Hiukkasfysiikkaa 50 vuotta -
ei Nobelia, mutta voisiko uusi polvi sen saada?

K. Kajantie

keijo.kajantie@helsinki.fi
Viimeinen luento virassa Helsingin yliopistossa,

31.1.2008



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

Vakiotilanne ennen 1880: kosiomatkat < 10 km.

1880 jalkeen Rauma (isdnaidinisd) + Orimattila (isénisanisd) — Sortanlahti, Laatokka
(EU mobility, Pietarin vaikutusta) — isanaiti Hilma Lunden:






Kouluni oli 1949-1957 Helsingin Normaalilyseo (nykyisin € HY!) ja mat/fysiikkaa opetti®
Rotta:




Koululaisen raamattu:
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Tallaisia kirjoja tarvitaan!



Silloin mentiin sotavakeen ensi tilassa, 1957-58, aina tormasin Juhani Kuuseen:

K. A. Himeen-Anttilan kanssa Rukin Sotkussa pilsneri + possu: 17 markkaa



Yliopisto oli 1958
perin pieni:

Hallitus ja hoito 2
Rehtori

Livkomres, BEdwin Jouan HILDEGARD, professori. [74]. 94; 56.

Tavattavissa yliopiston kansliagsa maan., tiist., torst. ja perj. 13—15; kesa-
kuukausina tiist. ja kesk. 11—12,

Yararehtorit

Ensimméinen vararehtori: Kivinen, Erk ki OSKARI,
professori. [123]. 03; 54.

Toinen vararehtori: PaLmeres, PoNTus, professori. [86].
07; 58,

Suuri Konsistori

Rehtori (puheenjohtajana) seki professorit Saamr, SALMIALA REen-
PiA, AUER, SIMoLa, SAARISALO, Larrawarr, HoNkasaro, LoJaw-
DER, VANNAS, KOSKIMIES COLLANDE KORHONEN, ALANEN
P. PALMGREN SUOMALAINEN KERFPPOLA
TEBR, SIPILA, TURUNEN, TIILILA Bruaw LMMAN,
Kiviner, REvkoNEN, OHMANN, ZILLIACUS Tommina, P
CastrinN, UoTiLa, JARNEFELT LEPI’O LAUna, TIRKKONEN MALI-
NIEMI, SEIRO B. G PALMGREN KALELA vON WRIGHT, NIKOLAINEN
REKOLA VON BONSDORFF, KIPARSKY PIHKALA, Errving, JALAVA,
PaLME, H T. WaRis, HEMMER SOVIJARVI POHJAKALLIO, VARTIO-
vaara, Kivikosxkr, WEGELIUS, Kagw ELTIEANGAS, ROINE,
WESTERMARCK, HEIKONEN, ANTHONT, TELJO, 1. A. VaR-
TIAINEN, AHLBACK, ERKAMA, NEVANLINNA, MUSTAKALLIO, KarLLIo,
RirnmA, VILKUNA SMEDS, TORNQ,VIST A V. VABTIAINEN MAxRT,
ENCKELL, RENVA.LL KETONEN Eirmi, von FIEANDT, ENKVIST
MELANDER PETTERSSON VAANANEN VARA PUTKONEN PUNTILA
Nieminen, H. I. Wagrrs, AARIO HAKULINEN SETATA, TAMMEKANN
Havonen, Posrtr, PAATELA Kaxaas, SAKSELA GODENHIELM
JUTIKKALA VILJANEN, JANSSON TEIR PALMEN HIETARANTA
PATIALA, KOSKENNIEMI INBERG, NASANEN, ERANKO KASTARI
VAISANEN ItrRonEN, Tammisaro, Kiviiky, PorTo, KANSANAHO
(KER-BLOM, HALLMAN PERASALO HIRSJARVI ALLARDT SIIRALA
VUORELA ja HEIKURAINEN




107

QvickstrOM, Rolf Ebpvarp, FM.

Luennoi (ruots.) SL ja KL kesk. 9—10, torst. 8—10, per. ja launant.
8—9 fysiikan peruskurssin 1. vuoden opiskelijoille; Fysiikan laitos. De-
monstroi fys. kokeiluja kesk. 8—9. Toimittaa kirjallisia kertauskuulusteluja
kerran kuukaudessa. Kurssiin liittyy luentoagsigtentin pitdmid laskuhar-
joituksia maan. 8—10.

A sunto: Koskelant. 3 A, Képyli. Puh. 79 37 14

Fysiikan laitos

Siltavuorenpenger
Esimies: Fowterr, prof. (ks. ylL).

Assistentteja:
Kiwrr, Yrjo Ouavi, FT, Virasta vapaa, vt. KURKI-SUONIO, assist.
(ks. al.).
Nurmra, Matti Jumani, FL.
TuvoMIROSKI, Pentti Jaakgo, FlL.
Avoinna, vt. SRURNIEK, assist. (ks. al.).

BrRENNER, Marten WiraMmar, FK.

InginEN, Osmo Ornavi, FK.

KaxteELE, Paavo Jumaw:, FK.

Kurrr-Svonio, Kaarle Veikgo Jorawwes, FL. Virasta vapaa,
vt. MarTTiLA, Olli Jumawa, FM.

Nystin, Karr-Epvarp, FK. .

SgurNig, Eliel Zewr, FL, Virasta vapaa, vt. SILTANEN, KAUKO
Oravi, FK.
Maksu on 1500 mk lukukaudelta. Laudatur:, cumlaude- ja approbatur-

" ogastoilla maksavat opiskelijat kerta.kaikkia.anﬂ__ﬁ_()_@jﬁ}? Kirjasto on lukuk.
aikana avoinna 9—12. a

Matematiikan laitos
Porthania
Esimies: NevanNLinwva, prof. (ks. yL).
Aggistentteja:

MyrBERG, dos. (ks. yl.). Virasta vapaa, vt. Vara, Klaus Es
KiNpOoIEA TrESLEFF, FT.

Tammi, dos. (ks. yl.}).

NiemingeN, Toivo Eiwarr, FT.

Vara, Klaus Eerkineorxa TarsLerr, FT. Virasta vap
vt. Kzemora, Matmr Tapio, FK. .

Kirjagto avoinna 10—11 ja 13—14, lauant. 10—11.

~



Opinnot alkoivat syyskuussa 1958, opintokirjaa ei enda ole:
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Eika enaa ole ryntaystd saamaan loppumerkintaa:
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Eika tallaista hattumuotia

12
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Eika laskuharjoituksiin pukeuduta tummaan pukuun




Eika koko kesaa laskettaisi Salamassa taulukkoa mekaanisella Facit-laskukoneella 14




Eika virkamaaraysta allekirjoita

rehtori Edwin Linkomies + esittelija:

Helsingln ylioplston konsistorin t8nd pHivind
tekemilld pditdkselld on luonnontletelden kandi-
daatti Ke il Jo 01 avwv i Ka jantile
midrdtty syyskuun 1 pHivéEn 1960 ja elokuun 31
p&ivin 1961 vilisen# alkana, toimen vakinaisen
haltijan ollessa virasta vapaana, hoitamaan t&hti-
ti1eteellisen observatorion alemman palkkausliuckan
assistentin tointa.

Helslngissi, syyskuun 21 pdivind 1960.

Edwin Linkomies

Jorma Ukkonen
M & drdys lucnnontiet.kand. K.0.Kajantielle

hoitaa tdhtitieteellisen observatorlion
ap. assistentin tointa.
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Avainhenkiloni 1958-1962: 16

Gustaf Jarnefelt tahtitiede 1901-1988 K.V.Laurikainen ydinfysiikka 1916-1997

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



Hiukkasfysiikka kypsyi 60-luvulla: 17

1960 6_777]?7 n? €+77T7 /’L:t7 K7 p7w7 ¢7 N*7 ° V = ?
1963: M. Roos, Particle Data Tables = HY sijoittuu ranking-listoilla!

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

Osattiin:
Kvanttielektrodynamiikka QED: e*, v-vuorovaikutukset
Fermin heikko vuorovaikutus: © — evv, n — pe v, jne
Parhaat luentoni 1962: Bertil Qvist, heikot VV, olin ainoa kuulijal

Mutta mita p,n, m, I, p, ... ovat ja miten ne vuorovaikuttavat?

Hgissa ei koulutusta, ei tietoa = ulkomaille, Nordita, Lund, 1963-64



Avainhenkiloni 1963-1964:

Gunnar Kallén, Lund
1926-13.10.1968 Hannover

18

RADIATIVE CORRECTIONS TO e-p SCATTERING
COINCIDENCE EXPERIMENTS

BY

K. KAJANTIE

Department of Theoretical physics
University of Lund
Lund, Sweden

Viitoskirja tosi hiukkasfysiikkaa
ja relativistista kenttateoriaa:
e, p: kvanttielektrodynamiikka



CERN, Geneve 1966-1967
(1970, 1992, 1995-98; ¥ = 7 vuotta)

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

Abo
Professuuri, Fogel 1954-

Turku
Professuuri 1960 (Nevanlinna, Aaltosen rahat, KVL:lle), Yrj6 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-

20



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

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

e AP /ydinfys Helsinki, 30.4.1967. Asiantuntijat Hamilton, Copenhagen ja Fogel, Abo.

Jarjestys: Hamilton: 1.Roos 2. Kajantie ja Fogel: 1. Kajantie 2. Roos . Monen
kokouksen jalkeen Roos valittiin 29.5.1969.

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

e P/teor fys Turku, 9.11.1967-. 1. Mansikka 2. Byckling 3. Kallio 29.5.19609.

e AP /fys Helsinki, 16.3.1968-. Asiantuntijat Jauho, Korhonen, Lounasmaa.
Tiedekunta ensin 19.2.1970 jarjesti vastoin lausuntoja 1. Inkinen 2. Kajantie 3. Valli,
mutta tavanomaisen valitusprosessin jalkeen Kajantie nimitettiin 1.9.1970.

Atomi<—Hitu- konflikti!

e P/teor fys Jyviskyld, 16.4.1968-. 1. Byckling 2. Kajantie 3. Lipas 27.10.19609.

Siivola, Tienari, prof 34 a
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(Apulais)professuurin sai < 1970 parillakymmenelld paperilla:
. Kajantie, "Radiative Corrections to ep Scattering Coincidence Experiments”, Ann. Acad. Sc. Fennicae, VI Physica (1965) 171.
. Kajantie, "Radiative Corrections to ep Scattering Coincidence Experiments”, Phys. Lett. 15 (1965) 71.
. Kajantie, "G-Parity and Its Generalizations”, Comm. Physico-Mathematicae 31 (1966) Number 10.

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

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

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

K
K

. Kajantie and J.S. Trefil, "Suppression of the ¢ Photoproduction in the Quark Model”, Phys. Lett. B24 (1967) 106.
. Kajantie and J.S. Trefil, "The Quark Dissociation Model of Photoproduction”, Nucl. Phys. B1 (1967) 648.

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

K
K
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J.
J.
K

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

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

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

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

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

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

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.

. Henyey, K. Kajantie and G. Kane "A Regge Pole Model with Cuts Generated by Absorption for the Reaction 7*n — wp”, Phys. Rev. Lett. 21 (1968) 1782.
. Byckling and K. Kajantie, "N-Particle Phase Space in Terms of Invariant Momentum Transfers”, Nucl. Phys. B9 (1969) 568.

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

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

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

. Byckling and K. Kajantie, "On Automatic Measuring of Bubble Chamber Pictures” (in Finnish), Arkhimedes, 14 (1969).
. Byckling and K. Kajantie, "Kinematic Separation of Three-Particle Channels in Counter Experiments”, Nucl. Phys. B14 (1969) 355.



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

Undervisniag och forskning 1 Acceleratorlaboratoriet*

Prof. LENNART Simons, Helsingfors

e o i * Avskedsforelisning 16. 10. 1972

Postgraduate-utbildningen och forskningsmdéjligheterna dr goda pa den teoretiska
fysikens omrdde. Sedan 10 ar verkar vid Helsingfors universitet Forskningsinstitutet
for teoretisk fysik med vakanser fér yngre och idldre forskare och tack vare speciella
budgetanslag pa ca 0,7 Mmk per ar for teoretiska fysikers resor och vistelse vid NOR-
DITA, CERN och DUBNA finns goda mojligheter for ett jamfoérelsevis stort antal teo-
retiker att arbeta utomlands. Elementarpartikelfysiken dr i briannpunkten vid dessa
centra. Det finns dérfér en viss risk for 6verproduktion hos oss av teoretiska fysiker pa
detta smala omride (se fig. 1). Det finns t 0 m en viss fara for att for manga professurer
1 fysik besitts med elementarpartikelfysiker. En dominans pa elementarpartikelfysikens

omride kan bli ett utbildnings- och forskningspolitiskt problem. Samhillet behéver
framst fysiker med experimentell utbildning for sitt niringsliv och skolviasende. Det ar
déarfér uppenbart att liroomradet for varje professur i fysik borde definieras battre an
vad nu &r fallet forridn tjdnsten ledigforklaras. ¥ N

e —_ P BT . ~ =m



1970-luku oli perin politisoitunutta, mutta Kiinankin modernisointi alkoi:

Correction

In the article “Devote Every Effort to Running Successfully Socialist Research Institutes of
Science” (Sci. Sin., Vol. XIX, No. 5), “the arch unrepentant capitalist-roader in the Party Teng

Hsiao-ping” should read “Teng Hsiao-ping.”

—— The Editors

5. XX No. 1 SCIENTIA SINICA Jan. - Feh, 1977

CHINESE SCIENTISTS WARMLY HAIL GREAT
HISTORIC VICTORY

INDIGNANTLY DENOUNCING THE TOWERING CRIMES
OF THE “GANG OF FOUR”

24



Tutkimusalani ovat olleet: 25

- vahvat vuorovaikutukset, kvanttikromodynamiikka
- numeerinen kenttateoria (= Oulu)

- alkeishiukkasaine kosmologiassa (vahva Hgissa!) ja
raskajonitormayksissa (= Jyvaskyld)

Yhteistyokumppaneina:

Chan, Hogaasen, Ranft, Trefil, Beusch, Flaminio, Finkelstein, Lindblom, Henyey, Kane,
Byckling, Kaartinen, Villanen, Ruuskanen, Papageorgiu, Tuominiemi, Karimaki, Groot,
Manninen, Paakkari, Sohlo, Montonen, Roos, Tornqvist, Gaisser, Halzen, Raitio,
Lindfors, Field, Pietarinen, H.l.Miettinen, Kapusta, McLerran, Gyulassy, Kurki-Suonio,
Hosoya, DeGrand, Hwa, Friman, Matsui, Kataja, Mekjian, Heinz, Toimela, Ftacnik,
Pisutova, Pisut, Enqvist, Elze, Landshoff, Karkkainen, Eskola, Rummukainen, Ignatius,
Potvin, Huet, Leigh, Liu, Shaposhnikov, Farakos, Laine, Jakovac, Patkds, Karjalainen,
Peisa, Rajantie, Tsypin, Neuhaus, Tuominen, Schroder, Gelis, Hietanen, |Ipp, Rebhan,
Vuorinen, Lappi, Gynther, Vepsildinen, Yee, Tahkokallio, Louko, Kurkela,...(> = 82)



Avainhenkiloni 1980-luvulla, Larry McLerran, STAn ulkomainen jdsen:

v AL EIITH

26



Tulokseni eivat toki kilpaile Nobel-sarjassa

The Standard Model
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Lukua 43/32 — 4917% /6144 odotti tauluni 4 vuoden ajan:
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Mihin se Nobel-palkinto jai? Voiteluvirhe, huonot valineet, ylikunto, flunssa, ...

Vuoden 1965 jalkeiset teor. hitufysiikan Nobelit olisi helppo saada jalkikateen:

e 1965 Tomonaga, Schwinger, Feynman: QED

e 1967 Bethe: Tahtien energiatuotto

e 1969 Gell-Mann: Hitujen luokittelu, outous

e 1979 Glashow, Salam, Weinberg: Standardimalli

e 1982 Wilson: Kriittiset ilmidt, faasimuutokset

e 1999 't Hooft, Veltman: Standardimallin laskut

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

Mutta ettad etukateen: no way! — tietysti

Kokeellisia hitunobeleja oli 9 kpl, 20 henkea

29



~ 10 nobelistia ovat huippu pyramidissa jossa on

~ 100 koko alalla (teor. hitufys.) kaikille tuttua nimes

(Hawking, Bjorken, Veneziano, Zumino, Susskind, Ellis, Jackiw, Polyakov,...)
~ 1000 omilla aloillaan kaikille tuttua nimea

~ 10000 ammattitaitoista rivitutkijaa, nousevia kykyja

30



Nobelin saamiseksi saatava ohjausta nobelistilta: 31

(= = vaitdskirjan ohjaaja)

Fermi = Chew = David Gross = Wilzcek, Witten

Fermi = Treiman = Weinberg (Fermilld yhteensi 13 nobelistijilkelsista’)
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



Hitufysiikka /kosmologia on aarimmaisen mielenkiintoisessa vaiheessa

Meilld on "Standardimalli”, sen hiukkaset, vuorovaikutukset
ja symmetria SU(3)xSU(2)xU(1)

u
d
U, vy,
e p

ge = 2.0023193043622

Vr
T

g W= Z° ~

Kosmologiassa on havaittu

Pime3 aine

Uranuksen radan hairict = Neptunus 1846

Tyhjion energia

Hitufysiikassa odotetaan vastaavia vallankumouksellisia havaintoja ldhivuosina!
~ 100 000 teoreettista julkaisua kirjoitettu
Mitas jos USA ei olisi tappanut Superconducting Super Collideria 19937

32



Empiirinen tiede: teoria < kokeet

Teoreetikko antaa ideoita kokeilijalle (Maanviljelija vie sian lupaavaan paikkaan)
Kokeilija tekee hienot kokeensa (Sika haistaa tryffelin ja kaivaa sen esille)

Teoreetikko saa uusia ideoita kokeiden tuloksista (Maanviljelija vie tryffelin ja myy sen)

33



Jatko-opiskelijamme
eivat ole saaneet
ohjausta nobelis-
teilta, mutta silti nyt
on tilaisuus tehda
merkittavaal

Name Topic of research Advisor Funded hy  |ML5c.
Peldeo Metsa Chiral dynamics = atti o Frenclkell 0=.00
Jonna KEoponen Lattice field theory |(Green Theory Drvision |11.00
Ari ] Hietanen Lattice field theory  Eummulkainen Ehrnrooth 10.02
Janme Hégdahl Cosmology Encist Acad of Finl 0902
Wesa Muhonen Cosmology EngwstEurku-Suonio |[HIP 0902
Timo Eippell Beyond-the-5hd  [Huitu Acad of Finl 02.02
Tuotnas Honkavaara | Supersymmetty Huitn Watsala 02.04
Teppo Mattson Cosmology Ercpnst Ehrnrooth 12.04
Miko JTokela =tnng theotry E esla-Vakloun Ehrnrooth 12.04
marmt Saxell MNeon-cotmm field th |Chaichian GSPANP 2.05- 01.05
Satrt Murmi Cosmology Encpst GSPANE 1.06-(12.05
Eeyo Eeskitalo Cosmology Eurki-Zuono Wl 12.05
Lotta Mether Cosmology Encpst Waisala 12.05
Touko Tahkokallio | String/CpCD K ajantie HIP 12.05
Paave Tutola Beyond-the-58  Hutu Ehrnrooth 05,05
Alekst Eurkela Lattice field theory  |[Kajantie SWihur 05,06
Wappu Eeyjonen Cosmology Encist Ehrnrooth 0, 06
Andrea Ferrantell | Cosmology Encist HIP
Diane Battefeld Cosmology Encwist ETT
Tapio Salminen MNon-comm feld th | Tureanu GRPATE 1.08- 0907
Wille Suur-TTska Gaugelgravity-dual. (K ajantie Watsala 12.07
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34



Kuuluisuus on katoava luonnonvara:

Esim. 1: Laudatur-seminaarissa tulee esille kalvo:
Vetyatomi poluilla

» Ratkaisu: tehdaan Kustaanheimo-Stiefel

MUuUNnnos
Al
X1 ("3 g uy  uwr ;
;"i
X2 1=\ —-Uy —u) uyg u_'-'.) -
iy
X3 \—U| u? us —u4.

Uy /

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

Esim. 2: Yolehtori kysyy: "Kuka oli se Vain6 Hovi?"

Hovi itse?: "Wihurin fysiikantutkimuslaitos on Stalinin diktatuuri ja min3 olen Stalin”

Kth ja Hovi keskeisia matfyskentassa 1960-70-luvulla

Nimet vaipuvat tuntemattomuuteen, vaikutus tuntuu!

2Lshde: Mauri Luukkala
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