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Helsingin julkisessa taiteessa
ja tieteen historiassa
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Tiedatko reliefin,
seinamaalauksen tai jonkin
muun tahtitieteeseen tai
meteorologiaan liittyvan
julkisen taideteoksen
Helsingissa?

Vinkkaa siita minulle:

prioriteetti@gmail.com
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Aleksanteri Il

Pronssipatsas keskella Senaatintoria

Paljastettiin 29. 4. 1894

Johannes Takasen ja Walter Runebergin suunnittelema

Jalustassa nelja allegorista teosta: Lex (laki), Lux (valo), Pax (rauha),
ja Labor (tyo).

Lux symbolisoi taiteita ja tieteita

Tieteen muusa pitelee kadessaan spektroskooppia!
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1665 Isaac Newton tekee kokeita prismalla

1814 Joseph von Fraunhofer tutkii auringon
valoa spektroskoopilla

........

1860 Robert Bunsen ja Gustav Kirchhoff
tutkivat palavien aineiden spektreja

Jatkuva spektri

Emissioviivat

Spektroskooppi Kumpulan kartanossa (Luomuksen geologiset kokoelmat)
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Auringosta.

(Jatko viime numeroon.)
Palatkaamme nyt Herscheliin. Hénen jitti-
ldisputkessansa niikyviit pilkut selviisti am-
mottavina reikind auringon kuoressa. Suurem-
massa pilkussa voi muutoin eroittaa kaksi

osaa nim. sydimen ja niin kutsutun puoli-
varjon, tieteelliselli nimelli penumbra. S

déin

toriassa. Tdmé# ase on muudan kolmi-sirmitn
muotoon hiottu kirkas lasikappale, jolla voimme
tutkia valon ominaisuuksia.

Jos pimeiéin huoneesen laskemme auringon
valoa pienen reijin kautta, f'onka kohdalle olem-
mn asettaneet tuollaisen lasisirmidn eli pris-
man, niin syntyy hetihuoneen seinille virikuva,
Joka on aivan| samannikdinen, virit samanlai-
sessa jirjestyksessd kuin sateenkaaressakin. Jo
ensi silmiykselli selvenee tissd meille, etti
auringon valo ei alkuperiisin ole valkeata, vaan
etti se on sekoitus useammasta, oikeastaan lu-
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- JUTTO-TURA. ...

Ihmeellinen ase on tosiaankin tuo vihipi-
toinen lasisirmi® tiedemiehen kiidessd. Sen

viilitykselld tunkee hén ei ainoastansa auringon, [ ™™
vaan kaukaisten kiintotdhtienkin salaisuuksiin [ s
Himirit sumukot direttomyyden taustalla, pi- [*2 5%
meiissic avaruudessa uiskentelevat pyrstotihdet, | s
tyynivaloisat kiertotihdet avaavat timin koneen [ 55"
davulla meille salaituutensa. -
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Kollimaattori,
jossa valo kulkee
kapean raon ja linssin lapi

Skaalateleskooppi,
joka valaistuna heijastaa
skaalan prisman pinnalle

Prisma

Teleskooppi katselemista
varten
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Kuva 2.

kopit kelittviviit ajan ko-
! yvidellisemmiksi. JH ny-
inkin kivtetadin paljon Bunsenin
ja Kirchhollin mallia fknv
on prisma ja kolme puthen. V
ensin  raolla  varestetun  foliomeal
AR lipi ja taittuo jdlkeen prisn
iteet, Aauke o DE tarkas-
t selvitn epektrin.  Kolman-
Fix on eritviselld va
istu lipikuultay ek
Lipi kulkevat
pinnasta kauk
i cee vhtalknn spe

eet  hefjastuvat prsman

el)

Spektralinnnlysille tnli hyvin tdrkeaksi
Daguerren ja Talbot' n (v. 1
keksimil valokwvausfarto.  Suaremmman tark-
kiden siavittamiseksi litetiiin nylkviiin

skopeihin  usein valokuvausknmern,

cktrit valokuvatuon. Levat (fotogram-

mit) mitataan senjillesn mittausmikrosko-
i smparatorilly).  Kamernlln varustet-
anotaan spekirografiksi.

teet noin 4,000 3,000

A alkaen abeorboitu lastssa, kv tetiln
niiden tutkimiseen kvarfsi- tai flnoritipris
moille ja lin
fgjn.

i varustettuja spektrogra-

n thrkeimpii tehtivid on
valositel aallunpitwaden  mddrddminen.
Absolotisia  acllonpitundenmittanksin  var-
ten kavtetiin Aidoja (diffraftio- oli bai pumis-
pible joiden ensimmiisestd valmistami-
5 i kayttamisestd (v. 1821) fvsika
Frannhoferille kitollisunden

AITRARKAUSLERTI

valmistettiin hilat  jannittimalla
metallilankojn  vierekkiin  vhtd
etidlle toi Sitten ravettiin kilvtti-
miin lasihilojp, piirrettiin hienoja yheen-
suuntaisin viivoja noetulle lasilevylle tai
murrettin timanttikirjellda hienojn, vakoja
lasin pinsalle tai heijastavalle metallipannalle
ifastiniala; Reflexionsgitier).  Silli tovoin
53 - suur joukko kapeita rakojn.  Valon
kulkiessa nitden lipi taipnvat vidonsiteet
sivalle  (diffraktiotdmid, 'Grimaldi
663). Lald wvalon suoravii
i pitdd nimittdin paikkansa ainoas-
tuan, leun on kysvmys roosta, jonka leveys
plend verrattima valon allonpitoutesh.
ctamme, ettd hilan Hpl kulkee hono-
eromigdista (visivdristad), esim, jrinaista valoa.
Jos kahden viereizen sidekimpun kulkemien
en erp (Gangunterschied) on kokonal-
nen Iuku punaisen vidon aallonpitirutts, niin
kaiklkd sadekimput vahvistavat toislansa, ja
.tulTﬁ‘.-'n'.m kohtaan asetetulle ‘Vﬁij‘ﬁ!iﬁ.l:llt‘lle
syittyy  punainen viiva, Muotta. kaikkiin
miihin swumtiin sidekimput kumoayat toi-
Jos a merki kokonaislukua (1,
s jaah = i, jossa h = aallonpituns,
ad =, ja << aoh = g, saadaan (kuv.3).

=/ sin g (1) eli slng =
3h
T

vastaavat  eorp  Rerfaduvin
spokitrit. N, s, hilakowstaptti I saadaan 1-
tomasti, kun hilan vakojen luku 1 mm kohti
on - ianmetta.

Jos punaisen wvalom nsemestn kiytetidin
violetiia valon, ovat lalan antamat spelktrali-
vitvat lahempiind toisinan,  Kun valolihde
antan valkoistn walon, sandman eri kerto-
livun spektrejii kummallakin puolelln val-

5. H. Kuwva 3.

shne, =="7 1, 0 Kulmin

Teknillinen aikakauslehti
1.2.1917
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Aurinkokelloveistos, joka koostuu kahdesta osasta

Pienemassa kivessa on
aurinkokello, jossa ei ole
ollenkaan gnomonia
(osoitinta), vaan ajan nakee
heijastuksesta metallirenkaissa




Helios (2010)
Lauri Anttila

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

Keskipaivalla tahtitornin seinassa oleva peili heijastaa auringon
kuvan kiven keskiviivalle.




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

Keskipaivalla tahtitornin seinassa oleva peili heijastaa auringon
kuvan kiven keskiviivalle.

Myos kalenteri: auringon kuva osuu eri aikaan vuodesta
pituussuunnassa eri kohtaan kivea. Kuukausien ensimmaisten
paivien paivamaarat on kaiverrettu kiveen.

Helios (2010)
Lauri Anttila




Lauri Anttila (1938-2022), kisitetaitelija, professori, tihtitieteen ystiva
e Suunnitellut useita aurinkokelloteoksia
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Eratostheneen kaivo

Aurinkokello

Neljassa ruskeassa pilarissa on peilit. Kukin niista heijastaa
auringonvalon alumiiniselle pylvaalle, kun on keskipaiva tietylla
aikavyohykkeelld (pituuspiirit 0°E, 15°E, 30°E, or 45°E).

Aurinkokello, jossa varjon syvin kohta kertoo
kellonajan.



Lauri Anttila (1938-2022), kisitetaitelija, professori, tihtitieteen ystiva
e Suunnitellut useita aurinkokelloteoksia

Kasitetaide on monelle hamarahko, noh, kasite. Se eroaa
monesta perinteisemmasta taiteenlajista siten, etta lahtokohta
ei ole taiteilijan kayttama tekniikka, kuten maalaaminen, vaan
idea. Ajatus, havainto tai viesti.

Idea maarittaa teoksen muodon. Se voi olla veistos, esitys,
niiden yhdistelma — tai melkein mita tahansa.

“Parhaimmillaan kasitetaide antaa vihjeita maailmasta
sellaisena kuin se on”, Anttila sanoo.

Helsingin Sanomat, 24.4.2018




Ranskalaisfilosofi Auguste Comte tahdista:

Ymmarramme mahdollisuuden maarittda niiden
muodot, etdisyydet, koot ja liikkkeet; kun taas emme
koskaan voisi millaan tavoin tutkia niiden
kemiallista koostumusta tai mineralogista rakennetta,
ja vield vahemman sellaisten jarjestdytyneiden
olentojen luonnetta, jotka saattaisivat elaa niiden
pinnalla.

(Cours de Philosophie Positive, 1835)



Spektroskopia mullisti kemian

= Bunsen ja Kirchhoff [6ysivat heti uusia alkuaineita
e Cesium (1860), rubidium (1861)
=  Muut tutkijat seurasivat perassa
* W. Crookes: thallium (1861), F. Reich & H. T.
Richter: indium (1863), ...

Vappupaiva Ullanlinnanmaella

(Volker von Bonin, Museovirasto)



Spektroskopia mullisti kemian

= Bunsen ja Kirchhoff [6ysivat heti uusia alkuaineita
e Cesium (1860), rubidium (1861)
=  Muut tutkijat seurasivat perassa
* W. Crookes: thallium (1861), F. Reich & H. T.
Richter: indium (1863), ...

= Helium loydettiin ensiksi auringon spektrista.
* Vuoden 1868 auringonpimennuksen aikaan
Norman Lockyer tutki auringon kromosfaaria
* Sai nimensa Heliokselta, kreikkalaiselta
auringon jumalalta

Vappupaiva Ullanlinnanmaella

(Volker von Bonin, Museovirasto)



Spektroskopia synnytti astrofysiikan

William Herschel tutki tahtien spektreja (tahdenvalon vareja)

= Herschelin rakentamat suuret reflektorit mahdollistivat tahtien valon
tutkimisen prismalla

= Valkoisen tahden valossa koko kirjo, punertavan tahden valossa ei
juurikaan sinista tai violettia

= Herschelin tutkimus lahinna kurioseetti

1814

By some experiments, on the light of a few of the stars of
the first magnitude, made in 1798, by a prism applied to tl;e
eye-glasses of my reflectors, adjustable to any angle and to
any direction, I had the following analyses. L

The light of Sirius consists of red, orange, yellow, green,
blue, purple, and violet.

‘« Orionis contains the same colours, but the red is more
intense, and the orange and yellow are less copious in pro-
portion than they are in Sirius.

- Procyon contains all the colours, but proportlonally mbrg
blue and purple than Sirius.

~ Arcturus contains more red and orange and less yeilow m
proportion than Sirius. 5

Aldebaran contains much orange, and very little yell'ow'."!

« Lyra contains much yellow, green, blue, and pm"plt'."'.”'H \

Herschell:
tahtien varit




Ich habe auch mit derselben Vorrichtung Versuche mit dem

Lichte einiger Fixsterne erster Grofle gemacht. Da aber das

I I T Licht dieser Sterne moch vielmal schwicher ist als das der
SpektrOSkOpla SYﬂﬂYttl astrofysukan Venus, so ist natfirlich auch die Helligkeit des Farbenbildes
vielmal geringer. Dessenungeachtet habe ich, ohne T#uschung,

im Farbenbilde vom Lichte des Sirius drei breite Streifen ge-

sehen, die mit jenem vom Sonnenlichte keine Ahnlichkeit zu

Joseph von Fraunhofer haben scheinen; einer dieser Streifen ist im Grtinen und zwei
= Kuun ja planeettojen spektrit samanlaisia kuin auringon im Blauen. Auch im Farbenbilde vom Lichte anderer Fix-
sterne erster Grofe erkennt man Streifen; doch scheinen diese

S?ek.tnt (el he'ljast-av-a'F aurlngon.valoa)' e Sterne, in Beziehung auf die Btreifen, unter sich verschie-
= Tahtien spektrit erilaisia verrattuina aurinkoon tai toisiinsa [ PHEEENreY

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

1814 1823

Herschell: Fraunhofer:

tahtien varit JEREEEIE]
tahdet




Spektroskopia synnytti astrofysiikan

£330
|

William ja Margaret Huggins
=  Kaasusumujen spektri
e Tahtisumuilla emissiospektri ja galakseilla
absorptiospektri, kuten tahdilla
= Siriuksen punasiirtyma
* Nopeuden radiaalikomponentti voitiin maarittaa
= Hugginsit kayttivat seka piirroksia etta valokuvia

4 i 1
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Orionin tahtisumun spektri verrattuna magnesiumin spektriin

1814 1823 1864 1868

Herschell: Fraunhofer: Huggins: Huggins:

tahtien varit JEREEEIE] utuisten Siriuksen
tahdet kohteiden spektrit | punasiirtyma







Spektroskopia synnytti astrofysiikan

Cecilia Payne-Gaposchkin ja tahtien kemiallinen koostumus
= Tahdet koostuvat paaasiassa vedysta ja heliumista

1814 1823 1864 1868 1901 1925

Herschell: Fraunhofer: Huggins: Huggins: Cannon: Payne

tahtien varit JEREEEIE] utuisten Siriuksen spektriluokat tahtien koostumus
tahdet kohteiden spektrit | punasiirtyma




Ursan

vuosikokous pidettiin v.k. 25 pni Suo-
malaisella lyseolla. Yhdistyksen pu-
heenjohtajaksi  valittiin prof. Ilmari
Bonsdorff, wvarapuheenjohtajaksi toht.
Niilo Kallio ja sihteeriksi viran nykyi-
sen hoitajan pyvdettyd siitd vapautusta
yliopp. P. Kalaja. Johtokunnan jise-
niksi wvalittiin maist. U. Pesonen ja lii-
kemies J. H. Mikinen, varalle toht.
V. A. Heiskanen ja taiteilija Matti
Waren.

Toht. Heiskanen piti esitelmin kiinto-
tihtien kirjoista (spektreista). Esitel-
min piisisiltd oli seuraava: Tahdet jae-
taan kirjojensa erilaisuuden puolesta eri
luokkiin siten, ettd luokkiin O, B, A, F,
G, K ja M kuuluu yli g9 % tihtitaivaan
tahdista. O-tihdet, joiden kirjoissa esiin-
tyy tunnusmerkillisid varillisia emissio-
vDitd, tunnetaan myos nimella Walf-
Rayet-tihdet. B-tihdet ovat heﬁumtﬁ_l‘.l*
tid, joiden kirjoissa on eraat heliumvii-
vat hyvin voimakkaita. A-tihtien (Si-
rius, Vega y.m.) voimakkaimmat kirjo-
viivat ovat vetyviivoja, luokassa F ovat
taas kalsiumviivat voimakkaimmat ja
A-luokassa (Aurinko, Arcturus) on kirjo
samanlainen kuin auringon kirjo. K-
luokassa ovat erdit kalsiumviivat hyvin
voimakkaita ja kirjon sinipunerva pad
on heikko. M-luokassa esiintyy kirjo-
vHitd ja kirjon sinipunerva pii on vield
heikompi kuin edellisessd luokassa.

Kun siis tihtien kirjot ovat ndin eri-
laiset, niin luulisi ensi silmiykselld, ettd
eri tihdissi on eri alkuaineita, toisissa
etupdiissa kalsiumia, toisissa vetyd, toi-
sissa heliumia j.n.e. Niin ei kuitenkaan
ole asianlaita, vaan miltei varm!mdel]a
voidaan sanoa, etti kaikissa tdhdissd on
olemassa samat alkuaineet kuin maan
pinnalla, mutta ettd olosuhteet ovat eri
tihdissa erilaisia, toisissa edullisia kal-
sium-, toisissa helium-, toisissa vetyvii-

gas  ases

vojen syntymiselle. Kaikkein mairii-

Uusi Suomi 4.11.1929

Tillainen on tieteen voima ja mahti.

Loydot, jotka on tehty spektraalisen
analyysin avulla, ovat kerrassaan ja
lopullisesti pyyhkéisseet rajan maalli-
sen” ja taivaallisen’ vililti. Atmos-
ferit ja Aurinko sekd tiihdet ovat
osoittautuneet olevan kokoonpannut
sameista aineista, joita on Maassa.
Siis koko maailmankaikkeus on yhte-
niisti’’, se on — sen kaikki lukemat-
tomat maailmat ovat kokoonpannut
vksisti ja samoista aineista. Maassa,
Auringossa, kaukaisissa tihdissi on
esimerkiksi rautaa, vetyid, heliumia.
Vetyi ja heliumia on mydskin tihtisu-
muissa, esimerkiksi kauneimmassa
suuressa tihtisumussa — Orionin tih-

| tisikeriossii, joka on meisti melkein

1.800 valovuoden etdisvydelli,

Punainen Karjala 2.6.1937
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Cecilia Payne-Gaposchkin turhautuneena
(tekoalyn luoma kuva)




Mutta enimmin kenties selittdd meille noista
avaruudessa viirdijiivisti sanomista spektroskooppi,
joka hajottaa valon sateenkaaren viireihin n. s.
spektriksi eli kirjoksi (kts. kuvaa viereiselld si-
vulla). Tarkkaan eriteltynd kirjossa valo ei ta-
saisesli siirry viiristd toiseen, vaan sen katkaiseval
pimedit ja valoisat poikkiviivat. Nimd viivat ne
ilmottavat meille, mistd aineista se tihti on ko-
koonpantu, mistd tarkastamamme valonside on
kotoisin. Naitten kapeitten, mitdltdmiltd néytta.
vien raitojen avulla on kyetty niyttiméin toteen,
ettdi kaukaisimmissakin taivaankappaleissa on sa-
mat rakennuskivet kuin meidin maapallossamme
tai meidéin auringossamme. Mutta vield enemmén
tuo kirjo saattaa kertoa meille, Se saattaa sanoa,
onko tdhti lilkkkeessd meitd kohti vai meistd pois-
péiin, vielipd senkin, kuinka nopeasti se liikkkuu
tuolla mittaamattomien avaruuksien takana.

Niinpéi siis tiede joka pdivd ottaa lukematto-
mia langattomia sanomia, eetteriaaltoja vastaan
ja tutkii ja tulkitsee niitd. Ja nfimé sapomal ne
antavat meille kaiken oleellisen, mistd maailman-
kuvamme on kooltu.

Suomen Kuvalehti, no 27, 5.7.1924

Spekiroskooppi, foka hajolfao valon safeenkaaren odreihin o e

BeT

spekivikal ol kirjoks




Spektroskopia muutti kasityksemme maailmankaikkeudesta

= Vesto Slipher mittasi “spiraalisumujen” Dopplerin siirtymia (1912-1917)
* Lahes kaikki loittonevat Maapallosta




Spektroskopia muutti kasityksemme maailmankaikkeudesta

= Vesto Slipher mittasi “spiraalisumujen” Dopplerin siirtymia (1912-1917)
* Lahes kaikki loittonevat Maapallosta

= Edwin Hubble mittasi etdisyyksia Mount Wilsonin observatoriossa (1929)
e Punasiirtymien yhdistaminen etaisyysmittauksiin johtaa Hubblen lakiin
» galaksit liikkuvat poispain Maasta nopeudella, joka on suoraan verrannollinen
niiden etaisyyteen

= Hubblen-Lemaitren laki selittyy maailmankaikkeuden laajenemisella




Hubble mullisti kasityksemme maailmankaikkeudesta jo

pelkilla omilla etaisyysmittauksillaan.

* Kaikkeuden koko selvisi

e Utumaiset kohteet ovat omia “saariuniversumejaan”
(siis galakseja), kuten Immanuel Kant oli arvellut

Osotuksena spektroskopin tutkimus-
tavan etevyydestd omalla alallaan mai-
nittakoon, etta sen avulla on huomat-
tu Andromedasumun liikkuvan meitéd
kohden 300 Kkilometrin nopeudella se-
kunnissa. Tdmédn tutkimustavan tark-
kuutta eivdt mitkdin etdisyydet vi-
ennd, kun vain saapuva valo on riit-
| tivdn voimakas, Andromedasumun on
ndhtdvdsti linnunrataa lihinnd oleva
| timénkaltainen muodostuma. Kaukai-
simmat maahan nékyvit spiralisumut
sijaitsevat tehtyjen laskelmien mu-
kaan satojen miljonien valovuosien
paddssd.  Niitd etdisyyksid ilmaistaessa
alkaa tavattoman suuri mittayksikkd,
valovuosi, jo tuntua liian pienelti.

Kuuluvatko ndmd nédkdpiirimme yl-
tdvit ja niiden takana olevat meille néi-
kyméttomit linnunradat, jollaisen Kant
teoksessaan otaksui, siitd ei meidén
aikamme kokemusperdinen tieto voi
mitddn sanoa. Vield suuremmalla syyl-
& on ratkaisematta kysymys tihti-
maailman #érellisyydestd tai &dretto-
mvydesta,

New Yorkin uutiset
27.10.1921




Helsingissa maailmankaikkeuden tavattoman suurta
kokoa kuvaa Antero Toikan Valo ja aine, joka l6ytyy
Kumpulanmaelta Physicumin edesta.
* Teoksen matta ja kiiltava kuvaa galaksien jakaumaa
avaruudessa (harvempi ja tiheampi)
Mallina infrapunasatelliitin kuva alueesta, joka ulottuu noin
300 valovuoden paahan
Linnunrata on halkaisijaltaan noin kahden millimetrin
kokoinen alue teoksen keskiosan paikkeilla. Teoksen koko on
240 nelidbmetria




Rotaatiokayrista pimedan aineeseen

e Fritz Zwicky tutki Coman galaksijoukkoa 1933
=  Maaritti spektroskopian avulla rotaationopeuksia
= Rotaationopeuksista laskettu massa erosi yli 400
kertaisesti valovoimasta maaritetysta massasta
=  “dunkle Materie”

Fritz Zwicky
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* Vera Rubin mittasi 1970-luvulla galaksien rotaatiokayria
e Oletus oli, etta nopeus laskisi ulkoreunaa kohti

........

* Rotaationopeudet galaksin ympari olivat Iahes vakiot A Lo
» Taytyy olla jotakin nakymatontd massaa nostamassa y . \
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36-tuumaista kaukoputkea ja siihen liitettya Kent Fordin
spektrograafia

Etaisyys Fritz Zwicky



Rotaatiokayrista pimedan aineeseen

e Fritz Zwicky tutki Coman galaksijoukkoa 1933
= Maaritti spektroskopian avulla rotaationopeuksia
= Rotaationopeuksista laskettu massa erosi yli 400
kertaisesti valovoimasta maaritetysta massasta
= “dunkle Materie”

* Vera Rubin mittasi 1970-luvulla galaksien rotaatiokayria
e Oletus oli, etta nopeus laskisi ulkoreunaa kohti

........

* Rotaationopeudet galaksin ympari olivat |ahes vakiot Tt v1 i -
» Taytyy olla jotakin nakymatontd massaa nostamassa y . \
nopeuksia Vera Rubin kdyttamassa Kitt Peak National Observatoryn

36-tuumaista kaukoputkea ja siihen liitettya Kent Fordin
spektrograafia

Vera Rubinin mittaukset olivat mahdollisia,
koska radioteleskooppien kehityksen myota
voitiin mitata rotaatiokayria myos galaksien
ulkoreunalta halosta, jossa sijaitsee tahtien
sijaan lahinna kaasupilvia, joita ei pystyta
havainnoimaan nakyvan valon alueella.

Etaisyys Fritz Zwicky



Night sky (2012) ‘ '_ I
Terike Haapoja Rl - 4 . . .
Myllypuron terveyskeskuksen ‘ '
julkisivussa

950 LEDia visualisoi reaaliajassa ' ‘I's , [ e | ;
magnetometridataa pohjoisesta. ' ARl gt g, TREp S ) N stz pm e

Kun Kevossa nakyy revontulia, _ o LU, i RpRR +1 F
voi Myllypurossa ndhda ' SO o '
turkooseja aaltoja.

. N .

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




Spectrum (2012)
Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen aulassa

Nelja kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.
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Nelja kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.

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




Spectrum (2012)
Terike Haapoja
Myllypuron terveyskeskuksen aulassa

Nelja kerrosta korkeava maalaus kuvaa auringon
purkausta.

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

'
Jan Wagner / Wikimedia.org

Spectrum kuvaa, Kuinka spektroskopian menetelamat toimivat
yleisesti sashkomagneettisen sateilyn tutkimukseen, eivat vain
nakyvaan valoon.




Spektriviivojen ymmartamisen tavoittelu johti kvanttifysiikan
syntyyn ja moderniin ymmarrykseen aineen rakenteesta

= Spektriviivojen ymmartaminen oli vaikeaa, koska atomien rakennetta
ei viela tunnettu

= Johann Balmer (1885): yksinkertainen yhtalo vedyn spektriviivojen
selittamiseksi

= Johannes Rydberg yleisti sen
% = Ry (ni% —ni%) missa n, > ny
(n; on elektronin energiatila)
* Toimii, mutta ei selita, etta miksi
= Bohrin atomimalli (1913)
* Elektronit kiertavat ydinta diskreeteilla radoilla, joilla on tietyt
energiat
* Ratojen energiaerot vastaavat Rydbergin yhtalon aallonpituuksia
e Alkeellinen atomimalli, mutta merkittava askel kohti modernia

kvanttifysiikkaa




Rutherford perusti teoriansa |

havaintoihin allahiukkasten kulusta
melerian lapi. Se oli enemmin kvali-

taliivista laatva, mutta kaksi vuotta |
mydhemmin keksi sen nuori tanska- |

lainen fyysikko Niels Bo hr larkas-
ti kvantitaliiviseksi teoriaksi, joka

sitten on viellinyt monta riemuvoit- |
toa. Bohr kdytli tissdA uudella ja it- |

sendisellda tavalla Planck'in ener-
giakvantumikdsitetti. Tulkikaamme

vetyalomia; sen ainoa eleklroni liik- |

kuu atomissa radassa, joka olkoon
ympyrd ja jonka keskipiste on yli-
messd, Ympyrin side ei kuitenkaan
voi Bohr'in teorian mukaan olla
mielivallainen, vaan silla tiytyy ol-
la joku niislda ldydellisesti midari.
Lyisld arvoista, jolka suhtautuvat toi-
siinsa niinkuin kokonaistn lukujen
nelist

skvantumaradoeistas kuuluu sisin ato- |
min >normaalililaans; silla on side |

noin  puoli

tomilla eri

puolisesla radasta sisfipuoliseen ra-

taan, sateilee siitd energiamaard, jo- |

ka esiintyy maarillynd speklriviiva-

na. Yuonna 1885 keksi sveilsiliinen §
Balmer hyvin omiluisen lain, jo- |
ka koskee vedyn n. k. Balmer-sar-

jassa esiintyvien spektriviivojeu hei-
lahduslukuja, Mutla (ille laille ei ol-
tu onnistultu kaikista ponnistuksisia
huolimatta 16ytidmaian teoreetlista
selitystd, ennenkuin se nyt aivan
luonnollisella tavalla tuli «gille
Bohr'in  (eoriassa. Lausekkeeseen,
joka esittid Balmerviivojen heilah-
duslukua, sisiltyy n. k. sRydberg-
vakios, jonka empirisesti mairilty
arvo oli 3290 biljoonaa, kun taas

Bohrin leoria antei 3300 biljoonaa. |

| Téssd oli siis oivallinen yhidpitavii-

1, 4, 9, 16, j. n. e Naisla |

kymmenesmiljoonasosa |
mm:id, mutta koska muulkin radat |
ovat mahdollisia, selviid etti vetyva- |
lapauksissa voi olla cri |
suuruus. Jor elekironi hyppiida ulko- |

HJ. TALLQVIST:

Fysiikan uudemmasta

kehitykse

IX

Fysiikan uudemmista

syys ja siti huomallavampi kun
Rydbergin  luku samoinkuin teorian
muutkin  suureet johdeluin ainoas-
taan kolmesta vakiosta, nimillain
eleklronin massasta ja sihkovarauk-
sesta sekd ennen mainitusta Planck'in
vakiosta, joka mildriia energiakvan-
lumin. Yhtihyvin selitli  Hobr'in
teoria. muulamal beliumin spekiri-
viivasarjal,

Kierlotihdet eivil kuitenkaan kier-
ric tarkkaan ympyréissé aurinkea,

van Keplerin kuuluisien lakien
ellipseissa,

mukaan Joiden toisessa
polllopisteessa on auringon keskipiste,
Tallaisiin ellipsiratoihin ulotit
Bohr'in  leorian saksalainen profles-
sori Sommerfeld ja saalloi hin
sen avulla selitlid spektriviivojen
hienostrukluurinkin, s. o. sen tusi-
asian elti useimmal viival voimak-
kaassa hajoituksessa jakaantuval
komponentieibhin miarillyjen lakien
mukaan., Hienostrukluurileoriaa ka-
rakterisoi n. k., »hienostruktuuriva-
kio»; sille saaliin yhid loistava yh-
tipitavdisyys kuin Rydbergin vakiol-
le, nimittiin arvot 0,007200 ja
0,007294,

sta.

teorioista,

1924 — N:o 267 — 15




Taide voi visualisoida tiedetta monin tavoin.



mittalaite

Taide voi visualisoida tiedetta monin tavoin.



mittalaite kasite

Taide voi visualisoida tiedetta monin tavoin.



mittalaite kasite mittadata

Taide voi visualisoida tiedetta monin tavoin.
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