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1Isovanhempien vanhempien kotipaikat ovat (genealogia on antoisa harrastus:
suosittelen!):

Vakiotilanne ennen 1880: kosiomatkat <∼ 10 km.

1880 jälkeen Rauma (isänäidinisä) + Orimattila (isänisänisä) → Sortanlahti, Laatokka
(EU mobility, Pietarin vaikutusta) → isänäiti Hilma Lunden:
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3Kouluni oli 1949-1957 Helsingin Normaalilyseo (nykyisin ∈ HY!) ja mat/fysiikkaa opetti
Rotta:



4Koululaisen raamattu:

Tällaisia kirjoja tarvitaan!



5Silloin mentiin sotaväkeen ensi tilassa, 1957-58, aina törmäsin Juhani Kuuseen:

K. A. Hämeen-Anttilan kanssa Rukin Sotkussa pilsneri + possu: 17 markkaa
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Yliopisto oli 1958
perin pieni:
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8Opinnot alkoivat syyskuussa 1958, opintokirjaa ei enää ole:
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11Eikä enää ole ryntäystä saamaan loppumerkintää:



12Eikä tällaista hattumuotia



13Eikä laskuharjoituksiin pukeuduta tummaan pukuun:



14Eikä koko kesää laskettaisi Salamassa taulukkoa mekaanisella Facit-laskukoneella



15Eikä virkamääräystä allekirjoita rehtori Edwin Linkomies + esittelijä:



16Avainhenkilöni 1958-1962:

Gustaf Järnefelt tähtitiede 1901-1988 K.V.Laurikainen ydinfysiikka 1916-1997

Nimitys 1960, rakensi teoreettisen fysiikan, TFTn
(+Jauho, Palmen, Nevanlinna, Linkomies), ko-
keellisen hiukkasfysiikan, laskentatston,..
Jäähluento 1979 ”kolkko tilaisuus”; halusi arvos-
tusta filosofiastaan, ei aloitteistaan



17Hiukkasfysiikka kypsyi 60-luvulla:

1960: e−, γ, p, n, e+, π, µ±, K, ρ, ω, φ,N ?, .., ν = ?

1963: M. Roos, Particle Data Tables ⇒ HY sijoittuu ranking-listoilla!

1964 609kpl, 1966 971kpl, 1967 1432kpl, nyt 3182kpl kevyitä hadroneja

Osattiin:

Kvanttielektrodynamiikka QED: e±, γ-vuorovaikutukset

Fermin heikko vuorovaikutus: µ→ eνν̄, n→ pe−ν, jne

Parhaat luentoni 1962: Bertil Qvist, heikot VV, olin ainoa kuulija!

Mutta mitä p, n, π,K, ρ, ... ovat ja miten ne vuorovaikuttavat?

Hgissä ei koulutusta, ei tietoa ⇒ ulkomaille, Nordita, Lund, 1963-64



18Avainhenkilöni 1963-1964:

Gunnar Källén, Lund
1926-13.10.1968 Hannover

Väitöskirja tosi hiukkasfysiikkaa
ja relativistista kenttäteoriaa:
e−, p: kvanttielektrodynamiikka



19CERN, Geneve 1966-1967

(1970, 1992, 1995-98; Σ = 7 vuotta)

Rahoitus: Aaltonen, HY stipendi, Luonnontiet toimikunta, osapalkka (!)



20Teoreettinen fysiikka Suomessa

Åbo

Professuuri, Fogel 1954-

Turku

Professuuri 1960 (Nevanlinna, Aaltosen rahat, KVL:lle), Yrjö Ahmavaara 1963-67

Oulu

Professuuri 1962, Pekka Tarjanne 1965-

Helsinki

Oppiaine 1961 (K.V.Laurikainen)

Apulaisprofessuuri 1963, Pertti Lipas 1964-

Professuuri 1964, Pekka Tarjanne 1967-



21Virkatilanne oli jotain aivan muuta kuin 2008, paljon professuureja auki:

• AP/teor fys Oulu, 8.4.1967, AP/fys Helsinki 25.4.1967.

• AP/ydinfys Helsinki, 30.4.1967. Asiantuntijat Hamilton, Copenhagen ja Fogel, Åbo.
Järjestys: Hamilton: 1.Roos 2. Kajantie ja Fogel: 1. Kajantie 2. Roos . Monen
kokouksen jälkeen Roos valittiin 29.5.1969.

• P/teor fys Oulu, 25.6.1967-. 1. Kallio 2. Byckling 3. Kajantie 23.4.1968

• P/teor fys Turku, 9.11.1967-. 1. Mansikka 2. Byckling 3. Kallio 29.5.1969.

• AP/fys Helsinki, 16.3.1968-. Asiantuntijat Jauho, Korhonen, Lounasmaa.
Tiedekunta ensin 19.2.1970 järjesti vastoin lausuntoja 1. Inkinen 2. Kajantie 3. Valli,
mutta tavanomaisen valitusprosessin jälkeen Kajantie nimitettiin 1.9.1970.
Atomi↔Hitu- konflikti!

• P/teor fys Jyväskylä, 16.4.1968-. 1. Byckling 2. Kajantie 3. Lipas 27.10.1969.

Siivola, Tienari, prof 34 a



22(Apulais)professuurin sai < 1970 parillakymmenellä paperilla:

1. K. Kajantie, ”Radiative Corrections to ep Scattering Coincidence Experiments”, Ann. Acad. Sc. Fennicae, VI Physica (1965) 171.

2. K. Kajantie, ”Radiative Corrections to ep Scattering Coincidence Experiments”, Phys. Lett. 15 (1965) 71.

3. K. Kajantie, ”G-Parity and Its Generalizations”, Comm. Physico-Mathematicae 31 (1966) Number 10.

4. K. Kajantie, ”Introductory SU(3) Symmetry”, Lecture Notes, Research Institute for Theoretical Physics, Helsinki (1965).

5. Chan Hong-Mo, H. Högaasen and K. Kajantie, ”Production Processes with Low Multiplicity”, CERN Internal Report TH. 679 (1966).

6. Chan Hong-Mo, K. Kajantie, and G. Ranft ”A Regge Model for High Energy Collisions Producing Three Final Particles”, Nuovo Cimento 49 (1967) 157.

7. K. Kajantie and J.S. Trefil, ”Suppression of the ϕ Photoproduction in the Quark Model”, Phys. Lett. B24 (1967) 106.

8. K. Kajantie and J.S. Trefil, ”The Quark Dissociation Model of Photoproduction”, Nucl. Phys. B1 (1967) 648.

9. Chan Hong-Mo, K. Kajantie, G. Ranft, W. Beusch and E. Flaminio, ”Double Regge Analysis ... Three Final Particles”, Nuovo Cimento 51 (1967) 696.

10. K. Kajantie and J.S. Trefil, ”Charge and Strangeness Exchange Reactions in the Quark Model”, Nucl. Phys. B2 (1967) 243.

11. K. Kajantie, ”On the High Energy Behaviour of the n Particle Production Cross Section in a Multi-Regge Model”, Nuovo cimento 53 (1968) 424.

12. J. Finkelstein and K. Kajantie, ”Total Cross-Section for n Particle Production in a Multi-Regge Model”, Nuovo Cimento 56 (1968) 659.

13. J. Finkelstein and K. Kajantie, ”Multiple Pomeranchuk Exchange Violates Unitarity”, Phys. Lett. B26 (1968) 305.

14. J. Finkelstein and K. Kajantie, ”On Total Cross Sections in the Multi-Regge Model”, Topical Conf. on High Energy Collisions of Hadrons, CERN, Geneva, 1968.

15. K. Kajantie, ”Bounds for Coupling Constants in the Multi-Regge Model”, Phys. Rev. 172 (1968) 1470.

16. K. Kajantie and P. Lindblom ”The Physical Region on the Plane of Two Momentum Transfers for Three Particles in the Final State”, Phys. Rev. 175 (1968) 2203.

17. F. Henyey, K. Kajantie and G. Kane ”A Regge Pole Model with Cuts Generated by Absorption for the Reaction π+n→ ωp”, Phys. Rev. Lett. 21 (1968) 1782.

18. E. Byckling and K. Kajantie, ”N -Particle Phase Space in Terms of Invariant Momentum Transfers”, Nucl. Phys. B9 (1969) 568.

19. E. Byckling, M. Kaartinen, K. Kajantie and H. Villanen, ”A Monte Carlo Method for Generating Peripheral Events”, J. Comput. Phys. 4 (1969) 521.

20. E. Byckling and K. Kajantie, ”Reductions of the Phase Space Integral in Terms of Simpler Processes”, Phys. Rev. 187 (1969) 2008.

21. K. Kajantie and P.V. Ruuskanen, ”A Regge Pole+Cut Model for Two Body Reactions Dominated by ρ Exchange”, Nucl. Phys. B13 (1969) 437.

22. E. Byckling and K. Kajantie, ”On Automatic Measuring of Bubble Chamber Pictures” (in Finnish), Arkhimedes, 14 (1969).

23. E. Byckling and K. Kajantie, ”Kinematic Separation of Three-Particle Channels in Counter Experiments”, Nucl. Phys. B14 (1969) 355.



23Atomi↔Hitu-konflikti jatkuu - Simonsin suosituksesta on todella pidetty huolta!:



241970-luku oli perin politisoitunutta, mutta Kiinankin modernisointi alkoi:



25Tutkimusalani ovat olleet:

- vahvat vuorovaikutukset, kvanttikromodynamiikka

- numeerinen kenttäteoria (⇒ Oulu)

- alkeishiukkasaine kosmologiassa (vahva Hgissä!) ja
raskajonitörmäyksissä (⇒ Jyväskylä)

Yhteistyökumppaneina:

Chan, Högaasen, Ranft, Trefil, Beusch, Flaminio, Finkelstein, Lindblom, Henyey, Kane,
Byckling, Kaartinen, Villanen, Ruuskanen, Papageorgiu, Tuominiemi, Karimäki, Groot,
Manninen, Paakkari, Sohlo, Montonen, Roos, Törnqvist, Gaisser, Halzen, Raitio,
Lindfors, Field, Pietarinen, H.I.Miettinen, Kapusta, McLerran, Gyulassy, Kurki-Suonio,
Hosoya, DeGrand, Hwa, Friman, Matsui, Kataja, Mekjian, Heinz, Toimela, Ftácnik,
Pisútóva, Pisút, Enqvist, Elze, Landshoff, Kärkkäinen, Eskola, Rummukainen, Ignatius,
Potvin, Huet, Leigh, Liu, Shaposhnikov, Farakos, Laine, Jakovác, Patkós, Karjalainen,
Peisa, Rajantie, Tsypin, Neuhaus, Tuominen, Schröder, Gelis, Hietanen, Ipp, Rebhan,
Vuorinen, Lappi, Gynther, Vepsäläinen, Yee, Tahkokallio, Louko, Kurkela,...(Σ = 82)



26Avainhenkilöni 1980-luvulla, Larry McLerran, STAn ulkomainen jäsen:



27Tulokseni eivät toki kilpaile Nobel-sarjassa

αM =
43

32
−491π2

6144



28Lukua 43/32− 491π2/6144 odotti tauluni 4 vuoden ajan:

kunnes York Schröderin laptop sylki sen ulos!



29Mihin se Nobel-palkinto jäi? Voiteluvirhe, huonot välineet, ylikunto, flunssa, ...?

Vuoden 1965 jälkeiset teor. hitufysiikan Nobelit olisi helppo saada jälkikäteen:

• 1965 Tomonaga, Schwinger, Feynman: QED

• 1967 Bethe: Tähtien energiatuotto

• 1969 Gell-Mann: Hitujen luokittelu, outous

• 1979 Glashow, Salam, Weinberg: Standardimalli

• 1982 Wilson: Kriittiset ilmiöt, faasimuutokset

• 1999 ’t Hooft, Veltman: Standardimallin laskut

• 2004 Gross, Politzer, Wilczek: QCD, asymptoottinen vapaus

Mutta että etukäteen: no way! – tietysti

Kokeellisia hitunobeleja oli 9 kpl, 20 henkeä
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∼ 10 nobelistia ovat huippu pyramidissa jossa on

∼ 100 koko alalla (teor. hitufys.) kaikille tuttua nimeä
(Hawking, Bjorken, Veneziano, Zumino, Susskind, Ellis, Jackiw, Polyakov,...)

∼ 1000 omilla aloillaan kaikille tuttua nimeä

∼ 10000 ammattitaitoista rivitutkijaa, nousevia kykyjä



31Nobelin saamiseksi saatava ohjausta nobelistilta:

(⇒ ≡ väitöskirjan ohjaaja)

Fermi ⇒ Chew ⇒ David Gross ⇒ Wilzcek, Witten

Fermi ⇒ Treiman ⇒ Weinberg (Fermillä yhteensä 13 nobelistijälkeläistä1)

Born, Wigner ⇒ Weisskopf ⇒ Gell-Mann ⇒ Coleman ⇒ Politzer

Gell-Mann ⇒ Ken Wilson ⇒ Peskin

Rabi ⇒ Schwinger ⇒ Glashow, Glauber, Kohn, Mottelson

Van Hove ⇒ Veltman ⇒ ’t Hooft

Eurooppa → USA → Eurooppa, Kiina,..?

1Segré, Rainwater, Fitch, Yang, Lee, Gross, Wilczek, Chamberlain, Steinberger, Schwarz, Weinberg, Rubbia, Freedman



32Hitufysiikka/kosmologia on äärimmäisen mielenkiintoisessa vaiheessa

Meillä on ”Standardimalli”, sen hiukkaset, vuorovaikutukset
ja symmetria SU(3)×SU(2)×U(1)
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
ga,W±, Z0, γ

ge = 2.0023193043622

Kosmologiassa on havaittu

Pimeä aine
Uranuksen radan häiriöt ⇒ Neptunus 1846

Tyhjiön energia

Hitufysiikassa odotetaan vastaavia vallankumouksellisia havaintoja lähivuosina!
≈ 100 000 teoreettista julkaisua kirjoitettu

Mitäs jos USA ei olisi tappanut Superconducting Super Collideria 1993?



33Empiirinen tiede: teoria ⇔ kokeet

Teoreetikko antaa ideoita kokeilijalle (Maanviljelijä vie sian lupaavaan paikkaan)

Kokeilija tekee hienot kokeensa (Sika haistaa tryffelin ja kaivaa sen esille)

Teoreetikko saa uusia ideoita kokeiden tuloksista (Maanviljelijä vie tryffelin ja myy sen)
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Jatko-opiskelijamme
eivät ole saaneet
ohjausta nobelis-
teilta, mutta silti nyt
on tilaisuus tehdä
merkittävää!
..................................................
.................................................................................
..........................................................................
..............................................................................
.............................................................................



35Kuuluisuus on katoava luonnonvara:

Esim. 1: Laudatur-seminaarissa tulee esille kalvo:

Kysyn: ”Kuka oli Kustaanheimo?”. Hiljaisuus....

Esim. 2: Yolehtori kysyy: ”Kuka oli se Väinö Hovi?”

Hovi itse2: ”Wihurin fysiikantutkimuslaitos on Stalinin diktatuuri ja minä olen Stalin”

Kth ja Hovi keskeisiä matfyskentässä 1960-70-luvulla

Nimet vaipuvat tuntemattomuuteen, vaikutus tuntuu!

2Lähde: Mauri Luukkala


