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LIISA HYVARINEN LEHTORI, PYHAJOEN LUKIO

Tiedeopinnot hiukkastutkimuslaitoksessa Sveitsissa

VIIDEN VUODEN PROSESSI

PYHAJOEN LUKION KULTTUURIIN OVAT KUULUNEET OPINTOMATKAT
ulkomaille jo vuodesta 1989. Alussa opintomatkojen sisillot liittyivit didinkielen,
historian, yhteiskuntaopin ja kuvataiteen kursseihin: opiskelijat kivivit konserteissa,
teatteriesityksissi sekd museoissa. Matkaan valmistauduttiin ennakkoon huolellisesti
lukuvuoden aikana ja antia tydstettiin ulkomaanopintojen jilkeen. Opiskelijat esitteli-
viit nikemyksensi koko koululle. Syntyi ns. tydniytepidivit, jossa oppiminen pyrittiin
tekemidn “ldpinikyviksi”.

Vuoden 2000 alussa projektipiillikks Riitta Rinta-Filppula Cernistd lihetti
LUMA-—opettajille sihkdpostiviestin, jossa tarjottiin jirjestelyapua lukiolaisten opin-
tomatkoihin Cernin hiukkasfysiikan tutkimuslaitokseen. Samassa viestissi esitettiin
fysiikan opettajille mahdollisuutta hakea kolmen viikon kesikoulutukseen Cerniin.
Kerroin viestistd rehtori Pekka Viitaselle, joka innostui uudesta opintomatkakohteesta
ja pyysi heti vastaamaan viestiin. Niin aloitimme yhdessi fysiikan opettaja Tauno
Rajaniemen kanssa tieteellisen opintomatkan suunnittelun Pyhijoen lukiossa.

Modernin fysiikan kurssi siirrettiin abivuodesta toisen vuosiluokan keviiseen, jolloin
opintomatka oli tarkoitus toteuttaa. Modernin fysiikan kurssiin sisillytettiin opiskeli-
joiden valmentaminen tutkimuslaitosvierailuun. Vuoden 2001 huhtikuussa toteutettiin
Pyhijoen lukiossa ensimmiinen tieteellinen opintomatka Cerniin, jossa tiedemichet
johdattelivat opiskelijat luonnonteteiden kiechtovaan maailmaan. Opiskelijat kohtasivat
uusimmat tieteen tutkimusongelmat ja saivat kokea, ettei luonnontieteissi tiedeti
vield liheskiin kaikkea. TAmi olikin uutta, silld koulukurssien perusteella voi helposti
ajatella, ettei tieteessd ole enid mitiin keksittdvid.

ALUSTA ALKAEN PIDETTIIN TARKEANA, ETTA TIEDEOPETUKSEN TUKENA
on muita lukion oppiaineita. Vuonna 2001 filosofian kurssilla fysiikan opiskelijat
perehtyivit luonnontieteen tutkimukseen 1900-luvulla ja tietimisen ongelmaan.
Tiedeopetukseen sisillytettiin myds tietotekniikkaa: opintomatkalla kerittiin digitaa-
lista materiaalia, esimerkiksi videoita ja digikuvia, joista koottiin matkan jilkeen CD.
Seuraavana vuonna aloitettiin yhteistyd didinkielen opettaja Sari Rintamien kanssa.
Opiskelijoille annettiin luettavaksi tieteellisid kirjoja, joita analysoitiin didinkielen
tunneilla. Opiskelijoita ohjattiin kirjoittamaan tieteellisid artikkeleita, joita julkaistiin
paikallislehdissa.

Innostuneina onnistuneesta tiedekurssista ja opintomatkasta ryhdyimme lehtori
Taunon Rajaniemen kanssa suunnittelemaan yhteistydtd Raahen lukion kanssa. Cernin
tiedeopetuksesta kehittyi seutukunnallinen yhteistydprojekti, johon tuli mukaan useita
oppilaitoksia.

Keviilld 2004 Riitta Rinta-Filppula kysyi, olisimmeko kiinnostuneita tekemiin
Cern-tiedeopetuksesta verkkomateriaalia lukioiden tiedeopetuksen tueksi. Tdmi oli
niin haastava tehtivi, etteivit meididn resurssimme olisi riittineet sen toteuttamiseen.
Niinpi aloitimme yhteistyon Raahen ammattikorkeakoulun Ratolin kanssa digitaalisen
opetusmateriaalin tekemiseksi.

Keviilld 2005 onnistuimme luomaan reaaliaikaisen yhteyden Cernin luennolta
Pyhijoen lukiolle, jossa kiinnostuneet opiskelijat saattoivat seurata professori Kari
Rummukaisen luentoa ja esittid hinelle kysymyksii. Yhteys toteutettiin kannettavaan
tietokoneeseen yhdistetyn videokameran sekid Messenger- ja Skype-ohjelmien avulla.

TIEDEOPINTOMATKAMME OVAT TUONEET KOULUUMME MONIA UUSIA
toimintamuotoja. Yhteistyd on lisidntynyt sekii omassa koulussa ettd seutukunnan
koulujen kanssa. Olemme Taunon Rajaniemen kanssa saaneet nihdi, etti tiede voi
imaista my®os opiskelijat mukaansa.



AMMATTIKORKEAKOULUN TEHTAVISTA

SUOMEN KORKEAKOULULAITOS

muodostuu nykyisin kahdesta rinnakkai-

sesta sektorista: yliopistoista ja ammatti-
korkeakouluista. Ammattikorkeakoulut
ovat tyypillisesti monialaisia ja alueellisia
korkeakouluja, joiden toiminnassa korostuu
tydelimiyhteys ja alueellinen kehittimi-
nen.

Ammattikorkeakoululain mukaan
“ammattikorkeakoulujen tehtivini on
antaa tydelimin ja sen kehittdmisen vaa-
timuksiin seki tutkimukseen ja taiteellisiin
lihtskohtiin perustuvaa korkeakouluope-
tusta ammatillisiin asiantuntijatehtiviin.
Ammattikorkeakoulujen tulee harjoittaa
ammattikorkeakouluopetusta palvelevaa
sekd tydelimid ja aluekehitystd tukevaa
ja alueen elinkeinorakenteen huomioon
ottavaa soveltavaa tutkimus- ja kehitystyo-
td.” Ammattikorkeakoulujen tavoitteena
on my®s alueen koulutuksen saatavuuden

parantaminen ja erilaisten koulutusorgani-
saatioiden yhteistydn lisiiminen.

Siis on luontevaa, etti ammattikorkea-
koulun yksikkémme on aktiivinen ja avoin
yhteistyshon seki erilaisiin projekteihin
alueen koulujen ja oppilaitosten kanssa
- esimerkiksi yhteisesti toteuttamiimme
Cern -tiedeopetusprojekteihin.

Menestystd edelleenkin Pyhdjoen lukion
ja Raahen tekniikan ja talouden yksikén
yhteistyohon!

Timo Pieska

yksikon johtaja

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Raahen tekniikan ja talouden yksikkd

Absoluuttisesta ajasta ja avaruudesta neliulotteiseen aika-avaruuteen

SATAVUOTTA FYSIIKKAA

YK:N KASVATUS:.,
tiede- ja kulttuuri-
jirjests UNESCO
julisti vuoden 2005
kansainviliseksi

fysiikan vuodeksi.
Tihin olikin hyvi
syy: sata vuotta sitten muuan berniliinen
patenttivirkailija nimeltd Albert Einstein jul-
kaisi Annalen der Physikissi — arvostetussa,
saksalaisessa fyysikkolehdessi — nelisivuisen
artikkelin, joka kohautti tiedemaailmaa
totaalisesti.

Artikkelissaan Einstein esitti ratkaisun
fyysikoita vuosikymmenii vaivanneeseen
ongelmaan: Maxwellin 1870-luvulla muo-
toilemista sihkémagnetismia kisittelevisti
yhtiloistd seurasi, ettd valonnopeus on aina
havaitsijasta riippumatta vakio. Newtonilai-
sen intuition mukaan valonnopeus oli
kuitenkin suhteellista eli valonnopeudella
liikkuva havaitsija nikisi valoaaltojen sei-
sovan paikallaan. Einsteinin mukaan timi
oli vain harhaa, joka aiheutui siitd, ettemme
jokapiiviisessd elimissimme saavuttaneet
sellaisia relativistisia nopeuksia, joissa

suhteellisuusteorian ennustamat efektit
alkaisivat nikyi. Kukaan ei siis voi pidelld
valokimppua kisissdin.

Tdmi suppeaksi — tai erikoiseksi — suhteel-
lisuusteoriaksi nimetty teoria ei kuitenkaan
ollut Einsteinin ainoa huikea saavutus
vuodelta 1905. Hin kehitti myds matemaat-
tisen mallin, joka kuvasi erittdin tarkasti
molekyylien (esimerkiksi veden) satunnaista,
limpdenergiasta johtuvaa liiketti.

Einsteinin vuoden 1905 kolmas saavutus
oli valosihkoisen ilmion selittiminen
uudella, myshemmin fotoniksi kutsutulla
kvantilla — tdstd myos nimi kisissisi pitele-
miille esitteelle. Valosihkoisen ilmion selit-
timinen loi pohjan modernille kisitykselle
aineen rakenteesta; juuri se oli alkusysiys

kvanttimekaniikalle.

PYHAJOEN LUKIOSSA FYSIIKAN
juhlavuosi oli modernin fysiikan kurssin
teemana. Oppilaat tutustuivat Einsteiniin
ja hinen saavutuksiinsa, vierailivat Cernissi
keviilld 2005, haastattelivat tutkijoita ja
kirjoittivat esseitd. T4ssd lehdessd niistd on
esitelty osa.

Einsteinille (1879-1955) mydnnettiin
Nobelin fysiikan palkinto valosahkdisen
iimidn selittdmisestd vuonna 1921.

KVANTTI
sivu 3



-l P e
lImakuva tutkimusl
Cernin alue.

x
L

" e - |.; -

aitoksesta. Pallon takana, tien oikealla puolella sijaitsee Atlas-koeasema ja tien toisella puolella varsinainen

MIKA IHMEEN CERN?

Maailman suurin hiukkastutkimuslaitos pahkinankuoressa

CERN-LYHENNYS TULEE 1953 PE-
rustetun kansainvilisen komitean nimesti
("Conceil Europeen pour la Recherche
Nucleaire”), ja sen tydn tuloksena syntyneen
jirjestdn nimi on ”Organization pour la
Recherche Nucleaire”.

CERN ON EUROOPPALAINEN HIUKKAS-
fysiikan tutkimuskeskus Sveitsin ja Ranskan

Cernin porteilla liehuvat jasenmaiden liput.

KVANTTI
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rajalla, Geneven kaupungin linsipuolella
Alppien juurella. Cern on perustettu vuonna
1954, jolloin jisenvaltioita oli 12. Nykyisin
jisenvaltioita on 20 ja Cern on maailman
suurin hiukkasfysiikan tutkimuskeskus.
Suomi liittyi jiseneksi vuonna 1991.

CERNISSA HIUKKASTEN RAKENNETTA

tutkitaan tdrmiysten avulla. Tutkittavia asi-
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oita ovat hiukkasten varaus, paikka, massa,
energia ja litkemaird. Niitd tdrmiyksissd
syntyneitd hiukkasia ja niiden edellimai-
nittuja ominaisuuksia tutkitaan monien eri
hiukkasilmaisimien ja mittalaitteiden avulla
(CMS, Atlas ym.). Nykyiin tunnetaan yli
200 erilaista hiukkasta.

CERNISSA TUTKIJAT TARVITSEVAT
aina uusiin mittauksiinsa teknologiaa ja
laitteita, mitd el ole vilttimirted koskaan
ennen rakennettu. Kun niiti rakennetaan,
syntyy siini ohella monia teknisii ratkaisuja,
jotka voivat olla mullistavia ja hysdyllisii
ihan arkielimissikin. Téstd esimerkkini
mainittakoon WorldWideWeb eli WWW.

SUOMELLE CERN EI OLE MIKAAN HUK-
kasijoitus, vaikka jisenmaksuja joudutaan
maksamaan kahdeksan miljoonaa euroa
vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2004 Cern
hankki laitteistoja Suomesta 15 miljoonalla
eurolla.

CERNISSA JA SEN YHTEYDESSA TYOS-
kentelee vuosittain melkein 10 000 ihmisti.
Nimi ihmiset ovat joko suoraan Cernin
palkkalistoilla tai sitten mukana erilaisissa
projekteissa yliopistojen ja korkeakoulujen

kautta.

CERNIN KUVA-ARKISTO
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ulun Ruskossa sijaitseva Jutron

voitti Euroopan hiukkasfysii-

kan tutkimuskeskus Cernin

tarjouskilpailun LHC-hiukka-
kiihdyttimen ohjauselektroniikkayksikkéjen
toimittamisesta. Pddtds vahvistettiin viime
syys kuussa. Jutron valmistaa Cernille 800
ohjausyksikkéi, joilla siddellddn kiihdytti-
men voimakkaita magneettikenctii.

Viime kevididni Cern alkoi kartoittaa
jasenmaidensa elektroniikkayrityksii, jotka
saattaisivat pystyd toimittamaan haluttua
tavaraa. Cern kartoitti kaikkiaan 67 yritysti,
joista yhdeksille lihetettiin tarjouspyyntd.
Kahdeksasta palautetusta tarjouksesta Jutro-
nin oli paras sekd hinnaltaan etti laadultaan.
”Cern on erittiin tarkka korteissa kiytetyistd
materiaaleista, silld korttien tiytyy kestii
kiihdyttimessi syntyvid voimakasta sitei-
ly4d”, kertoo Cern-kaupoista vastannut Jari
Kerttula Jutronilta.

”Cernin valintaprosessi vaikutti kylld
melkoisen monimutkaiselta”, Kerttula
jatkaa, "Ensin CERN ldhetti kattavan kyse-
lyn, jonka tarkoituksena oli selvittdd aivan
kaikki tuotteiden valmistuksesta alkaen
siitd, kdytimmekd alihankkijoita, mistd
hankimme piirilevyt ja minki standardien
mukaisia tuotteita valmistamme.” Seuraa-
vassa vaiheessa Cernisti tuli tarkastaja, joka
kiersi tehtaan ldpi ja tarkisti, ettd kaikki on
niin kuin oli ilmoitettu. Myshemmin tuli
vield toinen kysely, jossa varmistettiin, ettd

)
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molemmat osapuolet ovat ymmirtineet
asian oikein. Lopuksi paikalla kivivit vield
toiset tarkastajat.

JUTRON PERUSTETTIIN 1990. SILLOIN
yrityksen pdidtuotteena olivat #dnimiksauspdy-
dit, mutta aika pian toimialaa laajennettiin.
Nykyiin toimialana on elektroniikan sopi-
musvalmistus. Jutron ostaa piirilevypohjat
valmistajilta ja tekee varsinaisen kasaustydn
jopa valmiiseen tuotteeseen saakka.

2000-luvulla Jutron avasi tehtaan Viroon.
Aluksi sielld tehtiin kisitydvaltaisia tyd-
vaiheita. Téni syksyni tehdasta kuitenkin
laajennettiin ja koneladonta aloitettiin.
Tuotteiden lopputarkastus tehdiin silti yhi
Oulussa. ”Ei tissd mistddn Kiina-ilmidsti ole
kyse. Henkilokohtaisesti en edes usko, etti
vaativa suunnittelutyd koskaan voisi siirtyd
halpatuotantomaihin. Vaikka Kiinasta saat-
taakin saada halpaa tydvoimaa, niin kieli- ja
kulttuurierot ovat turhan isoja eiki ty6 ei ole
kovin automatisoitua. Samaa tydtd tekemiin
tarvitaan useampi ihminen ja lisiksi vield
valvojia, jotta ty® tulisi varmasti tehdyksi
kunnolla”, Kerttula tihdentii.

Kerttula puhuu paljon mutta rauhallisesti;
oikeastaan mies on aika lupsakka. Vaikka
Kerttula nyky4in onkin enemmin myynd- ja
markkinointitehtivissi, niin koulutukseltaan
hin on diplomi-insing&ri Oulun yliopistos-
ta.

Kerttulan ura on hyvin vaiheikas. Hin

—

CERNIIN

Teksti ja kuvat  Olli Hyvarinen

on toiminut muun muassa laitesuunnitte-
lijana Elekrtrobitill, markkinointitehtivissi
Soneralla ja pydrittinyt omaa softafirmaa
Oulussa. Viime helmikuussa hin tuli
Jutronille. ”Jutron on tarjonnut mahdolli-
suuden syventyi elektroniikkatuotannon
haasteisiin niin teknisesti kuin myynti- ja
markkinointimielessi. Suunnittelutaustasta
on selvdi hy6tyi niin asiakaskeskusteluissa
kuin sisiisessi kommunikaatiossa. Kansain-
vilisten asiakkuuksien kautta olen piissyt
myds hyddyntimiin kielitaitoani, miki tuo
lisimotivaatiota tydhoni”, hin kertoo.

Jari Kerttula (oik.) esitteleméssé Oulun tehdasta.
Vasemmalla Tauno Rajanimi.




KANSAINVALINEN HUIPPUTUTKIMUS
OPISKELUN INNOSTAJANA

Cern-tiedeopiskelu on tullut jaddékseen suomalaiseen fysiikanopetukseen.
Mutta mistd tassd kaikessa on kyse? Ota hyva asento ja
anna projektipaallikko Riitta Rinta-Filppulan kertoa.

dhetin viestin LUMA-postitus-

listalle saadakseni selville, olisiko

Suomessa fysiikan opettajia, jotka

haluaisivat tulla oppilaidensa
kanssa Cerniin. Vastauksia sain kolme, joista
yksi oli Liisa Hyviriseltd Pyhijoen lukiosta.
Niin alkoi Pyhdjoen lukiolaisten modernin
fysiikan opiskelu maailman suurimmassa
hiukkasfysiikan tutkimuskeskuksessa viisi
vuotta sitten.

Ohjelman saavuttaman suosion innos-
tamana opetushallitus perusti suomen- ja
ruotsinkieliset koordinointiverkostot Suo-
meen syksylld 2002 tukemaan Fysiikan tut-
kimuslaitoksen (HIP) Cernissi jirjestimii
kansainvilistd tdedeopiskelua. Niin syntyivit
jatkuvasti laajenevat ja kehittyvit verkostot
Koulujen Cern-verkosto ja TekNatur/Cern.
Koulujen Cern-verkostoihin kuuluu yli sata
koulua ja noin 30 yhteistyskumppania,
joita ovat muun muassa korkeakoulut,
ammattikorkeakoulut, tutkimuslaitokset

ja opettajankoulutusyksikét. Verkoston
lukiolaisten kansainvilinen tiedeopiskelu
muodostuu lukion modernin fysiikan kurs-
sista tai sen jatkokurssista omassa koulussa
sekd opinnoista Cernissi.

Taitoja tiedon hankintaan ja
julkaisuun

Oppiaineiden yhteistyd kuuluu opetus-
kulttuuriin Pyhijoen lukiossa. Esimerkiksi
didinkielen opettaja on integroinut hiuk-
kasfysiikan kirjallisiin t6ihin ja valmentanut
oppilaat toimittajiksi, jotka tekeviit haastat-
teluja ja artikkeleita sanomalehtiin Cernin
tutkimuksesta ja tutkijoista.

Pyhijoen lukion julkaisutoiminnan
rohkaisemana aloin keriti sanomalehtiar-
tikkeleita, joissa lukiolaiset kertovat Cernissi
tapahtuvan opiskelunsa tuloksista. Vuoden
2005 loppuun mennessi lihes tuhat oppi-
lasta seki yli 300 opettajaa on osallistunut
fysiikan tiedeopintoihin Cernissi. Saamieni
lehtileikkeleiden mukaan he ovat julkaisseet
ainakin 150 artikkelia opiskelustaan Cernis-
sd 55 eri nimisessd sanomalehdessi.

Cernin 50-vuotispidivin puitteissa
Koulujen Cern-verkosto julkaisi Koulujen
Cern-tiedeopiskelua kisittelevin julkaisun
syksylld 2004. Julkaisun sisiltd6n koordi-
naattorit Helini Patana ja Tiina Suhonen
antoivat merkittivin panoksensa, mutta
julkaisun graafisesta ulkoasusta ja taitosta
vastasivat Pyhdjoen lukion oppilaat. Lisiksi
osallistuimme Liisa Hyvirisen kanssa toimi-
tuskuntaan. Niin eri tahojen yhteistyslld
syntyi opetushallituksen tukema julkaisu.

Kiitos lukion ja yldasteen opettajien
yhteistyén, myds muutamat fysiikasta

Oppiaineiden yhteisty® kuuluu opetuskulttuuriin
Pyh&joen lukiossa. Esimerkiksi &idinkielen opettaja
on integroinut hiukkasfysiikan kirjallisiin téihin ja
valmentanut oppilaat tekemaan haastatteluja ja
artikkeleita Cernin tutkimuksesta ja tutkijoista.

KVANTTI
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kiinnostuneet Pyhdjoen yliasteen oppilaat
ovat pddsseet viime vuosina lukiolaisten
kanssa Cerniin. Yldasteen oppilaat ovat
osallistuneet lukiolaisten modernin fysiikan
kurssille opettajiensa Arvo Helantin ja
Antero Kallion innostamina.

Kerroin Liisa Hyviriselle ja Tauno Rajanie-
melle, kun valtakunnalliselle hiukkasfysiikan
tietoverkkopohjaiselle oppimateriaalille
ilmeni tarvetta. Hyvirinen ja Rajaniemi
innostuivat asiasta ja ryhtyivit keskus-
telemaan Raahen tekniikan ja talouden
yksikon kanssa. Tuloksena syntyi oppima-
teriaaliprojekti ammattikorkeakoulun ja
lukion vililld. Opetushallitus tuki toimintaa
taloudellisesti.

Opettajat jirjestivit lukion, yldasteen
ja ammattikorkeakoulun opiskelijoille
elokuussa piisykokeen, jonka perusteella
he valitsivat Cerniin lihtevit oppilaat ja
aloittivat valmennuksen. Oppilaat opiskeli-
vat fysiikkaa, kuvasivat ja haastattelivat tut-
kijoita Cernissd huhtikuussa. Materiaalista
he tydstivit oppimateriaalia, jonka tulos on
koulujen kiytettivissd vuonna 2007.

Monipuoliset evaat lukion
fysiikan opiskelusta

Kuten ylli olevasta ilmenee, lukion fysiikan
opetus antaa oppilaille monipuoliset eviit
jatko-opintoihin lukion jilkeen. He ovat
oppineet selvittimiin mitd tutkitaan kan-
sainvilisessd hiukkasfysiikan tutkimuksessa
ja vilittimiin tietonsa omassa koulussaan
suullisesti ja suurelle yleisélle sanomalehtien
vilitykselld. He ovat tottuneet kiyttimiin
julkaisuvilineiti ja tydskentelemiin vieraalla
kielelld. Lisiksi heistd on tullut itsenidisid
opiskelijoita, joilla on tietoa ja kiytinnén
kokemuksia tehdi yhteistydtd yldasteen
opiskelijoista aina yliopiston professoreihin
saakka. Niin ollen lukion fysiikan opetus on
antanut oppilaille harvinaisen monipuoliset
taidot fysiikan sisiltdjen oppimisen lisiksi.

Riitta Rinta-Filppula
projektipaallikko
HIP/Cern
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ja selkeasti kirjoitettu oppimateriaali-
kokonaisuus, jossa oppiminen perustuu
ymmartamiseen, & ulkoa opetteluun.
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KIRIOITTAJAT OPISKELEVAT PYHAJOEN LUKIOSSA.

Puhujana professori Jorma Tuominiemi

SUOMALAISUUS JA CERN

Suomi ja Cern — mita yhteista? Akkiseltian ei ehka mitaan. Cernissé jo
pitk&an toiminut Jorma Tuominiemi nakee kuitenkin paljon yhtymakohtia.

ern on kansainvilinen jirjestd,

jonka budjetti koostuu jisen-

maiden maksamista jisenmak-

suista. Tutkimuksissa kiytettivit
laitteet ja komponentit maksavat jirjettdmin
suuria summia rahaa, joten sen vuoksi jo 50
vuotta sitten yhdistettiin eurooppalaiset voi-
mat pdimiirini tutkimuksen edistiminen.
Jiasenmaiden jdsenmaksut midrdytyvit
BKT:n mukaan, eli kukin valtio maksaa
sen, mitd pystyy. Suomi ei ollut vield jisen
vuonna 1954, kun Cern perustettiin. Suurin
syy tihin oli taloudellinen: rahaa ei yksinker-
taisesti riittinyt. On myds ajateltu, ettd asian
takana oli joitain poliittisia tekijoitd, liittyen
suurimmaksi osin idin puolelta tulevaan
paineeseen.

Suomessa aloitettiin hiukkasfysiikan
tutkimus 60-luvulla. Valtiotasolla ajatukset
olivat muuttuneet. Ajateltiin, ettd hiukkas-
fysiikka on tulevaisuuden ala ja ettd Suomi
haluaa olla tissi mukana. Suomi solmi
Cernin johdon kanssa yhteistydsopimuksen
vuonna 1966. Sopimuksen mukaan Suomi ei
kuulunut jisenmaihin, mutta sai tuoda omat
tutkijansa Cerniin; kustannukset oli totta kai
maksettava itse.
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KIMMO POHJANEN / PYHAJOEN LUKIO

Niin toimittiin aina vuoteen 1991
asti, jolloin Suomi lopulta liittyi Cernin
vakituiseksi jiseneksi. 80-luvulla Suomen
talousasiat jirjestyivit parempaan suuntaan
ja tulevaisuudessa hiimotti EU-jisenyys.
Liittymisen taustalla oli muiden pohjois-
maiden painostus; kaikki muut olivat jo
liittyneet ja Suomi nihdiin jonkinasteisena
siivelld eldjana.

Liittyminen avasi mahdollisuuden suo-
malaisille padstd Cernin henkilskunnan
jiseneksi. Cernin oma henkilékunta
keskittyy kiihdyttimien rakentamiseen ja
kehittimiseen. Jisenmaiden yhteistyshon
kuuluvat yleensi etiyhteydet. Nama liittyvit
yleensi koeasemiin, joiden tuottamia tuloksia
tutkitaan eritoten jisenmaiden yliopistoissa.

Suomen jisenmaksulla katetaan noin
2% Cernin budjetista. Tutkimuslaitoksella
tyoskentelee tilld hetkelld 60 suomalaista,
joista puolet kuuluu Cernin vakituiseen
henkilskuntaan.

Pitkan linjan cernilainen

Jorma Tuominiemi on yksi pisimpiin
Cernissi tydskennelleistd suomalaisista. Hin

Teksti  [lkka Anttonen
Anssi Mattila
Janne lkola

Kwat Cernin kuva-arkisto
Pyhéajoen lukio

aloitti uransa tavallisena fyysikkona Helsingin
yliopistossa. Jo opiskeluaikaan hin oli tutus-
tunut Cerniin ja sen tulevaisuuden nikymiin.
Myshemmin hin piitti mahdollisuuden
tullen lihted tekemiin viitdskirjaa Sveitsiin.
Nykyiin, melkein 40 tydskentelyvuoden jil-
keen, hin toimii CMS-projektin suomalaisen
tydryhmin johtajana.

Tuominiemi ei ole kuitenkaan viettinyt
koko elimiinsi Cernissi, vaan hin on myds
opettanut Helsingin yliopistossa hiukkas-
fysiikkaa. Viimeisimmit vuotensa hin on
pyhittinyt kokonaan hiukkastutkimukselle.
Vuodet ovat kuluneet reissaillessa Suomen
ja Sveitsin vilid opettamassa ja hiukkasia
tutkimassa. Urallaan Tuominiemi on ollut
mukana ryhmissd, joka sai Nobelin vuonna
1984 niin sanotusta UA1-kokeesta.

Lisda Nobelisteja?

Tuominiemi kertoo, etti CMS on sellainen
hanke, joka onnistuessaan on selvisti No-
bel-palkinnon arvoinen. Nobel-palkintoa
sitoo kuitenkin testamentti, jonka mukaan
palkinto voidaan antaa ainoastaan yksityisille
ihmisille, korkeintaan kolmen henkilén
ryhmille. Tdmin kaltaisista projekteista on
vaikea enii 16ytid yksittiisid hahmoja.

Tuominiemen mielestd Nobel alkaa
karata fyysikkojen kisistd, koska nykypiivin
fysikaalinen tutkimus suoritetaan lihes
poikkeuksetta suurissa tydryhmissi. Toisin
sanoen nykypiivini on erittdin epitoden-
nikoistd, ettd ilmestyy uusi Einstein. On
tetystikin olemassa muita palkintoja, muun
muassa Euroopan Fysiikkaseuran palkinto.
Niidd palkintoja ei sido mikdin testamentti
ja niissi on otettu huomioon realiteetit, joten
esimerkiksi edelld mainittu palkinto voidaan
antaa my®és isolle tutkijaryhmalle.

Suomen tulevaisuus Cernissd nidyttid
hyviled. Suomalaiset tutkijat ovat hyvin tun-
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Ylhaalla. CMS-ilmaisin rakennetaan
maan padlla olevassa hallissa, josta se
valmiina lasketaan maan alle.

Alhaalla. Kuvan yldosassa olevasta
aukosta ilmaisin lasketaan sadan
metrin syvyydelld olevaan
kiihdytysluolaan.

nettuja ja haluttuja yhteistyskumppaneita.
Teollisuus on my®ds vastannut hyvin Cernin
antamiin haasteisiin. Tuominiemen mukaan
suurin huoli on uusien nuorten virviiminen.
Fysiikkaa pidetdin vanhana tieteen alana ja
nykyaikana muut alat tuntuvat kiinnostavan
nuoria enemmin. Cern kuitenkin tarjoaa
uusia haasteita my®s fysiikan ulkopuolelta,
muun muassa tietotekniikan puolella. Tuo-
miniemi kertoo, ettd oppilaiden vierailut
ovat tirkeitd. Vierailujen ansioista Cernisti
saadaan tietoa myds ulkomaille. Suomi on
pieni maa, ja opiskelijoita on vihin. Fyysi-
koita valmistuu vain 40-50 vuosittain.

Mita tavallinen saviaivo
tasta hyotyy?

Entd mitd hyotyd tillaisesta tutkimuksesta on
tavalliselle saviaivolle? Tuominiemi naurahtaa
ja kertoo, ettd hin on jo kouluttautunut
vastaamaan tihin kysymykseen. Ensimmiii-
seksi hin kertoo, etti tiede ja eritoten fysiikka

tarjoaa meille ihmisille tdetoa maailmankuvan
rakentamiseen. Ti4td on tehty jo yli 2000
vuotta. Ihmisid kiehtovat luonnollisesti
selitykset kaikesta maailmassa: miksi olemme
tidlld ja miki ¢iméd maailmamme on?

Tieteellinen tutkimus on yksi linsimaisen
kulttuurin kulmakivistd. Tutkimus tarjoaa
pohjan rakentaa sivistynyt yhteiskunta, jossa
on arvoja ja syvillisempii tietoa. Tuominie-
men mielesti Cernin tuloksien tdytyy tulla
kaikkien ihmisten ulottuville. IThmiselld on
sisiinen pakko tietdd ympiristdstiin, luon-
nollinen uteliaisuus. T4mi on perussyy, miksi
tutkimusta tehdiin.

Cernin ongelmana ovat tutkimusten
suuret kustannukset. Esimerkiksi uusin
hiukkaskiihdytin, LHC, maksaa noin 2 mil-
jardia euroa. Huonona puolena Tuominiemi
mainitsee, ettd kaupallista toimintaa tistd ei
tulla tekemiin. Cernin kokeet ovat haastavia,
jolloin tarvitaan viimeisinti teknologiaa
ja materiaaleja. Tdmi aiheuttaa paineita
kehittid teknologista tutkimusta.

Kun teknologia kehittyy, syntyy viistimittd
oheistuotteita. Niitd tuotteita voidaan
hyddyntid helposti yhteiskunnassa; esimer-
kiksi suprajohdeteknologiaa on jo nykyiin
kidytettivissd sairaaloiden kuvauslaitteissa.
Tidmin hetken kuumin aihe ovat pienet
hiukkaskiihdyttimet. Niiden kiyttoala olisi
laaja, esimerkiksi sairaaloissa ja teollisuudessa.
Ongelmana on kiihdyttimien iso koko ja

todella kallis hinta.

Tulevaisuudessa teknologia kehittyy ja tu-
loksia syntyy. T4ni pdivind hiukkasfysiikalla
on jo tarjota 4 kertaa nykyistd tehokkaampi
hoito kasvaimia vastaan. T4mi on vasta
yksi asia, joka tulee olemaan realistista
laitteiden halvetessa. "Mahdollisuuksia olisi
lihes rajattomasti, jos rahaa olisi tarpeeksi”,
Tuominiemi toteaa.

On tehty laskelmia, jonka mukaan jokainen
jisenmaksuissa maksettu euro poikii kolme
euroa maan teollisuuden hyviksi. Tekno-
logian uudet keksinnét ovat suurin nikyvi
osa-alue suurelle yleisolle.




Pyhajoen lukion ja Ratolin
opiskelijoita tutustumassa
CMS-koeasemaan.

Edessa lehtori Liisa Hyvarinen
keskustelemassa tekniikan tohtori
Jaakko Harkosen kanssa.

bt Cernissa tutkijoiden innostus tieteeseen tarttuu myos opiskelijoihin:
Ry A, ERNSTEIN

T o MITEN MAAILMANKAIKKEUS ON
=S s SYNTYNYT JA MITA MASSA ON?
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KIRIOITTAJA OPISKELEE PYHAJOEN LUKIOSSA.

Markus Nordberg

VALOTTAA CERNIN MISSIOTA

15 vuotta sitten Nordberg tuli Cerniin ”vuodeksi” viimeistelemaén vaistoskirjaansa ja
[6ytdmda&n Higgsin bosonin.Vaitdskirja valmistui, mutta bosonia ei 16ytynyt; nykyisin hén

toimii ATLAS-kokeen talouspéallikkdna.

RAAHEN RATOL

ATLAS-kokeen talousjohtaja Markus Nordberg luennoi tiedeopiskelijoille

Cernistd, sen toiminnasta ja tarkoituksesta.

TLAS-koeaseman talousjohtaja
Markus Nordberg on ollut
Cernissi jo noin 15 vuotta. Hin
tuli Cerniin aikomuksenaan
yhden vuoden aikana kirjoittaa tohtorin
viitdskirjansa taloustieteestd sekd 16ytid
Higgsin hiukkanen. Kumpikin tavoite
jdi saavuttamatta ensimmiisen vuoden
aikana. Viitdskirjan Nordberg on toki jo
chtinyt kirjoittaa. Higgsin bosonin hin
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toivoo 18ytyvin, kun LHC-kiihdytin seki
sen koeasemat otetaan kiytté6n vuonna
2007.

Cernin missiona on tutkia aineen ra-
kennetta ja sen perusosasia, selvittid uusia
asioita niistd ja kertoa 16yddistd maailmalle.
Cernin tutkimuksen sivussa on syntynyt
erindisid oheistuotteita, kuten World Wide
Web eli www sekd lukuisia tietokoneoh-
jelmia. My®és lidketiede on Cernin tutki-

Teksti  Suvi Niemela

Kwat Cernin kuva-arkisto
Raahen Ratol

muksen ansiosta kehittynyt. Esimerkiksi
teknologia PET-kuvauksessa kiytettiviin
laitteeseen, jonka avulla voidaan havaita
sy6vin etipesikkeitd seki saada lisitietoa
epilepsiasta ja dementiasta, on kehitetty
Cernissi. Tulevaisuuden visiona on sydvin
hoitaminen antimaterian avulla.

Kansainvalinen tydyhteist

Cernin budjetista noin puolet menee uusiin
laitteisiin, joita kiytetddn tutkimuksessa, ja
toinen puoli melkeinpi kokonaan Cernin
melkein 2500-henkisen henkilskunnan
palkkoihin. Cernin tutkimuslaitoksen
rahoitus tulee sen kahdeltakymmenelti
eurooppalaiselta jisenmaalta, joihin my®s
Suomi kuuluu.

Jokainen maa maksaa tietyn suhteutetun
osan bruttokansantuotteesta vuosittain
Cerniin; Suomen osuus on noin 1,5 %
Cernin budjetista. Maat hydtyvit tdstd
saamalla kiyttid Cernissi tuotettua tietoa.
Monet Cernin tarvitsemat materiaalit myds
ostetaan jisenmaista, eli hydty on myds
taloudellista.

Cernin eri projekteihin osallistuu myds
lukuisia muita maita, jotka eivit ole
varsinaisia jisenii. Tiedeopiskelijoiden on
mahdollista tehdi vierailuja Cerniin, ja
sielld on tarjolla my&s paljon tydpaikkoja,
vaikkakaan laitokselle ei voi ihan tydhake-
mus kidessi kivell.

Cernissa oleminen on
etuoikeus

Markus Nordberg on tihin mennessi
havainnut tydnsi Cernissi palkitsevaksi.
Ulkomailla asuessa oppii pakostakin
paljon, varsinkin eri kulttuurista. Cernissi
oleminen on muutenkin hyvin jinnicti-

-
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Kuvissa ATLAS-kokeen sadan metrin
syvyydessd oleva luola.Yl&dkuva on
vuodelta 2004 ja alakuva vuodelta 1999.
Koeaseman on tarkoitus valmistua 2007.

vid. "Aina l8ytyy tietivid ihmisid, jos on
ongelmia, ja jos ei 18ydy, ongelma on lijan
vaikea”, Nordberg naurahtaa. Mikili hin ei
olisi tullut Cerniin, hin olisi todennikoi-
sesti hakeutunut suomalaisen teollisuuden
palvelukseen.

Higgsin hiukkasella, jota Cernissi
kuumeisesti etsitdin, ei Nordberg usko
ainakaan vield olevan hirveidd kiytinnén
hydtyd. Mutta tiede ja teknologia kehit-
tyvit nopeasti, joten hin uskoo tulevien
sukupolvien kuitenkin jotenkin hydtyvin
timin piivin loydoksistdi. Mikili Higgsin
hiukkasta ei 16ydy, standardimalli, joka tilld
hetkelld on pitevin aineen rakenteen malli,
on pulassa, silld se nojaa paljolti Higgsin
bosonin olemassaoloon. Nordberg on hyvin
optimistinen, ettd hiukkanen 18ytyy, mutta
ei ole vield tiysin varma, miti sen jilkeen
tulee tapahtumaan. Paljon on kuitenkin
vield selvittimittd, eli ei cerniliisilld teke-
minen lopu.




limakuva Cernistd. Suuri ympyré ndyttad rakenteilla olevan LHC-kiihdytintunnelin radan; ympérysmitaltaan se on 27 km. Radalle
on merkitty ympyr6illd kiihdyttimen koeasemat, joilla varsinaiset mittaukset tehdéan. Tahdilla on merkitty Sveitsin ja Ranskan
rajaa, ja taustalla nakyvéat myds Jura-vuoret.

MODERNIA FYSIIKKAA CERNISTA

Ratolin ja Pyhéjoen lukion kaksivuotisessa Cern-projektissa tuotetaan
tiedeopiskelun tueksi vuorovaikutteista verkko-opetusmateriaalia.
Projektissa luonnontieteen opetus yhdistyy uusiin multi- ja hypermedian
suomiin mahdollisuuksiin ja verkkotietojarjestelmien hyddyntadmiseen.

AMK:n Raahen tekniikan

ja talouden yksikon ja Pyhi-

joen lukion kaksivuotisessa

Cern-projektissa tuotetaan
lukion fysiikan Cern-tiedeopiskelun tueksi
vuorovaikutteista verkko-opetusmateriaalia.
Projektissa luonnontieteen opetus yhdistyy
uusiin multi- ja hypermedian suomiin
mahdollisuuksiin ja verkkotietojirjestelmien
hysdyntimiseen.

Huhtikuun 2005 lopussa raahelaisten ja
pyhijokisten opiskelijoiden ja opettajien
joukko teki opintomatkan Genevessi
sijaitsevaan Cerniin, maailman suurimpaan
hiukkasfysiikan tutkimuslaitokseen. Ratolilta
opintomatkalle osallistui seitsemin insi-
noédriopiskelijaa kahden opettajansa kanssa
sekd Pyhdjoen lukiosta yhdeksin opiskelijaa
ja Pyhijoen yldasteelta kaksi opiskelijaa
opettajineen. Opintomatkan tarkoituksena
oli perehtyi Cernin tutkimustoimintaan ja
saada uusia nikékulmia modernin fysiikan
opiskeluun. Projektiin kuuluu toinen matka
Cerniin keviilld 2006.

Cern sijaitsee Sveitsin ja Ranskan rajalla
Alppien ja Jura-vuoriston vilissi. Tilld
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hetkelld sielld tydskentelee tutkijoita yli 80
eri maan sadoista yliopistoista ja tutkimus-
keskuksista. Puolet maailman hiukkasfyysi-
koista, noin 6500 henkilsd, kiyttdd Cernin
tutkimuslaitteistoja. Cernin tydntekijéisti yli
puolet on insinddreji.

CERNISSA TEHDAAN LUONNONTIE-
teellistd tutkimusta, jonka tarkoituksena on
selvittid maailmankaikkeutta muovanneita
fysiikan perusvoimia. Cernissi etsitdin
vastausta myds seuraaviin kysymyksiin:
Mistid aine tulee? Kuinka aine pysyy koossa
muodostaen monimutkaisia rakenteita kuten
tihtid ja ihmisid? Mistd hiukkasten massa
on periisin?

Opintomatkan ohjelmaan kuului muun
muassa tutustuminen uuteen rakenteilla
olevaan 27 kilometrin mittaiseen hiukkas-
kiihdyttimeen, vierailu antimateriatehtaaseen
ja perehtyminen Cernin tietotekniikkaan.
Uuden vuonna 2007 valmistuvan hiuk-
kaskiihdyttimen tarpeisiin kehitetdin
tietokoneiden laskentavoiman yhdistivii
maailman nopeinta tiedonsiirtoverkkoa eli

Teksti Marja-Leena Korva
Raita Lakanen

kKwa Cernin kuva-arkisto

ATLAS-koeaseman luolassa 100 metrin
syvyydessi maan alla ja CMS-koeaseman
rakennustydmaalla.

Matkan aikana kerittiin materiaalia Ope-
tushallituksen tilaamaa verkkokurssia varten
ottamalla valokuvia, videoimalla asiantuntija-
luentoja ja keskusteluja sekd haastattelemalla
tutkijoita. Kuvista koostetaan verkkoon
kuvagallerioita seki artikkeleista ja esseisti
PDF-tiedostoja ja tekstidokumentteja Cern-
tiedeopiskelun tukimateriaaliksi.

Projektin tuottama verkko-opetusmateriaali
luo mahdollisuuden uudenlaiselle vuorovai-
kutteiselle, opiskeluun kannustavalle fysiikan
opiskelulle. Materiaalin avulla havainnollis-
tetaan hiukkas-, ydin- ja atomifysiikan ilmi-
oitd interaktiivisen animaation keinoin seki
piirrosten, valokuvien ja videoiden avulla.
Fysiikan kurssin keskeisistd ilmidisti laadi-
taan web-animaatioita, joilla simuloidaan
ilmion laboratoriotutkimuksia. Valmista
verkkokurssia voidaan kiyttid opettajien ja
opiskelijoiden tukimateriaalina. Opiskelija
voi perehtyid omassa oppilaitoksessaan tieto-
verkon vilitykselld Cern-tutkimuslaitokseen
ja modernin fysiikan opetusohjelmaan.



OULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU

KEHITA ITSEASI TAYDENNYSKOULUTUSOSASTOMME OPINNOILLA

Asiakkaan ehdoilla

Asiakaskohtaisten kurssien aihepiiri, koulutuksen kesto, taso ja opiskelumuodot raataléidéén aina
tilaajan tarpeita vastaaviksi. Koulutus voi olla eté- tai lahiopetusta tai sisaltdd molempia. Etédopetus takaa
uusien taitojen tehokkaamman omaksumisen: kun tarjolla on kurssin jélkeen opastusta, eivat opit jaa
hyédyntaméatta.

Olemme jarjestaneet yrityksille ja yhteiséille tdydennyskoulutusta mm. seuraavista aiheista:

Ohjelmointi, esimerkiksi C++- ja olio-ohjelmointi, Java-ohjelmointi
Windows-, Linux- ja Unix-kayttojarjestelmat

Tekstinkasittely, taulukkolaskenta ja esitysgrafiikka
Kuvankasittely, WWW-sivujen suunnittelu ja tuottaminen
Tietokoneverkot

Automaatiotekniikka

Tietokoneavusteinen suunnittelu

Vieraat kielet

Tilauskurssit toteutamme aina asiakkaan ehdoilla. Kouluttajina kdytdmme yksikkémme opettajia ja
elinkeinoeldman asiantuntijoita.

Lisatietoja séhkdpostitse: alpo.kekkonen@ratol.fi tai puhelimitse: (08) 210 1310.
Symbian-ohjelmoinnin osaajaksi

Aloitamme syyskuussa 2006 p&aosin etdopetuksena Symbian-ohjelmoinnin ammatilliset erikoistumisopinnot
(30 opintopistettd), jotka antavat valmiudet toimia Symbian-ohjelmistokehitystehtévissa ja edellytykset
kehittya ohjelmistoprojektien johtamistehtaviin. Hakijoilta edellytetdan olio-ohjelmointitaitoa C++-kielella.
Haku koulutukseen alkaa huhtikuussa.

Opintojen sisalté:

Symbian Programming Basics (5 op)
Quality & Testing (5 op)

Symbian Programming Advanced (5 op)
Symbian Multimedia Programming (4 op)
Communications (5 op)

Mobile Project (6 op)

Lisatietoja sahkdpostitse: erja.laakkonen-lehto@ratol.fi tai puhelimitse: (08) 210 1311.

Etdopetus kantaa pitkalle

Etdopetustarjontamme on laaja ja siihen kuuluu jo yli kaksikymmenta erilaista kurssia, joiden aiheina ovat
mm. MS Office 2003 -ohjelmat, PhotoShop, Windows XP -kayttojarjestelma, C++-ohjelmointi, Symbian-

ohjelmointi, Mobiili Java ja Internet-ohjelmointi.

Tutustu kurssitarjontaamme osoitteessa www.ratol.fi/kurssit.

Raahen tekniikan ja talouden yksikkd, Tédydennyskoulutusosasto
Rantakatu 7 C / PL 82, 92101 RAAHE
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Todellinen projekti tuo

MOTIVAATIOTA OPISKELUUN

OAMK:n Raahen tekniikan ja talouden yksikdssé, Ratolissa, Cern-oppimateriaalin tuotteistaminen on osa
normaalia opiskelua. Osaprojekteja tehdaan harjoitustdiné aiheeseen sopivissa opintojaksoissa ja osat
kootaan yhtenéiseksi WWW-esitykseksi tyOharjoittelutydna.

Ratolin tietojenkasittelyn opiskelijat Jukka Routaniemen ja Antti Juntusen tekemé
animaatio elektronin liikkeestd magneettikentéssa.

oska Pyhijoen lukiolaiset ovat

vierailleet Ratolissa tekemissi

fysiikan laboratoriotditd, el

ollut kaukaa haettu idea ottaa
labratyst mukaan myss WWW-oppimate-
riaaliin.

Virtuaalilabroja? Aluksi oli tarkoitus tehdi
pelkistiin lineaarisia animoituja esityksid
keskeisisti fysiikan ilmidstd. Tyovilineeksi
valittiin FLASH-tekniikka, joka mahdollis-
taa riittdvin kevyen verkkototeutuksen.

Kaksi Ratolin tietojenkisittelyn koulutus-
ohjelman opiskelijaa otti haasteen vastaan

ja he alkoivat perehtyid asiaan tysharjoit-
telutydni. Sisilldstd vastaava fysiikan yli-
opettaja Raita Lakanen vei heti alkajaiseksi
opiskelijapojat Jukka Routaniemen ja Antti
Juntusen seuraamaan labrojen kiytinnén
toteutusta. Raidan, Jukan ja Antin yhteis-
tyolld rimaa nostettiin ja paitettiin tehdi
pelkkien demostraatioiden sijasta toimivia
interaktiivisia virtuaalilabroja.

Keviin tydharjoittelutunnit eivit riittineet
kun Antti ja Jukka innostuivat opiskelemaan
FLASH-ohjelman ohjelmointikielti ja
samantien soveltamaan siti virtuaalilabrojen

”Cern-projektin kautta olemme saaneet tietojen-
kasittelyn koulutusohjelman opiskelijoille mielenkiintoisia
opinnaytetoita ja hyvid tyoharjoittelutehtavia.”

Merja Luukkonen, Ratolin talouden osaston osastojohtaja
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Teksti ja kuvat Tarja Sirén

toteuttamiseen. Tyd vei miehet mukanaan ja
he pddttivit tehdd aiheesta myds opinniy-
tetyonsa.

Yhei aikaa Antin ja Jukan kanssa tyshar-
joittelun aloitti Johanna Karvonen, joka
perehtyi oppimateriaalin kiyttsliittymin
suunnitteluun. Kiireellisin tyd hinelld oli
luoda esitykselle viripaletti, jota vilittdmisti
sovellettiin FLASH-animaatioissa. Viirien
lisiksi Johanna pohti ja suunnitteli kiytts-
liittymiin visuaalista ilmettd, rakennetta ja
kiytettdvyyttd. Myds hin innostui tekemiin
aiheesta opinniytetydnsi. Johannan haastee-
na on ollut tehdi kiytesliittymistd, tietysti
hyvin toimiva, mutta my&s aiheeseen sopiva,
asiallinen ja modernin tyylikis esitys.

Digimedian projekti: hyvin
suunniteltu — puoleksi tehty

Syksylld 2005 projekti jakaantui pienempiin
osaprojekteihin digimediaa opettavan Mar-
ja-Leenan Korvan koko syksyn kestivilld
opintojaksolla. Osaprojekteina tarkennettiin
oppimateriaaliproduktin kisikirjoitusta ja
tehtiin my®s valmiita osioita keviilli 2006
tydstettiviin lopulliseen kokonaisuuteen.
Valinnaisiin aineisiin kuuluvaan opinto-
jaksoon osallistui Ratolin tietojenkisittelyn
koulutusohjelman opiskelijoiden lisiksi Ly-
beckerin kisi- ja taideteollisuusoppilaitoksen
media-alan opiskelijoita. Marja-Leena toteaa
yhteistykokeilun 2. asteen oppilaitoksen
kanssa onnistuneen: "Projekti on edennyt
ja molempien oppilaitosten opiskelijat ovat
hydtyneet yhteistydsti. Meidin opiskelijat
saavat kokemusta projektien suunnittelusta
ja johtamisesta ja lybeckerildiset paisevit
mukaan tiimityhén toteuttamaan omaa
erityisosaamistaan ja siten vahvistamaan
tydelimivalmiuksiaan”.
mukana olleet Ratolin insinddriopiskelijat
olivat varsin mediataitoista porukkaa. He



Oivaltamisen iloa — Jukka, Johanna ja Antti tyopalaverissa.

digikuvasivat, videoivat ja dénittivit niin
saamansa korkeatasoisen tiedeopiskeluannin
kuin matkaan liictyneet oheiselimyksetkin.

Osa heisti jii Cern-koukkuun ja tydstid
materiaalia valmiiksi kuvagallerioiksi ja
videoklipeiksi. Mahdollista on my®s se, ettei
ensimmiinen vierailu jid kaikkein osalta
viimeiseksi, silli Cern-tutkimuskeskuksessa
tarvitaan fyysikoitten lisiksi paljon osaavaa
tietotekniikkavikei.

Projektin johtaminen
tyoharjoitteluna

Oppimateriaali tydstetddn valmiiksi keviin
2006 aikana. Jilleen asialla ovat Ratolin
tietojenkisittelyn koulutusohjelman tys-
harjoittelijat. Tydryhmiin kuuluvat Niko
Palokangas, Kari Laasonen ja Tatu Luoto
eivit ainoastaan toteuta annettuja tehtivii,
vaan kantavat vastuuta projektin onnistu-
misesta. Niko toimii projektipiillikkéni ja
Karin ja Tatun lisiksi hin saa tyoryhmiinsi
erityisosaajia Lybeckerilti.

Ratolin talouden osaston osastonjohtaja
Merja Luukkonen toteaa Cern-oppimate-
riaaliprojektista:

"Tietojenkisittelyn koulutusohjelman tut-
kimus- ja kehitystoiminnan suunnitelmassa
olemme miiritelleet koulutusohjelman

avainosaamisalueeksi projektiosaamisen ja
tiedonhallinnan digitaalisessa mediassa.
Cern-projektin parissa tehty tyd on
kiytinndssi toteuttanut niitd asetettuja
tavoitteita. Cern-projektin toteutuminen
on edellyteinyt sitd, ettd meilld on aiheesta
innostunutta henkilskuntaa ja opiskelijoita,
jotka haluavat osallistua projektimuotoiseen

opiskeluun.

Osastonjohtajan tehtiviksi on jidnyt
huolehtia projektin tarvitsemien tilojen ja
laitteiden hankkimisesta. Cern-projektin
kautta olemme saaneet tietojenkisittelyn
koulutusohjelman opiskelijoille mielenkiin-
toisia opinniytetditi ja hyvid tydharjoitte-
lutehtivid.”

Opiskelijat arvioivat verkkoesityksen kdyttoliittymad Marja-Leena Korvan
johdolla.
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Tutkija Jukka Klem:

“GRID MULLISTAATIETOLIIKENTEEN?™

ietokoneiden laskentavoiman
yhdistimii nopeaa tiedonsiirto-
verkkoa eli gridid voidaan kiyteii
vaativien laskentatehtivien
suorittamiseen ja tietojen turvalliseen tallen-
tamiseen. Maailman nopeinta tietoverkkoa
alettiin kehittdd Euroopan hiukkasfysiikan
tutkimuskeskuksessa Cernissd uuden, vuon-
na 2007 valmistuvan hiukkaskiihdyttimen
tarpeisiin. Tdmid LHC-hiukkaskiihdytin
joten Cernin omat resurssit eivit riitd synty-
vin datan varastointiin ja analysointiin.

Cernin kehittimin Gridin tarkoituksena
on hajauttaa mittaustulosten kisittelyi
ja tallennusta ympiri maailmaa eri tutki-
muskeskuksiin ja yliopistoihin tutkijoiden
tyvdasemille. DataGridistd on tilld hetkelld
olemassa monta testausvaiheessa olevaa
prototyyppid. Niistd tullaan valitsemaan
parhaiten toimiva ja helppokiyttdisin versio
vuoteen 2007 mennessi, jolloin Gridin on
oltava toiminnassa.

Tutkija Jukka Klem on tydskennellyt
Gridin parissa jo vuosien ajan. Hiin on opis-
kellut Teknillisessd korkeakoulussa Suomessa
ja tullut Cerniin kesiharjoittelijaksi. Harjoit-
telun jilkeen hinelle aukesi mahdollisuus
tehdi viitoskirja ja niinpé hin jii t6ihin
Cerniin. Hinen vastuualueeseensa kuuluu
grid-ohjelmistojen asentaminen Suomessa ja
ohjelmistojen kiyttiminen.

GRID-VERKKOA VOIDAAN HYODYNTAA
moniin eri tarkoituksiin muun muassa
lidketieteessd, geeniteknologiassa, nano-
teknologiassa seki ympiristteknologiassa.
Esimerkiksi l43kiri voi katsoa potilaan kol-
miulotteisia réngenkuvia toisen sairaalan
tietokannasta grid-verkon vilitykselli. Niin
lazkiri voi tydskennelld useissa eri sairaaloissa
tarvitsematta matkustaa sairaaloiden vililla.
Tietoturvallisuuteen kiinnitetdin erityistd
huomiota, jotta viltettidisiin tietomurrot ja
virusten hyokkiykset seki toisaalta turvattai-
siin potilastietojen salassapito. Vain tietyilld
henkilsilld on oikeus kiyttdd tiedonsiir-
toverkkoa ja kiyttdoikeus varmennetaan
digitaalisesti.
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Vuonna 2007 valmistuva LHC-kiihdytin tuottaa sekunnissa valtavan méaréan dataa,
eivatkd Cernin omat resurssit riitad sen kasittelemiseen. Gridilla datan kasittelya
voidaan hajauttaa ympéari maailmaa eri tutkimuskeskuksiin ja yliopistoille.

Grid-verkkoa pyritiin laajentamaan
tulevaisuudessa monille tieteenaloille, joilla
tictomassojen analysointiin tarvitaan paljon
laskentatehoa. Varsinaisten supertietokonei-
den pitiminen ei ehkd enii tulevaisuudessa
olekaan kannattavaa, koska grid-verkolla
saadaan kiyttoon sama laskentakapasiteetti
edullisemmin.

Tilld hetkelld on meneilldin monia grid-
projekteja, joista tirkein ja merkittivin on
Cernissi. Pohjoismaillakin on oma grid-

projektinsa, NorduGrid, jossa myos Suomi
on aktiivisesti mukana. Projekti on pieni,
mutta erittiin eldvi.

Johannes Helaakoski
Heikki Kinnunen
Maria Kuvaja

JuhaTuomaala
opiskelijoita
Raahen Ratol

CERNIN KUVA-ARKISTO
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Fotoni — tie fysiikan
Innostavaan oppimiseen

Vudistuneessa Fotonissa teoria yhdistyy kokeelliseen [ihestymistapaan opiskelijan
lahtatason huomioon ottaen. Sarjassa tuodaan esille fysiikan, luonnontieteiden ja
tekniikan kehittyminen osana kulttuuria. Mukana mybs kattava fysiikan historian
osuus. Sarja tarjoaa mahdollisuuden erilaisiin ldhestymistapolhin painotuksesta,
resursseista ja ryhmian tasosta riippumatta. Kokeellisuuden ohella sarja kehittis

oppilaan kykya tulosten analysointiin ja fysitkan matemaattiseen mallinnukseen.

e
S8 OTAVA OPPIMATERIAALIT
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Matematikkachpglma peruskoulun yvlermpien luokkien
ja lukion matematiikan opetukseen, Denvella wol tehda
miin riumeensia kuin symbalsia tehtavia, Shyelmalla
wod sieventdd, ratkaista sekd havainnallistaa 2- ja 3-
ulotteisia kuvioita graafisesti. Derive soveltuu hyvin
pelnaomien, vhtaldiden, trigonemetran, vektonen ja
matriisien kasitteham, samcin graafisten kuvigiden
parametnen merkityksen tutkimiseen.

Hae ohjelmasta demoversio osoitteesta wana.mfka.fi

g aauag

SPARTAN STUDENT EDITION FOR WINDOWS

Vihdoinkin vakavasti otettava molekyylimallinnusohjelmiste kemian opetuk-
seen ja oppimiseen. Ohjelma yhdestdd Spartanin helppokayttdisen kaytialitty-
man laskennallisiin toimintoihin ja mahdaollistaa ndin ollen molekyylimallinga-
rsen aivan oudella tavalla, Ohyelma avaa uusia mahdollsouksa kerman
opetuksen havainnollistamiseen,

Dhjelman helppokayttdista kayttdlittymas oppii nopeasti kayttamaan.
Molekyylien rakentaminen ja kisittely, molekydilikkeiden suorittaminen ja
kemian kvanttilaskut. Tuloksat nahtdvissa teksting, taulukoing ja kaavioina.

Dhjelmasta saatavana lisenssit yksittaselle koneelle ja verkkokdyttoisesti
useammalle koneelle. Verkkokonessa ohjelma voidaan asentaa useammalle
koneselle kuin mitd hsenssejd an. Lisenssiaikeus tarkastetaan HASP-avaimelta
joka sijoitetaan koulun palvelimelle. Lisenssia cikeuttava maard ohjelmia saa
olla sarmanaikaicest kiyvitesd, Esim. luokkaan on asennetiu 14 koneelle ohjel-
ma mutta lisenssi on vain Lab10. TallGin vain 10 konetta vai yhta aikaisesti
kayttda ohjelmaa.

Ohjelmalisenssed on saatavilla lukioon, ammattikorkeakouluun ja yliopistoon.

CAERI GEOMETRY Il PLUS ODYSSEY

‘i = Lusi Odyssey ahjelma tarjoaa
EOMETRY Il 2l apettajille ja oppilaille aivan uu-

denlaisen interaktiivisen ohjelmis-
Geametnachjelma soveliuu opetukseen peruskoulustia ton kermian opeskeluun ja yrmer
lukinon, Saatavana suamenkielisend! Cabrin avulla geo- tamiseen, Ohjelmalla woedaan tut-
metrian kasitteiden ja peruslauseiden havainnollistami- kia molekyylien kéyttaytymista en olosuhteissa. Kaikkia
nen kiy helpasti. Matermaatikkajan kehittarma Cabn on arvoja voidaan muuttaa "lennassa” ja ndin nahda mita
taydellinen tyévdline geometrian opiskeluun muwtakset aiheuttavat aineen kayitaytymisessd,
Hae ohjelmasta dermoversio csoiteesta wwww.mfkafi Lisatietoja kotisiuillarmme wiww.mfkafi
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