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SciFest 2013
Raportti solmuesityksesta lauantaina 13.4.

Eric Reyssat veti SciFestissd useaan kertaan solmuesityksensd, jossa sain olla avustamassa pari
kertaa. Eric pyysi minua vetdmdan esityksen lauantaina, mihin suostuin ilomielin. Eric opetti
minulle kolme erilaista solmutemppua, jotka olivat taikatemppumaisuudestaan huolimatta tiytta
tiedettd. Nimesin solmutemput seuraavasti: Conwayn tanssi, Diracin letit sekd Diracin letitys.
Esittelen tdssd raportissa jokaisen tempun erikseen kertoen mm. esiintymistilanteen
onnistumisesta sekd kdytanndn huomioista, joita minulla tuli mieleen jatkoa ajatellen. Lisdksi olen
koonnut solmutempuista kirjalliset ohjeet, joita noudattamalla toivon kenen tahansa pystyvin
toteuttamaan temput. Temput ovat mielestdni mitd oivallisimpia piristyskeinoja seki ala- etti
yldkoulun matematiikan tunneille.

Conwayn tanssi

Conwayn tanssissa on ideana tanssia kaksi narua solmuun, minki jilkeen solmu ratkaistaan
matemaattisesti ja tanssitaan auki. Kdytettdvissd on kaksi liikettd: punominen ja kdintyminen.
Tanssin toteutuminen kdy paremmin ilmi tekemdstdni ohjeesta. Itse asiassa kyseessd on
matemaattisessa mielessd takku (tangle) eika solmu, silld narut eivat muodosta suljettua rengasta,
solmua. Nimi Conwayn tanssi tulee matemaatikko Conwayn mukaan. Hin on osoittanut, ettd
jokaiselle takulle, joka on muodostettu Conwayn tanssin tapaan, on l6ydettdvissd ainutlaatuinen
luku. Tdma tarkoittaa sitd, ettd takun luku kertoo yksiselitteisesti, mika takku on kyseessi.

Miten tuo luku sitten saadaan selville? Ohjeessa kuvatussa alkutilanteessa narut ovat erilldin,
jolloin takun luku on 0. Jokainen punominen kasvattaa lukua yhdelld, ja jokainen kidintyminen
muuttaa luvun sen kdanteisluvun vastaluvuksi. Jotta padstdaan alkutilanteeseen, on tistd luvusta
pddstava takaisin lukuun O ndillda samoilla yksinkertaisilla laskutoimituksilla. Conway on osoittanut,
ettd jokaisesta rationaaliluvusta on mahdollista paasta lukuun 0 kyseiselld menettelylla.

Itse tein Ericin esityksestd poiketen numerolaput, jotka kiinnitin lattiaan osoittamaan tanssijoille
paikat 1-4. Laput eivat ole vdlttamattomat, mutta itse koin niiden lisddvan selkeytta. Eric tanssitti
tanssijoita ja lasketti laskijoita samanaikaisesti, mikd toimi aivan hyvin. Itse halusin kuitenkin
kokeilla menettelyd, jossa tanssitin ensin narut solmuun, minké jilkeen takulle laskettiin ensin luku
ja sitten ratkaisu. Lopuksi narut tanssittiin selvaksi ratkaisun mukaan. Téss3 oli hyvii se, ettd tanssi
oli jouhevampi. Toisaalta laskemiseen meni melko kauan aikaa, mikd aiheutti sen, ettd osa
yleisosta kylldstyi ja 1ahti pois. Ericilld oli tapana peittda takku pussilla ennen ratkaisutanssia, mista
sain idean kdyttda pussin sijaan kaunista huivia. Se toimi oikein hyvin. Peittdminen lisdi jannitysts,
silld sen ansiosta takun aukeaminen selvida vasta ihan lopuksi.

Vapaaehtoiset tanssijat oli helppoa saada, silld tanssi on hyvin helppo ja siindi on oman
kokemuksenikin mukaan mukava olla mukana. Laskijoiden léytdminen oli sen sijaan
haastavampaa. Lopulta [6ysin kaksi yldkouluikdistd poikaa, jotka olivatkin oikein nappérid



laskemaan. Laskemisessa tulee hallita melko haastavia murtolukulaskutoimituksia, kuten -—% +1,

joten laskijoiksi ei voi valita ketd tahansa. Eric neuvoi, etta takku, jonka luvussa osoittajasta ja
nimittdjastd suurempi on noin 50. Silloin laskeminen ei muodostu liian hankalaksi, mutta takusta
saa riittavan monimutkaisen.

Conwayn tanssi sopii mielestani kaikenikaisille, mutta sen matemaattinen kiehtovuus avautuu
kokemukseni mukaan parhaiten yldakouluikaisille ja sitd vanhemmille.

Diracin letit

Diracin letti on sellainen, ettd narut ldhtevat kannasta, joka on tdysin kiinnitetty, ja paatyvat
kantaan, joka on myos kiinnitetty, mutta jonka ympari narut saavat kiertdaa. Narut kulkevat letin
maaritelman mukaisesti pitkittdissuunnassa. Diracin letit —solmutempussa muostuu kaksi Diracin
lettid siten, ettd levy, josta narut ldhtevat, on yhteinen kanta, jonka ympari naruja saa kiertas, ja
kaksi vapaaehtoista narunpitdjda toimittavat tdysin kiinnitettyjen kantojen virkaa. Idea tulee
paremmin ymmarretyksi tekemdssani ohjeessa.

Ideana on, ettd yleis6a huijataan tarkoituksella. Diracin letillda on sellainen ominaisuus, ettd jos
kantaa, jonka ympari naruja saa kiertdd, kierretdan yhden kokonaisen kierroksen verran, syntyy
letti, jota ei ole mahdollista palauttaa lahtétilanteeseen kiertamatta kantaa uudestaan. Sen sijaan
kaksi kokonaista kierrosta palauttaa letin Idhtotilanteeseen.

Siispd solmutempussa levyd kierretddn ensin vain yhden kierroksen verran ja pyydetdan yleis6a
selvittdmaan narut. Kun yleis6 saa tarpeekseen, esityksen vetdjd lupaa ndyttdd ratkaisun. Hin
sanoo tekevdnsd kokeneena tehtdvastd haastavamman kiertamalld levya kaksi kierrosta yhden
sijaan. Narut selvidvatkin kddenkdadnteessa. Koska kyseessd ei ole taikuruus vaan tiede, yleisélle
tulee selittda, etta he tulivat huijatuksi. On myods tarkead selittdd, mikda matemaattinen ilmio teki
huijauksesta mahdollisen.

Itselldni epdonnistui tdma ndytos, silld kiersin vahingossa levyad vadraan suuntaan, mika aiheutti
vain lettien monimutkaistumisen. Eric onneksi pelasti minut pulasta, joten mitdan katastrofaalista
ei padssyt sattumaan. Yleisosta naytti olevan ihan hauskaa yrittda selvittdd naruja, mutta koin itse,
ettd Conwayn tanssin jdlkeen tdama esitys oli hieman lattea. Uskon kuitenkin, ettd omalla
innostavuudella mydés Diracin letit —esitys voi olla erittdin mielenkiintoinen — etenkin, kun
painottaa matemaattista taustaa.

Diracin letitys

Diracin letityksessd on sama matemaattinen idea kuin Diracin letit -tempussa. Tdssad esityksessa
yleisdn ei tarvitse osallistua mitenkdaan. Muodostuva letti on kaunis, minka lisaksi esitys on lyhyt,
joten sitd jaksaa hyvin seurata. Itse koin, ettd esitys toimi loistavasti kokonaisuuden osana.
Kasitydihmisena sain heti idean letityksen hyddyntamisesta esimerkiksi alakoulun késitoissa.
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