ENSIMMAINEN LUENTO

MAAILMANKAIKKEUDEN
SYNTY JA KEHITYS

Tissd luennossa puhutaan maailmankaikkeudesta.
Oikean perspektiivin saamiseksi voimme verrata kes-
kendin tavallisen ihmisen ikd4 ja maailmankaikkeu-
den ikdd. Normaali ihmiselo kestdd keskimairin 70—
80 vuotta, parhaimmillaan noin sata vuotta. Niinpa
voimme kirjoittaa:

lhminen 100
Universumi 13 800 000 000

Eli sanoilla sanottuna ihminen sata, maailmankaik-
keus kolmetoista miljardia kahdeksansataa miljoonaa
vuotta.

Ero on pidtihuimaava ja lihes kisittimittomin
suuri. Vaikka satavuotiaan ihmisen elimi voi tuntua
pitkiled, maailmankaikkeuden mittakaavassa ei silld
ole merkitysti edes hyttysen pihauksen vertaa.



MAAILMANKAIKKEUDEN RAKENNE

Mistd maailmankaikkeuden ikd on saatu selville? Se
nihddin taivaalta. Kuten 1900-luvun alkupuolella
huomattiin, maailmankaikkeus laajence. Tdmi mer-
kitsee sitd, ettd menneisyydessi maailmankaikkeuden
kaiken aineen on tdytynyt olla paljon tiiviimmin yh-
dessd, ja kun mennéin tarpeeksi kauas taaksepiin, on
kaikki aine ollut kerddntyneeni yhteen ainoaan paik-
kaan.

Tihtitieteilijoilld on nykyddn moniakin keinoja
mitata, kuinka nopeasti maailmankaikkeus laajenee.
Laajenemisnopeuden miirddmiseksi meiddn tdy-
tyy tietdd eri etdisyyksilld olevien galaksien pakene-
misnopeus meistd poispdin sekd se, kuinka kaukana
nimi mitactavat galaksit todellisuudessa ovat.

Galaksien pakenemisnopeus pystytdin mittaa-
maan helposti niiden spektriviivojen punasiirty-
mistd. (Galaksien valossa on tummia spektriviivoja,
joiden oikea aallonpituus tunnetaan tarkasti. Mitd
kovempaa vauhtia galaksi pakenee ulospidin, sitd
kauemmaksi spektriviiva siirtyy oikealta paikaltaan
kohti spektrin punaista pddtd. Tdtd siirtymdd sano-
taan punasiirtymiksi.)

Vaikeampaa on mitata galaksien todellinen etii-

syys. Se saadaan tavallisesti vertaamalla galaksien tai
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niissi rdjihtivien tihtien kirkkauksia Linnunradan
lzhitienoiden vastaaviin kohteisiin.

Maailmankaikkeuden laajenemisnopeus eri etii-
syyksilld tunnetaan nykydin melko hyvin, ja silloin
pystytidn kelaamaan filmii taaksepiin ja laskemaan,
kuinka kauan aikaa sitten laajeneminen alkoi. Vas-
taukseksi on saatu 13,8 miljardia vuotta. Luku ei tie-
tenkdin ole aivan tarkka, mutta sen arvellaan olevan
oikea 20 miljoonan vuoden (eli runsaan 0,1 prosen-
tin) tarkkuudella. Iin miirdimisessi on otettu huo-
mioon se, ettd laajeneminen aluksi hidastui mutta
kdintyikin myshemmin kiihtymiseksi, kuten loppu-
puolen luennoissa nahddin.

Toinen, aivan riippumaton menetelmi maailman-
kaikkeuden iin midrdimiseksi on tutkia kotigalak-
simme Linnunradan vanhimpia tihtid. Tdhtien ke-
hityksen teoria tunnetaan nykydin hyvin, ja sen
avulla on Linnunradan vanhimpien tihtien iiksi
saatu 13-13,5 miljardia vuotta. Menetelmi ei anna
yhti tarkkaa tulosta kuin laajenemisen avulla lasket-
tu, mutta suuruusluokka on sama. Linnunradan en-
simmiiset tihdet ja tihtijoukot ovat selvistikin syn-
tyneet aika pian koko maailmankaikkeuden synnyn
jalkeen.
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MAAILMANKAIKKEUDEN RAKENNE

Mitid 13,8 miljardia vuotta sitten oikein tapahtui?
Maailmankaikkeus syntyi pisteend, joka alkoi laa-
jentua valon nopeudella joka suuntaan. Itse syntyi
ei kuitenkaan osata selittdd. Jos koko maailman-
kaikkeuden aine tungetaan nyrkinkokoiseen tai sitd
pienempdin tilavuuteen, aineen tiheys ja limpotila
on niin suuri, ettd nykyinen fysiikka ei riitd sen se-
littimiseen. Vasta sitten, kun maailmankaikkeus on
reilun kaupunkikorttelin kokoinen (lipimitaltaan
muutamia satoja metrejd) ja aikaa on kulunut yksi
miljoonasosa sekuntia alkuhetkestd, alkavat nyky-
fysiikan teoriat pidstd juonesta kiinni. Ensimmiisen
sekunnin jalkipuolisko ja kaikki miljardit vuodet sii-
td eteenpdin ovat jo tuttua fysiikkaa, ja niiden tapah-
tumat osataan kylld selittd.

Alkuhetki pysyy varmasti vield pitkdin arvoitukse-
na. Toisten mielestd jokin korkeampi olento synnyt-
ti maailmankaikkeuden. Isaac Asimovin tieteiskerto-
muksessa Viimeinen kysymys (jota on joskus sanottu
maailman parhaaksi science fiction -novelliksi) timi
olento ei ole pitkdpartainen vanhus, vaan keinodly.
Tulevaisuuden tehokkaimmilta tietokoneilta kysy-
tddn kerta kerran jilkeen, miten entropian suunta

voidaan muuttaa. Tam3 tarkoittaa samaa kuin: Mi-
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ten tihtid voi estid kuolemasta? Miten tyhjistd voi
synnyttdd uutta energiaa? Mutta vastaus on aina, ettd
tiedot ovat riittimictdmit lopulliseen vastaukseen.

Asimovin novellissa tietokoneet kehittyvit yhi
dlykkaammiksi ja ihmiskunta levida koko maailman-
kaikkeuteen. Lopulta universumi hiljalleen kuolee ja
kaikkien ihmisten mieli sulautuu viimeiseen, kosmi-
seen tietokoneeseen, joka jatkaa toimintaansa hyper-
avaruudessa. Silld on jiljelld endd yksi ainoa tehti-
vd, vastata tuohon viimeiseen vastaamattomaan ky-
symykseen. Tietokone kdy mittaamattomien aika-
kausien aikana lidpi kaiken olemassa olevan tiedon jo
sammuneesta maailmankaikkeudesta, 16ytdd lopulta
vastauksen ja laatii suunnitelman, miten sen toteut-
taisi. Ja lopuksi tietokone sanoo: "Tulkoon valkeus!”
Ja valkeus tuli.

Fyysikot yrittavit selittdd alkuhetked “inflaatio-
kentilld”, joka laukeaa ja synnyttdd universumin. Itse
ajattelen pimeyden keskelld kyyristyvdd mustaa pant-
teria, jonka lihakset jannittyvit ja jannittyvit, kun-
nes se yheikkia hyokkdd. Talld hetkelld yksi selitys on
yhtd hyvi kuin toinenkin (vaikka arvaan kylld, ettd
pantteri-selitys joudutaan jossakin vaiheessa hylkai-

miin).
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