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Onko mielessäsi hyvä jutun aihe?  
Muistissa hauska tai haastava työjuttu? 
Oletko lukenut mielenkiintoisen kirjan,  
joka kiinnostaisi kenties myös kollegoita?

Kirjoita tai ideoi 
juttu MAL-lehteen!

Lehteen tarvitaan eri pituisia ja eri aiheisia kirjoituk-
sia jatkuvasti ja kaikenlaiset alaa sivuavat jutunaiheet 
ovat tervetulleita!

Tartu kynään ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-
tasi aiheesta. Jutun pituus 2500-6000 merkkiä ja lisäksi 
kuva/kuvia mahdollisuuksien mukaan.

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta 
myös aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopivat 
lehteemme. 

Kirjoittamasi artikkelin voit lähettää lehtemme päätoi-
mittajalle Suvi Lahdenmäelle (suvi.lahdenmaki@gmail.
com) ja/tai MALin tiedottajalle Ilkka Norrokselle (tiedot-
taja@mal-liitto.fi).

Jos et itse halua kirjoittaa artikkelia, mutta sinulla on 
kiinnostava aihe, niin senkin voi lähettää edellä maini-
tuille henkilöille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan. •
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Suomen välttämätön energiantarve riippuu voimakkaasti sääolosuhteista. Tämä 
korostui alkuvuoden 2024 aikana pitkään vallinneen erittäin kylmän sään ai-

kaan. Ongelma toistui jälleen talven 2026 pitkien pakkasjaksojen ja heikon tuulen 
seurauksena. Tuulivoimaloiden lapoihin keräytynyt jää heikensi tuotantoa ja pysäytti 
voimaloita kokonaankin. Lisäksi näissä tilanteissa tarvitaan enemmän energiaa läm-
mitykseen. Vihreälle sähkölle olisi myös enemmän käyttöä datakeskuksissa. Lyhyt
aikaista säätövoimaa on saatavissa akuista ja veden pumppaamisesta uudelleen 
käytettäväksi pumppuvoimaloissa. Sähkökattiloiden avulla voidaan siirtää edullisena 
aikana tuotettua lämpöä käytettäväksi kylminä jaksoina. Teollisuuden ja myös data-
keskusten hukkalämpö sekä vedyn elektrolyysin tuottama lämpö tarvitaan. Sähkön 
puutteen aiheuttamat voimakkaat hintavaihtelut toimivat tuotannon ja kulutuksen 
tasapainon mittareina. 

Suomen leveysasteilla kesän ja talven väliset erot vaativat monipuolisia energia
ratkaisuja. Ydinvoimalla on tasoittava vaikutus, kun huoltotöiden vaikutus otetaan 
huomioon.  Pienydinvoimaloiden läpimurtoa joutuu vielä odottelemaan. Lämmön-
tuotannossa on säilytettävä ja lisättävä suorasta sähkönkäytöstä riippumattomia 
ratkaisuja. Varastointi lämpönä on välttämätöntä ja siihen olisi järkevää liittää 
myös aurinko- ja geotermistä lämpöä sekä CHP-tuotantoa. Lämmön käytön tehos-
taminen tuo helpotusta sähkön siirtokapasiteetin riittävyyteen.

Kokonaisuuden uusin komponentti, vety, tarjoaa avaimen hiilen kierron vahvis-
tamiseen. Sen avulla prosessiteollisuudesta ja energiantuotannosta saatava hiili-
dioksidi voidaan käyttää sähköisten polttoaineiden ja monien erilasten hiiltä sisäl-
tävien tuotteiden valmistamisessa. Vedyntuotannosta tulee merkittävästi lämpöä, 
jota voidaan aurinkolämmön ja geotermisen lämmön kanssa viedä kaukolämpöön 
ja teolliseen käyttöön. Syntyvällä hapella on monia teollisia sovelluksia. Vedyn 
käyttäminen sopii siten paikallisesti hyvin monipuoliseen integroituun tuotantoon. 
Integroinnin avulla voidaan vähentää myös tarvetta vihreän sähkön ja vedyn siir-
tämiseen. Aurinkopaneelit, tuulivoimalat ja erityisesti siirtolinjat vievät metsää 
pois muusta käytöstä ja heikentävät ratkaisua hiilen kiertokulun varmistamiseen. 

Monipuolistuvien integroitujen paikallisiin olosuhteisiin sopivien toteutusten 
suunnittelussa ja hallinnassa tarvitaan matematiikkaa, luonnontieteitä ja auto-
maatiota. •

• Esko Juuso

Katsoin taas kerran Täällä pohjantähden alla -filmatisoinnin enkä voinut välttyä 
vertaamasta yli sadan vuoden takaisia tapahtumia tähän päivään. Aika on tie-

tysti aivan eri ja jakolinjat muuttuneet, mutta kahtia jakautuneisuus on ilmeistä ja 
erilaisia huhuja ja väärää tietoa ruokitaan tietoisesti nytkin. 

Väinö Linnan kirjassa ja Edwin Laineen siitä ohjaamassa elokuvaversiossa 
ollaan vasta rakentamassa Suomea ja sitä hyvinvointivaltiota, josta nyt olemme 
saaneet nauttia vuosikymmeniä. Pentinkulmalle rakennetaan koulua ja työväen-
taloa ja ihmisten sivistäminen ja koulutus on kaikkien yhteinen aate ja ponnistus. 
Suomenkielinen lehdistö on vasta syntymässä. 

Vapaa ja samalla journalismin eettisiä ohjeita noudattava media on ollut Suo-
men ylpeys ja meille itsestään selvä asia vuosikymmeniä. Kymmenisen vuotta sitten 
alettiin puhua totuuden jälkeisestä ajasta, jossa objektiivinen tosiasia saa väistyä 
mutuilun ja tunteisiin vetoamisen tieltä. Tieto sirpaloitui ja sosiaalisen median al-
goritmit alkoivat luoda kuplia, jossa mielipiteet vahvistuvat. Media oli valtavassa 
murroksessa muutenkin.

Vuonna 2016 Journalisti-lehti kirjoitti kyselystä, jonka mukaan toimittajiin kohdis-
tuva uhkailu oli lisääntynyt. Runsaat 15 prosenttia vastaajista ilmoitti joutuneensa 
työnsä vuoksi uhkailun kohteeksi, ja näistä noin kolmannesta uhattiin väkivallalla. 
Uhkailua aiheuttivat erityisesti monikulttuurisuuteen ja maahanmuuttoon liittyvä 
journalistinen työ, mutta myös monet muut kysymykset aina susista rokotteisiin 
ja saamelaisasioista ravitsemussuosituksiin. 

Vuonna 2022 tehty Ilmari Hiltusen väitöskirja osoitti, että pelko uhkailun koh-
teeksi joutumisesta voi aiheuttaa itsesensuuria eli tiettyjen aiheiden välttelyä. 
Tehdyssä kyselyssä lähes kolmasosa vastanneista journalisteista ilmoitti, ettei 
mielellään tee juttuja tietyistä aiheista tai näkökulmista, ja lähes kuudesosa kertoi 
jättävänsä tiettyjä juttuja kokonaan tekemättä painostuksen ja uhkailun pelossa. 

Tällä hetkellä jopa ylimmässä valtiojohdossa osallistutaan tieteen ja journalis-
tista ohjeistusta noudattavan median vähättelyyn. Suunta on huolestuttava ja liit-
tyy koko demokratiamme olemassaoloon. Siksi tietoa ja sen julkituomista ei pidä 
ottaa itsestäänselvyytenä, vaan sen puolia on pidettävä jatkossakin. 

Juuri 30 vuotta täyttänyt MAL-lehti on osa tätä suomalaisen vapaan median 
jatkumoa. Se on tieteen, koulutuksen ja faktaan perustuvan journalismin yhteis-
työtä. Onnea MAL-lehti! Ja onnea koko suomalainen laadukas media, jonka puo-
lesta kannattaa taistella.

Tässä sähköisesti ilmestyvässä lehdessä on jälleen kiinnostavia aiheita ja ar-
tikkelit mm. tietoliikenneverkoista, matematiikan opiskelusta tekoälyn aikakaudella 
ja retkestä ranskalaisten urkurakentajien jäljille. •

• Suvi Lahdenmäki
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Vetytuotannon  
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Vapaa ja laadukas  
media on demokratian tae
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Ilkka Norros

Tietoverkkotekniikan isosta kuvasta
Haastateltavana professori Jukka Manner

läpi. Jokaisessa paketissa on vastaanottajan raja
pinnan IP-osoite. 

IP-kerroksen alapuolella on linkkikerros, joka hoitaa 
paketin välittämisen IP-solmusta seuraavaan reititti-
meen, tai lopulta vastaanottajalle. Linkkikerros on siis 
aina kahden laitteen välinen siirto, kun taas IP-kerros 
yhdistää nämä yksittäiset yhteydet päästä päähän. 
Linkkikerroksen alapuolella on vihdoin fyysinen kerros, 
joka toteuttaa bittien siirron fyysisen mediumin kuten 
sähkön, valon tai radioaaltojen avulla. Tämän rakenteen 
vahvuus on, että IP-kerros on asynkroninen ja erittäin 
robusti, koska paketti voidaan toimittaa perille vaihte-
levilla viipeillä ja reiteillä.

IP-kerroksen yläpuolella on puolestaan kuljetus-
kerros, joka voi säädellä pakettien lähetystiheyttä ja 
esimerkiksi pyytää kadonneiden pakettien uusinta
lähetyksiä TCP-protokollan (Transport Control Protocol) 
määrittelemällä tavalla. 

Tämän rakenteen ymmärtäminen auttaa perus-
käyttäjääkin esimerkiksi arvailtaessa, miksi ”verkko 
ei toimi”. Manner mainitsee myös tietoliikenteen am-
mattilaisten kaskun tyypillisen vianetsintäkeskustelun 
etenemisestä:

- “It is not the DNS.”
- “It cannot be the DNS.”
- “It was the DNS.” 

DNS, domain name service eli nimipalvelu, on 
Internetin toiminnassa elintärkeä palvelu, joka kään-
tää verkko-osoitteen nimen, esim. www.mal-liitto.fi, 
vakiomittaisen bittijonon muotoiseksi IP-osoitteeksi. 

Tietoliikenteen kerrosarkkitehtuurin perus-
ta luotiin jo 1970-luvun lopulla. Manner kertoo IP-
protokollaperheen kehittämistä ja standardointia hoi-
tavan IETF-järjestön (Internet Engineering Task Force) 
toimivan kuten ennenkin, ja osallistuvansa itsekin usein 
sen kokouksiin. Mukava kuulla, että jotain tässä turbu-
lentissa maailmassa on ennallaankin!

Jukka Manner. 
Kuva: Aalto-yliopisto / Unto Rautio.

Joka kolkkaan ulottuva puhelinverkko 
kantoi jo vuosikymmeniä sitten 
nimikettä ”Maailman suurin kone”. 
Kolmisenkymmentä vuotta sitten 
alkoi puhelin-, radio/televisio- ja 
tietokoneverkkojen integroituminen vielä 
paljon mahtavammaksi kommunikaation 
infrastruktuuriksi. Aalto-yliopiston 
tietoverkkotekniikan professori Jukka 
Manner kertoi MAL-lehdelle tietoliikenteen 
tilanteesta ja näkymistä.

”All-IP” on toteutunut

Aluksi Jukka Manner tiivistää oleellisimman: kaikki 
on nykyään IP:tä. Tämän toteamuksen avaamisek-

si on ehkä hyvä kerrata IP-verkon kerrosarkkitehtuurin 
ydinidea. 

Informaation välitys IP-verkon läpi tapahtuu usei-
den toiminnallisten kerrosten yhteistyönä. Nämä on 
määritelty ja standardoitu siinä muodossa, että ylempi 
kerros käyttää seuraavaksi alemman palveluja ja tar-
joaa sitten omia palvelujaan seuraavaksi ylemmälle 
kerrokselle. Tietoliikenteen standardit koskevat näitä 
rajapintoja – se, miten kerrokset palvelujen vastaan-
ottamisen ja tarjoamisen hoitavat, jää niiden sisäiseksi 
asiaksi, vapaan kilpailun ja innovoinnin alueeksi. Kun 
rajapinnat on standardoitu, eri kerrosten tehtäviä voi-
vat hoitaa eri yritysten tuotteet. 

IP (Internet Protocol) on kolmannen kerroksen 
eli verkkokerroksen pakettien välityksen protokolla. 
Sen tehtävänä on toimittaa lähettäjän IP-rajapintaan 
ilmestynyt paketti vastaanottajan IP-rajapintaan IP-
verkkosolmujen eli reititinten muodostaman verkon 

Video dominoi liikenteessä 

Jukka Manner kertoo, että Internetin verkkoliikenteestä 
80 % koostuu erilaisista videovirroista ja videotiedostojen 
siirroista, kuten asia on ollut jo pitkään. Matkapuhelinten 
määrä ei enää juurikaan kasva, ja päätelaitteissa sel-
vää kasvua on enää ’esineiden Internetin’ (Internet of 
Things, IoT) piirissä, joiden tuottama liikenne on ollut 
volyymiltaan hyvin vähäistä.  

On mielenkiintoista kuulla, että monet innovatiiviset 
tekniikat, joita on keksitty, tutkittu, kehitetty ja lopulta 
standardoitu esimerkiksi IETF:n toimesta, ovat jääneet 
rajoitettuun tai marginaaliseen käyttöön. Hyvänä esi-
merkkinä Manner mainitsee videovirtojen lähettämisen 
IP-kerroksen ryhmälähetyksenä (multicast). 
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Multicastia tukeva reititin osaa jakaa pakettivirran 
useiksi kopioiksi tähän tarkoitukseen kehitetyn pro-
tokollan avulla. Siirtovolyymia säästyy, kun lähetys
virta jakautuu IP-kerroksessa puumaisesti, ja kahden 
naapurireitittimen välisen linkin yli sitä ei tarvitse välit-
tää useampana kuin yhtenä kopiona. Teoriassa voisi yh-
den miehen televisiokanava levitä miljardille katsojalle 
hyvin kevyesti pelkästään multicast-reitittimien kautta. 

IP-multicast ei ole käytössä, ja oleellisen syyn Man-
ner näkee liiketoimintamallin puuttumisesta: kuka hyö-
tyisi IP-multicastista, ja miksi operaattorien pitäisi sii-
hen investoida? Tarvittava protokolla olisi myös varsin 
raskas skaalattuna suurten verkkoreitittimien tasolle.

Siirtoresurssien säästötarve on suosittujen video
virtojen yhteydessä pakottava, mutta suuressa mitta-
kaavassa se on IP-kerroksen sijaan ratkaistu ylempä-
nä palvelukerroksen tasolla sisällönjakeluverkkojen 
(content delivery network, CDN) kautta. Tällöin jakelun 
puumaisuus toteutuu erillisten sisältöpalvelinten osal-
ta, mutta kukin käyttäjä saa oman videopakettivirtansa 
vasta lähimmältä palvelimelta, ei lähimmältä reitittimel-
tä. Suositun videopalvelun tarjoaja tarvitsee siis tiheän 
palvelinverkon. Sellaisen solmut puolestaan ovat usein 
jonkin yleiskäyttöisemmän palvelinkeskuksen tarjoamia 
virtuaalisia palvelimia, joita taas voidaan liittää toisiinsa 
suorilla linkkikerroksen yhteyksillä valokuituverkon läpi.

Toisena esimerkkinä innovaatiosta, joka ei Inter
netissä ole levinnyt, Manner mainitsee ns. QoS:n 
(Quality of Service, palvelunlaatu). Tämän protokolla
perheen avulla Internetin läpi voitaisiin tarjota laa-
dultaan taattuja päästä päähän  yhteyksiä, joista 
olisi hyötyä esim. reaaliaikapalveluissa1. Tässäkään 
liiketoimintamalli ei toimi ainakaan globaalissa kon-
tekstissa. Paikallisesti kylläkin, yhtenä esimerkkinä ope-
raattorin sisäinen 5G viipalointi. Isossa mittakaavassa 
reaaliaikaisten palvelujen laatua aikaansaadaan edellä 
mainittujen sisällönjakeluverkkojen avulla.  

Multicastin ja QoS:n tapaukset valaisevat hyvin 
IP-pohjaisen verkkomaailman monimutkaisuutta ja 

1Työskentelin muuten itsekin pitkään tämäntyyppisen 
liikenteen jonoteorian parissa.

dynamiikkaa. Kompleksisessa ja monikerroksisessa 
kokonaisuudessa on jatkuvasti tarvetta ja tilaa uusil-
le ideoille, tuotteille ja yrityksille. Kokonaisuuden kul-
loinenkin hahmo on monitahoisen optimoinnin ja opti-
moitumisen tulosta. 

Verkkojen tarvitsema energia 
on pysynyt kohtuullisena, mutta 
palvelimien kasvaa 

Jukka Manner on jo pitkään kiinnittänyt huomiota siihen, 
että tietojenkäsittelyn ja tietoliikenteen volyymien kas
vaessa myös niiden energiankäyttö on otettava vakavasti. 
Nyt erityisesti suurten kielimallien tekoälypalvelut vaati-
vat usein paljon laskentaa käyttäjästä vähäpätöiseltäkin 
tuntuvan kommunikoinnin yhteydessä, isommista tehtä-
vistä puhumattakaan, ja jättimäisiä datakeskuksia raken-
netaan nyt Suomeenkin kovaa vauhtia. Manner kertoo, 
että Yhdysvalloissa datakeskukset on enenevissä määrin 
varustettu omilla kaasuvoimaloillaan. Ei ihme, että Suo-
men vihreä sähkö on kansainvälisesti kysyttyä tavaraa. 

Tämä ei tunnu juurikaan heijastuvan tietoliikenteen 
volyymissä. Manner antaa nopean kertaluokka-arvion 
muutaman perusfaktan pohjalta:

•	mobiilitukiaseman energiatarve voi olla 
luokkaa 30 kW (kun kaikkien operaattorien 
laitteet samassa kopissa)

•	tukiasemien määrä Suomessa on 
kymmeniä tuhansia

•	tietoliikenneverkkojemme energiankäytöstä 
kaksi kolmasosaa tulee mobiiliverkosta

•	5G ja lisääntyvä mobiiliverkon käyttö ovat 
kasvattanut sähkönkulutusta ja se kasvaa 
edelleen.

{Multicastin ja QoS:n tapaukset 
valaisevat hyvin IP-pohjaisen 
verkkomaailman monimutkaisuutta ja 
dynamiikkaa.

Verkkojen vuosittain käyttämä energia on siis jotain 
terawattitunnin ympärillä. Ja näin teleoperaattoreiden 
yhteistyöjärjestö Ficom raportoikin: vuoden 2022 luku oli 
970 GWh (Ficomin verkkosivu https://ficom.fi/ict-ala/
tietopankki/ict-ja-ymparisto/ict-toimiala-ja-ymparisto/
ict-ja-ymparisto/#ict-alan-energiankaytto-suomessa). 

Ficomin sivu kertoo, että koko ICT-toimialan osuus 
kaikesta Suomessa vuonna 2023 käytetystä energiasta 
oli vuonna 2023 vain noin 0,2 %. Sähköenergiasta osuus 
kuitenkin suurempi, ja suuret datakeskukset muutta-
vat lähivuosina osuuden merkittävästi suuremmaksi.

Tulevaisuuden näkymiä:  
suurin kehityskohde  
datakeskusten sisäinen  
tiedonsiirto?

Kysyessäni tietoliikennetutkimuksen tulevaisuuden näky-
mistä Manner mainitsee ajankohtaisena haasteena data
keskusten sisäisen tiedonsiirron. Tekoälysovelluksissa 
prosessointi hajautetaan suurelle määrälle huippu
nopeita suorittimia, joiden tulokset on ohjattava nopeasti 
seuraaville. (Lisäksi etäisyydet keskuksen sisällä ovat 
lievästi sanottuna makroskooppisia, kuten näin omin 
silminkin MALin vieraillessa CSC:n palvelinkeskuksessa 
Kajaanissa (MAL-lehti 3/2023).) 

Elon Muskin visioita suoraan satelliittien varaan ra-
kentuvista verkkopalveluista (direct device-to-device, 
D2D) Manner ei pidä yleisratkaisuna realistisina, koska 
siirtoviipeet ovat väistämättä pitkiä ja tarjotut kaistat 
kapeita. Laajoilla harvaan asutuilla alueilla niillä on 
toki merkitystä. •

5-2-2026

https://ficom.fi/ict-ala/tietopankki/ict-ja-ymparisto/ict-toimiala-ja-ymparisto/ict-ja-ymparisto/#ict-alan-energiankaytto-suomessa
https://ficom.fi/ict-ala/tietopankki/ict-ja-ymparisto/ict-toimiala-ja-ymparisto/ict-ja-ymparisto/#ict-alan-energiankaytto-suomessa
https://ficom.fi/ict-ala/tietopankki/ict-ja-ymparisto/ict-toimiala-ja-ymparisto/ict-ja-ymparisto/#ict-alan-energiankaytto-suomessa


Eräs vanhemmille lukijoille kenties tuttu 
matemaattinen työkalu on laskutikku. 
Logaritmien laskusääntöjen avulla tämä 
pieni vekotin helpotti merkittävästi 
peruslaskutoimituksia, kuten kertolaskua, 
jakolaskua tai potenssiin korottamista. 
Laskutikun käyttöä opetettiin Suomessakin 
aina 1970-luvulle asti, mutta taskulaskinten 
yleistyttyä on tämä työkalu ja sen käytön 
harjoittelu jäänyt lähinnä historialliseksi 
tietoiskuksi.

Matias Selin

Matematiikan opiskelu  
tekoälyn aikakaudella

Neljäntenä teollisena vallankumouksenakin tunnettu 
tekoäly on saapunut matematiikkaan äkillisesti. Vii-

meistään OpenAI:n kielimallin ratkaisu pitkään avoinna 
olleeseen yksikköetäisyyskonjektuuriin on saanut jokai-
sen matematiikan laitoksen kahvipöydät kuhisemaan 
keskusteluja tutkimuksen tulevaisuudesta. Mutta miten 
tekoäly vaikuttaa opiskelijoihin, ja mitkä taidot tulevat 
jäämään laskutikun tavoin historiankirjoihin?

Vilppikone vai tuutori?

Ensimmäisenä on otettava tekoälystä esiin se puoli, joka 
on herättänyt laajasti keskustelua alasta riippumatta: 
vilpin helpottaminen. Tekoäly tuottaa nykyään vastaukset 
lähes minkä tahansa kurssin harjoitustehtäviin yhdellä 
kyselyllä. Näitä vastauksia on todella vaikeaa erottaa 
luotettavasti ihmisen luomasta. Perinteisten harjoitus-
tehtävien kyky mitata opiskelijan todellista osaamista 
on siis kyseenalainen.

Tilanne ei kuitenkaan matematiikan osalta ole täy-
sin uusi. Internetistä on jo pitkään löytynyt esimerkiksi 
StackExchange-foorumin matematiikkaosiosta vas-
tauksia useisiin yleisiin harjoitustehtäviin, ja harjoitus
tehtävien vastausten kopioiminen kaverilta lienee yhtä 
vanha ilmiö kuin harjoitustehtävät itse. Näitä vastaan 
on perinteisesti toiminut hyvin yksinkertainen keino: 
valvottu tentti.

Tekoäly ei myöskään ole puhtaasti vilppityökalu. Jo-
kaisella opiskelijalla on nyt käytettävissään erittäin pä-
tevä henkilökohtainen tuutori, joka jaksaa selittää auki 
jokaisen määritelmän, todistustekniikan ja tehtävän
annon niin monta kertaa kuin on tarpeellista asian 
ymmärtämiseksi. Itseopiskelu onkin motivoituneelle 
opiskelijalle huomattavasti nopeampaa kuin ennen.

Avainsana on kuitenkin “motivoitunut”. Opiskelu 
vaatii nyt entistä enemmän itsekuria: on toisinaan hou-
kuttelevampaa kysyä vastausta oraakkelilta kuin käydä 

 
MAHTAVAA
MATEMATIIKKAA
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läpi raskas ja joskus puuduttavalta tuntuva kognitiivi-
nen työ itse. Kärsivällisyys ja kyky sietää hämmennystä 
on kuitenkin osa matemaatikon ydinosaamista. Valmiin 
vastauksen tarkastaminen oikeaksi on varsin eri asia 
kuin vastauksen tuottaminen itse, ja jos vastausten 
tuottamisen jättää pois kokonaan, jää paitsi todella 
merkittävä osa ajatustyön “lihastreenistä”. Se olisi 
kuin palkkaisit valmentajan ja pyytäisit häntä kunto-
salilla tekemään harjoitukset puolestasi.

Ryömiminen murusten perässä

Kaikki edellä mainittu on nyt jo arkipäiväistä. Teknolo-
gia etenee kuitenkin huimaa tahtia: viisi vuotta sitten 
kielimallit hädin tuskin osasivat laskea yksinkertaisia 
yhteenlaskuja; tänä päivänä ne ratkaisevat avoimia 
tutkimustason ongelmia. Uskaltaisin ennustaa, että vii-
den vuoden päästä lähes kaikki julkaistut matemaatti-
set todistukset tulevat olemaan laajalti tekoälyn luomia, 
ja ihmismatemaatikoiden rooliksi jää lähinnä tutkimus
kysymysten valitseminen.

Keskustelua onkin siis tarpeen käydä siitä, minkä-
lainen matemaattinen “lihastreeni” on hyödyllistä ja 
miksi. Rajan vetäminen ei ole helppoa, sillä se lähenee 
kysymystä “mitä matematiikka edes on?”. Mikä las-
ketaan oivallukseksi, todelliseksi matematiikan ytimen 
koskettamiseksi jota voidaan jopa pitää kauniina? Entä 
mikä on niin sanotusti pakkopullaa: aivotonta, mekaa-
nista laskemista ja symbolimanipulaatiota? Loogikon 
näkökulmasta: mikä on semantiikkaa ja mikä syntaksia?

Jos ajatusta vie äärimmilleen, mieleni palaa Ted 
Chiangin scifinovelliin Catching crumbs from the table 
(2000), jossa ihmistieteilijöiden rooliksi on päätynyt 
yli-inhimillisten “metaihmisten” tulosten kääntäminen 
ymmärrettäväksi ihmiskieleksi. Kenties tulevaisuudes-
sa matemaatikoidenkin työ muistuttaa enemmän her-
meneuttista tekstianalyysiä tai arkeologiaa. Huomion
arvoista tarinassa on kuitenkin se, että ihmistieteilijöitä 
yhä on: matematiikkakin on pohjimmiltaan ihmistiede, 
jonka tehtävä on lisätä ihmisymmärrystä tutkimus
aiheistaan. Uskallankin väittää, että matemaatikoil-
le löytyy tekemistä myös jatkossa, jos ei muuten, niin 
siksi, että taiteilijoillekin riittää tekemistä.

Matematiikka on kuitenkin laaja ala ja on naiivia 
puhua vain sen esteettisestä arvosta. Miten käy so-
velletun matematiikan? Onko sillä samanlainen koh-
talo kuin ohjelmistoalalla: tekoälyn tuottama koodi on 
kenties rumaa, ylisuunniteltua ja toisteista, mutta jos 
se toimii ja sitä on moninkertaisesti halvempaa ja no-
peampaa tuottaa tekoälyllä kuin ihmisohjelmoijalla, 
onko sillä väliä?

Matematiikka on tällä hetkellä muuttumassa 
perustavanlaatuisesti. Kaipaisin siksi avointa ja rohkeaa 
keskustelua paitsi työskentelevien matemaatikkojen ja 
tekoälyn työnjaosta, myös siitä, mistä matematiikan 
opiskelun tulisi koostua. Mitkä taidot haluamme säi-
lyttää tulevalla matemaatikkosukupolvella, mitä uusia 
taitoja he tarvitsevat, ja mitkä taidot joutavat lasku
tikun tavoin historian romukoppaan? •
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>>  Gradupalkintoesitelmä. 

MALin pro gradu -palkinnon 2025 saanut jyväskyläläinen Miika Manu kertoi ja keskusteli työstään 
Geodeettisen sädemuunnoksen ja valonsädemuunnoksen injektiivisyys Helsingissä Tieteiden talolla 
10. maaliskuuta. Manu jatkaa Jyväskylän yliopistossa matematiikan jatko-opiskelijana.

>>  MAL TEKin vaaleissa.
Maaliskuussa järjestetyissä TEKin valtuuston vaaleissa MALilaisia ehdokkaita oli mukana kaikilla 
vaalialueilla, ja nämä esiteltiin MALin verkkosivustolla. Valtuustoon valittiin Petro Julkunen Itäiseltä 
ja Masi Kajander Läntiseltä vaalialueelta. Lisäksi neljä ehdokasta valittiin valtuuston varajäseniksi: 
Antti Kulkas, Timo Ali-Vehmas, Minna Kilpala ja Virpi Junttila. MALilaisia on nyt valtuustossa ai-
empaa useampia. Onnittelut valituille, ja kaikille kiitokset aktiivisuudesta!

>>  MALin vuosikokous 2026 pidettiin 
21.4. Finlandia-talossa. 
Vuosikokousesitelmän piti Aalto-yliopiston materiaalitieteen professori Sami Franssila otsikkonaan 
Olemmeko ulkoistaneet ajattelun? Franssila kertoi moninaisista kokemuksistaan tekoälyn käytös-
tä yliopistomaailmassa. Tekoälyn tarjoamat vastaukset vaihtelivat varsin hyvistä puhtaisiin ’hallusi-
naatioihin’ ja sisälsivät kaikenlaista siltä väliltä. Mielenkiintoisen ja hauskan esityksen jälkeen kes-
kustelua käytiin pitkään.

Hallituksen puheenjohtajaksi valittiin Esko Juuso kaudelle 2026–2028. Hallituksen jäseninä jatkavat 
kaksivuotiskauttaan 2025–2027 Lars Gröndahl, Lauri Laitinen, Raimo Lohikoski ja Taneli Prittinen. 
Varsinaisiksi jäseniksi kaudelle 2026–2028 valittiin Jyri Jämsä, Juulia Kärki, Ilkka Norros ja Fre-
ja Tuurala (opiskelijajäsen). Varajäseniksi valittiin Timo Bräysy, Katri Halkka, Maija Lakio-Haapio, 
Lasse Paajanen, Matti Ropponen, Petri Sipilä ja Jooa Tikkanen (opiskelijajäsen).

Opiskelijoiden osuus vahvistui lupaavasti, sillä edellisen kauden opiskelijajäsen Juulia Kärki jatkaa 
hallituksessa myös valmistuttuaan ja työelämään siirryttyään. Lisäksi MAL-lehden toimituskuntaan 
liittyi tamperelainen jatko-opiskelija Matias Selin.

>>  MAL 65 vuotta.
MAL, alun perin Suomen matemaatikko- ja fyysikkoliitto, perustettiin vuonna 1961. 
Skoolaamaan päästään syksyllä järjestettävän seminaarin yhteydessä.
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Kolmen vuosikymmenen ajan paperilennokit 
ovat lennelleet Harvardin juhlasalissa, 
kun tutkijoita on palkittu tutkimuksista, 
jotka ensin naurattavat ja sitten panevat 
ajattelemaan. Nyt tämä perinne katkeaa: 
Ig Nobel -palkinnot muuttavat Eurooppaan.

Kesäkuun alussa Ig Nobel -palkintoseremonian perus-
taja Marc Abrahams kertoi eurooppalaisille tiede

toimittajille päätöksestään siirtää tapahtuma Euroop-
paan. Huumori-Nobelit on jaettu aiemmin Cambridgessa, 
Massachusettsin osavaltiossa. Ensimmäisinä vuosina 
seremonia pidettiin MIT:n tiloissa, mutta vuodesta 1995 
lähtien se on järjestetty Harvardin yliopistolla.

Tyypillisesti valtaosa palkituista on mielellään 
matkustanut omalla kustannuksellaan palkinto
seremoniaan. Viime vuonna tilanne muuttui radikaalisti. 
Neljä kymmenestä voittajasta ilmoitti, että heidän ei ol-
lut mahdollista tai turvallista matkustaa Yhdysvaltoihin. 
Marc Abrahams totesi, ettei hän voi enää hyvällä omalla 
tunnolla kutsua ihmisiä matkustamaan Yhdysvaltoihin. 
Niinpä seremonialle alettiin etsiä uutta kotia, ja kevääl-
lä Ig Nobel -palkintoja myöntävä Improbable Research 
-järjestö ilmoitti, että tämän vuoden palkinnot jaetaan 
Zürichissä, Sveitsissä.

Nykyisen hallinnon aikana Yhdysvallat ei ole enää 
ollut kovin tiedemyönteinen. Eurooppaan siirtymises-
sä ei kuitenkaan ole kyse poliittisesta protestista. 
Abrahams perusteli muutosta ennen kaikkea käytän-

Niklas Hietala

Ig Nobel -palkinnot  
muuttavat Eurooppaan

nöllisillä syillä. Oli tärkeää löytää paikka, johon palkitut 
ja kansainvälisen median edustajat voisivat turvallisesti 
matkustaa. Trumpin Yhdysvallat ei ole sellainen. Vaikka 
Abrahams tuntuikin välttelevän poliittisia kannanottoja, 
totesi hän, että tilanne Yhdysvalloissa on todennäköi-
sesti huonompi kuin mitä sanomalehtien sivuilta selviää.

Vaikka Ig Nobeleita kutsutaankin Huumori-
Nobeleiksi, ei niissä koskaan ole ollut kyse vain haus-
kuuttamisesta. Palkinnot myönnetään tutkimuksille, 
jotka saavat ensin nauramaan, sitten ajattelemaan. 
Palkintoja myönnettäessä ei niitä yleensä tarvitse 
vääntää rautalangasta, vaan ne tuottavat ajatuksia 
ihan itsessään. Esimerkiksi viime vuoden biologian 
palkinto myönnettiin japanilaiselle tutkimusryhmälle, 
joka selvitti kokeellisesti, vähentääkö lehmien maalaa-
minen seeprojen tapaan raidallisesti itikoiden puremia. 
Vuotta aiemmin kasvitieteellinen palkinto myönnettiin 
tutkijoille, jotka raportoivat, että jotkut kasvit näyttä-
vät matkivan lähellä olevien muovikasvien muotoja.

Ig Nobel -seremoniassa palkinnot jakavat Nobel-
palkinnon saaneet tutkijat. Nobelistien mukana olemi-
nen oli tapahtuman alkuvuosina tärkeä osoitus tapahtu-
man luonnetta epäileville. Näin näytettiin, että tarkoitus 
ei ole pilkata voittajia tai tiedettä. Palkitut tutkijat ja 
tutkimukset eivät koskaan saa osakseen ilkeämielistä 
naurua. Ig Nobelit pikemminkin kunnioittavat kekse-
liäitä tutkimuksia ja herättävät ihmisten kiinnostusta 
tieteeseen, lääketieteeseen ja teknologiaan.

Tiedemaailmassa Ig Nobeleita onkin yleensä osat-
tu arvostaa siinä hengessä kuin ne on tarkoitettukin. 

Alkuvuosina tosin Britannian silloinen hallituksen joh-
tava tieteellinen neuvonantaja Robert May lähetti kir-
jeen, jossa kielsi palkitsemasta brittiläisiä tutkijoita. 
Marc Abrahams luuli aluksi, että kyseessä oli kuivaa 
brittiläistä huumoria, mutta ilmeisesti May oli tosis-
saan. Asian lehdistössä saama huomio oli vain posi-
tiivista Ig Nobeleille. Tapaus osoitti jo varhain, että Ig 
Nobelit herättävät tunteita; juuri siksi ne ovat säily
neet relevantteina.

Jotkut tutkijat ovat innostuneet Ig Nobeleista niin 
paljon, että ehdottavat itseään palkinnon saajaksi. Täl-
laiset ehdotukset eivät yleensä menesty. Eri lähteistä 
tulevia ehdotuksia tulee yleensä vuoden aikana tuhan-
sia, joten voittajien valinta ei ole helppoa.

Monesti palkitut ovat itse niin turtuneita omaan 
työhönsä, että eivät osaa nähdä sitä samalla tavalla 
hauskana ja oivaltavana kuin ulkopuoliset. Abrahams 
sanoi, että hyvin usein palkinnonsaaja ihmettelee, et-
tä kun muut palkitut olivat niin hauskoja, niin miten 
ihmeessä hänet valittiin.

Ig Nobelien suosiosta kertoo se, että valtamedia 
huomioi ne vuosittain. Sitä kautta niistä on tullut tuttu-
ja suurelle yleisölle. Palkinnonjakoseremoniaa seuraa 
ehkä kuitenkin vain tosifanit. Se on harmi, sillä kysees-
sä on hauska tapahtuma, johon liittyy monia perinteitä. 
Paperilennokkien lennättäminen on yksi pitkäikäinen 
perinne. Kuolemaansa asti professori Roy J. Glauber 
toimi luutamestarina, joka lakaisi lennokit lavalta. Vuon-
na 2005 Glauber oli estynyt – koska hän oli vastaan
ottamassa fysiikan Nobel-palkintoa Tukholmassa.
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Ig Nobelia Glauber ei koskaan itse saanut. On kuiten-
kin olemassa yksi sekä Ig Nobelilla että Nobel-mitalilla 
palkittu. Andre Geim sai vuonna 2000 fysiikan Ig Nobelin 
yhdessä Michael Berryn kanssa sammakkojen magneet-
tisesta levitaatiosta. Fysiikan Nobel-palkinnon hän sai 
vuonna 2010 työstään grafeenin parissa. Koska hän on 
ainoa henkilö, joka on saanut molemmat palkinnot, hän 
pääsi myös Guinnessin ennätysten kirjaan.

Abrahams kertoi, että Zürichissä tullaan näkemään 
uudistuksia, mutta seremonian perusluonne pysyy en-
nallaan. Yksi uudistus liittyy tapaan, jolla palkinnon
saajien puheet on pidetty riittävän lyhyinä. Tätä tar-
koitusta varten mukana on ollut kahdeksanvuotias 

Marc Abrahams uskoo Ig Nobel -seremonian perusluonteen pysyvän ennallaan 
Zürichissäkin. (Wikimedia)

Esimerkkejä alueista lehmän jaloissa ja vartalossa, josta itikan puremia laskettiin. 
(Wikimedia)

Andre Geim on palkittu sekä Ig Nobelilla että Nobel-palkinnolla. (Wikimedia)

tyttö, joka on kävellyt puhujan viereen, kun aika on 
tullut täyteen. Tyttö pysyy siinä niin kauan kuin tarvi-
taan toistamassa sanoja: ”Ole hyvä ja lopeta. Minua 
tylsistyttää.” Abrahams ei paljastanut, mikä tulee kor-
vaamaan tämän hyväksi havaitun keinon.

Päätös muuttaa Zürichiin oli kuulemma helppo, mut-
ta käytännön järjestelyt jännittivät. Tukea tuli kuitenkin 
paljon ja nopeasti, joten parissa kuukaudessa selvisi, 
että muutto onnistuisi. Tilaisuus vaatii tarpeeksi suu-
ren tilan, sillä aiempina vuosina paikalle on tullut noin 
tuhat katsojaa.

Katsojamäärä ei laske muuton vuoksi. Kun liput 
seremoniaan tulivat toukokuussa myyntiin, myytiin ne 

loppuun muutamassa päivässä. Tänä vuonna on siis 
turha haaveilla paikan päälle matkustamisesta. Uusia 
tilaisuuksia kuitenkin tulee. Jatkossa seremonia pide-
tään joka toinen vuosi Zürichissä ja joka toinen vuosi 
jossain toisessa maassa, joka todennäköisesti on se-
kin Euroopassa. Seremoniaa voi myös seurata livenä 
netissä, ja sivustolta https://improbable.com löytyy 
myös tallenteet kaikista edellisvuosien tilaisuuksista.

Zürichin seremonia syyskuussa näyttää, miten hyvin 
lähes 35 vuotta Yhdysvalloissa elänyt perinne juurtuu 
Eurooppaan. Ainakaan kiinnostuksesta ei ole pulaa. Ig 
Nobelien muutto Eurooppaan osoittaa, ettei tiedehuumori 
eikä sen taustalla oleva vakava ajattelu tunne rajoja. •

{Vaikka Ig Nobeleita kutsutaankin 
Huumori-Nobeleiksi, ei niissä koskaan 
ole ollut kyse vain hauskuuttamisesta.
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Saksalainen yhdistys ORGANpromotion järjesti keväällä jokavuotisen urkukurssinsa 
Pariisissa ja lähialueille. Allekirjoittanut pääsi osallistumaan tämänvuotisen kierroksen 
tapahtumiin. Kurssilla kierretään tutustumassa Ranskan (ja koko maailman) parhaimpiin 
historiallisiin urkuihin, tietysti päästen sekä kuulemaan että soittamaan niitä. Kurssin 
yhteydessä järjestettiin myös urkujensoiton mestarikurssi, jolla halukkaat saattoivat 
harjoitella soittamaan ranskalaisia teoksia autenttisilla instrumenteilla. 
Musiikillisten vierailujen lisäksi tilaisuus tarjosi mahdollisuuden myös tutustua kuuluisiin 
ranskalaisiin monumentteihin aukioloaikojen ulkopuolella, ilman turistien tulvaa. Lisäksi se 
mahdollisti tietysti pääsyn myös paikkoihin, joihin normaalilla turistilla ei olisi edes pääsyä! 
Tässä jutussa esitellään muutama huippukohde ja -instrumentti tuolta reissulta: Saint-
Denis, Saint Sulpice, Notre Dame ja Saint Ouen. 

Sitten tuli Aristide Cavaillé-Coll, ranskalais-
espanjalainen keksijä, jonka isä oli urkujenrakentaja. 
Nuori Aristide oli isänsä bisneksen jatkamisen sijaan 
kiinnostunut kaikenlaisesta tekniikasta ja innovaatiois-
ta, tunnetuimpana hän kehitti nykyaikaisen sirkkelin ja 
saavutti tällä keksinnöllään sijoittajien huomion. Hän 
kuitenkin päätti innovoida myös urkujenrakennuksen 
alalla, ja muutti säveltäjä Gioacchino Rossinin keho-
tuksesta Pariisiin 1833. 

Hetken aikaa isänsä firmassa työskenneltyään 
Cavaillé-Coll jätti rohkean ehdotuksen Pariisin Saint-
Denisin uusiksi uruiksi. Tässä vaiheessa urkujen
rakennus oli pysynyt lähes muuttumattomana vuosi-
sadan ajan, eikä uusia instrumentteja ”suuren deka-
denssin” aikakaudella edes rakennettu, mutta nyt nuo-
ri Aristide sai kirkon viranomaiset ylipuhuttua täysin 
uudenlaisen ison instrumentin rakentamiseen. 

Cavaillé-Coll alkoi kehittää kirkkoa varten täysin 
uudenlaista soitintyyppiä, sinfoniaurkuja. Toisin kuin 
barokkiaikakauden instrumentit, tähän uuteen instru-
menttiin haluttiin orkestraalinen sointi, jossa äänet 
sulautuvat toisiinsa ja urkuri pystyy soittamaan kuin 
johtaisi sinfoniaorkesteria. Harmi kyllä häntä hieman 
toppuuteltiin tämän villin projektin suhteen, ja lopul-
lisiin urkuihin tuli uusien sinfoniaurkujen lisäksi myös 
elementtejä vanhoista barokkiaikakauden uruista. 

Käytännössä Saint-Denisin instrumentti on seka
sikiö, jolla ei voi soittaa tyylipuhtaasti barokkiaikauden 
musiikkia, eikä myöskään modernimpaa musiikkia. Se 
ei kuitenkaan tarkoita, etteikö soittimessa olisi aivan 

Urkumatka Ranskaan

Teksti ja kuvat Taneli Prittinen

Saint-Denis

Saint-Denis on nimensä mukaisesti rakennettu Parii-
sin ensimmäisen piispan, Deniksen kunniaksi. Tari-

nan mukaan roomalaiset teloittivat Deniksen Montmar-
ten kukkulalla Pariisissa n. vuonna 250, mutta Deniksen 
päätön ruumis kulkeutuikin kirkon rakennuspaikalle 
kuolemaan. 

Tämä kirkko on tunnettu suojelupyhimyksensä lisäk-
si myös siitä, että lähes kaikki Ranskan kuninkaat on 
haudattu sinne. Kirkossa kruunattiin aikoinaan myös 
lähes jokainen ranskalainen kuningatar. Kirkko onkin 
siis nykyisin kuuluisa turistinähtävyys. 

Kirkko menetti aikoinaan toisen torninsa, mutta 
Ranskan nykyinen hallinto päätti rakentaa sen uudel-
leen ja kirkkoon olikin kovaa tahtia nousemassa uu-
sia tornia, ensimmäistä kertaa vuosisatoihin. Selvästi 
Notre Damen tulipalon jälkeisestä restauroinnista oli 
saatu hyvin oppia. 

Mutta syy miksi urkukierros suuntasi tänne, ei ollut 
kuninkaat eivätkä tornit, vaan kirkosta löytyvä kuuluisa 
soitin. Kirkko sai vuonna 1841 Aristide Cavaillé-Collin, 
Ranskan ja ehkä koko maailmanhistorian suurimman 
urkujenrakentajan, ensimmäisen instrumentin. 

Moni ei varmasti tule ajatelleeksi, että Bachin, 
Buxtehudin, Händelin, Couperinin jne. jälkeen barokki
aikakauden päätyttyä oikeastaan kukaan ei säveltä-
nyt uruille. Seurasi aikakausi, jota Ranskassa kutsu-
taan ”suureksi dekadenssiksi”, instrumentteja ei juu-
ri huollettu (varsinkaan Ranskassa vallankumouksen 
jälkeen) ja urut olivat vaarassa kadota kirkoista his-
torian hämäriin. 

St. Denisin kirkon urut.

Erilaisia huilupillejä St. Denisin uruissa.

St. Denisin kirkko keskellä yötä urkuparvelta kuvattuna.
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uskomaton sointi! Tämä instrumentti herättikin suunnat-
tomasti huomiota ja poiki lisää tilauksia Cavaillé-Collin 
urkujenrakentamolle. Myöhemmissä instrumenteissa 
Cavaillé-Coll saattoi luopua barokista kokonaan ja ra-
kentaa täysin sinfonisia instrumentteja, jotka innostivat 
Camille Saint-Saensin ja Cesar Franckin kaltaisia sä-
veltäjiä alkamaan säveltää uruille, joita oli pidetty tähän 
asti musiikkipiireissä ”muinaismuistoina”. 

Saint-Denis itsessään oli kieltämättä mielen
kiintoinen soitin. Sen pedaalikoskettimistossa esim. oli 
alun perin barokkiajan 25 nuottia modernien urkujen 
30 tai 32 sijaan. Myöhemmin Cavaillé-Collin urkujen
rakentamo laajensi pedaalia 30 koskettimen levyisek-
si, mutta valitettavasti urkujen sisälle ei mahtunut 
enää lisää pillejä, joten 5 alinta kosketinta ovat tyhjiä. 
Ne voi kyllä yhdistää käsillä soitettaville sormioille ja 
saada niihin ääniä, mutta käytännössä modernimman 
aikakauden musiikin soittaminen niillä on kuin kuop-
paan putoamista, kun pedaalin bassot katoavat yht-
äkkiä sointikuvasta. 

Urkujen ”organo pleno”, niiden pää-äänikertojen 
(Principal, Montre, Diapason) ja kuoroäänikertojen 
(Fourniture, Cymbale) yhdistelmä on täysin barokki
aikakaudelta peräisin. Toisaalta urkujen huilut, 
jousisoitinäänikerrat (joita barokkiaikauden rans-
kalaisissa uruissa ei ollut, vaan Cavaillé-Coll toi ne 
Saksasta) ja kieliäänikerrat ovat enemmän moder-
nin, romanttisen aikakauden mukaisia. Urkujen kirkas 
barokkipleno orkestraalisia sävyjä vasten on hieman 
eksoottinen sointi, eikä sinänsä oikein sovellu minkään 
aikakauden musiikkiin sellaisenaan, vaan näillä uruilla 
yleensä improvisoidaan. 

Barokkiaikaudella urkujen kaikkia eri äänikertoja ei 
ollut tarkoitettu käytettäväksi yhtä aikaa (käytännön 
rajoitteena urkujen ilma ei yleensä riittänyt tähän), 
mutta Cavaillé-Coll rakensi tähän instrumenttiin mas-
siiviset palkeet, joilla ilmansyöttö riitti tähän. Lisäksi 
hän lisäsi urkuihin parantelemansa version englan-
tilaisen Charles Barkerin kehittämästä pneumaatti-
sesti kosketuksenkevennysjärjestelmästä, nk. Barker-
koneesta, joka toimii vähän kuin auton ohjaustehostin, 
ja tekee urkujen raskaasti soitettavasti mekaanisesta 
koneistosta kevyen kuin konserttipiano. Näin urkurit 
pystyivät soittamaan helposti täysillä uruilla. 

Samalla Cavaillé-Coll pystyi nostamaan ilman
painetta koska urkurien ei tarvinnut enää taistella si-
tä vastaan painellessaan venttiileitä auki koskettimil-
la. Näin kaikki soi voimakkaammin kuin vanhemmissa 
uruissa. Tästä instrumentista todella lähteekin valta-
vasti ääntä, kuten pääsimme paikan päällä todistamaan! 

Instrumentilla pystyy toki soittamaan myös hiljaa, 
todella hiljaa itse asiassa, sillä Cavaillé-Coll rakensi 
urkuihin myös nk. paisutuspillistön. Sen pillit on sul-
jettu kaappiin, jonka seinissä olevia luukkuja urkuri voi 
avata ja sulkea polkimella ja säädellä näin portaatto-
masti instrumentin äänenvoimakkuutta. Paisutuskaappi 
muodostuikin tämän instrumentin jälkeen standardiksi 
uusiin urkuihin ympäri maailman, ja 1840-luvun jälkeen 
sävelletty musiikki yleensä käyttääkin sitä lähes aina. 

Saint Sulpice

Saint Sulpice oli 1800-luvun puolessavälissä Pariisin 
merkittävin kirkko. Sen kirkkolaiva on muutaman metrin 
lyhyempi kuin Notre Damen katedraalin, mutta toisaalta 
se on useita metrejä leveämpi ja vetääkin tuhansia ihmi-
siä enemmän sisäänsä. Lisäksi tässä vaiheessa Notre 
Dame oli päässyt todella huonoon kuntoon, ja jopa sen 
purkamista oltiin väläytelty 1820-luvulla. Saint Sulpice 
olikin siis kirkko, jota Pariisin eliitti suosi, ja jossa jär-
jestettiin kaupungin isot kirkolliset tapahtumat. 

Kirkossa oli alkuperäinen Clicquot’n kuuluisan 
barokkiaikakauden urkujenrakennussuvun iso instru-
mentti. Se oli kuitenkin urkujen suosion hiipumisen 
myötä päässyt huonoon kuntoon. Cavaillé-Coll oli täs-
sä vaiheessa jo kuuluisa urkujenrakentaja Pariisissa, 
ja kirkon hallinto pyysikin häneltä ehdotusta uudeksi 
instrumentiksi. 

Koska kyseessä oli Pariisin, ja oikeastaan koko 
Ranskan, merkittävin kirkko, Cavaillé-Coll ei ehdot-
tanut enempää tai vähempää kuin maailman suurim-
man instrumentin rakentamista. Kirkonmiehet hie-
man kauhistuivat projektin hintalappua, jolloin hän 
teki nerokkaan ehdotuksen, että uusiokäyttäisi vanhat 
Clicquot-urut ja uudelleenrakentaisi niistä uuden, mah-
tavan instrumentin, joka kuitenkin säilyttäisi parhaim-
mat piirteet nykyisistä uruista. 

Tämän projektin seurauksena Saint Sulpice sai vuon-
na 1862 uudet 100-äänikertaiset urut, jotka kiinnitti-
vät välittömästi pariisilaisten huomion. Barker-koneen, 
paisutuskaappien ja muiden aikaisemmin esittelemien-
sä uusien keksintöjen lisäksi Cavaillé-Coll rakensi Saint 
Sulpicen instrumenttiin pneumaattisen muistin, johon 
urkuri saattoi tallentaa äänikertojen yhdistelmiä ja 
kutsua niitä nopeasti vivusta vetämällä kesken soiton 
vaihtaen täysin sointia. Harmi että kukaan varhainen 
tietotekniikan tutkija ei huomannut, että Cavaillé-Coll 
olisi ollut oikea mies rakentamaan mekaanisia tieto-
koneita tällä osaamisellaan… 

Cavaillé-Coll oli myös taitava markkinoinnissa, ja 
niinpä hän sai idean, että kirkko palkkaisi yhden Rans-
kan kuuluisimmista muusikoista, Louis-James Alfred 
Lefébure-Wélyn, urkuriksi. Tämä osoittautui hitiksi, 
sillä Lefébure-Wélyn oopperatyyliset improvisaation 
messuissa olivat erittäin suosittuja ja vetivät kirkon 
täyteen joka sunnuntai. Lisäksi ne synnyttivät kuhinaa, 
joka loi kysyntää uusille soittimille. Yhtäkkiä unohdettu 
historiallinen soitin olikin taas huipputrendikäs. 

Saint Sulpicen kirkkoherra onneksi vaatimalla 
vaati, että Lefébure-Wély kirjoittaisi ylös sunnuntai
messuissa improvisoimansa musiikit, näin meillä on 
nykyäänkin käsitys, millaiselta messu kuulosti kirkos-
sa 1860-luvulla. Jokainen tämänkin lehden lukija on 
joskus todennäköisesti tietämättään kuullut hänen 
improvisaatioitaan, erityisesti messujen loppusoittoja, 
sortieita. Kuuluisimmat näistä lienevät Sortie Es-duuri, 
Sortie G-molli ja Sortie B-duuri. 

Lefébure-Wélyn kuoleman jälkeen kirkon urkuriksi 
tuli vuonna 1870 Charles-Marie Widor, joka saattaa olla 
Bachin jälkeen tunnetuin urkusäveltäjä. Widor oli Saint 

St. Sulpicen kirkon urut. Huomaa urkujen päällä taka
seinässä sijaitseva paisutuskaappi, jonka luukut urkuri 
voi avata ja sulkea äänenvoimakkuuden säätämiseksi. 

St. Sulpicen kirkon täysin alkuperäinen viisisormioinen 
soittopöytä vuodelta 1862. Pillistöt ovat alhaalta ylöspäin: 
kuoropillistö (Grand Choeur), pääpillistö, positiivipillistö, 
paisutuspillistö, soolopillistö. 

{Koska kyseessä oli Pariisin, ja oikeastaan 
koko Ranskan, merkittävin kirkko, Cavaillé-
Coll ei ehdottanut enempää tai vähempää 
kuin maailman suurimman instrumentin 
rakentamista.
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Sulpicen urkurina lähes 64 vuotta, eläköityen 89 vuoden 
iässä. Hän tuli kuuluisaksi 10 urkusinfoniastaan, jotka 
käyttivät hyväkseen Cavaillé-Collin sinfonista sointia ja 
urkujen apulaitteita, joilla Widor saattoi soittaa instru-
menttiaan kuin sinfoniaorkesteria ja laatia nämä yhden 
miehen sinfoniat. Niistä lehden lukijakunnalle tutuimpia 
saattavat olla 5. urkusinfonian 1. osa Allegro vivace 
sekä 5. osa Toccata, 6. urkusinfonian 1. osa Allegro ja 
5. osa Final, sekä 9. sinfonian (Symphonie Gothique) 
2. osa Andante sostenuto. 

Widor kuoli vuonna 1937 ja hänet haudattiin kirkon 
alla olevaan kryptaan. Tämä on paikka jonne turistit 
eivät pääse, sillä avain Widorin hautaholviin on vain 
kirkon kulloisellakin pääurkurilla, mutta kirkon nykyi-
nen pääurkuri Karol Mossakowski ystävällisesti avasi 
kurssilaisille ovet. 

Widorin eläköitymisen jälkeen urkuriksi tuli Rans-
kan suurin urkuvirtuoosi Marcel Dupré, joka kulutti 
urkupenkkiä kirkossa 37 vuoden ajan, soittaen viimei-
sen messunsa kuolinpäivänään 30.5.1971. Duprén ja 
Widorin yhteenlaskettu virkakausi kesti siis yli 100 
vuotta, ja koska kumpikaan ei halunnut muokata 
instrumenttiaan, Saint Sulpicen urut ovat säilyneet tä-
hän päivään asti täysin alkuperäisessä vuoden 1862 
asussaan, lukuunottamatta 1920-luvulla lisättyä säh-
köistä puhallinta. 

Tämä instrumentti onkin nykyään kenties maailman 
kuuluisin. Se on mahdollisesti myös soitin, jolle on sä-
velletty enemmän teoksia kuin millekään muille uruille, 

sillä tämä iso ja monipuolinen soitin uskomattoman kau-
niilla soinnillaan on innostanut lukuisia säveltäjiä. Kir-
kossa on nykyisin kolme pääurkuria soittamassa instru-
menttia vuoron perään: Daniel Roth, Sophie-Véronique 
Cauchefer-Choplin ja Karol Mossakowski. Kannattaa 
käydä kuuntelemassa tätä instrumenttia Pariisissa käy-
dessään, kirkossa järjestetään joka sunnuntai urku
resitaali joko klo 10 tai 16, ja ennen klo 11 sunnuntai
messua urkurit improvisoivat soittimella yleisölle 
klo 10.45 alkaen vartin mittaisen alkusoiton (Entree) 
Lefébure-Wélyn perinteen mukaisesti. 

Notre Damen katedraali

Tietysti Cavaillé-Coll rakensi soittimen myös Notre 
Dameen! Kuten mainittua, Notre Dame oli 1800-luvun 
alkupuolella todella huonossa kunnossa ja jopa sen pur-
kamista väläyteltiin, mutta sitten Victor Hugo kirjoitti 
legendaarisen kirjansa Notre Damen kellonsoittajasta. 
Vuonna 1831 ilmestynyt romaani Pariisin Notre-Dame 
herätti uudelleen kiinnostuksen rapistuvaan katedraa-
liin ja rahaa alkoi virrata sen restaurointiin, jota tuli ve-
tämään 1850-luvulla arkkitehti Eugène Viollet-le-Duc. 
Cavaillé-Coll voitti restauroinnin kilpailutuksen uuden 
instrumentin rakentamisesta, ja se valmistui 1868. 

Notre Damen instrumentin oli alunperin rakentanut 
1730 François Thierry, ja Clicquot’n perhe uudelleen
rakensi sen hetkeä ennen vallankumousta 1780-luvulla. 
Vallankumouksen jäljet näkyvät vielä tänäkin päivänä 
instrumentin julkisivussa olevina kirveenjälkinä, kun 

vallankumoukselliset syöksyivät Notre Dameen ja tu-
hosivat kuninkaalliset symbolit. Keskiaikaisena kated-
raalina myös soittimen historia ulottuu kuitenkin vie-
läkin pidemmällä, sillä Thierry kierrätti vanhoja pille-
jä, ja niinpä urkujen vanhimmat soundit ovat peräisin 
1400-luvun alusta. 

Kuten Saint Sulpicessa, Cavaillé-Coll ei täälläkään 
halunnut tuhota edellisten rakentajien työtä ja sisällyt-
tikin edelliset instrumentit romanttisempaan suuntaan 
muokattuna omiin suunnitelmiinsa. Notre Damessa hän 
tosin kohtasi haasteita, joita ei aikaisemmissa projek-
teissa ollut tullut vastaan. Arkkitehti Viollet-le-Duc vaa-
li omaa tiukkaa visiotaan goottilaisesta katedraalista, 
ja barokkiaikakauden urkujen julkisivu ja urkuparvi 
eivät siihen sopineet. Notre Damessa ongelmana oli 
ollut aina se, että urkuparvi on todella korkealla, lähes 
katedraalin katossa kiinni. Niinpä sen sointi kuulostaa 
helposti etäiseltä. 

Edelliset rakentajat olivat ratkoneet tätä ongelmaa 
rakentamalla urkuparven kaiteeseen kiinni erillisen 
selkäpillistön, joka oli alempana ja jonka ääni välittyi 
suoremmin kirkkosaliin. Viollet-le-Duc ei kuitenkaan 
tätä sulattanut vaan vaati Cavaillé-Collia poistamaan 
goottilaiseen estetiikkaan sopimattoman barokkisen 
selkäpillistön ja vaihtamaan urkuparven kaiteen tako-
rautaiseen kuten se olisi keskiajallakin ollut. 

Cavaillé-Coll oli nyt ison ongelman edessä, sillä 
hänen piti sovittaa entistä paljon isompi instrumentti 
entistä ahtaampaan tilaan. Arkkitehti suostui lopulta 

Notre Damen urut. Huomaa julkisivussa vaakasuoraan olevat, kirkkosaliin osoittavat trumpettipillit, chamadet. 

Cavaillé-Collin alkuperäinen suunnitelma urkuparven 
kaiteessa kiinni oleva selkäpillistö säilyttäen. Arkkitehti 
Viollet-le-Duc vaati siitä luopumista. Notre Dame, luon-
nos 1860.
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kompromissiin, että Cavaillé-Coll siirtäisi instrumentin 
julkisivua muutamalla metrillä eteenpäin, lähemmäs 
parven reunaa, mutta vaati samalla, että julkisivusta 
sahataan alin pari metriä pois, jotta se ei peitä taka-
naan olevaa ruusuikkunaa. Cavaillé-Coll vaati, että 
parvea laskettaisiin alemmas, jotta soitin saataisiin 
soinnin kannalta paremmalle korkeudelle, mutta tähän 
arkkitehti ei enää suostunut. 

Jotta soitin ei kuulostaisi etäiseltä, ja täyttäisi 
valtavan katedraalin tyydyttävästi, Cavaillé-Coll ot-
ti avuksi matematiikan ja rakensi soittimeen kolme 
”sointipyramidia”: 

1.	 Pedaalipillistöön pyramidin 32’ + 16’ + 
10 2/3’ + 8’ + 6 2/5’ + 5 1/3’ + 4 4/7’

2.	 Soolopillistöön pyramidin 16’ + 8’ + 5 
1/3’ + 4’ + 3 2/5’ + 2 2/3’ + 2 2/7’ 

3.	 Kuoropillistöön pyramidin 8’ + 4’ + 2 2/3’ 
+ 2’ + 1 3/5’ + 1 1/3’ + 1 1/7’ 

Nämä jalkaluvut viittaavat koskettimiston alimman 
pillin pituuteen, sen ollessa 8’ koskettimisto soi samalta 
taajuudelta kuin piano (a = 440 Hz, tai Cavaillé-Collin 
uruissa yleensä vanhempi a = 435 Hz), 16’ soi oktaa-
via alempaa, 4’ oktaavia ylempää jne. 

Murtolukuja sisältävät pillit taas eivät soi ollen-
kaan normaaleja oktaaveja vaan 3 jaolliset ovat kvintti
ääniä, 5 jaolliset terssiääniä ja 7 jaolliset septimeitä. 
Koska urkupillin tuottama ääni on luonnostaan hyvin 
siniaaltomainen, nämä ylä-äänet tuovat täyteläisyyt-
tä sointiin, ja Notre Damen valtavassa akustiikassa 
auttavat instrumenttia kuulostamaan läsnäolevalta 
etäisen sijaan. 

Tilanpuutteen vuoksi Cavaillé-Coll ei voinut raken-
taa näistä Ranskan suurimpia urkuja vaan tyytyi 86 
äänikertaan (vrt. 102 Saint Sulpicessa). Myöhemmin 
urkurakentamo tosin kävi lisäämässä muutaman lisää, 
jolloin soitin laajeni 92 äänikertaan. 

Notre Damen soitin osoittautui alusta saakka hie-
man ongelmalliseksi. Urkuparvi on kiinnitetty kated-
raalin kahteen torniin. Koska katedraali sijaitsee saa-
ressa keskellä Seine-jokea, nämä tornit eivät ole täy-
sin stabiileja vaan liikkuvat joen virtausten ja vuoden
aikojen mukana. Niinpä parvi vääntyili ja väänsi myös 
urkujen koneistoa mutkalle aiheuttaen jumiutuneita 
nuotteja ja muita koneisto-ongelmia. Myöskään sointi 
ei ollut yhtä tyydyttävä kuin Saint Sulpicessa korkean 
urkuparven takia. 

Ongelmana oli myös, että kirkon urkuri Eugène 
Sergent vain jatkoi virassaan uuden instrumentin myö-
tä, mutta ei osannut soittaa sitä kuten Lefébure-Wély 
omaa virkasointintaan, ja pariisilaiset pitivätkin messuja 
tämän takia tylsinä verrattuna Saint Sulpiceen. Cavaillé-
Coll esitti uudeksi urkuriksi nuorta urkurilahjakkuutta 
Louis Vierneä, mutta Viernestä tuli Notre Damen ur-
kuri vasta vuonna 1900 kun Sergent menehtyi, joten 
vuotta aiemmin kuollut Cavaillé-Coll ei koskaan pääs-
syt todistamaan toiveensa toteutumista. 

Viernestä tuli omalla 37 vuoden virkakaudellaan 
kuuluisa urkusäveltäjä, jonka impressionistinen tyy-
li kilpaili Ravelin ja Debussyn kaltaisten säveltäjien 
kanssa. Vierne oli myös erittäin taitava improvisoija 
(jonka soittoa löytyy jo taltioituna levytyksiltä), joten 
Notre Dame alkoi kasvattamaan suosiotaan sunnuntai
messujen kävijöiden keskuudessa. 

Urkujen ongelmat kuitenkin jatkuivat, joten Vierne 
pyysi 1904 urkujenrakentaja Charles Mutinia restau-
roimaan instrumentin, jotta sen koneisto-ongelmat ja 
muut puutteet saataisiin hoidettua. Kesken restauroin-
nin Mutin kuitenkin karkasi Viernen vaimon kanssa mat-
koihinsa, ja Vierne joutui sinnittelemään puolivalmiin ja 
enenevissä määrin vikaantuvan instrumenttinsa kanssa 
aina vuoteen 1932, jolloin soitin viimein restauroitiin ja 
joitain sointivärejä muokattiin Viernen vision mukaan 
paremmin tilaan sopivaksi. 

Sai Vierne tässä välissä tosin yhden helpotuksen. 
1924 Notre Damen apulaisurkurina toiminut (myöhem-
min Saint Sulpicen urkuriksi valittu) Marcel Dupré toi 
urkuparvelle Viernen soittoa kuuntelemaan ystävänsä, 
Rolls Roycen toimitusjohtajan Claude Johnsonin. Kes-
ken Viernen soiton urut hiljenivät yhtäkkiä, ja Johnson 
ihmetteli mitä tapahtui. Vierne selitti, että Notre Damen 
urut tarvitsevat 10 polkijaa, ja että ne hommataan yleen-
sä Seinen rantojen miehistä alkoholipalkalla. Alkoholi 
oli varmaankin loppunut. 

Claude Johnson otti lompakkonsa ja meni antamaan 
”alkoholipalkeille” rahaa, jotta nämä jatkaisivat. Soit-
to jatkuikin jonkin aikaa, kunnes urut taas hiljenivät. 
Johnson tiedusteli Duprélta ja Vierneltä kuinka usein 
tällaista tapahtuu, ja molemmat sanoivat, että ongelma 
on melkein jokaisessa messussa ja konsertissa. Niin-
pä Rolls Roycen toimistolle palattuaan Johnson käski 
tehdastaan rakentamaan sähköisen puhaltimen Notre 
Damelle, ja näin yksi ongelma oli ratkaistu. 

1937 Vierne kuoli dramaattisesti kesken konsertin 
urkujen koskettimille. Dupré oli siirtynyt Saint Sulpicen 
urkuriksi, joten hänen tilalleen oli 1934 nimitetty uusi 
apulaisurkuri Léonce de Saint-Martin. Hänet nimitet-
tiin ilman kilpailua Viernen seuraajaksi Notre Damen 
urkurina. Mutta koska de Saint-Martin oli aatelinen, 
eikä ollut itse asiassa edes opiskellut urkujensoittoa 
Pariisin konservatoriossa, monet pitivät valintaa täy-
sin pöyristyttävänä, vaikka hän taitava urkuri sinänsä 
olikin. Epäsuosion sinetöi se, että Vichyn hallituksen 
aikana natsit pitivät hänen soitostaan ja tulivat sitä 
usein Notre Dameen kuuntelemaan. 

1932 instrumentin pikainen restaurointi alkoi ra-
pistua melkein välittömästi. Ja koska Léonce de Saint-
Martin oli erittäin epäsuosittu, ei hän onnistunut ke-

räämään rahoitusta sen kunnostamiseksi. Niinpä 1954 
hänen kuoltuaan instrumentin puisissa pilleissä kas-
voi sieniä, ilmapalkeet vuotivat, eikä sointi ollut ollen-
kaan vireistä. 

Hänen seuraajansa oli kuitenkin toista maata. 
Katedraalin johto päätti 1954 järjestää kilpailun, jossa 
valittaisiin paras mahdollinen urkuri hommiin. Pariisin 
urkupiireissä oli jo useita vuosia niittänyt mainetta ja 
kunniaa nuori Pierre Cochereau, jota mm. Dupré luon-
nehti täysin ainutlaatuiseksi ilmiöksi urkujen historias-
sa. Cochereau’lla oli paitsi täydellinen tekniikka sekä 
uskomattomat improvisaatiotaidot (hänen bravuurinaan 
oli pyytää yleisöltä melodiaa ja improvisoida neliosainen 
sinfonia sen pohjalta konsertissa). Kun katedraalin joh-
to ja muut osallistujat kuulivat, että Cochereau osal-
listui kilpailuun, se päätettiin perua ja nimittää hänet 
suoraan virkaan 1955. 

Cochereau sai eteensä instrumentin, joka oli erit-
täin heikossa kunnossa. Vääntyilevä parvi jumitti vie-
läkin koneistoa, toisen maailmansodan takia urkujen 
takana oleva ruusuikkuna oli viety varastoon, ja vesi 
satanut avoimesta aukosta instrumentin sisälle aiheut-
taen isoja vesivahinkoja, ja sointi oli vieläkin osittain 
epätyydyttävää korkealla olevan parven takia. Niinpä 
hän ryhtyikin toimeen ja suoritti instrumentille radi-
kaalin restauroinnin. 

Cochereaun restauroinnissa 1960-luvulla instrumen-
tin mekaaninen koneisto ja Barker-koneet poistettiin, 
ja korvattiin kokonaan uudella sähköisellä koneistolla. 
Urkukaapin sisälle vapautui tilaa ja Cochereau saattoi 
nyt laajentaa instrumenttiaan 110-äänikertaiseksi, jol-
loin siitä tuli Ranskan suurin. Hän myös teki muutamia 
rohkeita ja hieman kyseenalaisiakin uudistuksia, kuten 
muokkasi joitain Cavaillé-Collin kunnostamia 1700-luvun 
pillejä niiden alkuperäiseen sointiasuun. 

Kaikista räväyttävin muutos oli kuitenkin Cochereaun 
keino korjata korkealla olevan parvin etäisen soinnin 
ongelma: hän asensi urkujen julkisivuun 3 vaakasuoraa 
äänikertaa, nk. espanjalaista trumpettia/chamadea, 
joiden ääni avautui suoraan kirkkosaliin. Chamadeita 
käytettiin normaalistikin preesenssin tuomiseen ur-
kuihin, mutta Cochereau halusi näistä todella voimak-
kaat ja sai aikaan soinnin, jollaista ei löydy mistään 
muualta maailmassa. 

Kun chamadet ovat päällä kaikkien muiden ääni-
kertojen lisäksi, urut olivat voimakkaammat kuin len-
toon lähtevä Concorde: ne tuottivat 100 metrin pääs-
tä mitattuna 114dB äänenpaineen, kun Concorde sai 
aikaan vain 108dB samalta etäisyydeltä. Ranskalaiset 
itse asiassa onnistuivat hankkimaan yliäänikoneelleen 
1977 laskeutumisluvan New Yorkiin JFK:n lentokentälle 
(joka alun perin kielsi sen koska koneesta lähti niin ko-
va ääni) vetoamalla siihen, että jos ihmiset kestävät 
Notre Damen sointia suljetussa tilassa niin kyllä ne 
kestävät Concordeakin. 

Cochereaun soittotaidot ja soitin, joka tuotti kaikki 
Cavaillé-Collin hienot orkestraaliset sävyt, mutta joka 
samalla kykeni tärisyttämään katedraalia kymmenen 
rock-konsertin äänenpaineella, olivat kuitenkin yhdis-

{Kun chamadet ovat päällä kaikkien 
muiden äänikertojen lisäksi, urut olivat 
voimakkaammat kuin lentoon lähtevä 
Concorde.
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telmä, joka toimi. Cochereaun soittoa kokoontui kuun-
telemaan n. 7000 ihmistä joka sunnuntai, ja hänestä tuli 
julkkis. Kisa Saint Sulpicen kanssa Pariisin tärkeimmäs-
tä kirkosta oli vihdoin ratkennut Notre Damen eduksi. 

Cochereaun kuoltua 1984 katedraali päätti, että 
hänen tilalleen ei valita uutta urkuria, koska kukaan ei 
voisi täyttää hänen saappaitaan. Sen sijaan katedraa-
li nimesi 4 uutta pääurkuria, yhden jokaiselle vuoden
ajalle. Nelikosta yksi, Olivier Latry, on Notre Damen 
pääurkurina vieläkin vuonna 2026. Instrumentti myös 
restauroitiin uudestaan 1992, jolloin chamadeita hieman 
vaimennettiin ja Cochereaun 1700-luvun sointivärejä 
korjattiin taas enemmän vuoden 1868 asuun. Samassa 
yhteydessä soittimen sähköinen koneisto (joka käsitti yli 
700 km sähkökaapelia), uusittiin tietokonepohjaiseksi. 

Notre Damen palon aikana instrumentti säästyi kuin 
ihmeen kaupalla. Koska se sijaitsi tornien välissä, ei 
katon palo koskaan saavuttanut sitä, ja urkukaapissa 
olleen lämpömittarin mukaan lämpötila parvella ei ylittä-
nyt edes 18 astetta palon aikana. Myös vesivahingoilta 
sammutuksen yhteydessä vältyttiin lähes täysin. Ka-
ton romahduksen takia soitin täyttyi kuitenkin pölyllä, 
joten se oli restauroitava uudestaan. Niinpä se pää-
tettiin purkaa ja varastoida jälleenrakennuksen ajaksi, 
ja asentaa uudelleen, kunhan katedraali olisi valmis. 

Vuonna 2024 soitin pääsi taas takaisin ääneen, 
sointiasun pysyessä 1992 tyylissä ilman suuria muu-
toksia. Ensimmäisenä sitä pääsivät kuuntelemaan 
maailmanjohtajat Trumpista Zelenskyyn. Mutta jokai-
sella on nyt mahdollisuus käydä sitä kuuntelemassa: 
katedraalissa järjestetään Cochereau ja Viernen pe-
rinteiden mukaisesti urkuresitaali joka sunnuntai, ja 
lisäksi soitin on äänessä lukuisissa messuissa. 

Saint Ouen

Saint Ouen Rouenissa, Normandian pääkaupungissa, 
oli yksi reissun soittimista, joka ei sijainnut Pariisissa. 
Rouen on tosin vain tunnin matkan päässä ja sinne pää-
see mm. suoralla junayhteydellä, ja se on kaiken lisäksi 
hyvin ihastuttava keskiaikainen kaupunki, joten kannat-
taa ottaa se vierailukohteeksi Pariisissa käydessään jo-
ka tapauksessa. 

Saint Ouen on valtava, lähes Notre Damen kokoi-
nen keskiaikainen kirkko. Katedraali se ei kuitenkaan 
ole, vaan rikas munkkiluostari rakensi sen aikoinaan 
luostarikirkokseen. Siellä sijaitsee Cavaillé-Collin 
myöhäiskauden tyylinäyte. Nämä urut ovat edellisiin 
verrattuna siitä poikkeukselliset, että ne paitsi raken-
nettiin myös paljon myöhemmin 1890, ne eivät myös-
kään ole laajennuksia kirkon edellisiin urkuihin vaan 
täysin uusi instrumentti. 

Tässä soittimessa on kehittynyt Cavaillé-Collin uran 
aikana tehdyistä kokeiluista hyvin ainutlaatuinen, ja 
eniten sinfoniaorkesteria kaikista matkalla kuulluista 
uruista muistuttava sointi. Bach ei ehkä taivu erityisen 
hyvin tälle instrumentille, mutta Widor, Vierne, Liszt, 
Franck jne. lähtee sitäkin paremmin! 

Soitin on 68-äänikertaisena huomattavasti pienem-
pi kuin Notre Dame tai Saint Sulpice, mutta voimassa 

se ei juuri niille hävinnyt. Soinnin kruunaa pedaalin 
iso bassokieli Contre-Bombarde 32’ jonka alin C me-
nee alas 16 Hz asti ja järisyttää koko katedraalia jopa 
isommin kuin kaimansa kahdessa edellisessä kirkossa. 
Täällä soitin on myös asennettu ihanteellisesti mahdol-
lisimman alas korkeassa tilassa, joten sen ääni aukeaa 
loistavasti kirkkokäytävään. 

Saimme kirkon urkurina toimivan Jean-Baptiste 
Monnotin pitämän tunnin yksityiskonsertin, jonka aika-
na pääsimme kuulemaan kaikkia sävyjä, joita tämä soi-
tin kykenee tuottamaan. Saint Ouenissakin järjestetään 
säännöllisesti konsertteja, varsinkin kesäsunnuntaisin, 
joten kannattaa käydä paikan päällä kuulemassa instru-
mentti, jota monet pitävät Cavaillé-Collin parhaimpana. 

Saint-Étienne-du-Mont

Tämä instrumentti Pariisissa on myös Cavaillé-Coll, mutta 
ei aivan. Hän uudelleenrakensi instrumentin 1863–1873 
vanhan 1700-luvun instrumentin pohjalta. Soitin vaurioi-
tui tulipalossa 1760, joten vanhoja 1600-pillejä ei juuri 

St Etienne du Montin urkujen soittopöytä sivuparvella, syrjässä itse instrumentista. 

St Etienne du Mont, Pariisin vanhin urkujen julkisivu. Huo-
maa urkujen alla, kirkon ovien päällä olevat säleiköt joiden 
taakse on sullottu pillejä urkujen laajennuksissa. 
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säilynyt, mutta soittimen julkisivu, joka on Pariisin vanhin 
(vuodelta 1633) onneksi säästyi tähän päivään saakka.

Cavaillé-Collille tämä ei ollut mikään iso ja tärkeä 
instrumentti, vaan enemmän vanhan 1700-luvun soit-
timen saattaminen sointikuntoon. Niinpä tämä soi-
tin ei juuri saanutkaan huomiota tai arvostusta ja se 
pääsi rapistumaan melko pahasti. Säveltäjä Maurice 
Duruflé aloitti kirkon urkurina 1929 ja sai vastaansa 
lähes sointikunnottoman soittimen, joka sitten lopulta 
lopettikin soimisen kokonaan. 

Duruflé päätti uudelleenrakentaa soittimen huomat-
tavasti suuremmaksi ja vuonna 1956 valmistunut urak-
ka tuotti yhden Pariisin suurimmista instrumenteista 
89 äänikerrallaan. Useamman tuhannen lisäpillin sur-
vominen 1633 julkisivun sisään ei ollut helppoa, vaan 
urkujenrakentajien piti käydä luovaksi. Ilmapalkeet 
siirrettiin urkujen sisältä kokonaan urkuparvelle kul-
kevan portaikon päälle, ja niiden päälle laitettiin vielä 
lisää pillejä. Kirkon ovien päällä, urkujen alla olevan 
tila täytettiin myös pilleillä. 

Urkuri istui alun perin urkujen julkisivun ja par-
ven kaiteeseen kiinnitetyn selkäpillistön välissä. Ur-
kujen soittopöytä siirrettiin kokonaan syrjään kirkon 
sivuparvelle sähköisen soittokoneiston rakentamisen 
myötä, ja entinen soittopöydän kolokin voitiin täyttää 
pilleillä. Urkujen julkisivun ja seinän väliin jäi myös 
alun perin pienet raot, mutta ne peitettiin laudoilla ja 
täytettiin myöskin pilleillä. 

Soitin ei enää ole soinniltaan Cavaillé-Collin kaltai-
nen, vaan Duruflé halusi neoklassisen soittimen, jon-
ka sointi olisi enemmän 1700-luvun tyyliä. Tämä ehkä 
hieman yllättävästikin, sillä Duruflé oli säveltäjänä 
tunnettu nimenomaan romanttisesti musiikista, eikä 
hänen oma soittimensa ole siis mikään parhaimmasta 
päästä sen soittamiseen. Nykyisellään soitin on myös 
hieman heikossa kunnossa ja odottaa restaurointia.  •

Soittimien dispositiot

Löydät jutussa mainittujen soittimien äänikertaluettelot 
eli dispositiot täältä: 

Saint Denis: https://inventaire-des-orgues.fr/
detail/orgue-saint-denis-basilique-saint-denis-fr-
93066-ssden-stdeni1-x/ 

Saint Sulpice: https://inventaire-des-orgues.fr/
detail/orgue-paris-eglise-saint-sulpice-fr-75056-
paris-stsulp1-t/ 

Notre Dame de Paris: https://inventaire-des-
orgues.fr/detail/orgue-paris-cathedrale-notre-
dame-fr-75056-paris-ndamev1-t/ 

Saint Ouen: https://inventaire-des-orgues.fr/
detail/orgue-rouen-abbatiale-saint-ouen-fr-76540-
rouen-stouen1-t/ 

Lehtemme olisi voinut hieman juhlia 
viime vuonna. MALin hallituksen jäsen, 
yhdistyksen taloudenhoitajana toimiva 
Jyri Jämsä kertoo lehden tarinan.

Tuli tuossa mieleeni, että jäsenlehtemme perus-
tamisen 30-vuotismerkkipäivä on huomaamat-

ta livahtanut ohi. Varmistin asian silloiselta TEK-
yhdyshenkilöltämme Sirkku Pohjalta, ja hänen mu-
kaansa ensimmäinen SMFL:n jäsenlehti painettiin jo 
vuonna 1995. Lehti oli vaatimaton mustavalkoinen 
moniste, mutta tärkeää oli se, että se postitettiin 
jokaiselle jäsenelle.

Olin juuri aloittanut hallituksessa ja toimin tuo-
hon aikaan liiton tiedottajana. Sitä ennen jäsenille 
oli lähetetty jäsenkirje muutaman kerran vuodes-
sa, mutta kehitysseminaarissa tein ehdotuksen 
tiedotuksen parantamisesta ja yhtenäistämisestä. 

Sähköposti ei vielä tuolloin ollut yleisessä käytössä, 
joten painettu jäsenlehti oli luonteva askel eteenpäin.

Sirkku hoiti ensimmäisten vuosien ajan koko pro-
sessin lähes yksin: juttujen kokoamisesta taittoon ja 
postittamiseen asti. Tuohon aikaan TEKiltä saatiin vie-
lä runsaasti henkilötyöpanosta, mikä mahdollisti täl-
laisen toimintatavan.

Sirkun ja hänen seuraajansa Mari Lohisalon jälkeen 
resurssit kuitenkin vähenivät, ja jäsenlehteä tehtiin 
usean vuoden ajan pitkälti hallituksen omin voimin. 
Tästä huolimatta lehti pysyi hengissä ja kehittyi vähi-
tellen, kunnes vuonna 2019 siirryttiin selvästi uudelle 
tasolle: värilliseen lehteen ja ammattimaisen päätoi-
mittajan vetämään toimitustyöhön.

Nykyinen jäsenlehti onkin hieno kokonaisuus – sekä 
sisällöltään että ulkoasultaan – ja on mukava todeta, 
miten pitkälle on tultu siitä ensimmäisestä mustaval-
koisesta monisteesta! •
Jyri Jämsä

MAL-lehti 30-vuotias!
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Matemaattisissa tieteissä minua kiehtoo eniten on-
gelmanratkaisu. Lukion tunnit melkein tappoivat 

kiinnostukseni fysiikkaa kohtaan, mutta onneksi lähdin 
kuitenkin yliopistolle fysiikkaa opiskelemaan. Yliopistolla 
vaikeita teoreettisen fysiikan laskuharjoituksia pohties-
sani löysin innostukseni uudestaan.

Samoihin aikoihin, kun opiskelin fysiikkaa Helsin-
gin yliopistolla, matematiikan laitoksella opetti Juha 
Oikkonen. En käynyt hänen kursseillaan itse, mut-
ta muistan kavereiltani kuulleen, että hän oli taitava 
opettaja. Taisipa se olla myös juuri noihin aikoihin, kun 
Oikkonen palkittiin Magister Bonus -palkinnolla, jonka 
ylioppilaskunta myöntää ansioituneelle opettajalle. Ei-
kä se ollut ensimmäinen kerta, kun Oikkonen palkittiin 
opetuspalkinnolla.

Tessun matikkaseikkailussa emeritusprofessori Ju-
ha Oikkonen näyttää, että matematiikka on juuri sitä 

 

KIRJAT

hauskaa ongelmanratkontaa. Lastenkirjasta ei tarvitse 
pelätä löytävänsä yhtälöitä. 

Vaikka olisikin kuinka taitava tahansa opettamaan 
matematiikkaa yliopistotasolla, ei se välttämättä tarkoi-
ta, että osaisi kirjoittaa lapsille. Oikkosella on kuitenkin 
kokemusta myös lasten innostamisesta. Hän on pitänyt 
esikoulu- ja kouluikäisille matikkapäiviä.

Lasten kanssa tekemisissä ollessaan Oikkonen 
huomasi, että matikka-arvoitusten pohtiminen on 
vuorovaikutustilanteena hyvin samankaltainen kuin 
tutkimusongelman pohtiminen kollegan kanssa. Tällai-
seen päättelyyn Tessun matikkaseikkailu ohjaa.

Kirjassa Tessu-koira ratkoo yhdessä ystäviensä 
kanssa erilaisia ongelmia matematiikan avulla. Poh-
dintaa tapahtuu siis kirjassa itsessään, mutta lukija 
saa ratkoa ongelmia itsekin. Perheen pienemmät voi-
sivat miettiä ongelmia yhdessä vanhempiensa kanssa 
– pohtiihan Tessukin arvoituksia kaveriensa kanssa.

Kirjassa seurataan eläimistä – ja yhdestä porkka-
nasta – koostuvaa Matikkaseikkailijaporukkaa. Tessun 
mukana ovat Helle Haukka, Kaino Kettu, Pouta Pupu, 
Peeta Porkkana ja Utu Uikku. Seikkailijoille on tarkoituk-
sella valittu sukupuolineutraalit nimet, koska matema-
tiikan osaamiseen liitetään joskus turhia sukupuoleen 
kohdistuvia ennakkoluuloja. Sukupuolineutraaleihin 
eläinhahmoihin voi samaistua kuka tahansa.

Eläinhahmot herätti eloon kuvittaja Alex Lundgren. 
Häneltä ilmestyi keväällä omakin lastenkirja, Papun ja 
Pihkan yöretki (Aviador, 2026). Oikkonen ja Lundgren 
eivät tunteneet toisiaan ennalta, mutta Lundgren on-
nistui tavoittamaan Oikkosen vision täysin.

Pulmat Tessun matikkaseikkailussa kattavat useita 
matematiikan aloja: kombinatoriikkaa, yhtälön ratkai-
sua ilman yhtälöitä, analyyttistä geometriaa ja verkko
teoriaa. Kirjan lopussa on kappale, jossa avataan pul-
mien takana olevia matemaattisia käsitteitä. Tämä kap-
pale tekeekin selväksi, että kirjan kohdeyleisö ei ole 
vain lapset, vaan myös heidän vanhempansa.

Lapsetkin tykkäävät pohdiskella
Juha Oikkonen: Tessun matikkaseikkailu  
(Aviador, 2026)

Kirjassa on kyllä arvoituksesta toiseen jatkuva juo-
ni, mutta episodimaisen rakenteen vuoksi kokonaisuus 
jää vähän hajanaiseksi. Eri eläinten luonteenpiirteetkin 
tulevat esiin lähinnä vain silloin, kun se on juonen 
kautta välttämätöntä. Ehkäpä Oikkosen pitäisi kirjoit-
taa kirjalle jatko-osa, jotta pääsisimme tutustumaan 
heihin syvemmin. Jos vertaan Tessun seikkailuja toi-
seen 2020-luvulla kirjoitettuun matematiikka-aiheiseen 
lastenkirjaan, äärettömän käsitettä pohdiskelevaan 
teokseen Mahdottoman suuri puu (Gaudeamus, 2020), 
niin siinä pohdiskelut olivat mielestäni vähemmän 
päälleliimatun oloisia. 

Ehkä toiveeni yhtenäisemmästä draaman kaares-
ta on liikaa pyydetty lastenkirjalta. Kohderyhmään 
kuuluva lukija, 9-vuotias Ellen, piti kirjaa tosi hyvänä, 
koska “siinä oli niitä sellaisia tehtäviä”. Hänen luku
elämyksensä ei siis perustunut samaistuttaviin hah-
moihin tai mukaansatempaavan juoneen, ja silti hän 
kirjasta nautti. 

Tessun matikkaseikkailu toivat mieleeni myös 
Gareth B. Matthewsin kirjan Filosofisia keskusteluja 
lasten kanssa (WSOY, 2004). Matthews on ammatti
filosofi, joka tapasi vuoden ajan edinburghilaisten kou-
lulaisten kanssa. Näistä keskusteluista hän kertoo kir-
jassaan. Toisin kuin matemaattisilla pulmilla, filosofisilla 
ongelmilla ei aina ole selkeitä yksikäsitteisiä vastauk-
sia. Lapset ovat kuitenkin kykeneviä pohtimaan asioita 
silloinkin, kun asiat ovat moniselitteisiä tai epäselviä. 

Parhaimmillaan Tessun matikkaseikkailu ei ole vain 
viihdyttävä lastenkirja, vaan keskustelun käynnistäjä. 
Kannustakoon se vanhempia käymään lasten kanssa 
pohdiskelevaa vuoropuhelua, olipa kyse sitten mate-
matiikasta tai mistä tahansa ihmeellisen maailman 
mysteeristä. •

Juha Oikkonen. Kuva: Ari Haimi

Niklas Hietala
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Vuonna 1931 Karjalan Kannaksen pelloille tipahti 
neuvostoliittolainen radiosondi, varhainen yritys 

meteorologisten mittausten tekemiseen kiinnittämällä 
mittalaite heliumpalloon ja vastaanottamalla sen lähet-
tämää dataa radioaalloilla kun se nousee ylös ilmassa. 
Tämä sondi esiteltiin professori Vilho Väisälälle, joka 
oli kiinnostunut konseptista mutta piti Neuvostoliiton 
laitetta hyvin alkeellisena ja uskoi voivansa parantaa 
sitä huomattavasti. Tästä alkoi useamman vuoden mit-
tainen projekti helsinkiläisessä kellarissa. 

Vuonna 1936 Väisälä oli saanut oman versionsa 
radiosondista valmiiksi ja perusti yrityksensä, joka oli 
kuin 1930-luvun startup. Ensimmäinen tilaaja tälle lait-
teelle oli amerikkalainen MIT. Yhtiö oli siis heti alku
metreiltä kansainvälinen, minkä takia firman nimeä ei 
ole koskaan kirjoitettukaan ääkkösillä, vaan nimeksi 
vakiintui Vaisala. 

Vuodet vierivät ja Vaisala erikoistui huipputason 
säähavaintolaitteiden tekemiseen. 1970-luvulla ta-
pahtui seuraava mullistus: 1973 Vaisala esitteli 
HUMICAP®-sensorin, kosteuden mittaamiseen tarkoite-
tun kapasitiivisen ohutkalvoanturin. Tämä oli suuri mul-

listus paitsi sääennustukselle, niin myös teollisuudelle. 
Ennen tätä Vaisalan anturia kosteutta nimittäin mitat-
tiin hevosen häntäjouhilla jotka kiristyivät tai löystyivät 
imiessään kosteutta itseensä! 

Tästä innovaatiosta lähti liikkeelle Vaisalan nykyisin 
voimakkaasti kasvava teollisten mittalaitteiden osas-
to (VIM), joka tuottaa monenlaisia antureita kosteu-
den lisäksi. Löytyy ilmanpainetta mittaava BAROCAP®, 
hiilidioksidiantureita (joiden merkitys kasvaa hiili-
dioksidin talteenottoprojektien myötä koko ajan), 
vetyperoksidiantureita desinfioinnin laadun varmis-
tukseen, muuntajien kunnonvalvontamittareita sähkö
verkkojen toimintavarmuuden takaamiseksi, prosessi
refraktometreja joiden avulla voidaan mitata vaikka 
panimossa käyvän oluen alkoholi- ja sokeripitoisuuksia 
nopeasti ja tarkasti, sekä paljon muuta. 

Vaisala on yrityksenä paitsi kansainvälinen, niin 
nykyään myös planeettojenvälinen. Vaisala on tehnyt 
yhteistyötä Nasan kanssa yli 30 vuotta, ja tuloksena 
Humicapit ja Barocapit löytyvät nyt myös Marsista 
Perseverance ja Curiosity -mönkijöiden kyydistä. •
MAL onnittelee 90-vuotiasta Vaisalaa! 

Vaisalan uusi logo
Lähde: Vaisala Material Hub

Vilho Väisälä vuonna 1958
Lähde: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:Vilho-Vaisala-1958.jpg 

Vaisala 90 vuotta

MALin  
syyspäivät  
Turussa 
1.–2. lokakuuta

MALin syyspäivät 2026 järjestetään Turussa. Päivät 
tarjoavat mahdollisuuden tutustua ajankohtaiseen 
työhön erityisesti matematiikan, fysiikan ja tietojen-
käsittelyn tutkimuksen piirissä. Ne ovat myös hyvä 
tilaisuus tutustua muihin MALilaisiin.

Tapahtuman ohjelmaa ei ole vielä lyöty lukkoon, mutta 
perusrunko on samankaltainen kuin edellisenä vuon-
na Jyväskylässä:

Torstai 1.10.
•	 Aloitus kampuslounaalla
•	 Vierailuja eri kohteissa, lähinnä 
	 Turun yliopistolla
•	 Illallinen

Perjantai 2.10.
•	 Vierailuja eri kohteissa
•	 Lounas
•	 Mahdollisesti vielä yksi kohde

Jos olet kiinnostunut osallistumaan, pane päivät ka-
lenteriisi, ohjelma ja muut yksityiskohdat täsmentyvät 
kesän aikana. Tapahtumasta tulee jäsentiedote elo-
kuussa, ja ajantasaiset tiedot löytyvät verkkosivulta 
https://www.mal-liitto.fi/tapahtumat/
syyspaivat-2026-turku.

Tervetuloa!

Taneli Prittinen
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Tilaa Härkää sarvista -	  
Matematiikan osaaminen nousuun

Kirja on saatavilla sähköisessä muodossa 
sivulla mal-liitto.fi/julkaisut.  
Se on kaikkien ladattavissa.

HÄRKÄÄ
  SARVISTA Matematiikan

osaaminen nousuun.

MALin ja MAOLin lisäksi seminaariprojektia ovat tukeneet
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Kirjasta voi myös hankkia paperisen version. 
Kirjaa painaa painotalo Copy-set Oy.
Kirjaa on saatavissa Book on Demand-
tyyppisesti hintaan 44 EUR, 
 jossa mukana myös ALV.
Hinta sisältää kirjan ja sen toimittamisen 
lähimmälle noutopisteelle. Kirja maksetaan 
lähetyksen mukana tulevalla laskulla.
Tilaus lähetetään Copy-set Oy:lle  
(copy-set@copy-set.fi). Tilauksesta tulee 
ilmetä tilaajan nimi, osoite,  
sähköpostiosoite ja puhelinnumero.
Toimitusaika noin 2–3 työpäivää.
Laskun maksuehto: 14 pv netto.
Kirjaa voi tilata myös isommissa erissä. 
Tällöin 50 kpl maksaa 875 EUR + alv 10%  
ja 100 kpl maksaa 1 450 EUR + alv 10%. 
Hinnat sisältävät toimituksen yhteen 
osoitteeseen. Jos haluaa lähettää kirjaa 
yksittäisiin osoitteisiin, niin tällöin  
toimitus maksaa 15 EUR per osoite.
Kirjaa voi tilata myös jonkin muun halutun 
määrän ja siten, että ne jaellaan toimitetun 
osoitteiston mukaan. Tällöin tulee pyytää 
erillinen tarjous painotalolta.

https://www.mal-liitto.fi/julkaisut/
mailto:copy-set%40copy-set.fi?subject=


Piilomatemaatikko

Manninen
MAL täyttää tänä vuonna 65 vuotta, joten tässä voi-

si hyvin kuunnella vähän historian lehtien havinaa 
abstraktin matematiikan ja sen käytännön sovellusten 
ongelmallisen suhteen lohkolla. Etenkin matematiikan 
sopivasta annostelusta insinööreille on kiistelty vuosi
sadasta toiseen, minkä vahvistaa käsiini osunut W. 
Ahrensin sitaattikokoelma vuodelta 1904: Scherz und 
Ernst in der Mathematik. Allaolevat poimin tästä kirjasta.
Matematiikan, fysiikan ja tekniikan läheisyyttä havain-
nollistakoon aluksi itse Carl Friedrich Gauss kirjeessään 
H.C. Schumacherille 13.9. 1835: 

Muutama päivä sitten kokeilin ensimmäistä ker-
taa, onko 3500 kierroksen induktorini tuottama 
virta kyllin vahva tunkeutuakseen ihmisruumiin 
läpi. Vastoin odotustani vastaus oli myöntävä. 
Käsien kautta kulkeva virta, jonka magneto-
metri kyllä osoittaa ja tarkasti mittaa, on vielä 
liian heikko, jotta sen tuntisi; huulien tai kielen 
kautta johdettuna se on kuitenkin neljä kertaa 
voimakkaampi ja tuntuu hyvin merkilliseltä, ja 
maistettuna (…) Jopa tätä menetelmää voisi 
käyttää telegrafiaan (…) Jos haluttaisiin muo-
dostaa moninkertainen ketju, jossa on vastaava 
määrä maistajia toisessa päässä, ja siinä voitai-
siin käyttää vaikka sokeita invalideja, jotka aina 
maistaessaan nostavat kätensä, ja sihteeri pi-
täisi kirjaa nostetuista käsistä,…

Ajatus, että asioiden matemaattinen ymmärrys on käy-
tännönkin kysymyksissä arvokasta, on tuttu jo Platonin 
akatemiasta. Tässä vähän tuoreempi, vain 150 vuoden 
takainen puheenvuoro: 

Polyteknisissä kouluissa ei pitäisi riittää, että 
teknikko, jonka on myöhemmin työstettävä pro-
jekteja itsenäisesti, tunnettava kaikkien käyttä-
miensä sääntöjen ja kaavojen kantavuus, sekä 
katsastettava projektinsa avaruudellisesti, ruo-
kitaan graafisilla konstruktioresepteillä, vaan 
ennen kaikkea tarkoituksena tulisi olla muokata 
ajattelevia ihmisiä, joilla on matemaattinen ava-
ruudellinen näkemys toteutettavista projekteista. 
Culmann. Die Graphische Statik. Zürich 1875.

Moni on kuitenkin ollut myös sitä mieltä, että tämä kau-
nis ajatus ei käytännössä toimi: 

Niinpä metsätieteen historiassa puhutaan ’ma-
temaatikkojen aikakaudesta’, ja nykyiset metsä-
miehet ovat onnellisia tietäessään, että tämän 
sekoilun ajat ovat jääneet kauas taakse.
P. von Lossow, Zur Frage der Ingenieurausbil-
dung. Zeitschrift der Verein deutscher Inge-
nieure, 13:46, 1899.

Kylmäfyysikko on eri mieltä:
Ei ole olemassa hyödyllistä matematiikan asetta, 
jota insinööri ei voisi oppia käyttämään.
Lordi Kelvin, teoksesta The calculus for engi
neers, Lontoo 1899.

Mutta tulevatko merkittävät uudet innovaatiot tieteen vai 
käytännön puolelta? Tästäkin on taitettu tiedepoliittista 
peistä pitkään:

Selvästikin on monia alueita, joilla tieteellinen 
tieto on kulkenut tekniikan edellä, kuten kemia, 
kylmyysteoria, sähköoppi jne. Pääsääntö kui-
tenkin on, että teoreettinen luonnontutkimus 
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on kulkenut tekniikan jäljessä – että vasta tek-
ninen sovellus on tuottanut luonnontieteellisen 
oivalluksen.
A.Riedler, Unsere Hochschulen und die Anfor-
derungen des zwanzigsten Jahrhunderts. 3. 
painos, Berlin, 1898. 

Edellä mainittu P. von Lossow katsoo, että matematiikan 
yliannostus voi olla tuleville insinööreille jopa tuhoisaa:

Ajattelutavan osalta matemaatikko eroaa in-
sinööristä perinpohjaisesti. (…) Jokainen 
rakennustaidon opettaja tietää, millainen vaiva 
on aikaansaada eräänlainen vallankumous nii-
den opiskelijoiden päässä, jotka ovat joutuneet 
kaksi vuotta puuhailemaan lähinnä matemaattis-
ten opintojen parissa, ennen kuin he vapautuvat 
”tuntemattoman X:n” lumouksesta. 
von Lossow, mt.

Ja on asiaa jo tuokio tarkasteltu persoonallisuuspsyko-
logiankin tasolla:

Lienee tarpeen ottaa esille, että ihmisaineksel-
la, josta käytännön tekniikassa todella etevät 
insinöörit nousevat, ei ole taipumusta opiskella 
matematiikkaa sen itsensä takia.
Bach, Hochschulnachrichten 10, 1900.

Keskustelu jatkuu, halki vuosisatojen - ja kortensa ke-
koon kantaa MAL-lehtikin. •
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