William Thomson, Kelvinin lordi
1824—1907

Kohti absoluuttista
nollapistettd

Yhta suuri absoluuttinen

laajeneminen laitteen
ilmamassassa, paineen pysyessa
vakiona, merkitsee yhta suurta
muutosta asteikon numeroissa...
Jos me jatkamme yllamainittua
jakoperiaatetta tarpeeksi pitkalle,
me paasemme pisteeseen jossa
ilman tilavuus menee nollaan; tama
tapahtuu asteikolla kohdassa -273°;
ja siksi ilmalampomittarin lukema
-273° on piste jota ei edes alimmassa
lampotilassa pystyta saavuttamaan.

William Thomson 1848

I < omeimman sulan hattuunsa William Thomson sai 1850- ja 60-lu-
vulla, kun hin tiedoillaan ja laitteillaan pelasti Atlantin poikki ve-
dettdvin kaapelin toiminnan. Samalla hin nousi tuonaikaisen maail-
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William Thomson 52-vuotiaana vuonna 1876. Hanet aateloitiin 1892, jolloin
hanesta tuli Kelvinin lordi.

man tunnetuimmaksi tutkijaksi, suunnilleen samaan asemaan kuin
missi Newton oli ollut 1700-luvun alussa.

Vield 1800-luvun puolivilissd nopein viesti Atlantin poikki Englan-
nista Yhdysvaltoihin kulki kahdessa viikossa, koska se piti lihettdd lai-
van kyydissi. Jos mantereiden vilille saataisiin sihkoéinen kaapeli, kulki-
si viesti parissa minuutissa.

Tuhansien kilometrien pituisen kaapelin valmistaminen ja laskemi-
nen Adantin poikki liki neljd kilometrid syvin meren pohjalle oli tuon
ajan maailmassa suurprojekti, samaa luokkaa kuin nykymaailmassa esi-
merkiksi SpaceX-firman Starlink-satelliittijirjestelmi. Pitkdn kaape-
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lin valmistaminen soi esimerkiksi yhden vuoden guttaperkkatuotan-
non koko maailmasta, kun titd kumimaista ainetta kiytettiin kaapelis-
sa eristeend kuparijohtimien ympirilld. Projektin “Elon Muskiksi” ryh-
tyi amerikkalainen Cyrus Field, itseoppinut liikemies, jolla oli polttava
into kaapelin rakentamiseen. Hin hankki rahoituksen ja piiskasi han-
ketta eteenpdin monista vastoinkidymisistd ja konkursseista huolimatta.

Elekeroniikka oli tuohon aikaan alkutekijéissddn ja kaikki uusi oli
opittava yritysten ja erchdysten kautta. Field valitsi sihkdasianctuntijak-
seen Wildman Whitehousen, joka oli koulutukseltaan lidkiri mutta jo-
ka oli innokas sihkoharrastaja.

Kun William Thomson, Glasgow'n yliopiston luonnontieteen pro-
fessori, kutsuttiin pari vuotta myshemmin projektiin mukaan tieteelli-
seksi asiantuntijaksi, hin esitti heti epdilyja Whitehousen suunnittele-
maa kaapelia kohtaan. Se oli hinen mukaansa liian kevyt ja rakennettu

liian hiddisesti ja heikkotasoisista materiaaleista.

Suunnitelmia ei kuitenkaan enii
voitu muuttaa. Ensimmdinen yri-
tys kaapelin vetdmiseksi tehtiin 1857,
mutta se epdonnistui, kun sormen-
vahvuinen kaapeli katkesi kuudensa-
dan kilometrin jilkeen. Toinen yritys
tehtiin 1858. Thomson oli mukana
laivassa kumpanakin vuonna ja ratkai-
si monia eteen nousseita teknisid pul-
mia. Toisessa yrityksessd kaapeli jaet-
tiin kahteen laivaan, koska kumpikaan
ei yksin jaksanut ottaa koko kaapelia
kyytiinsd. Atlantin keskelld kaapelien
padt kytkettiin yhteen, ja toinen laiva
eteni kaapelia laskien Irlantiin, toinen
Amerikkaan Newfoundlandiin. Nyt
kaapeli saatiin lasketuksi ehjinid me-
ren pohjalle.

Yhteyted yritettiin aluksi White-
housen suunnittelemalla lihettimel-
ld ja vastaanottimella. Ensimmiinen
sanoma saatiin Englannista Amerik-
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b b Sijoittajien taytyy
saada hyvin asiallinen
todistus siita, etta
sanomien lahettamisessa
saavutetaan tarvittava
nopeus, ennen kuin he
upottavat Atlanttiin niin
paljon paaomaa, kuin
tarvitaan mihin tahansa
pitkaan kaapeliin, joka
muodostaa sahkoisen
yhteyden Britannian ja
Amerikan valille.

William Thomson 1856



Kaapelin laskeminen Atlantin poikki onnistui kunnolla vasta kun avuksi otet-
tiin maailman suurin laiva, hoyrylaiva Great Eastern. Se oli nykyajan suurim-

noin 500 henked, ja laiva eteni siipirattaiden ja perapotkurin avulla. Apuna
voitiin kayttda myds purjeita. Kuvassa Henry Cliffordin maalaus kaapelinlas-
kusta Atlantilla vuodelta 1865. Kaapeli soljuu laivan perasta mereen.

kaan, ja juhlinta saattoi alkaa. Mutta toiseen suuntaan yhteys toimi vas-
ta sitten, kun Whitehousen vastaanottimen tilalle vaihdettiin Thomso-
nin suunnittelema herkempi laite. Whitehouse yritti itsepdisesti kiyt-
tdd omia laitteitaan ja nosti lihettimen jannicteen lopulta niin suurek-
si, ettd kaapeli paloi rikki. Yhteys Adlantin yli oli jilleen laivojen varassa.

Selvitysten jilkeen Whitehouse erotettiin. Thomsonin johdolla
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Kelvin

Lampatilan perusyksikkona Sl-jarjestelmassa on kelvin
(lyhenne K; huomaa etta lyhenteessa ei ole astemerkkia
kuten esimerkiksi celsiusasteen lyhenteessa). Kelvinia
kaytetaan varsinkin tieteellisissa yhteyksissa. Astevalin
pituus on tasmalleen sama kuin Celsius-asteikolla, mutta
nollapisteena on absoluuttinen nollapiste (-273,15 °C).
Veden jaatymispiste Kelvin-asteikolla on 273,15 K ja veden
kiehumispiste 373,15 K. - Vuodesta 2019 lahtien kelvinin
maaritelma ei enaa perustu veden l[ampotiloihin, vaan
Boltzmannin vakioon (ks. s. 168).

suunniteltdin uusi vahvempi kaapeli, joka sitten valmistui 1865. Sen
laskua varten vuokrattiin maailman suurin laiva, vastavalmistunut SS
Great Eastern, jonka ruumaan mahtui koko neljantuhannen kilometrin
kaapelirulla kolmeen osaan jaettuna. Kaapelin lastaaminen laivaan kes-
ti kolme kuukautta.

Thomson oli jilleen mukana laivassa, kun uutta kaapelia lihdettiin
laskemaan kesilld 1865. Yritys epdonnistui, kun kaapeli katkesi 1200
kilometrin jilkeen ja kaapelin pdd painui neljin kilometrin syvyyteen.
Great Easternin piti palata lihtosatamaan ja yrittdd uudelleen seuraava-
na kesind. T4lld kerralla kaapeli pysyi chjini ja toinen pdd saatiin vie-
dyksi Newfoundlandiin. Nyt oli saatu kunnollinen sihkéinen yhteys
mantereiden vilille, mikd merkitsi tietoliikenteessi ja kaupassa uuden
aikakauden alkua. Kiitokseksi suurtydstd William Thomson ja muut
projektin johtajat lydtiin Englannissa ritariksi eli he saivat kiyttdd ni-
mensi edessd Sir-tittelid. Kesidstd 1866 alkaen Euroopan ja Amerikan
vililld on ollut sihkéinen yhteys, jonka tekniikka on jatkuvasti paran-
tunut.

ykymaailmassa 150 vuoden takaiset saavutukset ovat lihes unoh-

dettua historiaa. Sen sijaan William Thomsonin nimi on ikuis-
tettu kansainvilisessi mittajdrjestelmissi termodynamiikan (limpo-
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KELVIN CELSIUS FAHRENHEIT
Veden kiehumispiste —| | 373,15 —1| 100 212
Veden jadatymispiste — | 273,15 —g 0 32
Fahrenheitin nollapiste — | 255,4 —f -17.8 0
Absoluuttinen nollapiste 0 — 273,15 -459,7

Thomsonin, Celsiuksen ja Fahrenheitin lampétila-asteikkojen vertailu.

tilan) perusyksikkoon. Yksikon nimi on otettu Thomsonin aatelisar-
vosta. Vuonna 1892 Thomson aateloitiin nimelld Kelvinin lordi ja hin
pddsi ensimmiisend tiedemichend Englannin parlamentin ylihuonee-
seen. Kelvin on joki, joka kulkee Thomsonin tydpaikan, Glasgow’n yli-
opiston lihella.

Thomson osoitti terdvyytensd jo nuorena, ja 22-vuotiaana hinet ni-
mitettiin Glasgow’n yliopiston luonnonfilosofian (nykytermi olisi luon-
nontieteen) professoriksi. Siind virassa hin pysyi yli 50 vuotta elikkeel-
le siirtymiseen asti. Hin pysyi uskollisena Skotlannille, vaikka hin sai
useita parempipalkkaisia tarjouksia tunnetummista yliopistoista ja tut-
kimuslaitoksista.

Thomson teki tutkimustydtd monella fysiikan alalla, varsinkin sih-
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kdopissa ja elektroniikassa. Hin my6s kehitti useita uudenlaisia laittei-
ta ja hankki niille patentit. Patenttiensa ansiosta hinelle kertyi paitsi
mainetta myds varallisuutta. Tuottavin laite oli laivoissa kiytetcivi tark-
kuuskompassi, joka syrjdytti vanhemmat kompassit.

Lampooppia koskeva tutkimus, josta alussa oli lyhyt lainaus, oli se
tyd, jonka ansiosta Thomson sai 1948 nimensi tieteen kirjoihin. Tyos-
sd hin laski entistd tarkemmin, miki on suurin mahdollinen kylmyys.
Ajatusta oli kisitelty paljon jo aikaisemmin. Guillaume Amontons, jo-
ka mainittiin Fahrenheit-luvussa, oli huomannut 1700-luvun alussa, et-
td ilman tilavuus pienenee kolmasosan, kun se viilenee veden kichumis-
pisteestd "kylmiksi” (miki firenzeldisittdin tarkoitti noin —18 celsiusas-
teeseen). Téstd hidn padteeli, ettd jos ilmaa kylmennetdin edelleen kaksi
samanlaista askelta alaspiin (nykymitoissa noin —240 celsiusasteeseen),
tilavuus menee nollaan eikd kylmempii voi endd olla.

Myos William Thomson teki kokeita ilmalimpdmittarilla, jossa siis
elohopean tai alkoholin tilalla limpélaajenevana aineena on ilma. Hin
esitti saman laskelman kuin Amontons, mutta patevimmalli fysiikalla,
ja sai “adrimmiisen kylmyyden” arvoksi —273 celsiusastetta. Timid on
absoluuttinen nollapiste, jota alemmaksi limpétilat eivit voi laskea. Ki-
neettisen kaasuteorian mukaan tissd limpdtilassa kaikki litke pysihtyy.
Kvanttimekaniikassa absoluuttinen nollapiste tarkoittaa sitd, ectd kaikki
virdhtelijit (esim. atomit) ovat alimmalla energiatasollaan. Kiytinnossd
erilaisin jadhdytyskeinoin pidstiin nykyiin jopa miljardisosan padhin
absoluuttisesta nollapisteesti tai vielikin lihemmaiksi, mutta ei koskaan
aivan perille asti. Absoluuttinen nollapiste on ainehiukkasille samanlai-
nen saavuttamaton raja-arvo kuin valon nopeus.

Kansainviliseen mittajirjestelmiin ldmpétilayksikkd hyviksyttiin
1948 muodossa kelvinaste, mutta kaksikymmentd vuotta mychemmin
yksikon nimi muutettiin yksinkertaisesti kelviniksi.

Yksityiselimissiain William Thomsonilla ei ollut samanlaista me-
nestystd kuin tydssi tai tieteessi. Hidnen ensimmiinen vaimonsa sai-
rastui kohta hiiden jilkeen ja kirsi 17 vuotta ennen kuin nukkui pois.
Thomson purki huolensa tydntekoon. Myskiin toisen vaimonsa kans-
sa Thomson ei saanut lapsia, joten hin kuoli ilman perillisid. Koska
Englannissa aatelisarvo periytyy aina vain vanhimmalle pojalle, Thom-
son oli ensimmiinen ja samalla viimeinen Kelvinin lordi.
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