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Aleksanteri II

Pronssipatsas keskellä Senaatintoria

Paljastettiin 29. 4. 1894

Johannes Takasen ja Walter Runebergin suunnittelema



Jalustassa neljä allegorista teosta: Lex (laki), Lux (valo), Pax (rauha), 
ja Labor (työ). 
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Lux symbolisoi taiteita ja tieteitä

Jalustassa neljä allegorista teosta: Lex (laki), Lux (valo), Pax (rauha), 
ja Labor (työ). 
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Tieteen muusa pitelee kädessään spektroskooppia!
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ja Labor (työ). 
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Spektri:
sateenkaaren kirjo

Uusi lastensairaala

Sateenkaari muraalissa Lastentarhamuseon pihassa

Zátonyi Sándor / Wikimedia.org



Spektroskooppi Kumpulan kartanossa (Luomuksen geologiset kokoelmat)

1665 Isaac Newton tekee kokeita prismalla

1814 Joseph von Fraunhofer tutkii auringon
valoa spektroskoopilla

1860 Robert Bunsen ja Gustav Kirchhoff  
tutkivat palavien aineiden spektrejä

Jatkuva spektri

Emissioviivat

Absorptioviivat







Prisma

Skaalateleskooppi, 
joka valaistuna heijastaa
skaalan prisman pinnalle

Kollimaattori, 
jossa valo kulkee
kapean raon ja linssin läpi

Teleskooppi katselemista
varten



Teknillinen aikakauslehti
1.2.1917



Helios (2010)

Lauri Anttila

Aurinkokelloveistos, joka koostuu kahdesta osasta



Pienemässä kivessä on 
aurinkokello, jossa ei ole 
ollenkaan gnomonia
(osoitinta), vaan ajan näkee 
heijastuksesta metallirenkaissa

Helios (2010)

Lauri Anttila

Aurinkokelloveistos, joka koostuu kahdesta osasta



Helios (2010)

Lauri Anttila

Suurempi kivi kuvaa Fraunhoferin viivoja (eri puoliskot kuvaavat
emission- ja absorptiospektrejä).

Keskipäivällä tähtitornin seinässä oleva peili heijastaa auringon
kuvan kiven keskiviivalle.



Suurempi kivi kuvaa Fraunhoferin viivoja (eri puoliskot kuvaavat
emission- ja absorptiospektrejä).

Keskipäivällä tähtitornin seinässä oleva peili heijastaa auringon
kuvan kiven keskiviivalle.

Myös kalenteri: auringon kuva osuu eri aikaan vuodesta
pituussuunnassa eri kohtaan kiveä. Kuukausien ensimmäisten
päivien päivämäärät on kaiverrettu kiveen.

Helios (2010)

Lauri Anttila



Eratostheneen kaivo
Aurinkokello, jossa varjon syvin kohta kertoo
kellonajan.

Aurinkokello
Neljässä ruskeassa pilarissa on peilit. Kukin niistä heijastaa
auringonvalon alumiiniselle pylväälle, kun on keskipäivä tietyllä
aikavyöhykkeellä (pituuspiirit 0⁰E, 15⁰E, 30⁰E, or 45⁰E).

Lauri Anttila (1938-2022), käsitetaitelija, professori, tähtitieteen ystävä

• Suunnitellut useita aurinkokelloteoksia

©Otto Laosmaa / Tähdet ja avaruus



Lauri Anttila (1938-2022), käsitetaitelija, professori, tähtitieteen ystävä

• Suunnitellut useita aurinkokelloteoksia

©Otto Laosmaa / Tähdet ja avaruusKäsitetaide on monelle hämärähkö, noh, käsite. Se eroaa
monesta perinteisemmästä taiteenlajista siten, että lähtökohta
ei ole taiteilijan käyttämä tekniikka, kuten maalaaminen, vaan
idea. Ajatus, havainto tai viesti.
Idea määrittää teoksen muodon. Se voi olla veistos, esitys, 
niiden yhdistelmä – tai melkein mitä tahansa.
“Parhaimmillaan käsitetaide antaa vihjeitä maailmasta
sellaisena kuin se on”, Anttila sanoo.

Helsingin Sanomat, 24.4.2018



Ranskalaisfilosofi Auguste Comte tähdistä:

Ymmärrämme mahdollisuuden määrittää niiden 
muodot, etäisyydet, koot ja liikkeet; kun taas emme 
koskaan voisi millään tavoin tutkia niiden 
kemiallista koostumusta tai mineralogista rakennetta, 
ja vielä vähemmän sellaisten järjestäytyneiden 
olentojen luonnetta, jotka saattaisivat elää niiden 
pinnalla.

(Cours de Philosophie Positive, 1835)



Vappupäivä Ullanlinnanmäellä
(Volker von Bonin, Museovirasto)

Spektroskopia mullisti kemian

▪ Bunsen ja Kirchhoff löysivät heti uusia alkuaineita
• Cesium (1860), rubidium (1861)

▪ Muut tutkijat seurasivat perässä
• W. Crookes: thallium (1861), F. Reich & H. T. 

Richter: indium (1863), …



▪ Helium löydettiin ensiksi auringon spektristä.
• Vuoden 1868 auringonpimennuksen aikaan

Norman Lockyer tutki auringon kromosfääriä
• Sai nimensä Heliokselta, kreikkalaiselta

auringon jumalalta
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Spektroskopia synnytti astrofysiikan

William Herschel tutki tähtien spektrejä (tähdenvalon värejä)
▪ Herschelin rakentamat suuret reflektorit mahdollistivat tähtien valon

tutkimisen prismalla
▪ Valkoisen tähden valossa koko kirjo, punertavan tähden valossa ei

juurikaan sinistä tai violettia
▪ Herschelin tutkimus lähinnä kurioseetti

1814

Herschell: 
tähtien värit



Spektroskopia synnytti astrofysiikan

Joseph von Fraunhofer
▪ Kuun ja planeettojen spektrit samanlaisia kuin auringon

spektrit (eli heijastavat auringon valoa)
▪ Tähtien spektrit erilaisia verrattuina aurinkoon tai toisiinsa

• Siriuksella kolme vahvaa viivaa, Betelgeusella lukuisia
viivoja, joista osa samoja kuin auringolla

1814 1823

Herschell: 
tähtien värit

Fraunhofer:
planeetat ja 
tähdet



Spektroskopia synnytti astrofysiikan

William ja Margaret Huggins
▪ Kaasusumujen spektri

• Tähtisumuilla emissiospektri ja galakseilla
absorptiospektri, kuten tähdillä

▪ Siriuksen punasiirtymä
• Nopeuden radiaalikomponentti voitiin määrittää

▪ Hugginsit käyttivät sekä piirroksia että valokuvia

1814 1823 1864 1868

Herschell: 
tähtien värit

Fraunhofer:
planeetat ja 
tähdet

Huggins:
utuisten
kohteiden spektrit

Huggins:
Siriuksen
punasiirtymä

Orionin tähtisumun spektri verrattuna magnesiumin spektriin



Spektroskopia synnytti astrofysiikan

Annie Jump Cannon luokitteli elämänsä aikana lähes 350000 tähteä
▪ Yksi “Harvardin kompuuttereista” (Edward C. Pickeringin ryhmä)
▪ O, B, A, F, G, K, M

1814 1823 1864 1868 1901

Herschell: 
tähtien värit

Fraunhofer:
planeetat ja 
tähdet

Huggins:
utuisten
kohteiden spektrit

Huggins:
Siriuksen
punasiirtymä

Cannon:
spektriluokat



Spektroskopia synnytti astrofysiikan

Cecilia Payne-Gaposchkin ja tähtien kemiallinen koostumus
▪ Tähdet koostuvat pääasiassa vedystä ja heliumista

1814 1823 1864 1868 1901 1925

Herschell: 
tähtien värit

Fraunhofer:
planeetat ja 
tähdet

Huggins:
utuisten
kohteiden spektrit

Huggins:
Siriuksen
punasiirtymä

Cannon:
spektriluokat

Payne
tähtien koostumus



Uusi Suomi 4.11.1929

Punainen Karjala 2.6.1937



Cecilia Payne-Gaposchkin turhautuneena
(tekoälyn luoma kuva)

Uusi Suomi 4.11.1929

Punainen Karjala 2.6.1937



Suomen Kuvalehti, no 27, 5.7.1924



Spektroskopia muutti käsityksemme maailmankaikkeudesta

▪ Vesto Slipher mittasi ”spiraalisumujen” Dopplerin siirtymiä (1912-1917)
• Lähes kaikki loittonevat Maapallosta



Spektroskopia muutti käsityksemme maailmankaikkeudesta

▪ Vesto Slipher mittasi ”spiraalisumujen” Dopplerin siirtymiä (1912-1917)
• Lähes kaikki loittonevat Maapallosta

▪ Edwin Hubble mittasi etäisyyksiä Mount Wilsonin observatoriossa (1929)
• Punasiirtymien yhdistäminen etäisyysmittauksiin johtaa Hubblen lakiin

➢ galaksit liikkuvat poispäin Maasta nopeudella, joka on suoraan verrannollinen
niiden etäisyyteen

▪ Hubblen-Lemaîtren laki selittyy maailmankaikkeuden laajenemisella

Craig Baker / Wikimedia.org



Hubble mullisti käsityksemme maailmankaikkeudesta jo 
pelkillä omilla etäisyysmittauksillaan. 
• Kaikkeuden koko selvisi
• Utumaiset kohteet ovat omia “saariuniversumejaan” 

(siis galakseja), kuten Immanuel Kant oli arvellut

New Yorkin uutiset
27.10.1921



Helsingissä maailmankaikkeuden tavattoman suurta
kokoa kuvaa Antero Toikan Valo ja aine, joka löytyy
Kumpulanmäeltä Physicumin edestä.
• Teoksen matta ja kiiltävä kuvaa galaksien jakaumaa

avaruudessa (harvempi ja tiheämpi)
• Mallina infrapunasatelliitin kuva alueesta, joka ulottuu noin

300 valovuoden päähän
• Linnunrata on halkaisijaltaan noin kahden millimetrin

kokoinen alue teoksen keskiosan paikkeilla. Teoksen koko on 
240 neliömetriä

New Yorkin uutiset
27.10.1921

Hubble mullisti käsityksemme maailmankaikkeudesta jo 
pelkillä omilla etäisyysmittauksillaan. 
• Kaikkeuden koko selvisi
• Utumaiset kohteet ovat omia “saariuniversumejaan” 

(siis galakseja), kuten Immanuel Kant oli arvellut



Rotaatiokäyristä pimeään aineeseen

• Fritz Zwicky tutki Coman galaksijoukkoa 1933
▪ Määritti spektroskopian avulla rotaationopeuksia
▪ Rotaationopeuksista laskettu massa erosi yli 400 

kertaisesti valovoimasta määritetystä massasta
▪ “dunkle Materie”

Fritz Zwicky



Vera Rubin käyttämässä Kitt Peak National Observatoryn
36-tuumaista kaukoputkea ja siihen liitettyä Kent Fordin
spektrograafia

Rotaatiokäyristä pimeään aineeseen

• Fritz Zwicky tutki Coman galaksijoukkoa 1933
▪ Määritti spektroskopian avulla rotaationopeuksia
▪ Rotaationopeuksista laskettu massa erosi yli 400 

kertaisesti valovoimasta määritetystä massasta
▪ “dunkle Materie”

• Vera Rubin mittasi 1970-luvulla galaksien rotaatiokäyriä
• Oletus oli, että nopeus laskisi ulkoreunaa kohti
• Rotaationopeudet galaksin ympäri olivat lähes vakiot
• Täytyy olla jotakin näkymätöntä massaa nostamassa

nopeuksia

Fritz ZwickyEtäisyys
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Vera Rubinin mittaukset olivat mahdollisia, 
koska radioteleskooppien kehityksen myötä 
voitiin mitata rotaatiokäyriä myös galaksien 
ulkoreunalta halosta, jossa sijaitsee tähtien 
sijaan lähinnä kaasupilviä, joita ei pystytä 
havainnoimaan näkyvän valon alueella.



Night sky  (2012)

Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen
julkisivussa

950 LEDiä visualisoi reaaliajassa
magnetometridataa pohjoisesta.

Kun Kevossa näkyy revontulia, 
voi Myllypurossa nähdä
turkooseja aaltoja.

Kun magneettinen aktiivisuus on 
heikkoa, LEDit vain visualisoivat
fluktuoivaa mittausdataa, kuten
kuvassa näkyy.



Spectrum (2012)

Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen aulassa

Neljä kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.



Jan Wagner / Wikimedia.org

Spectrum (2012)

Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen aulassa

Neljä kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.

Visualisoi mittausdataa Metsähovin
radio-observatoriosta. Minuutin
pätkä data. Keltainen osa on 
purkaus auringossa mitattuna
taajuuksilla 300-400 MHz.



Spectrum kuvaa, Kuinka spektroskopian menetelämät toimivat
yleisesti sähkömagneettisen säteilyn tutkimukseen, eivät vain 
näkyvään valoon.

Jan Wagner / Wikimedia.org

Visualisoi mittausdataa Metsähovin
radio-observatoriosta. Minuutin
pätkä data. Keltainen osa on 
purkaus auringossa mitattuna
taajuuksilla 300-400 MHz.

Spectrum (2012)

Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen aulassa

Neljä kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.



▪ Spektriviivojen ymmärtäminen oli vaikeaa, koska atomien rakennetta
ei vielä tunnettu

▪ Johann Balmer (1885): yksinkertainen yhtälö vedyn spektriviivojen
selittämiseksi
▪ Johannes Rydberg yleisti sen

1

𝜆
= 𝑅𝐻

1

𝑛1
2 −

1

𝑛2
2 missä  𝑛2 > 𝑛1

(𝑛𝑖 on elektronin energiatila)
• Toimii, mutta ei selitä, että miksi

▪ Bohrin atomimalli (1913)
• Elektronit kiertävät ydintä diskreeteillä radoilla, joilla on tietyt

energiat
• Ratojen energiaerot vastaavat Rydbergin yhtälön aallonpituuksia
• Alkeellinen atomimalli, mutta merkittävä askel kohti modernia

kvanttifysiikkaa

Spektriviivojen ymmärtämisen tavoittelu johti kvanttifysiikan 
syntyyn ja moderniin ymmärrykseen aineen rakenteesta

n = 3

n = 2

n = 1

+Ze
ΔE = hν
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n = 1
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Taide voi visualisoida tiedettä monin tavoin.



mittalaite

Taide voi visualisoida tiedettä monin tavoin.



mittalaite käsite

Taide voi visualisoida tiedettä monin tavoin.



mittalaite käsite mittadata

Taide voi visualisoida tiedettä monin tavoin.



Kiitos!
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