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

saada?
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1 Kotona ja koulussa

Esivanhemmat on Suomessa varsin helppo selvittéié jonnekin 1700-luvulle ja genealogia on my6s
varsin antoisa harrastus, suosittelen l&mpimésti. Isovanhempieni vanhemmat ovat syntyneet
joskus 1850-luvun tienoilla ja heidéin kotipaikkansa jakaantuvat varsin tasan Eteld-Suomeen:

JEMSE
&
Reaume, J
. Jeneficele - Onimailtile
o °
= ng,ﬁ TR

He olivat renkeja ja piikoja, joku talollinenkin oli joukossa, ja kun seuraa tilannetta ennen vuotta
1880 nikee kuinka viestt pysyi paikallaan. Ainoa kulkuviline oli hevonen, kosiomatkat olivat
korkeintaan luokkaa 10 km eik4 ollut mahdollista poistua kauas synnyiseuduilta. Mutta vuoden
1880 jéalkeen maailma muuttui ja taloudellinen aktiviteetti pani ihmiset liikkeelle. Isén&idin-
iséni oli seppé ja lihti Raumalta tekeméin Sortanlahteen Laatokan rannalle aallonmurtajaa,
samoin sinne jostain syysté siirtyiviat Orimattilasta isdniséniséni ja - ditini. Tunnettua Pietarin
taloudellista vaikutusta. Aidiniséini taas oli 11-lapsisen torppariperheen nuorin joka lihti Por-
naisista Sortanlahteen seminaariin ja Koivistolle opettajaksi.

Kotisivullani minulla on pitkét tarinat esi-isieni vaiheista, erityisesti juoposta ja kevytmielis-
esta rdatali Grenmanista ja hénen seikkailuistaan, niin kuin litin kérédjaoikeuden poytéakirjat
niistd 1820-luvulla raportoivat.

Esi-vanhempani olivat kouluttamatonta maalaisrahvasta, mutta on aivan ilmeisti mistd matemaat-
tiset kykyni ovat perdisin: iséni didiltéd, raumalaisen sepén tyttéreltd Hilma Lundenilta. Rahaa
vaan ei ollut kouluttaa hantd Kékisalmen Reali- ja Porvarikoulun jélkeen 1906. Hénen poikansa
Arvo Kajander, iséni, ldhti sitten opiskelemaan matematiikkaa Helsinkiin 1920-luvulla.



Voitin aikanaan kaksi vuotta kouluaikaa kun menin kouluun 6-vuotiaana ja kun osasin lukea
ja laskea siirrettiin minut kuukauden péaistéd toiselle luokalle. Auttoikohan téssé se, ettd &i-
tini oli tdman Kaisaniemen kansakoulun opettaja? Nykyaddnhén asiantuntijat ymmértdakseni
vakuuttavat, ettéd tédllainen hyppiminen tekee lapsista eri tavoin onnettomia. Minulle siitad ei
ainakaan ole ollut muuta kuin iloa ja hy6tyd. Oppikouluni oli 1949-1957 Suomalainen (my6hem-
min Helsingin) Normaalilyseo ja viihdyin sielld erinomaisesti, vaikka parhaat muistot taitavat
liittyé erilaisiin kepposiin ja hyvin maun rajat ylittdviin koulukurin rikkomisiin. Koululla on
eliittikoulun maine, mutta ei sitd oppilaissa nidkynyt, minunkin parhaan kaverin vanhemmat
olivat kattilaseppé Vallilasta ja yksinhuoltaja&iti Méakkylésta.

Iséni oli valmistunut matematiikka pddaineena ja hén kylld piti huolta siitéd ettd kotona ei
sanottu "kaksi kertaa parempi kuin” vaan "kaksi kertaa niin suuri kuin”. Matemaattisia aineita
opetti Rotta:



ja nailld kynilld hdn muutaman kerran lukuvuodessa kirjoitti péivikirjaan "Kajantie h.t.P.R.”,
siis Kajantie héiritsee tuntia Paavo Rudanko.

Kuten on varmasti hyvin yleistd, harrastin paljon téhtitiedetté, ja ldhteenéni oli erityisesti
geodeetikko Heiskasen Téhtitiede. Se oli paksu kirja, ei kuvia kuten nykyéain, mutta kirja oli
40-luvun lopulla tehtyna allistyttéivin ajan tasalla. Oli sielld laajeneva maailmankaikkeuskin es-
itettyné tieteellisené totuutena, vaikkei Gamow vield ollut esittényt taustaldmpdotilan arviotaan.
Tavattoman hieno kirja, jonka kaltaisia todella tarvitaan. Opiskelijat ovat usein kertoneet kuinka
joku innostava kirja on antanut heille aiheen ryhtyd opiskelemaan fysiikkaa, Alkeishiukkasten
maailma on tuonut useammankin opiskelijan ténne.
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2 Sotaviaki

Silloin oli tapana menn# sotavikeen ensi tilassa, ja kun 17-vuotiaanakin pé#si menin Helsingin
Ilmatorjuntarykmenttiin 1957. Allistyttiviid ajatella etté silloin oli vain kymmenkunta vuotta
maailmansodan loppumisesta, nythidn aika kymmenen vuotta sitten tuntuu olevan tosi ldhella.
Sotaviki oli silloin kunnollista sotaviked. Kun 15.6.1957 nousin bussiin Unioninkadulla men-
nikseni Santahaminaan, oli bussissa toinenkin nuori mies samalla asialla, Juhani Kuusi, jonka
kanssa sitten etenin sotilasuralla kokelaaksi asti. Toinen minulle térke#d henkilo oli tuleva Oulun
yliopiston téhtitieteen professori K. A. Himeen-Anttila, miné olin kurssin nuorin ja h#n oli
kurssin vanhin. Kunnioitin héntd sanomattomasti, hinhéin oli Téahtitieteellisen Observatorion
assistentti. Kerran hin néytti minulle kirjaa, jossa oli kommutaattori, ihmettelin mité syvallisté
tassdkin oli takana. Tédmé tapahtui Haminan sotilaskodissa, jossa tapanani oli aina nauttia pils-
neri ja possu, hinta oli 17 markkaa. Mind muuten sidistin suurimman osan péivirahasta, taisi
olla varsin harvinaista.

3 Helsingin yliopisto

Sotavien jalkeen piti tietysti aloittaa opinnot. Yliopisto oli perin pieni, kaikkien professorien
luettelo oli lyhyt. Professorit istuivat suuren konsistorin kokouksessa virkaik#jéarjestyksessé ja
olen aina harmitellut sité etten hallinnon muututtua koskaan ehtinyt istumaan kuolemankurvin
viimeiseen nahkatuoliin. Té&lloin talld kunniapaikalla istui Eino Saari. Fysiikan professoreja
oli kolme, Fontell, Simons ja Tahvonen. Fysiikan laitoksellakaan ei ollut paljon viked: Kilpi,
Nurmia, Tuomikoski ja on t#illd Kaarle Kurki-Suoniokin assistenttina. Matematiikan laitoksella
oli tilanne vieldkin surkeampi!
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Rehtori

Lixkomies, Edwin Jouax HILDEGARD, professori. [74]. D4; 56.

Tavattavissa yliopiston kaushus& maan., tiist., torst. ja perj. 13—15; kesii-
kuukausine tiist. ja kesk.

Vararehtorit

Ensimméinen vararehtori: Kivivew, Erkki Oskari,
professori. [123]. 03; 54

Toinen vararehtori: PaLMermN, Pontus, professori. [86).
07; 58

Suuri Konsistori

Rehtori (puheenjohtajana) sekii professorit SAARI, SALMTALA, Ruzsx-
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o V. VARTIAINEN, MAgT,

MELANDER, PETTERSSON, VIANANEN, VARA, PUTKONEN Puxrira,
Nieyiven, H. 1. Wagis, AARIO HAKUL!NB.N SETALE, TAMMExuN
Haronuy, Postr, Pasrsna, Kaneas, SARsELs, CODENHIELM,
Jum A, VILIANEN, JANSSON, TErR, PALMEN, HLIBTARANTA,
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Sitten voi listata monta asiaa, jotka kuvaavat aikojen muutosta. Opiskelijalle silloin tarkeda

von FizaNpT, ENKVIST,’
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Kl lmk 910,

Luennoi (ruots.) Sl j st 810, porj, ja lanant.
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Xkerran kuuksudessa. Kurssiin littyy pi
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Fysilkan laitos
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| Esimies: FonreLy, prof. (ks. yl).
Assistentteja: i
Kmps, Yrjoé Ouavi, FT. Virasta vapaa, vt. KURKI-SUoNIO, assist.
(ks. al.).
Nurmia, Matti Jumani, FL.
Tuomkoskl, Pentti Jasrro, FL.
Avoinna, vt. SKURNIK, assist. (ks. al.).
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aikana avoinna 9—12.

Matematiikan laitos
Porthania

Esimies: NEvaNLINNA, prof. (ks. yl).
Agsistentteja:

MyrBERG, dos. (ks. yl.). Virasta vapaa, vt. Vara, Klaus Er

KINPOTRA THESLEFF, FT.

{ Tamwyr, dos. (ks. yl.).
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opintokirjaa ei ole. Téss& on minun ensimméinen opintokirjasivuni,
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Eiké en#é ole ryntdysti saamaan loppumerkintdé (Lasse Myrbergin matematiikan cl-luennolla):

Eika tallaista hattumuotia




Eiki koko kesad lasketa Salamassa taulukkoa mekaanisella Facit-laskukoneella

Téatd mekaanista laitetta pyorittelin ranteellani koko kesén, tuloksena oli joku vakuutuksiin
liittyva todenndkoisyystaulukko. Nykyédidn sellaisen taulukon tuottaisi muutamassa tunnissa,
tyon tuottavuus on kasvanut. Térkeimmilld naispuolisilla osaston tyontekijoilld oli jopa sdhkolla
toimiva mekaaninen laskukone.

Yliopistolle kun péaési oli virkamadriys todella vaikuttava dokumentti, joka kertoi nimityk-
sen tirkeydestd. Ensimméiisen virkamédrdaykseni syyskuusta 1960 allekirjoittivat omakétisesti
rehtori Edwin Linkomies ja esittelija Ukkonen, vakuutena vield juhlallinen paperinen sinetti:
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Avainhenkiloni opiskeluaikana 1958-1962 olivat téhtitieteen professori Gustaf Jiarnefelt (1901-
1988) ja ydinfysiikan professori K.V.Laurikainen (1916-1988). Molemmat ansaitsisivat pitkit
tarinat. T&ysin tietoisena tilanteen merkityksestd kévelin 9. syyskuuta 1958 ylos tdhtitornin-
maéked ensimmaéiselle yliopistolliselle luennolleni, Jarnefelt aloitti tahtitieteen approbatur-luennot
pallotrigonometrialla. Kuuntelin sitten usean vuoden hénen luentojaan, viimeksi kvanttimekani-
ikasta, h&n halusi oppia Diracin monumentaalisen kvanttimekaniikan oppikirjan ja luennoi siité.



Hanelld oli hyvat suhteet matematiikan laitokseen, mm. Porssiklubin vélitykselld. Min& olin
menestyksellinen matematiikan opiskelija ja hin minut sieltéd kalasti ensimmaéiseen tyotehtdvaini
Observatorion vt. amanuenssiksi. Yksi erityisen merkittdva ero nykypéivaian verrattuna oli, etté
Jarnefelt asui observatoriolla, puolet mahtavasta rakennuksesta oli hdnen asuntonaan. Olisi se
komeaa jos nykypéiviandkin Keinonen asuisi tuolla ylédkerrassa isossa nékoala-asunnossa. Ei ole
ihme, ettd kun Jarnefelt jii eldkkeelle, Kustaanheimo haki hdnen professuuriaan pédstidkseen
asumaan laitokselle. Téssékin tilaisuudessa on paikalla niitd, jotka silloin sen mielenosoituksilla
estivit. Silloin professori oli todella herra. Jarnefelt oli tyylikds gentleman, mutta tieteellisesti
jéi jotenkin vajaaksi, ideoita oli mutta niitd ei tyostetty loppuun. Hén tutki mm. sitd etté
kun maailmankaikkeus laajenee, laajeneeko aurinkokunta samalla. Mitenkdhén on kuulijoiden
mielestd? Kerran hénen luennolleen tunki ovenraosta hénen kissansa, muistelen olleeni itse
paikalla. Jarnefelt katsoi kissaan, kumarsi jaykésti ja sanoi “jaaha, luennothan ovat avoimia
kaikille”.

Gustaf Jéarnefelt téhtitiede 1901-1988  K.V.Laurikainen ydinfysiikka 1916-1997

Toinen avainhenkiloni, Laurikainen, valaisee sitd kuinka jollain yksil6lla voi olla suuri vaiku-
tus asioiden kehitykseen. Hé&n oli kotoisin Pohjois-Karjalasta ja toimi ensin pitkddn Turussa.
Jo sielld hén ajoi erityisesti kvanttimekaniikan ja suhteellisuusteorian opetuksen asiaa, tuke-
naan Rolf Nevanlinna. Fysiikkahan Suomessa silloin oli vield sodan jilkeen stagnoitunut, uusi
polvi oli nousussa. Simons oli Helsingissé aktiivinen, perustettiin ydinfysiikan professuuri, Lau-
rikainen haki sité kilpailijanaan Vaindé Hovi Turusta. Laurikainen nimitettiin 1960 ja tasta alkoi
voimakkaan kasvun kausi. Paljon siitd mitd tdalla on nyt perustuu Laurikaisen toimintaan.
Héan jarjesti teoreettisen fysiikan opetuksen Helsingissé, oli Jauhon, Palmenin, Nevanlinnan ja
Linkomiehen kanssa keskeisessé asemassa TFT:t4, Teoreettisen fysiikan tutkimuslaitosta, raken-
nettaessa, toi Suomeen kokeellisen hiukkasfysiikan tutkimuksen ja sen kansainvéliset yhteydet,
oli ensimmaéinen laajamittainen tietokoneiden kayttaja, loi Laskentatoimiston. Hé&n ei ollut
tiedemies, joka kirjoittaa julkaisuja, hédn rakensi. Téstd héantd kunnioitettiin, mutta traagisesti
hén itse ei tille antanut mitdin arvoa. Hén halusi arvostusta uskonnollissévytteisisté filosofisista
ajatuksistaan, ei aloitteistaan. Junailin v. 1979 hénen jadhyvéisluentonsa jossa hénen hallinnol-
lisia ansioitaan vuolaasti ylistettiin. Kahvilla tilaisuuden jélkeen Laurikainen oli masentuneen
synkké ja totesi ”se oli sitten kolkko tilaisuus”.

Henkilokohtaisesti Laurikaisella oli minulle aivan ratkaiseva merkitys, hdn osti minut Obser-
vatoriolta laitokselleen jarjestamalléd yliopiston nuorten tutkijoiden apurahan. Olin silloin oival-
tanut, ettd hiukkasfysiikka on ala johon haluan keskitty#d. Laurikainen ei pystynyt tarjoamaan
tieteellistd ohjausta, mutta tarjosi minulle mahdollisuuden hankkia sitd muualta. Yliopistollis-
ten luentojen kohokohta oli kylla se kun kvanttimekaniikan luentojen lopussa Laurikainen oli
johtanut monimutkaisen nikoisen kaavan vetyatomin jonisaatioenergialle. Kun siihen pantiin
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vakioiden arvot, tuli ulos 13.6 eV. Kylla se oli vaikuttavaa. Nykyé&an tietysti jokainen opiskelija
saa kuulla, ettéd tulos pitédd tiivistdd muotoon %()z?mecQ.

Hiukkasfysiikka kypsyi 60-luvulla, sen alussa oli tunnettu pitki lista hiukkasia: e, ~, p,n,e™,
7,0t K, p,w, ¢, N*, .., v ja listan pituus kasvoi. Matts Roosin hiukkastaulukoista lihti kasva-
maan mahtava instituutio Particle Data Tables, jonka kerd&dmét mahtavat sitaatioméédrat nos-
tavat suuresti Helsingin yliopisto sijoitusta ranking-listoilla. Kevyitd hadroneja, vahvasti vuoro-
vaikuttavia hiukkasia, oli v. 1964 609kpl, 1966 971 kpl, 1967 1432 kpl ja nyt 3182 kpl. Né&iden
olemassaolo ja vuorovaikutukset olivat kuitenkin mysteeri. Osattiin kylldkin kvanttielektrody-
namiikka QED: e*,y-vuorovaikutukset ja Fermin heikko vuorovaikutus: p — ev, n — pev, ,
Mutta mité p,n, 7, K, p, ... ovat ja miten ne vuorovaikuttavat?

Parhaat luentoni vuonna 1962 olivat Bertil Qvistin dosenttiluennot heikoista vuorovaikutuk-
sista. Merkittavda on se, ettd olin koko lukukauden ainoa, mutta hyvin aktiivinen ja innos-
tunut kuulija. Varsinaisesti koulutusta hiukkasfysiikassa ei Helsingissd ollut. Kirjoitin kylld
lisensiaattityon Chew’n bootstrap-mallista, joka pian osoittautui melkoiseksi harha-askeleeksi,
ratkaisu vahvojen vuorovaikutusten dynamiikkaan 16ytyi aivan muulta suunnalta. En ym-
mértédnytkédn lisensiaattityoni sisdllostd yhtédén mitddn, ja tarkastajani (Laurikainen ja Qvist)
varmasti vieldkin vihemmaén.

4 Lund ja Geneven CERN

Ulkomaille oli siis ldhdettédvé ja 60-luvulla alkoi tdhin olla mahdollisuuksia. Laurikainen oli
itse opiskellut Lundissa ja paddyin sinne Norditan stipendiaattina vuosiksi 1963-64. Lundiin
veti erityisesti maineikas nelikymppinen professori Gunnar Kéllén, 1926-13.10.1968 Hannover,
tunnettu kvanttielektrodynamikan tutkimuksistaan. Héanelld oli suuri joukko jatko-opiskelijoita,
taisi olla jopa yhtd monta kuin Kari Enqvistilld Helsingissd nyky&idn. Toinen puoli sai hyvin
formaaleja ongelmia, toinen hiukkasfysiikan ilmiditd koskevia laskuja. Minéd onneksi kuuluin
jalkimmaiseen joukkoon, laskin séteilyteoreettisia korjauksia elektroni-protoni-sirontaan tietyn-
laisille koejarjestelyille. Véaittérini, jolla vaittelin huhtikuussa 1965, on vield tdndinkin ihan
luettavaa tekstié, sopisi hyvin jatko-opiskelukurssin laskaritehtavéksi.

Kallénilla oli huoneessaan mahtava liitutaulu ja hénelld oli tapanaan ottaa kiinni jatko-
opiskelijoitaan, viedd heiddt huoneeseensa, antaa liidun kéteen ja kehoittaa kirjoittamaan mité
on saanut aikaan. Jos mitddn ei saanut suustaan, ryhtyi Kéllén itse laskemaan: ihailtavaa li-
idunkéyttod! Lundin teoreettisen fysiikan laitoksella oli pitka kdytivi ja enemmén kuin kerran
piilouduin oviaukkoon nahdesséni Kéllénin tulevan kédytdvan toisessa padssd. Muistan tdmén
kun kyselen nykyopiskelijoilta ettd miten tyot ovat edistyneet.

Kallénin kuolinaika yllid on péivin tarkkuudella, silld sithen liittyi traaginen onnettomuus:
hén ohjasi itse pienkonetta, jonka laskeutuminen epdonnistui. Suunnaton menetys Ruotsin ja
koko maailman hiukkasfysiikalle.
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RADIATIVE CORRECTIONS TO e-p SCATTERING
COINCIDENCE EXPERIMENTS

BY

K. KAJANTIE

Department of Theoretical physics
University of Lund
Lund, Sweden

Gunnar Kallén Viitoskirja

Lundin jilkeen olin tohtori, mutta edelleen koko lailla omillani Helsingissé. Oli selvisti valt-
tamatonté taas paasti ulkomaille. Norditaan paédsyyn tarvittiin vain stipendianomus, mutta kun
1965 kuluessa padtin yrittdd CERNiin, oli rahoitus kasattava monista eri ldhteistd. Emil Aal-
toselta, Yliopistolta ja Luonnontieteelliseltd toimikunnalta sain apurahan, CERNin teoriaosas-
tolta pienen lisdtuen ja kun silloin oli olemassa sellainen herkku kuin osapalkka - muodollis-
esti edisti valtion virkamiesten lisépétevoitymistéd - olin CERNissd Genevessd 1966-1967. Siité
alkoikin pitké yhteisty6, tdhén mennessé olen ollut sielld 7 vuotta, jatkossa 1970, 1992 ja 1995-98.
CERNiin tuleva vierailija oli sithen aikaan aivan omillaan ja puoli vuotta meni tyhjéakéynnissé ja
harhailuissa, kunnes péédsin Chan Hong-Mon siipien suojaan. Tété olen yrittényt takoa jatko-
opiskelijoitteni pddhén, kontaktit on luotava asap.
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5 Virkaan Suomessa

Suomeen oli kuitenkin tarkoitus palata. Kuten monet muut alat, teoreettinen fysiikka Suomessa
kasvoi voimakkaasti 1960-luvulla. Suomessa oli Abo Akademissa K.-G. Fogel professorina vuodesta
1954. Turun yliopistoon saatiin vuonna 1960 professuuri Rolf Nevanlinnan ajamana ja Aaltosen
rahoja kéyttdmailla. Professoriksi ajateltiin Laurikaista, mutta h&nhén siirtyikin Helsinkiin ja
virassa oli Yrj6 Ahmavaara 1963-67. Ouluun tuli professuuri 1962 ja Pekka Tarjanne viihtyi siiné
1965-1967. Helsingissé teoreettisesta fysiikasta oli Laurikaisen toimesta tullut oppiaine 1961 ja
apulaisprofessorina oli Pertti Lipas 1964- ja professorina Tarjanne 1967- .

Virkatilanne oli jotain aivan muuta kuin nyt, 2008, paljon professuureja auki. Kun kon-
trasti nykyhetkeen on niin merkittédva, luettelen ne viranhakuprosessit, joissa olin mukana
(P=professuuri, AP=apulaisprofessuuri):

e AP/teor fys Oulu, 8.4.1967-, AP /fys Helsinki 25.4.1967-. En tullut pitiméén koeluentoa.
Semmoinenkin nirsoitu oli silloin mahdollista!

e AP /ydinfys Helsinki, 30.4.1967-. Asiantuntijat Hamilton, Copenhagen ja Fogel, Abo.
Jérjestys: Hamilton: 1. Roos 2. Kajantie ja Fogel: 1. Kajantie 2. Roos . Monen
kokouksen jilkeen Roos valittiin 29.5.1969 (lue: Laurikainen katsoi tamén parhaaksi)

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 29.5.1969.

e AP/fys Helsinki, 16.3.1968-. Asiantuntijat Jauho, Korhonen, Lounasmaa. Téssé térmésin
hitu/atomikonfliktiin. Valinta oli tehtdvé varsinaisesti minun ja rontgenfyysikko Inkisen
vililla. Laitoksen "tavalliset” fyysikot toki halusivat Inkisen ja Tiedekunta 19.2.1970 pa#t-
tikin vastoin lausuntoja jirjestykseksi 1. Inkinen 2. Kajantie 3. Valli. Siihen aikaan oli
vield kaytossd mahdollisuus "valittaa” jos tunsi tulleensa véarin kohdelluksi. Kun minulla
oli kaksi ykkossijaa ja Inkiselld yksi, tunsin néin ja tavanomaisen valitusprosessin jélkeen
minut nimitettiinkin virkaan 1.9.1970. Nyky&édnhén ei téllainen endid ole mahdollista,
laitokselle ei endé péadse virkaan muu kuin johtajan hyvéksyma.

e P/teor fys Jyviskyld, 16.4.1968-. 1. Byckling 2. Kajantie 3. Lipas 27.10.1969.

Sain siis nimityksen apulaisprofessoriksi 30-vuotiaana parilla kymmenelld paperilla. Miké kont-
rasti nykypéivaan! Samoihin aikoihin Siivola tuli fysiikan ja Tienari tietojenkasittelyopin pro-
fessoriksi 34-vuotiaana.

Virkani tdytossd nékyi selvisti yliopistoissa tavallinen ristiriita hiukkasfysiikan ja muun fysi-
ikan valilld. On kiinnostavaa katsoa mité professori Simons sanoi tésté asiasta jadhyvéisluen-
nossaan 16.10.1972. Kuten oheisesta Simonsin Arkhimedeksessa julkaistusta tekstista nikyy, oli
hén, vaikka itse ydinfyysikko olikin, kovasti huolissaan siitd etté liikaa virkoja menee hiukkas-
fyysikoille ja piti tdrkedné virkojen méérittelyd niin ettd hiukkasfyysikot saadaan pidetty# niisté
poissa. Taméa kylld nyky#dén osataan, minulta nyt vapautuvaa virkaa péasevét sentdan hiukkas-
fyysikot vield hakemaan. Ties missd mind olisin jos virkojen poissulkeva mé#érittely olisi Fysiikan
laitoksella 1960-luvulla osattu.
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Undervisning och forskning i Acceleratorlaboratoriet*
Prof. LENNaART Simons, Helsingfors

— _— o B * Avskedsforeldsning 16. 10. 1972

Postgraduate-utbildningen och forskningsméjligheterna 4r goda pa den teoretiska
fysikens omréide. Sedan 10 ar verkar vid Helsingfors universitet Forskningsinstitutet
for teoretisk fysik med vakanser for yngre och ildre 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 méjligheter for ett jamforelsevis stort antal teo-
retiker att arbeta utomlands. Elementarpartikelfysiken dr i brinnpunkten vid dessa
centra. Det finns darfér en viss risk for 6verproduktion hos oss av teoretiska fysiker pa
detta smala omride (se fig. 1). Det finns t o m en viss fara for att for manga professurer
i fysik besitts med elementarpartikelfysiker. En dominans pa elementarpartikelfysikens

omride kan bli ett utbildnings- och forskningspolitiskt problem. Samhillet behéver
framst fysiker med experimentell utbildning foér sitt niringsliv och skolvisende. Det 4r

dérfor uppenbart att liroomradet for varje professur i fysik borde definieras battre an
vad nu ar fallet forrdn tjiansten ledigforklaras. ¥ a

Kaikki tietdvat, ettd 1970-luku oli perin politisoitunutta, mutta Mao kuoli ja Kiinankin mod-
ernisointi alkoi. TFT:lle tuli Sci.Sinica ilmaisjakeluna ja joskus sielld oli kirjoitus, jossa kriti-
soitiin "the arch unrepentant capitalist-roader in the Party Teng-Hsiao Pingid”. Suuri kd#inneko-
hta oli kuitenkin tapahtumassa ja lehden vélissd oli ohessa oleva korjauslippunen. Ja kohta sai
"Gang of four” samassa lehdesséd kuulla kunniansa.

Correction

In the article “Devote Every Effort to Running Successfully Socialist Research Institutes of
Science™ (8ci. Sin., Vol. XIX, No. 5), “the arch unrepentant capitalist-roader in the Party Teng

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

—— The Lditors

el XX No. 1 SCIENTIA SINICA Jan. - Feb. 1977

CHINESE SCIENTISTS WARMLY HAIL GREAT
HISTORIC VICTORY

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

Tutkimusalani ovat olleet
- vahvat vuorovaikutukset, kvanttikromodynamiikka
- numeerinen kenttiteoria (mennyt Ouluun!)
- alkeishiukkasaine kosmologiassa (vahva Helsingissi) ja raskajonitérméyksissé (mennyt Jyviskyldén).

Yhteistyokumppaneita julkaisuissani (yhdessidkéén ei ole usempaa kuin 5 tekijdnimed) on yh-
teensd 81 henked, joukossa 16 tohtoriopiskelijaani. Uralleni on ollut erityisen suuri merkitys
hyvilla yhteistyckumppaneilla. Alalla on todella lahjakkaita jatko-opiskelijoita, valitettavasti
vaan virta on vienyt monta heisté professuureihin ulkomailla. Ulkomaisista tutkijoista erityinen
merkitys minulle on ollut 1960-luvulla Chan Hong-Molla (nyt Rutherford Lab), 1980-luvulla
Larry McLerranilla (nyt Brookhaven National Lab) ja 1990-luvulla kosmologi Misha Shaposh-
nikovilla (nyt Lausannen tekninen korkeakoulu). McLerran sai néin juhlallisesti Suomalaisen
Tiedeakatemian ulkomaisen jdsenen diplomin:

Jokainen voisi puhua pitkdén omista tutkimuksistaam, mutta esitdnpé téssé vain graafisina el-
ementtein, ilman selityksié, kaksi urani tarkeimmisté tuloksista. Toinen pitd sisélldan sdhkoisheikon
aineen termodynamiikan eli tilayhtédlon tédydellisen ratkaisemisen, toinen taas sisdltdd saman
laskemista kvanttikromodynamiikassa, joka on koko lailla vaikeammin ratkaistava teoria:

Ttse asiassa virkani tayton yhteydesss hakijat pantiin jarjestykseen 1. K.-A. Suominen, 2. K. Rummukainen, 3.
M. Laine ja kun Suominen peruutti nimitettiin Rummukainen seuraajakseni eli numeerinen kenttéiteoria jatkuukin
Helsingissa
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Luku sinénsé ei sano mitddn mutta se on fysiikkaa: jos QCD-ainetta voisi mitata tarpeeksi
tarkasti riippuisi se kuinka pitkélle mittarin neula heilahtaa mm. tédstd luvusta. Mutta noin
mitdttomén lausekkeen laskemiseksi téytyi laskea yhteen 25 miljoonaa 12-dimensionaalista in-
tegraalia. York Schroder valjasti laptopinsa tehokkaalla symbolisella laskentaohjelmalla ja ajan
mittaan laptop sylki sen ulos!
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7 Mihin se Nobel jii?

Tulokseni eivét toki kilpaile Nobel-sarjassa, mutta on kuitenkin hyvéd kysyd mihin se Nobel-
palkinto j&ai? Loytyyko joku selitys ja puolustelu?

Jos olisi saanut vuoden 1965 jélkeen Nobelin teoreettisessa hiukkasfysiikassa (laajasti tulkiten)
olisi pitdnyt pystyé seuraaviin tuloksiin:

e 1965 Tomonaga, Schwinger, Feynman: Kvanttielektrodynamiikka

e 1967 Bethe: Té&htien energiatuotto

1969 Gell-Mann: Hitujen luokittelu, outous

1979 Glashow, Salam, Weinberg: Standardimalli

1982 Wilson: Kriittiset ilmiot, faasimuutokset

e 1999 ’t Hooft, Veltman: Standardimallin laskut
e 2004 Gross, Politzer, Wilczek: QCD, asymptoottinen vapaus

Kylla ndmaé jalkikdteen on helppo keksié, nehén ovat ihan oppikirjatavaraa, mutta etukéteen:
no way! — tietysti. Ei tdmé kokeellisessa hitufysiikassa olisi yhtdan helpompaa, sielld 20 henke&
sai 9 Nobelia.

Julkisuudessa on ehké vaikea ymmartédd, Nobel on vain huippu ja huipun alla on pyramidaa-
linen rakennelma:

~ 10 nobelistia ovat huippu pyramidissa jossa on

~ 100 koko alalla (teoreettisessa hitufysiikassa) alan sisélld kaikille tuttua nimed (Hawking,
Bjorken, Veneziano, Zumino, Susskind, Ellis, Jackiw, Polyakov.,...; niistd toki Hawking on su-
perjulkkis verrattuna Nobelisteihinkin)

~ 1000 omilla ala-aloillaan kaikille tuttua nimea

~ 10000 ammattitaitoista rivitutkijaa, nousevia kykyja

On aivan kelvollista olla téssd pyramidissa jossei huipulla eikéd ehké toisessakaan kerroksessa,
mutta ainakin kolmannen kerroksen eturivissd. Kun nuo 10000 rivitutkijaakin ovat keskeisid
téssd prosessissa.

Misté sitten nobelistit tulevat? On aika ilmeisté, ettd varmin tie Nobeliin on saada ohjausta
nobelistilta, siis vaitoskirjan ohjaajan on oltava nobelisti. Seuraavassa nobelistien tiedegenealogia-
taulukossa (ei-nobelistit pienelld fontilla, kaikki alalla kuuluisia) on empiiristd evidenssié télle:

Fermi = Chew = David Gross = Wilzcek, Witten

Fermi = Treiman = Weinberg (Fermilli yhteens# 13 nobelistijilkeldist4?)
Born, Wigner = Weisskopf = Gell-Mann = Coleman = Politzer
Gell-Mann = Ken Wilson = Peskin

Rabi = Schwinger = Glashow, Glauber, Kohn, Mottelson

Van Hove = Veltman = 't Hooft
Jatko-opiskelijamme eivit ole saaneet ohjausta nobelisteilta, mutta silti nyt on tilaisuus tehd&
merkittdvad! Ehké joku nuoresta polvesta saa tosi oivalluksen!

2Segré, Rainwater, Fitch, Yang, Lee, Gross, Wilczek, Chamberlain, Steinberger, Schwarz, Weinberg,
Rubbia, Freedman
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8 Tieteen kehityksesti

Talla hetkelld hitufysiikka ja kosmologia ovat ddrimmaéisen mielenkiintoisessa vaiheessa: meilla
on "Standardimalli”, sen hiukkaset, vuorovaikutukset ja symmetria SU(3)xSU(2)xU(1), kos-
mologiassa on havaittu pimeé aine ja tyhjion energia. Mistéd tdmé kaikki on peréisin? Miké on
takana oleva teoreettinen rakennelma, maailmanselitys, kaiken teoria? Teoreetikot ovat olleet
ahkeria, =~ 100 000 teoreettista julkaisua kirjoitettu, mutta mika on totuus? Olemme jélleen
tulleet empiirisen tieteen paradigman sille portaalle, jossa teoreetikot ovat voimattomia ja kokei-
den on kerrottava missd mennéddn. Tétd paradigmaa kuvaa seuraava vertaus:

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

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

Muuten: mités jos USA ei olisi tappanut Superconducting Super Collideria 19937 CERNin
LHC:ta parempi laite olisi tuottanut tuloksia ja 10 vuoden ajan ja hiukkasfysiikan kuva olisi
jotain aivan muuta kuin nyt.

9 Kuuluisuus on katoava luonnonvara

Kuuluisuuden katoavuutta voi valaista parilla esimerkilla. Ensimmaéiseksi, laudatur-seminaarissa
tulee esille kalvo:
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Vetyatomi poluilla

» Ratkaisu: tehdédan Kustaanheimo-Stiefel

Muunnos
: : ]
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Kysyn: "Kuka oli Kustaanheimo?”. Té&ysi hiljaisuus...., kukaan ei koskaan ole kuullutkaan Kus-
taanheimosta.

Toinen esimerkki, keskustelussa tulee esille nimi Hovi ja yliopistonlehtori kysyy: "Kuka oli se
Viino Hovi?”

Vastatkoon Hovi itse (ldhde: Mauri Luukkala): "Wihurin fysiikantutkimuslaitos on Stalinin
diktatuuri ja mind olen Stalin”

Tosiasia on, ettd Kustaanheimo ja Hovi olivat keskeisié henkiloitd matematiikan ja fysiikan
kentédssd 1960-70-luvulla ja heidén nimensé varmasti olivat silloin kaikille tuttuja. Mutta néin
sitd kdy: nimet vaipuvat tuntemattomuuteen, vaikutus tuntuu!



