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Viissataakuusikkunaa... Kello soi jokaaamu kello 5.45. Ensim-
maiset puoli tuntia vituttaa aika ankarasti lyhyiden ydunien
jélkeen, muttamieli alkaa parantua sitd mukaa kun her&&. Mu-
kaan evéaét ja, mikatarkeintd, kannettava cd-soitin seka paljon
levyja. Sitd se sitten on seuraavat kahdeksan tuntia: hyvaa (?)
musiikkiajaloputtomasti ikkunoita.

...Niitd puhtaaksi kai milloinkaan en saa... Kesdlomani
alkoi jo vapun jalkeen, kun hylk&sin tentit ja siirryin lastan
varteen. Ruumiillinen ty® on auvoista pitkan panttéamiskau-
den jalkeen. Kuten kémppiksenikin sanoo: uni maistuu javatsa
toimii. Illallatietda tehneensa. Vaikka eipa se kahdeksankym-
menen taysin identtisen tuuletusparvekkeen ikkunan pesemi-
nenk&an pidemman péélle erityisen hohdokasta ole. Muttara-
hat on jostain revittdva, ja aina tama tapa itsensd myymisen
voittaa. Sitd paitsi edella mainittu urakka on jo aikoja sitten
suoritettu loppuun, ja edessa siintdvét uudet haasteet. Ja sita
kauempana siintéa kuva ulkomaanmatkastatai festarireissusta,
joihin ehk&lopultaonvaraa...

Muistakaahan siis hyvét ihmiset levéta ja nauttia ke-
sastéd. Ruumiillinen tyd on henkistélepoa, tai ainakin sekasvat-
taa luonnetta. Ja syksylla (tai heindkuussa, jolloin on allekir-
joittaneen seuraavatentti) lukeminen taas maistuu. Eli pitakag-
han jokainen lystia kesdllg, jotta voidaan sitten syyskuussa
vaihtaa kuulumisia. Min& aion ainakin ottaa tésté kesésta kai-
kenirti.

MariaUotinen
Padtoimittaja
makauo@utul.fi



Kevét on ehtinyt jo pitkélle, jaterassikaus on hyvassa vauhdissa téta
kirjoittaessani. Luennot ovat paattyneet ja tentitkin téta lukiessanne
kevdan osalta tentitty. Joten aherrus ainakin joidenkin osalta paéttyy
taashetkeksi, on kesén aika. Harvalle opiskelijalle kesé kuitenkaan mer-
kitsee lomaa, sen varsinaisessa merkityksessa. Monelle hallituksen j&
senelle se merkitsee syksyn spektaakkelien, kuten Riikaan suuntautu-
van ulkomaanekskursion, valmistelua. Monille opiskelijoille kesd mer-
kitsee tyon tekoa ja rahan kerd@mista. Toivon kuitenkin, etté jokainen
ehtii siind sivussa nauttimaan edes hieman kesasta.

Ennen kuinlahdemme hyvin ansaitulle”lomalle”, haluan tehda
pienen katsauksen menneeseen kevaaseen. Monet kevaan tapahtumat,
kuten Ewert Cup, seurapeli-ilta ja kaljaviesti, saivat osakseen jélleen
suuren suosion. Kiitoskaikille osalistujille, ilman teita el néitakaén ta-
pahtumiaclisi jarjestetty. Kuitenkin mielessani kytee pieni epdvarmuus.
Kevéadllesirretty kotimaanekskursio jouduttiin perumaan kokonaan lii-
jamaarét ovat olleet, jos eivét vield huol estuttavan pienid, niin ainakin
alakanttiin. Kenties Deltassaon meneill88n pienimuotoinen sukupolven
vaihdos. Toivon kuitenkin kaikilta, myds vanhoilta parroilta, aktiivi-
suutta niin aloitel aatikon tayttamisessa kuin toimintaan ja sen jarjesté
miseen osal listumisessa. Jaksakaaollaaktiivisia, sillajasenisto, Te, olet-
te yhdistyksen kantava voima.

Tuleva syksy tulee tuomaan muutoksia koko yliopiston toi-
mintaan Bolognan prosessin my&ta. Nakyvimmat muutokset lienevéat
opintoviikkojen vaihtuminen opintopisteiksi jasiirtyminen neljaan pe-
rioidiin. Deltalle suurin tyd tulee olemaan monisteiden uudistuminen
kurssivaatimusten muuttuessa. Téasta saattanee aiheutua joidenkin mo-
nistei den myohéastymisté syksylla. Pahoittelen mikali néin paasee kay-
méan. Muistakaa ollakérsivallisig, silla muutoksissa on ainaomat kas-
vukipunsa.

Muutoin syksy tulee pydrimaan tuttujen tapahtumien ympé-
rilla Ainakin Ewert Cupiatullaan kisaamaan, sitsgj4, bileitajakaljaviedti
jérjestamaan, jaFysikerFesteillatullaan kdymaén Helsingissi. Saksalai-
set ovat taas tulossa tervehtimaén meitd, ja itse suuntaamme Riikaan
TYK:n kanssa. Uudet piltitkin saapuvat jélleen, joten tydtariittaa.

Naéill& sanoin haluan toivottaa kaikille hyvaa kesdd. Nauttikaa
"lomasta’ jaladatkaa akkuja. Ndemme ehképé terasseilla, jokilaivoilla
tai viimeistéan syksylla toimistolla.

Sami Niemi
Hallituksen puheenjohtaja
saniem@uitul.fi
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KALLE PARVINEN

Evoluution matemaattisesta
mallintamisesta

Taustaa

Maapallolladdavatavaméaraerilaisa
eidlgga Lgistoon kuitenkin muuttunut
aikojen kuluessahuomattavasti. Monet
lgjit, kuten esimerkiksi dinosaurukset,
ovat kuolleet sukupuuttoon. Ylesnsditys
télle on ettd maapallon ilmasto muuttui
radikaalisti, eivatka dinosaurukset
pystyneet sopeutumaan uuteen
ymparistdon. Samoin jonkun lajin
jouduttua kahteen maantieteel lisesti
erilliseen joukkoon, ovat ne erilaisten
elinolosuhteiden johdosta kehittyneet
kahdeksi eri lajiksi. Esimerkiksi
Australiassa on hyvin erilainen
alkuperaiselamistd kuin Euroopassa.
Samoin yksittéisen lgjin keskuudessa
esintyy huomattavaamonimuotoi suutta,
erilaisuuttayksi|6iden ominaisuuks ssajakayttaytymisessa. ESmerkiks eri koirarodut
ovat huomattavan erindkoisig, muttapystyvét silti ssamaan jalkel & sid keskenadan.
Voidaanko kayttaytymisen erilaisuutta, tai lagjemmin lgjien syntydjasukupuuttoon
kuolemi stasdlittéamatemaatti sesti?

Kalle Parvinen

Millainen on hyva strategia?

Shakinpelagjat pohtivat mielessddn mikaon hyvapelistrategiajatehtdvdon varsin
monimutkai nen. Evoluution kannaltahyvagtrategiaon sellanen jotanoudattavat yksi 6t
saavat pdjonjdkedsa Strategidlatarkoitetaan nyt jotakin popul aation kayttéytymiseen
liittyv&aasaa Sevoi ollaesmerkiks sopulien muuttoliikkeen aktiivisuus, kasvingemenien
koko tai riikinkukon pyrston pituus. Populaatiolle hyvan strategian 10ytdminen el



Allekirjoittanut tutkimassa Australian alkupe- kuitenkaan ole varsinainen
raiselaimistdéa ja harrastamassa muuttoliiket- . - T . .

ta. optimointitehtava, sillé populaatio voi

yleensimuuttaastrategisansavain pienin
askelinjaliséks strategiaanoudattavan
popul aation kasvu riippuu ympéri stosta,

sishuomioitavaerdanlainen ympériston
takaisinkytkentd. Adaptiivinen
dynamiikkatutkii popul agtion strategian
muuttumista  ajan kuluessa
luonnonvalinnan aiheuttamassa
evoluutiossa. Olennainen kysymys
evoluution kannalta on, kannattaako
drategianmuuttaminen. Yleensavahédiseen
Strategian muuttami seen johtavamutaati o tapahtuu hyvin pienessi osassa popul aatiota.

Mikdi mutantit pystyvét tuottamaan enemman ja kel & siakuin muu popul agtio, tapahtuu
invaasio, jauus strategiatuleevallitsevaks koko popul aatiossa. Uselden mutaatio-
invaasi 0 -tgpahtumien ketju voi johtaastrategian lag empaan muuttumiseen. Pitkén gan
kuluttua on mahdollista, etté koko populaatio noudattaa voittamatonta strategiaa.

Tallaisessa tilanteessa mikaan mutanttipopulaatio e pysty tekemaén invaasiota.

Evolutiivisessa haarautumi sessa taas popul aatio jakautuu kahteen osaan, janiiden
Srategiat |oittonevat toisistaan. Tamaon yks mekanismi, jollavoidaan sdlittééluonnon
monimuotoisuutta

Adaptiivinen dynamiikka

Oletetaan, ettd yksilon noudattamaa strategiaa voidaan kuvata readliluvulla s.
Popul agtiotajuuri ennen mutaati on tapahtumi stakutsutaan res denttipopul aetioks . Koska
mutaati oitatapahtuu satunnai sesti jaharvoin, voidaan ol ettaa etté res dentti popul aation
koko on saavuttanut tasapai notilan. Ol etetaan etta kaikki residenttipopul aation yksil 6t

noudattavat strategiaa s, jaettapopul aatiossatapahtuu mutaetio, jolloin popul aatioon

Ilmaantuu pieni maarayksi6ita, jotkakayttavét strategiaa s, - Miten namamutantit
tulevat menestymadn? K oskaa uks mutantti popul ation koko on haviavan pieni, kokee

Sea noastaan res dentti popul astion mééréaman ympériston. N&n ollen mutantti popul aetio
joko kasvaatal vahenee eksponentiaalisesti. M utantti popul aation eksponentiaalista

kasvunopeutta r (s, E..) residenttipopul aation madréamassa ympaéristéssa E,

kutsutaan kel poi suudeksi.

Parittai sellainvaas odiagrammillavoi daan havainnollistaatilannettagraafisesti. Siind
piirretd8n kel poisuuden merkki residentinjamutantin strategian funktiona(katso es merkki
muuttoliikkeen yhteydessd). Kiinnostavia kdyria ovan nollaisokliinit, joilla
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I (Sws Eres) = 0. Koska residenttipopulaatio on tasapainotilassa, patee aina

I (S« E) = 0, jotendiagonaali on ainayks nollaisokliineisté. Evoluution kannalta
diagonadinjamuiden nollaisokliinienleikkauspisteet ovat erityissn midenkiintoisa Niita
kutsutaan singulaarisks strategioiks janeovat mahdollisavoittamattomiastrategioita
tal ns. haarautumispisteita.

Esimerkki muuttoliikkeen evolutiivisesta

haarautumisesta metapopulaatiossa
Tarkastellaan popul actiota, jokael 8 usealla(n kpl) erillisellaasuinaueella, joita

alkuiset kuolevat, joten popul aatiokoko on talloin f,(x )x . Kesan aikana poikaset
kasvavat aikuisiksi. Syksyllaosuus m popul aatiosta muuttaa pois asuinlai kustaan.

jakautuvat tasai sesti eri laikkujen kesken. On sismahdollista, ettayks |6 palaatakaisin
samaan laikkuun mista se lahtikin. Popul aatiokoot toteuttavat néin ollen seuraavan
differenssyhtaon

1-r ¢
X = (e M) F,06, %, +=8 10 (5 )
j=1

Tutkitaan téassans. metapopul aatiossa muuttoliikkeen mevoluutiota. Tarkastellaan
esimerkkitapausta, jotavastaava parittainen invaasiodiagrammi on ohessa. Mikali

resdentin strategiaon noin 0.15tai pienempi, muuttoliikked tédn resi denttiasuuremmeat
mutantit menestyvét. Vastakohtai sesti, mikdi residentin strategiaon noin 0.15tal suurempi,

muuttolii kkeel td8n resi dentti & pienemmét mutantit menestyvét. Tamanahdaén myos
evoluutiosimul aatiossa, jossatilanteesta m = 0.6 |éhdettéessi popul aation strategia
pieneneejaldhestyy arvoa0.15, jokaon singulaarinen strategia. Tamasingul aarinen
drategiaonns. haarautumispigte. Tdldinnimittéinkaikillamutanteillajoillaonresdentigta
poikkeavamuuttoliike on positiivinen kelpoisuus. Tall6in syntyy tilanne, jossakaks

erilaista strategiaa omaavaa popul aatiota pystyy el@maén yhdessi. Naiden kahden
popul aation strategiat tulevat viel &l oittonemaan toisi staan, jal opultaosapopul aatiosta
e muutala snkaan jatoinen csamuuttaaana. Popul aatiossaontaman jadkeensiskaks

hyvin erilaista strategiaa noudattavaa osapopul aatiota. Huomattava on, ettéa tama
strategioiden poikkeavuuse johdu Sita, ettaniillaolis erilaiset elinolosuhteet tai etténe
olisvat eristyks ssitois staan.



Tarkempi kuvaus mallistal dytyy lehdesta Bulletin of Mathematical Biology, vol 61, s
531-550.
http://mww.sciencedirect.com/science/journal /00928240
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Evolutiivinen itsemurha - elinkelpoisen lajin
kuoleminen sukupuuttoon luonnonvalinnan
johdosta

Sanaevoluutiotarkoittaakehittymisté. Tastajohtuen varsinyleinen kasitys saattaaclla,
ettéevoluutio johtaaa naparempaan ja parempaan tilaan koko popul aation kannalta.
Néin ei kuitenkaan ainaole, kuten seuraavaes merkki osoittaa.

Tarkastellaan jarved, johon laskevan joen yl g uoksullaon tehdas, jokapdéastddj dtevetta
jokeen vakionopeudella. Jarvessa on yksi laskujoki. Merkitéén muuttujalla S(t)
saastekonsentraatiota jarvessa hetkella t. Se toteuttaa kuvatussa tilanteessa

differentiadliyhtdon S=D(S, - S), missi S, ontehtaan j&teveden saastekonsentragtio

ja D kuvaaveden virtausnopeutta.

Tarkastellaan seuraavaks jérvessa eldvad populaatiota, jonka kokoa merkitaén

muuttujalla x. Oletetaan, ettd puhtaassa vedessa populaation koko kasvaa

differentiaaliyhtaon

=S b- qux
&L+ X i

mukaan. Termi -2 kuvaalisdantymist, - p normaaliakuolleisuuttaja - cx populaation

1+x

gsdisenkilpailunaheuttamaakuolleisuutta. Ol etetaan ettd saasteet vaikuttavat popul aation
liséantymiskykyyn heikentévasti, kertoimella s . Kukinyksilé voi niin hal utessaan

X
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puhdistaajdrven vetté saasteestaintengitedtilla s. Puhdistamisty6 kuitenkin lisdayksilon
kuolleisuusintensiteettia b(s) . [Iman puhdistami sty 6té saastekonsentragtio jarvessatulee
olemaan §,.

Tilannettajarvessdkuvaadifferentiadiyhta oryhma

1S =D(S-9)- S

I

I é 1 ax u
X = az————-D(S)- XX
X Tgresex PO %y

Esimerkin kuviin on valittu parametrien arvot seuraavasti: 3 =18, c=8, § =0.3,
D =0.05 jab(s) =0.1+exp(s) .

Tasapainopisteissa S = x = 0. Tila (S, 0) , jossapopul aatio on kuollut sukupuuttoon,
on aina stabiili tasapainopiste. Riippuen parametrien arvoista, kyseisella
differentiadiyhtdl 6ryhmalaon joko nolla(alaolevassakuvassaajae), yks (bjad) ta
kaks (c) muutatasapainopistettd. Mikali muitatasapainopisteitdon kaksi, onniista
toinen stabiili jatoinen epastabiili. Allaolevassakuvassaon piirretty malinisokliinit eri
parametrien arvolla. Vaaka-akselilla on saastekonsentraatio ja pystyakselilla
popul aatiokoko.

) s =0.05 ) s =0.09 )s=02 ) s =047 0.55

BN B B A K

Seuraavassa kuvassa populaatiokoko x ja saastekonsentraatio S on piirretty
puhdistusintenditeetin s funktiona Stabiilit tasapainopisteet on piirretty paksullaviivala,
epagahiilit ohuela

a) Populaatiokoko x b) Saastekonsentraatio S

£ :_,"
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Puhdistamisstrategian evoluutio

Ol etetaan seuraavakd, etté popul agti ossatapahtuu mutaatio, jolloin pieni méarayksilita
ryhtyy kéyttamaén puhdistamissirategiaa s, . Mitatallemutantti popul agtiol le tapahtuu?
Koska aluksi mutanttipopulaation koko on haviavéan pieni, kokee se ainoastaan
residenttipopulaation maaraaman ympariston, ja kasvaa nain ollen seuraavan
differentiaaliyhtél on mukai seti
é 1 ax(t)
&1+ S(t) 1+ X(t)
missi S(t) on saastekonsentraatioja x(t) resdenttipopulaation koko hetkella t . Jos

saastekonsentraatio jares denttipopul aatio on tasapainotilassa (S, x) , on mutantin
kelpoisuustdloin

Xmut =

- B(S ) - KO X
u

N ‘
[ (S S ¥) =§1+sm' B(Shee) - cxﬁ.

M utantti popul aatio voi kasvaajatehdainvaasion, jos sen kel poi suuson positiivinen.
K el poi suuden noususuunta (ke poi suusgradientti) on

(S S X) =-b&s,,,) <0,
s (Sp» S X) = - bs,,,)

sllaoletettiin, etté b(s) onkasvavafunktio. Koskaanar (s, S, X) = 0, onmutantilla,
jonkastrategiaon hiukan residentin strategiaa pienempi, positiivinen kelpoisuus. Ne
yks16t jotkapuhdistavat vettd muitavahemman hyGtyvé muiden puhdistustyostd, mutta
elvéat kdrs puhdistamisen aiheuttamastalisdkuol leisuudesta. Puhdistaminen e siisole
yksi16n nakokulmastakannattavaa. N&n ollen puhdi staminen tulee vahenemaén kunnes

kukaan e endapuhdistavetta (s = 0) , eddlyttéen ettépopul aatio silyy einkel poisena
Sinatilanteessaveden saastekonsentraatio tuleeolemaan S .

On mahdollista, ettapopul aatio e ole elinkel poinen, jos saastekonsentraatioon S, .
Nankay josdifferentiadiyhtadlla

_é 1
—- b(0 cx X
erg e "0 3
e olepostiivistastabiiliatasapainotilaa. Siinatapauksessa puhdistamisstrategiatulee
vahenemaan popul aati ossakunnes elinkel poi suuden rgjasaavutetaan. Jopatdlargala
mutantti popul aatio, jollaon pienempi puhdistami sstrategia, kasvaajapystyy tekemadn
invaasion. Témékuitmkinviepopulaation poispositiiviseﬂataeapainotilastatilam jossa
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Nain kdy valitussa esimerkkitapauksessa, jota vastaavaa evol uutiosimul aatiotaon
havainndlligettuala

a) Strategiat s b) Populaatiokoko x ¢) Saastekonsentraatio S
03
0.25

a6
as
0.3 04 02
0.2 ad 0.15
0z 0.1
o1
a1

0.05

0.4

200 400 600 800 1000 1200 t ) 200 200 00 a0 1000 1200 t 200 400 600 800 1000 1200 t

Strategiat, populaatiokoko ja saastekonsentraatio evoluutiosimulaatiossa ajan funktiona.

Evolutiivinen itsemurhaliittyy |8hei sesti niin sanottuun “ Tragedy of the commons” -
tilanteeseen, jostaon kirjoittanut Garrett Hardin vuonna1968. http://www.dieoff.org/
pageds.htm.  Sindkylanympérillaon yhteinen niitty (common), johon kyldai set seavat
viedalampaitaan laiduntamaan. Y ksittéi sen asukkaan kannal tahénen kannattaavieda
mahdollis mman montalammastayhtei selleniitylle, koskatél6in han saasuurimman
ylikuormittuu, eikaruoho endasiellakasva. L opputul os on kaikkien kannalta huono.
Tilannettavoidaantoki rgjoittaaerilaisillasopimuksila

Adaptiivisen dynamiikan tutkimuksesta

matematiikan laitoksella
Allekirjoittaneenlistks matematiikan laitoksdlaadaptiivisa

mm. erikoistumisen evoluutiosta. Liséks useampi opiskelija
tekeea heeseenliittyvaagradua. Josaihepiiri kiinnostag, niin
otayhteytta. Midenkiintoisagradunaheita kyllaloytyy (ja
miksal véitoskirjankin).

Tuomas Nurmi
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MARTTI KAASALAINEN

YRJO
VAISALA -

TURUN TAHTITIETEEN
KEHITTAJA

Syksylla 2004, opiskeltuani jo vuoden fysiikkaa, otin mielenkiinnosta ensimmaisen tahti-
tieteen peruskurssin, joka kasitteli puhtaasti tahtitieteen historiaa. Kurssin loppupuolel-
la kasittelimme lyhyesti Suomen tahtitieteen historiaa ja tormasin valiotsikkoon ”Turun
renessanssi”. Naureskelimme kaverini kanssa mielestamme yliampuvaa otsikkoa, kun-
nes aihe tuli kasiteltavaksi. Kuultuani mita Turussa oli tapahtunut 1900-luvulla huoma-
sin, ettei otsikko ehka sittenkaan ole niin yliampuva: perustettiin professuuri, rakennet-
tiin kaksi tahtitornia, loydettiin satoja asteroideja, kehitettiin ja valmistettiin huippu-
tarkkaa optiikkaa, lOydettiin uusia mittausmenetelmia ja niin edelleen. Mika oudointa:
aina tormaa nimeen Yrjo Vaisala. Mika ihmeen Vaisala? Minka takia mina, nyt jo toisen
vuoden fysiikan opiskelija, en ole koskaan kuullutkaan tasta hepusta.

Hakiessani tietoa tormasin useaan otteeseen, minulle silloin viela tuntematto-
maan, tieteenalaan eli geodesiaan. Usean tunnin ajan istuin tietokoneen vieressa koit-
taen selvittaa, mita geodesia tutkii. Viimein l0ysin Tiede 2000 -lehdessa 6/97 julkaistun
artikkelin ”Mittakaavojen aiti tayttaa 100 vuotta”. Pala palalta minulle selvisi, mista
Vaisala oli kannuksensa hankkinut.
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L apsuus

Syyskuun 6. 1891 syntyi Johan-
nesjaEmmaVeisallin perheeseen
kuudes|apsi, mydhemmin kuului-
saksi tulleesta poikakolmikosta
keskimmainen. Poika sai nimek-
seen Yrjo.

JohannesVeisell tydsken-
teli Utran sahoilla kasooriné eli
konttoristina. Lapsilleoli ainasal-
vaa, mikaoli kotonaarvojarjestys:
"Ensin oli jumala, sitten tuli is3,
sitten e ketdén, sitten seurasi &iti
ja sitten muut ihmiset”. Kuiten-
kin Y rjén sanojen mukaan Johan-
nes oli "hyva ja herttainen” isa.
Johannes oli hyvin kiinnostunut
matematiikasta, tahtitieteesta ja
tekniikasta. Ensimméi sen kauko-
putkensa Yrjo sai isdltaan. Se ol
tarkoitettu |1&hinnakatseluun, mut-
taYrjo naulasi sen kuistin aitaan
kiinni jateki sillahavaintoja.

Aiti Emma, omaa sukua
Jaaskelé@inen, oli mennyt naimisiin
28-vuotiaana. Han oli avoinjailoi-
nen ihminen. Johannes ja Emma
olivat paéttaneet saada myos ty-
téillekoulutuksenjalaittoivat hei-
dét asumaan kahden kotiopetta-
jattaren luokse. Tyt6t viettivat
vain kesét kotona, joten pojat kas-
voivat tiiviissa porukassa.

1902 Utran sahat lopetet-
tiin, ja Johannes jai ty6ttomaksi.
Han yritti etsia téita Joensuusta
huonolla menestyksella. Kaksi
vuottamydhemmin, ollessaan pik-
kupoikien kanssa saunassa, han
menehtyi sydankohtaukseen.
Emmajéi yksin lapsiensa kanssa,
jahe muuttivat koko perhe Joen-
suuhun, missa Yrjo oli kaynyt
koulua jo kolme vuotta. Onneksi
lapsistaosaali jo niinvanhoja, etta
he pystyivét kdymaéan téissijatie-
naamaan perheelle rahaa. Koulu-
tus oli tarkedd, ja vaikkaoli tiuk-
kaa, kaikki lapset saivat kayda
koulunsa loppuun. Vanhemmat
lapset auttoivat nuorempia kou-
lussa, jandin sisaruksille kehittyi
vahva yhteistunto. Tosin ehtoja-

kin koulunkayntiin oli: "joka jéa
luokalleen, se pannaan suutarin
oppiin”.

Koulu ja uran
ensimetrit

Yrj6 sai aina matemaattisista ai-
neista parhaan arvosanan. Mate-
maattisilla aineilla hén omien sa-
nojensa mukaan tarkoitti " mate-
matiikkaa, fysiikkaajaliikuntaa’.
7. luokalla Yrjo kiinnostui diffe-
rentiaalilaskennastajatilasi Lud-
wig Kiepertin saksankielisen 800-
sivuisen aihetta kasittelevan op-
pikirjan. Kahlattuaan sen |8pi han
tilasi vielajatkokirjan. Yrjoakieh-
toi differentiaalilaskennan mah-
dollisuudet vaikeissa todistuksis-
sa

Vaisdavamistui ylioppi-
laaksi 1909 jalahti Helsinkiin lu-
kemaan matematiikkaa. Heti en-
simmaisend vuonna han pyrki
opiskelemaan tahtitiedettd, jota
han paésikin lukemaan sivuaineen-
aan. Toisena vuotenaan Véaisdla
paasi Helsingin yliopiston tahti-
tieteen professori Donnerin yli-
méaraiseks assistentiksi ja myo-
hemmin observaattoriksi. Samana
vuonna Yrjo tapasi tulevan vai-
monsa Martan, jonka kanssa han
meni naimisiin vuonna 1913.
Myo6hemmin heille syntyi lapsi,
Marja. Marja sai myos kolme si-
sarusta: Aunen, VeikonjaVuokon.

Kaks vuottamyéhemmin
Vaisdlapaas vakuutusyhtid Suo-
meen matemaatikoksi, mutta kyl-
lastyi kuitenkin pian, omien sa-
nojensa mukaan " kuolleiden las-
kemiseen” . Akateeminen maailma
houkutteli edelleen, ja kun vuon-
na1918 perustettiin Helsingin yli-
opistoon Geodesttinenlaitos, Vai-
sdlasirtyi téihinsinne. Palkkapie-
neni puoleen, muttahén paési ha-
luamaansa ty6hén. VVuonna 1922
Véisdla véitteli tohtoriksi samai-
seltalaitokselta. Vaitéskirjassaan
hén esitteli ensimmaisen kerran

idean, mydhemmin kuuluisaksi
tulleesta, interferenssikompaatto-
ristaan.

|so-Heikkil&8n

1924 Yrjo Vaisdasirtyi Helsin-
gistd Turun yliopistoon, fysiikan
professorin virkaan. Jo seuraava
na vuonna joukko opiskelijoita
halusi suorittaatéhtitieteen alem-
man tutkinnon, joten Vaisdaaloit-
ti tahtitieteen opetuksen sivutoi-
menaan. Tastavielaparin vuoden
paasta saatiin Turun yliopistoon
oma tahtitieteen professuuri, jota
hoitamaan nimitettiin, oman toi-
mensachdla, Yrjo Vaisida
Tastalahti yliopiston téh-
titieteen opetuksen ja tutkimuk-
sen tason nopea kasvu. Vuonna
1938 avattiin téhtitorni Turun Iso-
Heikkil&an. Observatorion paikka
oli kuitenkin mietitty huonosti,
koska jo 12 vuotta mydhemmin
Turun kaupungin lagjeneminen al-
koi haitata observatorion toimin-
taa. Kuitenkin observatorion ol-
lessa kéytossa Vaisda tutkimus-
ryhmineen |8ysi useita komeetto-
jajayli 800 asteroidia. Pikkupla-
neettojen I0ytamiseksi Vaisaa
kehitti niin sanotun kaksoi spiste-
keinon ja niiden ratojen laskemi-
seen yksinkertaisen ja nopean ra-
talaskumenetelman. Han myos
valmisti itselaadukkaita Schmidt-
teleskooppeja, ja opiskelijoiden
mukaan esitteli niiden toimintape-
riaatteen luennollaan jo kauan en-
nen Schmidtid. Véaisalakuitenkin
piti menetelmaéliian yksinkertai-
senajajétti ideansajulkaisematta.

Tuorla

Kun puhutaan Yrj6 Véisdlan el&
masta, e voidajattéa mainitsemat-
ta Tuorlan observatoriota. Kuten
jomainitsin, 40-luvun lopussava
losaaste alkoi héirita Iso-Heikki-
lantoimintaa, jaV&isdlapééitti teh-
da asialle jotain. 1951 hén esitti
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yliopistolle ehdotuksen ja suun-
nitelman observatorion siirtémi-
sesté Tuorlaan Piikkion Laukka-
vuorelle maanviljelyskoulun vie-
reen (tasta olikin mydhemmin
apua rakennustéihin kaivattavan
tydvoiman saamisessa).
Tuorlaan siirtymisen jal-
keen Vaisdlakyllastyi jahtaamaan
pikkuplaneettoja ja ryhtyi tutki-
maan maapallon pydrimistajasii-
na erityisesti maantietedllisen le-
veysasteen pienid muutoksia. Ta-
hén tarkoitukseen han kehitti ns.
zeniittiputken, joka oli lgjissaan

lassa

ennennékeméttdman tarkka mut-
ta silti yksinkertainen kayttaa.
Tuorlan zeniittiputki oli kaytds-
s yli 20 vuotta ja sijoittui 1dhes
jokai senavuotenaan maailmantar-
kimpien havaintolaitteiden jouk-
koon.

Yrjd Véaisdan kaksi vii-
meisté vuosikymmenta oli pelk-
k&aTuorlaa, jahén toimi observa-
torion johtajanaainakuolemaansa
saakka. Vaisdla panosti koko
Tuorlaan mydsrahallisesti, jamo-
net sinne hankitut laitteen ovat h&-
nen henkil 6kohtai sesti rahoittami-
aan.

Geodesia

Vuonna 1617 hollantilainen Wil-
lebrord Snellius mullisti tarkan
kartoituksen kehittdmallamenetel-
méan nimelta kolmiomittaus. Me-
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Vaisalan interferenssikompaattori Numme-

netelma perustuu kahden eri pis-
teen vdliin piirrettyihin kolmioi-
hin. Néiden kahden pisteen véli-
nen etéisyys voidaan laskea, kun
tunnetaan kaikki kolmioiden kul-
mat jayksi sivun pituus. Kulmien
mittaaminen on helppoa, mutta
etaisyyden tarkka mittaus on vai-
keaa, jajuuri téhén ongelmaan Vai-
sdla paneutui.

Helsingin yliopiston geo-
deettinen laitos perustettiin vuon-
na 1918 perustamisasiakirjansa
mukaan "huolehtimaan 1. tark-
kuusluokan mittauksistaniihin liit-
tyvine geodeettisi-
nejatahtitietedlisi-
ne mittauksineen”.
Tahén laitokseen
heti sen perustami-
sen jalkeen Yrj6
Véaisdla tuli toihin
toiseksi laitoksen
geodeettikoksi.
Laitoksen tarkoitus
oli saada mitattua
koko Suomen kat-
tava kolmioverkko
jasentarkeinosadli
normaaliperusvii-
va

Nummelan pe-
rusviiva

Suomen geodeettisen laitoksen
koeperusviiva pystytettiin Santa-
haminaan vuonna 1921, muttava-
ruskuntatoi minnan | agjetessa 40-
luvun alussa viiva paétettiin siir-
t88 Nummel aan. Perusviivan mit-
taukseen kaytettiin niin sanottuja
invarlankoja vuoteen 1947 asti,
jolloin sen pituus mitattiin ensim-
méisen kerran Véisdlan interfe-
renssikompaattorilla. Tala lait-
teella Nummelan perusviivan pi-
tuus saatiin ennenkuul umattoman
tarkaks (suhtedllinen virhe 1:10
000 000).

Kuten jo laitteen nimesta
voi paatelld, sen toiminta perus-
tuu valoninterferenssiin. Toimin-

Nummelan perusviiva
taperiaate sindll&dn ei ole vaikea,
mutta laitteen kayttdon liittyi
useitaongelmia, minkatakiaVai-
sdldtavel yli 20 vuotta, ennenkuin
tarkka mittaus onnistui. Interfe-
renssikompaattorista itsestaan
voisi kirjoittaaesseen, jotenenaio
sen enempéaa tassa yhteydessa
asiaan paneutua.

Vuonna1951 Kansainvéa
linen Geodeettinen Assosiaatio
antoi suosituksen menetelman
kayttéon ottamiseksi myds muis-
sa maissa normaaliperusviivan
mittaamiseksi. Samana vuonna
Yrj6 Véaisdlasa myos tunnustus-
ta kotimaassaan, kun Suomen
Akatemianimesi hanet akateemi-
koksi.

Tahtikolmiomit-
taus

Toinen V& sd én suuristasaavutuk-
sistageodesian aldlaon hanen ke-
hittdmansa téhtikolmiomittaus.
M enetel ma perustuu merkinanto-
laitteen (esimerkiks salaman) nos-
tamiseen korkealle ilmaan. Kun
kahdesta eri pisteesta havaitaan
sdlaman sijainti tahtiin verrattuna,
voidaan pisteiden valimatka hel-
posti laskea.

50-luvulla, useita vuosia
kesténeiden kokeiden jakeen, me-



netelmé saavutti kansainvélista
suosiota, jaensimmainen geodeet-
tinen satelliitti |&hetettiin kierta-
maan maagpalloa. 1960-luvullasaa-
tiin menetelman ansiosta koko
maapallon kattavakolmioverkko.

Optiikka

Kutenjoyllaolevastatekstistaon
varmasti tullut selvaks, Vaisdlaoli
my0s taitava optikko. Han kehit-
ti jarakens erilaisia optisia lait-
teita, jotka auttoivat hanta tyds-
sdan geodesttinajatahtitieteilija
na. Vésdlateki mm. onnistuneen
kokeen teleskoopin padpeilin ra-
kentamisesta monesta pienem-

masta peilistd. Saman tyyppinen
menetelmé on tallakin hetkella
kaytossa useassa teleskoopissa
ympéri maailmaa.

Véaisda oli myds taitava
hioja. Han rakensi Tuorlaan oman
hiomon, jotajé hoitamaan hanen
pitk&aikainen apulaisensa ja kol-
legansaLiisi Otterman. Tana pai-
vana Tuorlan hiomo on lagjentu-
nut kansainvaliseksi yritykseksi,
jokahioo peilgfamuun muassai soi-
hin satelliittitel eskooppeihin.

Lopuksi

Ka&vi niin kuin odotin, eli totuus
ontaruaihmeellisempaa. Kuulem-
me |ahes paivittdin suuristatiede-
miehisté, kuten Aristoteles, New-
ton, Einstein, Leibnizjaniin edel-
leen. He ovat ihmisia, joiden ky-
kyjéa pidetaan 1&hes yli-inhimilli-
sind. Meidan pitdisi muistaa kat-
soa my6s vahan [éhemmas omaa
aikaamme — téssa tapauksessavii-
denkymmenen vuoden paghan.
Tekeehyvdaomalle opiskelulleja
motivaatiolle kuulla, ettd myos
meiltd Suomesta ja Turusta |0y-
tyy kuuluisiajataitaviatiedemie-
hia. Loytakaakaikki omasisiinen
Véisdlanne,

&
OLLLI LEMTO n [

Oman tien kulkijat

s i Kalte ”

Suurin osatiedoistaon vuonna 1991 Aimo Niemen toimittamas-
takirjastaYrjo Vaisala/ Tuorlantaikuri.

2004 vuoden lopussa Otava julkaisi Olli Lehdon kirjoittaman
kirjan: Omantienkulkijat/ Veljekset Vilho, YrjojaKdleVaisda
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J-P KESKINEN

J-P goes Hong Kong

Hei vaan pienet potenssinlukijapallerot!!! Onjélleen kerran, janyt viimeisen kerran, aikakuunnellavaihtarin
jorinoita Hongkongista. Yritték&a lukea koko juttu, vaikka se olisikin kuolettavan tylsé, sillé olen téman
pienen kirjoitelman, kuten monen muun aikaisemmankin, eteen tehnyt paljon ty6ta ja luopunut monista
iloista. Tallakertaaldhdin Wan Chaista (ks. potenssi 4/04) kesken bileiden, liian aikaisin kotiin ihan vain téta
juttuakirjoittamaan! Yritték& siis nauttia edes véhéan.

Kuten viime numerossa oli puhetta, téllé kertaa olisi tarkoitus késitell& teidan, Potenssin [ukijoiden,
l&hettdmia kysymyksia Ja jéleen minun pitda teitd ojentaa, silla kysymyksia tuli véhén. Aikaisemmilla
Potenssin kysymys-vastaus-palstoilla on turvauduttu perinteisiin keksittyihin kysymyksiin, mutta siihen
enminasorru. Midlikuvitusonliianvilli, enka halua itsedni enempé& nol atatéssélehdesss, ensi vuoden
bileet ovat sopivaareenasiihen. Siispé, kaik- ki kysymykset ovat aitoja ja huonot nimi-
merkit ovat kysyjien omia. Minua e PR . Siis voi syyttdé kuin vastauksista, ja
Hongkong vastaaniin kuin sinnehuu- oin 2L B detaan.




TASSA KYSYMYKSET JAVASTAUK SET:

Ensimmainen oikea kysymys tu-
leeuteliadltabiologilta:

Kys:

Tiedédtkds miten hongkongilaisten
kromosomit asettautuvat jakota-
S00N Mitoosin ensimmai sessa pro-
metaf aasissa?

nimim. " Sanna"

Vas:

Joo, tiedénh&n mind. Tutkimusta
on tehty herkeamétta tamankin
faktan perinpohjaiseks selvittami-
seksi. Hongkongilaiset jakotasot
ovat keskimaarin korkest, varsin-
kin ensimméi sessé prometafaasis-
sa. Asettautuminen on hyvin yk-
sil6keskeista, muttayleinen orien-
taatio noudattaa suurilta osin pe-
rinteistdvagkamallia, jossakromo-
somit ovat asettautuneet austan
suuntaisesti. Toisessaprometafaa-
sissa orientaatio taasen on hyvin
moninaista, kuitenkin Y-kromoso-
min vahvasti dominoimaa. Vaikka
kromosomien asettautuminen on
yleensd hyvin ennalta arvattavaa,
on syyta ottaa huomioon se, etta
hongkongilaisen kromosomiston
pienempi koko verrattuna suoma-
|ai seen mahdollistaahyvinkin mo-
nimutkai set kombinaatiot.

Ja nyt kun biologeista on pagsty
eroon, on aika paneutua aitojen
deltalaisten kysymyksiin:

kyys:

Onkssiella paljon nétteja tyttoja?
nimim. "Jarmo"

Vaas:

Noh"Jarmo", kyllaniitataglaon,
japaljon. Harmi vaan, ettet ite oo
tadlla Hongkong on sellainenih-
memaa, missa kaikki natit tytot
kuolaa fyysikoiden ja matemaati-
koiden perdan. Pahimmillaan se
meneesiihen, ettayliopistojen fy-
siikan- jamatematiikanlaitosten ul-
kopuolella hengaa kymmenittéin
tyttdja ja yliopistoilla on palka
tut vartijat hatistelemassa niita
pois. Baareissa takuuvarma isku-

repliikki on"Mai, integroiksataal-
lausein?' ja"Terve, sinaytét ihan
Emmi Noetheriltd" sekd "Hei, s
sekotat mun metriikat".

Sitten kaikkia deltalaisia kosket-
tavaaihe:

kyts:

Ajeleeko tytét siella kainalokar-
vojaan?

nimim." Epétietoinen”

vats:

Joo, ei td&d mikadén Saksaole. Sun-
kin pitas.

Moniadeltalaisiakutkuttaatietys-
ti gjatus ilmaisista juomista (kat-
SO taas potenssi 4/04).

Gys:

Kunon niitd"naiset juo ilmaisek-
si" -iltoja, moniko yrittaa transu-
vetimissiilmaisten juomien kimp-
puun? Ent& moniko onnistuu sii-
na?

nimim. "Buritaani"

Vas:

En ole huomannu ainakaan. Ehka
niité on, mutta sitten ne on onnis-
tunu siina niin hyvin, etten niita
miehiks tunnista(mikasinansaon
jo vahan huolestuttavad). Ta sit-
ten ne kebab-paikan edessi hen-
gaavat "tytét" onkin vaan siella
sentakia, ettdhauavat ilmasiajuc-
miabaarista...

Ja samalta nimimerkilta toinen
Kysymys:

kys:

Mun kaveri hal uaatietdd, mikaon
piel essakun hanen toinen kiihdyt-
tynyt protoninsa e mahdu mag-
neettivuoputkeen. Onko han mi-
tannut spektri-indeksin vaarin?
Eikd detektio onnistu? SOHO on
vahan vihjannut, ettajollei kohta
tule luotettavaa purkausdataa,
saattaa se poistua kiertoradalta...

Nimim "Buritaani"

vas.

Jepjep. Sinun, eikun siis "kaveri-

si", ongelmaliittyy |8hei sesti edel-
liseen kysymykseesi. Alaensgépu-
keudu naiseksi. Ala vaikka silla
sais ilmaisiajuomia. Tai jos jat-
kat, niin sitten sinun pitéavain hy-
vaksyad SOHO:n poistuminenkier-
toradalta. Kaikkeaei voi saada.

Javiimeisend matemaatikko avau-
tuu:

kyss:

Potenssin juttusi luettuani mulle
tuli aikakummaolo. Niinpa gjat-
telin kysy&, et mités luokkaa se
sun kulttuurishokkisi on, tai on
ollu pahimmillaan? Asteikollayh-
destd kymmeneen voisvaikkavas-
tatajajotain perustelua.

nimim. "Timo K."

vass

No Timo K., joskus minullekin
tulee kummallinen olo luettuani
Potenssia. Siinaei ole mitaan epa
tavallista. Sité rupeaamiettimaan,
ettamiksi e opiskelejayritaval-
mistua nopeasti. Miksi ihmeessa
viettéd aikaa siella Deltan toimis-
tolla niitten muitten omituisten
tyyppien kanssa? Tama olo me-
nee kuitenkin ohi. Kay vaan use-
ammin bileissa. Alkoholismi pa-
rantaatémankaltaiset vaivat. Niin
jasekulttuurishokki oli jameni ja
tuli takas. 5 pistettd, el liian paha
jatahén tottuu, vaikka kiinalaiset
onvélillavahan kummia

Ja siihen loppuvat kysymykset ja
vastaukset. Nyt HK hiljenee ja
vaihtari suuntaaensin kohti Filip-
piingja ja sitten Kiinaan, missa
kukaan e sitten endd puhukaan
englantia. Hongkongissakun sen-
t88n melkein jokainen osasi puhua
huonosti englantia, mutta oikeas-
sa Kiinassa joudun testaamaan
koulukursseilla opittuja tietoja.
Toivottavasti onnistuu edes niin
hyvin, ettd paésen takasin sinne
Turkuun teidan kaikkien kiusak-
si. Hyvaa kessal !
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Elokuva-arvostelu

JIN-ROH

JOUNI SAARI

- THE WOLF BRIGADE

(JAPANI 1999)

Ohjaus: Hiroyuki Okiura

Kasikirjoitus: Mamory Oshii

Talla kertaa elokuva-arvostelussa jotain hieman erilaista

Roh - Susiprikaati.

Jin-Roh vie katsojansa hieman
vaihtoehtoiseen 50-luvun Japa-
niin. Nouseva kansakunta on h&
vinnyt maailmansodan ja yrittéa
péastajaloilleen jalleenrakentami-
sen ja miehityksen paatteeksi.
Totutun historiankirjoituksen si-
jasta tappio onkin kérsitty natsi-
Saksdlle, jonkajéljilta maata hal-
litsee fasistinen johto. Tyytymét-
tdmét kansanosat ovat jarjestdy-
tyneet kaupunkisissiliikkeeksi,
jokataisteleeviranomaisiavastaan
asein ja pommein. He ovat liian
kovavastus Tokion poliisivoimil-
le, joten poliisin avuksi on perus-
tettu raskaampia, kdytannossa
taysin sotilaallisia, pddkaupungin
turvajoukkoja. Elokuvan paghen-
kil®, turvajoukkojen paliisi, Ka-
zuki Fuse suorittaatehtévaa vaki-
valtaiseksi yltyneen mielenosoi-
tuksen aikana. Vastoin kaskyahan
jattéa erdan itsemurhapommitus-
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matkallaolevan nuoren naississin
eloon, mink& seuraukset vievét
Fusen sisdisen tutkinnan armoil-
le. Tarinan kietoutuessa edelleen
monimutkaisemmaksi katsoja
padsee seuraamaan Fusen moraa-
lisen pohdinnan ohellaeri poliisi-
voimienvéistavaltataistelua, jon-
ka pelinappulaksi Fuse on paaty-
nyt.

Elokuvan kasikirjoittaja
ohjagjapari on ollut ohjaamassaja
animoimassa 90-luvun ehka tun-
netuintaanime-elokuvaaGhostin
the Shell. Jin-Roh’ssa he luovat
vahvan kuvauksen totalitaarises-
ta valtiosta, joka kuitenkin poik-
keaa vain pelottavan véhén siita,
mihin nykymaailmassa voidaan
ollajoutumassa. Varsinintensiivi-
sen alun jalkeen elokuva rauhoit-
tuu, ja kerronnassa on muutamia
pitkia seesteisia jaksoja. Nama
tunnelmaaluovat jaksot ovat tyy-

: laadukas anime-elokuva Jin-

pillisaanime-elokuville, eikavas-
taavia ndhd& monessakaan léansi-
maisessa elokuvassa — ainakaan
animaatioissa. Ne ovat Jin-Roh’'n
vahvuusjatoisaaltasen heikkous.
Niiden aikana, fiilistelyn ohessa,
ehtii miettig, mité elokuvassayri-
tetdén sanoa, muttajos elokuvaei
ole oikein miellyttanyt, ne tuntu-
vat vain pitkaveteisiltaja havitta:
vét elokuvan intensiteetin.
Elokuvan piirrosty®d on
laadukasta. Taustat ovat hienosti
ja hyvin tarkasti tehtyja. Ihmis-
hahmot ovat yksinkertaisen tyy-
likkaasti piirrettyja, janeovat ana-
tomialtaan jaanimaatioltaan |uon-
nollisia. Tayspitkan elokuvan
budjetti ja aikataulu nostavat ani-
men ulkoasun huimalletasollever-
rattunapakosti nopeadti jahdvalla
tehtyihin tv-sarjoihin.
Jin-Roh’ssa kaytetaan
tarkoituksellisesti huomattavan



paljon alleviivaavan selkeita kak-
soismerkityksia. Vahvimpana
koko elokuvan gjan taustalla lai-
nataan avoimesti ja tarkoituksen-
omaisesti Grimmin satujen Rot-
k&ppchenia, Punahilkkaa. Turva-
joukkojen sotilaat kun ovat |&hin-
na petoja, susia, jotka ovat vain
pukeutuneet ihmisten vaatteisiin
jajoiden sadliiksi punahilkat uh-
kaavat joutua. Muutenkin tarinan

kerrontaon laadittu niin, ettd osu-
vat lainaukset Punahilkasta sopi-
vat luontevasti ja taydentavasti
nahtyihin tapahtumiin. Elokuvan
lopustakin voi arvaillajotain sen
pohjalta, ettd Grimmin sadut tun-
netusti pagttyvat aina hyvin iké
vasti tiettyjen hahmojen osalta.
Pohjimmiltaan Jin-Roh
rakentuu moraalisen oikean javéa
ran pohdinnan ymparille. Sekaky-

symykseen siitd, voiko pedon in-
himillinen ulkokuori tehda siité
ikind ihmista. Vai ovatko pedon
syvimmat vietit lopultakin vah-
vimmat, jolloin sen paikka el ole
enda elda ihmisten joukossa? Li-
siksi se antaa muistutuksen siita,
mihinliiantotalitaarinen valtiovoi
gjautua.
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