica u ambulanti, u koju vo-
dim svoj razred na sistematski pregled, gleda iza mene zbunjeno trazeci odra-
slu osobu (ucitelja/uciteljicu) koja je dovela ove osmase do ambulante.

Sto je to po ¢emu se ipak razlikujemo? Sto je to $to mene ¢ini uciteljicom,
a njih mojim ucenicima? U razli¢itim Zivotnim situacijama nekad smo u ulo-
zi ucitelja, nekad u ulozi ucenika. Po svemu sudedi, ja sam svaki dan njihov
«matematicki glasnik” Donosim nove vijesti i otvaram diskusiju o nasim ak-
tualnim matematickim temama. Oni su primatelji poruke. Kriticko tijelo koje
promislja i dovodi u pitanje sve $to sam izgovorila. Potom zajedno ulazimo
u svijet rjeSavanja manjih ili ve¢ih matematickih problema koji nam sluze za
«bildanje mozdanih vijuga” ne bismo li u budu¢nosti prepoznali slicne obrasce
i tada naucenim analitickim umom dosli do rjeSenja problema.

U ovom obrac¢anju vama, dragi [Vatkaci, zelim pisati i podijeliti misli o
tome $to matematika moze biti i koji su mogu¢i pristupi u otkrivanju matema-
ticke istine. Dobro je s vremena na vrijeme preispitati metode nasega rada, cak
i onda kada sve radimo dobro (jer uvijek moze bolje). Sve ¢u to uciniti u okviru
knjizevnog djela u kojemu je pisac, po mome misljenju, uspjesno uklopio ma-
tematiku u svijet knjizevne fikcije.

Apostolos Doxiadis u svome djelu Stric Petros i Golbachova slutnja pri-
kazuje splet «usko” znanstvenih (matematickih) pitanja, te onih o biti svijeta i
zivota ¢iji smo sudionici i mi sami. Matematicka pitanja i dijalog unutar kojeg
su ona postavljana postaju uzrokom daljnjih osobnih i svjetovnih pitanja.

Doxiadis me naveo da razmisljam, a sada i vama postavljam isto pitanje:
$to bi bilo kada bismo matematiku proucavali unutar povijesnog konteksta u
kojem je nastala? Da ucinimo to s vise svjesnosti o zivotu ljudi koji su otkrivali
sve $to mi danas imamo .stisnuto” u udzbenicima od prvog razreda osnovne
do cetvrtog razreda srednje Skole?

'Apostolos Doxiadis: Stric Petros i Goldbachova slutnja
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U svome djelu Simetrija Mario Livio spominje grckog matematicara Pro-
kleja (410. - 485.): Grcki matematicar Proklej primijetio je kako jos u 5. stoljecu
odredeni pripadnici nekih zajednica varaju svoje sugradane dajuci im posjede
veceg opsega, ali manje povrsine nego sto su odabrali za sebe. Da stvari budu jos
gore, te varalice iskoristavale su to da bi sebe prikazale velikodusnima. [2, str. 70]

Livio pise i o Galoisu (1811. - 1832.), mladom francuskom matematicaru
koji je za svog Zivota na podruéju matematike uveo nove spoznaje koje ¢e bit-
no utjecati na daljnji razvoj matematike, a posljedi¢no i na ostala znanstvena
podrucdja. Galois je bio duboko svjestan sustava u kojemu je zatocen. Jednima
impulzivan i obi¢an ludak, drugima je bio slika revolucionara svoga doba koji
se nije bojao jasno i glasno prozvati ljudsku glupost njenim imenom. Livio
iznosi dio pisma u kojem Galois svojim primjedbama poziva na potpunu re-
formu u poucavanju znanosti, od kojih bi mnoge, pise Livio, vrijedile i danas:
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Do kada ce mladi jadnici biti obvezni slusati ili ponavljati po cijele dane?
Kada ¢ée im biti dopusteno malo vremena za razmisljanje o tom prikupljenom
znanju kako bi uskladili tj. pronasli obrazac u toj beskonacnoj kolicini prijedlo-
ga, u tim nepovezanim izracunima?... Studenti su manje zainteresirani za ucenje
nego za prolaz na ispitima.

Zasto ispitivaci postavljaju pitanja kandidatima samo u iskrivljenom obli-
ku? Kao da strahuju da Ce ih razumjeti oni koje ispituju; odakle potjecu te bijed-
ne navike kompliciranja pitanja izmisljenim poteskocama? [2, str. 141]

U djelu Stric Petros i Golbachova slutnja, Doxiadis spominje i velikog ma-
tematicara Turinga. Prema procjenama nekih povjesnicara, procjenjuje se da je
njegov rad na desifriranju Enigme i rad njegovih partnera na tom projektu skra-
tio vrijeme trajanja rata u Europi od dvije do cetiri godine i time sprijecio smrt
izmedu 141 21 milijuna ljudi. [vidi W1] Turing je zbog svoje seksualne orijenta-
cije podvrgnut kemijskoj kastraciji koja mu je ponudena kao alternativa odlasku
u zatvor 1952. godine kada je osuden za .homoseksualna djela”. [vidi W2]

Kao ovdje navedeni matematicari, lik strica Petrosa utjelovljuje izvanse-
rijsku osobnost obiljezenu nekonvencionalnim ponasanjem .¢ak” i u svijetu
matematicara. Zivotna potraga za dokazom valjanosti Golbachove slutnje lite-
rarno smjesta strica Petrosa povremeno u kos s .romanti¢nim junacima’, a po-
vremeno u onaj s Judim” matematic¢arima. Ostavljanje pitanja Je li stric Petros
uspio dokazati Goldbachovu slutnju? neodgovorenim, otvorenim, ukazuje kako
je nepotrebno Petrosa smjestati u bilo koji od navedenih okvira. Pripovjedac
poziva Citatelja da pokusa shvatiti proces proucavanja matematickih pitanja, te
kako se takav rad nuzno reflektira na ostale segmente ¢ovjekova zivota.

Pripovjeda¢ je ujedno i necak strica Petrosa. U razgovorima sa stricem
saznaje sve vise i viSe o matematici, znanosti u koju se postupno zaljubljuje i
zeli se ozbiljno njome baviti. Podmetanjem Goldbachove slutnje kao obi¢nog
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matematickog zadatka stric testira ne¢akov matematicki talent, a predlaze i
jedan neobi¢ni dogovor kojim trazi ne¢akovo obecanje da ¢e zauvijek odustati
od bavljenja matematikom ne dokaze li valjanost Goldbachove slutnje (tvrdnje
¢ije ime i znacenje u tom trenutku necaku nije poznato). Naravno, ne¢ak pada
na testu i postuje dogovor sa stricem. No, ¢ini se da je neizbjezno otkrice istine.
A istina jest da je ta slutnja jedan od najpoznatijih matematickih problema koji
jos nitko nije uspio rijesiti. Necak koristi praznike za povratak ku¢i i suocava-
nje sa stricem. Pun ogor¢enja, uvodi nas u drugi dio.

[Wlatka 24 (2015./2016.) br. 96

U drugom dijelu, ¢itatelj (kao i ne¢ak) doznaje pravu i gotovo cijelu Zivot-
nu pricu strica Petrosa Papachristosa. Vremenski, lik strica Petrosa smjesten
je u povijesno razdoblje velikih matematicara poput Hardyja (1877. — 1947.),
Littlewooda (1885. - 1977.), Ramanujana (1887. - 1920.), Gdela (1906. — 1978.)
i ve¢ spomenutog Turinga (1912. - 1954.). Prica o njegovu radu na dokazivanju
Goldbachove slutnje i samoj slutnji smjestena je medu stvarne povijesne doga-
daje u razdoblju od kraja 19. stolje¢a prema kraju prve polovice 20. stoljec¢a. To
je razdoblje razvoja matematicke logike, pocevsi od Bertranda Russella (1872.
- 1970.) i Alfreda N. Whiteheada (1861. — 1947.), preko Gdela do Turinga.
Gdelov teorem o nepotpunosti, kojim dokazivost Goldbachove slutnje postaje
upitna, prijelomni je dogadaj u Zivotu strica Petrosa. Petros prozivljava osobnu
dramu, duboko razocaranje, te odustaje od dokazivanja Goldbachove slutnje.

U tre¢em dijelu romana, necak vraca strica Petrosa tamo gdje je svojedob-
no stao u svijetu teorije brojeva. Medutim, taj povratak za strica Petrosa po-
staje nezaustavljivi proces. Bujica ideja i emocija koje stric ponovo prozivljava
postaju zabrinjavaju¢a u oc¢ima necaka. Vise nije toliko siguran je li stricev
povratak dokazivanju Goldbachove slutnje bio najbolji odabir. Citatelj zajedno
sa stricem prolazi procesom toboznjeg dokazivanja. Osje¢amo dubinu samog
rada i njegovu tezinu koja na koncu postaje stricev posljednji pothvat. Mozda
je to bio najbolji nacin oprastanja od lika strica Petrosa i njegova mozebitnog
dokaza Goldbachove slutnje.

A $to je to Goldbachova slutnja?
Svaki parni broj veci od dva mozZemo prikazati kao zbroj dvaju prostih brojeva.
U romanu su navedeni neki primjeri:
4=2+2,6=3+3,8=3+5,10=3+7,12=5+7,14=7+7.

Zajedno s necakom, prolazit ¢ete kroz neuspjele pokusaje dokazivanja
Goldbachove slutnje. Prvi pokusaj bio je sastaviti kona¢nu tablicu prostih bro-
jeva (odredio ih je poznatom metodom - Eratostenovim sitom), te na teme-
lju njih do¢i do opceg zakljucka. U ovom slucaju, to je bila pogresna metoda.
Necak se nakon toga pita kako se .ponasaju” prosti brojevi, tj. kako su raspo-
redeni u skupu cijelih brojeva. Petros Papachristos kasnije ¢e navesti jos neke
metode koristene pri dokazivanju Goldbachove slutnje.
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Iako je ova tvrdnja matematicki .highlight” romana, ¢itajudi, naici cete na
mnoge zanimljive tvrdnje i spoznaje s podrudja teorije brojeva. Stric Petros pod-
sjetit e vas na to koliko je vazna preciznost u iskazivanju matematickih tvrdnji.
To cete posebno uociti u ne¢akovoj preciznoj definiciji prostog broja, posebno u
pojasnjenju zasto broj 1 nije prost broj. Ako niste otkrili na nastavi matematike,
u romanu Cete otkriti dokaz tvrdnje da prostih brojeva ima beskona¢no mnogo.
Stric Petros ¢e vas detaljno provesti kroz samu metodu dokazivanja te tvrdnje.

[atka 24 (2015./2016.) br. 96

Osim brojnih matematickih tvrdnji s podrucja teorije brojeva, roman ce
vas uvesti i u povijest matematike vezane za razdoblje u kojemu je stric Petros
djelovao kao matematicar. Pric¢a o stricu Petrosu korektno je smjestena u povi-
jesni kontekst. Veliki matematicari s kojima je stric Petros navodno suradivao
su Godfrey Harold Hardy (1877. — 1947.), John Edensor Littlewood (1885.
- 1977.), Srinivasa Ramanujan (1887. — 1920.). Veliku vaznost imaju i Kurt
Friedrich Gdel (1906. - 1978.), te Alan Turing (1912. - 1954.). Dakle, radnja se
kronoloski poklapa s razdobljem u kojem su djelovali navedeni matematicari.

Pri¢a o Srinivasi Ramanujanu, kao samoukom matematicaru iz Indije,
nije umetnuta kao dio ovoga romana. No, spomenuto je kako je Ramanujan
Cesto znao izjaviti da mu velike ideje (u njegovim snovima) daje voljena hin-
duska bozica Namakiri. U tome nije nai$ao na razumijevanje matematicara s
kojima je suradivao (kao na primjer s ultraracionalnim Hardyjem) [1, str. 70].
U romanu je takoder spomenuta suradnja Hardy-Littlewood, gdje .Prva Har-
dy-Littlewood slutnja” dolazi kao rezultat zajednickog rada.

Medutim, da ponovno upotrijebim izraz matematickog .highlighta”,
Goldbachova slutnja dolazi kao glavni matematicki dio ovoga romana. Svakog
Citatelja pripovjeda¢ informira o svim vaznim povijesnim podatcima vezani-
ma uz nastanak Goldbachove slutnje. Naime, povijesna pri¢a o njenom nasta-
janju ima svoje ishodiste u pismu iz 1742. godine. U tom pismu matematicar
Christian Goldbach upozorava Eulera na jedno .matematicko opazanje” (vidi
[1]). Pismo sadrzi slutnju da se svaki cijeli broj moze prikazati kao zbroj triju
prostih brojeva. .Medutim, kako ¢e (ako je to istinito) jedan od ta tri prosta
broja u slucaju parnih brojeva biti broj 2 (zbroj triju neparnih prostih brojeva
uvijek je neparni broj, a 2 je jedini parni prost broj), ocito slijedi da je svaki
parni broj zbroj dvaju prostih brojeva” [1, str. 46]. Takoder, saznajemo da je
upravo Euler uoblic¢io slutnju do one koja nosi ime Goldbacha.

Dio koji postaje izvor Petrosova razocaranja i frustracija jest razvoj mate-
maticke logike. Ona svoj korijen ima ve¢ u radu Euklida (330. pr. Krista — 275.
pr. Krista). Njegova vizija jest konstrukcija teorema pocevsi od temeljnih isti-
na, korak po korak, preko strogo strukturiranih dokaza svih istinitih tvrdnji
(Aksiomi - Strogi dokaz — Teorem). Krajem 19. stoljeca, matematicari Ber-
trand Russel i Alfred North Whitehead u djelu Principia Mathematica predla-
zu potpuno precizan nacin zaklju¢ivanja (vidi [1]). No, nisu uspjeli dokazati da
je svaka istinita tvrdnja (poput mozda Goldbachove slutnje) dokaziva.
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Kasnije, iz razgovora Petrosa Papachristosa i Alana Turinga doznajemo
autora ¢lanka s naslovom O formalno neodlucivim izjavama u Principiji Mathe-
matici i njima pridruZenim sustavima — a to je Kurt Gdel. Turing upoznaje
Petrosa s ¢injenicom da je Gdel dokazao kako aritmetika i sve matematicke
teorije nisu potpune. Drugim rije¢ima: «istina nije uvijek dokaziva” [1, str.
128]. To je bio pocetak kraja rada strica Petrosa na dokazivanju Goldbachove
slutnje. Sve kulminira 1936. godine kada Turing Salje Petrosu brzojav u ko-
jemu ga obavjeStava o svom otkri¢u. Naime, dokazao je kako je nemoguce
unaprijed znati je li neka matemati¢ka tvrdnja dokaziva. Sto to znaci za jednog
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istinitost je ili nije dokaziva?! Najbolje je bilo proglasiti kraj .borbe”. Bila je to
samo dulja stanka, saznajemo u nastavku.

Ako se sjetimo pocetka ovog teksta, mislim da ¢emo se sloziti kako vam
upravo ovaj naslov nudi nov pristup u sagledavanju matematike kao znanosti, i
poziva vas na uocavanje vaznosti rada svakog pojedinca koji je djelovao unutar
matematike kao znanosti, a i $ire.

Ovaj roman nece biti lagan za ¢itanje. No, to ne znaci da nije za vas, dragi
[Watkaci. Isti savjet kao i u prethodnom prijedlogu naslova za ¢itanje dajem i
sada: uzmi knjigu u ruke i ¢itaj. Zapamti naslov i procitaj je ponovno za nekoli-
ko godina. Ispisi sve §to ne zna$. Jednakim Zarom kao i stric Petros pristupi radu
i proucavanju matematike. Imag$ vremena. Ne moras sve znati odmah i sad. Do-
pusti da matematika bude dijelom procesa ucenja. Vratit Ce ti se visestruko.

Dragi [Vlatkaci, osim ovdje navedenog naslova i sami mozete pronaci
mnoge zanimljive naslove knjizevnih djela koji u sebi sadrze matematiku i ni-
posto nisu dosadni.

Istrazujte, ne zadovoljavajte se povr$nim informacijama i dijelite svoje
znanje s drugima.

Jos malo do kraja skolske godine, kao $to sam ve¢ spomenula. Sretno s
ucenjem!
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