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Nainen
joka pysaytti

Lene Hau jarrutti laserpulssin

atomien kylmain

Jarmo Wallenius

CHICAGO. Haélmoldiset yritti-
vit kansantarussa tuoda sikeil-
1d valoa pirttiin.

Fyysikko Lene Hau ei ollut
hélmé, kun hin hidastd ja py-
siytti valon 2000-luvun alussa.

Piinvastoin. Nerokas temp-
pu kohauttaa yhi fyysikkojen
maailmaa. Hau on nyt puhu-
tuimpia fyysikoita. Tanskalai-
nen on jo rinnastettu nobelisti
Marie Curiehin, joka on nais-
turkijoiden ikoni.

Valon wmltutukseen Hau tarvit-
si hyvin kylmii atomeja, tar-
kasti kohdennettua tasavai-
heista valoa eli laseria ja paljon
erilaisia peileja.

Valon kattonopeus koko
universumissa on 300 ooo ki-
lometrid sekunnissa. Se toteu-
tuu tyhjiossd.

Kun tuon vauhdin haluaa
pienenevin kymmenid miljoo-
nia kertoja, tarvitsee fyysikko
hiukan @mikuura.

Niyramoélle on pidstettivi
aineen pienimpien osien todel-
lisuus, kvanttimekaniikka, Hau
korostaa, ettd tyohon tarvitaan
tila, jossa fyysikko voi viritelld
ainerta ja valoa eri energiatiloi-
hin.

Haun tuloksia on esitelty tieteen
huippulehti Naturen kannessa.

hyytel66n

Hau kéytti ainerra, joka koos-
tuu  ultrakylmisti natriumin
atomeista. Tutkijat sanovat sitd
Bosen-Einsteinin tiivistymik-
si. Se on harvaa kaasua, joka
kiyttiytyy hyvin yhteniisesti.

Fyysikot vertaavat siti biiso-
nilaumaan. Atomilauman tla
muuttuy, kun natriumin ato-
meja  viritetdan  laservalon
avulla. Laservaloa hidastetaan,
jolloin atomit siirtyvit alem-
malta kvanttitasoltaan kor-
keammille tasoille.

Normaalisti ndytteen ato-
mien energlan viritys purkau-
tuisi pian takaisin, alimmalle
tasolle. Se nikyisi siteilynd.
Tdmin Hau kuitenkin osaa es-
tid. Hin kohdistaa niytreeseen
kytkentilaserin.

Pysiytettivin pulssin ja kyt-
kentilaserin ansiosta atomit
asettuvat tilaan, jota kutsutaan
pimeiksi rilaksi. Tassi tilassa
atomit eivit nie laservaloa.

Laservalo muuttaa natrium-
ndytreessa jyrkasti valon raite-
kerrointa, Ja samalla kun valo-
pulssi hidastuu, se myds rutis-
tuu kasaan kuin harmonikka.

Fyysikot sanovat, ettd valon
ryhminopeus pienenee., Valo
pakkautuu niytteeseen kuin
pitkd juna ajaisi esiripun si-

Pysdytettivdssi pulssissa on
noin 25000 valohiukkasta,
mutta kasaan rutistetussa puls-
sissa niitd on endd runsaat 60.

Kun kytkentilaser nyt sam-
muteraan, nimi foronir ikiin
kuin jihmettyvit. Ne jittdvit
jilkensd ja viestinsd atomipil-
ven pimein tilan atomeihin,

Kun kytkentilaser taas nap-
sautetaan piille, hidastetun tai
kokonaan pysiytetyn valopuls-
sin voi synnyttii uudelleen. Se
piisee liikkeelle ja saavuttaa al-
kuperiisen kuosinsa.

"Valo hidastuu luonnossa
monin paikoin muutenkin”,
Lene Hau muistuttaa. "Monet
tavalliset materiaalit, kuten ve-
si ja vaikkapa lasi, hidastavat
my&s valon nopeutra.”
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Fotonien ansiosta me niemme

P Valohiukkaset syntyvit yleen-
sa Auringon uumenissa ydin-
fuusiossa. Fotoni on ensin
poukkoillut tuhansia vuosia
Auringon sisilld kohti tihden
pintaa.

b Sielta fotoni lahtee matkaan.
Reilut kahdeksan minuutia
mydhemmin sen energia laukeaa
silmisi verkkokalvolle. Fotoni

taa. Lene Hau tuotti fotoneja
laboratoriossa.

B Fotoni on sahkémagneettisen
siteilyn viestinvieji. Se on valon
kvantti, joka kantaa energiaa
massattomana.

P Laser on valolahde, jossa
kaikki valoaallot ovat yhta pitkia.
Ne virihtelevit samassa tahdis-
sa t

ansiosta ndet maailman.

P Fotonin virittymiseen silmalle
pédttyl tuon fotonin tarina.
Mutta li huoli, fotoneja on ja
syntyy triljoonia ja triljoonia niin
kauan kuin Aurinko niitd tuot-

¥ BEC-kondensaatti on atomi-
pilvi, Aineen atomit kayttiytyvat
siina yhti koherentisti kuin
laserin valo. Se ennustettin jo
1926, mutta fyysikot onnistuivat
tuottamaan sen vasta 1905, HS
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Valo tyssihti polkupy6rian vauhtiin

JAMES SALZANO

professori.
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Kirjoittaja on Kuopion yliopiston
sosiaalitutkimuksen menetelmien

Paljonko on paljon

Numeroilla argumentoint on taitolaji. Olen kisitellyt
tdtd heittoihin kuuluvaa urheilua jo parissa kolumnissa,
mutta sen tirkein ominaisuus on vieli servimare.

Tutkimuksessa kiytetiin numeroita ilmaisemaan mit-
taustuloksia ja niiden vilisii suhteita. Mitrausrulokset
kertovat, paljonko jotakin on.

Mittaustuloksista tehtivien johtopiitésten kannalta
tarkka numeroarvo on kuitenkin sivuseikka, Jos ei tieds,
onko luku iso vai pieni, ei tiedd lainkaan, miti numeroar-
vo kertoo.

Sukupuolten vilisten erojen olemassaolosta on kiistelry
pitkiin. Evoluutiopsykologit olettavat, etrd luonro on

muovannut naisen ja miehen hyvin erilaisiksi. Feministit
ja poliitrisesti korrekrit yhteiskuntatieteilijit taas luulevat

tietdvinsd, ettd erot ovat olemattomia.

Jilkimmiiset vetoavat Janet Shipley Hyden ja muiden
tekemiin analyyseihin tuhansista sukupuolieroja mitan-
neista tutkimuksista. Hyden mukaan vain yhdeksissi
tutkituista 124 ominaisuudesta ero oli "suuri”.

Ominaisuudet ovat: puristusvoima, fyysinen aggressio,
avaruudellinen hahmottaminen, mekaaninen jirkeily,
suhtautuminen satunnaiseen seksiin, hellimielisyys,
masturboinnin maara, heirtonopeus ja heiton kantama.

Eron mittana kiytertiin sukupuolten keskiarvojen
erotusta jaettuna ominaisuuden keskihajonnalla. Jos
suureen arvo jii pienemmaiksi kuin 0.35, ero katsotriin
pieneksi tai olemattomaksi; jos luku ylitti arvon 0.65,

eroa pidettiin suurena,

Milli perusteella edellinen luku on pieni ja jilkimmii-
nen suuri? Pulmaan loytyy yksinkertainen ratkaisu. Pitii
etsid jokin tuttu ero silmamiiriksi ja verrata lukuja sii-
hen.

EU on suosittanut, etti "Suomen tulisi kaventaa suku-
puolten vilisid palkkaeroja”. Ja kuin kaikuna vastaa sosi-
aali- ja terveysministerion toimenpideohjelma: ”Suku-
puolten palkkaerot ovat Suomessa merkittivi tasa-arvo-
ongelma — ja siksi nithin on puututtava™.

Kun naisten euro on nyt 8o senttii, se on arkoitus
kasvattaa vuoteen 2015 mennessi 85 senttiin. Naiset pitid
siis saada hakeurumaan avaruudellista hahmottamista
edellyttiviin téihin. Tai sitten hellimielisyytti vaativien

tehtivien palkkausta on parannettava.

Miki mahtaa olla sukupuolten palkkaeron numeroarvo
edelli mainitulla suureella ilmaistuna?

Sen laskemiseksi tarvitraisiin palkkojen keskihajonta,
jota ei tilastoista 16ydy. Mutta otantatutkimus (ISSP

Fyysikko Lene Hau teki tempun, johon kukaan ei uskonut. Han vangitsi ja hidasti valon ja kopioi sen informaatiota atomipilvesti toiseen.

"Valo etenee vedessi noin 25
prosenttia hitaammin kuin il-
massa. Timantilla on lipiniky-
vistd aineista suurimpia taite-
kertoimia. Se wvihentii valon
nopeutta tyhjioén verrattuna
noin  2,5-kertaisesti”, kertoi
Hau Yhdysvaltain helmikuisel-
la tiedeviikella Chigacassa.

Lene Haun ryhmi on myds
siirtanyt sammuttamansa valo-

pulssin atomien kylmisti pil-
vestd toiseen kylmiin pilveen.
Valo siirtyy aineaaltoina ja
on tavallaan hologrammin siir-
telyd. Kelluvaa informaadota
on likuteltu paikasta toiseen.
Hologrammi on meille tuttu
kuva vaikkapa pankkikortista.
Informaatio siirtyl kokeessa
paikasta toiseen aromien aine-
aaltoon kopioituna. Haun koe
osoittaa, ettd valoon perustu-

vaa informaatiota voi kisitelld,
hidastaa ja pakata vakaasti.
Tietokoneet toimivat joskus
ehka valolla, Data voisi liikkua
valon avulla hdirioted ja vas-
tuksetta paljon nopemmin
kuin kodin tietokoneessa nyt.
Hau on laboratoriossa lopul-
ta valolle armollinen. Hin he-
rittad vankinsa eloon ja palaut-
tanut valopulssin alkuperii-
seen asuunsa ja vauhtiinsa. Va-

Valon pikapysaytys, kopiointi ja siirto onnistuivat

B> Valoon tallentuneen informaation voi pyskyttd, siirtdi ja vapauttaa lasereiden ja kylmien atomien avulla,
Tanskalainen fyysikko Lene Vestergaard-Hau Harvardin yliopistosta pystyi temppuun ensi kertaa 2007.

Magneetti, o L
joka sditelee
valon kulkua

lo jatkaa matkaansa 300 000
kilomerrin sekunnissa,

P Lene Hau esiintyy Espoon
Dipolissa Suomen fyysikkoseu-
ran Fysiikan piivilla lauantaina
14. maaliskuuta kello 11.45. Hau
luennoi englanniksi, Hauta
ennen kello 11 esitelmdi vuoden
2003 fysiikan nobelisti Anthony
Leggett. Hin kertoo kvantti-
mekaniikan rajoista.

“ kylma ja

ek on vangittu | iden ja mag
harvaa hoyrypilve. Pilvet koostuv:
atomeista. Ne ovat Bosen-Einsteinin tiivi

tikenttien avulla kaksi hyvin
at alkuaine natriumin
ia eli BEC-kond,
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Niissa molemmissa kaikki atomit ovat samassa kvanttitilassa.
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o_ Vain millisekunti ennen kokeen

* alkua loukku kytketdin pois

péilta, Sitten vasemmalta

ldhetetddn valopulssi lahimpéna

a

olevaan kondensaattiin. Samaan
aikaan kondensaatteja valaistaan
oranssilla laserilla vastakkaisesta

suunnasta.

B Fyysikko Lene Vestergaard-
Hau syntyi Vejlessi Tanskassa
1959. Hin valmistui matemaati-
koksi Arhusin yliopistossa 1984.
P Vestergaard-Hau jatkoi fysii-
kan opiskelua Arhusissa. Hin
véitteli 1991 kondensoidun eli
tiiviin aineen fysiikasta.

¥ Siirtyi Harvardin yliopistoon
professoti Jena A, Golovchenkon
ryhmaan.

P Aloitti 1991 Rowlandin tie-
deinsti d Cambrid;

ja valon vuorovaiku

tusta.

P Vuonna 1995 Hau nimetttiin

Harvardin yliopiston fysiikan ja
1l fysiikan professoriksi

Nyt han on Harvardin yliopiston

Lyman-laboratorion professori.

P Hidasti 1959 laitteistonsa

avulla valon polkupyérin nopeu-

teen. Pysiytti ja loihti uudelleen

valopulssin kokonaan zoo1.

P Siirsi 2007 kahden kon-

d tin avulla optista in-

Massachusettsissa. Erikoistui
atomifysiikkaan, alkaliatomien
tutkimiseen ja kvanttioptiikkaan.
P Perusti 1996 oman laboratori-
on ja rakensi 15 kuukaudessa
atomikondensaattien jadhdytin-
laitteiston. Silla tutkitaan natriu-

formaatiota aineaaltoina néyt-
teesti toiseen.
P Harrastaa kavelys, kilpa- ja
maastopyorailya ja jazzmusiik-
kia. Pianisti Keith Jarrett on
hanen suosikkinsa.

HS

o‘ Kun ndma atomit saavuttavat

GRAFIIKKA: LIISA VALTONEN

: Vasemmalta tuleva valopulssi

“ hidastuu. Se tiivistyy konden-
saattiin. Sen aallonpituus ja vaihe
kopioituvat natrium-atomeihin. J

Aika
~
o~

) Valo sammutetaan. Valopulssin

* virittimat natriumatomit
lahtevat etenemaan kohti
kondensaattia, joka on 160 milli-
metrin tuhannesosan paissa. ,)

*' BEC-kondensaatin, liipaistaan
kytkentilaser jalleen palle. |
Niin fyysikot herattivat sanan- *
saattaja-atomeihin taltioidun € €
valopulssin henkiin tiivistyméén
oikealle. P

| Vihred laservalo estad konden-
“ saatteja yhtymisti toisiinsa,
Keltainen laservalo tarjoaa valen-
lahteen, jolla ilmién voi kuvata.

o Tamin jélkeen sanan-

. saattaja-atomeihin
taltioitu valopulssi
padsee taas etenemdin
vapaasti. Se saavuttaa
alkuperiisen aallon-
pituutensa ja vaiheensa.

: Valopulssin hallittuun

sammuttamiseen ja siir-

tamiseen kuluu sekunnin

€, Laserin lahettima
* valopulssi pysaytetain
ja kopioidaan konden-
saattiin. Se voidaan
valokuvata digitaali-
kameralla.

kolme tuhannesosaa.

Metrin miljoonasosaa
—

Tekstit: |JARMO WALLENIUS, [ihteat: NATURE 445, 623-626 (2007) |A WWW.SEAS HARYARD, EDU/HAULAR

2002}, jossa on kysytty vastaajan tuloja, antaa ainekset
laskutoimitukseen. Siind naisten euro on 73 senrtii ja
eroa kuvaavan suureen arvo 0.15. Siis "pieni tai olema-
ton”. Mild siis on suuri ja miki pieni? Tarjolla on kaksi
vaihtoehtoa.

Jos olemme tasa-arvofeministeji, otamme silmamairik-
si Suomen virallisesti suuret palkkaerot. Siitd seuraa, ettd
periaatefeministir ovar viirissi kuvitellessaan, ettei
naisten ja miesten vililli ole suuria eroja myés psyykki-
sissd taipumuksissa. Noin 7o prosenttia Hyden tarkastele-
mista eroista oli suurempia kuin sukupuolten palkkaero
Suomessa.

Jos taas oramme silmamaiiriksi periaatefeminismin
kisityksen suurista eroista, ei Suomessa ole tarvetta
tasa-arvofeminismille, Sukupuolten palkkaero on silloin

pieni tai olematon.

Kumman sortin feministi itse olet?
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Pullollinen
plutoniumia
vuodelta 1944

P Atomipommin raaka-
aineeksi kelpaava pullollinen
plutoniumia on kaivettu esiin
Yhdysvalloissa.

Pullo on vuodelta 1944 ja
o0sa Yhdysvaltain varhaisinta
ydinaseohjelmaa.

Pullon 16ysi ryhma Pacific
Northwestin laboratorion
tyéntekijditd, jorka puhdista-
vat Hanfordissa ydinvoiman
jalleenkisittelylaitosta. Se
sijaitsee Washingtonin osaval-
tiossa Luoteis-Yhdysvalloissa.

Pullon plutonium on iso-
tooppia 239. Se sisilad al-
fahiukkasia, jotka eivit pysty
kulkeutumaan ihon @i estei-
den lipi. Aine on myrkyllistd
nieltyna rai hengitettyni.

Pullo on salaisen Manhat-
tan-hankkeen tuote. Siini
Yhdysvallat kehitti toiseen
maailmansotaan atomipom-
min. Hanfordissa valmistettua
pluroniumia kiytettiin Trini-
ty-kokeessa 16. heinikuuta
1945 ja plutoniumpommissa,
joka pudotettiin Japaniin 10.
elokuura 1945,

Hanfordissa plutoniumia
jatkojalostettiin uraanista. Nyt
Hanfordia siivotaan.

Turkijar kuvaavat tyotiin
“atomiydinarkeologiaksi”,
Loydetyn plutoniumin puo-
liintumisaika on 24 110 vuotta.
Vaarallisen pullon koostumuk-
sesta kertoi Analytical Che-
mistry.

Viisi miesti sulkeutuu ulko-

maailmalta Moskovan liheisessa

avaruuskaupungissa, Yhteyksia
i)

Ik ilmaan on tu

Viisi
miesti testaa
Mars-matkaa

P Viisi miestd sulkeutuu
maaliskuun lopussa Mosko-
vassa ikkunattomaan metalli-
seen soppeen yli sadaksi pii-
viksi,

Euroopan avaruusjirjestd
ESA testaa niin, miten mie-
histé kestiisi eristyneisyytti ja
toisiaan matkalla Marsiin,

Euroopan avaruusjirjestd
ESA valitsi joukkoon ranska-
laisen ja saksalzisen vapaaeh-
toisen.

Lopur kolme ovar veniliisii.
Oleskelua hankaloittaa sekin,
ettd yhteydet ulkomaailmaan
pitkivit.,

Jos haluaa vaikka lihettdi
vaimolle terveisid, kestid
viestin lipimeno 20 minuuttia.
Sama pitee vastaukseen.

Tilli mallinnetaan radiosig-
naalin markaa kaukana kotoa.

Kun ihminen lentii Marsiin
joskus tilli vuosisadalla, kes-
tdd meno-paluu yli soo0 piivii.
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