Pikkupoksyteorian matemaattisista ihmeista

Heikki Pitkanen
11.04.2015

Pikkupoksyteoria (eng. string theory) on fysiikan malli, jonka mukaan
pikkupoksyt eivit ole kangasta vaan koostuvat 1-uloitteisista sdikeistd (ks.
mm. A. Ekman: Sukkahousujen porositeetti). Teorian on tarkoitus kuvata
kaikki kédyttéajan ja pikkupdksyjen véliset perusvuorovaikutukset mm. jarru-
raidat ja lempparipoksyjen puoliintumisaika. [1] Matemaatikon silmin téssa
teorissa on kuitenkin aukkoja, silld joidenkin sen tuloksien todistamiseen
kaytetddn epailyttavad ”puliveivaamista” ja jarjenvastaista logiikkaa.

Satuin selailemaan jokin aika sitten internettid ja tormésin videoon [2],
jossa kaksi pikkupoksyteoreetikkoa todistavat, kuinka
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Akkiseltdsn niyttiisi, ettd kyseessd on summa, joka ei suppene — ei var-
sinkaan negatiiviseen lukuun. Videolla esiintyvén tohtorin Tony Padillan
mukaan tdmé on kuitenkin jarkevampi (engl. far less crazy) luku summal-
le kuin déreton. Todistuksen uskottavuuden tueksi he ovat vield ujuttaneet
taman tuloksen jonkin pikkupoksyteoriakirjan sivulle, jota videolla ylpedn&
esitellddn. Lempikohtani videolla oli kuitenkin, kun hajaantuvan sarjan sum-
maksi otettiin sen vuorottelevien osasummien keskiarvo.

Matemaattisesti tdmé& summa perustuu niin sanottuun Ramanujanin sum-Jj
mausmetodiin. Téssd summaustavassa unohdetaan, ettei jonossa saa ohitella
ja kerrotaan ja summataan kahden hajaantuvan sarjan termejé miten lystéa.
Lopputulokseksi saadaan mitéd halutaan tai sitten ei, muthei ihan sama on
kuitenkin perjantai niin, ettéd bisse vaan auki. Matemaatikon onkin hyvéa huo-
mata, ettei téllaista summaustapaa kiytettdessa liikuta endd hyvin maun
rajoissa tai selvin péin. Voit siis huokaista helpotuksesta, mikéén ei ole rikki.

Esitdn tdssd matemaatikoiden ihmeteltdviksi Ramanujanin ”todistuk-
sen”. Olkoon ¢ = Y >° | n. Téllsin 4c on sarja, jonka termit ovat neljd kertaa



yhté suuria. Koska nolla voidaan aina lisété, saadaan sarjojen erotukseksi

c=1+24+3+4+5+6+...
4ce=0+4+0+8+0+12+...
—3c=1-2+3-44+5-6+....

Néin puliveivaamalla on saatu vuorottoleva sarja. Kun huomataan, etta vuo-
rotteleva sarja on funktion 1/(1+ x)? sarjakehitelmi sijoituksella z = 1, saa-
daan

—3c=1-2+3-4+5-6+...=1/(1+1)>=1/4,

josta johdetaan ¢ = —1/12. Aukkojen tdydentdminen HT. 0
Koska fyysikot tykkadvéit enemmén empiirisistd kokeista, kerrottakoon
seuraava anekdootti. Vuonna 2014 joukko pikkupoksyteoreetikkofukseja ko-
keili edelld esitettyd summausta kdytdnnossd. Tamé koe perustui perintei-
seen peruskoulusamaistukseen, jossa lukuja esitetddn omenoilla. Tutkimus-
kysymykseksi saatiin nédin ”jos Ramanujan-nimisen kaverin perseeseen tun-
getaan yksi omena ja sen jilkeen kaksi ja néin jatketaan vitun pitkéén, niin
monta sielld lopulta on?”. Fyysikoiden yllatykseksi lopputulos ei ollut -1/12
omenaa (odottivat ettd edes yhden kuoret tulisivat ulos) vaan hyvin vihainen
Ramanujan. Tdm& on kuitenkin semmoista hyshys-tietoa, mistd ei pahem-
min pikkupdksyteoreetikoiden piirissé kehdata puhua, silld tapaus ei ollut
tiettdvasti ensimmaéainen kerta, kun joku heistéd herédé fysiikan laitoksen pik-
kujoulujen jalkeen omena hanurissaan. Syyta siihen, miksi kyseesséd on usein
intialainen vaihto-opiskelija ei ole kuitenkaan onnistuttu selvittdmaén.
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