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Pioneer 10- ja Pioneer 11-
luotaimen mukana matkaan

ldhtenyt kultainen kdyntikortti
tekee muun muassa selkoa
aurinkokuntamme sijainnista
Linnunradassa ilmoittamalla 14
pulsarin suunnat Auringosta
kdsin. Ndiden tdhtien
pyordhdysajat on esitetty .
binddrisesti kayttdmdlld i
atkayksikkond kosmisen °
vetysoinnin vdrdhdyslukua.
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PAAKIRJOITUS

Kesa on tulossa tai
oikeastaan se on jo
(ulkona aurinkoinen
iloisesti paistelee ja
leivoset ilmassa leikkiéd
lyovat; lampomittari
ndyttidad lahes 20 celsius-
astetta) ja tenttikausi
on kuumimmillaan. Ja
kaiken taman keskelle
tulee juuri se mita
vdhiten odottaa -
Kvantti 4/88. Lukekaa
ja nauttikaa. Ja muis-
takaa: tentit ovat kuin
raitiovaunut. Niité&
tulee aina lisé&a.

Hauskaa kesda toivoo
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or simplicity, we assume that z is real and
1 integral can be integrated by parts
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shows that this contribution is of order 27!
33.26) will turn out to be of order 2712, [
15.26) with the method of stationary phase. T
+4{n, and each one must be considered sep
the desired result
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nic Y, defined in Eq. (122220).
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PUHIKSEN PULINAT

Aurinko paistaa ja padivéan korkeimmaksi lampdétilaksi on
luvattu 18-20°C. Se siitd tenttiin lukemisesta! Sais nyt edes
muut asiansa hoidettua, silld tenttejdhdn tulee lisda nelja

kertaa vuodessa.

RIISTkokous oli heti vapun jdlkeen 3. 5. Osaanotto oli
mahtava ja saatiin vahvistusta raadin villeille visioille. Jos
et ollut paikalla, niin nyt on vield mahdollisuus (tamd koskee
kaikkia kiltalazisia; mydés SINUA) ottaa selvaa, mitd killassa on
ensi syksynd tapahtumassa ja koskeeko se sinua. Ennen
kaudenkaatajaisia 24. 5. on kiltakokous. Katso ilmoitustaululta

lisainfoa.

Ainakin se voidaan sanoa, ettei tulevaa raatia "kd@hmita®
toimeensa. Jokaiselle joka on killan toiminnassa mukana, on
tarkoitus tehdad selvaksi , ettd juuri han (sind) voi olla tuleva
raadin jésen. Toinen asia on sen sijaan toimihenkilét, joita
raati voi nimittdd haluamansa mddradn. Siind voi kdhmint&i

tapahtua, mutta vain killan edun nimissa.

N4ita toimihenkilditd voidaan nimittda tilanteen mukaan. Jos
sinulla on ehdotus jostakin uudesta toimintamucdosta killalle,
ota yhteyttd (esim. kiltakokouksessa) ja kerro. Sitten otetaan
selvdad muiden kiinnostus asiaan ja se ,ldhteeké joku vetamdan

toimintaa.

Nyt taytyy lahted raksalle katsomaan, kun kaverit on

duunissa. Sen j&lkeen onkin raadin kokous ja amfissa 16héilya.
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Nyt se on sitten n3hty. Kolme tuntia posketonta historian
vddristelyd, hellyttévié serenaadeja, vauhdikkaita tansseja Jja
suuruudenhulluja lavasteita. Kuninkaallista. KXolme tuntia
tsaarin ja kaanin barbaarista valtataistelua Moskovan hovissa

ja Mongolian aroilla.

Mutta ovatko kaikkivaltiaat keisarit sittenkin vain onnettomia
pelinappuloita naisten, lasten ja h#nnystelijdiden maail-

massa ? No, sehdn selvidi lauantaina 1. lokakuuta, kun rakas
péddkaupunkimme saa jdlleen toimia maailmanhistorian ndyttdménd

kansainvdlisessd jdttiproduktiossa.

Silld...kaikki on sallittua sodassa ja rakkaudessa.

Pera & Mikko

KIITOS

KAIKILLE THANILLE IHMISILLE, JOTKA MAHDOLLISTIVAT

FUUSION, LASTENKUTSUT JA KAIKKI KEVAAN SAUNAILLAT.
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TKY tarjoaa Fyysikkokillalle mahdollisuuden jirjestdd Tallinna
viikon ensi syksynd. Killan on is#nnditivd seitsemdd teekkaria
Tallinnasta viiden vuorokauden ajan ensi syksyn#d. Killan olisi
jédrjestettdvd moioitus, ruokailut ja ohjelma.

Palkkioksi killasta p#dsisi 12 fyysikkoa Tallinnaan vastaavan-

laiselle reissulle kevdd115-89.

Kilpailu on kovaa, sill8d muutkin alayhdistykset ovat saaneet
saman tarjouksen. Killan ulkojaos perustaa qulinna—88/89
PROJEKTIRYHMAN, joka vastaa kaikista jédrjestelyistd ja suunnit-

telusta sek# tietenkin pddsee ilmaiselle matkalle‘Tallinnaan!
Jos olet kiinnostunut asiasta, tule mukaan projektiryhm&dn niin
varmistat pdisysi Tallinnaan. Ilmoittaudu heti, jotta voimme
suunnitella viikolle ohjelman. Ryhm#dn tarvitaan ainakin neljd

fyysikkoa, jotta saamme kilpailukykyisen tarjouksen aikaiseksi.

Laita nimesi ja puhelinnumerosi riippuun J Manninen FII.

SPEXI TULEE. OLETKO VALMIS ?

ldmmintd kesdd toivoopi Doris

Hei kaikki pikku fyysikot. Myt on ohjeimassa lyhyt oppitunti aiheesta mista
tarvitaan kuitti ja kuinka tehd&8n ocikeaoppinen lasku.

Periaate on, ettd kuitli pyydetéén kaikista menoista, mik8li e suinkin
vain on mahdollista. Kuitti tarvitaan ehdottomasti postikuluisia,
matkakuluista, vuokranmaksuista sekd ruoka- ja juomamaksuista.

Millainen on gikeaoppinen lasku ?

Esitén tdssé nyt mallilaskun, jota kaikki pikku fyysikot tasta lahtien
pitévat ohjenuoranaan.

Laskusta pitad kayda ilmi, mistd laskun summa muodostuu. Laskua ei sas
kirjoittaa lyijykyndlld ja siind pitdé olla ainakin kaikki allaclevassa
mallissa oleval osat. Ja kuitit tulevat sitten laskun liitieeksi.

LASKU

Fyysikkokilta on maksava Pikku Fyysikolie korvauksena killan namikuluista
{/naamiaiskuluista /tai muu selitys ON DLTAVA) seuraavan laskelman
mukaisesti:

postikuluja ( liite 1} 7,90

serpentiinia {liite 2} \ 6,40

tryffelinamuja (1iite 3) 16,70
31,00

Pankkiyhteyteni on KOP OTANIEMI 130850-123456

Otaniemessd, 1251988

TR S { Yy
7 A (b‘iu. ?%y swd‘*(\}”—_
Pikku Fyysikko

Valmis lasku jatetddn sitten riippariin M. Noponen F {1
iaskunidyteistd kessd!

t: TALOUSNAKKI
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PUHUKSET PULASSA OSA 2

Taisi siits edellisestd osasta saada sen kidsityksen, ettd meitd

vaan kestitisn ihan muuten vain. No seh#n on ihan totta. Pidimme

kuitenkin ennen palo-opistolle 18ht$# kokouksen KIKin

kiltahuoneella.

Kokous cli kuiva (siis huumorie riitti, mutta KUIVA) ja
asiallinen. Kdsittelimme juoksevia asioita Jja mieltd#ni Jj#i
askarruttamaan, pit#isik® rantasaunan siivoajille jérjest#s
biologian Jja ympHristBopin kurssi (Teekkari-instiTUUTTI?}. On
aika uskomatonta, ettds Jjoku sekottaa sikerinstumpin ja ihmisen
ulostekdkkirsen toisiinsa. THEmE “kdkkire" liittyi pyk#ldsn,

jossa ki¥siteltiin jirjestyshdirisits rantsulla Jja smBkissd.

No sitten pBHstiin taas asiaan eli suunnistamean palo-opistolle.
Se olikin vaikeaa, =sill® emme tienneet, missH palomestarien
sisdoppilaitos on. Sokea kana 18ysi jyvisen Jja pH#simme perille
vain hieman myBh#sss. Ensiksi pojat (joista oppilaskunnan pJj.
oli valmis inssi) kertoivat lyhyesti palokunnan organisaatiosta
ja toiminnasta, Jjonka jilkeen katseltiin paikkoja. Savusokkelo
oli kuin pieni minkkitarha, Jjonke hskit olivat mielivaltaisesti
vhteydessd toisiinsa. Sinne oli mshdollisuus saada ik8vEL
olosuhteet ja vaikeita tehtivid (kouluttajat teippaa stidiaskeja
kattoihin ja seiniin, Jjoista ne on eksym#tts haettava). Bitten
tarkastettiin stressihuone, jossa oli h#lytyskeskuksen
varusteet, mutta pirullisten opettajien keksim#t tilanteet.
Vierailun kliimaksi oli, kun Juki (IK:n pj.) puki palomiehen
rensselit p#¥lle. Siin# meni Jjokunen hetki kunnes Juki oli kuin
ekaa kertaa tetsarit p#slld (ei olis jaksanut tehdd mit#En, eik#

olis pystynytkdin, koska oli kddet tdynn#8 sorkkarautoja Jja

‘?‘

releitd). Palomiesten tH#ytyy ehtid autoon vehkeet messissd

palomiehet.

Nyt oltiinkin rankasti myShiissd poliisiopistolta. Jatkdt siell&d
verrytteli ja lentiskent#lts kuului hirvee mdiske. Me
ilmoitettiin, ettd kylls meid#n sopii ennen matsia katsella
paikkoja. Koulun pomo (tai joku muu ope) kerto poliisin hommaste
ja n#ytti pari rankemmanpuoleisté diaa "entisestd” poliisista.
Pian oli aika ldhte# pelaameen, mutta kaverit olivat kai
ndhneet, millainen superjoukkue meilld oli ja lshteneet
livéhkaan. Meille tarjottiin lohdutukseksi pullakahvit Ja

kutsuttiin torstaisin lauluiltoihin.

Pikku kahvipullat nostattivat ruokahalua ja oli aika lshted
sihteeristtdn lasagnelle. Sinne mentiin niinsuoraa oikaria,
etten takuulla sitsd ensd 18ytdisi. Ruoka oli hyvEs ja sitd oli
riittdvEsti!

Nyt oli vuoro tutustua teekkarikulttuuriin. Léhdimme
taivaltamaan otakaarta JMT:1lle p8in, kun kaksi heppua tuli
juttelemssn. Vasta vihsn myShemmin selvis (siis ainaski mulle),
ettd palo-opiston pojat olivat vain heittlneet vormun naulaan.
Heille sitten n¥ytettiin RWBK:n, PK:n ja PO:n k#mp#t, joisse
saimme myds kuulla puljujsn toiminnasta (palomiehet ihasteli
Retuperidn antiikkivehkeit#). Vikeksi mentiin Luolaan
(kiltaneuvoston kckoukset tuntuu aina pHattyvén sielld), josta

ei sitten ole paljoa kerrottavaa (mielessH).

Orenos—
pj.88
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Jo muinaiset roomalaiset (ynné&
Asterix ja Obelix) tunsivat
Pariisin, silloin tosin sala-
nimelld Lutetia. Nykyisetkin
roomalaiset tuntevat Pariisine.
Muinaiset suomalaiset sitdvas-
toin, yksityiskohtaisen Kale-
valatutkimuksen perusteella,
eivat tunteneet Pariisiae.
Mutta nykyiset suomalaiset
kylld tuntevat Pariisin (aina-

kin nimeltd).

Pariiisi onkin tuntemisen
arvoinen kaupunki, jonka
jukuisien n#htdvyyksien jou-

kosta 1loytyy jokaiselle jota-

kin.

J'are ole triomphe

Tosifyysikko voi huvitella
iaskemalla Riemukaaren padltd
pudotetun kolikon nopeutta sen
tormitessd maahan, tail arvioi-
malla Eiffeltornin lujuusopil-

lisia ominaisuuksia.

Lo towr Giffel
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Taiteellista silmd3d omaava voil

ihastella Notre Damen pirujen

sekd Mona Lisan iki-ihania

irvistyksiid ( joista jilkim-
mdinen luotettavien tietoldh-

teiden mukaan johtuu

siitd,
ettd Mona Lisa EI pessyt
hampaitaan aamuin illoin
pepsodentilla ), tai kierrell:
Sacre Coeurin tuntumassa
sijaitsevassa Monmartren

taiteili jakorttelissa.

Hinelle, joka haluaa p&éstd
eroon rahoistaan, ja tehdd
edullisia ostoksia, 16ytyy
siihen kylla tilaisuuksia.
Pariisin kuuluisilta kirpputo-
reilta voit ostaa taatusti
lihestulkoonaitoja lentdvid

mattoja, antiikkihuonekaluja,

strutsinmunia,
aarrekarttoja... Jja vieldpd mieluisa paikka. Vaikka voihan

huippuhalvalla. Vihemmén ymparistod tietysti tarkkailla

eksoottista tavaraa etsiville passiivesestikin ksbuikabivilas="

voi suositella sivukaduilla ta kisin. Lasin siressd istus-

sijaitsevia boutiqueja. kellessa ja  ohikulkijoita
katsellessa kuluu péivé lep-
poisasti, ja illarn tullen sitd
voikin ldhted viihtyisé&én
wyillisikaa Viiniss#" -ravin-
tolaan nauttimaan perusranska—
iaista cog au vin, jélkiruuak-
si negre en chemise. Maittavan
ravintolaillallisen jaikeen
onkin aika 18hted jltaa viet-
tim&isn, mutta minne, se jddkin
turistin itsensi péétettévék-

si.

Champs-Elysees sensijaan ei

varmaankaan ole oikea paikka
rahakukkaron esiinkaivamiseen,
mutta turistille, joka nauttii

kaupungilla kdvelystd ja

N\

ympdristdn tarkkailusta, se on

-70-



TOUR DE FRANCE 1988 Dated: 27.4.1988

TIMETABLE

This timetable shows our planned visits and route.
Changes to it may occur!

M = MORNING D = DAY E = EVENING N = NIGHT
FRI 07.10. PASSAGE
D Departure from Helsinki
N Passage Turku-Stockholm
SAT 08.10. SWEDEN
M Arrival in Stockholm
D Trans Swede Express
N Passage Trelleborg-Travemunde
SUN 09.10. GERMANY
M Arrival in Travemunde
D Through Germany
E Arrival in Heidelberg
MON 10.10. TO FRANCE
M Over the French border
E Arrival in Beaune
TUE 11.10. BEAUNE, CULTURE
M Late breakfast
D Cultural visits
E First evening in France
WED 12.10. LYON, IPNL
M Departure from Beaune
D Arrival in Lyon and visit to IPNL
E Lyon by night
THU 13.10. MONTPELLIER
M Departure from Lyon for Montpellier
D Visit in Avignon
E Arrival in Montpellier
FRI 14.10. MONTPELLIER, ROBOTICS
D Professional visit to a robotics lab
SAT 15.10. TOULOUSE
M Early deparure from Montpellier for
‘Toulouse
D Arrival in Toulouse and activities

with the students of SUP AERO

-77-

SUN

MON

TUE

WED

THU

FRI

SAT

SUN

MON

TUE

WED

THU

27:10%

TOULOUSE
Activities with the students of SUP AERO

SUP AERO, CNES
Visit of the university SUP AERO
Visit to CNES in Toulouse

AEROSPATTIALE
Visit to AEROSPATIALE
Farewell party

BORDEAUX, WINES
Departure from Toulouse for Bordeaux
Wines of Bordeaux, continue to Tours
Arrival in Tours

PARIS, INRIA

Early departure from Tours for Paris
Arrival in Paris region, visit to INRIA
First night in Paris

SUP TELECOM
Visit to the university SUPTELECOM
Gettogether with students of SUP TEL

FREETIME
FREETIME

PARIS -- AACHEN
Departure from Paris for Aachen
Arrival in Aachen

GERMANY
Departure from Aachen for Travemunde
Passage Travemunde-Trelleborg

SWEDEN

Arrival in Trelleborg

Trans Swede Express to Stockholm
Passage Stockholm-Turku

HOME

Arrival in Turku, on to Helsinki
Arrival in Helsinki

Sauna, Wellcome Home Party

-79-



TIETEELLINEN - SCIENTIFIC

N-ULOTTEISEN KUUTION VINO PROJEKTIO N-{ -ULOTTEISELLE

POHJATASOLLEEN

Eeittely

Seuraavilla sivuilla tarkastellan ecimerikien valossa Kysymystd n~ulotteisen
Kuution projektiosts n-i ulotteiseen avaruuteen. Juttu on Oulun yliopiston
sulassa olevan piencismallin Kuvaus Jja s.eiitys ciitd,mitd se vikeastaan esittda.
Kvantissa se julkaistaan siksi, ettd kesken ndin pahimman tenttikauden voisi
huvitella virkistimilld aivojzan todella Kouriintuntuvasti esitetylld
matematiikalla. Ja onhan aina hauska tietdd vhtd sun toista ja 31listyttad jalojs
tipteiti harrastamattomia ystdvidédn uskomattomilla Kammentei};a ihmeellisistd

asipista.
Historia

Juttu tarttui Kvantin alati valppaan toimituksen mukaan lOulussa jrjestetyssd
SMLOL:n (Sucmen matemaattisten ja jucnnontieteellisten aineiden opiskelijoiden
jiitto) opiskelijatapaamisessa. Vaikite emme voineetkaan (valitettavasti) ottaa
mukaan Kyseisti piemcismallia, toivomme asian Kiyvdn aivan yhtd selviksi

Kiytt&milld apuna Kuvia ja mielikuvitusta.

Ja sen enempii jaarittelematta Kiydddn asiaan...

_.7 E; -

n-ulotteisen kuution vino projektio

(n-1)-ulotteiselle pohjatasolleen; n = 2, 3 tai 4.

1. Linnanmaan aulassa sijatsevan malliston selostus.

Mallisto on tarkoitettu 1&hinnd lineaarisen algebran kursseille
demonstraatiovdlineeksi. Liséksibsi11§ voidaan pyrkid havainnol-
listamaan laajempiakin tieteeseen 1iittyvid aspekteja esim. siten

kuin tdmin selvityksen jadlkimmdisessd osassa, (s.16-8), ilmenee.

I. Nelion (eli "kaksiulotteisen kuution") vinokulmainen proji-

malle", (vrt. kuva 1).

Yssi nelio ABCD, eii "kaksiulotteinen kuutio” sijaitsee

kaksiulotteisessa “maailmassa"”, nim. mddrddmdssddn tasossa. Proji-
siointi tapahtuu pohjasuoralle AB eli "yksiulotteiselle maail-
malle" pilkutettujen sétgﬁden— ¢C' ja DD' suunnassa, ja tdlldin
kanta AB, (joka jo valmiiksi sijaitsee k.é, suoraila) sdilyy
muuttumatta, kun taas vastakkainen sivu eli "katto" CD proji-
sioituu janaksi C'D' ja sivut DA ja BC vastaavasti janoiksi
D'A -ja BC'.

I. Kaksiulotteinen kuutio eli tason nelid sekd sen
vino projektio yksiulotteiselle pohjasuoralle.

b c
< ™.
\\ ], - .

M ~
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Scnbieha M. Hashi A B DI CI
KUVA 1



Malliston kussakin kolmessa osassa on (n-1)-ulotteiseen
pohja-avaruuteen sijoitettu kaksi k.o. avaruuteen sidottua havait-
sijaa "Musta® M ja "Harmaa" H, Jja he edustavat vastakkaisia
ndkemyksid kommentoidessaan n-ulotteisen kuution projektiota
(n-1)-ulotteisessa maailmassaan, (n = 2,3,4). Niinpd, kun n = 2,
s.0., nelidn tapauksessa kuvassa 1, voisi ennakkoluulottomampaa
asennetta edustava yksiulotteinen havaitsija M arvella:

M: "Tuo havaitsemamme konfiguraatio, joka koostuu janoista AB,
BC', C'D' ja D'A voisi olTa projektio aistiemme ulkopuolelle
lankeavasta kaksiulotteisesta maailmasta eli avaruudesta, omaan
yksiulotteiseen maailmaamme. Voin konstruoida sinulle matemaatti-
sen mallin, josta ilmenee, ettd havaitsemamme konfiguraatio voisi
olla n.s. kaksiulotteisen kuution eli nelidn vfno projektio meidén
maaiimaamme."

Jdykempdd virallista kantaa edustava vastapuoli H voisi
reagoida tdhdn esim. seuraavasti:

H: "Kaikkihan on tiettdvdsti yksiulotteista ja turha on spekuloida
useampiulotteisista maailmoista, kun ei sellaisia kerran voi
havaita. Ja varokin: itsensd ja muiden vaivaaminen useampiulottei-
silla avaruuksilla on meidin yksiulotteisen maailmamme peruskouliu-

hengen vastaistal”

= e e

<

I1. Kolmiulotteisen kuution projektio pohjatahkon mddrddmdlle

tasolle eli "kaksiulotteiselle maailmalle”, (vrt. kuva 2). Pohja-

tahkona oleva nelid (eli "kaksiulotteinen kuutio") pysyy projisi-
oitaessa alallaan ja kattonelid ABCD projisioituu yhtenevdiseksi
nelidksi A;B'C‘D‘. Yhdistdmd11d yhdensuuntaisilla janoilla pohja-
nelion ja katon projektion A'B'C'D' vastinsivujen vastaavat
pddtepisteet saadaan neljd suunnikasta ja ne ovat kuution neljédn

“"seindn" projektiot.

ulotteiseen "maailmaan” on sijoitettu kaksi kaksiulotteista havait-
sijaa M Jja H. He voisivat arvella esim.

M: "Tuo havaitsemamme kdnfiguraatio, joka koostuu kahdesta keske-
nddn yhtenevdisestd neliOstd ja neljdstd suunnikkaasta voisi olla
projektio kolmiulotteisesta avaruudesta. VYoin mddritelld sinulle
matemaattisen mallin n.s. kolmiulotteisesta kuutiosta, sekd vinon

projektion, joka antaa kuutiosta tdsmdlleen edessimme olevan kuvan

kaksiulotteiseen maailmaamme."

— ;76; -



H: "A14 lankea pois kokeellisten luonnontieteiden ainoalta
Juotettavalta tielti. Mitattavissa olevat objektiiviset ilmidt ovat
kaksiulotteisessa maailmassamme, kun taas kolmiulotteinen maailma

on kokeellista pohjaa vailla olevaa spekulaatiota.”

I11. Neliulotteisen kuution projektio pohjatahkon madrddmdlle

kolmiulotteiselle avaruudelle, (vrt. kuva 3). Projisoinnissa "poh-

jatahkona" esiintyvd kolmiulotteinen kuutio pysyy alallaan (mallin
alempi kuutio) ja "kattona" esiintyvd kuutio projisioituu yhtene-
vdisend mallin ylemmdksi kuutioksi. Yhdistdmdl1d ylemmdn ja alem-
man kuution vastintahkeoparin vastinkdrjet, saadaan kutakin kuutta

sivutahkoparia kohti kolmiulotteinen suuntaissdrmid. Namd ovat

neliulotteisen kuution "seinind" esiintyvien kuuden kolmiulotteisen

kuution projektiot.

I s g

KUVA 3

<

Nyt havaitsijat M ja H ovat kaltaisiamme kolmiulotteisia
olentoja. Heiddn replikointinsa voisi kuulua esim. seuraavasti:

M: "Ehkd on olemassa havaintokykymme ulkopuolelle lankeava korke-
ampiulotteinen maailma, josta oma kolmiulotteinen paikka-avaruutemme on
kulloinkin vain osa. Tuo kahden kuution ja kuuden suuntaissdrmidn
muodostama hahmo voisi olla projektio neliulotteisesta avaruudesta
sen kolmiulotteiseen aliavaruuteen, johon itse olemme sidotut aisti-
emme puolesta. Itse asiassa voin konstruoida sinulle neliulot-
teisen kuution matemaattisen mallin, joka antaa tdsmdlleen edessdmme
olevan hahmon tiettynd vinona projektionaan".

H: "Miksi ihmeessd ihmisid pitdisi vaivata vield joillain useampi-
ulotteisilla maai]ﬁoil]a, kun omassa maailmassammekin on jo 1iikaa

ratkaisemattomia ongelmia."
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2. Mallin soveltaminen

Edel1d jo ilmeni lineaarisen algebran kurssin havain-
nollistuttaminen mailiston avulla. Témdn 1isdksi voidaan mallis-
tolla pyrkid esittelemddn my0s tyypillisid tieteen periaatteita

"pienoiskoossa”.
- Niinpd ilmenee mallistosta ensinndkin tunnettu periaate

edeti tutuista konkreettisista objekteista (neli6 eli "kaksiulot-

teinen kuutio" sekd kolmiulotteinen kuutio) matemaattisen kuvaa-

misen kautta vastaaviin ei-havainnollistettaviin yleistyksiin

(neliulotteinen kuutio, Jjosta voidaan havaita sen vino projektio,

malli III.)

- Toiseksi k.o. demonstraatiovalineistdssd ja erityisesti
neliulotteisen kuution projektiota esittdvdssd mallissa III
havainnollistuu seuraava yleinen tieteellinen metodi, joka
varsinkin modernissa fysiikassa on tyypillinen:

Havaitun luonnonilmion A ymmdrtdmiseksi (ja mahdollisesti
sen hallitsemiseksi) kdytetddn matemaattista ﬁa]]ia eli teoriaa.
Mallin perusobjektien ei sellaisenaan tarvitse esittdd mitddn
havaintopiiriimme kuuluvaa, mutta niiden tietyt johdannaiset,
“projektiot", edustavat iImigitd, jotka voimme t33114 saada kokeel-
Tisesti esille. dJotta malli olisi kdyttdkelpoinen k.o. tilanteessa
tulee A:n tietenkin kuulua ndihin mallista havaintopiiriimme
projisioituviin iimidihin. Toisaalta matemaattisesta mallista
voidaan saada iimidn A Tisiksi myds muita havaintopiirimme
ulottuvia seurausilmiditd B, C,.. . Nimd suuntaavat kokeellisen
toiminnan puoleensa ja suotuisassa tapauksessa teoreettisen ja

kokeellisen fysiikan vuorcovaikutus johtaa ndin uusien ilmicdiden

- 7 fS -

B, C,.. tuntemukseen ja samalla matemaattisen mallin totuudelli-
suus tai "kuvauskapasiteetti" saa vahvistuksen.
Esimerkiksi voitaisiin ajatella seuraavaa, Tukemattomat kerrat

havaittua luonnoniimidtd A: partikkelin massa muuttuu sen joutuessa

kiihdyttimessd suuriin nopeuksiin (vrt. R.S. Shankland, Atomic and

Nuclear Physics, Macmillan, New York. 1961). ITmidon kaavamaisena
analogiana A' demonstraatiovdlineistdssamme voisi olla mallissa

III havaittava ylemmdn ja alemman kolmiulotteisen kuution muodostama

pari.

Fysikaalinen iImié A selittyy suppeamman suhteel]isuusteé-
rian avulla, jonka pohjana on neliulotteinen Lorentz-avaruus.
K.o. matemaattisessa teoriassa ovat perusobjektit neliulotteisia
vektoreita, sellaisenaan siis varsin abstrakteja. Mallista saadaan
kuitenkin projisioiduksi kolmiulotteisessa euklidisessa avaruudessa
mitattavia ilmigitd, kun kiinnitetddn Lorentz-koordinaatisto.
Myds ilmion A mukainen massan muutos kuuluu ndihin, ja teoria

antaa partikkelin suhteellisen nopeuden v, lepomassan m

Ja
0
m
valon nopeuden c avulla tarkan arvon m = T
/1 -(v/c)?

massalle m.

Vastaavasti saadaan demonstraatiovdlineiston havaitulle kuu-
tioparille A' "seliﬁys“, luomalla neljulotteinen euklidinen
avaruus ja siind neliulotteinen kuutio. Ndmd ovat sellaisenaan
epdhavainnollisia, mutta havaittu iimid A saadaan muodostamalla
neliulotteisen kuution kahden vastakkaisen sivutahkon tietty vino
Kdytetyn vinon projektion kaltevuuskulman ¢ tangentti on arvol-

taan = kolmiulotteisen kuution sivun ja kuutioiden vastinpisteitd

20 -



yhdistdvdn janan suhde. k :: i A@ @ ‘ l : l QDA
Toinen suppeamman suhteellisuusteorian rakenteesta havainto-
& A&A bL—1

TASAUNALLA
IISTAINA

24.95.

piiriin projisioituva ilmid B on massan sisdltdmd kokonais-

energia ‘E = mcz. ITmio B testautuu joka pdivd ydinvoimaloissa.

Vastaavasti seuraa neljulotteisen kuution rakenteesta, ettd
kahden edelldmainitun vastakkaisen sivutahkon 1isdksi silld on
vield 6 muuta sivutahkoa,"seinid", kaikkien kahdeksan sivutahkon

ollessa kolmiulotteisia kuutioita. Lisdksi teorian mukaan seind-

tahkot prajisioituvat ylldmainitussa projektiossa suuntaissdrmifiksi

tietyl1d tavalla, joka voidaan verifioida demonstraatiomallista:

tamd on uusi havaittava ilmio B'.
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