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PAAKIRJOITUS: UUSI ALOITUS

Sylvester Eriksson-Bique
Apulaisprofessori, Jyviskyldn Yliopisto

rkhimedes lehti aloitti timén vuoden uu-
A distettuna, kun lehden julkaisusta pitkdén

vastannut elinkeinoyhtymé purettiin.
Téama rakenne koettiin liian raskaaksi ja kalliiksi.
Téstd vuodesta ldhtien lehden toimintaa ohjaa ai-
noastaan seurojen vélinen julkaisusopimus ja ainoa
toimielin lehdelld on toimituskunta, jonka jdsenet
seurat valitsevat. Lehden talous hallitaan Suomen
Fyysikkoseuran kautta.

Uusi joustavampi rakenne ei ehkd ndy toimituksen
kéytinteiden tasolla kovinkaan paljon. Sama toimi-
tuskunta jatkaa tindkin vuonna ja toimituksella on
edelleen sama linja. Joustavuus tuo mukanaan kui-
tenkin my0s haasteita. Pitkdlld tdhtdimelld lehden
tulevaisuus rakentuu entistd suoremmin seurojen
yhteistoiminnan varaan. Seurojen on aktiivisesti
nimettdva jisenid toimituskuntaan, ja toimituskun-
nassa on aktiivisesti pyrittdva edistiméén fysiikan
ja matematiikan alojen popularisoivaa ja ajankoh-
taista keskustelua tasapuolisesti — molemmilla
kotimaisilla kielilld. Toimituskunnalla on yhteis-
tyon edistamisessd entisti suurempi rooli.

Ténd vuonna julkaisemme kolme numeroa, joista
tdssd on ensimméinen. Tutkimukseen liittyvid kir-
joituksia on dynaamisen universumin teoriaan ja
jaollisuuteen liittyen. Ajankohtaisista aiheista ker-
tovat kirjoitukset Matematiikan péivistd ja “Bache-
lor of Sustainability” tutkinto-ohjelmasta. Mukana
on my0s Juha Tiithosen nuoren tutkijan tyonhakuun
liittyvistd haasteista kertova kolumni. Hénen ko-
kemuksiinsa on monen helppo samaistua

Lehdessd on myo0s kaksi kirjoitusta merkittévistd
tiedevaikuttajista matematiikassa ja fysiikassa. Eri-
tyisesti hiukkasfysiikassa vaikuttaneen Matts Roo-
sin eldmdstd ja urasta kertoo Jukka Maalammen
vaikuttava muistokirjoitus.

Lars Alforsin eldmén kdénteisti ja Fieldsin mitalista
kertoo Frank Wangin kirjoitus. Ahlfors on ainoa
suomalainen matemaatikko, joka on saanut timén
tunnustuksen. Ylipdatinsd vain muutamat suoma-
laiset matemaatikot ovat saaneet kansainvélisid
palkintoja. Ténd kevadni tdhdn seurueeseen liittyi
Tuomas Orponen, apulaisprofessori Jyvéskyldn
yliopistosta, joka jakoi Clay Research Award -pal-
kinnon Hong Wangin, Joshua Zahlin ja Pablo Sch-
merkinin kanssa. Tunnustus tuli hinen tutkimuk-
sestaan, joka on ollut ratkaisevassa roolissa Kakeya
ja Furstenberg konjektuurien ratkaisussa. Voit lukea
edellisestd numerostamme Kakeya konjektuurista,
jonka kolmiulotteinen versio ratkaistiin viime
vuonna.

Syksylld julkaisemme kaksi ajankohtaista teema-
numeroa tekodlyyn ja hiukkasfysiikkaan liittyen.
Erityisesti tekodlystd on kirjoitettu ja keskusteltu
viime aikoina eri medioissa, ja toivomme etti seu-
raava Arkhimedeksen numero antaa foorumin kes-
kustella sen vaikutuksista matematiikan ja fysiikan
opetuksessa ja tutkimuksessa. Vield ehdit 1dhetti-
maéin néihin teemoihin liittyvié kirjotuksia, tai kan-
nustamaan kolleegaa kirjoittamaan néistd aiheista.
Tekodlyn numeroon otamme vastaan kirjoituksia
Elokuun loppuun mennessa.
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ARTIKKELIT

MATTS ROOSIA MUISTELLESSA

Jukka Maalampi
Emeritusprofessori, Jyvdskyldn yli-
opisto

Helsingin yliopiston hiukkasfysiikan professori
Matts Roos kuoli viime marraskuussa 94 vuo-
den ikdisend. Kerron tissé kirjoituksessa Matt-
sin urasta ja muistelen hénti opettajana ja tutki-
jatoverina. Matts tunnetaan parhaiten alkeis-
hiukkasten mittaustuloksia kokoavan ja analy-
soivan taulukkokirjan Review of Particle Phy-
sics toisena alkuunpanijana ja hiukkasfysiikas-
sa paljon kéytetyn tilastollisen tydkalun MI-
NUITin toisena luojana. Han ndytteli myos tér-
kedd osaa heikkojen vuorovaikutuksien ja neut-
riinofysiikan tutkimuksen rantautumisessa
Suomeen. Hén oli myds kuvataiteilija.

Matts Roos, Omakuva (1996). Helsingin
yviliopiston muotokuvakokoelma. Kuva: Moshe
Chaichian.

atts kirjoitti ylioppilaaksi vuonna
1949. Lukuvuoden 1950-51 hin
opiskeli Yhdysvalloissa, minka jil-

keen hén aloitti opinnot teknillisissd korkea-
kouluissa. Valmistuttuaan vuonna 1956 diplo-
miinsindoriksi hén sai tyOpaikan Helsingin
kaapelitehtaassa. Sieltd hén siirtyi ruotsalai-
seen ydinvoimayhtioon AB Atomenergin Tuk-
holmaan, jossa hin tydskenteli vuodet 1957—
59 ja kirjoitti lisensiaatin-tutkielmansa, jonka
otsikko oli Reactor core gamma radiation
calculations [1], sielld ollessaan.

Pian Mattsin veri alkoi vetdd perustutkimuksen
pariin. Hanen enonsa Ragnar Granit, joka toi-

mi professorina Karoliinisessa instituutissa
Tukholmassa, kannusti hintd tdssi. Granit oli
maailmankuulu fysiologi, joka oli ennen Ruot-
siin siirtymistddn tydskennellyt fysiologian
ruotsinkielisend professorina Helsingin yli-
opistossa. Hén jakoi kahden muun tutkijan
kanssa vuoden 1967 fysiologian ja lddketieteen
Nobelin palkinnon ndkdaistin tutkimuksesta.

Mattsin tieteellinen ura alkoi, kun hénet kiinni-
tettiin vuonna 1959 tutkimusassistentiksi Tuk-
holman yliopiston matemaattisen fysiikan pro-
fessorin Oskar Kleinin ryhméén. Klein oli saa-
nut maailmanmainetta ennen kaikkea Kleinin-
Gordonin yhtdlostd, joka on yksinkertaisin
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Schrédingerin  yhtdlon suhteellisuusteoreetti-
nen vastine.

Matts sai Kleinilta yksinkertaiselta kuulosta-
van tehtdvin, taulukon laatimisen alkeishiuk-
kasista ja niiden ominaisuuksista. Ennen 1960-
luvun taitetta tunnettiin vain tusinan verran
erilaisia alkeishiukkasia, mutta sitten hiukkas-
kithdyttimet alkoivat tuottaa uusia hiukkaslaje-
ja kiihtyvéa tahtia. Kyse oli pddasiassa ns. re-
sonansseista, lyhytikdisistd hiukkasista, jotka
ilmenevit vain piikkeind energiajakautumissa.
Resonanssien luokitteleminen ei ollut yksin-
kertainen tehtdva, kaikki vaikutti suurelta se-
kamelskalta.

Lawrence Berkeley National Laboratoriossa
tyoskennellyt kokeilija Arthur Rosenfeld oli
vuonna 1957 laatinut omaa tutkimusryhméin-
sd varten luettelon sithen mennessd kokeelli-
sesti havaituista hiukkasista ja niiden ominai-
suuksista. Tama taulukko ilmestyi Rosenfeldin
ja teoreetikko Murray Gell-Mannin yhteisjul-
kaisussa [2].

My6s Kleinin ryhmiésséd oli ylldpidetty hiuk-
kastaulukkoa. Matts sai tehtdvidkseen tdméin
taulukon tdydentdmisen ja ajan tasalla pitdmi-
sen. Téllainen ty0 sopi erinomaisesti Mattsin
jarjestelmalliselle luonteenlaadulle.

HIUKKASTAULUKOIDEN SYNTY

Kun uusien hiukkasten tulva jatkui ja jatku-
mistaan, Matts péitti julkaista taulukkonsa,
jotta koko hiukkasfysiikan tutkijayhteisé py-
syisi nopean kehityksen mukana. Reviews of
Modern Physics-lehdessd huhtikuussa 1963
ilmestynyt taulukko sai suuren suosion [3].
Kun Matts palasi kesdlomaltaan, hdnen tyo-
pOydillaan odotti yli viisisataa eripainospyyn-
tod! Lehti lupasi julkaista taulukosta ajan ta-
salla olevan version sddnnollisin viliajoin.

Seuraavasta vuodesta ldhtien Art Rosenfeld ja
Matts alkoivat, Mattsin aloitteesta, yllapitdd
taulukkoa yhteisvoimin [4].

Naihin aikoihin Murray Gell-Mann toi teoreet-
tista jirjestystd uusien hiukkasten kukkatar-
haan keksiessddn kvarkkimallin. Resonanssit,
samoin kuin esimerkiksi protonit ja neutronit,
koostuvat kolmesta kvarkista (baryonit) tai
kvarkista ja antikvarkista (mesonit). Erilaisia
kvarkkilajeja oli mallin mukaan olemassa
kolme, u-, d- ja s-kvarkki. Kvarkkimalli auttoi
hiukkasten luokittelussa ja selitti hiukkasten
ominaisuuksissa havaittuja sddnnonmukai-
suuksia.

Hiukkastaulukko viitoitti Mattsin uraa pitkille
eteenpdin. Kun hén esitteli erddssd konferens-
sissa taulukon CERNin pédjohtajalle Victor
Weisskopfille, tdma rohkaisi hdntd hakemaan
vuoden kiinnitysti CERNin teoriaosastolle.
Weisskopf ilmeisesti piti taulukkoa CERNin
kannalta tirkednd. Vuonna 1965 Matts aloitti
yli viiden vuoden mittaiseksi venyneen ty0s-
kentelyn CERNissa.

Roosin ja Rosenfeldin taulukko tunnetaan ny-
kyisin nimelld Review of Particle Physics. Sen
toimituskuntaan, Particle Data Groupiin, kuu-
luu yli kaksisataa hiukkasfysiikan tutkijaa ym-
pari maailman. Se kokoaa kaikki hiukkasfysii-
kan kokeelliset tulokset, analysoi ne kriittisesti
ja tekee niisti tilastolliset yhteenvedot. Mattsin
ensimmaisessd taulukossa oli 10 sivua, vii-
meksi ilmestyneessé taulukon verkkoversiossa
on 2382 sivua. Taulukko sisdltdd nykyédén noin
48 000 mittaustulosta noin 14 000 tieteellisesta
julkaisusta. Lisdksi siind on asiantuntevasti
laadittuja katsauksia hiukkasfysiikan, yleisen
suhteellisuusteorian ja kosmologian keskeisis-
td aiheista. [5]
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Review of Particle Physics-taulukkokirjasta
ilmestyy joka toinen vuosi pdivitetty versio, ja
jokainen niistd saa tuhansia viittauksia. Matt-
sille néitd viittauksia on kertynyt noin 35 000.
Tama kertoo, kuinka tirked asema taulukolla
on tutkijoiden tydssd ja kuinka luotettavana
tutkijat sitd pitdvit. Taulukon poikkeuksellisen
suurl viittausmadrd verrattuna tavanomaisiin
julkaisuihin nostaa merkittdvasti sen kulloin-
kin julkaisevan lehden impaktiarvoa ja epdi-
leméttd vaikuttaa sitd kautta, ja my0s suoraan
toimittajina toimineiden tutkijoiden saamien
viittauksien kautta, yliopistojen rankingsijoi-
tuksiin.

Review of Particle Physics on kunnioitettava
saavutus Mattsilta.

VAITOSKIRJA

Matts sai CERNissd valmiiksi K-mesoneihin
eli kaoneihin liittyneen viitdskirjansa. Kaonit
ovat suhteellisen pitkdikdisia mesoneja.
Kvarkkimalli selittdd niiden pitkdikdisyyden
silld, ettd kaoneissa on toisena osapuolena s-
kvarkki tai anti-s-kvarkki, joita ei ole niitd ke-
vyemmissé hiukkasissa. Kaoneita on neljdnlai-
sia, kaksi joilla on sdhkdvaraus ja kaksi va-
rauksetonta. Varauksettomat kaonit ovat jirjes-
tyneet luonnossa kahdeksi hiukkaslajiksi, jois-
ta toinen hajoaa kahdeksi pioniksi, toinen
kolmeksi pioniksi.

Mattsin vaitdstutkimusten aihe oli ajankohtai-
nen. Vuonna 1964 James Cronin ja Val Fitch
nimittdin havaitsivat, ettd neutraalien kaonien
hajoamisissa tapahtuu CP-rikko eli varauspari-
teettirikko, joka ilmenee niin, ettd kahdeksi
pioniksi hajoavat kaonit hajoavatkin joskus,
mutta ani harvoin, myos kolmeksi pioniksi ja
pdinvastoin. Laajemmin ndhtynd kyse oli siit4,
ettd hiukkasten ja antihiukkasten vuorovaiku-
tuksien voimakkuudet poikkeavat toisistaan.

Monet teoreetikot, Matts heiddn joukossaan,
suhtautuivat tdhin yllattivaan tulokseen epdi-
levisti ja yrittivdt 16ytdd sille jonkin muun se-
lityksen kuin CP-invarianssin rikkoutumisen.

Matts esitti yhdessd Tukholman yliopistossa
tyoskennelleen Bertel Laurentin kanssa en-
nakkoluulottoman hypoteesin, jonka mukaan
kvanttimekaniikan superpositioperiaate toimii
kaonien muodostamassa systeemissd epitdy-
dellisesti ja on syynd havaittuun ilmidon.
Englantilainen Donald Perkins viittaa tunne-
tussa hiukkasfysiikan oppikirjassaan tdhdn ”
radikaaliin” selitykseen ldhdettd kuitenkin
mainitsematta. Historia olikin jo ehtinyt antaa
sille ja muille vaihtoehtoisille selitykselle
tuomionsa, silld Croninin ja Fitchin havainnot
olivat varmistuneet CP-rikoksi.

Matts kirjoitti superpositioperiaatteesta ja CP-
rikosta vuosina 1964-1966 neljd julkaisua.
Hén kokosi ne viitoskirjaksi, jota hidn puolusti
teknillisessd korkeakoulussa vuonna 1967 [6].
Viitoskirjansa johdannossa han kiittdd Chris-
tian Mollerid, Pekka Jauhoa, Prabahan Kabi-
ria, Yoshio Yamaguchia ja Leon Van Hovea
kriittisistd kommenteista. Tastd voi padtella,
ettd Matts oli jo pddssyt hyvdin vauhtiin ver-
kostoitumisessaan; kaikki mainitut olivat ar-
vostettuja tutkijoita, Van Hove CERNin teo-
riaosaston johtaja ja tuleva CERNin pééjohta-
ja.

TILASTOLLINEN ANALYYSI

Hiukkastulosten taulukointiin liittyi myos vir-
hearvioinnin ja tilastollisen analyysin tutki-
mus, jonka Matts aloitti CERNissd yhteistyds-
sd Fred Jamesin kanssa. Tdémi johti vuonna
1971 North Hollandin kustantamana ilmesty-
neeseen monografiaan Statistical methods in
experimental physics [7].
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Fred Jamesin kanssa Matts kehitti myos MI-
NUIT-ohjelman, joka saavutti suuren suosion
hiukkasfyysikkojen keskuudessa [8]. Ohjelma
on monipuolinen tydkalu, kun matemaattista
mallia sovitetaan kokeiden tuloksiin. Ohjelma
etsii ne mallin parametrien arvot virherajoi-
neen, jotka saavat mallin vastaamaan parhaiten
mittaustuloksia.

Teoreetikot ovat hyotyneet paljon MINUITista
teorioitaan kehittdessddn. Niin varsinkin me
Mattsin kanssa yhteistyoti tehneet, Matts kun
osasi suvereenisti kayttdd kaikkia ohjelman
tarjoamia tyokaluja.

PROFESSORIKSI HELSINGIN
YLIOPISTOON

Matts Roos nimitettiin vuonna 1970 apulais-
professoriksi Helsingin yliopiston ydinfysiikan
laitokselle, professori Kalervo Laurikaisen ai-
sapariksi. Laitos oli Kruunuhaassa Siltavuo-
renpenkereelld, samalla kumpareella, jossa
hénen isoisdnsd Ragnar Granitin entinen tyo-
paikka fysiologian laitos sijaitsi. Mattsin pai-
vastuuna oli hiukkasfysiikan opettaminen.
Laurikainen opetti kvanttimekaniikkaa ja sa-
tunnaisesti fysiikan cum laude-kursseja, mutta
muuten hédn keskitti tarmonsa hallinnollisiin
asioihin, joihin Mattsin panos jii vdhdiseksi.
Matts nimitettiin hiukkasfysiikan yliméarai-
seksi professoriksi vuonna 1977, josta virasta
hin jéi eldkkeelle vuonna 1996.

Mattsin opetusohjelmassa olivat hiukkasfysii-
kan perusteiden kurssit, joita itsekin seurasin
1970-luvun alussa. Osallistujamééra oli tyypil-
lisesti puolisen tusinaa, ja tunnelma luennoilla
oli kotoinen. Mattsin esitystyyli oli rauhallinen
ja pohdiskeleva. Hénen kéytossddn oli uusin
esitysteknologia, vesiliukoisella tussilla kirjoi-
tetut kalvot ja yksitoikkoisesti huriseva ylio-
lanheitin. Hén eldvdoitti luentojaan kertomalla

tarinoita hiukkasfyysikoista ja omista koke-
muksistaan CERNissé avaten néin opiskelijoi-
den mielissd ikkunoita hiukkasfysiikan kan-
sainviliseen maailmaan.

Matts oli ennen Helsingin yliopistoon tuloaan
tyoskennellyt ulkomailla yhté soittoa ldhes vii-
sitoista vuotta, joten hdnen suomenkielensé oli
padssyt ruostumaan. Hénen &idinkielensd oli
ruotsi, ja suomea hin oli oppinut puhumaan
vasta armeijassa ollessaan ja TKK:ssa opiskel-
lessaan. Esimerkiksi ”vaakkumi”, hdnen kéyt-
tdménsd sana tyhjolle, jdi hauskana muistona
elamdin hédnen oppilaittensa mieleen ja kie-
leenkin.

HEIKKOJEN VUOROVAIKU-
TUKSIEN TUTKIMUS

Mattsin professorin uran alku sattui merkitté-
vain aikakauteen hiukkasfysiikan historiassa,
nimittdin nk. standardimallin syntyyn. Sitd en-
nen hiukkasfysiikassa kéytetyt mallit, my0s
Gell-Mannin kvarkkimalli, olivat rakentuneet
enemmain tai vihemmain havaintotulosten va-
raan. Standardimalli pohjautui sen sijaan vah-
vasti matematiikkaan, mittakenttiteorioiksi
kutsuttuihin kvanttikenttiteoreettisiin mallei-
hin.

Yksi sellainen malli oli jo ennestiddn olemassa,
nimittdin sdhkdmagneettisia vuorovaikutuksia
kuvaava kvanttielektrodynamiikka. Standar-
dimalli yleisti sen tarjoaman hyvin konseptin
heikkoihin ja wvahvoihin vuorovaikutuksiin:
heikot vuorovaikutukset esitetddn yhdessa
sdhkdmagneettisten vuorovaikutuksien kanssa
ns. sdhkoheikkoteoriassa ja vahvoja vuorovai-
kutuksia kuvaa mittateoria kvanttiviridyna-
miikka. Neljannen kvarkin, lumo-kvarkin, 16y-
tyminen 1974 oli ldpimurto, joka sai hiukkas-
fyysikot siirtyméén lopullisesti mittateorioiden
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kannalle. (My6hemmin loydettiin vield kaksi
kvarkkia lisad, top-kvarkki ja kaunis-kvarkki.)

Keijo Kajantie piti ndistd uusista teorioista hy-
vin ajoitetun ja innostavan luentokurssin syk-
sylld 1974. Kurssi on jadnyt historiaan, koska
koko Helsingin yliopiston hiukkasfyysikkojen
joukko — tutkijat ja opiskelijat — oli ahtautunut
kuuntelemaan sitd, itse kukin miettien, mihin
tutkimus, opetus ja opinnot pitdisi nyt suunna-
ta.

Mittateoriat perustuvat unitaarisiin Lien ryh-
miin. Matts oli tilanteen tasalla ja otti opetus-
ohjelmaansa unitaarisymmetrian kurssin. Se
oli erittdin hyodyllinen kurssi varsinkin niille
opiskelijoille, jotka paittivit tehdd opinnéyte-
tyonsd mittakenttédteorioista.

Oma tieteellinen taipaleeni alkoi juuri unitaari-
symmetrian kurssista. Luennolla Matts kysyi
kurssilaisilta suoraan tyyliinsi, ettd ketkd ha-
luavat tehdd tutkimusta. Sitd kautta pdddyim-
me Ilkka Lieteen kanssa tutkimaan Mattsin
johdolla lumokvarkkia sisdltdvien hiukkasten
reaktioita SU(4)-symmetriaa kdyttden. Se oli
hyvé harjoitustehtévi kurssin jatkoksi.

Tdmédn tutkimuksen valmistuttua saimme
Mattsilta sdhkoheikkoon teoriaan liittyvin tut-
kimusaiheen, joka koski hypoteettisia raskaita
neutriinoja. Tama merkitsi uutta suuntaa Matt-
sin tutkimushistoriassa, siirtymistd vahvan
voiman avulla vuorovaikuttavien hiukkasten
mesonien tutkimisesta heikkojen vuorovaiku-
tuksien ja neutriinojen tutkimiseen.

Matts oli elementissddn, kun seuraavaksi tut-
kimme kokeellisten mittausten asettamia rajoi-
tuksia sdhkoheikolle teorialle ja sen laajennuk-
selle vasen-oikea-symmetriselle teorialle. MI-
NUIT-ohjelmansa avulla hin teki koetuloksista
ensimmaisen madrityksen sdhkoheikon teorian

keskeisen parametrin Weinbergin kulman ar-
volle.

Mainittu vasen-oikea-symmetrinen malli liittyi
sithen arvoitukselliseen asiaan, ettd heikot
vuorovaikutukset eivdt ole symmetrisid ava-
ruuden pariteettimuunnoksessa vaan ovat “’va-
senkdtisid”. Vasen-oikea-symmetrisessd mal-
lissa oletetaan, ettd timd ominaisuus ilmenee
vain matalan energian ilmidissé ja ettd korkeil-
la energioilla on my0s oikeakétisid heikkoja
vuorovaikutuksia. Tutkimme myo0s sitd mah-
dollisuutta, ettd tunnettujen vasenkétisesti vuo-
rovaikuttavien hiukkasten lisdksi on olemassa
tunnettuja hiukkasia suurimassaisempi hiuk-
kasluokka, jonka vuorovaikutukset ovat oikea-
katisid. Tutkimme siis kahta erilaista ratkaisua
sdilyttdd maailma kaiken kaikkiaan vasen-oi-
kea-symmetrisena.

Téasséd vaiheessa, 1980-luvun vaihteessa, jouk-
koomme olivat liittyneet jatko-opiskelijat Kari
Engqvist ja Kalevi Mursula. Etsimme koetulok-
sista mahdollisia merkkejd oikeakétisistd vuo-
rovaikutuksista ja rajoituksia niille. Ryh-
miidmme alettiin maailmalla kutsua leikillises-
ti Helsinki groupiksi; sen nimiset ihmisoikeus-
ryhmat olivat Helsingin ETYK-kokouksen jil-
kimainingeissa tuohon aikaan yleisié.

Matts opetti meille nuorille tutkijoille hyvén
tutkimustyon kolme keskeisintd elementtia:
kiinnostava ja ajankohtainen tutkimusaihe,
selkedsti kirjoitettu julkaisu ja tutkimuksen
tehokas markkinointi konferensseissa.

Matts oli itse erinomainen Kkirjoittaja, ja hén
osasi taikoa oppilaansa kompelOstd luonnok-
sesta hdmmastyttdvan véhidisin mutta hyvin
valituin muutoksin ensiluokkaista tieteellistd
tekstid. Han oli myos tehokas levittdmain tie-
toa tutkimuksistaan, silld hdn osallistui ahke-
rasti konferensseihin ja hénelld oli laaja ysté-
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vd- ja tuttavapiiri tutkijoiden keskuudessa.
Kun menimme keskustelemaan hénen kans-
saan jostain eteemme tulleesta ongelmasta,
hin saattoi tarttua oitis puhelimeen soittaa ™
Johnille” (John Ellis) tai "Mary K:lle” (Mary
K. Gaillardille) Cerniin, molemmat hiukkas-

teoreetikkojen eliittid, ja kysya heiltd neuvoa.

Kun osallistuin Mattsin kanssa konferenssei-
hin, en voinut olla panematta merkille hénen
iloista sosiaalisuuttaan ja kosmopoliittisuut-
taan. Useita kielid sujuvasti puhunut Matts oli
niissd kuin kotonaan. Yksi esimerkki hénen
mondeenista kdytoksestddn olivat luontevasti
jaetut poskisuudelmat.

TAHTITIEDETTA JA KOSMOLO-
GIAA

Matts seurasi tutkimuskirjallisuutta jérjestel-
malliselld tavalla. Hin piti erityisid paperien-
lukuviikkoja, jolloin hén keskittyi vain luke-
maan uusia julkaisuja ja tekem&éin niisté itsel-
leen lyhyet muistiinpanot. Ndin hén piti itsensd
ajan tasalla siitd, missé oli tutkimuksen eturin-
tama. Héanelle olikin kehittynyt hyvd vaisto
uusien virtausten tunnistamiseen. Lukuviikko-
jen jélkeen hédnelld oli paljon uusia tutkimusi-
deoita, joita hén sitten seuloi yhdessd oppilai-
densa kanssa.

Helmikuun 23. pdivdnd 1987 havaittu super-
nova (SN1987A) on esimerkki Mattsin no-
peasta reagoinnista uusiin tutkimustuloksiin.
Supernovardjahdyksessa neutriinot kuljettavat
romahtavasta tihdestd vapautuvan energian
ympdrdivddn avaruuteen. N4Eitd supernova-
neutriinoja havaittiin maanalaisissa ilmaisi-
missa SN1987A:n yhteydessd parikymmenta.
Vajaa kuukausi tulosten julkistamisen jédlkeen
Mattsilta ilmestyi artikkeli, jossa hdn johti su-
pernovasta saatujen optisen signaalin ja neut-
riinosignaalin aikaerosta rajoituksen elektronin

neutriinon massalle (massa vaikuttaa neutrii-
non nopeuteen). Myohemmin samasta aiheesta
ilmestyi kokonainen vyory artikkeleita, joiden
alle Mattsin varhainen julkaisu valitettavasti
hautautui.

Supernovan syytd ehkd oli se, ettd Mattsin
mielenkiinto alkoi siirtyd hiukkasfysiikasta
téhtitieteen ja kosmologian suuntaan. Vuonna
1994 héneltd ilmestyi kosmologian oppikirja
Introduction to Cosmology, jonka kustansi
amerikkalainen kustannusyhtic Wiley. Kirja
vaati Mattsilta kahden vuoden tdydellisen ir-
rottautumisen kaikesta muusta. Kirjan johdan-
nossa hin tunnusti olleensa silloin my6s koto-
naan omissa kosmisissa maailmoissaan, mutta
luvanneen vaimolleen muuttaa tapansa. Kirja
on ollut suosittu, silld siitd ilmestyi vuonna
2015 jo 4. painos.

NEUTRIINOKOMISSIO

Mattsilla oli merkittdva osuus siind, ettd heik-
kojen vuorovaikutuksien ja neutriinofysiikan
teoreettisen tutkimus sai jalansijaa Suomessa.
Aikaisempi hiukkasfysiikan tutkimuksemme
oli keskittynyt vahvoihin vuorovaikutuksiin,
mutta mittakenttdteorioiden ilmestymisen jél-
keen opiskelijoita, Ilkka Liede ja minéd etune-
ndssd, ohjautui Mattsin mydtavaikutuksella
sdahkoheikkojen vuorovaikutuksien ja neutrii-
nofysiikan pariin.

Hén teki tdtd tutkimustamme myos tunnetuksi
maailmalla. Hén oli vuosikymmenid kansain-
vélisen neutriinokomission jésenend koordi-
noimassa tdrkeimpid neutriinofysiikan ja heik-
kojen vuorovaikutuksien kansainvélisid ko-
kouksia. Vuonna 1985 Matts jérjesti Savonlin-
nassa kokouksen /0. Workshop on Weak Inte-
ractions and Neutrino Physics. Se on jadnyt
historiaan, silld kaksi nuorta venaldista tutkijaa
Stanislav Mikheyev and Alexei Smirnov esit-
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telivét sielld tdrkedn neutriinojen oskilaatioil-
midon liittyvén tuloksen. Muistan elévisti sen
jarjestelykomitean kokouksen, jossa paatimme
Mattsin ehdotuksesta, ettd kokouksesta ei jul-
kaista proceedings-kirjaa. Siitd huolimatta
proceedings, edited by M. Roos” on saanut
paljon viittauksia ldhteend Mikheyevin ja

Smirnovin tutkimukselle.

Helsingin Katajanokalla jérjestettiin vuonna
1996 Mattsin johdolla /7th International Con-
ference on Neutrino Physics and Astrophysics
-kokous, joka kuului tirkeimpdén neutriinofy-
sitkkan kansainvéliseen kokoussarjaan. Kun-
niavieraana oli neutriinojen olemassaolon en-
simmdisend kokeellisesti todistanut Fred Rei-
nes, vuoden 1995 nobelisti.

Oma tutkimukseni alkoi post doc -vuosieni
aikana etsiytyd uusiin suuntiin, mutta vield 90-
luvullakin kirjoitimme Mattsin kanssa joitain
julkaisuja yhdessd. Mieleenpainuvin niistd on
vuonna 1990 ilmestynyt artikkeli, jossa maari-
timme top-kvarkin massan ns. kauniiden me-
sonien (kaonien kaltaisia hiukkasia, joissa on
kaonien s-kvarkkien paikalla b-kvarkkeja) se-
koittumisesta saaduista koetuloksista. Top-
kvarkki vaikuttaa ndihin sekoittumisiin virtu-
aalisena vilitilahiukkasena, ja sen massa oli
vapaa parametri, kun sovitimme standardi-
mallia mittausaineistoon.  Matts sai laittaa
kaikki MINUIT-taitonsa peliin, silld sovituk-
sen globaali minimi osoittautui loivaksi ja hy-
vin vaikeaksi 10ytdd. Saamamme tulos 154 +
29 GeV/c? oli yllattavan suuri sen aikaisiin
odotuksiin ndhden, mutta kun top-kvarkki
muutama vuosi myShemmin Idydettiin, sen
massaksi mitattiin 173 GeV/c2 . (Lehden piti
julkaista artikkelimme kahdesti, silld ensim-
maéisessd versiossa esimerkiksi kaavojemme
kymmenet f-kirjaimet olivat muuttuneet auto-
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matisoidussa julkaisuprosessissa integraali-
merkeiksi!)

MATTS YHTEISKUNNALLISENA
VAIKUTTAJANA

Matts ei linnoittautunut tutkijanhuoneeseensa
vaan vaikutti my0s sen ulkopuolella. 1970-lu-
vulla hdn muun muassa oli perustamassa
ydinvoiman lisdrakentamista vastustanutta
Energiapoliittista yhdistystd Vaihtoehto ydin-
voimalle ja oli sen ensimmadisend puheenjohta-
jana paljon julkisuudessa. Tavoitteena oli teh-
did ydinvoimasta poliittinen kysymys, jolloin
my0s kansalaiset saisivat sanoa siitd sanansa.
Sittemmin hdnen oma kriittinen mielipiteensi
ydinvoimasta muuttui myonteiseen suuntaan,
osin siksi, ettd “Neuvostoliitosta ostettuihin
reaktoreihin on voinut luottaa, toisin kuin us-
kottiin”. Hén piti kuitenkin aurinkoenergiaa
ydinvoimaa parempana ratkaisuna energian
tuottamiseen. [8]

Toinen asia, josta Matts sai julkisuutta, oli
transsendenttinen meditaatio, TM. Hén oli tu-
tustunut sithen konferenssimatkalla Kalifor-
niassa 1960-luvun alussa ja oli levittdmassd
sitd Suomeen 1970-luvulla. Itdmainen filosofia
kiinnosti hénti. Héanelld itselleen meditoi-mi-
nen ndytti olevan osa arkielimdi, hin kaytti
sitd esimerkiksi luennon- ja esitelmidnpitoon
valmistautuessaan.

Kuvataidetta Matts alkoi harrastaa 1970-luvun
alussa. Kiinnostus siithen lienee ollut kodin
peruja, silld Mattsin isd ja veli olivat arvostet-
tuja valo- ja elokuvaajia ja sisko opiskeli ark-
kitehdiksi. Mattsin jdrjesti ensimméiisen nayt-
telynsd Helsingissd vuonna 1984. Useimmat
ndyttelyn maalauksista olivat figuratiivisia, ja
jotkut niistd hieman rohkeitakin aiheiltaan.
Mattsin tyyliksi vakiintui sittemmin abstrakti,
useita eri tekniikoita hyddyntdvd esitystapa.
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Matts piti vuosien varrella parikymmenti yksi-
tyisndyttelyd sekd koti- ettd ulkomailla ja oli
mukana lukuisissa yhteisndyttelyissd. Hanesta
tuli vuonna 1997 Taidemaalariliiton tdysjésen,
ammattilaiseksi luokiteltu taidemaalari.

Mattsin tunnetuimpia teoksia on Helsingin yli-
opiston muotokuvakokoelmiin kuuluva oma-
kuva, joka on esilld fysiikan laitoksessa ja ti-
mén kirjoituksen kuvituksena. Muotokuva-
maalauksen perinteen mukaisesti Matts oli si-
séllyttinyt teokseen toimintaansa liittyvaa re-
kvisiittaa, kuten pdydélld auki olevan hiukkas-
taulukon taskupainoksen, taideteoksen kulman
ja liitutaululla neutriinon hajoamista esittdvin
piirroksen.

Fysiikan laitoksen uuden Kumpulan toimitalon

rakentamisen yhteydessd jérjestettiin kutsukil- Matts Roos (vas,) ja italialainen professori

pailu ympz'iristétaideteoksesta. Kllpallun voitti Tommaso Dorigo kuvanveistdjd Antero Toikan
kuvanveistiji Antero Toikan, kiillotetusta Valo ja Aine -teoksen edustalla Helsingin yli-
opiston fysiikan laitoksella vuonna 2016. Do-
rigo esitelmoi laitoksella virhearvioinnista ja
viittasi puheessaan Mattsin Idhes viisi vuosi-
tuli tietoon, ettd Matts oli antanut Toikalle kymmentd vanhaan julkaisuun. Hdnelle tuli
ideoita teosta varten. Teoksen muodot tyylitte- Vvilatyksend, ettd julkaisun kirjoittaja istui hd-
nen edessddn yleisossd. [10] (Kuva Tommaso
Dorigon kokoelmista, héinen luvallaan)

ruostumattomasta terdksestd valmistettu iso
reliefimdinen teos Valo ja Aine. Myohemmin

levit galaksien jakautumaa maailmankaikkeu-
dessa.

Tapasin Mattsin viimeisen kerran vuonna 2016. Hén pyysi minut silloin mukaansa tutustumaan pe-
tajavesildhtoisen taiteilijan Veikko Hirvimden niyttelyyn. Se, joka meidin keskemme alkoi fysiikas-
ta Siltavuorenpenkereelld Helsingissé, pééttyi taiteeseen Jyvéskyldn taidemuseossa. Kiitdn professo-
ri Kari Enqvistid Matts-muistojensa jakamisesta ja kommenteista kirjoitukseen.

N
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Lars Ahlforsin saaman Fieldsin mitalin kopio on vitriinissd Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella
Lars Ahlfors -luentosalin oven vieressd. (Kuva: Riitta-Leena Inki)

LARS AHLFORSIN FIELDSIN MITALI

Frank Wang!
Professori, LaGuardia Community College

Kéaantdja: Riitta-Leena Inki, Helsingin Yliopisto

Lars Ahlforsin tytir Vanessa Gruen on kertonut Frank Wangin tuoreessa haastattelussa uusia yksi-
tyiskohtia isdnsé elamaésté, perheen vaiheista maailmanpolitiikan pyorteissé ja miten Fieldsin mitali
padtyi tyttdrien pOytdlaatikosta Manhattanilta Helsingin yliopiston museoon.

T Kirjoituksen englanninkielinen alkuperdinen versio “Journey of Lars Ahlfors’ Fields Medal” on saatavilla arXiv sivustolla: https:/
arxiv.org/abs/2506.12850. / The original english version of the article is available as “Journey of Lars Ahlfors’ Fields Medal” on arXiv:
https://arxiv.org/abs/2506.12850.
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ars Abhlfors syntyi Suomessa vuonna

1907. Vuonna 1936 hin sai yhdessi Jes-

se Douglasin kanssa toisen kahdesta
kaikkien aikojen ensimmadisistd Fieldsin mita-
leista. Ahlfors on ainut suomalainen, joka on
saanut timdn arvostetun matematiikan palkin-
non.

Ahlfors toimi vierailevana professorina Har-
vardin yliopistossa vuosina 1935-1938, mutta
palkinto myonnettiin hidnen matemaattisesta
tyOstddn Helsingin yliopistossa.

MATEMATIIKAN NOBEL

Vuonna 1997 valmistuneessa elokuvassa Good
Will Hunting Robin Williamsin esittimé psy-
kologi kertoi yhteisdopiston opiskelijoilleen,
ettd “Fieldsin mitali on matematiikan Nobel-
palkinto. Mutta se jactaan vain joka neljis

vuosi.” Lisédksi palkinnon saajan on oltava alle
40-vuotias. Fieldsin mitalia pidetddn yleisesti
arvostetuimpana matema-tiikan palkintona.

Matemaattisen maailman tunnustuksen siivit-
tamana Ahlforsin pariskunta palasi Harvardista
Suomeen vuonna 1938 ja samana vuonna syn-
tyi heiddn ensimmaisen lapsensa, Cynthian.

Seuraavana vuonna alkoi toinen maailmansota.
Natsi-Saksa hyokkédsi Puolaan 1. syyskuuta
1939, ja Eurooppa vajosi kaaokseen. Talvisota
alkoi Neuvostoliiton hyokkédykselld Suomeen
30.11.1939.

Fieldsin mitalia sdilytetddn Helsingin yliopistomuseo Liekin varastossa. Viimeksi se on ollut
yleison ndhtdavdnd vuonna 2007 Ahlforsin 100-vuotissyntymdpdivdin kunniaksi avatussa
ndyttelyssd, jonka nimi oli "Matematiikka — perinnettd ja sovelluksia".
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Toinen tytdr, Vanessa, syntyi kuukausi toisen
maailmansodan alkamisen jidlkeen. Vuonna
1944 Ahlfors oli epitoivoisessa tilanteessa ja
halusi 1dhted Suomesta. Hianen kertomuksensa
paosta on lainattu Steven Krantzin kirjoitta-
massa muistokirjoituksessa, joka julkais-
tiin Notices of the American Mathematical
Society -lehdessd, ja perustuu Donald Albersin
haastatteluun, joka julkaistiin College Math-
ematics Journal-lehdessa.

MITALI PAATYI PANTTILAI-
NAAMOON

“Voin kertoa yhden hyvin konkreettisen hyodyn
[Fieldsin mitalin voittamisesta]. Kun pddsin
ldhtemddn Suomesta Ruotsiin, minulle ei sal-
littu ottaa mukaan kuin 10 kruunua, ja halusin
matkustaa junalla sinne, missd vaimoni odotti
minua. Mitd siis tein? Salakuljetin Fieldsin
mitalini ulos ja panttasin sen panttilainaamos-
sa, ja sain tarpeeksi rahaa. Minulla ei ollut
muuta keinoa, ei mitddn muuta. Ja olen var-
ma, ettd se on ainoa Fieldsin mitali, joka on
ollut panttilainaamossa.”

Krantzin kertomus Fieldsin mitalista panttilai-
naamossa sisdltyy hénen viihdyttdvaan kir-
jaansa Mathematical Apocrypha, Stories and
Anecdotes of Mathematicians and the Mathe-
matical.

PERHE PAKENEE SVEITSIIN

Lars Ahlforsin tytdr Vanessa Gruen on pitkdén
asunut Long Island Cityssd New Yorkissa, 13-
helld LaGuardia Community Collegea. Vanes-
sa vieraili kampukselle vuonna 2012 ja piti
esitelmén matematiikan kolokviossa, jossa hin
kertoi muistoja isdstdédn Lars Ahlforsista. Va-
nessa mainitsi, ettd hén ja hinen sisarensa oli-
vat lahjoittaneet isdnsd saaman Fieldsin mita-
lin Helsingin yliopistolle.

“Pian talvisodan pddttymisen jdilkeen perheeni
pystyi palaamaan kotiin ja jatkamaan nden-
ndisesti normaalia eldmdd. Suomen poliittinen
tilanne kuitenkin kédntyi epdedulliseksi, ja kun
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Hitler hyokkdsi Neuvostoliittoon vuonna 1941,
Suomi oli hdnen liittolaisensa. Kun vendldiset
lopulta onnistuivat torjumaan hyokkdyksen, he
pystyivdt myos voimistamaan sotatoimia Suo-
messa, mikd johti ennakoitaviin seurauksiin.
Suomen ja Neuvostoliiton vdilinen sota pddittyi
erillisaselepoon syyskuussa 1944, minkd jdl-
keen Suomi pystyi karkottamaan alueellaan
olleet saksalaiset joukot. Aseleposopimuksen
ankarat ehdot jdttivit Suomen hyvin vaikeaan
asemaan.”

CMI:n haastattelussa Ahlfors sanoi: “Olin
Suomen kansalainen, enkd koskaan ollut ase-
palveluksessa, mutta minut katsottiin silti so-
veltuvaksi erityistehtdviin.”” Vanessa selitti, ettid
hinen isddnsd ei otettu sotilaaksi syddnvian
vuoksi. Sen sijaan hénet sijoitettiin pommisuo-
jassa olevaan huoneeseen muutaman muun
matemaatikon kanssa, ja heiddn oli tarkoitus
koodata sotilassanomia. Puhelin ei kuitenkaan
koskaan soinut, joten neljd matemaatikkoa pe-
lasivat koko ajan bridges.

Jatkosota alkoi 25. kesdkuuta 1941 ja piittyi
19. syyskuuta 1944. Vuonna 1942 Ahlfors la-
hetti kaksi tytirtddn Ruotsiin asumaan vai-
monsa Ernan sisaren luokse Kungsbackaan.
Vuonna 1944 myos Erna ja heiddn nuori poi-
kansa Christoffer ldhtivdt Kungsbackaan. Saa-
tuaan tarjouksen Ziirichin yliopistosta ja Suo-
men tilanteen heikentyessd Ahlfors péétti lo-
pulta muuttaa pysyvisti ulkomaille. Saatuaan
viranomaisilta luvan héin 1dhti kotimaastaan
elokuussa 1944 — Fieldsin mitali mukanaan.

“Kuten CMJ:n haastattelussa kerrottiin, Ahl-
fors sai viedd maasta vain kymmenen kruunua,
mikd ei riittdnyt junalippuun Tukholmasta
(Ruotsin itdrannikolta) Kungsbackaan (ldhelle
Goteborgia ldnsirannikolla). Hdn panttasi
Fieldsin mitalinsa saadakseen rahaa. Vanes-
san mukaan matemaatikko Arne Beurling tar-
josi hdnen isdlleen paikan Uppsalan instituu-
tista ldahelld Tukholmaa, ja ‘kun hdn alkoi
saada palkkaa Uppsalasta, hdn pystyi lunas-
tamaan [pantatun Fieldsin mitalin] takaisin.’
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Ahlfors kirjoitti:  ‘Olen ikuisesti kiitollinen
Arne Beurlingille, joka osoitti, mitd todellinen
ystavyys voi olla. ™

Ahlforsin perhe kohtasi nyt uuden haasteen:
miten pddstd Ruotsista Sveitsiin. Kun Suomi
solmi aselevon Neuvostoliiton kanssa lopet-
taakseen jatkosodan, yksi ehdoista oli karkot-
taa saksalaiset joukot Suomen alueelta. Niinpa
vuonna 1944 Suomi oli sodassa Saksan kanssa
ja samanaikaisesti — ainakin muodollisesti —
liittoutuneiden, mukaan lukien Yhdistyneen
kuningaskunnan, kanssa. Britit olivat valmiita
padstimédn perheen kauttakulkumatkalle, jos
tilaisuus tulisi. Ahlfors muisteli: “Ruotsalaiset
olivat jdrjestineet erddnlaisia puolittain sddn-
nollisia ‘stratosfddrilentoja’ kuuttomina oind
Tukholmasta Prestwickiin, Skotlantiin.” Vanes-
sa Gruen mukaan heidédn piti odottaa puhelin-
soittoa, joka ilmoittaisi, milloin koneeseen
voisi nousta — kaikki pidettiin salassa. Perheen
odottaessa Ruotsissa tapahtui tragedia: nuori
Christoffer kuoli onnettomuudessa. Se oli
ymmarrettdvasti hyvin tuskallinen ja traumaat-
tinen kokemus Ahlforsin perheelle, erityisesti
didille.

Ahlforsin kertomus heidédn 14hdostidén Ruotsis-
ta kuuluu ndin:

“Erddnd pdivind maaliskuussa 1945 meille
kerrottiin, ettd meiddn tulisi olla valmiita ldh-
temddn [Ruotsista], jos sdd sallii. Sitd lentoa
on vaikea unohtaa. Kone oli kunnostettu
Flying Fortress, jossa oli ehkd tusinan verran
matkustajia. Se ei ollut paineistettu, ja hengit-
tdminen tapahtui yksittdisten happimaskien
avulla. Kaikilla oli yllidn pelastusliivit. Lap-
sillamme, 5- ja 6-vuotiailla, oli tdysin kyky
ymmdrtdd vaaran merkitys.”

Vanessan mukaan hén ei ollut varma, sopiko
hénen happimaskinsa kunnolla eikd uskonut
sen toimivan, mutta hdn oli kunnossa, kun he
laskeutuivat Skotlantiin. Junamatka vei per-
heen Glasgow’sta Lontooseen. Ahlfors muiste-
li matkan jatkoa CMJ:n haastattelussa:
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“Kun lopulta pddsimme Englantiin, meiddin
piti ylittid Englannin kanaali Ranskaan. Mut-
ta laivajunan odottaminen kesti kauan. Veim-
me kaikki tavarat rautatieasemalle, missd is-
tuimme junassa odottamassa laivaa. Lopulta
joku tuli kertomaan, ettei laivaa tule sind
yond, ja palasimme takaisin hotelliin. Tdamd
toistui ehkd kymmenen kertaa, kunnes lopulta
erddnd pdivdand laiva tuli ja juna todella léihti.
Tamd tapahtui vuoden 1945 alussa. Lontoota
pommitettiin tietenkin V-2-ohjuksilla, ja lapset
olivat hyvin peloissaan.”

Vanessa kertoi, ettd saksalaiset pommikoneet
ja V2-ohjukset saattoivat tulla mihin aikaan
paividstd tahansa, ja he kuulivat suuria rdjih-
dyksid. Mutta iséd selitti tytoille, ettd kyse oli
vain kaksikerroksisten bussien renkaiden ré-
jahtelystd, rauhoittaakseen heitd. Sen jélkeen
he jatkoivat matkaa Pariisiin ja sieltd junalla
Zirichiin. Vanessa muisti, ettd he saapuivat
hotelliin Ziirichissd juuri ennen péaésidistd. Ha-
nen isdnsd oli piilottanut sveitsildisen kellon
hotellin kattokruunuun — se oli péisidislahja
Ernalle.

Vaikka Ahlfors sanoi, ettd “Sveitsin ldhetysto
oli unohtumattoman avulias majoituksen jdr-
Jestamisessd luksushotelliin” heiddn ollessaan
Pariisissa — Vanessa tunnisti hotellin nimelta
George Cinq — Ahlfors totesi myos, ettei hdn
“voinut rehellisesti sanoa olleensa onnellinen
Ziirichissd. Sodan jdlkeinen aika ei ollut hyvi
hetki ulkomaalaiselle juurtua Sveitsiin.” Va-
nessa mielestd maa ei ollut kovin vieraanva-
rainen ulkomaalaisia kohtaan. Hinen n&ko-
kulmastaan ihmiset olivat hyvin Kitsaita.
Kaikki olivat sddstaneet hiiltd, mutta Ahlforsin
perheen asunto ei ollut kunnolla lammitetty,
koska he eivit tunteneet paikallisia tapoja.
Ahlforsin nuorin tytir Caroline syntyi Ziiric-
hissd marraskuussa 1945. Hénet vietiin orpo-
kotiin, jossa hén oli kolme tai nelja kuukautta,
kunnes sdd ldmpeni hieman. Vanessa muisti,
ettd kun Caroline palasi orpokodista, pieni
vauva oli yhtdkkid muuttunut isoksi.
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PROFESSORIKSI HARVARDIIN

Vuonna 1946 Ahlfors hyviksyi professorin
viran Harvardin yliopistossa ja pysyi sielld
eldkkeelle jidmiseensd asti vuonna 1977. Kun
Vanessa oli viidennelld luokalla (noin vuonna
1950), perhe muutti Winchesteriin, Massac-
husettsiin, Bostonin esikaupunkiin. Talo oli
tilava, ja Ahlforsilla oli kotitoimisto. Vanessan
muistikuvan mukaan isd katosi joka ilta péi-
viéllisen jilkeen tyohuoneeseensa. Ahlfors kir-
joitti tuolloin oppikirjaa Complex Analysis,
josta tuli erittdin suosittu julkaisunsa jélkeen.
Ahlfors sdilytti Fieldsin mitaliaan ja monia
muita mitaleita tyopOytdnsd laatikossa. Toisi-
naan hén avasi laatikon ja néytti tytoille kaikki
mitalit. Jotkut niistd olivat todella suuria, mut-
ta Fieldsin mitali oli pienempi. Ahlfors kertoi
tyttirilleen: “Tdmd on se, joka on todella ar-
vokas, koska se on puhdasta kultaa — toiset
eivdt ole.” Vanessa muisti, kuinka hin selasi
mitaleita laatikossa ja tunsi olonsa riemuk-
kaaksi.

CMlI:n haastattelussa tytdr sanoi: “Kasvaes-
samme olimme aina ihmeissdmme siitd, mitd
isd teki. Meilld ei ollut aavistustakaan, mitd se
oli. Eikd meilld ole vieldkddn. Hdn sanoo
meille olevansa filosofi.” Haastattelussamme
Vanessa toisti tunteensa siité, ettd hdnen isdnsa
oli enemmén filosofi kuin matemaatikko — hin
ei koskaan selittinyt matematiikkaansa. Kun
Vanessa oli lukiossa ja hidnelld oli matematii-
kan kotitehtdvid, hdn meni vain isénsé tyohuo-
neeseen. Ahlfors sanoi: “Ndin timd tehdddn,
pla-pla-pla-pla,” ja teki tehtdvan. “Sitten mi-
nulla oli kotitehtivd tehtynd. Hdn ei yrittdnyt
opettaa sitd minulle. Hdn vain teki sen koko-
naan — tarkoitan, ettd se oli vain helpompaa
niin.”

Kun Complex Analysis -kirja valmistui, Ahl-
fors jatkoi tydskentelya jatkuvasti — paitsi sun-
nuntaisin. Hin vaati kaikkia meneméaén kirk-
koon. Perhe oli luterilainen, kuten suurin osa
suomalaisista, mutta Ahlfors oli kdéntynyt ka-
tolilaiseksi ja uskoi vakaasti sithen. Hén oli
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hyvin vaikuttunut Tuomas Akvinolaisen kirjoi-
tuksista ollessaan noin 18—19-vuotias, ja héin
pysyi niiden kannattajana. Tyt6t suhtautuivat
uskontoon vastahakoisesti. Lopulta, kun Va-
nessa oli yliopistossa (New York University) ja
vieraili vanhempiensa luona Massachusettsis-
sa, erds irlantilainen pappi Bostonissa sanoi,
ettd jokaisen katolilaisen on velvollisuus &i-
nestdd John Kennedyd. Ahlfors loukkaantui
syvéasti tédstd, ja he erosivat kirkosta eivitki
koskaan liittyneet uudestaan kirkkoon.

Ahlfors oli erinomainen pianisti. Vanessan
mukaan hédnen isdnsd ja kaikki Harvardissa
tunnetut matemaatikot omistivat flyygelin — ja
he kaikki soittivat sitd. Ahlfors soitti ilta-paivi-
sin tai iltaisin, erityisesti sunnuntaisin. Hén
rakasti Bachia ja soitti kaikkea hénen sédveltd-
méédnsd musiikkia. Hian nautti myds Beethove-
nin ja Mozartin soittamisesta. Eldménsa lop-
pupuolella Schubertista tuli hdnen suosikkisé-
veltdjénsa.

TAKAISIN SUOMEEN

Ahlfors kuoli vuonna 1996, ja hinen vaimonsa
Erna vuonna 2001. Vanessa Gruen ja hénen
sisarensa Caroline Mouris perivit Fieldsin mi-
talin (Cynthia oli jo menehtynyt). He siirtelivit
mitalia kahvipdydéltéd toiselle, Manhattanin ja
Chathamin (yldosassa New Yorkin osavaltiota)
vililld. Lopulta he péaéttivit lahjoittaa Lars
Ahlforsin voittaman ensimmadisen Fieldsin mi-
talin Helsingin yliopistolle. Vanessan sanoin:

“Me olimme vield Chelseassa New Yorkissa
[Manhattanin kaupunginosa]. Olimme 7th
Avenuella, ja siskoni asui Chathamin alueella
New Yorkissa. Ja me vain siirtelimme [Field-
sin mitalia] edestakaisin, ja pddtimme, ettd se
oli ihan naurettavaa — meiddn pitdisi tehdd
silld jotain merkityksellistd. Mietimme, ettd
hdin teki kaiken Fieldsin mitalilla palkitun var-
haisen matemaattisen tyonsd Helsingissd, ei
Harvardissa. Emme halunneet antaa mitalia
Harvardille, koska heilld on jo niin paljon
kaikkea. Olisi merkityksellisempdd antaa se
Helsingin yliopistolle. Sielld hdn oppi kaiken
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matematiikan ja sielld hdn oli, kun hdnelle
myonnettiin Fieldsin mitali. Joten ajattelimme,
ettd se olisi sopivaa.”

Vuonna 2004 Vanessa ja Caroline matkustivat
Suomeen luovuttaakseen Ahlforsin Fieldsin
mitalin Helsingin yliopiston matematiikan lai-
tokselle.

Kuusi vuosikymmenté oli kulunut ja mitali oli
vihdoin palannut kotiin. Ahlforsin pitkdaikai-
sen kollegan ja ystdvdn Olli Lehdon ehdotuk-
sesta alkuperdinen mitali sijoitettiin Helsingin
yliopistomuseoon. Helsingin yliopiston mate-
matiikan laitokselle teetettiin mitalin kopio,
joka on esilld vitriinissd, Lars Ahlforsin nimed
kantavan auditorion ulkopuolella.

OSCAR-VOITTAJAN APPIUKKO

Vuonna 2012 Ahlforsin nuorin tytér Caroline
otti yhteyttd LaGuardian matematiikan laitok-
seen lahjoittaakseen edesmenneen isénséd kir-
jat. Hén ilahtui kuullessaan, ettd kirjat ovat
saaneet paljon arvostusta matematiikan opetta-
jakunnalta — paljon enemméin kuin jos ne oli-
sivat vain istuneet hinen hyllyssdin. Hén kir-
joitti miehensd Frank Mourisin sédhkopostio-
soitteesta. Myohemmin selvisi, ettd pariskunta
oli ohjannut yhdessd Frank Film -nimisen ly-
hytanimaation, joka voitti parhaan lyhytani-
maation Oscar-palkinnon vuonna 1974. Mutta
vain Frank sai tunnustuksen; Caroline jai
huomiotta. Siitd huolimatta Ahlfors, joka oli
tunnettu Fieldsin mitalistina ja arvos-

Ahlforsien sukuhauta Hietanimen hautausmaalla
Helsingissd. Haudan tarkka sijainti loytyy hauta-
haku-palvelusta.
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tetun Complex Analysis-kirjan kirjoittajana,
totesi:

“Nyt olen vihdoin tullut kuuluisaksi. Olen
Oscar-voittajan appiukko.”


https://www.oscars.org/film-archive/collections/caroline-and-frank-mouris-collection
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DYNAAMISEN UNIVERSUMIN TEORIA, TIETEELLI-
NENTIETO JATIETEN EDISTYMINEN

Ismo Koponen
Professori, Helsingin Yliopisto

Akateemisen, institutionaalisen tieteen reunaalueilla tapahtuva tieteen tai tiedettd muistuttavien teo-
rioiden rakentelu on vanhastaan tunnettu ilmid. Fysiikassa erds tunnetuimmista episodeista on Eins-
teinin erityisen ja yleisen suhteellisuusteorian kiistimiseen pyrkinyt litke Hundert Autoren Gegen
Einstein (Israel, Ruckhaber & Weinmann, 1931) vuosien 1920 ja 1930 vilisend aikana (Wazeck
2014). Yleisen suhteellisuusteorian vaihtoehtoisista spekulatiivisista malleista erds tunnetuimpia on
my06s myohemmin 1950-1960 Jordanin ja Diracin ajatuksiin nojautuva nollaenergia universumin
(zero-energy universum) malli, jonka tueksi sen kannattajat esittivit myos geofysiikkaan (mm. laa-
jenevan Maan hypoteesi) nojautuvia vilillisid todisteita (Kragh, 2015).

Néiden (ja muiden vastaavien) erityisen ja yleisen suhteellisuusteorian mallien historia on itsessdin
mielenkiintoinen fysiikan historian sivupolku. Téssé kirjoitelmassa keskityn kuitenkin viimeaikai-
sempaan Suomessa kdytyyn keskusteluun, joka liittyy Tuomo Suntolan dynaamisen universumin
(DU) teoriaan (ks. Suntola, 2018). Talla keskustelulla on kiinnostavia yhteyksid edelld mainittujen
fysiikan teorioita muistuttavien spekulatiivisten teoreettisten mallien historiaan. Pyrin kirjoitelmas-
sani hahmottamaan, millaisena keskustelut DU-teorian suhteesta vakiintuneisiin késityksiin ndyttdy-
tyvit tieteenfilosofian ja erityisesti pseudotieteen piirteitd tunnistamaan pyrkivén tieteenfilosofian
nikokulmasta.

uomo Suntolan dynaamiseen univer- védd tieteellistd maailmankuvaa” ja tutkitaan,

sumin (DU) teoria ei varsinaisesti ole miten teorioita rakennetaan ja mitkd ovat nii-

uusi teoreettinen rakennelma, silld hén den arviointikriteerit (Merimaa Yliopisto
on kehitellyt ajatuksiaan ja ideoitaan jo kol- 5/2025).

men vuosikymmenen ajan (ks. Suntola 2018).
. VHORTEY y ( ! . ) Havainto ja todellisuus fysiikassa ja filosofias-
Aihe on nyt saanut uutta nékyvyyttd mitd il- : .
) . . . sa -hankkeen tavoitteen asettelu on kiinnosta-
meisemmin Suntolan Helsingin yliopistolle o Toistaiseksi vuoden 2025 lo olella
. ) va. vu upu

2023 tekemén tutkimusrahoitukseen suunnatun PPUp

lahjoituksen myotd (Béackgren HS 19.10.
2023). Keskustelua on kéyty Yliopisto-lehdes-
sd (Merimaa, Yliopisto 5/2025; Pemberton,
Yliopisto 7/2025; Kallio-Tamminen, Yliopisto
8/2025; Kakkuri-Knuuttila, Yliopisto,
10/2025). Suntolan lahjoitus on myds mahdol-

hankkeen saavutuksista on vield aika niukasti
tietoa saatavilla. Parhaimman koosteen tarjon-
nee 2025 julkaistu kooste hankkeen tiimoilta
jarjestetyissd tapahtumissa kdydyistd keskuste-
luista (Styrman, 2025). Koosteesta ei kuiten-
kaan vility kovin selkedd nikemystd siitd, mi-
ten ja millaisista ldhtokohdista hankkeessa tar-
kastellaan fysiikan teorioiden rakentumista ja
niiden arviointia. Sen sijaan koosteesta ilme-

listanut hankkeen Havainto ja todellisuus fy-
siikassa ja filosofiassa. Hankkeeseen osallistu-
jien mukaan siind pyritddn monipuoliseen tie- . . .
) by P nee varsin kattava DU-teorian kannattajien

teelliseen keskusteluun, etsitddn “ymmairretté- . L .
ndkemysten tarkastelu ja niiden vertailu va-
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kiintuneempiin akateemisen tieteen ndkemyk-
siin.

Vertailu on tosin tehty tarkastelematta 1dhem-
min, miten vertailtavat teoriat ovat varsinaises-
ti rakentuneet ja millaiseen aiempaan tutki-
mukseen nidkemykset perustuvat. Hankkeen
toisen keskeisen tavoitteen osalta, teorioiden
arviointikriteerien osalta, kriteeristd ndyttdisi
nojautuvan ldhinnd Styrmanin kehitteleméin
kriteeristoon (Styrman, 2025, s 2-4). Kristee-
ristd6 on muodollinen ja nojautuu enemmén
filosofian idealisaatioihin, kuin sellaisiin piir-
teisiin, jotka ovat tunnistettavissa tieteen kdy-
tdnnoissd ja tieteen edistysaskeleissa. Styrma-
nin kriteeristo kattaa piirteitd, jotka ovat sovel-
lettavissa onnistuneisiin tieteellisiin teorioihin,
mutta ohittaa sen, miten toimivilta nuo kritee-
rit vaikuttavat todellisten edistysaskeleiden
arvioinnissa. Siksi niiden kdytdnndn sovellet-
tavuus tieteen arvioinnissa jdd toteen niytté-
mattd ja ndkokulma jad suppean idealisoiduk-
si. Styrmanin esittdimda arviontiperustaa laa-
jemmasta ndkemyksestd mainittakoon esi-
merkkind vaikkapa Paul Hoyningen-Huenen
(2013) Systematicity: The Nature of Science ja
siind esiintuotu uudempi, huomattavan laaja ja
monipuolinen tieteenfilosofinen tutkimus. Sik-
si hankkeeen Havainto ja todellisuus fysiikas-
sa ja filosofiassa tavoite monipuolisesta tie-
teellisestd keskustelusta siitd, miten teorioita
rakennetaan ja mitkd ovat niiden arviointikri-
teerit, el tunnu toistaiseksi toteutuvan.

Styrmanin koosteessa DU vaikuttaa niyttiyty-
vdn sen kannattajille suurena “paradigman
muutoksena”, joka perustellusti kyseenalaistaa
vallitsevan fysiikan késityksen paitsi kosmo-
logiasta, my0s monesta muusta nykyisessd fy-
sitkkassa keskeisend, teoreettisesti ja empiiri-
sesti perusteltuna pidetystd ndkemyksesta.
DU-teorian kannattajat nikevét sen varteeno-
tettavana vaihtoehtona yleiselle (ja erityiselle)
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suhteellisuusteorialle ja nithin nojaaville kos-
mologisille malleille.

DU-teorian perusoletukset ovat kuitenkin hy-
vin spekulatiivisia ja on kyseenalaista, millai-
seen episteemiseen oikeutukseen ne perustu-
vat. Ajatuksena tuntuisi olevan “aksiomaatti-
sen” teorian rakentaminen, mutta ajatus perus-
aksioomien vapaasta valittavuudesta ei ole pe-
rusteltua tieteen historian ndkdkulmasta: yksi-
kédn onnistunut tieteellinen teoria ei ole raken-
tunut sellaisen aksiomaattisuuden kautta. Tie-
teellisen teorian perusoletukset eivdt synny
irrallaan kaikesta muusta tieteellisestd toimin-
nasta, vaan ne ovat jatkumo dialogia, jossa ai-
empi tiede otetaan huomioon. Tdssd DU poik-
keaa tdysin niisté erityisen ja yleisen suhteelli-
suusteorian vaihtoehtoisista teorioista, jotka
kuuluvat tieteellisen keskustelun ja dialogin
piiriin ja joista kdyddan keskustelua tieteelli-
sen vertaisarvioidun julkaisukulttuurin piirissa.
Esimerkkind mainittakoon vaikkapa Unger &
Smolin, 2014. The Singular Universe and the
Reality of Time ja siind késitellyt vaihtoehtoi-
set yleisen suhteellisuusteorian teoriat ja kuin-
ka ne ovat dialogissa vakiintuneempien kasi-
tysten kanssa.

Suhteellisuusteorian lisédksi DU muotoilee uu-
delleen joitakin kvanttiteorian ldhtokohtia ja
ottaa kantaa kysymykseen, joka tunnettiin ai-
koinaan aaltohiukkasdualismina. DU-teorian
kannattajat ovat innokkaan kritiikittomasti
esittdneet myOs nditd ajatuksia uutena merkit-
tdvind tieteellisend saavutuksena (Kallio-
Tamminen, 2025). Kvanttifysiikkaan liittyvét
pohdinnat eivét varsinaisesti ole DU-teorian
ydinkysymyksid. Suntola kuitenkin nékee teo-
riansa onnistuneesti yhdistivin kysymyksid,
jotka perinteisesti ovat liittyneet kvanttiteori-
aan ja yleiseen (ja erityiseen) suhteellisuusteo-
riaan.
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DU-teorian kannattajat esittdvit sen torjunnan
palautuvan monoliittiseen ja dogmaattiseen
yhden vakiintuneen akateemisen késityksen
puolustamiseen (Styrman, 2025). Kuitenkin
lyhytkin perehtyneisyys erityisen ja yleisen
suhteellisuusteorian historiaan (tai ylipddtidén
tieteen historiaan) ja siitd kdytdvain tieteelli-
seen keskusteluun riittdisi osoittamaan tdmén
késityksen yksipuolisuuden ja virheellisyyden.
Tieteen historia osoittaa tutkijoiden — myds
kosmologian ja suhteellisuusteorioiden tutki-
joiden — olevan avoimia uusille ajatuksille.
Naistd ajatuksista myos keskustellaan vertai-
sarvioiduissa julkaisusarjoissa.

DU-teoria ei ole saanut osakseen juuri lain-
kaan huomiota tieteellisend teoriana. Fysiikan
ja teoreettisen fysiikan tutkijat eivit ole otta-
neet sithen kantaa eivitkd vertaisarviointia
noudattavat tieteelliset julkaisusarjat ole hy-
viaksyneet DU-teoriaan liittyvid artikkeleita
julkaistavaksi. Syyt DU-teorian jddmiseen tie-
teellisen keskustelun ulkopuolelle ovat toisaal-
la kuin tutkijoiden ahdaskatseisuudessa tai
dogmaattisuudessa. Syyt 16ytyvdat DU-teorian
puutteellisesti perustelluista spekulatiivisista
lahtokohdista, siitd, miten se ymmartii teorian
episteemisen oikeutuksen rakentuvan valikoi-
den poimituista vertailuista tunnettuihin ha-
vaintoihin ja miten se rakentaa argumentaa-
tionsa. DU:n argumentaatio on usein heikosti
perusteltujen spekulatiivisten oletusten varas-
sa, se nojautuu puutteellisesti argumentoiduille
viitteille ja niiden pohjalta tehdyille hyvin
yleistdville mutta huonosti perustelluille yleis-
tyksille. Siksi argumentaatio ei useinkaan ole
seurattavissa tai sen pétevyys arvioitavissa, ja
silloin kun se on, sen mielivaltaisuus ja epi-
johdonmukaisuus on ilmeisté (erityisesti DU:n
kvanttiteoriaa koskevassa osuudessa). Teorian
ja sen perusteltavuuden arviointi fysiikalle
tunnusomaisin tieteellisin kriteerein ei siis ole
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mahdollista. Teoriaa ei mydskddn voi arvioida
sellaisin kriteerein, jotka tieteenfilosofia laa-
jemmin tunnistaa ja tunnustaa (ks. Hoyningen-
Huene, 2014).

Kun DU yrittdd tulla tieteelliseen diskurssiin
mukaan omine uusine “paradigmoineen” ja
omine “tieteellisyyden kriteereineen”, kysee-
nalaistaen vakiintuneen tieteen tavan kdyda
tieteellistd dialogia, se tulee jéitetyksi huomiot-
ta. Tilanne, jossa tiedeyhteisd suhtautuu vélin-
pitdméttomasti ja kiinnostumattomasti ehdotet-
tuun vaihtoehtoiseen ja sen kannattajien kési-
tyksen mukaan varteenotettavaan teoreettiseen
rakennelmaan, on teorian kannattajille selvis-
tikin vaikeaa hyvéksyd. Vilinpitdméttomyyden
syiden tunnistaminen ndyttdid my0s olevan
heille hankalaa. Kannattajat tuntuvat ajattele-
van, ettd DU saavuttaisi uskottavuutta ensisi-
jaisesti siksi, ettd se onnistuu tuottamaan jo
tunnettujen havaintojen kanssa yhteensopivia
ennusteita (ks. Styrman, 2025). Huomiotta jii,
ettd pelkkd “oikean” tuloksen saavuttaminen ei
vield yksin riitd, vaan myos sen tapa, jolla tu-
los saavutetaan, on keskeistd. Tarvitaan myos
oikeelliseksi ja patevdksi arvioitavissa olevat
episteemisesti oikeutetut perusoletukset (ts.
sellaiset, jotka ovat tiedeyhteison kisitettavissi
ja jotka eivit ndyttdydy lilan spekulatiivisina
tai mielivaltaisina). Tdmén lisdksi pddttelyn ja
argumentaation on oltava riittdvdn yksityis-
kohtaista, jotta se olisi arvioitavissa ja sen oi-
keellisuus todennettavissa.

Lisdksi on oleellista, ettd keskeisid késitteitd
kdytetddn normatiivisesti oikein, ei irrallaan
niistd teoreettisista rakenteista, joihin ne kuu-
luvat (tai joiden pétevyys jopa pyritddn kiista-
mién) ja joiden kautta ne saavat merkityksen-
sd. Uuden ndkemyksen esittdjan edellytetddn
tulevan mukaan tieteelliseen dialogiin yleisesti
hyvéksyttyjen tieteellisen keskustelun ja tut-
kimuksen sdéntdjd ja normeja noudattaen, joi-
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hin kuuluvat systemaattisuus, tehtyjen oletus-
ten episteemisen oikeutuksen perustelu, argu-
mentaation metodisuus ja kisitteiden norma-
tiivisesti oikeellinen kayttd ja ennen kaikkea
perusteluiden sitominen aiempaan aihetta kos-
kevaan tutkimukseen (ks. esim Hoyningen-
Huene 2013, luvut 2 ja 3). DU ja sen kannatta-
jat eivdt sopeudu nédiden keskeisten tieteen pe-
rusnormien noudattamiseen, vaan haluavat sen
sijaan osallistua dialogiin omien kriteereidensa
ehdoilla ja vaatien niiden hyviaksymisté oikeel-
lisuuden normiksi. Esimerkkind mainittakoon
yksinkertaisuuden ja ymmarrettdvyyden vaa-
timus. DU-teorian kannattajat esittdavit DU-
teorian vastaavan paremmin arkijirjen ja -ajat-
telun edellytyksid, olevan helpommin ymmaér-
rettdvissd ja siksi hyviksyttivampi kuin va-
kiintunut tieteellinen kasitys. Tédmédn néke-
myksensd he perustelevat silld, ettd teorian
yksinkertaisuus” on yksi usein mainittu ja hy-
viksytty paremmuuden kriteeri teorioiden ver-
tailussa. He eivit kuitenkaan huomaa (tai ha-
lua huomata), ettd heiddn esittdméinsi “yksin-
kertaisuuden” kriteeri on oleellisesti erilainen
kuin tieteellisten teorioiden vertailuissa oleel-
linen perusoletusten ja niiden johdonmukai-
seen kdyttdon (argumentaation ja teorian ke-
hittdmiseen) liittyvd rakenteellisen yksinker-
taisuuden ja eheyden kriteeri (ks. esim. Hoy-
ningen-Huene, 2014).

DU-teoria asemoi itsensd tieteellisen “para-
digman” muuttajaksi ja ndkee vastustuksen
nousevan vakiintuneen tieteen kyvyttomyydes-
td tunnistaa merkittivad paradigman muutosta.
Téassd ndkemyksessddn DU-teorian kannattajat
hakevat tukea Kuhnin nikemyksestd “tieteelli-
sen vallankumouksen” luonteesta. Téssd yh-
teydessd ei ole mahdollista toistaa sitd laajaa
keskustelua, jota Kuhnin ndkemysten perustel-
tavuudesta on kéyty, mutta todettakoon ettd ”
tieteellisen vallankumouksen kasite” yksittéi-
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sen vaihtoehtoisen teorian paradigmaa muut-
tavana tekijdnd ei saa tukea tieteenhistorian
tutkimuksesta (ks. esim. Heilbron, 2013;
Marcum, 2015; Hoyningen-Huene, 1993 ).
Tieteelliset késitykset muuttuvat ja kehittyvit,
mutta osana tieteen omaa dynamiikka ja dialo-
gia, ei yksittdisten vakiintuneen tieteellisen
diskurssin, sen kéytdnteiden ja normien ulko-
puolelta tulevien vaihtoehtoisten teorioiden
kautta. Muutos tapahtuu pikemminkin useiden
vakiintuneen teorian keskeisten osatekijoiden
muuttuessa useiden tieteellisten toimijoiden
tyon tuloksena, jolloin tapahtuu laajempi ja
useammasta toisiinsa kytkeytyneestd muutok-
sesta aiheutuva asteittainen késiteverkoston
muutos (ks. esim Hoyningen-Huene, 2014;
Rescher, 1979, 2005).

DU-teorian kannattajat ndyttdviat hakevan tie-
deyhteison haluttomuuteen arvioida DU-teori-
aa myos tiedeyhteison halusta suojella omia
valtarakenteitaan ja omistajuutta “oikeasta”
tieteellisestd tiedosta (ks. Styrman, 2025 s. 28-
29). Tieteen dynamiikkaan kuulu luonnollisesti
omien koulukuntien ja erityisalueiden néke-
mysten puolustaminen ja koulukuntien erimie-
lisyydet. Kuitenkin sellaisen tieteellisen toi-
minnan dynamiikan esittdminen valtarakentei-
den puolustamisena on suurta liioittelua ja an-
taa vidristyneen kuvan tieteen sosiaalisesta
dynamiikasta. Oleellista on, ettd erimielisyyk-
sistd kidytava tieteellinen keskustelu kdydaan
myOs osana laajempaa tiedeyhteisdd, niiden
dialogin ja diskurssin ja tieteellisyyden kritee-
rein, jotka kyseinen laajempi yhteiso itse muo-
dostaa. Kokemus tiedeyhteison ulkopuolelle
jdamisestd on my0s mitd ilmeisimmin syy sii-
hen, ettd DU-teorian kannattajat ovat jo
useampia vuosia sitten toimineet omassa, itse
perustamassaan tieteellistd seuraa muistutta-
vassa Foundations of Physics -seurassa, joka
on myds julkaissut DU-teoriaan liittyvid pai-
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natteita. On tietenkin niin, ettd uudet onnistu-
neet tieteelliset avaukset aloittavat pienistd yh-
teisOistd ja ennemmin tai myShemmin myos
organisoituvat ja muodostavat omia tieteellisid
seuroja ja julkaisusarjoja. Yleensd uudet muo-
dostuvat yhteisot ovat kuitenkin monin sitein
yhteyksissd vakiintuneimpiin tieteellisiin yh-
teisoihin ja sen jdseniin; uudet tieteelliset yh-
teisOt kasvavat tieteen instituutioiden ja raken-
teiden sisdltd sen sijaan ettd tulisivat niiden
ulkopuolelta uusine paradigmoineen (ks. esim.
Wang & Barabasi, 2021; Herrera et al. 2010).

DU-teorian vastaanotto ja sen kannattajien né-
kemykset syistd, jotka ovat johtaneet sitd koh-
taan osoitettuun vilinpitimattdmyyteen, eivét
ole uusia tai yllattavid (vrt. Wazeck,2014). Ti-
lanne ei mydskddn tuntematonon tuttu niille
tieteen filosofeille, jotka ovat keskittyneet tie-
dettd simuloivan nédennéistieteen ja pseudotie-
teen tutkimukseen (Boudry, 2022; Boudry &
Braeckman, 2011; Hansson, 2009). Pseudotie-
teen tutkimuksella on pitkd historiansa, alkaen
Popperin ja Laudanin yrityksistd maérittaa tie-
teen keskeisid kriteereitd (ks. esim Hoyningen-
Huenen 2013, luvut 4 ja 5). En halua tdssd
luonnehtia DU-teoriaa pseudotieteeksi, mutta
totean, ettd sen luonteen ja sithen kohdistuvaan
asennoitumisen ymmartdmiseksi pseudotieteen
tieteenfilosofinen tutkimus antaa kelvollisen
lahtokohdan. Parempi nimi kuvaamaan DU-
teoriaa olisi varmaankin “poikkeava tiede”
(deviant science, kuten mm. Wazeck 2014 eh-
dottaa) tai paratiede, para-etuliite viitaten sen
alkuperdiseen merkitykseen ilmion tai asian
rinnalla esiintyvistd mutta siitd poikkeavasta
ilmidstd tai asiasta. Yksinkertaisuuden vuoksi
kdytan kuitenkin jatkossa ilmaisua pseudotie-
de, kun kisittelen tiedettd muistuttavien oppi-
jarjestelmien piirteitd yleiselld tasolla mutta
ilman oletusta, ettd DU olisi tunnistettavissa
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pseudotieteeksi, vaikka joitakin esiin nosta-
miani piirteitd se vaikuttaa tdyttavén.

DU-teorian ja sen saaman kannatuksen osalta
kiinnostavan ndkdkulman avaavat viimeaikai-
set tieteenfilosofian ndkemykset, joissa tieteen
ja pseudotieteen erottamisen ongelmaa, ns.
demarkaatio-ongelmaa, ldhestytdén pseudotie-
teen tunnistamisen, ei tieteen kriteereiden tun-
nistamisen kautta (Boudry, 2022; Boudry &
Braeckman, 2011; Hansson, 2009). Keskeinen
viite tdssd tutkimuksessa on, ettd tieteen kri-
teereiden tunnistaminen on huomattavasti
haastavampi — ehkd jopa mahdoton — tehtiva,
mutta kaikelle pseudotieteelle tietyt piirteet
ovat yhteisid ja tunnistettavia. Boudryn (2022)
mukaan erds keskeisimmistd tunnuspiirteistd
on pyrkimys matkia vakiintuneen tieteen toi-
mintatapoja mm. muodostamalla omia tieteel-
lisid” seuroja ja organisaatioita ja tieteellisten
kokoontumisten kaltaisia tapahtumia ja mah-
dollisesti myos omia tieteellisid” julkaisuja.
Pseudotiede pyrkii siten imitoimaan tieteen
institutionaalisia rakenteita ja toimintatapoja,
olematta kuitenkaan osa sitd tai olematta dia-
logissa vakiintuneen tiedeyhteison kanssa.

Pseudotieteen edustajille osattomuus vakiintu-
neen tiedeyhteison dialogista ndyttiytyy luon-
nollisestikin vakiintuneen tiedeyhteison hyl-
jeksintdnd, dogmaattisuutena tai avarakatsei-
suuden puutteena (vrt. Styrman, 2025, luku 5).
Pseudotieteen kannattajat eivit vaikuta tunnis-
tavan dialogin puutteen syytd: omaa halutto-
muuttaan osallistua tieteelliseen dialogiin ja
diskurssiin tieteenalalla hyvéksytyin tavoin
vaan halua osallistua sithen itsemiéritellyin
késittein tai tieteellisyyden kriteerein, ikddn
kuin tieteellisen tradition ulkopuolelta. Pseu-
dotiede haluaisi saada tiedeyhteison hyvéak-
synnédn omilla ehdoillaan vaatimalla nikemys-
tensd osoittamista vidriksi tai pateméttomiksi
niilld samoilla akateemisen tieteen kriteereilld
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ja metodologisilla vaatimuksilla, joiden merki-
tyksen se on toisaalta valmis kiistim&én.

Néenndis- ja pseudotiede ei Boudryn mukaan
voi olla olemassa ilman vakiintunutta akatee-
mista tiedettd, jonka se pyrkii kiistimdin tai
jolle se niyttdytyy vaihtoehtona. Pseudotiede
peilaa itseddn vakiintuneeseen akateemiseen
tieteeseen, pyrkii saavuttamaan samanlaisen
episteemisen oikeutuksen ja tunnustuksen, ja
ennen kaikkea, paddsemdin tunnustetuksi osak-
si akateemista institutionaalista tieteen harjoit-
tamista. Vakiintunut tiede vaikuttaa kuitenkin
vaikeuksitta tunnistavan pseudotieteen. Tadma
ilmenee tiedeyhteison haluttomuutena julkaista
sen piiristd nousevia “tieteellisid” kirjoitelmia
ja teorioita, tiedettd rahoittavien instituutioiden
kielteisind pdédtoksind rahoitushakemuksiin ja
vakiintuneesta tieteestd poikkeavien tiedettd
jdljittelevien saavutusten huomiotta jattimise-
ni akateemisia tehtivid tdytettdessd (Boudry,
2022; Hansson 2009). Pseudotieteen edusta-
jien on nidhtdvisti vaikeaa hyviéksyé tilanne,
jossa vakiintunut tiedeyhteisd, historiansa
kautta kehittyneiden arviointimenetelmiensi ja
-tapojensa kautta mairittelee, mikd on hyvaai ja
miké huonoa tiedettd (tai ei tiedettd lainkaan).
Tilanteen juurisyyksi pseudotieteen edustajat
eivit tunnista ndenndistieteensd perusoletusten
episteemisten oikeutusten puutteellisuutta, 1dh-
tokohdaksi valittujen perusoletusten sattuman-
varaisuutta, argumentoinnin heikkouksia ja
vinoumia, tai, pahimmillaan, mahdottomuutta
arvioida argumentoinnin pétevyyttd puutteiden
ja vinoumien vuoksi. Sen sijaan torjunnan juu-
risyyksi ndhddén vakiintuneen tieteen edusta-
jien dogmaattisuus, kyvyttdmyys tunnistaa
uusia merkittdvia ideoita, akateemisen aseman
suojelu ja puolustautuminen uudelta ylivertai-
selta tietdmykseltd. Aiemmin mainitusta
Stryrmanin koosteessa DU-teorian kannattajat
mainitsevat kaikki néistd vakiintunutta tiedetta
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kohtaan ja sen edustajia esitetyistd syytteistd
(ks. erityisesti Styrman, 2025, s. 28-29).

Myos tieteenhistoria avaa kiinnostavan ndky-
mén asiaa. Styrmanin koosteesta ilmenevit
keskustelut ja muu aiheesta kidyty kirjoittelu
(mm. Yliopisto 5/2025, 7/2025, 8/2025 ja
10/2025) siséltidvét useita samoja piirteitd, joi-
ta Einsteinin erityisen ja yleisen suhteellisuus-
teorian vastustajat esittivét jo sata vuotta sitten
pamfletissaan Hundert Autoren Gegen Eins-
tein (Israel, Ruckhaber & Weinmann, 1931).
Pamfletin siséltdd ja sen sijoittumista laajem-
paan keskusteluun, jota kiytiin saksankielises-
sd tiede- ja kulttuuriympéristéssd vuosina
1920-1930, on kartoittanut varsin laajasti Mi-
lena Wazeck (2017) teoksessaan Einstein's
Opponents: The Public Controversy about the
Theory of Relativity in the 1920s. Monet siind
kuvatut tieteensosiologiset piirteet ovat tunnis-
tettavissa ja ovat vaivatta tunnistettavissa ny-
kyisissd DU-teorian kannattajien kannanotois-
sa ja ndkemyksissd. Kiinnostavana yksityis-
kohtana on, ettd myos 1920 - 1930 kiydyissd
keskusteluissa insindorikoulutuksen saaneet ja
sen parissa tieteellisen uran tehneet tutkijat
olivat keskeisid. Einsteinin teorioita vastusta-
viin ryhmiin liittyi my0s joitakin akateemisen
tutkimuksen edustajia, mihin ilmeisesti vaikut-
ti heiddn ajautumisensa marginaaliin omissa
akateemisessa yhteisoissddn (Wazeck, 2017).

Hanke Havainto ja todellisuus fysiikassa ja
filosofiassa pyrkii ilmoituksensa mukaan mo-
nipuoliseen tieteelliseen keskusteluun ja tut-
kimaan, miten teorioita rakennetaan ja mitkd
ovat niiden arviointikriteerit. Ehkd hanke voisi
16ytdd uuden ja hedelmaillisen tavan ldhestyd
athettaan ottamalla huomioon pseudotiedetti
koskevan tieteenfilosofisen tutkimuksen. Ku-
ten Boudry (2022) tutkielmassaan pseudotie-
teen piirteistd toteaa, pseudotiede saavuttaes-
saan menestystd ja kannattajia on kuitenkin
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aina merkittdva élyllinen saavutus, jonka suo- remmin osaksi tieteen kehitystd ja sithen vai-
sion syyt ansaitsevat tieteenfilosofien huomio- kuttaneita tekijoitd. Néin tulokset auttaisivat
ta. My0s tieteenhistoriaan syventyminen aut- ehkd my0s ymmartdmiin, miten tieteelliset
taisi asettamaan nyt kdydyt keskustelut pa- kisitykset ja totuudet oikeastaan muuttuvat.
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MISSA TIEDE KOHTAA KESTAVYYDEN: HELSINGIN
YLIOPISTO BASUS-OHJELMASSA

Ditte Taipale,

Yliopistonlehtori ja koulutusohjelmajohtaja, Helsingin Yliopisto

Laura Karilainen,
Koulutusasiantuntija, Helsingin Yliopisto

Helsingin yliopisto on luomassa uutta eurooppalaisen korkeakoulutuksen mallia osallistumalla Una

Europan Joint Bachelor in Sustainability (BASUS) -ohjelmaan. Helsingin yliopisto on ollut vuodes-

ta 2019 mukana 11 eurooppalaisen yliopiston korkeakouluverkostossa, jonka yhtend tavoitteena on

edistdd uudentyyppisid koulutusaloitteita. Una Europan puitteissa kehitetty globaaleihin kestivyys-

haasteisiin keskittyvé ohjelma edustaa innovatiivista ldhestymistapaa kansainvéliseen koulutukseen,

jossa useat yliopistot suunnittelevat ja tarjoavat yhdessd yhden tutkinnon.

KESTAVYYDEN EDISTAMINEN
KEMIAN JA FYSIIKAN KAUTTA

ASUS on kolmevuotinen kansainvili-
B nen yhteistutkintokandiohjelma, joka

on suunniteltu ja toteutetaan yhdessd
kahdeksan Una Europa -yliopiston kesken.
Opiskelijat aloittavat opintonsa Jagiellon yli-
opistossa Krakovassa yhteisilld monitieteisilld
opinnoilla, jotka keskittyvit kestdvyyden pe-
ruskisitteisiin ja kompleksisuuteen. Ensim-
madisen vuoden jéilkeen opiskelijat syventyvit
temaattisiin opintoihin kumppaniyliopistoissa.
Opiskelijat voivat halutessaan ldhted opiskeli-
javaihtoon johonkin ohjelmassa mukana ole-
vasta kahdeksasta yliopistosta vield viimeisend
lukukautena. Yhteisen opetussuunnitelman ja
yhteistyOkumppaniyliopistojen vilisen liikku-
vuuden kautta opiskelijat pddsevit tutustu-
maan monipuolisiin akateemisiin perinteisiin,
tutkimusaloihin ja eurooppalaisiin kulttuurei-
hin.

Helsingin yliopiston pitké historia luonnontie-
teellisen tutkimuksen ja tutkimukseen perustu-
van koulutuksen eturintamassa tukee innova-
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titvisen, uudistavan ja korkeatasoisen opinto-
suunnan tarjoamista kestavin kemian ja fysii-
kan alalla. Opintosuunta mahdollistaa opiskeli-
joille ympdéristohaasteiden taustalla olevien
fysikaalisten ja kemiallisten prosessien pa-
remman ymmartdmisen sekd tieteellisesti pe-
rusteltujen ratkaisujen kehittdmisen kestdvam-
pain tulevaisuuteen.

Ohjelmasta valmistuneet opiskelijat saavat
kuuden yhteistydyliopiston yhteisesti myon-
tdmin tutkintotodistuksen, mikd heijastaa uu-
denlaista yhteistyon tasoa eurooppalaisessa
korkeakoulutuksessa. Ohjelman tavoitteena on
tarjota opiskelijalle tutkimustietoon pohjautu-
vaa tietoa ja taitoa, joita tarvitaan ymparisto-
ja yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemi-
seen sekd tyoskentelyyn tieteenrajoja ylittd-
malla.

KESTAVYYDEN TIETEELLISET
PERUSTEET

Kestdvyyshaasteet — ilmastonmuutoksesta re-
surssipulaan — ovat syvésti juurtuneet luonnon-
tieteisiin. Kestdvédn kemian ja fysiikan opinto-
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.vuoden onitieteiset opinnot (Uniwersyte
1 d Monitiet t t(U it
opinnot Jagiellonski w Krakowie)
Taloustiede ja maantiede ~ Yhteiskuntatieteet ja
(Université Paris 1 humanistiset tieteet
2 vuoden Panthéon-Sorbonne) (Universitét Zirich)
ja3. Kestavyyden laki ja Kestéva kemia i fikk
lukukauden politiikka (Uniwersytet SEAEEmEREITE
opinnot Jagiellonski w Krakowie) (Helsingin yliopisto)
Ymparisto- ja biotieteet Taloustiede,
(Universidad johtaminen ja tekniikka
Complutense de Madrid) (KU Leuven)
Q_pmtqen Opiskelijavaihto tai opintojen
vumelnen_ viimeistely opintosuunnan yliopistossa
lukukausi

BASUSin rakenne ja yhteistyoyliopistot. Punaiset pisteet edustavat ohjelman tutkintoja myéntdivid

vliopistoja, vaaleansiniset liikkuvuusyhteistyoyliopistoja.

suunnassa keskitytddn ympéristojarjestelmien
ja teknologisten ratkaisujen perustana oleviin
menetelmiin.

Tamén opintosuunnan opiskelijat saavat katta-
van késityksen sekd kemiasta ettd fysiikasta,
joihin lisdtddn kestdvdn kemian ja fysiikan
keskeisid syventdvid aihealueita. Opintosuun-
nassa opiskelijat perehtyvit esimerkiksi vih-
redn kemian periaatteisiin ja niiden yhteyksiin
kestdvyyteen ja kiertotalouteen, turvallisem-
pien kemikaalien suunnitteluun, biopohjaisten
raaka-aineiden kéyttoon, kestdvien materiaa-
lien kehittimiseen sekd erilaisten uusiutuvien
energialdhteiden toimintaperiaatteisiin. Opis-
kelijat perehtyvit opintosuunnassa myos il-
mastojirjestelmien vuorovaikutuksiin, ilmake-
hin kemiaan seké ilmastonmuutoksen fysikaa-
lisiin perusteisiin.
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MONITIETEISYYS KAYTAN-
NOSSA

Yksi BASUSin miérittavistd piirteistd on sen
painottuminen monitieteiseen opetukseen.
Kestdvyyttd ei voi késitelld yhden tieteenalan
nidkokulmasta, vaan se vaatii vuoropuhelua
mm. luonnontieteiden, yhteiskuntatieteiden ja
taloustieteiden viélilld. Ohjelman rakenne tukee
titd ldhestymistapaa, jossa opiskelijat opiske-
levat yhdesséd kestidvyystieteiden keskeisid ai-
heita niistd ndkokulmista ennen kuin erikois-
tuvat eri tieteenaloihin valitsemassaan yhteis-
tyOyliopistossa.

Ohjelma on rakennettu poikkitieteellisyys
huomioiden ja erityisesti ensimméisen vuoden
poikkitieteelliset opinnot tuovat yhteen eri tie-
teenaloja ja opettajia opettamaan kestivyyttd
eri ndkokulmista. Eri yliopistojen tarjoamat
opintosuunnat on suunniteltu niin, ettd niiden
opetus toteutetaan yhteistydssd kaikkien mu-
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kana olevien yhteistydyliopistojen opettajien
kesken. Esimerkiksi Helsingin yliopiston opin-
tosuuntaa saapuu opettamaan opettajia Krako-
vasta, Madridista ja Leuvenista. Myds Helsin-
gin yliopistosta on jo ldhtenyt muutamia opet-
tajia opettamaan ensimmaéisen vuoden yhteisid
opintoja, ja ensi syksystéd ldhtien opettajia ldh-
tee opettamaan myds muiden opintosuuntien
kursseja.

Viime syksynd ohjelman alkaessa Helsingin
yliopisto osallistui Basic Statistics - ja Intro-
duction to Environmental Challenges -kurssien
opetukseen. Tand kevddnd ohjelman opiskeli-
jat ovat puolestaan padsseet tutustumaan Hel-
singin yliopiston opintosuuntaan Introduction
to Sustainable Chemistry and Physics —kurssil-
la. My6s muiden yliopistojen tarjoamista opin-
tosuunnista on vastaavanlaiset johdantokurssit
ensimmadisen vuoden kevidina, jotta opiskelijat
pystyvit tekemddn péatoksen, mihin opinto-
suuntaan erikoistua toisena ja kolmantena
opiskeluvuonna.

EUROOPPALAISEN YHTEIS-
TYON VAHVISTAMINEN

Helsingin yliopiston osallistuminen BASUSiin
vahvistaa myos sen kansainvélistd koulutus-
profiilia. Una Europa -korkeakouluverkoston
kautta opiskelijat ja henkilokunta tekevit yh-
teistyotd johtavien korkeakoulujen kanssa ym-
pari Eurooppaa, luoden mahdollisuuksia aka-
teemiseen liikkuvuuteen, yhteisopetukseen ja
yhteiseen tutkimusasiantuntemukseen. Kemian
ja fysiikan aloilla tdimd yhteistyd edistdd tut-
kimukseen perustuvien opetusmenetelmien
vaihtoa ja monitieteisten ndkokulmien omak-
sumista kansainvélisessd verkostossa. Yhteis-
tyd edistdd eurooppalaisia yliopistoja nouse-
maan yhd merkittdvimmaksi toimijaksi kesta-
vyystieteiden koulutuksessa.
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SEURAAVAN SUKUPOLVEN
KESTAVYYSASIANTUNTIJOI-
DEN KOULUTTAMINEN

Helsingin yliopiston osallistumisen arvo BA-
SUSissa piilee sen kyvyssd yhdistdd luonnon-
tieteet globaaleihin kestdvyyshaasteisiin.

Helsingin yliopisto edistdd uuden sukupolven
tutkijoiden ja asiantuntijoiden kouluttamista
tarjoamalla kestdvdn kemian ja fysiikan opin-
tosuunnan monitieteiseen eurooppalaiseen yh-
teistutkintoon. Valmistuneilla opiskelijoilla on
vahvan tieteellinen asiantuntemus ja monitie-
teinen ajattelutapa, joka on vilttdmitontd eri
toimialojen yhteistydssd. BASUS-ohjelman
kautta Kestdvdn kemian ja fysiikan -opinto-
suunta havainnollistaa konkreettisesti, miten
tutkimusintensiiviset yliopistot voivat muokata
kestdvyystieteiden koulutuksen tulevaisuutta
Euroopassa.
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OFILIN JAOLLISUUSSAANNON ELI CHIKAN TESTIN

LAAJENNUS

Heikki Jimsa,
FM, Oulun Yliopisto

Petri Peltonen,
FM, Abo Akademi

Téssa artikkelissa esitelladn Chikan testin laajennus ja verrataan sité toiseen yleiseen jaollisuusséédn-

toon, numeroiden painotetun summan menetelméaan.

LYHYT JOHDANTO JAOLLI-
SUUSSAANTOIHIN

leisesti voidaan helposti todeta, ettd
Y reaaliluku » on jaollinen reaaliluku

s:114 eli s | r jos ja vain jos r paittyy
kokonaislukuun nolla s-jarjestelméssa. Tavalli-
sesti jaollisuussdannoilld (eli -testeilld) tarkoi-
tetaan kuitenkin tapauksia, joissa r ja s ovat

positiivisia kokonaislukuja kymmenjérjestel-
massa.

Aikojen kuluessa jaollisuussidintgja eri luvuil-
le s on kehitetty suuri médrd ja ne perustuvat
tyypillisesti esimerkiksi luvun r numeroiden
summaan (kuten tapauksissa s =3 ja s =9),
numeroiden painotettuihin summiin (esimer-
kiksi s =7 ja s = 11), viimeisten numeroiden
ominaisuuksiin (kuten s = 2,5,10,25) tai néi-
den menetelmien yhdistelmiin.

Kaikki jaollisuudet ainakin periaatteessa kat-
tavia menetelmid on esimerkiksi tuo mainittu
numeroiden painotettu summa, jolla tarkastel-
tavaa lukua saadaan iteratiivisesti pienennet-
tyd: Alkuperdinen luku on jaollinen s:114 jos ja
vain jos numeroiden painotettu summa on
jaollinen s:114. (Nolla katsotaan jaolliseksi kai-
killa luvuilla s.)

2 Vrt. Midyn Lause.
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Kertoimet saadaan tarkastelemalla esimerkiksi
7:n yhteydessé yhtdldjonoa

=..143.-7d+ 14 -Tc +7b —1d +2c +3b + 1a.

Kertoimia voidaan periaatteessa 10ytdd rajat-

tomasti, mutta kannattaa tietysti valita ne joilla
...dcba = ...1000d + 100c + 106 + a
numeroiden painotettu summa on pienempi

kuin alkuperdinen luku.

Taulukon 1 toiseen sarakkeeseen on koottu
painotetuille summille pienimmin itseisarvon
omaavat kertoimet luvuille s =2,3,...,23.
Kertoimet vaihtelevat vililla [—s/2,5/2] ja
niiden jaksollisuutta voidaan verrata vastaa-
vien murtolukujen 1/s jaksollisuuksiin: Mo-
lempien jaksot ovat yhtd pitkid (todistus on
kotitehtdva 1), mutta kertoimilla voi tapahtua
pelkkd merkinvaihto puolivilissd, jolloin jak-
son pituus on siis parillinen2. Jos lopun ykko-
nen ei toistu kertoimissa, sitd ei tee mydskddn
alun nolla vastaavassa murtoluvussa (todistus
on kotitehtava 2).

Luvusta s =20 alkaen l0ytyy valitettavasti
lukuja r, joille menetelmd on hyddyton, koska
se ei pienennd alkuperdistd lukua. Esimerkiksi
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s r:n numeroiden painotetut | Laajennetun Chican testin kerroin
kertoimet
1 viim. numero 2 viim. numeroa
2] ..000,1 Puuttuu Puuttuu
3| ...,1,1,1,1 1,-2,4,-5,7,-8,10,-11,... 1,-2,4,-5,7,-8,10,-11,...
4| ..0002,1 Puuttuu Puuttuu
51..000,1 Puuttuu Puuttuu
6 ..-2,2-2+41 Puuttuu Puuttuu
71 ..,2,3,1,-2,-3,-1,2,3,1 -2,5,-9,12,-16,19,-23,26,... -3,4,-10,11,-17,18,-24,2
5,...
8| ..00042.1 Puuttuu Puuttuu
9| .. 1,11, 1,-8,10,-17,19,-26,28,-35,... 1,-8,10,-17,19,-26,28,-3
5,...
10 | ..0,00,1 Puuttuu Puuttuu
11 | oL +1,- 1,41 -1,10,-12,21,-23,32,-34,43,... 1,-10,12,-21,23,-32,34,-
43,...
12| ..444-2.1 Puuttuu Puuttuu
13| ..-1-4-3143-1-43.1 4,-9,17,-22,30,-35,43,-43,... 3,-10,16,-23,29,-36,42.-
49,...
14| ..2-4-6-2462-41 Puuttuu Puuttuu
15 | ..-5-5/5.1 Puuttuu Puuttuu
(tai ...,10,10,10,1)
16 | ....000.84,-6,1 Puuttuu Puuttuu
17 ...,2,7,‘1,5,'8,6,4,‘3,'2,-7,1 -5’12’_22’29"39’46a'56’639--- 8,'9,25,'26,42,'43,59,‘6
0,...
18 | ....-8,-8-8,1 Puuttuu Puuttuu
(tai ...,10,10,10,1)
19| ..-59,-1,-2,4-83,6,-7,5,- 2,-17,21,-36,40,-55,59,-74,... 4,-15,23,-3442,-53,61 .-
9,1 72,...
20 | ...00,10,1 Puuttuu Puuttuu
21| ...,10,1,-2,4,-8,-5,10,1 -2,19,-23,40,-44,61,-65,82,... 4,-17,25,-38,46,-59,67,-
80,...
22 | ...,-10,10,-10,10,1 Puuttuu Puuttuu
23 | ...,-8,-10,-1,-7,-3,2,-9,6,-4.- 7,-16,30,-39,53,-62,76,-85,... 3,-20,26,-43,49,-66,72,-

5,11,8,10,1

89,...

Taulukko 1: Numeroiden painotetun summan ja laajennetun Chican testin yhden ja kahden vii-
meisen numeron kertoimia tapauksille s = 2...23.
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(Kotitehtdvd 3: Mikd on pienin luku s, jolla
painotettujen kertoimien menetelmé on hyody-
ton kaikille luvuille r?)

r=42-4-10+2-1=42

Listauksia eri jaollisuussdédnnoistd lukujen s
suuruusjérjestyksessd 10ytyy esimerkiksi Wi-
kipediasta [1]. Ahuja &Bruening ovat myos
kirjoittanee lyhyen artikkelin eri jaollisuus-
sdantojen historiasta [2].

NIGERIALAISPOJAN JAOLLI-
SUUSSAANTO VUODELTA
2019

Yhden uusimmista jaollisuussddnnoistd keksi
12-vuotias nigerialainen koulupoika Chika
Ofili vuonna 2019. Sdidnnostd kaytetddn usein
englanninkielessd nimitystd etunimen mukaan
Chika's test. Asiasta uutisoitiin maailmanlaa-
juisesti ja Suomessakin useissa sanomalehdis-
sd, sekd keskusteltiin runsaasti myos some-ka-
navilla. Témékin kirjoitus sai alkunsa allekir-
joittaneiden keskusteluista Rakastan matema-
titkkkaa -Facebook-ryhméssd 2020. On kuiten-
kin myds huomautettu, ettd vastaavantapainen
jaollisuussddntd on julkaistu aiemmin esimer-
kiksi intialaisessa oppikirjassa Vedic Mathe-
matics [3].

Chikan jaollisuustesti luvulle 7 kuuluu néin:
Otetaan tutkittavan kokonaisluvun viimeinen
numero pois, kerrotaan se viidelld ja ynnitidén
saatu uusi luku alkuperdisen luvun jiljelld ole-
vaan osaan, jolloin saadaan uusi luku. Jos ja
vain jos tdma uusi luku on jaollinen 7:114 on
alkuperdinenkin luku jaollinen 7:114. Tarvit-
taessa toimenpide toistetaan.

Eli kyseessé on iteratiivinen sdantd, jolla alku-
perdisen luvun pituutta lyhennetdin joka kier-
roksella (yleensd) yhdelld numerolla, kunnes
padstddn helposti tarkistettavaan kahteen nu-
meroon. Esimerkiksi 315 — 314+5-5 = 56 —
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5+6:5 =35 — 3+5:5=28 — 248.5 =42 —
442.5 = 14 —» 1+4.5 =21 — 2+1-5 =17, eli
alkuperdinen luku on 7:114 jaollinen. Kéytén-
nossd riittdd pysdhtyd kaksinumeroiseen lu-
kuun. Kysymys siitd saavuttaako 7:114 jaolli-
nen lukujono aina luvun 7 muistuttaa hieman
Collatzin konjektuuria, mutta tissé se on help-
poa todeta kdymalld l4pi luvut 14, 21,..., 98.
Myos jokainen 7:114 jaoton lukujono saavuttaa
ennenpitkdd kaksinumeroisen luvun, ja pédityy
lopulta muuhun yksinumeroiseen lukuun kuin
7: Riittdd kayda liapi 7:114 jaottomat luvut
100,101,...999 ja 10,11,...,99; esimerkiksi 551
— 55+1:5=60 — 6+0-5=6. (Kotitehtdva 4:
Tarkista edellisen virkkeen oikeellisuus. Koti-
tehtdvd 5: Yleisemmin, sisdltyykod jokainen n
-numeroinen luku johonkin ylldmainittuun lu-
kujonoon, kun l&hdetddn liikkeelle n + 1-nu-
meroisista luvuista ja ilmeneekd ndiden valilla
saannonmukaisuuksia, n = 1,2,...7).

PITKA JA LYHYT TODISTUS

Télle Ofilin sdénnélle (eli Chikan testille) on
esitetty internetissa useita todistuksia ja se voi-
si olla myds hyva harjoitustehtdva lukiolaisil-
le. Téssd toisen allekirjoittaneen (Peltosen)
esittdma todistus, josta Facebook-ryhmin kes-
kustelu sai alkunsa:

Alkuperdinen kokonaisluku voidaan aina kir-
joittaa muotoon a = 10(7m + n) + p, missd
m, n ja p ovat positiivisia kokonaislukuja. Jako
7:114 antaa a/7 = 10m + (10n + p)/7 . Vas-
taavasti uusi luku on titen

b=Tm+n+5p.

Jako 7:114 antaa b/7 = m + (n + 5p)/7, missd
m e N,n € {0,1,...6} jap €0,1,...9. Alku-
perdinen luku a ja uusi luku b ovat siis samaan
aikaan 7:11a jaollisia jos ja vain jos luvut
10n + p ja n + S5p ovat samaan aikaan 7:11a
jaollisia. Oletetaan ensin, ettd 10n + p on 7:114
jaollinen. Tiedetdédn, ettd 0 < 10n +p < 69,
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joten riittdd tarkastella seuraavat 10 tapausta
10n +p =0,7,...,63.

Esimerkiksi 10n +p =21 antaa n =2 ja
p=1,jostan+5p =2+5="7,elin + Spon
7:114 jaollinen. Vastaavasti muut 9 tapausta.
Oletetaan sitten toisin pdin, ettd n+5p on 7:114
jaollinen. Tiedetddn, ettd 0 <n+5p <51,
joten riittdd tarkastella 8 tapausta. Esimerkiksi
n + 5p = 35 antaa (n,p) = (0,7),(5,6), jol-
loin 10n + p on vastaavasti 7 tai 56, molem-
mat 7:114 jaollisia. Vastaavasti muut 7 tapausta
(kotitehtdva 6). Joten 10n + p on 7:114 jaolli-
nen jos ja vain jos n + S5p on 7:11d jaollinen.
Joten alkuperdinen luku a on 7:114 jaollinen jos
ja vain jos uusi luku b on 7:114 jaollinen. M.o.t.

Tahéan todistukseen toinen allekirjoittaneista
(Jamsd) esitti kommenttina lyhyemmain todis-
tuksen: Jaollisuussddntd perustuu yksinkertai-
sesti sithen, ettd kun kokonaislukuun a lisdtdan
49n (n on kokonaisluku), niin summan
b=a+49n =a+50n —n jaollisuus (tai
jaottomuus) 7:lla sdilyy. Kun n on luvun a
viimeinen numero, luvun b viimeiseksi nume-
roksi tulee nolla. Voidaan siis jakaa kymme-
nelld. Seuraavassa kommentissa Peltonen tote-
si, ettd Jimsan todistuksen voi esittdd muodol-
lisesti ndin:

Alkuperdinen luku a = 10p + g on 7:114 jaol-
linen jos ja vain jos

a+7-7g =10p + g+ 49g = 10p + 50q

on 7:114 jaollinen. Tama jaollisuus on yhtipiti-
véad sen kanssa, ettd uusi luku b = p + 5 on
7:114 jaollinen. M.o.t.

LYHYEN TODISTUKSEN LAA-
JENNUS

Seuraavaksi Peltonen totesi, ettd Jimsén todis-
tuksen voi helposti muokata muillekin luvuille
kuin 7, kuten luvulle s = 11:
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Luku a = 10p + g on 11:1la jaollinen

< a—11g = 10p — 10g on 11:1la jaollinen
< b =p —qon ll:llajaollinen.

Téssd sddntd on siis (lyhennettynd) “véhenne-
tddn jdljelld olevasta luvusta viimeinen luku”.

Tai: Lukua = 10p + g on 11:114 jaollinen

< a+99g = 10p + 100qg on 11:114 jaollinen
< b =p + 10q on 11:114 jaollinen.

Téssd siis “lisdtddn jéljelld olevaan lukuun 10
kertaa viimeinen luku”.

Siten myos tapaukselle s =7 saadaan hel-
pompi jaollisuussdéntd negatiivisella kertoi-
mella:

Luku a = 10p + g on 7:lla jaollinen

< a—21g = 10p — 20q on 7:1la jaollinen
< b = p — 2q on 7:114 jaollinen.

Eli 7:n muunneltu jaollisuussdntd kuuluisi:
“Otetaan tutkittavan kokonaisluvun viimeinen
numero, kerrotaan se kahdella ja vihennetddn
saatu uusi luku alkuperdisen luvun jiljelld ole-
vasta osasta, jolloin saadaan uusi luku. Tami
uusi luku on jaollinen 7:114 jos ja vain jos al-
kuperdinenkin luku on jaollinen 7:114.”

Vastaavasti voidaan tarkastella myods kahta
viimeistd numeroa, esimerkiksi tapauksessa
s =11:

Luku a = 100p + g on 11:114 jaollinen

< a+11-9qg = 100p + 100g on 11:114 jaollinen
< b = p + g on 11:114 jaollinen.

Téssé alkuperdisen luvun pituutta on lyhennet-
ty kahdella numerolla ja luvun 11 sédannoksi
muodostuu “lisdtddn jéljelld olevaan lukuun
lopusta poistettu kaksinumeroinen luku”.

Samoin tapauksessa s = 7:

Luku a = 100p + g on 7:114 jaollinen

< a+7%57q = 100p + 400g on 7:114 jaollinen
< b = p + 4q on 7:114 jaollinen.
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Eli luvun 7 sddnnoksi muodostuu “lisitddn jal-
jelld olevaan lukuun lopusta poistettu kaksi-
numeroinen luku kerrottuna neljalla”.
Taulukon 1 kolmanteen sarakkeeseen on koot-
tu yhden ja kahden viimeisen numeron joitakin
itseisarvoltaan pienimpid vaihtoehtoisia ker-
toimia luvuille s = 2,3,...,23. Esimerkiksi, jos
halutaan testata onko 5311 jaollinen 17:114,
valitaan taulukosta ensin vaikka -22 ja sitten
vaikka -5, jolloin saadaan lukujono

5311 — 531 — 22-1=509 — 50 — 5-9=5, joten
5311 ei ole 17:114 jaollinen. Kullakin askeleella
kdytetddn siis Chican laajennetussa testissd
yhtd kerrointa, mutta numeroiden painotetussa
summassa montaa kerrointa.

Todistusten ja niistd saatavien kertoimien
yleistdmiseen voi kdyttdd nditd ohjeita:

1. Yhden viimeisen luvun poistamisessa todis-
tuksen toisella rivilld alkuperdiseen lukuun a
lisdtddn g kertaa jokin seuraavista luvuista:
....,—101,-91,...,-21,-11,9,19,...,99,109,... .
Luku valitaan niin, ettd se on s:114 jaollinen.
Néitd 10ytyy yleensd rajaton médrd. Esimer-
kiksi tapauksessa s = 3 itseisarvoltaan enin-
tddn 10 olevia kertoimiakin 16ytyy jo 7 kpl.
(Kotitehtdvd 7: Todista, ettd pienimmén posi-
tiivisen ja ja negatiivisen kerroinparin itseisar-
vojen summa on aina s. Mitd sdantdd sitd seu-
raavat kerroinparit noudattavat?)

2. Yleisesti luvun s iteratiivinen jaollisuus-
sadnnon todistussapluuna ndyttiisi siis talti:
Lukua = 10p + g on s:114 jaollinen

< a * ksq = 10p = nl0q on s:114 jaollinen.
< b = p * ngon s:llé jaollinen

3. Télla tavoin voidaan siis luoda iteratiivisia
jaollisuussidntdja mille tahansa luvulle
s #k2'5/(i,j, ke Z +) siten, ettd alkuperdi-
nen luku lyhenee loppupddstd halutulla maa-
rdlld numeroita. Kannattaa yleensd valita pie-
nin positiivinen tai suurehko negatiivinen ker-
roin siten, ettd | b | < |a].
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KONGRUENSSIARITMEETTI-
SIA HUOMAUTUKSIA

Kayttdmalld modulo-tydkalua ylld kuvatut joh-
tamiset voidaan suorittaa hieman lyhyemmin.
Yleisesti luvun s laajennettu Ofilin iteratiivi-
nen jaollisuussddntd néyttiisi siis talta:

Luku a = 10p + g on s:114 jaollinen
Sa+ksg=10p +qg £ ksqg =10p + 10ng,

jollain kokonaisluvulla \(n\), on luvulla s jaol-
linen.

Tutkimme luvun a = 10p + ¢ jaollisuutta eri-
tyisesti luvulla s = 10u + v;v € 1,3,7,9. Aina
voidaan muodostaa kymmenelld jaollinen luku
(a £ ksg) =10ng = 10b sopivalla luvun k
valinnalla, jolloin uuden luvun b numeromaéra
on yleensd pienempi kuin luvun a. Tarkastele-
va luku lyhenee ndin iteratiivisesti joka kerta,
kunnes lisdttdva tai vihennettavd luku ksg on
samaa suuruusluokkaa kuin jo lyhennetty luku.
Lisattavassd tai viahennettdvissd luvussa ksq
on kertoimena jakaja s, eli jaollisuus tai jaot-
tomuus luvulla s ei muutu luvun a lyhentyessa
luvuksi b.

Kisittelemme asiaa kokonaislukuavaruudessa,
joka sisdltdd myos negatiiviset luvut.

Kongruenssi x =y (mod 10) tarkoittaa, ettd
luku x —y on jaollinen luvulla kymmenen.
Luvut x ja y kuuluvat tilloin keskenddn sa-
maan jadnnosluokkaan kymmenelld jakami-
seen suhteen. Merkinndssimme, kuten

= — 1(mod 10), otamme Kkuitenkin huo-
mioon myds negatiiviset luvut.

Jakajaluku s = 10u + v médérittelee luvulla v
luvun k& = k(v) mahdollisia arvoja. Luku k voi
olla myds negatiivinen. Tarkastelemme tulojen
ks jakojaannoksia kymmenelld jakamisen suh-
teen. Luvut kK muodostetaan kaavoilla

k=v,k=—v,k=10—-vtaik =v — 10.
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Jos v kuuluu joukkoon {1,3,7,9} ja k kuuluu
joukkoon {v, —v,10 —v,v — 10}, niin aina
jompikumpi kongruenssi, kv =1 tai kv =9,
patee. Tdma todetaan seuraavan lauseen todis-
tuksessa. Allaolevaan taulukkoon 2 on laitettu
k:n arvot vililtd —5 < k < 5, jolloin ku on
itseisarvoltaan yleensd pienempi, ja tauluk-
koon 3 k:n arvot vililtd 5 < | k| < 10.

Taulukossa on myds laskettuna luvut
ks = 10ku + kv ja sen jaannosluokka. Kulla-
kin v ovat molemmat jddnnosluokat
ks = 1(mod 10) ja ks = 9(mod 10) saatavil-

la ja tdma riittdd hyvin luvun a numeroméaéran
lyhentdmiseen.

Taulukoissa 2 ja 3 ovat valittuina kertoimet
k=v,k=—v,k=10—v ja k=v—-10.
Havaitaan, ettd olkoonpa v mikéd tahansa jou-
kon {1,3,7,9} luku, niin kullakin luvun k va-
linnalla on kumpi tahansa jakojdannds, ks = 1
tai ks = 9, saatavilla. Jakojaannos maaraa sen,
onko luku ksqg lisdttdvd vai vdhennettdva lu-
vusta a. Edelldkdyty asia on alla lauseen muo-
dossa.

v| k | kv | ks =10ku+ kv (mod 10)
111 1 1
1{-1| -1 9
31 3 9 9
31 -3 -9 1
70 3 21 1
71 —=3|-21 9
91 —-1] -1 9
91 1 1 1
Taulukko 2
v| k | kv | ks =10ku+ kv (mod 10)
1{9 9 9
11-9] -9 1
3|1 7 21 1
3| —=7]-21 9
T 7 | 49 9
7| —=71]—49 1
91 9 81 9
91 -9 =81 1

Taulukko 3



ARKHIMEDES 1/2026

Lause Olkoon jaettava luku a = 10p + q. OI-
koons = 10u + v, missdv = 1,3,7, tai 9.

Olkoon k € {v, —v,10 — v,v — 10}. Ndilld
oletuksilla kv = ks = = 1(mod 10) .

Tdlloin pdtevit vditteet:

a) Jos kv = ks = 1(mod 10), niin
a = 10p + q on luvulla s jaollinen silloin ja
vain silloin kun a — ksq on s:1ld jaollinen.

b) Jos kongruenssi kv = ks = — 1(mod 10)
on voimassa, niin a = 10p + q on luvulla s
Jjaollinen silloin ja vain silloin kun a + ksq on
s:1ld jaollinen.

Todistus:

Koska on ks = k(10u + v) = 10ku + kv, niin
on kv = ks(mod 10).

Koska luku k € {v, —v,10 —v,v — 10}, niin t
kv e {vz, —v210v — V2,2 — 10v}. Koska
v2 =1,9,49 tai 81, on v> =+ I(mod 10), ja
ndin ollen on kv = = 1(mod 10) .

Osoitetaan oikeaksi vield vditteet a) ja b)

a) Luku ¢g(1 —ks) on kymmenelld jaollinen
ehdon a) kongruenssin ks =1 perusteella.
Siksi myos

VITTEET

a—ksq=10p +q —ksq =10p + q(1 — ks)
on jaollinen kymmenellé.

b) Luku g(1 + ks) on kymmenelld jaollinen
ehdon b) kongruenssin ks = — 1 perusteella.
Siksi myos

a+ksqg=10p +qg+ksq =10p + q(1 + ks)
on jaollinen kymmenella.

Molemmissa tapauksissa, a) ja b) siis lause
piteek =v,—v,10 —v,v — 10. M.o.t.

LOPPUKOMMENTTI

Aika néyttdd onko Chican testistd ja téssd ku-
vatusta sen laajennuksesta hyotyd esimerkiksi
alkulukujen testaamisessa ja 10ytdmisessd no-
peampien algoritmien muodossa, lukuteorian
kehittdimisessd yleisemmin tai matematiikan
pedagogiikassa. Vai onko kyseessd vain pieni
marginaalihuomautus lukuteoriaan. Jos mene-
telmdd verrataan luvun r numeroiden painotet-
tuihin summiin, Chican laajennetun testin etu-
na on toimivuus my®ds isoilla kokonaisluvuilla
s, vaikka onkin pienilld s hitaammin iteroituva
menetelmd. Kuten useimmat jaollisuustestit,
molemmat menetelmédt ovat kuitenkin kéytto-
kelpoisia kédsinlaskennassa.

[1] Wikipedian artikkeli jaollosuudesta:_https://en.wikipedia.org/wiki/Divisibility rule (3.9.2024)

[2] Ahuja & Bruening, A Survey of Divisibility Tests with a Historical Perspective. Bull.
Malaysian Math. Soc. (Second Series) 22 (1999) 35-43.
[3] Tirtha, Swami Bharati Krishna, and Vasudeva Sharana Agrawala. Vedic mathematics. Vol. 10.

Motilal Banarsidass Publishing House, 1992.
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MATEMATIIKAN PAIVAT 2026

Elefterios Soultanis
Akatemiatutkija, Jyviskyldn Yliopisto

Matematiikan pdivdt jérjestettiin 8. ja 9. tammikuuta (torstai ja perjantai) 2026 Jyviskylidn yliopis-

tossa (JYU). Tamd Suomen matemaattisen yhdistyksen (SMY) joka toinen vuosi jirjestimén tapah-

tuman tarkoituksena on kerdtd yhteen matematiikan piirissd toimivia ihmisid kattavasti kaikilta niilta

aloilta, jotka suomessa ovat edustettuina — seké puhtailta, sovelletuilta, kaupallisilta, ettd pedagogi-

silta.

YLEISTA

apahtumapaikkana oli Alvar Aallon
I suunnittelema Jyvéskyldn yliopiston
padrakennus, jonka kauniissa puitteissa
nautittiin tapahtuman pééesitelmat, kahvitauot,
ja osa paralleelisessioista. Jalkimmadisid oli li-
sdksi viereisessd Seminariumissa, joka on yksi

seminaarinmden kampuksen vanhimmista ra-
kennuksista.

Tapahtuma oli edellisvuosien tapaan hyvéhen-
kinen ja onnistunut. Osanottajia oli ldhes 200,
joukossa sekd nuoria ettd varttuneempia, ja
edustettujen alojen kirjo oli suuri. Paédesitelmia
oli kuusi, paralleelisessioita 13, ja kahvitaukoja
neljd. Lisdksi tdnd vuonna SMY jédrjesti panee-
likeskustelun teemalla feknologia ja matema-
tiikka. Erityisté kiitosta osallistujilta tuli véljés-
td aikataulusta ja hyvistd aulatilasta, jotka
mahdollistivat vapaan keskustelun ja tutkimus-
tapaamiset.

Vierailla oli torstaina my6s mahdollisuus osal-
listua illalliselle Jyvidsjidrven rannalla sijaitse-
vassa ravintola Viilussa, johon ilahduttavan
moni ottikin osaa, luoden ndin l[dmpimén yhtei-
soOllisen ilmapiirin.
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Tapahtuman loppuhuipennuksena jaettiin
SMY:n matematiikkapalkinto erityisen ansioi-
tuneesta suomalaisen matematiikan opetuksen,
tutkimuksen, tai kansantajuistamisen edistdmi-
sesta.

Seuraavat matematiikan péivit on tarkoitus jar-
jestdd 2028 Lappeenrannassa.

PAAESITELMAT JA PANEELI-
KESKUSTELU

Pééesitelmié oli ylld mainitun mukaisesti kuusi.
Esiintymisjdrjestyksessd puhujat olivat

8.1: Toni Annala (Motives),

8.1: Susanna Heikkild (Quasiregular el-
lipticity and topological obstructions),

8.1: Timo Hinninen (Sparse versus pac-
kable sets),

9.1: Toni Karvonen (Trapezoidal rule),

9.1:Maryam Samavaki (From Mathema-
tics to Neuroscience:Modelling Fluid Dynamics
and Neurovascular Coupling in Epilepsy), seki
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9.1: Joni Teradviinen (Patterns in prime
factors).

Néiden erinomaisten esitelmien lisdksi yleiso
sai nauttia — ja osallistua — paneelikeskuste-
luun teknologian matematiikalle tuomista haas-
teista ja mahdollisuuksista. Keskustelu keskittyi
erityisesti Al:n (Artificial Intelligence) rooliin
matematiikassa nyt ja tulevaisuudessa. Panelis-
teina olivat (aakkosjirjestyksessd) Aleksis
Koski (Aalto), Tuomo Kuusi (HY), Riikka
Schroderus (RELEX Solutions), ja Heli Vir-
tanen (HY). Keskustelua moderoi SMY:n pu-
heenjohtaja Pekka Pankka (HY).

PARALLEELISESSIOT

Tédmainkertaisilla matematiikan péivilld oli yh-
teensd 13 paralleelisessiota, joissa oli kaiken
kaikkiaan 60 esitelmidi ja kaksi “ongelmases-
siota”. Puhujisto koostui sekd kokeneista ettd
nuorista, uransa alkuvaiheessa olevista mate-
maatikoista. Paralleelisessioiden teemat olivat

8.1: Nuorten tutkijoiden sessio, Lukuteo-
ria, Integraaligeometria, ODYt, Algebrallinen
& kombinatorinen koodausteoria;

9.1: Logiikka, Geometrinen analyysi, In-
versio-ongelmat,, Fraktaaligeometria, Mate-
maattinen fysiikka, Funktionaalianalyysi &
operaattoriteoria, Matematiikan opetus, sekd
Miksi matematiikka ei kiinnosta?

Mainittakoon se erityisen rohkaiseva seikka,
ettd nuoria tutkijoita oli paljon muuallakin kuin
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vain nuorten tutkijoiden sessiossa — sekd pu-
hujina, ettd sessiojdrjestdjind. Liséksi monia
tuntui kiinnostavan miksi matematiikka ei kiin-
nosta, jopa niin paljon, ettd sessiolle varattu
huone uhkasi kdyda liian pieneksi.

SMY:N MATEMATIIKKAPAL-
KINTO

Vuoden 2026 SMY:n matematiikkapalkinnon
sai Ville Tilvis (Maunulan matematiikkalukion
linjanjohtaja), joka osana opetus- ja kulttuuri-
ministerion myontdmid matematiikan opetuk-
sen valtakunnallista kehittimistehtdvaa Harp-
pia johti useita matematiikan valtakunnallista
ndkyvyyttd lisdnneitd hankkeita. Erityiseti pal-
kinto myonnettiin Pitkdn matematiikan lisdsi-
vuista, Tilviksen tyoryhmineen kirjoittamasta
kuuden kirjan sarjasta, joka syventdd lukion
pitkdn matematiikan oppimiérdd. Kirjat ovat
avoimessa jakelussa ja antavat lukiolaisille té-
ten oivan tilaisuuden ndhdd vilaus lukiomate-
matiikan tuolle puolen, matematiikan modernin
tutkimuksen perusteisiin ja korkeamman mate-
matiikan ithmeelliseen maailmaan.

JARJESTAJAT JA RAHOITUS

Jyvikyldn matematitkan péivien paikallisina
jarjestdjind toimivat Tapio Rajala, Katrin
Fissler, Elefterios Soultanis, Kai Rajala, seka
Joonas Ilmavirta. Tapahtuman rahoitukseen
osallistuivat JYU sekd Matematiikan rahasto,
joita haluamme l&dmpimasti kiittaa.
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AKATEMIAN JALKAVAKI:

KARSIMYSBLOGI: OPETUKSIA RAKKAUDESTA LA-

JIIN

Juha Tiihonen3

Tutkijatohtori, Tampereen Yliopisto

uulin itse asiasta ensimmadisen kerran

pari kuukautta sitten yliopisto-opetta-

jien kahvihuoneessa tutkijakollegani
tokaistessa Akatemian Jalkavidestd: Kdrsimys-
blogi.

Héammennyin. Mitds timé nyt oikein tarkoitti?
Kommentoiko hidn jotain tiettyd kirjoitusta,
omia kirjoituksiani, vaiko aihetta niin sanotusti
yleiselld tasolla? Kaipa tédélld joku joskus on
jostain valittanut. Kuin ajatukseni lukien hén
tdsmensi: jos kaikki on pelkkdd kérsimysta,
niin onkohan silloin oikeassa tydssa?

Meinasin alunperin kirjoittaa tekstin, jossa ky-
symys jdd pyOrimddn pddhdn, loukkaannun
ajan hengessd melko tahattomasta vihjaukses-
ta, pyorittelen ammatinvalintaani joka kulmas-
ta ja vddnndn kokonaisuuden ylevdin loppu-
ratkaisuun, jossa kdrsimys on véirinkésitys ja
oikeasti rakastan tyotdni tutkijana.

Jospa palataan sittenkin ajassa takaisin syk-
syyn ja siithen, miksi oikeastaan olin opettajien
kahvihuoneessa sind kohtalon iltapdivana. Olin
kesdlld ilmoittautunut assariksi fysiikan perus-
kurssille, koska se kuuluu asiaan. Tampereen
yliopistossa (ja kaiketi muuallakin) tutkijatoh-
torin tyosopimukseen ja -suunnitelmaan kuu-

luu virallisesti 5% eli noin 80 tuntia opetus-
taakkaa vuodessa. Tima merkitsee suurin piir-
tein 6 tuntia viikossa laskareiden pitdmistd yh-
den periodin ajan, jos sopiva kurssi 10ytyy.

Ja minullehan 16ytyy, silld kuulun Fotoniikan
tutkijakunnassa sorrettuun vdahemmistoon eli
suomea puhuviin fyysikoihin.

Itse toki piddn opetuksesta, koska saan pited ja
muiden on pakko kuunnella. Tein jo nuorena
vaitoskirjatutkijana paljon assarointia, koska
silloin siitd sai vield enemmén rahaa kuin ra-
hoittajilta.

Silti edellisestd kerrasta oli kohtalainen kuu-
den vuoden tauko ja meinasi vdhédn jannittaé-
kin: osaanko endd puhua fukseille? Tai yap-
paa, mitd lie. Mitd jos ne vaan hirdilee koko
laskarien ajan tai pitdd tylsdnd? Ja mika doku-
menttikamera?

Se oli oikeasti positiivista, energisoivaa janni-
tystd. Samaan tapaan kuin konferensseissa tiy-
tyy vélilld ulostautua omasta siilosta ja altistua
kansalaisille, tarkistuttaa osaaminen ja ideat,
tuntea olevansa osa jotain suurempaa.

Perustutukimuksen rinnalla opetus on vélitonta
ja konkreettista: opiskelijat kyselevit, dimiste-

3 Kirjoitus on julkaistu ensimmdisti kertaa osana Akatemian jalkavéki blogia: https://akatemianjalkavaki.fi/2025/11/30/
karsimysblogi-opetuksia-rakkaudesta-lajiin/. Kirjoitusta on editoitu uudelleen.
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https://www.hs.fi/tiede/art-2000011592118.html
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levit, nauravat ja oppivat. Jos polkuintegraa-
lien tuhkista ei nousekaan feeniksin lailla uutta
Nokiaa, niin ainakin joku fuksi muistaa sen
sateisen syyspdivdn, kun assari myontyi run-
nomaan kaikki tehtévit kerralla taululle, jotta
ehdittdisiin ajoissa Approon.

Ihan hyvin se siis kdynnistyi, ja parin viikon
jédlkeen sujui kuin vettd vain.

Normaali arkeni py0rii etdtydon merkeissd, joka
on pienten lasten taloudessa vilitontd ja kon-
kreettista ilman opetuksiakin. Opetusten vuok-
si aloin kuitenkin reissata Tampereelle viikot-
tain ja yOpymaddnkin vilissd. Kéarsimysblog-
gaaja huomauttaisi tdssd kohtaa maksavansa
ekstraa siitd, ettd saa tehdd tyotdnsd ja vield
epdinhimillisissa oloissa: Jyvaskyldstd Tampe-
reelle on kahdeksan tunnelia. Ah ja voi!

Rikkautta on kuitenkin tietdd mité itse tarvit-
see. Opetusten varjolla padsin ndkemédn van-
hoja Tampereen kavereitani: yokyldssd Juha
Tithonen. Syksyn aikana ehdin kdydd mm.
Veisun pédivikodilla, Spiikkarin siivilla, Tohlo-
pin tynnyrisaunalla, Pyhdjidrven aamu-uinnilla
ja Pispalanharjun maisemareitilld. Milloin he-
rasin vinttikomerosta ja milloin leikkimokista,
mutta aamupalaa, nahkahousuja ja laaturom-
mia oli aina sopivasti tarjolla. Kiitos kaikille
vieraanvaraisuudesta! Nas.

Taakka kéédntyi siten hyvéksi seikkailuksi
(jonka lasku lankesi vaimolleni, mutta sellaista
eldama on). Harmi, ettd viikot loppuivat kesken.
Ja kuinka sattuikaan: Tampereen Fysiikan lai-
tokselle aukesi haku yliopisto-opettajan pes-
tiin. Vakituinen pesti, tuo tutkijan markd pai-
vauni.

Laitoin paperit sisdéin — ja sain kutsun haastat-
telukierrokselle! Se oli ylldttivd saavutus jo
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sikdli, ettei minulla ole pétevyyttd eikd assa-
rointia kummempaa kokemusta tai meriittejad
opetuksen saralla. Tdma taas johtuu siité, etten
ole ikind harkinnutkaan p#itoimista opetusta
vaan tutkimusta, aina tutkimusta.

Nyt se muuttui ja syksyn opetushuuma sai
pdédni pyorille. Muutaman viikon ajan ennen
haastattelua makustelin vaihtoehtoja: Monena-
ko pdivdnd viikossa kévisin Pyhdjarvessd
aamu-uinnilla? Mité laitan pailleni isoon luen-
tosaliin? Ei endd takkuja, ei endd pakonomai-
sia rahoitushakuja, ei endd kérsimystd! Mitd
maksaa yksid Pohjois-Hervannasta?

Naiissd mietteissd tormisin opettajien kahvi-
huoneelle, silld halusin jututtaa kollegoitani
yliopisto-opettajan tyostd. Jos kaikki on pelk-
kéd karsimystd, niin onkohan silloin oikeassa
tydssd?”. No niinpé hei!

Ote nykyisistd projekteista, tutkimussuunni-
telmista ja yhteistydkumppaneista alkoi kirvo-
ta. Mitd mind endd julkaisuilla, jos minusta
tulee opettaja? Mutta tuleeko?

Haastattelu tuli ja meni. MyGs pesti meni jol-
lekulle toiselle. No hei, ethdn minulla ollut
edes patevyytta.

Tunsin helpotusta. Ei sittenkddn kahdeksaa
tunnelia. Saisin sittenkin pitdd oman tutkimuk-
seni, jonka eteen olen tehnyt ty6td ja kérsinyt.
Haastattelusta sain kermat péélti: vapautuksen
jossittelusta, opetusndytteen dosentuuria var-
ten, ja uuden mehukkaan Kérsimystarinan.

Mihinkdés tiikeri raidoistaan?
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KIRJOITTAJASTA

Olen Pihla Karanko, tohtorikoulutettava kryptografiasta Aalto-yliopistosta.
Kryptografia on tietojenkdsittelytieteen ja matematiikan védlimaastoon kuuluva tiede,
joka tutkii kaikenlaisiin salauksiin liittyvdd matematiikkaa. Olen lapsesta asti piirtdnyt
pinkku-sarjakuvia ja nyt olen pédtynyt kiyttdmaddn sarjakuvaa vilineend selittdaa
kryptografisia konsepteja, alkuun vain huvin vuoksi henkilokohtaisessa blogissani
(pikku-pinkku.blogspot.com) ja my6hemmin pinkkuni ovat esiintyneet myos Aallon
kryptografian peruskurssilla ja seminaariesitelmisséni.

Tdmai julkisen avaimen salaus -sarjakuva on toiminut johdantona yhdelld luennolla
kurssilla Cryptography D.
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http://www.pikku-pinkku.blogspot.com
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