MA'FEMAATTISlUON_NONIEEL ALOJEN AKATEEMISET

s <
I E=
T =] ’ ‘ .
— e SNSRI SR L
OSSN S S S SO
“‘ AN \ W T

)
\
S

,,
6:‘

0!
= \\“‘ .

\
o

A

@
e

V.

\ X ¥
SIS

S

\/
oS

\/
.9“

K0

.

2’

0

>

vittda
1

ystd

F ! .
* i -~



Hirkaa sarvista -
matematiikan osaaminen nousuun!

kkumatikasta

Onko mielessasi hyva jutun aihe?
Muistissa hauska tai haastava tyojuttu?
Oletko lukenut mielenkiintoisen kirjan,
joka kiinnostaisi kenties myos kollegoita?

Kirjoita tai ideo1l
juttu MAL-lehteen!

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

Tartu kynaan ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-
tasi aiheesta. Jutun pituus 2500-6000 merkkia ja lisaksi
kuva/kuvia mahdollisuuksien mukaan.

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta
my0s aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopivat
lehteemme.

Kirjoittamasi artikkelin voit lahettaa lehtemme paatoi-
mittajalle SuviLahdenmaelle (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 lahettaa edella maini-
tuille henkiloille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan.
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Standardointi lievittaa huolta tekoalysta
Margueriten teoreema

MALin opiskelijatoiminta liikkeelle
Musiikkitalo sai soitinten kuninkaan

Elliott-laskentakeskus Nokian
tietokonetoiminnan alkuna

Nuoren fyysikon uratarina
Matematiikka ihmisen toimintana
Rasvakivi liukuu sykloidia pitkin

Huumorin kukka on se kaunehin kukka

Kannen kuva: Musiikkitalon urut. (Kuvan ldhde: Wikipedia/Aleksi Stenberyg).

Kuva Pixabay.
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PUHEENJOHTAJA

Yhteistyolla
osaamisen vahvistamiseen

Kirja ”Harkaa sarvista - matematiikan osaaminen nousuun” painotti koulujen
valmentamista kohtaamaan matematiikan, luonnontieteiden ja tietojenkasittelyn
kasvava tarve. Koulurakenne toimii, kun huolehditaan oppimista haittaavien tekijoi-
den poistamisesta, uusien opetusratkaisujen kayttamisesta seka oppimis- ja tiedon-
hankintavalmiuksien tukemisesta.

Oppimisen kerroksittainen rakentuminen on keskeisinta. Kaikkien kouluvaihei-
den tulisi nyt painottaa hyvan pohjan rakentamista seuraavalle vaiheelle. Uuteen
yhdeksan kuukauden seminaarisarjaan ja puolen vuoden yhteenvetokoostamiseen
ei kuitenkaan ole aikaa. Osaamisen vahvistamisella on kiire. Eteneminen joudutaan
jakamaan eri kouluvaiheissa tapahtuvaksi samanaikaiseksi kehittamiseksi. Ensim-
maisen tuotantokauden tulokset antavat hyvan pohjan talle rinnakkaiselle tyélle.

Alun perin tavoitteena oli suunnata seminaarisarja matemaattisten aineiden
kouluopetukseen. Vaiheittaisessa etenemisessa paadyttiin painottamaan matema-
tiikkaa puhtaasti seminaarien kaytannon toteuttamisen takia. Toinen tuotantokausi
tuo nyt painotuksen takaisin matemaattis-luonnontieteelliseen kokonaisuuteen.
Matematiikka on luonnontieteiden yhteinen kieli ja kehitetyt askelmerkit sopi-
vat hyvin myos luonnontieteisiin ja tietojenkasittelytieteeseen. Samalla saadaan
lisaa painoa matematiikan kayttomahdollisuuksiin ja ratkaisujen toteuttamiseen.

Tassa yhteydessa lukioiden tehtavaksi tulee yliopistoissa aloittavien opiskeli-
joiden oppimisvalmiuksien vahvistamisesta huolehtiminen. Matemaattisten ainei-
den laaja kokonaisuus on tassakin avainasemassa ja luonnontieteet tiennayttajina.
Monitieteinen tutkimus tarjoaa mielenkiintoisia matemaattisten aineiden kaytto-
mahdollisuuksia hyvin yksityiskohtaisista tarkasteluista laajojen kokonaisuuksien
koostamiseen. Lukioiden ja yliopistojen yhteistyd taydennettyna ammattikorkea-
koulun kanavilla on keskeista osaamisen varmistamisessa. Juurihoito jatkuu unoh-
tamatta taydennys- ja uudelleenkoulutusta.

Yliopistojen ja tydelaman vaatimusten toteuttamiseen tarvitaan MAL:n, MAOL:n
ja LUMA-keskuksen yhteistyota yritysten ja yritysorganisaatioiden kanssa. Koulutus
on tarkein investointi, jonka toteutumisessa koko seminaarisarjan toteutukseen
osallistunut laajaa verkosto on avainasemassa.

¢ Esko Juuso

u TOIMITUS

PAATOIMITTAJA

Suurl pamaus ja 1so vailikutus

VOisiko sellainen komediasarja toimia, jonka padhenkilot ovat fysiikoita? Ja sar-
jan monet vitsit perustuisivat tieteellisiin teorioihin? Ja siita tulisi maailman-
laajuinen menestys? Kylla voisi ja ndin myds tapahtui, kun Chuck Lorre ja Bill Prady
loivat tv-sarjan Big Bang Theory (suomeksi Rillit huurussa), ja tasta neljan nuoren
tieteilijan elamaa ja ihmissuhteita kuvaavasta sarjasta tuli valtaisa hitti, jota tehtiin
perati 12 kautta ja jota esitettiin vuosina 2007—2019.

Haluaisin paasta katsomaan, miten Big Bang Theory -sitcom on esitelty rahoit-
tajille ja tuotantoportaalle. Miten kasikirjoittajat ovat saaneet vakuutettua, etta
sarja kannattaa tehda, etta se saa katsojia ja se voisi jopa menestya? Aiemmin
tiedemiehet oli esitetty joko holmdina, outoina tai pelottavina ja nortti oli Iahin-
na haukkumasana.

Mutta ajat muuttuvat ja mm. Big Bang Theoryn myota norttiys oli yhtakkia cool.
Ei ollut enda havettavaa fanittaa tiedettd, Tolkienia ja scifid, vaan siita tuli tavoi-
teltu asia. Enka yhtaan ihmettelisi, jos maailmassa olisi nyt monta tieteilijaa, jot-
ka ovat innostuneet nimenomaan taman sarjan ansiosta ottamaan selvaa fysiikan
teorioista ja lahteneet opiskelemaan alaa.

Talla hetkella jannitetaan Yhdysvaltain presidentinvaaleja. Yksi taman hetken
populaarikulttuurin suurimmista, laulaja Taylor Swift on tuonut oman kantansa
esiin Kamala Harrisin puolesta, ja nyt ndhdaan, kuinka paljon valtaa yksittaisella
artistilla on maailmanpolitiikkaan.

Joka tapauksessa kulttuuri, taide ja myds pop-kulttuuri saattavat vaikuttaa yl-
|attavan paljon asenteisiin ja mielipiteisiin. Vaikeaa on vain ennustaa, mista seu-
raava maailmanlaajuinen hitti tulee ja minka asian puolella ja innoittajana se on.

Tassa MAL-lehden numerossa asiaa mm. tekoalysta ja standardoinnista,
opiskelijatoiminnasta ja Nokian Elliott-laskentakeskuksesta. Ja on tarjolla myods
matemaattista huumoria!

Hyvia syksyisia paivia
kulttuurin, tieteen ja lukemisen parissa!

¢ SuviLahdenmaki
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Timo Ali-Vehmas ja Alpo Varri

Standardointi lievittaa huolta tekoadlysta

Saannollisen epasaannollisesti syntyy
koko yhteiskuntaa vahvasti muokkaavia
teknisia lapimurtoja. Naita keksintoja ei
tehda paivittain ja vain harva idea yltaa
todelliseksi oikeaksi muutosvoimaksi, ns.
yleiskayttoiseksi teknologiaksi. Toisinaan
tallaista tapahtumaketjua kuvataankin
aaltona, johon liittyy hyvin suuri maara
samaan suuntaan vaikuttavia teknisia
keksintoja, kaupallisia innovaatioita ja
hallinnollisia kehitysaskeleita. Nikolai
Kondratjev kuvasi talouden kehityksen
aaltoina ja Joseph Schumpeter esitti
innovaatiot aaltojen synnyttajana.

Esimerkiksi polttomoottori keksittiin jo

yli 200 vuotta sitten, mutta vasta 150
vuotta myohemmin sen yhteiskunnalliset
vaikutukset nakyivat Suomessakin.
Polttomoottori mahdollisti ihmisten ja
tavaroiden massiivisen liikkuvuuden ja se
oli keskeisena voimana vaihdannan ja sen
myota tuottavuuden kasvussa. Toisaalta
se johti niin maaseudun autioitumiseen
kuin myos liikenteen aiheuttamiin
ymparistoongelmiin.

Figure 2
Praduct Inpavation with Spandardicafion

{d) end of process

Kuva 1. Tekodlyn vastaus kehotteeseen: Show all the purposes of standardization for ai in one artistic image which should
promote trust and sustainable future. Vertailun vuoksi kuvaan upotettu pieni kuva on akateemisessa kirjallisuudessa
esitetty kuvaus standardoinnin vaikutuksista tuoteinnovaatioihin.

(Kuva luotu tekodlyn avulla sivustolla https://www. imagine.art. Kaaviokuva: THE ECONOMICS OF STANDARDIZATION
Final Report for Standards and Technical Regulations Directorate Department of Trade and Industry, G M Peter Swann,
Manchester Business School 2000.)
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T aman paivan kiinnostava puheenaihe nyt jo selva tek-
ninen lapimurto on tekoaly, eri muodoissaan, kuten ns.
laajat kielimallit. Polku ensimmaisesta polttomoottorista
merkittaviin yhteiskunnallisiin muutoksiin on ollut varsin
pitka ja monipolvinen. Niinpa havainnoimme myds teko-
alya paremmin osana yleiskayttdisen digitaalisen tiedon
siirron ja kasittelyn kokonaisuutta, jonka kehityksen alku
voidaan jaljittaa 1ahes 100 vuoden paahan ensimmais-
ten sahkoisten digitaalisten laskinten syntyyn toisen
maailmansodan pyorteissa. Aallon harjalla kun ollaan,
niin juuri tanaan kuulee liiankin usein huolia siita, mi-
hin kaikkeen tama tekninen kehitys viela johtaa ja miten
tekoaly uhkaa jo koko ihmiskunnan olemassaoloa, kuten
mm. Yuval Noah Harari tuntojaan maalailee.

Autojen ilmaantuessa korvaamaan hevoskarryja
Englannissa syntyi vaatimus, etta niiden edelld pitaa
juostaihminen varoituslippua heiluttaen. Aliarvioimatta
mahdollisia negatiivisia vaikutuksia lieneekin parasta
pohtia, milla keinoilla polttomoottorien ja niiden vauh-
dittaminen autojen kehittyminen saatiin palvelemaan
ihmiskuntaa, tunnustaen, etta Iaheskaan kaikkia ikavia
sivuvaikutuksia ei ole vielakaan saatu taysin hallintaan.
Harva meista kuitenkaan olisi valmis kokonaan kielta-
maan autoliikenteen. Pikemminkin odotamme, etta au-

tot muuttuisivat lopulta oikeasti automobiileiksi, koko-
naan itsekseen liikkuviksi kulkuvalineiksi, joiden haitta-
vaikutuksetkin olisivat oleellisesti pienemmat kuin nyt.

Systeemiset yhtalaisyydet naiden kahden eri vai-
heissa olevien teknologioiden ja niiden synnyttamien
aaltojen valilla eivat ole vain pinnallisia, vaan niissa on
paljon yhteisia ilmioita ja rakenteita, vaikka itse fyysi-
set teknologiat ovatkin erilaisia.

Eras keskeinen yhtalaisyys loytyy tavasta, jolla
yhteiskunnat lakien ja saadosten avulla maarittelevat
miten erilaisten laitteiden ja palveluiden pitaa toimia.
Laeilla ja maarayksilla saadellaan niin liikennetta kuin
tietojen kasittelya. Siltana naiden maaraysten ja kulut-
tajille nakyvien ominaisuuksien, toiminnallisuuksien ja
sivuvaikutusten valilla on laaja kentta, jota voisi luon-
nehtia sanoilla hyvaksyttava yhteensopivuus tai ha-
luttava yhteistoiminta, sanalla sanoen, standardointi
ja standardit.

Standardien nelja paatarkoitusta

Standardeilla on tunnetusti nelja paatarkoitusta.

Ensiksi niiden avulla maaritellaan, mista oikein
on kysymys. Standardit maarittelevat terminologian,
niin autoille kuin tekoalyllekin ja lopulta myds naiden
yhdistelmalle, itsekseen liikkuville ajoneuvoille. On
tarkeaa, etta asioita pohtiessamme puhumme niista
yhteismitallisesti.

Toinen hyvin perustavaa laatua oleva standardoin-
nin tavoite on maaritella laadulliset vaatimukset, nii-
den tekniset toteutukset ja myos mittausmenetelmat,
joilla voidaan varmistaa, etta viime kadessa kuluttajille
tarjottavat palvelut ovat sita mita niiden pitaakin olla,
niin lainsaadannon kuin muiden vaatimusten mukaan.
Koska standardeja on nopeampaa muuttaa kuin lake-
ja, vahintaan osa naista vaatimuksista on jarkevaa to-
teuttaa standardien kautta, jotta vaatimukset pysyvat
paremmin mukana tekniikan kehityksessa. Standardit
maarittelevat pelikentan reunat ja kanavoivat muutok-
sen aallon hallittavaan uomaan.

Tekoalyn standardoinnin keskeinen tavoite talla het-
kelld on tuottaa ratkaisuja, standardeja naihin kahteen
tarkoitukseen - maaritella termeja ja menetelmia, joil-
la tekoalyn kaytosta saadaan turvallista, laadukasta,
ja todistettavasti. Tama yhteistyo on ollut kaynnissa
jo vuosia niin kansainvalisesti ISOssa (International
Organization for Standardization) ja IECssa (Inter-
national Electrotechnical Committee), kuin Euroopan
tasolla CENin (European Committee for Standardiza-
tion) ja CENELECin (European Committee for Electro-
technical Standardization) yhteistyona, ja myds Suo-
messa SFS (Suomen Standardit) toimesta. ISOn jaIECn
yhteistyo on organisoitu alakomiteaan (JTC1/SC42),
CEN-CENELECin tyo on samassa hengessa organisoi-
tu yhteiskomiteaan (JTC21) ja Suomessa tapahtuva
tyo SFS:n standardointiryhmaan (SR315). Globaalisti
tyossa on mukana satoja teknologioiden seka standar-
doinnin erikoisosaajia. Suomessa tyohon osallistuvat
erityisesti ne, joille teknoalyn kayttd on osana liike-
toimintaa tai tutkimusta.

ISO/IEC JTC1/SC42 -komitea on tuottanut 31 val-
mista standardia ja 36 standardia on tyon alla. Yleisten
vaatimusten lisaksi komiteassa on erikoistuneet tyo-
ryhmansa mm. terveyteen ja luonnollisen kielen pro-
sessointiin liittyviin asioihin. Eurooppalaiseen regulaa-
tioon sovitettua tyota tekeva CEN/CENELEC JTC21 on
tahan mennessa julkaisut vain 7 standardia, jotka osin
perustuvat ISO/IEC tyohon. CEN/CENELECin tydlista
on kuitenkin erittain laaja, mika johtuu siita, etta tana
vuonna EU:n parlamentti hyvaksyi tekoalya saatelevan
asetuksen (EU AT Act, 2024/1689). EU:n komissio laati
kymmenen kohdan listan asetukseen harmonisoitavis-
ta tekoalya ja sen kayttoa maarittelevista standardeis-
ta eurooppalaisille standardointiorganisaatioille CEN,
CENELEC ja myos ETSI (European Telecommunications
Standards Institute). Niinpa Euroopassa ja myds Suo-
messa taman hetken yksi tarkeista tavoitteista on luoda
EU:n saantelyn mukainen tulkinta tekoalyn standardeis-
ta.Tassa tavoitteessa on useita perinteisia haasteita ja
oma erityinen haaste syntyy nakemyseroista maailman
eri kolkkien valilla niin sisallosta kuin aikatauluistakin.

Tekodlyasetuksen
kymmenen vaatimusta

Tekoalyasetuksessa olevan kymmenen kohdan listan
standardit koskevat ensisijaisesti ns. korkean riskin
tekoalyjarjestelmia. Listalla onkin ensimmaisena teko-
alyn riskien hallinta. Tekoalyjarjestelman toimittajan
taytyy pystya hallitsemaan tekoalyn kaytosta johtuvia
riskeja ihmisten terveydelle, turvallisuudelle ja EU:n
peruskirjassa mainituille kansalaisten perusoikeuksille.
Toinen listan kohteista liittyy hyvaan tiedonhallintatapaan
jatekoalyn kouluttamisessa kaytetyn datan vinoutumien
hallintaan. Kolmas standardointikohde koskee korkean
riskin tekoalyjarjestelmien kayttolokien keraamista.
Neljas standardointialue maarittelee jarjestelmien lapi-
nakyvyytta eli vahimmaisehdot sille, mita kayttajien pitaa
ymmartaa tekoalyjarjestelman sisdisesta toiminnasta.
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Viidennessa kohdassa on tarkoitus laatia luettelo vaati-
muksista, joiden mukaan kayttajat voivat valvoa tekoaly-
jarjestelman toimintaa. Kuudes kohta koskee tekoalyn
tuottamien tulosten tarkkuusvaatimuksia. Seitsemannes-
sa kohdassa pitaisi standardoida vahimmaisvaatimukset
jarjestelmien vankkuudelle eli ettad jarjestelmat toimi-
sivat riittavan oikein, vaikka niille tulevissa syotteissa
olisi epamaaraisyyksia. Kahdeksannessa kohdassa laa-
ditaan ratkaisuja, joilla tekoalyjarjestelmia suojataan
tietoturvahyokkayksilta, joista yksi esimerkki on teko-
alyn koulutusdatan ”myrkyttaminen” harhaanjohtavilla
tapauksilla. Yhdeksannessa kohdassa laaditaan vaati-
mukset tekoalyjarjestelman tuottajan laatujarjestelmalle,
jonka tulee varmistaa, etta edellisten kohtien standardi-
en vaatimukset ovat jatkuvasti toteutettuna. Viimeinen
standardi tulee koskemaan vaatimustenmukaisuuden
tarkastusmenettelyja, joilla tuottaja itse tai ulkopuolinen
tarkastuslaitos voi valvoa, ettd tekoalyjarjestelma on
vaatimusten mukainen. Kun tarkastuksessa todetaan,
etta kaikki on kunnossa, tekoalyjarjestelman kayttajilla
on varmasti vahemman huolta jarjestelmastaan.

Ne kaksi muuta
standardoinnin tarkoitusta

Tekoalyn standardointi ei tapahdu tyhjiossa vaan sii-
hen liittyvat kiinteasti kilpailun ja yhteistyon elementit.
Tahan vastaa standardoinnin kolmas keskeinen tarkoi-
tus. Standardeilla maaritellaan jarjestelmien, laitteiden
ja palveluiden valinen yhteentoiminta (interoperability).
Tama tarkoittaa erilaisten rajapintojen, tietoformaattien
ja niihin liittyvien tukitoimintojen, kuten tietoturvan maa-
rittelyd. Tama standardoinnin alue on luonteeltaan hyvin
erilainen kuin kaksi ensimmaista, 1ahinna reunaehtoja
maarittelevat tyoalueet. Rajapintojen mahdollinen avoi-
muus on keskeisin systeeminen nakokulma, pohde siita,
millaisia ekosysteemeita voi syntya. Rajapinnat mahdol-
listavat verkostojen synnyn, joka aarimmillaan voi johtaa
winner-takes-all -ilmioén. Polttomoottorimetaforaa voi
hyodyntaa ndinkin: yhteentoimivuus ekosysteemissa on
kuin kaasupoljin, liika on aina liikkaa, mutta kohtuus tun-
tuu olevan liian vahan.

Rajapintojen standardointi on siksi usein haasteellis-
ta. Se pitaa sovittaa kullakin liiketoiminta-alueella val-
litsevaan kilpailuun. Nain esimerkiksi ETSIn tyodlistalle
on kertynyt joukko AI-standardointihankkeita, jotka liit-
tyvat telekommunikaation ja mm. alykkaan liikkumisen
ja liikenteen, siis niiden itse ajavien autojen alueelle.

Yhteensopivuus kiinnostaa monia ja sen vuoksi tyo-
ta tehdaan paljon myos taysin vapaaehtoisesti, ns. de
facto markkinaehtoisena standardointina. Markkinat
vaativat usein myos nopeampaa toimintaa kuin mihin
poliittinen paatoksenteko pystyy, ja siksi erilaisia teko-
alyyn liittyvia standardointihankkeitakin on syntynyt
lukuisia. Esimerkiksi IEEE-SA (Institute of Electrical
and Electronics Engineers Standards Association) on
jo kauan sitten tyostanyt joukon standardeja tekoalyn
etiikasta ja W3C (WorldWideWeb Consortium) tyos-
kentelee verkkoselainten suhteesta tekoalylla toteu-
tettaviin palveluihin.

Vapaaehtoisen yhteistyon muotoja ovat myds eri-
laiset avoimen lahdekoodin yhteisot, kuten OPEN AI
alunperin oli. Ndiden suhde formaaliin standardointiin
on usein hailyva ja haavoittuvainen nopeasti kasvavien
markkinoiden ja niilla kilpailevien yritysten toimille.
Idealistisesti ajatellen avoimen koodin yhteisoja voi
ajatella standardointihankkeina, mutta reaalimaaliman
myllerryksissa on syyta varautua yllattaviin kaanteisiin.

Neljas pyrkimys, joka standardoinnissa usein on ja
mika oikeastaan oli se alkuperainen tavoite, on halu
vahentaa variaatioita, toisin sanoen, tuottaa markki-
noille standardoituja tuotteita ja palveluita. Aikanaan
tama pyrkimys on ollut merkityksellinen, koska jokai-
selle ihmiselle ei ole voitu tuottaa juuri hanen tarpei-
siinsa optimoitua fyysista tuotetta. On pitanyt tyytya
vakioituihin tai kenties asiakas-segmentoituihin ratkai-
suihin. Digitaaliset teknologiat ovat murtaneet taman
rajoituksen ja niinpa taydellinen differentiaatio onkin
datataloudessa mahdollista. Se on siirtanyt vaatimukset
taloudellisista mittakaavaeduista pinnan alle nakymat-
tomiin. Ei kukaan oikeasti halua, ettd Alexa ja Siri olisivat

taysin samanlaisia. Sen sijaan niiden kayttamat tiedot
ja niiden formaatit kenties olisivat mielellaan vaihdet-
tavia alustalta toiselle, kuten EU:n datatalousasetukset
(mm. Data Act) vaativat. Variaatioiden vahentaminen
nakyvana standardoinnin pyrkimyksena tuotteiden ja
palveluiden tasolla on nain ollen varsin vahaista.

Alexaan, Siriin ja moniin muihin vastaaviin tekno-
logioihin ja ekosysteemeihin liittyen on ehka hyva lo-
puksi todeta, ettd yrityksilla on toisinaan rohkeutta
ja voimaa tuoda markkinoille tuotteita, palveluita tai
teknologioita, joita he kutsuvat standardeiksi. Tallai-
sia pyrkimyksia on ollut aina ja tulee aina olemaan.
Tallaisia teknologioita olisi parempi kutsua vaikkapa
voittajatuotteiksi (dominant design), silla prosessi, jolla
ne on tuotu markkinoille, on taysin erilainen kuin mi-
kaan avoin standardointihanke. Naillakin on paikkansa.
Usein nama markkinan valtaamiseen liittyvat hankkeet
ovat hyvin aikaisin saatavilla, niiden tekninen laatu voi
olla hyvinkin korkea ja niissa on paljon asiakkaiden ar-
vostamia ominaisuuksia. Siité huolimatta ne eivat ole
standardeja, joiden avulla yhteiskunta, ihmiset ja yri-
tykset voivat kayda dialogia. Ne edustavat sanelua,
hyvassa ja pahassa.

Standardoimalla tietoinen tulevaisuus

Onturha kuvitella, ettd maailma ei muuttuisi. Se muuttuu,
jamuutos on kiihtyvaa. Standardoinnilla ei ole tarkoitus
pysayttaa maailman muuttumista vaan pikemminkin ohja-
ta muutosvoimia palvelemaan ihmisia, tehda myos teko-
alysta renki tai korkeintaan pehtoori, mutta ei isantaa.

On siis tarkeaa ymmartaa, miten polttomoottori pu-
halsi hengen autoon ja kuinka tasta syntyi aaltona auto-
teollisuus, moottoritiet ja jopa teollinen 6ljynjalostus.
Samoin perusteknologiana digitaalinen signaalin-
kasittely ja sen algoritmit antoivat pohjan tekoalylle,
joka puhaltaa hengen digitaalisiin kaksosiimme ja luo
tarpeen 5G ja 6G tiedonsiirrolle ja datatalouden monille
muodoille. Henry Ford kehitti liukuhihnan autotuotannon
tarpeisiin ja korvasi silla perinteisen kylaseppatyylisen
tuotantorakenteen, ja tdma innovaatio sai aikaan hui-
maavan tuottavuuden kasvun. Ja tuohon muutokseen
liittyi myos iso joukko standardeja.

Meilla on merkittava haaste vield edessamme eri-
tyisesti Suomessa. Meidan on paivitettava oma opera-
tiivinen ajattelumme materiaalisesta tuotannosta ja
sen optimimaalisesta operatiivisesta mallista, liuku-
hihnasta, data-ajan ja tekoalyteknologian vaatimaan
optimaaliseen operatiiviseen toimintamalliin, monen-
puoleiseen, datakeskeiseen alustaan. Ja tahan kaik-
keen tarvitaan huomattava maara standardeja ohjaa-
man kehitysta hyvaan suuntaan meille ihmisille.

Timo Ali-Vehmas, TkT
SFS SR315 puheenjohtaja

Alpo Varri, tutkimusjohtaja
Laaketieteen ja terveysteknologian tiedekunta
Tampereen yliopisto
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MALin tarjoama
matemaatikkoelokuva:

Margueriten teoreema

AL jatkaa hyvaa tapaansa tarjota Mahtavaa matema-

tiikkaa -teemapaivana eli marraskuun ensimmaisena
torstaina matemaatikkoaiheisen elokuvan teatteriesitys
jasen paalle keskustelu.Tana vuonna voitiin valita aivan
tuore elokuva: ranskalainen Margueriten teoreema tuli
meilla teattereihin loppukevaalla.

Kolme aiempaa MALin tarjoamaa elokuvaa kertoi-
vat todellisista henkiloista, mutta talla kertaa kyse on
puhtaasta elokuvatarinasta. Nimihenkilo Marguerite
on lahjakas nuori matemaatikko. Han aikoo todistaa
vaitoskirjassaan kuuluisan Goldbachin konjektuurin,
joka vaittaa, etta jokainen kakkosta suurempi parilli-
nen luku on kahden alkuluvun summa. Draama tihenee,
kun todistuksesta loytyy virhe.

Elokuva on saanut varsin hyvaa palautetta, myos Suo-
messa. Tassa on linkit perati viiteen arvioon:
Voima-lehti: https://voima.fi/artikkeli/2024/margueri-
ten-teoreema-sukeltaa-matematiikan-kautta-nuoruu-
teen-joka-ei-ole-huoleton

Helsingin Sanomat: https://www.hs.fi/kulttuuri/art-
2000010346570.html

SuomenKuvalehti: https://suomenkuvalehti.fi/kulttuu-
ri/arvio-margueriten-teoreema-on-alypaista-viihdetta
Kulttuuritoimitus.fi: https://kulttuuritoimitus.fi/kritii-
kit/kritiikit-elokuva/matematiikkaneron-huonompi-pai-
va-taittuu-vertaiseen-tutustumiseen-elokuvassa-mar-
gueriten-teoreema

Apu: https://www.apu.fi/artikkelit/uutuuselokuva-an-
na-novionin-margueriten-teoreema-on-kolmiodraama

MAHTAVAA ’

DARROUSEIN COURAL

RUMET

MATEMATIIKKAA

Erityisen mukava oli lukea, etta sen lisaksi etta elokuva
on yleisesti hyva, sen matemaattiset yksityiskohdat on
kasikirjoitettu huolellisesti ja tarkastettu asiantuntijan
toimesta. Jopa jokainen taustalla liitutaululla nakyva
kaavakin on mielekas — ei siis mitaan pilakuvissa pro-
fessorien taustalle piirrettyd kaavasyheroa. e

Elokuva Margueriten teoreema
esitetaan seuraavasti:

Helsinki: Elokuvateatteri Orion (cinemaorion.fi),
Eerikinkatu 15: torstaina 7. marraskuuta klo 16:00

Oulu: Elokuvateatteri Star (elokuvateatteristar.fi),
Kalliotie 6, Oulu: torstaina 21. marraskuuta klo
16:00 ja klo 19:00.

Naytokset ovat avoimia kaikille, ja jokaisen jal-
keen on varattu aikaa keskustelulle.

MAL tarjoaa liput hintaan 4 €. Liput tulevat
myyntiin teattereiden verkkosivuille. Elokuvas-
ta ja sen esityksista on paivittyvaa tietoa MALin
tapahtumasivulla mal-liitto.fi/tapahtumat — ta-
man linkin avulla voit myos katevasti mainostaa
filmia tutuillesil

Voima-lehden arvostelijan mukaan han yrittaa todis-
taa Golbachin konjektuurin. Samaa mielta on Hel-
singin Sanomien kriitikko, ja kirjoittaa Goldbachin
nimenkin oikein. Suomen Kuvalehden mielesta ky-
seessa on kuitenkin Riemannin hypoteesi. Kulttuu-
ritoimitus.fi:n kriitikko harmittelee, ettd Riemann,

Ohessa mainittuja elokuva-arvosteluja lukiessani huomasin huvittavan detaljin,
ettd kriitikot ovat eri mielta siita, mita Marguerite yrittaa todistaa:

Fermat ja Goldbach vilistavat elokuvassa niin vauhdik-
kaasti, etta katsojan on vaikea pysya karryilla. Apu-lehti
heittaa viela lusikkansa soppaan kertomalla, etta kysy-
mys onkin Szemerédin teoreemasta. Tama tulkinta on
erityisen epailyttava, koska Szemerédi on elava unkari-
lainen matemaatikko, joka on itse jo todistanut kuului-
sat teoreemansa.

Vaikka oikea vastaus nayttaa olevan Gold-
bach, odotan innolla nakevani myos Riemannin,
Fermat’n ja Szemerédin tulosten ja hypoteesien
vilistdvan valkokankaalla — varsin harvinaista
herkkua leffoissal
LN.
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MALin opiskelijatoiminta liikkeelle

MALin tamanvuotiseen hallitukseen valittiin opiskelijoiden edustajaksi Juulia Karki,
joka viimeistelee tilastollisen data-analyysin graduaan Tampereen yliopistossa ja
tyoskentelee samalla asiantuntijana Traficomilla Helsingissa. Juulia on ollut aktiivisesti
opiskelijajarjestotehtavissa ja hallinnon opiskelijaedustajana monta vuotta. Hanelle

on kertynyt kokemusta puheenjohtamisesta, koulutuspoliittisesta vaikuttamisesta ja
tapahtumien jarjestamisesta. MAL-lehti pyysi hanta kertomaan ajatuksista

MALin opiskelijatoiminnan kehittamiseksi.

MAL lienee varsin huonosti tunnettu omien alojensa
eli matematiikan, fysiikan ja tietojenkasittelytieteen
opiskelijoiden keskuudessa, vaikka TEKilld on néilld
aloilla paljon muitakin opiskelijajasenia kuin teekka-
reita. Millaisia tapahtumia ja toimintaa juuri MAL voisi
tarjota opiskelijoille?

MAL voisi tarjota opiskelijoille matalan kynnyksen
verkostoitumismahdollisuuksia, jotka toisivat yhteen ma-
tematiikan, fysiikan ja tietojenkasittelytieteen opiskelijat
eriyliopistoista.Tallaisissa tilaisuuksissa opiskelijat paa-
sisivat keskustelemaan alan ajankohtaisista teemoista ja
osallistumaan koulutuspoliittiseen ja yhteiskunnalliseen
keskusteluun MALin tieteenaloilla. Olisi my0s tarkeaa, etta
MALin toimintaa saataisiin nakyvammaksi opiskelijoiden
keskuudessa, silla talla hetkella se ei ole kovin tunnettu.
Erityisesti aloitteleville opiskelijoille suunnatut ta-
pahtumat voisivat helpottaa heidan paasyaan mukaan
jarjeston toimintaan. Esimerkiksi erilaiset tyoelamaillat
tai teemawebinaarit, joissa asiantuntijat jakavat koke-
muksiaan, voisivat olla opiskelijoille hyddyllisia. Nain
opiskelijat saisivat mahdollisuuden tutustua konkreetti-
sesti siihen, millaisia uramahdollisuuksia matematii-
kan, fysiikan ja tietojenkasittelytieteen aloilta [oytyy.
Olisi myds hienoa kuulla opiskelijoilta, millaista
toiveita ja ideoita opiskelijoilla on kehittaa MALin tar-
jontaa opiskelijoille. Tata ennen olisi tarkoitus lahes-
tya opiskelijoita opiskelijajarjestojen kautta ja saada
nakyvammaksi sita kautta MALin toimintaa.

Voisiko MALilla olla jotain sddnnéllisempaa yhteis-
toimintaa ainejérjestdjen kanssa? Millaisten teemo-
jen ja toimintamuotojen yhteydessa?

Ehdottomasti voisi olla enemman saannollista yhteis-
toimintaa ainejarjestojen kanssa. Esimerkiksi MAL voi-
si toimia sponsorina opiskelijatapahtumissa tai tarjota
apua puhujien etsimisessa erilaisiin tilaisuuksiin kuten
ATK-YTP tai IntegraatioFest. Taman lisaksi MAL voi-
si jarjestaa tapahtumia, joissa opiskelijoille tarjotaan
konkreettista tietoa tyoelamasta. Nain opiskelijat sai-
sivat paremman kasityksen siita, millaisia taitoja tyo-
elamassa tarvitaan ja miten heidan opintonsa tukevat
heidan tulevia urapolkuja.

Yhteistyo voisi rakentua myos teemojen ympa-
rille, jotka kiinnostavat erityisesti matematiikan, fy-
siikan ja tietojenkasittelytieteen opiskelijoita, kuten
uusimmat teknologiat ja tutkimusinnovaatiot. Aine-
jarjestojen kanssa jarjestettavat yhteiset tapahtumat
voisivat yhdistaa eri yliopistojen opiskelijoita ja tarjota
mahdollisuuden tutustua laajemmin alaan ja sen kehi-
tykseen. Lisaksi voisi tarjota enemman mahdollisuuk-
sia laajentaa opiskelijaverkostoja ja osaamista myos
kansainvalisesti, koska MALilla on hyvat yhteydet alo-
jemme tyoelamaan.

Onko MALin alojen opiskelijoilla klassisissa ja teknilli-
sissd yliopistoissa mainittavia eroja opintojen sisél-
16issd, suuntautumisessa tai opiskelijakulttuurissa?

Tama on hyva kysymys, mutta siihen ei ole yksiselitteis-
ta vastausta, silla opintojen sisallot ja painotukset vaih-
televat huomattavasti myos kaupungeittain. Esimerkiksi
Tampereella monet ohjelmointikurssit ovat yhteisia seka
teekkareille ettd matemaattis-luonnontieteellisille opis-
kelijoille. Monet valitsevat teknillisempia kursseja riippu-
matta padaineestaan, silla ne tukevat hyvin oman alan
opintoja. Lisaksi MOOC-verkkokurssit (Massive Open
Online Courses) ovat suosittuja ja tarjoavat mahdolli-
suuden suorittaa kursseja eri yliopistoista, mika lisaa
joustavuutta opiskelijoiden opintoihin.

Opiskelijakulttuureissa on toki valtavasti eroja.
Teekkariperinteet erottuvat erityisella tavoillaan,
mutta toisaalta monet opiskelijat pitavat yhta, riippu-
matta siita, mihin tieteenalaan he suuntautuvat. Olen
itse ollut aktiivinen kotijarjestossani Luupissa, jossa
yhdistyy kolme eri alaa: matematiikka, tilastollinen
data-analyysi ja tietojenkasittelytieteet. Taman moni-
alaisuuden kautta olen nahnyt, kuinka tiivis yhteisolli-
syys voi olla, vaikka opiskelijat tulevat erilaisista taus-
toista ja opiskelevat eri aloja.

Olen myo0s jarjestanyt ja osallistunut suuriin valta-
kunnallisiin opiskelijatapahtumiin, kuten ATK-YTP ja
IntegraatioFestiin, joissa erilaiset opiskelijakulttuurit
nakyy. Naissa tapahtumissa on ollut mahdollisuus op-
pia paljon eri kaupunkien opiskelijaperinteista, kuten
sitseista, jotka poikkeavatkin hyvin paljon kaupungis-
ta riippuen.

Lopulta eroja opintojen sisalloissa ja opiskelija-
kulttuureissa toki on, mutta yhteisollisyys on kantava
voima alasta, kaupungista tai yliopistosta riippumat-
ta. Tama yhteisollisyys luo perustan yhteistyolle, joka
voi parhaimmillaan tuoda esiin erilaisia nakokulmia ja
lahestymistapoja. MALilla voisi olla tarkea rooli taman
yhteisollisyyden tukemisessa ja alan opiskelijoiden yh-
teen tuomisessa. e
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Taneli Prittinen

Musiikkitalo sai soitinten kuninkaan

Helsingin Musiikkitaloon valmistuivat taman
vuoden alussa maailman suurimmat/
maailman toiseksi suurimmat (riippuen
laskutavasta) urut. Tama projekti sai
alkunsa, kun Kaija Saariaho muutama
vuosi sitten lahjoitti miljoona euroa omista
rahoistaan soittimen rakentamiseksi, ja
pian hankkeeseen tuli lisdrahoitusta niin
valtiolta kuin yksityisilta lahjoittajiltakin,
ja kokonaisbudjetti nousi taman ansiosta
yli 4 miljoonan euron. Nailla saatiin
aikaiseksi suuri ja nayttava, seka tietenkin
kuuluva, soitin. MAL jarjestaa myohemmin
jasenistolleen esittelykierroksen urkuihin,
tarkka ajankohta ilmoitetaan tulevissa
jasentiedotteissa.

Urkujen fysiikkaa

Urkujen toimintaperiaate soittimena on yksinkertainen,
vaikka rakenne ei sita todellakaan ole: Kun pilliin syottaa
ilmaa, tuottaa se aanen, ja se millainen tuo tuotettava
aani on, riippuu pillin ominaisuuksista. Uruissa on kahden-
laisia erityyppisia pilleja, huulipilleja ja kielipilleja. Huuli-
pillissa on nimensa mukaisesti suuaukko pillin kyljessa,
jatamantyyppisia ovat myos urkujen julkisivuissa olevat
pillit (Musiikkitalon urut mukaan lukien). Kielipillissa taas
on kieli, joka varahtelee ilmanpaineen vaikutuksesta, ja
tuottaa siten aanen.

Urkujen kokoa mitataan yleensa joko pillien maa-
rassa tai danikertojen maarassa. Adnikerta on yksi rivi
samalla tavalla soivia pilleja yhdella koskettimistolla,
analogia sinfoniaorkesteriin olisi, ettd yksi aanikerta
on yksi soittaja orkesterissa. Musiikkitalon uruissa on
124 aanikertaajan. 8000 pillia, joten riippuen kumpaa
maaritelmaa kaytetaan, ovat ne joko maailman suurim-
mat tai toiseksi suurimmat konserttisaliurut. Vertailun
vuoksi Suomen suurimmissa kirkkouruissa, Lapuan
tuomiokirkon uruissa, on 85 aanikertaa ja 6666 pillia.

Huulipillin sointitaajuus riippuu siita, kuinka pitka
pilli on huulen paalta mitattuna. Tama nk. soiva pituus
kuvaa pillin sisalla varahtelevan ilmapatsaan korkeut-
ta. Uruissa pillien sointikorkeutta kuvataan jalkaluvulla,
jossa ilmoitetaan koskettimiston alimman pillin pituus
jalkoina. Jalkaluku 8’ viittaa siihen, etta pillirivin alin C
on soivalta pituudeltaan 8 jalkaa, ja siten koskettimiston

—

4-

8-jalkaisen ddnikerran ddniaallot kielen virdhtelynd demonstroituna. Ensimmdinen vdrdhtely-
moodi eli perussdvel on koko kielen edestakainen virdhtelyliike, ja sen moninkerrat ovat parillisia ja

parittomia yldsdvelid.

keski-a soi samalta taajuudelta kuin pianossa, 440 Hz.
Vastaavasti oktaavia alempaa soiva pillirivi tuplaa soi-
van pituuden, jolloin sen jalkaluku on 16’. Ja oktaavia
korkeammalta soiva taas puolittaa sen, jolloin jalka-
luku on 4’. Uruista I0ytyy yleensa pilleja jalkaluvuilla
1’-32’, muutamissa uruissa maailmalla mennaan jopa
jalkalukuun 64’ jolloin koko alin oktaavi menee ihmisen
kuuloalueen alapuolelle.

Jos pillin paa tukitaan, ilmapatsaan varahtelytaajuus
puolittuu sen varahtelysuuntien kaksinkertaistuessa.
Talloin saadaan nk. tukittu pilli, joita kaytetaan erityi-
sesti urkujen bassopilleissa jotka ovat avoimena jopa
yli 10 metria pitkia. Tosin ndin toimiessa pillin aanen-
voimakkuus vaimenee, ja osa ylataajuuksista haviaa,
joten suurin osa pilleista uruissa on paastaan avoimia.
Toisaalta voidaan rakentaa myos nk. ylipuhaltava pilli,
jossa pillin pituus tuplataan mutta sen keskelle tehdaan
reika. Nain pilli soi tuon reian maarittamalta korkeu-
delta, mutta tuottaa myos oktaavia matalamman pillin
ylasavelia antaen tayteldisen aanen.

Kielipillien taajuus riippuu kielen pituudesta, joka
maarittelee sen, montako kertaa sekunnissa kieli va-
rahtelee, ja minka taajuuden se siten tuottaa. Adnen-
savyn taas maarittaa se, millainen kaikutorvi kieleen
on kytketty. Kaikutorvien pituus tehdaan yleensa sa-
maksi kuin samalta korkeudelta soivan huulipillin soiva
pituus on, tosin niista voidaan tehda myds lyhyempia tai

pidempia vaikuttamatta sointikorkeuteen, ainoastaan
aanen savyyn. Kieliaanikertojen sointikorkeutta merki-
taan kuitenkin myos jalkaluvulla, esimerkiksi 8’ tarkoit-
taa tassakin sita, etta keski-a soi 440 Hz taajuudelta.

Uruissa eri soittimien aania

Kielipilleissa kaikutorven muoto maarittaa millainen pillin
tuottama aani on. Huulipilleissa muodon lisaksi oleellinen
on pillin mensuuri, eli leveyden suhde korkeuteen. Mita
leveampi pilli on, sitd huilumaisempi sen sointi on, ja vas-
taavasti taas mita kapeampi se on, sita viulumaisempi
sointi on. Huilu- ja viulusoinnin keskelta taas loytyy nk.
principal eli paa-aanikerta, joka ei imitoi mitaan muuta
soitinta vaan antaa uruille niiden ominaisen aanen, jo-
ta kaytetaan esimerkiksi kirkossa virsien saestyksessa.
Kielipillit tuottavat runsaasti ylasavelia ja niilla
saadaankin aikaan trumpetin, klarinetin, oboen yms.
puhallinsoitinten aania. Huulipillit taas tuottavat nii-
ta vahemman, ja niiden aani on Iahempana siniaalto-
muotoista perustaajuutta. Jotta tahankin sointiin saatai-
siin rikkautta, urkujenrakentajat lisdavat instrumenttei-
hinsa erilaisia ylasavelia tuottavia pilleja. Tasta syysta
urkujen jalkaluvuissa vilisee myds murtolukuja kuten 2
2/3’,13/5 jne., jotka eivat esim. keski-a:sta soitetta-
essa soi ollenkaan a-nuotissa vaan vastaavat perus-
taajuuksien parittomia moninkertoja. Naita aanikerto-
ja kutsutaan mutaatioiksi tai alikvoottiaanikerroiksi.
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Rikasta ylasavelistoa saadaan myos aikaan kuoro-
aanikerroilla eli mikstuuroilla. Naissa yhta kosketinta
ei enaa vastaakaan yksi pilli, vaan useita. Ne tunnis-
taa uruissa roomalaisista numeroista, esimerkiksi V
tarkoittaisi sita etta yhta kosketinta vastaa viisi pillia.
Merkinta II-VI taas tarkoittaisi, etta kyseessa on nk.
progressiivinen mikstuura, jossa bassopaassa yhdella
koskettimella on kaksi pillia ja niiden maara lisaantyy
korkeammalle mentaessa niin etta diskantissa pilleja
on jo kuusi per kosketin.

Kuoroaanikerrat jakautuvat kahteen eri tyyppiin,
kertaaviin ja kertaamattomiin. Kertaava kuoroaani-
kerta tarkoittaa sita, ettd sen pillit eivat vain mene
matalasta korkeaan vaan pillirivit etenevat jonkin mat-
kaa, jonka jalkeen ne alkavatkin taas uudestaan alus-
ta matalammasta pillista. Kertaamaton kuoro taas on
kuin monen aanikerran ryhma, joka soi ”normaalisti”
kuten yksittaiset urkujen aanetkin. Tunnetuin tallainen
aani uruissa on Cornet V, joka saadaan yhdistamalla
jalkaluvut 8 +4’+22/3’+2+13/5 keskenaan, ja tu-
loksena on kornettia muistuttava aani.

Urkujen rakenne

Urkupilli istuu nk. ilmalaatikon paalla. Pillin alla on vent-
tiili, joka aukeaa koskettimesta painamalla. Taman li-
saksi uruissa on nk. rekisterikoneisto, joka ohjaa mihin
aanikertoihin paasee ilmaa, eli mitka orkesterin jasenet
ovat milloinkin aanessa. Urkuri voi kytkea aanikertoja
paalle ja pois soittopdydassa olevista valitsimista. Kos-
ka urkuri ei voi kesken soiton kytkea nopeasti paalle ja
pois useita kymmenia aanikertoja, moderneista uruista
|6ytyy myds nk. setzer/kombinaatiokoneisto johon urku-
ri voi tallentaa muistiin erilaisia aanikertojen yhdistel-
mia, rekisterointeja, ja kytkea niita soiton aikana paalle
nappia painamalla.

Urkujen koneistoja on kolmea paatyyppia: Mekaa-
ninen koneisto, jossa koskettimet kytkeytyvat suoraan
mekaanisesti venttiileihin mutkikkaiden koneistojen
avulla. Pneumaattinen koneisto, jossa kosketin toimii
paineilmaventtiiling, jailma avaa pillien venttiileja. Sah-
koinen koneisto, jossa kosketin Iahettaa joko sahkdisen
signaalin venttiilille, tai vaihtoehtoisesti antaa tieto-
koneelle kaskyn avata venttiili. Musiikkitalon uruissa
onyhdistetty seka sahkoinen ettd mekaaninen koneista.

Urkujen aanikerrat jaetaan useamman eri pillis-
ton kesken. Pilliston sijainti, ilmanpaine jne. vaikut-
tuvat siihen, miten se soi. Pillistdja soitetaan omilta
koskettimistoiltaan, ja tasta syysta uruissa voi olla
jopa 7 koskettimistoa, seka lisaksi jaloilla soitettava
pedaalikoskettimisto. Jotkut pillistot voivat olla nk. kel-
luvia pillistoja, jotka voi kytked useammalle eri kosket-
timistolle, suurin osa kuitenkin on aina paikallaan yh-
della sille varatulla koskettimistollaan. Koskettimistoja
voidaan yhdistaa toisiinsa koppeleilla eli yhdistimilla,
jolloin urkuri voi esimerkiksi soittaa kaikkia Musiikki-
talon urkujen neljaa koskettimistoa yhta aikaa alim-
malta koskettimistolta.

Koska pilli tuottaa aina saman danen samalla ilman-
paineella kun venttiili avataan, urkuri ei voi kontrolloida

. W‘w-.—.-.-‘-;p-r-r-.-\. 1-.?—\.:'.
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Erilaisia urkupillejd. (1-5) ovat huuliddnikertoja, joissa ndkyvilld on niille tyypillinen huuli. (6-8)
taas ovat kieliddnikertoja, joiden alaosassa on ndkyvissd kieli jonka vdirdhtely synnyttdd ddnen, se-
kd kaikutorvi jonka muoto mddrittdd sen miten pilli soi. (9) taas on nelikuoroinen kuoroddnikerta.
(Kuvan ldhde: William Henry Stone (1879) Elementary Lessons on Sound, MacMillan & Co., London)

pillistdjen adnenvoimakkuutta painamalla kosketinta lu-
jempaa tai hiljempaa kuten vaikka pianossa. Sen sijaan
urkuihin on 1800-luvulta Iahtien rakennettu paisutus-
kaappeja, joissa pillisto suljetaan kaappiin, jonka urkuri
voi avata tai sulkea polkimella ja siten saataa portaatto-
masti sen aanenvoimakkuutta yleisolle.

Musiikkitalon erikoisuuksia

Musiikkitalon soitin on kaikkea muuta kuin ihan tavalli-
nen.Teknisesti niissa on mahdollisesti enemman ominai-
suuksia kuin missaan muussa maailman uruissa. Erikoi-
suuksiin, joita ei juuri muualta 10yda lukeutuu mm. mah-
dollisuus saataa polkimilla pillien ilmanpainetta ja saada
taten aikaan liukumia nuottien valista, ja hyvin mielen-
kiintoisia aania. Uruissa on myods kaksi soittopoytaa,
toinen urkuihin kytketty mekaaninen soittopoyta, joka
on suoraan mekaanisesti yhteydessa pillien venttiilei-
hin kuten perinteisissa uruissa. Toinen soittopoyta on
sahkoinen, ja siirrettava, joten se voidaan liikuttaa mi-
hin tahansa Musiikkitalon lavalla ja tahan soittopdytaan
yleiso useimmiten tormaa kaydessaan urkukonsertissa.

Uruista loytyy myos jaettu jalkio, jossa oikea ja va-
sen jalka voivat soittaa eri aanikertoja ja siten urku-
rilla on mahdollista soittaa neljaa eriaanista melodiaa
kaikilla neljalla raajallaan. Tai jopa enemmankin, yksi
urkujen mahdollinen soittotekniikka kun on kayttaa

yhdelld kadella kahta koskettimistoa yhta aikaa! Ta-
man lisaksi loytyy myos sostenuto-toiminto joka pitaa
koskettimet pohjassa vaikka urkuri paastaisi niista ir-
ti, kunnes urkuri painaa seuraavia koskettimia. Myos
taydellinen vastakohta eli pizzicato, joka soittaa pillia
vain nopeasti, vaikka urkuri pitaisi koskettimia pohjas-
sa, loytyy naista uruista.

Uruissa on myods suhteellinen kosketus, jossa
tietokone kykenee skannaamaan koskettimen tarkan
asennon ja avaamaan venttiilin tarkasti tata vastaa-
vaan asentoon. Tama mahdollistaa paremman tuntu-
man urkurille soittimeen verrattuna perinteisiin sah-
koisiin koneistoihin, joissa kosketin toimii vain on/
off -kytkimena eika urkuri voi kontrolloida venttiilin
asentoa ollenkaan. Myos aanikertojen kayttokoneisto
on suhteellinen, eli urkurivoi avata aanikertalle mene-
van ilmalisteen vain osittain. Kun liste on vain osittain
avattuna, aanikerta ei saa taytta ilmamaaraa ja se soi
eri tavalla kuin normaalisti, ja listetta liv’uttamalla eri
asentoihin saadaan aikaan erilaisia aania. Esimerkiksi
Gyorgy Ligetin sévellys Harmonies kayttaa tata urku-
jen ominaisuutta hyvakseen. e

Ohesta loytyy Musiikkitalon urkujen aanikertaluettelo
eli dispositio, johon on listattuna urkujen kaikki pillistot
aanikertoineen, sekd muut ominaisuudet. W
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Musiikkitalon urkujen dispositio
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54.

Orchesterwerk (paisutuskaapissa), C-c*

Salicional
Bourdon
Geigenprincipal
Salicional
Unda Maris
Dolce

Dolce Céleste
Wienerflote
Gedeckt
Octave

Viola

Flite

Violon

Mixtur III-IV

Harmonia aeth. III-V

Basson
Horn

Cor Anglais
Clarinette
Tremolo

Hauptwerk, C-¢*
Principal
Bourdon
Principal

FlGite Major
Rohrflote
GroBquinte
Octave
Gemshorn
GroBterz

Quinte

Septime

Octave
Fourniture IIT
Plein Jeu IV-V
Cymbale Tierce IIT
Cornet V
Posaune
Trompete

Klarine

Positiv, C-¢c*
Quintadena
Principal
Salicional
Bourdon
Quintadena
Principal
Fldte

Nazard
Quarte de Nazard
Tierce
Larigot
Septieme
Siffléte
None
Mixtur IV
Dulcian

16’
16’
8]
8]
8]
8]
8]
8]
8]
&
&
&
2
»
22/3
16’
8]
8]
8]

16’
16’
8]

8]
51/3
§

§
31/%
22/3
22/7
9
22/3
11/3
7

g

16’

22/3
2]
13/5%
11/3
11/7
7
8/9
2!

16’

55. Trompette 8

56. Cromorne 8

57.  Regal 8
Tremolo

v Récit (paisutuskaapissa), C-c*

58. Bourdon 16’
59. Diapason 8’

60. Viole de Gambe 8

61. Voix Céleste 8

62. Fl{ite Harmonique 8’

63. Bourdon 8

64. Viole &

65. FlGte Traversiere &

66. Nazard Harm. 22/3
67. Octavin 2

68. Tierce Harm. 13/5
69. Plein Jeu V 11/3
70. Bombarde 16’
71. Trompette Harm. 8’

72. Hautbois 8

73. Vox Humaine 8

74. Clairon Harm. &

Tremolo

Chamade (kelluva pillist6), C-c*

75. Chamade B/D 1¢’
76. Chamade B/D 8
77. Chamade B/D &

Solo (kelluva pillisto, paisutuskaapissa), C-¢*

78. Principal 8’
79. Violoncelle 8
80. Voix Céleste 8
81. Fl{ite Harmonique 8’
82. Principal 8
83. Flute &
84. Plein Jeu IV 2
85. French Horn 8
86. Clarinette 8
87.  Tuba 8
88. Tuba Uy
89.  Chimes (¢°—¢?) 8

Solo Microtonal
(kelluva pillisto, paisutuskaapissa), C-c*

90.  Violoncelle MT 8
91 Principal MT 8
92. Clarinette MT 8
93.  Glissando 4

Solo Il (kelluva pillistd, paisutuskaapissa), C-c*

94, Harmonika 16’
95. Harmonika 8
96. Celesta 8

Orchester-Pedal (paisutuskaapissa), C-g'

97. Akustikbass 32
98. Salicional 16’
99. Bourdon 16’

100. Salicional 8
101. Gedecktbass 8
102. Basson 16’
103. Basson 8
Pedal, C-g'

104. Principalbass 32
105. Untersatz 32
106.  Principal 16’
107. Offenbass 16’
108. Violonbass 16’
109.  Subbass 16’
110. Quintbass 102/3
111.  Octavhass g
112.  Gemshorn 8
113.  Bourdon 8
114.  GroBterz 62/5
115.  GroBquinte 51/3
116. GroBseptime 44/7
117.  Choralflote &
118. Rauschquinte V 4y
119.  Kontrabombarde 32
120. Kontrafagott 32
121. Bombarde 16’
122.  Fagott 16’
123.  Trompete 8
124.  Clairon &
Yhdistimet

Mekaaniset: 1/11, I11/11, 1V/1I11, 1/P, 11/P, 1I1/R,
1V/P ala- ja ylaoktaaviyhdistimet jokaisella
koskettimistolla

Séahkaiset: 11/1, I111/1, IV/1, I/11, III/11, IV/1I,
IV/111, ala- ja ylaoktaaviyhdistimet jokaisella
koskettimistolla, 8’ pois jokaisella koskettimistol-
la, 3 vapaasti ohjelmoitavaa yhdistinta

Rieger REA Kombinaatiosysteemi
Paasoittopoyta

(mekaaninen soittokoneisto)
EtasoittopoOyta

(sahkoinen, suhteellinen soittokoneisto)
Orchesterwerkin ilmanpaineen saato
Positivin ilmanpaineen saato
Paisutuspedaalit: Orch., Récit, Solo,
yleispaisutin koko uruille

(sulkee julkisivun luukut)
Crescendo-pedaali

Ekstrat

Saadettava ilmanpaine

Suhteellinen solenoidijarjestelma aanikerroille
Suhteellinen soittokoneisto

Jaettu jalkio

Sostenuto, Sostenuto+

Sivunkaantaja (P>)
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Henry Ehrstedt

Elliott-laskentakeskus Nokian

tietokonetoiminnan alkuna

Laskentakeskuksen perustaminen

Nokia Elektroniikka syntyi vuoden 1966 alussa, kun Suo-
men Kaapelitehdas Oy:n elektroniikkaosasto eriytettiin
omaksi teollisuusryhmakseen. Kaapelitehtaan suojis-
sa elektroniikkaosasto oli kaynnistanyt tietokoneisiin
liittyvan liiketoiminnan jo vuonna 1960 perustamalla
oman laskentakeskuksen ja hankkimalla sen kayttoon
brittilaisen Elliott Brothers nimisen yrityksen valmista-
man tietokoneen.

Toukokuun lopulla tilattu Elliott 803 saapui lyhyella
toimitusajalla Salmisaareen 20. syyskuuta 1960 ja saa-
tiin ripeasti toimintakuntoon saman paivan iltana. Se oli
ensimmainen “’toisen sukupolven” taysin transistoroitu
tietokone Suomessa. Elliott-konehalli Kaapelitehtaan
torniosan seitsemannessa kerroksessa oli rakennettu
entiseen Helsingin atleettiklubin painisaliin.

Suomen Kaapelitehdas Oy:n hallitus oli toukokuun
lopulla hyvaksynyt ehdotuksen taman tietokoneen han-
kinnasta ja myontanyt tarkoitukseen 35 miljoonaa mark-
kaa (vuoden 2024 rahassa noin miljoona euroa). Heti
taman jalkeen oli Kaapelitehdas lahettanyt kuusi juuri
rekrytoitua henkiloa Elliottin tehtaille Borehamwoodiin
Lontoon pohjoispuolella oppimaan koneen tekniikkaa,
huoltoa ja ohjelmointia. Osa tasta ryhmasta osallistui
mm. toimitettavan koneen kokoonpanoon ja loppu-
tarkastuksiin. Elliott 803A:n sarjavalmistus oli aloitet-
tu tehtaalla vuoden 1960 alussa.

Elliott-laskentakeskuksen perustamiseen johtanei-
ta tapahtumia vuosina 1958—1960 on kuvattu erittain
asiantuntevasti kirjan Tietotekniikan alkuvuodet Suo-
messa Aarre Aaltosen kirjoituksessa otsikolla ” Nokian
elektroniikkateollisuuden synty: nuorten kokeilijoiden
Jja keksijoiden pajasta huipputeollisuudeksi”.

Elliott

Elliott Brothers Ltd -yhtion tausta oli Lontoossa vuonna
1804 perustetussa Elliott Instruments -yhtiossa. Elliott oli
valmistanut analogisia laskentalaitteita vuodesta 1916.
Toisen maailmansodan alkaessa Britannian Amiraliteetti
paatti perustaa Elliottin yhteyteen Borehamwoodiin
tutkimuskeskuksen, koska Elliott oli laivaston tulenjohto-
jarjestelmiin sisaltyvien analogialaitteiden pitkaaikainen ja
merkittava toimittaja. Tavoitteena oli kehittaa sotalaivoihin
innovatiivinen ilmatorjunnan ohjausjarjestelma. Jarjes-
telman oleellisena osana oli kehittynyt maalinseuranta-
tutka ja Amiraliteetti halusi sille digitaalisen ohjausjar-
jestelman. Tama oli valtava haaste tilanteessa, jossa
kaikki sotilaalliset ohjausjarjestelmat olivat analogisia
(javaltaosa niista pysyi analogisina 1960-luvulle saakka).

Amiraliteetin tarkastuksissa 1940-luvun loppu-
puolella Borehamwoodin tutkimuskeskuksen arvioi-
tiin toimivan erinomaisesti ja sen toiminta teki ”siel-
1a vierailleisiin USA:n laivaston ja tietokonetekniikan
asiantuntijoihin suuremman vaikutuksen kuin mikaan
muu téssa maassa”.

Borehamwoodin kehittama ensimmainen digitaali-
nen reaaliaikakone Elliott 152 ajoi ensimmaisen ohjel-
mansa vuonna 1950. Vastaava amerikkalainen kone saa-
tiin toimintakuntoon vuonna 1951. Vuosien kehitystyon
tuloksena valmistunut uusi Elliott 401 esiteltiin naytte-
lyssa Lontoossa huhtikuussa 1953 ja se heratti suurta
huomiota, koska siihen saakka kaikki Borehamwoodin
tutkimuskeskuksessa tehty kehitystyo oli luokiteltu sa-
laiseksi eika edes alalla tyoskentelevilla ollut tiedossa,
etta Elliott valmistaa digitaalisia tietokoneita.

Elliott 803 -tietokoneet merkitsivat lopullisesti yh-
tion lapimurtoa yleistietokoneiden markkinoille, vaikka

niitd kaytettiin myos prosessinohjaukseen. Maailman
ensimmainen energiaa jakeluun tuottava ydinvoima-
laitos Calder Hall otettiin kayttoon Windscalessa vuon-
na 1960 ja sen valvontajarjestelma perustui Elliott 803
-tietokoneeseen. Samana vuonna British Steel otti
kayttoon Sheffieldissa Elliott 803 -koneeseen pohjau-
tuvan teraksen tuotannon valvontajarjestelman, joka
oli laatuaan ensimmainen maailmassa. Elliott toimitti
vuonna 1961 puolet sind vuonna UK:ssa toimitetuista
digitaalisista tietokoneista.

Maailman ensimmainen kaupalliseen kayttoon tar-
koitettu Algol-kaantaja toteutettiin Elliott 803 -koneel-
le vuonna 1962.

Elliott fuusioitiin vuonna 1967 English Electric yh-
tioon ja suurin osa tasta kokonaisuudesta siirtyi seu-
raavana vuonna osaksi GEC:ta. Poikkeuksena oli Eng-
lish Electricin kaupallinen tietojenkasittely (tuotemerkit
Leo, Marconi ja Elliott), joka yhdistettiin vuonna 1968
ICT:n kanssa ja nain syntyi ICL.

Laskentakeskuksen toimintamalli

Elliott-laskentakeskuksen keskeinen tavoite alkuvuosina
oli hankkia uusia asiakkaita myymalla Elliott-koneaikaa.
Vain harvoilla asiakkailla oli ohjelmointitaitoisia henki-
10ita, joten jokseenkin aina Kaapelitehtaan asiantunti-
joiden oli laadittava tarvittavat Elliott-ohjelmat, jotta
asiakas voisi hyodyntaa tietokonetta. Asiakas kuvasi
tarpeensa tai ongelmansa, toimittaja teki ohjelmoinnin
seka hoiti koneajot.

Martti Tienari kirjoitti katsauksessaan
vuonna 1962:

Taman kirjoituksen mukaan periaatepaatos Suo-
men Kaapelitehdas Oy:n toiminnan laajentami-
sesta tietokonealalle oli tehty yhtion hallituksen
kokouksessa joulukuussa 1958. Taman jalkeen
edettiin pienin askelin. Kaapelitehtaan mate-
maatikkona yliopistovirkansa ohella tyoskennel-
lyt apulaisprofessori Olli Lehto kavi vuoden 1960
alussa opintomatkoilla Ruotsissa ja Englannissa
yhdessa suomalaisen ESKO-tietokoneen rakenta-
miseen osallistuneenTage Carlssonin ja sittemmin
IBM:n palvelukseen siirtyneen Olli Varhon kans-
sa. Lehto laati hankkeesta raportin hallituksen
kokoukseen helmikuussa 1960.

Raportti kertoi, etta Postisaastopankillaja OTK:lla
on kaytossaan IBM:n toimittamat tietokoneet ja
vastaavaa asennetaan juuri Kansanelakelaitok-
selle. Lehdon johtopaatds oli, etta Kaapelitehtaan
tulisi aluksi perustaa oma tietokoneita kayttava
laskentakeskus. Hallitus paatti tassa kokoukses-
sa, ettd palkataan alan henkilokuntaa ja tekemalla
yhteistydsopimus jonkun ulkomaisen tietokoneita
valmistavan yrityksen kanssa. Ensimmaisten jou-
kossa rekrytoitiin alkuvuoden aikana Martti Tie-
nari ja Lauri Saari. Toukokuussa 1960 paatettiin
itse tietokoneiden hankinnasta. Elliott-koneen
ohella hankittiin myds Siemens 2002 kone kau-
pallis-hallinnollisen laskentakeskuksen kayttoon.

Ohjelmointi tehdaan yleensa kiintean tarjous-
hinnan nojalla. Elliott-laskentakeskuksen myynti-
politiikkana on ollut asiakaspiirin jatkuva laajenta-
minen.Taman takia on ohjelmointitarjouksissa, ni-
menomaan ”lupaavien” asiakkaiden ja sovellutus-
alojen suhteen jouduttu tarjousvaiheessa kaytta-
maan ajattelua ”ohjelmointi saa olla tappiollista,
kunhan koneajalla saadaan tappiot takaisin”.
Tahan ajatteluun on osaltaan pakottanut kilpai-
levissa laskentakeskuksissa vallitseva vastaava
ajattelutapa. Vahitellen kolmen vuoden tahtayk-
sella pyrimme maineemme ja koulutustasomme
parantuessa kiristamaan otetta ja pyrkimaan
myo0s tuottavaan ohjelmointiin.
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Kaapelitehdas on
saanut ‘siéihkéaivot’

Tavoitteena elektronisten tieto-
koneiden kotimainen tuotanto

Vuodesta 1955 TLihtien on
tapahtunut hyvin voimakasta
kehitystd nk. tietojenkdsittely-
koneiden (sahkoaivojen) alal-
la. Liikemaailmae on kiinnostiu-
nut ndistd laitieista Jjo nittd
vaatii myés teollisuuden auto-
matisointi. Tarve on ndin ol-
len  jatkuvasti kasvamassa,
Koska Suomessa ei kuitenkaan
ole toistaiseksi mitddn tdmdn
alan teollisuuttia, Suomen Kad-
pelitehdas Oy:n piirissd on he-
rannyt efatus laajenteq yhty-
mén toimintaa myos talle alal-
le. Ensimmdisend vaiheena las-
sd@ suurisuuntaisesse suunnitel-
masse on kaapelitenican oman
lasicentakeskuksen avaaminen,
joka tapahtui 20 pdivind tdtd
kuute. Eilen laitokselle hanki-
tut laitteet esiteltiin sanoma-
lehdiston edustajille ja asian-
tuntijoille.
| Ruten sanottu, Suomen Kaa-
pelitehdas Oy:n  suunnitelmiin
kuuluu tieojenkisittelylaittei-
den valmistus. Se ei kuitenkaan
alalla. tapahtuvan jatkuvan kehi-
tyksen vuoksikaan vol tapahtua
vksin _téimin yritvksen voimin,
vaan vhteistoiminnassa erdiden
johtavien ulkomaisten alan laitos-

KAAPELITEHTAAN SAHKOAIVOT, Kuvassamme nikyvi korkea "laatikko” on warsi
kisitielykone ja etualalla koneen ohjauspulpetti. Koneen #davessa (vas.) Seija Pellinen, Rea

berg ja ins. Monni,

ten kanssa, Thssi mielessi kaa-
pelitehdas on valinnut péa@mie-
hikseen englantilaisen Elliot
Brothersin ja saksalaisen Sie-
mens & Halskeen, Ensiksi maini-
tulta yritykseltd tilatut koneet
ovat jo toiminnassa ja Siemens
& Halskeen suurempi Kone saa-
daan asennetuksi noin puolen-
toista vuoden kuluessa.

Toiminnassa oleva tietojen ki-
sittelykone, Elliot 803 on uusi tu-
lokas markkinoilla., Se ilmestyi
myyntiin vasta tdmén vuoden
alussa, mutta jo nyt sita on toi-
mitettu mm, USAhan, Neuvosto-
liittoon, Japaniin Jja Saksaan.
Kone on plenikokolnen, silld sen
kytkenndssi, on kaytetty yksin-
omapan transistoreita, se on myos
suhteellisen huokea ja sen kisit-
tely yksinkertaista.

Sen sydiamen muodostaa muls-
ti, jonka 41.000 ferriittirenkaa-
seen voidaan sijoittas haluttuja
tietoja 11 desimaalin tarkkuudel-
la ja saada nAmi tiedot koneen
kiyttdon 6 miljoonasosasekunnis.
S8.

Konetta ohjataan erillisestd
pulpetista ja se pystyy suoritta-

maan erllaisia laskutolmituksia,
esim, yksitoistanumeroisia lukuja

ainen iietojen

voidaan laskea vhleen nein 1300

sekusnnizsn. Kone Pys- |

alta anmettujen chicios |
mukaan arvostelemaan tulok-’
siaan, tarpeen vaatiessa itse

muuttamaan ohjelmaansa ja te-
kemiidn loogisin johtopiitiksid.

Kone on nopein maassamme
nyt olevista koneista ja se sopil
suuren pikamuistinsa, monipuoli-

sen kayttovalikoimansa ja nopeu-
tensa vuoksi erinomaisesti tie- |
teellisteknillisiin tutkimuksiin.
Koneen vaatimas henkilokuntaa
on koulutettu ja koulutetaan
parhaillaan ulkomailla.
Kaapelitehdas yksin el pysty
antamaan koneelle tydta kuin
osaksi, mutte tarkoitus on, ettd
konetta vuokrataan ulkopuolisil-
le. Suomen Kaapelitehdas Oy:n
tavoitteena on ensiksi saada
kidyntiin tehokkaasti toimiva las-
kenfakeskus, Sen jilkeen on far-
koitus aloittaa teollisuuden in-
strumentointi- ja automaatiotol-
minta, jolloin l&hinna pyritdéin
palvelemaan omas laitoste seki
maamme paperiteollisuutta. Ja

29.9.1.3 64

vasta tamén - jalkeen on tarkoi-
tus sasda kiwntiin timén alan
tehokas myynti- ja suunnittelu
toiminta.

Kansan Uutisten vuoden 1960 kuvassa esiintyvét Elliott-koneen pddoperatdori Seija Pellinen (nykyisin Salminen)

ja Rea Holmberg toivat minulle vuonna 2019 taman lehtileikkeen kuvattavaksi.

Matemaattinen ryhma kaynnisti heti toimintansa alussa
ohjelmakirjastotyon, jonka tarkoituksena oli laatia val-
miiksi Elliott-koneelle laajan asiakasryhman tarvitsemia
yleissovellutuksia. Naiden sovellutusten kayttomahdol-
lisuutta tarjottiin sitten asiakkaille sen ajan kaytannon
mukaan siten, etta vain koneajasta laskutettiin.

Ensimmainen Elliott-
tietokonetoimitus asiakkaalle

Teknillinen korkeakoulu selvitti vuonna 1960 mahdolli-
suuksia hankkia tietokone ja ehdotti valtion budjettiin
tahan maararahaa. Esitys kuitenkin hylattiin, kun minis-
terio piti hanketta tarpeettomana. Erityisesti professo-
rit Erkki Laurila, Pentti Laasonen, Olli Lokki ja Pekka
Jauho toimivat tarmokkaasti hankkeen hyvaksi ja tar-
vittava 15 miljoonaan markan maararaha saatiin kevaan
1961 lisabudjetissa.

Alkuvuodesta 1961 Elliott oli julkistanut uuden
mallin 803B, jonka Kaapelitehdas tilasi heti itselleen.
Samalla sovittiin, etta Kaapelitehtaan kaytossa jo ol-
lut 803A voidaan toimittaa TKK:lle, kunhan maararaha
tahan on myonnetty. Uusi 803B saapui Kaapelitehtaalle
toukokuun alussa, ja taman jalkeen 803A asennettiin
Hietalahteen TKK:n paarakennukseen. Tama oli TKK:n
ensimmainen tietokone ja myds ensimmainen Kaapeli-
tehtaan edustussopimuksensa nojalla asiakkaalle toi-
mittama tietokone.

Laskentakeskuksen asiakkaita

Elliott-laskentakeskuksen suurimmat asiakkaat ja ndiden
sovellutusalueet olivat vuonna 1961 seuraavat:

Imatran Voima Oy: regressioanalyysi

Tie- ja vesirakennushallitus:

tielinjan suunnittelulaskentaa

Suomen Gallup Oy: tutkimusaineiston lajittelua
Wartsila, Hietalahden telakka:
laivanrakennuslaskelmia

Teknillinen korkeakoulu:

sovelletun matematiikan laskentaa

Oy Kaukas Ab: numeromateriaalin kasittelya
Enso-Gutzeit Oy: varianssi- ja regressioanalyysia
Oy Stromberg Ab, Vaasa: muuntajalaskuja

Omia muistikuviani Elliott 803:sta

Teknillisessa korkeakoulussa ei ollut vield vuonna 1968
mitaan atk-opetusta, joten osallistuin 1968—1969 yliopis-
ton tietojenkasittelyopin laitoksellaToolonkadulla Algol-
jaElliott 803 kursseille. Suoritettuani néama opinnot esitin
fysiikan laitoksella Siltavuorenpenkereelld kykyni operoi-
da yksin Elliott 803 konetta ja sain koneen kayttoluvan.
Laadittuani TKK:n sahkoosaston opiskeluuni liittyneita
Algol-ohjelmia menin TKK:n laskentakeskukseen hake-
maan vastaavaa lupaa. Pyyntoni heratti hammennysta,
koska silloisen ajattelutavan mukaan diplomi-insin6orin
tulee ymmartaa sen verran atk:sta, etta pystyy kommuni-
koimaan tietokoneohjelmoijan kanssa, mutta hanen ei
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Kaapelitehtaan ensimmiinen Elliott 803 Salmisaaren tehtaalla vuonna 1960.
Ieleprintterin daressi dipl.ins. Matti Jaaskeldinen, hinesti vasemmalle
diplins. Lauri Saari. Laitteet edesti taaksepiin ja oikealle: teleprintterin
mekaaninen rauhanlukija, reikinauhojen puolauslaite, Creed-teleprintteri,
keskusyksikko Elliott 803, optinen Elliott-reikinauhanlukija, ohjauspoyti.

(Valokuva: ICL Data Oy:n arkisto)

tarvitse osata itse ohjelmoida eika missaan tapaukses-
sa tarvitse osata itse kayttaa tietokonetta.

Maaliskuussa 1969 esitin TKK:n laskentakeskuksen
paallikolle puolen tunnin naytoksella kykyni operoida
Elliott konetta ja sain sen kayttoluvan. Tama kaikki tar-
koitti, etta olin taysin lumoutunut tietokoneista, kun nyt
paasin itse ihan oikeasti kasittelemaan suuria, moni-
mutkaisia ja hirmuisen kalliita sahkoaivoja.

Olen aikoinaan kirjoittanut seuraavan kuvauksen
Elliott 803 -tietokoneen kaytosta:

Ohjelmat laadittiin joko Algolilla tai Elliottin omalla
symbolisella konekielella. Koneen keskusmuistin koko
oli 8192 sanaa. Yhteen sanaan mahtui kaksi ohjelman
kaskya. Mitaan muuta muistia ei ollut, joten kaikkien
luettujen datojen ja taulukoiden piti mahtua tahan
muistikokoon. Yksinkertaisten kaskyjen suoritus kesti
0.3 ms ja monimutkaisten 1-10 ms.

Itse tietokoneohjelmat seka niiden kayttamat datat
oli lavistettava reikanauhalle. Elliott luki 8-kanavaista
reikanauhaa nopeudella 400 merkkia sekunnissaja tu-
losti laskentansa tulokset reikdanauhalle nopeudella 100
merkkid sekunnissa. Tulosnauha oli sitten mahdollista
lukea teleprintterilla ja tulostaa paperille.

Koneen kayttojarjestelma oli suurella reikanauha-
kelalla, joka luettiin aina aluksi muistiin varsin hitaa-
na operaationa. Tama yksi ainoa kela oli yhteinen kai-

s _‘-

kille koneen kayttajille. Jossain vaiheessa sen kunto
heikkeni ja silloin oli edessani, yleensa keskella yota,
yritys paikata nauha saksien ja liimalappujen avulla.

Tietokonetta ohjattiin suuren poydan tayttavasta
ohjausyksikosta, josta kaytettiin nimea numerogene-
raattori. Operointi ei ollut lainkaan yksinkertaista, koska
jokainen toiminto oli syotettava tietylla numerokoodilla,
joita saattoi olla pitka ketju ennen kuin mitaan tapah-
tui. Numerogeneraattorilta saattoi syottaa suoraan
tietokoneen muistiin puhtaalla konekielelld laaditun
ohjelman ja ohjata sen suoritusta. Samoin oli mahdol-
lista muuttaa muistipaikkojen sisaltoa ja korjata nain
tilapaisesti suorituksen ajaksi havaittuja ohjelmointi-
virheita. Elliott ilmoitti kaiuttimella mita se oli juuri
tekemassa siten, etta jokaisen kaskyn suoritukseen
liittyi eri aani. Tasta koko ajan soivasta musiikista ko-
kenut kayttaja pystyi paattelemaan, millaisia virheita
ohjelmassa ehka on, samoin kuin sen, etta ohjelman
suoritus etenee hyvin. e

Kirjoittaja Henry Ehrstedt on DI ja harrastushistorioit-
sija. Han on tydskennellyt Nokia Elektroniikassa ja sen
seuraajayhtioissa 1969-2003 useissa tehtavissa asian-
tuntijasta toimitusjohtajaan.
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Taneli Prittinen

Nuoren fyysikon uratarina

. URATARINA

la-asteella matematiikka oli aina helppoa, oikeastaan

liiankin helppoa. Sen seurauksena tein koko luku-
kauden tehtavat joinain vuosina yhdessa viikonlopussa
jatunneilla minulla olikin aikaa niin paljon kaikenlaiselle
nuoren pojan “oheistoiminnalle” etta vietin niista mer-
kittdvan osan kaytavalla. Ylaasteella minulle tarjottiin-
kin jo lukion matematiikan kirjoja ajankuluksi, mutta
siella mielenkiinto herasi myds fysiikkaan, osien omien
kiinnostuksenkohteiden ja osin hyvan opettajan ansiosta.
Jossain valissa ehdin toimia myos 660 oppilaan kouluni
oppilaskunnan puheenjohtajana.

Lukioon mennessani valitsin luonnontieteitda mah-
dollisimman laajasti. Lopulta paadyin olemaan lukioni
ensimmainen oppilas, joka suoritti yli 100 kurssia. Kir-
joituksissa kirjoitin luonnontieteista niin pitkan mate-
matiikan, fysiikan, kemian kuin biologiankin. Suurek-
si yllatyksekseni sain myos lakkiaisissa parhaan yli-
oppilaan stipendin.

Nailla evailla piti sitten valita mita lahtisi lukemaan
yliopistossa. Teoreettinen fysiikka Helsingin yliopis-
tossa vaikutti sopivan haastavalta ja monipuoliselta
vaihtoehdolta, joten hain ja paasin sinne sisaan. Toi-
sen opiskeluvuoden jalkeen paadyin toihin tutkimus-
apulaiseksi Aalto-yliopiston Kylmalaboratorioon ROTA-
tutkimusryhmaan (saman tutkimusryhman toinen
entinen jasen Rob Blaauwgeers saattaa olla taman
lehden lukijoille tuttu Bluefors Oy:n perustamisesta),
ja nelja vuotta siella vietettyani paaaine olikin vaihtu-
nut ihan vaan fysiikaksi. Jossain valissa ehdin myds
viettamaan vaihtarivuoden Yhdysvalloissa East Caro-
lina Universityssa, jossa suoritin noin kolmanneksen
maisteriopinnoistani.

Maisteriksi valmistuin sopivasti Sipilan hallituksen
yliopistoleikkausten jalkeen, joten tutkimusryhmani ra-
hoitus tulevia tohtoriopintoja varten oli kysymysmerkki.
Niinpa l0ysinkin itseni pian tohtoriohjelman sijaan toista
Irlannista, Leixlipin kylasta Dublinin esikaupunkialueel-
la. Tyonantajani Hewlett Packard Enterprise, HPE, tar-
josi minulle uuden ikkunan Server Engineerina IT:n ja
tuotekehityksen maailmaan siihen asti tutuksi tulleen
tiedemaailman sijaan.

Irlannin-keikka, jota olin suunnitellut Iahinna vali-
aikaiseksi kokemukseksi toisessa maassa tyoskente-
lysta venyikin lopulta miltei neljan vuoden mittaiseksi.
Sen katkaisi oikeastaan vasta COVID-19, joka johti Ir-
lannissa laajoihin lockdowneihin, ja sai Suomen mal-
tillisemman linjan vaikuttamaan houkuttelevalta. Kun
sitten sain tyotarjouksen Academic Workilta konsult-
tina toimimisesta kotimaassa, otin tarjouksen vastaan
ja palasin paakaupunkiseudulle.

Ensimmainen konsultinpestini aukesi Vaisalan uu-
dessa tuotekehitystalossa, teollisiin mittalaitteiseen
keskittyvan VIM-liiketoiminnan puolella. Ja jaihan se
sitten myos viimeiseksi koska paadyin toihin Vaisalalle
Research Scientistiksi. Tassa positiossa olen tanakin
paivana, enimmakseen fyysikoista koostuvassa tiimissa.

Suomeen palattuani liityin myos TEK:n jaseneksi, ja
samalla liityin myos MAL:iin. Vuosikokouksessa 2022
minua esitettiin MAL:n hallituksen varajaseneksi, ja
aloitin tuolloin tassa toiminnassa. Seuraavalla kaudel-
la minut valittiin hallituksen varsinaiseksi jaseneksi,
seka jasenpalveluvaliokunnan puheenjohtajaksi. Tana
vuonna aloitin myos MAL:n edustajana TEK:n yksityi-
sen sektorin valiokunnassa.

Nain 33-vuotiaana uratarinani on vield ensimmai-
sella sivullaan. Nahtavaksi jaa miten se viela tulevai-
suudessa taydentyykaan! e
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Matematiikka

Kirja hyllystani

ihmisen toimintana

Georg Lakoff ja Rafael E. Nuiiez: Where mathematics comes from. Basic Books, 2000.

Témén kirjan 16ysin hyllystani viime kevaana — olin
ostanut sen joltain tyomatkaltani ulkomailta kirja-
kaupasta vuosia sitten, mutta unohtanut katsoa sen
sisaan aikaisemmin. Olisi kannattanut, silla kirja osoit-
tautui kiinnostavaksi ja myos erinomaisesti kirjoitetuksi.
Lukemisintoa lisasi tunne, etta I6ysin siitd omia hamaria
ajatuksiani selkeaksi kehitetyssa muodossa: sen paa-
ajatukset vastasivat hyvin sita, miten itse koen matema-
tiikan. Huomasin sitten, etta kirja on itse asiassa hyvin
tunnettu ja vaikutusvaltainen, silla sen Google Scholarin
noteeraamien viittausten maara tieteellisessa kirjalli-
suudessa on lahestymassa kuutta tuhatta. Jain vahan
ihmettelemaan, etten ollut kuullut siita aikaisemmin.

Taustaa: painotuksen siirtyminen
formaalista logiikasta fyysisen ihmisen

toimintakykyyn

Teoksen tieteellinen viitekehys on kognitiotiede, uudehko
ala, joka tutkii tiedon olemusta yhdistellen kielitieteen,
psykologian, tietojenkasittelytieteen ja filosofian ele-
menttejd. Kun yhdysvaltalainen George Lakoff (s. 1941)
aloitti kielitieteilijan uransa 1960-luvun alussa, uskottiin
ihmisen kielen ja ajattelun seuraavan formaalien kieli-
oppien ja logiikan saantoja. Seuraavalla vuosikymme-
nelld tapahtui kuitenkin kaanne, kun havaitsemista ja
ajattelun elementteja alettiin tutkia kokeellisen psyko-
logian tekniikoilla, ja ajattelun ruumiillisesta puolesta
alettiin paasta jyvalle. Talla tielld ollaan edelleen, vaikkei
|&heskaan perilla. Lakoffin tutkimusten osalta merkittava
etappi oli hanen Mark Johnsonin kanssa kirjoittamansa
teos Philosophy in the Flesh (1999), vapaasti kaannet-
tyna ”Filosofia lihassa”.

Tassa kasiteltavan kirjan idea Lakoffin |dhestymis-
tavan soveltamisesta kehittyneeseen matematiikkaan,
jossa aarettomyyden kasite on keskeisessa roolissa,
tuli nuoremmalta, psykologitaustaiselta kognitiotietei-
lijalta Rafael Nuiiezilta. Sveitsissa tyoskennellyt Nufiez
sai hankkeelle sikalaisen apurahan ja aloitti yhteistyon
Lakoffin kanssa Berkeleyssé vuonna 1993.

Alitajuinen kognitio ja
metaforien muodostaminen

Lakoffin nakemys ihmismielen luonteesta nojaa kolmeen
periaatteeseen:
1. Jarkemme rakentuu ruumiimme
jokapaivaiselle toiminnalle.
2. Suurin osa ajattelusta on alitajuista.
3. Kasitteellisen ajattelun keskeinen mekanismi
on kasitteellinen metafora.

Se, mita ”naemme suoraan”, voi olla hyvinkin monimut-
kaisten prosessien tuottamaa — nama prosessit vain
jaavat tajuntamme alapuolelle. Osa tallaisista kyvyista
kehittyy ihmisen (ja muidenkin eldinten) toimiessa ym-
paristdssaan, ja osa on kehkeytyneena jo syntyessa.

1980-luvulla havaittiin kokeellisesti, etta jo parin
paivan ikainen ihmislapsi pystyy erottamaan luku-
maarat 0, 1, 2, ja pian myos 3. Tata kykya kutsutaan
”subitoinniksi” (subitizing). Vahan suurempien luku-
maarien “nakeminen” perustuu subitoinnille, mutta
yhdessa tietoisempien operaatioiden kanssa: jaamme
objektit pieniin ryhmiin, esimerkiksi 2:n ja 3:n suurui-
siin. Viela isompien lukumaarien tasmentamisessa on
jo siirryttava varsinaiseen laskemiseen. Vastaavaa
selvanakoisyytta meilla on spatiaalisissa skeemoissa:
naemme heti, onko omena korin sisalla vai ulkopuolella,
jne. Joukko-opista tutut perustelut diagrammeilla on
taman vuoksi helppo ”’nahda” tosiksi. Opimme varhain
myos liilkkumaan kolmiulotteisissa tiloissa, ja vielapa
muistamaan ja suunnittelemaan liikkkumistamme.

Naiden kykyjen lisaksi matematiikan alitajuiseen
pohjakerrokseen kuuluvat erilaiset motorisen hallin-
nan kyvyt: aloittaminen, keskeyttaminen ja jatkaminen,
toistaminen, lopettaminen. Tahan liittyy myos 1ahdos-
ta kohteeseen vievan polun kasite. Kirjassa mainitaan
tutkimuksia, joiden mukaan tallaiset skeemat ovat sa-
moja, joita kaytamme tapahtumien strukturoinnissa,
seka niista jarkeillessamme.

HOW THE EMBOBIED MIND BRIMGS MATHEMATICS INTO EEING

MUNEZ

GEORGE LAKOFF | RAFAEL E

Korkeamman tasoinen perusprosessi on metaforien
muodostaminen ja kayttd. Metafora, suomeksi suurin
piirtein ”vertaus”, tarkoittaa kasitteiden valista ku-
vausta, jossa yhta kasiteryhmaa kaytetaan esittamaan
toista, jonka rakenne on jollain tavoin samankaltainen.
Lakoffin teoriassa abstrakti ajattelu perustuu nimen-
omaan tahan prosessiin. Wikipedia-sivunsa perusteella
Lakoff nayttaa soveltaneen metafora-kasitettdan myos
arkiajattelun ja poliittisen kielen analyysiin ja kritiikkiin.

Matematiikan perustavia metaforia

Lakoff ja Nufiez 6ytavat matemaattisen ajattelun pohjalta
muiden muassa seuraavat metaforaelementit:

Aritmetiikka on objektien kerdilyd -metafora

Tama on luonnollisten lukujen perustava metafora: lu-
vut edustavat samankaltaisten esineiden kokoelmien
suuruuksia.

Kategoriat ovat séili6itd -metafora

Sailio tarkoittaa tassa 2- tai 3-ulotteista rajattua aluet-
ta, jolla on sisa- ja ulkopuoli. 0saamme panna sellaisen
sisalle yksittaisia objekteja, ottaa niita pois, jne. Tahan
osaamiseen liittyvaa ajattelua voidaan soveltaa myos
abstraktien objektien kuten lukujen yhteydessa.

Olotilat ovat paikkoja -metafora

Kuten ylla todettiin, spatiaaliset suhteet ovat meille tut-
tuja, ja niiden hallintaa voidaan kayttaa muunkin tyyppis-
ten asioiden yhteydessa. Esimerkiksi veden lampoétiloja
voidaan kuvata geometrisella suoralla, johon voidaan
viela merkita jaatymisen ja kiehumisen paikat erityi-
sind pisteina.
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Kasitteelliset seokset

Matematiikassa voidaan usein kuvata samaa asiaa
useammalla kuin yhdella tavalla, mista on paljon hyo-
tya. Perusesimerkki tasta on ympyra, joka Descartesin
analyyttisessd geometriassa esitetdan yhtalon x>+ y*=1
toteuttavien pisteiden (x,y) joukkona.

Symbolit

Symboleilla on tarkea rooli ihmisen ajattelussa ja kult-
tuurissa. Matematiikan yhteydessa tama on erityisen
korostunutta, nakyyhan lahes jokaisessa matemaatikon
karikatyyrissakin vahintaan sigma- ja integraalimerkkeja.
Symbolin avulla voidaan monimutkaista kasitetta tai ob-
jektia operoida ulkonaisesti helposti kuin marmorikuulaa,
usein jopa aivan mekaanisesti. Lakoff ja Nufez kertovat
laaketieteellisen tositapauksen Mr M:sta, joka paikallisen
aivovaurion saatuaan osasi numeroiden nimet ja muisti
koko kertotaulun, muttei enaa ymmartanyt pientenkaan
lukujen merkitysta.

Aédrettdmyyden perusmetafora

Erityisen mielenkiintoista Lakoffin ja Nufiezin projektissa
on aarettomyyden kasitteen (tai kasitteiden) maadoit-
taminen fyysisen ihmisen toimintaan. Miten darellinen
elain voi ajatella aaretonta, josta silla ei ole minkaan-
laista havaintoa?

Heidan ratkaisunsa on maaritella darettomyyden
perusmetafora (basic metaphor of infinity) seka sen
erilaisia johdannaisia. Perusmetaforana on loputtomiin
jatkuvan (aarettoman) iteraation tulkitseminen lop-
puun saatetun (darellisen) iteraation kaltaiseksi, sii-
na mielessa, etta molemmilla olisi lopputulos, jolla on
samankaltainen suhde iteraation edeltaviin vaiheisiin.

Kirjassa kaydaan lapi aarettomyyden lasnaolon muo-
toja kaikenlaisessa matematiikassa: luonnollisten luku-
jen joukon aarettomyys, raja-arvo, reaaliluvut, joukko-
oppi, kontinuumihypoteesi. Nama tarkastelut ovat kaut-
taaltaan kiinnostavasti ja patevasti laadittuja, ja kirja
voi toimia myos unholaan jaaneiden perusopintojen
virkistyksena. Erityisen mukava tassa suhteessa on kir-
ja lopussa esitetty Eulerin yhtalon e”+1=0 analyysi,
joka ndyttaa, miten paljon erilaisia metaforisia ajatus-
askelia taman lyhyen yhtalon ymmartaminen sisaltaa.

Ideaalisen olemassaolo

Jos kysymys on siita, miten kukin ihmisyksilo ymmartaa
matemaattisia kasitteita, niin meita on todella paljon ja
monenlaisia. Siksi en oikein usko, etta Lakoffin ja Nufiezin
esiin nostamat metaforarakenteet matemaattisten ka-
sitteiden maadoittamisessa konkreettiseen ajatteluun
olisivat ainoita mahdollisia ja yleispatevia tasmalleen
siind muodossa, kuin kirja ne esittaa. Nyt lukemani kirjan
ilmestymisen jalkeen aivotutkimuskin on ehtinyt edistya
paljon, joten metaforan statuksesta ajattelussa saattaa
olla tarkempia empiirisiakin tuloksia.

Oleellisinta tassa on kuitenkin periaate, etta mate-
matiikankin ajattelu perustuu sellaisille kyvyille, jotka
ovat kehittyneet kauan ennen matematiikkaa ihmisten
ja heidan edeltdjiensa kaytannollisessa toiminnassa
ymparistdissaan, ja ettd metaforien muodostaminen
on perustavanlaatuinen erityiskyky ihmisen ajattelussa.

Lakoffin ja Nufiezin teos on myos filosofinen puheen-
vuoro. He rusikoivat kovasanaisesti platonistista nake-
mysta, jonka mukaan matemaattiset oliot, esimerkiksi
reaaliluvut, olisivat olemassa omassa universumissaan
ihmisesta (ja vastaavista muiden taivaankappaleiden
asukkaista) riippumatta. Tama kritiikki on minusta va-
kuuttavaa, mutta jaa vahan liian karkean materialis-
min tasolle (”Philosophy in the Flesh”...). Olisi tar-
keaa ymmartaa tarkemmin, missd mielessa sitten
matemaattiset oliot ja ideaaliset oliot ylipdataan, vaik-
kapa Sibeliuksen sinfoniat, kuitenkin eittaméatta ovat
olemassa. Minka seittien varassa niiden olemassaolo
riippuu, kun ne eivat ole turvallisesti tallessa omassa
universumissaan? e
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Rasvakivi liukuu sykloidia pitkin
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Professori Sarah Hart on haltioitunut
Moby Dickin matemaattisista kielikuvista.
Melvillen teos on yksi esimerkeista Hartin
kirjassa Once Upon a Prime, joka kasittelee
matematiikan ja kirjallisuuden suhdetta.

¢ Delamonce del”’
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ikeastaan vasta vuosikymmenia kuolemansa jalkeen
sai HermanMelvillen (1819-1891) tunnustusta mer-
kittavana amerikkalaisena kirjailijana. Iltalehdessa ku-
vailtiin vuonna 1927 hanen tyyliaan seuraavalla tavalla:

Viime vuosien ajalla ovat kirjallisuuden
arvostelijat kaivaneet esille Melvillen kirjoja ja
havainneet, etta niilla on harvinainen kirjallinen
arvo, jolle aikaisemmin ei osattu antaa taytta
tunnustusta. Hanen kertomuksensa olivat
laajaperaisia ja niissa saattoi olla pitkia
kiinnottomia selityksia. Sen tahden suurin osa
lukijoista vasyi kesken, jonka vuoksi niissa
ilmenevat harvinaisen ihanat ja mukaansa
tempaavat kohdat jaivat suurelle osalle
tuntemattomiksi.

(IL 22.9.1927)

p
| £F

g
7

Kun Moby Dickin paahenkild Ishmael kuvailee sykloi-
dia kaytannolliseen tapaan tautokroniongelman nako-
kulmasta, lukeutuuko se ”pitkiin kiinnottomiin selityksiin”
vai “ihaniin ja mukaansa tempaaviin kohtiin”? Riippuu
varmaan, kenelta kysyy. Kun luin Moby Dickin sykloidis-
ta Sarah Hartin kirjasta Once Upon a Prime (Mudlark,
2023), oma kiinnostukseni Melvillen klassikkoteosta
kohtaan kasvoi.

Matematiikan professori Hart kertoo viime vuon-
najulkaistussa kirjassaan yhteyksista matematiikan ja
kirjallisuuden valilla. Teos kattaa monta erilaista tapaa
|0ytaa matematiikkaa kirjoissa. Matematiikka voi ohja-
ta kirjallisuuden rakennetta, kuten vaikkapa runomitta.
Toisinaan taas numeroilla ja niihin liittyvalla symbolii-
kalla on merkitysta tarinalle. Esiintyypa kirjoissa myos
matemaatikkojakin — niin todellisia kuin keksittyja.

Itse nautin eniten siitd osasta Hartin kirjaa, jossa
paaosassa ei ollut rakenne, numerologia tai matemaati-
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kot, vaan kirjallisuudesta l6ytyvat monimutkaisetkin ma-
temaattiset kasitteet. Kuten vaikkapa Melvillen sykloidi.

Sykloidi on ratkaisu moneen ongelmaan

Fyysikan luennoilta mieleeni on jaanyt brakistokroni-
ongelma. Brakistokroni on tasokayra, jota pitkin liikkuva
kappale kulkee kahden pisteen valisen matkan lyhyim-
massa ajassa. Kappaleen oletetaan kulkevan jonkun voi-
man, yleensa painovoiman, vaikutuksesta. Toisin sanoen
haetaan muotoa liukumaelle, jota pitkin kappale liukuu
kitkatta alas nopeimmin. Eulerin-Lagrangen yhtalon avul-
la onnistuin klassisen mekaniikan laskuharjoituksissa
selvittamaan, etta vastaus on sykloidi.

Brakistokroniongelman ratkaisi ensimmaisena Jo-
hann | Bernoulli vuonna 1697. Vastaus osoittautui sa-
maksi kuin Johannin veljen Jakob I Bernoullin aiemmin
ratkaisemaan tautokroniongelmaan. Bernoullien mate-
maatikkosukuun kuului useita aikakautensa merkitta-
vimpia matemaatikkoja. Seka Jakob etta Johann tekivat
differentiaalilaskennan parissa uraauurtavaa tyota.

Johannin koottujen teosten, Opera Omnian, nimi-
sivulla on kuva, jossa Johannin kilpailijoita kuvaava
koira haukkuu puuhun naulattua matemaattista piirus-
tusta. Piirustus esittaa sykloidia.

Tautokroniongelma eliisokronisen kayran ongelma
tarkoittaa sellaisen radan maarittamista, etta sita pit-
kin kitkatta liukuva kappale liukuisi maan vetovoiman
alas kiskomana mista tahansa pisteesta kayran poh-
jalle yhta nopeasti. Ongelmaa oli jo ennen Jakob I
Bernoullia tutkinut geometrisesti Christiaan Huygens,
mutta Bernoulli ratkaisi ongelman elegantisti kayttaen
differentiaalilaskentaa.

Jos ympyra, siis rengas, pyorii pitkin x-akselia,
niin alussa origossa ollut ympyran kehan piste piirtaa
sykloidikayran. Sykloidin maarittaa pisteet (rf - r sin6,
r - rcos@), missa r on ympyran sade ja 0 kulma, jon-
ka kieriva ympyra on kaantynyt. Sykloidin ensimmai-
nen kaari muodostuu valille 0 < 6 < 2m. Kun tdman
kaaren kaantaa ylosalaisin, saadaan brakistokroni- ja
tautokroniongelmien ratkaisu.

Koska sykloidi on tautokroni, tarkoittaa se, etta hei-
lurikellon heilurin tulisi ympyran kaaren sijaan kulkea
pitkin sykloidia. Nain taajuus pysyisi samana, vaikka
amplitudi muuttuisi. Juuri tama ongelma motivoi Huy-
gensia hanen sykloiditutkimuksissaan.

Huygens oli huomannut, etta heilurikellot eivat ole
taysinisokronisia. Niiden taajuus riippuu hieman ampli-
tudista. Ratkaistuaan, etta sykloidia pitkin likkkuva hei-
lurin punnus olisi isokroninen, Huygens osoitti myos,
ettd tallaisen heilurin voisi saada aikaan kiinnittamalla
narun kahden sykloidin kaaren valiin.

Ishmael kuuraa rasvapataa

Pequod-laivalla seilaava Ishmael kertoo kuinka valaan-
pyyntialuksen tuntomerkkeihin kuuluu keittouuni. Laival-
la oli kaksi suurta pataa, joihin rasvapaloja paloiteltiin.
Silloin, kun patoja ei kaytetty, piti ne pitaa puhtaina. Nii-
ta kiillotettiin rasvakivella ja hiekalla, niin etta ne suo-
rastaan loistavat.

Ishmael kertoo:

Juuri Pequodin vasemmanpuoleisessa
keittopadassa minakin rasvakiven kiertaessa
kiihkeasti ymparillani kiinnitin ensimmaista
kertaa huomioni siihen merkilliseen
tosiseikkaan, etta geometriassa kaikki sykloidia
pitkin liukuvat kappaleet, esimerkiksi tuo minun
rasvakiveni, putoavat alas mielivaltaisesta
pisteesta tasmalleen samassa ajassa.

(Moby Dick eli valkoinen valas, WSQY 1956,
suom. Seppo Virtanen, s. 476)

Jakob I Bernoulli johti differentiaaliyhtélon, separoi
muuttujat, integroi yhtalot ja maaritti vakiot. Variaatio-
laskennan keinoin han tarkasteli integraalien aariarvoja
paatyen lopulta sykloidikayraan. Ishmael sen kuin liv’utti
rasvakivea padassaja oivalsi saman. Kaikkea sita merilla
seilatessa oppiikin. Kuten Ishmael itse sanoo: ”valaan-
pyyntialus merkitsi minulle samaa kuin Yale ja Harvard
muille” (Moby Dick, s. 134).

Ei ole suinkaan sanomatta selvaa, miten sykloidi-
en salat olivat Herman Melvillelle tuttuja. Melville ei
ollut matemaatikko, vaikka Moby Dick matemaattisia
kielikuvia viliseekin. Sarah Hart on innostunut valkoi-
sesta valaasta niinkin paljon, etta on kirjoittanut koko-
naisen artikkelin Moby Dickin matematiikasta (Ahab’s
Arithmetic: The Mathematics of Moby-Dick, Journal of
Humanistic Mathematics 11(1):4-32, 2021). Hart esit-
taa, etta Melvillen kiinnostus matematiikkaa kohtaan
lienee hanen erinomaisen opettajansa ansiota.

Matematiikan merkitys Melvillelle

Melvillea oli opettanut Joseph Henry, joka oli tunnettu
tiedemies. Henrysta tuli myohemmin Smithsonian-insti-
tuutin ensimmainen johtaja. Mutta Melvillen on taytynyt
olla itsekin kiinnostunut matematiikasta. Vaikka innos-
tavan opettajan vaikutus onkin suuri, ei Melville muu-
ten rasittaisi lukijoitaan Eukleideen geometrialla — niin
mielenkiintoista kuin se voi ollakin.

Eukleides mainitaan Moby Dickissa ainakin kah-
desti. Erityisesti toinen maininnoista on toistamisen
arvoinen. Ishmael kuvailee valaan paata. Valaan sil-
mat ovat kuin korvat ihmisen paassa, ne sojottavat eri
suuntiin. Valas nakee siis ihan eri kuvat eri silmillaan.

Miten on siis valaan laita? Sen silmien taytyy
tosin toimia yhtaikaisesti, mutta ovatko

sen aivot niin paljon laajasisaltoisemmat ja
hienorakenteisemmat kuin ihmisen aivot,
etta se pystyy samassa silmanrapaytyksessa
tarkoin tutkimaan kaksi erillista nakymaa,
joista toinen on sen toisella puolella, toinen
taas tasmalleen painvastaisessa suunnassa?
Jos se siihen pystyy, on tama yhta ihmeellista
kuin jos ihminen pystyisi todistamaan yhtaikaa
kaksi erillista Euklideen probleemaa.

(Moby Dick, s. 378)

Hartin mukaan matematiikka symbolisoi Moby Dic-
kissa rationaalisuutta. Matematiikka suojaa kaaoksel-
ta. Matematiikka on niin tarkeaa, etta Ishmael tatuoi
kasivarteensa valaan luurangon mittoihin liittyvia
tilastotietoja. Kaikki oli hyvin niin kauan kuin kaptee-
ni Ahab teki mittauksia ja laski sijaintia huolellisesti.
Kun Ahab lopettaa laskujen tekemisen on se varma
merkki hulluudesta.

Once Upon a Prime on saanut minut lukemaan kirjoja
ihan uudella tavalla. Nyt etsin niista rytmia, symbolisia
lukuja ja matemaattisia viittauksia. Valitettavasti joka
kirja ei ole kuin Moby Dick. Kaikki kirjailijat eivat ole
yhta innoissaan sykloideista kuin Melville.

Moby Dickia en ole lukenut. Matemaattisten kieli-
kuvien ja itse seikkailukertomuksen lisaksi tuntuu se
tosiaan sisaltavan turhan monia pitkia ja kiinnottomia
selityksia.

Humanistista matematiikkaa

Kun matemaatikko innostuu perehtymaan kirjalli-
suuteen, missa han julkaisee tutkimuksensa? Sa-
rah Hartin Moby Dickin matematiikkaa kasitteleva
artikkeli 10ysi kotinsa lehdesta Journal of Huma-
nistic Mathematics. Humanistinen matematiikka
kattaa lehden mukaan matematiikan esteettiset,
kulttuuriset, historialliset, kirjalliset, pedagogiset,
filosofiset, psykologiset ja sosiologiset aspektit. Eli
siis oikeastaan kaikenlaisen inhimillisen toiminnan
matematiikan ymparilla.

Kaikki artikkelit ovat vapaasti luettavissa leh-
den verkkosivuilla. Ensimmainen numero ilmestyi
vuonna 2011, ja siitd Iahtien joka vuosi on julkaistu
kaksi numeroa. Lehti on manttelinperija vuosina
1987-2004 ilmestyneelle Humanistic Mathema-
tics Network Journafille. Lehdesta 16ytyy mielen-
kiintoista luettavaa niin matematiikasta kiinnostu-
neille harrastajille kuin vaikkapa matematiikkaa
tyokseen opettaville.

Moby Dick ei ole suinkaan ainoa kirja, joka on
esiintynyt Journal of Humanistic Mathematics’in
sivuilla. Esimerkiksi Ockov ja Look etsivat kirjalli-
suudesta matemaattisia ongelmia oppilaidensa
ratkottaviksi (JHM 5(2):121-132, 2015), Knud-
son kirjoitti Cantorin joukosta Kafkan novellissa
(JHM7(1):147—-154,2017), Mala pohti, josko Lewis
Carrollin Liisan Thmeemaa oli tarkoitettu moder-
nin matematiikan kritiikiksi (JHM 12(1):348-351,
2022) ja Preece loysi matematiikkaa lukuisista
teoksista (JHM 2(1):36-57, 2012).

Niklas Hietala
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Huumorin kukka
on se kaunehin kukka

Vitsi on lyhyt kertomus, joka pukee jonkin tapahtu-
man huvittavaan muotoon. Vitsin kertoja odottaa
kuulijoiden purskahtavan nauruun. Ja mitd enemman
kuulijoita, sen mukavampaa. Kertoja saa hyvan olon
tunteen ja myoskin kuulijat. Myos havyttomat vitsit ovat
0sa huumoria, mutta niita kuulee nykyaan harvoin, aina-
kaan julkisuudessa.

Termin huumori juuret ovat latinan sanassa umor,
joka tarkoitti aikanaan nestetta. Humoraaliopin mukaan
keskiaikaisessa ladketieteessa huumorilla viitattiin ih-
misen sisalla virtaavan neljan nesteen (veri, keltainen
sappi, musta sappi ja lima) muodostamaan tasapai-
noon. Jos ihminen oli terve, oli hanella hyva huumori.

Vitseja/anekdootteja on kerrottu aina. Varhaisin tie-
tamani vitsi on antiikin ajoista sailyneesta vitsikirjasta.

”Poika oli maannut isoditinsa kanssa ja isa sai sen
selville, ja alkoi loylyttaa poikaansa. Mutta isa, puolus-
tautui poika — olethan sinakin maannut minun aitini
kanssa iat ja ajat, enka mina ole puuttunut siihen mi-
tenkaan. Miksi sina olet nyt vihainen minulle, kun mina
vuorostani makasin sinun aitisi kanssa?”

Vitsit kuitenkin yleensa vanhenevat nopeasti. Huu-
morin huvittavuus muuttuu ajan kuluessa. Se mika
nauratti 20-vuotiaana, ei enaa naurata 60-vuotiaana.
Aikoinaan katselin mielenkiinnolla Marxin veljesten
(Groucho, Harpo, Chico ja Zeppo) tahdittamia eloku-
via, mutta kun hiljan yritin katsoa niita, niin ne eivat
oikein vetaneet. Niiden viehatys oli havinnyt. En edes
ajattele katsovani Dean Martin - Jerry Lewis-elokuvia.

Koomikot pitavat nauramisesta ja heista onkin mu-
kavaa, ettd saa muut nauramaan. Tuntuu se itsestakin
hyvalta, kun saaisomman tai pienemman porukan purs-
kahtamaan nauruun.

Pahassa paikassa turvaudutaan usein hirtehis-
huumoriin, jolla helpotetaan paineita. Tasta esimerk-
kind on vitsi: Kuolemaantuomittu rikollinen kavelee
maanantaiaamuna kohti hirttolavaa, ja toteaa: ”Viikko-
han alkaa mukavasti.”

Eras ruotsalainen stand up-koomikko aloitti mones-
ti esityksensa seuraavalla jutulla: ”Kun etsii seuraa
60-vuotiaana, on kuin olisi Tukholman asuntojonossa.
25 vuoden kuluttua voi saada Tukholman reuna-alueel-
ta remonttikohteen!”

Tama taitaa jo olla hirtehishuumoria:

Hitler ja Goring seisovat Berliinin radiotornin hui-
pulla. Hitler sanoo haluavansa tehda jotain, joka toisi

hymyn kaupunkilaisten kasvoille. Goring kysyy: ”Miksi
et hyppaisi tornista?”

Samaan sarjaan taitaa kuulua seuraava juttu:

Islannissa on ranta, joka on Islannin vaarallisin
turistinahtavyys. Rannalla on varoituksia hengen-
vaarallisista aalloista, joiden vuoksi lahelle rantaa ei
saa menna. Joka vuosi joku turisti (usein kiinalainen)
kuitenkin lahestyy aallokkoa tavoitteenaan upea valo-
kuva. Turistia ei enaa taman jalkeen nahda. Paikalli-
set kutsuvatkin rantaa Chinese takeaway -rannaksi.

Pakkohan tahan on ottaa mukaan muutama mate-
maatikko/fyysikko/insindorivitsikin.

Humanisti, insindori ja matemaatikko kilpailivat sii-
ta, kuka tekee isoimman aitauksen lehmille. Humanisti
aloitti. Han teki nelion muotoisen aitauksen. Insindori
taas suoritti muutamia laskelmia ja tuli siihen tulok-
seen, etta ympyra olisi optimaalisin aitauksen muoto
ja rakensi sellaisen. Matemaatikon vuoro tuli. Han ra-
kensi erittain pienen aitauksen, meni seisomaan siihen
ja sanoi: ”Maarittelen itseni aitauksen ulkopuolelle”.

Humanisti, fyysikko ja matemaatikko olivat ajelulla
Englannin maaseudulla. He ajoivat lammasaitauksen
ohitse, jossa seisoskeli viisi valkoista lammasta ja yk-
si musta lammas. Humanisti tokaisi ”no nyt tiedam-
me, etta Englannissa on myos mustia lampaita”. Fyy-
sikko katsoi holmistyneena humanistia ja korjasi, ”Ei,
tiedamme vain sen, etta Englannissa on ainakin yksi
musta lammas”. Matemaatikko oli jonkin aikaa hiljaa,
kunnes mutisi: “tiedamme, etta Englannissa on ainakin
yksi lammas, jolla ainakin toinen puoli on musta”. Pai-
kalle tullut filosofi sanoi: ”Tieddmme, ettd Englannissa
ainakin vaikuttaa olevan jotakin, joka ainakin nayttaa
mustalta lampaalta”.

Kuumailmapalloilija joutui yllattaen nousseen ukkos-
myrskyn riepoteltavaksi. Ennen kuin han ehti loytaa
turvallisen laskeutumispaikan, myrsky alkoi kuljettaa
palloa kauas pois suunnitellulta reitilta. Pitkallisten
vaiheiden jalkeen lentaja onnistui laskeutumaan vilja-
pellolle, hanelle taysin tuntemattomaan paikkaan.
Pellon reunalla kulki maantie, jota pitkin ajoi polku-
pyorailija. Ilmapalloilija huusi: - Hei te sielld, osaatte-
ko kertoa missa mina olen? - Totta kai, olette keskella
kaurapeltoa! Lentaja oli hetken vaiti ja huusi sitten:
- Oletteko ammatiltanne matemaatikko? - Kylla, ope-
tan matematiikkaa paikallisessa yliopistossa. Miten
saatoitte arvata sen? - Vastauksenne kysymykseeni
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sijaintipaikkani maarityksesta oli eksakti ja teoreetti-
sesti oikea, mutta kaytannon arkielaman kannalta silla
ei ole mitaan merkitysta!

Vanha sanonta on, ettd nauru pidentaa ikaa. On
viitteita siita, etta huumori voi auttaa torjumaan alz-
heimerin tautia, masennusta ja montaa muuta vaivaa.
Naita vaivoja voi torjua ainakin seuraavilla vitseilla:

Numbers are friends, for me, more or less. It doesn’t
mean the same for you, does it - 3,844? For you it’s
just a three and an eight and a four and a four. But I
say, ”Hi! 62 squared.”

”To a mathematician, real life is a special case.”

?A tragedy of mathematics is a beautiful conjecture
ruined by an ugly fact.”

”0ld mathematicians never die; they just lose some
of their functions.”

The functions are sitting in a bar, chatting (how
fast they go from zero at infinity etc.). Suddenly, one
cries: ”Beware! Derivation is coming!” All immediately
hide themselves under the tables, only the exponen-
tial sits calmly on the chair. The derivation comes in,
sees a function and says: ”Hey, don’t you fear me?”
”No, I’'m e to x”, says the exponential self-confidently.
”Well”, replies the derivation ”but who says I diffe-
rentiate along x?”

What is the shortest mathematicians joke? -Let
epsilon be smaller than zero.

Mathematicians are like Frenchmen: Whatever you
say to them, they translate it into their own language,
and forthwith it means something entirely different. o
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