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Luonnon taydellinen kaava

Luonto saastaa energiaa luomalla virheetdonta symmetriaa ja tarkkoihin
suhteisiin perustuvia muotoja. Meidankin soluistamme |6ytyy kultainen
leikkaus, ja voimme jopa maistaa symmetrian.

 Tilaajille

\

1 Paivankakkaran teralehtien lukumaara noudattaa Fibonaccin sarjaa ja siemenkota kiertyy kultaisen
leikkauksen mukaan.<br />2 Virukset ovat symmetrisia, erittdin |ahelta tarkasteltuna usein 20-tahkoisia
monitahokkaita. <br />3 Nautiluskotiloiden eli helmiveneiden kuori rakentuu kultaisen leikkauksen
mukaan.<br />4 Lumihiutale on symmetrinen, sillda symmetria on luonnon tapa jarjestaa aine pienimman
energian tilaan. Kuva: Kuvat: MOSTPHOTOS, ISTOCKPHOTO, Christian Delbert MOSTPHOTOS, Claude
Nuridsany ja Marie Perennou SCIENCE PHOTO LIBRARY
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Luonto sddstda energiaa luomalla virheetonta symmetriaa ja tarkkoihin
suhteisiin perustuvia muotoja. Meidankin soluistamme loytyy kultainen
leikkaus, ja voimme jopa maistaa symmetrian.
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Voiko luonnonlakeja katsoa silmiin? Kylla, kdypa vaikka poimimassa
pellolta pdivankakkara. Kun ihailet sen kierteistd siemenkotaa, naet
muotoja ja kaavoja, joita ratkomalla tiedemiehet ovat selattdneet monta
maailman mysteeria.

Symmetrian matematiikka auttoi tutkijoita ymmartamaan, miten virukset
ovat rakentuneet, ja saniaisen lehtien itsedan toistava kuvio nakyy jopa
talousjarjestelmien heilahtelussa.

KAUNIIT luonnon muodot perustuvat usein kolmeen asiaan: symmetriaan,
kultaiseen leikkaukseen ja fraktaaleihin. Syy jarjestelmallisyydelle on
yksinkertainen - aivan kuin mokilla 16h6ava lomalainen, luonnossa lahes
kaikki haluaa jarjestya pienimman mahdollisen energian tilaan. Taméan
takia planeetat ja tihdet ovat palloja ja lumihiutaleet niin sadnnollisia.

Kun nypit padivankakkarasta teradlehtid ja mietit, rakastaako vai eiko
rakasta, laskepa, montako terdlehtea kukassa on. 13, 21 vai 34? Usein 34 -
se on osa Fibonaccin lukusarjaa, josta muodostuu kultainen leikkaus.
Sarjassa jokainen luku on aina kahden edellisen summa, ja lukujen suhde
lahestyy kultaista leikkausta, kun sarja etenee.

Se toistuu myo0s keltaisen siemenkodan spiraalikuviossa. Se ei ole sattumaa
- kultainen leikkaus on tehokkain tapa pakata kasvin siemenet rajalliseen
tilaan, ja useimmissa kasveissa terdlehtien lukumaara on jokin luku
Fibonaccin sarjasta.

Mekin rakennumme kultaisesta leikkauksesta. Dna-molekyylin yksi
kaksoiskierre on tismilleen 34 Angstrémié pitki ja 21 leved. Angstrém on
mittayksikko, jota kaytetddn atomien ja molekyylien mittaamiseen.

LUONNON symmetria on kuin taikaa, ja siksi se on kiehtonut ihmisia aina.
Filosofi Platon hahmotteli teorian, jonka mukaan alkuaineet koostuvat
symmetrisistda kappaleista - 4, 6, 8, 12 seka 20-tahkoisista monitahokkaista.
Tuttuja esimerkkeja ndista ovat roolipeleissa kaytetyt monisivuiset nopat.
Platonin teoria ei mennyt ihan nappiin, mutta se eli pitkdan. Tahtitieteilija
Johannes Kepler yritti vielda 1500-luvulla 16ytaa yhteyden viiden siihen
aikaan tunnetun planeetan ja Platonin kappaleiden vilille.

Matemaatikot sukeltavat symmetriaan paa edelld ja polskivat niin syvalla
symmetristen lukujen maailmassa, ettei tavallinen ihminen voi sita
ymmartda. He ovat kehittaneet hirvioksi kutsutun matemaattisen
rakenteen, jolla on niin monta erilaista symmetriaa, ettd sitd kuvaamaan
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tarvitaan luku, jossa on 51 nollaa. Se on kuin valtava symmetrinen
lumihiutale, jonka voi hahmottaa vain kaavoina paperilla.

Moni tdysin tajuttomalta kuulostava matemaattinen teoria on kuitenkin
myohemmin pilkistanyt esille luonnossa, kun maailmankaikkeuden
ilmioita on ymmarretty paremmin. Esimerkiksi ndilla hirviorakenteilla voi
olla yhteys universumin rakennetta kuvaavaan sdieteoriaan. Abstrakti
matematiikka voi siis ehka jopa paljastaa luonnon ldhdekoodin - jos
sellainen on olemassa.

Koska luonnonlait ovat tiettavasti kaikkialla samat, emme ehka ole ainoita
olentoja, jotka nauttivat symmetriasta. Jos muualla on dlyllista elamaa,
matematiikka lienee ainoa yhteinen kieli, joka meilld olisi heidan
kanssaan.

Maan ulkopuolista eldimaa etsivian SETI-instituutin johtaja Doug Vakoch
on ehdottanut, ettd ldhettaisimme avaruuteen Fibonaccin lukusarjan, silla
kehittynyt sivilisaatio ymmartdisi sen. Hyva kysymys on tietenkin, miten
tuo lukusarja lahetettdisiin. Tuskin ne meidan numeroitamme
ymmartavat.

NIIN sanotun kompleksisuusteorian mukaan luonnossa on kahdenlaisia
rakenteita ja jarjestelmid: staattisia ja dynaamisia. Staattiset rakenteet,
kuten vaikkapa lumihiutaleet ja kristallit, hakeutuvat automaattisesti
pienimman energian tilaan ja pysyttelevat siind. Se merkitsee symmetriaa
ja jarjestelmallisyyttd. Dynaamisia rakenteita taas ovat vaikkapa solut,
pilvet ja me ihmiset. Dynaamisten rakenteiden jiarjestyminen vaatii
jatkuvaa energiansyottod, ja dynaamisten jarjestelmien ymmartaminen on
valtavan hankalaa.

Kompleksisuusteoria ja kaaosteoria romuttavat ajatusta yksinkertaisen
jarjestyneestd luonnosta. Klassinen esimerkki kaaosajattelusta on se, ettd
perhosen siivenisku voi synnyttdaa myrskyn toisella puolella maailmaa.
Tama viittaa siihen, ettd luonnon vuorovaikutuksia on vaikea mallintaa -
kaikki vaikuttaa kaikkeen.

Kaaosteoriaa teki tunnetuksi ranskalainen matemaatikko Benoit
Mandelbrot, joka toi psykedeeliset fraktaalikuviot suuren yleison tietoon.
Fraktaalit ovat itseddn toistavia kuvioita, joiden yksityiskohdat jatkuvat
aarettomiin. Fraktaaleja 10ytyy kaikkialta luonnosta, esimerkiksi saniaisten
lehdista.
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Saimaa-jarven rosoinen rantakin on fraktaali: kun mittakaavaa suurentaa,
niemista ja poukamista paljastuu aina pienempid ja pienempid rosoja.
Rantaviivan pituus riippuu siis tdysin mittaustarkkuudesta.

Fraktaalien avulla on mallinnettu esimerkiksi syopakasvainten verisuonten
kasvua. Jopa ekonomistit hyodyntavat fraktaaleja. Ihmisen luomista
talousjarjestelmistakin kun 10ytyy itsedan toistavia kaavoja.

SYMMETRIA on kaunista, mutta myos vaarallista. Esimerkiksi virukset ovat
tyypillisesti symmetrisid. Virusten proteiinikuori on usein 20-tahkoinen
monitahokas eli ikosaedri. Tallainen symmetria on yksinkertaisin ja
tehokkain tapa jarjestaa proteiinit viruksen kuoreen.

Kun siis hypistelet kddessasi 20-sivuista roolipelinoppaa, voit kuvitella
pitavasi kddessa flunssavirusta, herpesvirusta tai jopa Hl-virusta. Ne ovat
kaikki ikosaedrin muotoisia.

Talidomidi lienee puolestaan kuuluisin esimerkki siitd, kuinka tarkeaa
luonnon muotojen ymmartaminen voi olla. Talidomidi kehitettiin 1950-
luvulla unildaakkeeksi, ja sen havaittiin myos torjuvan raskauden
aiheuttamaa aamupahoinvointia. Pian kuitenkin paljastui, ettd se aiheutti
lapsille epimuodostumia.

Syy oli yllattava. Tasmalleen samoista atomisidoksista koostuvat
molekyylit voivat ndet kiertya kahteen eri suuntaan, oikealle tai
vasemmalle. Téllaisia molekyyleja kutsutaan enantiomeereiksi. Talidomidi
on enantiomeeri, jonka kaksi eri muotoa ovat toistensa peilikuvia,
mutteivat symmetrisid, aivan kuin vasen ja oikea katesi.

Oikeakdtisend talidomidi on vaaraton pahoinvointilddke, mutta
vasenkatisenad se aiheuttaa kehitysvammoja. Ladkkeessa oli molempia
muotoja.

Lahes kaikki elama maapallolla, mekin, olemme molekyylitasolla
vasenkatisid, silla aminohappomme kiertyvit vasemmalle. Tasta seuraa,
ettd erilaiset kemikaalit kittelevat elimistodmme joko oikein tai vaarin,
vahan kuin oikeakitinen yrittdisi suoraan katella vasenkatista.

Taman ansiosta voimme kuitenkin oikeasti haistaa ja maistaa symmetrian.
Kun syot piparminttupurukumia, sen maustamiseen on mahdollisesti
kaytetty kasviperdista karvoniyhdistettd. Karvonin oikeakatinen
enantiomeeri tuoksuu piparmintulta, vasenkatinen taas kuminalta.



LUONNON jdrjestelmallisyys on huikeaa, mutta tieteen vaikeimmat pulmat
10ytyvat sieltd, missa jarjestystd ei ole: kaaoksesta. Heitd poimimasi
pdivankakkaran lehdet tuulen vietdavaksi, niin paaset tieteen vaikeimpien
ongelmien dareen.

Miten atomien liikkeestd muodostuva tuuli tanssittaa lehtid, ja miten ilman
turbulenssi vaikuttaa lintuparven muotoon? Myrsky tulee - iskiko
perhonen siipedan jossain Teksasin tasangolla? Kun ymmarramme, miten
kaaos jarjestaytyy, voimme ehka jonain paivana tietad tarkalleen, miten
elama syntyi maapallolla.

Siihen asti meidan on tyydyttava nyppimaan pdivankakkaran teralehdista
Fibonaccin lukuja.

Parsakukkakaali on esimerkki luonnon fraktaaleista eli loputtomiin jatkuvista, itsedan toistavista
kuvioista. Kierteet noudattavat Fibonaccin lukusarjaa, jossa kahden perakkaisen luvun suhde Iahestyy
kultaista leikkausta, kun sarja etenee. Tietokoneella voidaan luoda loputtomiin jatkuvia fraktaalikuvioita,
mutta luonnossa ne eivat voi jatkua aarettomiin. Saniaisten lehdet ovat myds fraktaaleja. Kuva: Birgit
Reitz-Hofmann MOSTPHOTOS



