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Kolmelle muusalleni - Ofrit, Klil ja Lotem
- ja kaikille, jotka olette sielld jossain...



Johdanto

Kay tilaisuuden tullen taivasalle ihastelemaan maailman-
kaikkeutta. Yolld se on tietenkin parhaimmillaan. Keskipai-
valld taivaankappaleista néyttaytyy vain Aurinko, mutta uni-
versumi on siella taustalla. Olen huomannut, etti asioihin
saa uudenlaisen nakékulman, kun vain kohottaa katseensa
taivaalle.

Kertoo enemmén ihmiskunnasta kuin maailmankaik-
keudesta, ettd ylapuolinen ndkymaé on majesteettisimmillaan
yolld. Arjessa tarkkaavaisuus kohdistuu nenin edessa oleviin
asioihin ja korkeuksiin katsotaan, jos sdd askarruttaa. Maal-
liset murheet haalistuvat yoll4, kun komea Kuu, tdhdet, Lin-
nunrata ja — joskus onnenkantamoisena — ohikiitava komeetta
tai satelliitti ndkyvét oman takapihan kaukoputkella tai jopa
paljain silmin.

Jos malttaa kddntda katseen yldilmoihin, ndkee sen, mika
on inspiroinut ihmiskuntaa koko muistiin kirjoitetun histo-
rian ajan. Tosin jo kaukaisetkin esivanhempamme tarkkailivat
tahtid, mika on pédtelty 40 ooo vuotta vanhoista eurooppalai-
sista luolamaalauksista. Sittemmin runoilijat, filosofit, teologit
ja tieteentekijat ovat kokeneet kaikkeuden darelld ndyraa kun-
nioitusta ja ammentaneet siitd pontta toimiinsa ja koko sivili-
saation kehittdmiseen. Orastavasta tahtitieteestahdn Nikolaus
Kopernikus, Galileo Galilei ja Isaac Newton saivat sysdyksen
tieteen vallankumoukseen, joka siirsi Maan pois aineellisen
maailmankaikkeuden keskiostd. Nama tieteilijat eivat suin-
kaan olleet ensimmaisid, joiden mielestd ihmisen osuutta
maailmankuvassa oli syyta pienentdd, mutta edeltévista filo-
sofeista ja teologeista poiketen he perustelivat oletuksensa
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havainnoilla, ja tdstd metodista tuli ihmissivilisaation kehi-
tyksen kulmakivi.

Valtaosan tyourastani olen suhtautunut maailmankaikkeu-
teen jarjestelmallisen uteliaasti. Kaikki Maan ilmakehin tuolla
puolen oleva liittyy suoraan tai epasuorasti paivatyohoni. Tatd
kirjoittaessani olen Harvardin yliopiston téhtitieteen laitok-
sen professori ja johdan Harvardissa perustamaani Black
Hole Initiative -hanketta, Harvard-Smithsonianin astro-
fysiikan keskuksen teorian ja tietokonelaskennan instituut-
tia Institute for Theory and Computation seka Breakthrough
Starshot Initiative -hanketta, olen puheenjohtajana NASEMin
BPA-lautakunnassa eli fysiikan ja tahtitieteen lautakunnassa,
joka kuuluu Yhdysvaltain kansalliseen luonnontieteiden, tek-
nologian ja ladketieteen akatemiaan, toimin neuvonantajana
Jerusalemin heprealaisen yliopiston digitalisointihankkeessa
»Einstein: Visualisoidaan mahdoton» ja kuulun PCAST-neu-
vostoon eli presidentin tieteen ja teknologian neuvonantajiin
Washington D.C:ssd. Minulla on onni saada perehtyd maail-
mankaikkeuden syvillisimpiin kysymyksiin poikkeuksellisen
lahjakkaiden tutkijoiden ja opiskelijoiden kanssa.

Téssa kirjassa esitdn syvallisimmistd kysymyksistd sen,
jolla on uskoakseni jdrisyttdvimmit seuraukset: Olemmeko
yksin? Aikojen saatossa kysymys on puettu eri muotoihin.
Onko maapallon eldmé ainutkertaista maailmankaikkeu-
dessa? Edustavatko ihmiset yksin tietoista alykkyytta kautta
mittaamattoman ajan ja avaruuden? Paremmin ja tasmalli-
semmin kysymyksen voisi muotoilla ndin: Onko missdan ava-
ruuden aavoilla nyt tai onko universumin historiassa koskaan
ollut tietoista sivilisaatiota, joka on laillamme tutkinut tahtid
ja jattanyt pyrinnoistaan todistusaineistoa?

Vuonna 2017 aurinkokuntamme halki kulki todiste, joka
mielestdni puoltaa kylld-vastausta jalkimmadiseen kysymyk-
seen. Tédssd kirjassa tarkastelen todistusaineistoa, testaan
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hypoteesia ja pohdin, mita siitd seuraisi, jos tutkijat luottai-
sivat tdhdn oletukseen yhtd paljon kuin erilaisiin otaksumiin
supersymmetriasta, yliméardisistd ulottuvuuksista, pimean
aineen olemuksesta ja multiversumista.

Esitdn kirjassa toisenkin, tavallaan vaikeamman kysymyk-
sen. Olemmeko valmiita, niin tieteentekijoind kuin maallik-
koinakin? Onko ihmissivilisaatio valmis kohtaamaan seu-
raukset, jos todistusaineiston tukemien hypoteesien kautta
hyvaksytdan paitelmd, ettei eldma maapallolla olekaan ainut-
kertaista eika vélttamattd edes jarin vaikuttavaa? Pelkddn vas-
tauksen olevan ei, ja vallitseva ennakkoluulo on huolestuttava.

Tuntematon ilmio saattaa nostattaa tiedeyhteisdssd muoti-
trendejd tai vanhoillisuutta, mika ei ole vierasta muissakaan
ammateissa. Vanhoillisuus versoaa sindnsa kunnioitettavasta
periaatteesta. Tieteellinen tutkimusmenetelméhan kannus-
taa kohtuulliseen harkitsevaisuuteen. Ensin laaditaan hypo-
teesi, sitten kerdtddn aineistoa ja testataan hypoteesia, minka
jalkeen hypoteesia tarkistetaan tai aineistoa kerétddn lisaa.
Joskus epamuodikkaita hypoteeseja kuitenkin ohitetaan, ja
tutkijan uraputki voi kanavoida kiinnostusta ja resursseja joi-
hinkin aihepiireihin muiden kustannuksella.
Populaarikulttuuri on tehnyt hallaa. Tieteiskirjallisuu-
dessa ja -elokuvissa maapallon ulkopuolinen élykkyys kuva-
taan usein tavalla, joka on useimpien asiaan vakavasti suh-
tautuvien tutkijoiden mielestd naurettava. Muukalaisolennot
tuhoavat Maan kaupungit, sieppaavat ihmiskehoja tai yrit-
tavat kommunikoida kanssamme piinallisen kieroilla kei-
noilla. Olivatpa muukalaiset sitten hyvén- tai pahantahtoisia,
yleensd ne ovat yli-inhimillisen viisaita ja peukaloivat aikaa
ja avaruutta soveltamalla taitavasti fysiikkaa, jotta voivat sil-
manripayksessa risteilld minne mielivéit universumissa, toi-
sinaan multiversumissakin. Tekniikan siivin ne piipahtavat
milloin missakin aurinkokunnassa, planeettajarjestelmassa ja
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jopa lahibaareissa, jotka kuhisevat itsestddn tietoista elamaa.
Vuosien my6td olen taipunut uskomaan, etté fysiikan lait lak-
kaavat patemastd vain kahdessa paikassa: singulariteetissa ja
Hollywoodissa. En nauti fysiikan lakeja rikkovasta tieteis-
viihteestd; tieteestd pidan, samoin viihteestd, mutta molem-
pien on ponnistettava rehelliseltd pohjalta vailla katteetonta
mahtailua. Ammattilaisena olen huolissani, jos sensaatio-
maiset muukalaiskuvaukset ovat luoneet populaari- ja tiede-
kulttuurin, jossa saa naurunpyrskidhdykselld kuitata monet
vakavahenkisetkin puheenvuorot maapallon ulkopuolisesta
elamaistd, vaikka tutkimusniaytto selvdsti osoittaa aiheen ole-
van keskustelun arvoinen - juuri nyt enemman kuin koskaan
aiemmin.

Meko yksin edustamme élyllistd eldmad koko maailman-
kaikkeudessa? Tieteistarinat lupailevat, ettd vastaus on ei ja
totuus paljastuu ryminalld, kun taas tieteessd koko kysymysta
kartellaan. Siksi ihmiset ovat valitettavan kehnosti valmistau-
tuneita kohtaamaan vastinkappaleensa avaruudesta. Kun elo-
kuvateatterissa lopputekstit pyorahtévat kayntiin ja ihminen
astelee salista pihalle kohottaen katseensa yotaivaalle, todelli-
suus ly6 kasvoille. Yldpuolella avautuu kovin tyhjé, ndennai-
sen eloton avaruus. Ensivaikutelma voi kuitenkin pettds, eikd
ihmisen kannata endd antautua harhautettavaksi.

Runoilija T. S. Eliot tarkasteli ensimmaiisen maailmansodan
jalkeistd Eurooppaa runossaan Ontot miehet ja totesi, ettd
maailma loppuu kitisten, ei paukahtamalla, kuten tuo kauhea
konflikti, joka oli sithenastisen historiamme tuhoisin. Kuulen
Eliotin mielikuvia herittavissa sanoissa muutakin kuin epé-
toivoa, kenties siksi etta filosofia oli akateeminen ensirakkau-
teni. Kuulen hénen sanoissaan eettisen valinnan.

Maailma tulee joskus véistaimattd padtepisteeseensd ja vie-
lapa komeasti pamahtaen: noin 4,6 miljardia vuotta vanha
Aurinkomme muuttuu noin 7 miljardin vuoden péasta
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laajenevaksi punaiseksi jattildiseksi ja tekee lopun kaikesta
elaimasta Maassa. Se ei keskustelemalla muuksi muutu, eika
se myoskddn ole eettinen kysymys.

Eliotin Ontoissa miehissd kuulemani eettinen kysymys
ei pureudu maapallon tuhoon, joka on tieteelle selvid, vaan
ihmissivilisaation ja itse asiassa kaiken maapallolla olevan ela-
mén sammumiseen, silld sepa ei olekaan aivan varmaa.

Télld hetkelld planeettamme kiitdd kohti katastrofia.
Ympériston tilan heikkeneminen, ilmastonmuutos, pande-
miat ja alati lasnéd oleva ydinsodan riski ovat uhkakuvista
vain ne tutuimmat. Olemme lukemattomin eri tavoin viitoit-
taneet tien omaan péitepisteeseemme. Sielld odottaa kertapa-
maus, pitka kitind, molemmat - tai ei kumpikaan. Toistaiseksi
olemme risteyksessa ja kaikki vaylat ovat auki.

Minka tien valitsemme? Se on Eliotin runossa piileva eet-
tinen kysymys.

Mitd jos lopun vertauskuva onkin omanlaisensa alku? Mitd
jos jo ndimme vastauksen kysymykseen »Olemmeko yksin?»,
mutta se oli pelkka vihje, ohikiitédva ja moniselitteinen? Mité
jos sen voi tunnistaa vain, jos pinnistdd havaintotaidot ja paét-
telykyvyn darimmilleen? Ja entdpa jos vastaus sisdltda ratkai-
sun toiseen kysymykseeni siitd, miten maanpéallinen elama ja
sivilisaatiomme sammuu, jos mitenkdan?

Pohdin tdssé kirjassa, saiko ihmiskunta vastauksen lokakuun
19. paivdnd vuonna 2017. Pohdin sitd vakavasti, samoin tapah-
tuman sisialtamada sanomaa, kaikkea siitd ammennettavaa
oppia ja erindisid seurauksia, joita ndiden oppien toteuttami-
sella tai torjumisella voi olla.

Voidaan viittad, ettd ihmisen halu selittda tieteellisesti eld-
main ja kaiken muunkin alkuperd kuuluu kaikkein ylimieli-
simpien pyrintéjemme joukkoon, mutta jahti itsessddn saa
noyriksi. Yksittdinen ihmiseldmd on milld tahansa mitta-
rilla havidvén pieni: yksilon saavutukset muuttuvat nékyviksi
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vasta sukupolvien ponnistusten myotd. Me kaikki seisomme
edeltdjiemme harteilla, ja meiddn harteiltamme ponnistavat
seuraavat sukupolvet. Jos unohdamme tdmaén, kirsimme itse
- samoin seuraajamme.

Noyryyttd tuo sekin viisaus, ettd jos maailmankaikkeutta
on vaikea ymmartda, vika on kasityskyvyssd eikd luonnon-
laeissa tai tosiasioissa. Tajusin timdn jo nuorena varmaan-
kin siksi, ettd olin kallellani filosofiaan; fyysikon koulutuk-
seni alkumetreilld sain siitd muistutuksen, ja vakaumukseni
syveni paadyttydni puolivahingossa astrofyysikoksi. Teinind
vaikutuin eksistentialismista ja sen tavasta tarkastella yksilod
tdssd ndenndisen absurdissa maailmassa, ja astrofyysikkona
olen varsin tietoinen oman eldmaéni ja itse asiassa kaiken eléd-
man suhteellisuudesta maailmankaikkeuden darettoméssa
mittakaavassa. Noyryyden kautta tarkasteltuna niin filosofia
kuin maailmankaikkeuskin herittavat toivon siita, ettd meista
on parempaan. Toki tarvitaan aitoa tieteellistd yhteistyota yli
kansallisuusrajojen, aidosti maailmanlaajuisesta nakokul-
masta - mutta meista on parempaan.

Uskon, ettd ihmiskunnalle pieni tuuppaus onkin joskus
ihan paikallaan.

Huomaisimmeko, jos aurinkokuntaamme tulisi todiste
Maan ulkopuolisesta eldmisti? Jos odotamme, ettd painovoi-
maa uhmaava alus paukahtaa horisonttiin, jaisikohdn meiltd
huomaamatta jokin vihemman ddnekds vieras? Entédpa jos
todiste olisi toimimatonta tai sammunutta teknologiaa, vaik-
kapa miljardi vuotta vanhan sivilisaation roskaa?

Harvardin yliopiston fuksit tekevét luennollani aina seuraa-
van ajatuskokeen: Harvardin Yardiin on laskeutunut avaruus-
alus, ja olemme vakuuttuneet muukalaisten hyvisté tahdosta.
He tutustuvat ihmisiin, ottavat selfieitdi Widenerin kirjas-
ton portailla ja koskettavat John Harvardin patsaan jalustaa,
niin kuin maapallon turistit konsanaan. Sitten he kaantyvit
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isdntiensd puoleen ja tarjoavat avaruusaluksellaan pelkéin
menomatkan omalle kotiplaneetalleen. Onhan siiné riskinsa,
he myontavit, mutta missé seikkailussa ei olisi?

Tartutko tilaisuuteen? Lahdetko matkalle?

Lihes kaikki opiskelijani vastaavat myontéavasti. Tassa
vaiheessa ajatuskoe tekee kddnteen. Hyvéntahtoiset avaruus-
olennot kertovat ihmisystévilleen, etteivit palaakaan kotipla-
neetalleen vaan aikovat matkustaa mustan aukon tapahtuma-
horisontin yli. Uskaliasta, tottahan toki, mutta avaruusolennot
ottavat riskin, koska luottavat teoreettiseen malliinsa siita,
mika horisontin takana odottaa. Muukalaiset odottavat vas-
taustasi: Oletko valmis? Lahdetko matkalle?

Lahes kaikki opiskelijani kieltdytyvat.

Molemmissa tapauksissa tarjolla on pelkkd menolippu.
Molempiin liittyy tuntemattomia tekijoita ja riskeja.

Mika saa mielen muuttumaan?

Yleisin peruste on, ettd ensimmadisessd tapauksessa koke-
muksen voi jakaa kotiin jadvien ystdvien ja sukulaisten kanssa
kannykalla, tai ainakin joku saa viestin ennemmin tai myo-
hemmin, vaikka sitten monen valovuoden kuluttua. Mutta
jos ylittdd mustan aukon tapahtumahorisontin, sielta ei var-
masti voi ldhettdd yhtddn selfietd, tekstiviestid tai muuta tie-
toa, vaikka tapahtuma olisikin odotusten vastainen. Ensim-
madisestd reissusta saisi tykkdyksia Facebookissa ja Twitterissd,
toisessa takuuvarmasti ei.

Téssd vaiheessa muistutan opiskelijoilleni, ettd Galileo
Galileikin sanoi kaukoputkeen katsottuaan, etteivit todisteet
kaipaa hyviksyntda. Se on tosi, saatiinpa todisteita kaukaiselta
planeetalta tai mustan aukon tapahtumahorisontin tuolta
puolen. Tiedon arvosta ei kerro peukutusten mairi vaan se,
mité tiedolla tehdéan.

Sen jélkeen esitdn kysymyksen, johon moni Harvardin
perusopiskelija mielestddn tietad vastauksen: Olemmeko me
- siis me ihmiset — seudun neropatteja? Ennen kuin kukaan
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ehtii vastata, jatkan vield: Katsokaa taivaalle ja muistakaa, ettd
vastauksenne on kytkoksissd sithen, mitd vastaatte yhteen
lempikysymyksistini eli sithen, olemmeko tddlla yksin.

Taivaan ja sen takaisen kaikkeuden tarkastelu opettaa noy-
ryyttd. Kosmisessa mittakaavassa aika ja avaruus ovat huimaa-
via. Havaittavissa olevassa maailmankaikkeudessa on yli tuhat
miljardia miljardia (eli biljoona miljardia) auringonkaltaista
tahted, ja keskuudestamme kaikkein onnekkaimmatkin saavat
elamdn, jonka pituus on vaivainen prosentti Auringon elinidn
miljoonasosasta. Noyryys ei tietenkaén tarkoita, etteiko pitaisi
perehtyd paremmin maailmankaikkeuteen. Pdinvastoin, ndy-
ralld mielelld voi asettaa padmaarit korkeammalle, esittda
ennakko-oletukset haastavia kysymyksia ja kerata tykkdysten
sijasta todistusaineistoa.

Téssa kirjassa ruoditaan péddasiassa aineistoa, joka kerittiin
yhdentoista vuorokauden aikana alkaen 19. lokakuuta vuonna
2017. Sen kauemmin ei ehditty tehdd havaintoja ensimmaisesté
tunnistetusta tahtienvilisesta vierailijasta. Aineiston analyysi
yhdessd muiden havaintojen kanssa luo perustan sille, mité
padttelemme tastd eriskummallisesta kohteesta. Yksitoista péi-
vad ei kuulosta kummoiselta ja jokainen tieteentekija toivoo,
ettd aineistoa olisi saatu enemmén, mutta materiaalia on kui-
tenkin runsaasti ja siitd voi paitelld monia asioita, jotka kdyn
seikkaperdisesti lapi seuraavilla sivuilla. Yhdesta asiasta ollaan
aineiston perusteella yksimielisia: vierailija oli eksoottinen,
verrattiinpa sitd mihin tahansa téhtitieteilijoiden toistaiseksi
tutkimaan kohteeseen. Eksoottisia olivat my6s ne hypoteesit,
joilla seliteltiin havaittuja erikoisia ominaisuuksia.

Mielestani yksinkertaisin selitys kappaleen omalaatuisille
piirteille on, ettd sen on tehnyt dlykds, muualta kuin Maasta
perdisin oleva sivilisaatio.

Sehdn on pelkkd hypoteesi, oletus, ja se on ldpikotaisin
luonnontieteellinen. Siita tehdyt paitelmat sita vastoin eivét
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ole, eivit myoskddn toimet, joihin voisimme perustellusti ryh-
tyd. Yksinkertaisesta hypoteesistani versoaa nimittdin juuri
niitd syvillisimpid kysymyksid, joihin ihmiskunta on ién pai-
vt etsinyt vastauksia niin uskonnon, filosofian kuin tieteel-
listen menetelmien avulla. Nyt sivutaan kaikkea, mikd on
merKkityksellistd ihmissivilisaatiolle ja maailmankaikkeuden
elamalle, olipa se millaista tahansa.

Tieteen avoimuuden hengessd tieddn, ettd jotkut tutkijat
pitavdt hypoteesiani epamuodikkaana, tieteen valtavirrasta
poikenneena, jopa vaarallisen hatarana. Virheisté raikein olisi
kuitenkin sortua siihen, ettemme suhtaudu tdhan mahdolli-
suuteen riittavan vakavasti.

Sallikaa minun selittda.
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1

Tiedustelija

Jo kauan ennen kuin tiesimme vierailijan olemassaolosta,
se oli tehnyt tuloaan meitd kohti Vegan suunnalta, joka on
tahti vain 25 valovuoden pédssd. Syyskuun kuudentena pii-
vand se saavutti sen ratatason, jolla planeetat kiertévit Aurin-
koa. Kappaleen hyperbeliradan muodosta voitiin luotettavasti
ennustaa, ettéd se oli tulossa pikavisiitille, ei jaddakseen.

Syyskuun 9. pédivana 2017 vierailija saavutti perihelin eli
pisteen, jossa se oli lahimpéna Aurinkoa. Sen jélkeen se lahti
loittonemaan aurinkokunnasta, ja sen nopeus oli keskustih-
teemme nahden 94 790 kilometrid tunnissa, mika riitti hyvin
irrottamaan sen Auringon painovoimakentéstd. Se ohitti
Venuksen radan noin 29. syyskuuta, Maan radan noin 7. loka-
kuuta, ja sitten se pyyhélsi kohti Pegasuksen tdhtikuviota ja
sen takana odottavaa pimeytta.

Vierailija kiisi takaisin tahtienviliseen avaruuteen, ennen
kuin ihmiskunta edes huomasi sen kdyneen kyldssd. Nimea-
kaan silld ei ollut, koska se saapui tietdimattamme. Jos joku
tai jokin oli sen aikoinaan nimennyt, me emme tiedd siitd
mitddn.

Téhtitieteilijat nédkivit vilauksen poistuvasta vieraasta
vasta kun se oli ohittanut meidit. Kohteelle annettiin useita
virallisia tunnisteita, joista lopulta valittiin yksi: 1I/2017 Ul.
Planeettamme tiedeyhteiso ja suuri yleiso oppi tuntemaan sen
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nimelld ‘Oumuamua. Nimi on havaijin kieltd, koska kohde
16ydettiin sikaldiselld kaukoputkella.

Havaijisaaret, Tyynenmeren helmi, houkuttaa turisteja kaik-
kialta maailmasta. Téhtitieteilij6itd paikka vetdd puoleensa
aivan erityisestd syystd: sielld on planeettamme tarkimpia,
tekniikaltaan hienoimpia kaukoputkia.

Yksi Havaijin huippulaitteistoista on Pan-STARRS-havain-
tojarjestelma (Panoramic Survey Telescope and Rapid Res-
ponse System), jonka teleskooppeja ja tarkkoja kameroita
ohjaava observatorio sijaitsee Haleakalalla eli Mauin saaren
lahes kokonaan muodostavan, uinuvan tulivuoren laella. Jar-
jestelmén ykkosteleskoopissa Pan-STARRS1 on maapallon
suuriresoluutioisin kamera, ja kdyttoonottonsa jilkeen se on
16ytanyt useimmat Maan ldhelle tulevista komeetoista ja aste-
roideista. Pan-STARRS erottuu edukseen toisellakin tavalla:
sen havainnot sisalsivit vihjeen ‘Oumuamuan olemassaolosta.

Lokakuun 19. pdivand astronomi Robert Weryk Halea-
kalan observatoriosta 10ysi ‘Oumuamuan. PanSTARRS-tele-
skoopin kuvissa taivasta halkoo valopiste, jonka nopeutta
Auringon painovoima ei selvastikdan kahlitse. Tdman vih-
jeen perusteella tahtitieteilijéiden yhteiso oli pian yksimieli-
nen siitd, ettd Weryk oli havainnut ensimmaisen tahtienvili-
sen kappaleen aurinkokunnassamme. Sithen mennessd kun
olimme keksineet kohteelle nimen, se oli yli 32 miljoonan
kilometrin pddssd Maasta, siis suunnilleen 85 kertaa yhti kau-
kana kuin Kuu, ja se loittoni meista ripeésti.

Kulmakunnillemme saapui muukalainen, mutta pois-
tuessaan se oli paljon muutakin. Nimedmamme kohde jatti
jalkeensd liudan avoimia kysymyksid, jotka haastoivat tie-
teentekijiat perinpohjaiseen tarkasteluun ja ruokkivat koko
maailman mielikuvitusta.

19



Ensimmdinen havaittu tihtienvilinen kappale, ‘Oumuamua, on
ympyréity tunnistamattomana pisteldhteend keskelld teleskooppi-
kuvaa. Ympdrilld on himmeiden tdihtien piirtdmid katkoviivoja, silld
otokset ottanut teleskooppi on seurannut litkkuvaa ‘Oumuamuaa.
Kuva: ESO / K. Meech et al.

Havaijin kielen sana oumuamua (lausutaan [ou-muu-a-muu-
a]) voidaan kaantaa »tiedustelijaksi». Kun Kansainvilinen
tahtitieteellinen unioni IAU julkaisi virallisen nimen, se maa-
ritteli merkityksen hieman erilaisin sanankédantein »kaukaa
tulevaksi ldhetiksi, joka saapui ensimmadisend». Niin tai ndin,
nimi antaa ymmartaa, ettd kappale oli vasta ensimmadinen
monista tulevista.

Media padtyi kuvailemaan ‘Oumuamuaa »oudoksi», »sala-
perdiseksi» ja »merkilliseksi». Mihin verrattuna? Lyhyt vas-
taus on, ettd tiedustelija oli outo, salaperéinen ja merkillinen
kaikkiin aiemmin havaittuihin komeettoihin ja asteroideihin
verrattuna.

Itse asiassa tutkijat eivit osanneet vahvistaa edes sitd, oliko
tiedustelija komeetta tai asteroidi.

Vertailukohteista ei suinkaan ole pulaa. Asteroideja eli
avaruudessa pyyhaltdvida kuivia kivenmurikoita loydetaan
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vuosittain tuhansia, ja jdisid komeettoja aurinkokunnas-
samme on enemmain kuin nykyiset instrumentit pystyvit
laskemaan.

Téhtienviliset vierailijat ovat paljon harvinaisempia kuin
asteroidit ja komeetat. Ennen ‘Oumuamuaa ei ollut itse asiassa
koskaan nahty aurinkokuntamme ulkopuolelta tulleen kappa-
leen ldpikulkua.

Tulija menetti erikoisasemansa nopeasti. Toinen tahtien-
vilinen kohde l6ydettiin pian ‘Oumuamuan jélkeen, ja tule-
vaisuudessa niitd l6ytynee viljalti lisdd, etenkin Vera C. Rubin
-observatorion uudessa LSST-havainto-ohjelmassa (Legacy
Survey of Space and Time). Tavallaan téllaisia matkaajia osat-
tiin odottaa. Tilastojen mukaan Maan ratatason kohtaavien
tahtienvilisten kulkijoiden joukko on kylld monta suuruus-
luokkaa pienempi kuin aurinkokuntamme sisdisten vaeltajien
joukko, mutta eivat ne sinéllddn ole epatavallisia. On kieh-
tovaa joskaan ei mystistd, ettd toisinaan aurinkokuntamme
isdnnoi harvinaista tahtienvalistd vierasta.

Aluksi ‘Oumuamuaan liittyvat koruttomat faktat olivat-
kin pelkidstddn kiehtovia. Havaijin yliopiston astronomian
instituutti julkisti havainnon ‘Oumuamuasta lokakuun 26.
péivanad 2017, ja kansainvilinen tutkijayhteiso péddsi nopeasti
yksimielisyyteen useimmista perusasioista: ‘Oumuamuan
radasta, nopeudesta ja likiméaréisestd koosta (noin neljan-
sadan metrin ldpimitasta). Alustavien tietojen perusteella ei
ollut syyté olettaa, ettd ‘Oumuamuassa on mitdan muuta epa-
tavallista kuin se, ettd se tuli aurinkokuntamme ulkopuolelta.
Mutta tietoaineiston kasvaessa tutkijat alkoivat nostaa esiin
‘Oumuamuan erikoisuuksia — yksityiskohtia, jotka pian aset-
tivat kyseenalaiseksi, oliko tdhtienvélinen kappale sittenkdan
komeettojen ja asteroidien kaltaista tusinatavaraa. Vuoden
2017 marraskuun puolivilissa 16ydostd oli kulunut vasta viik-
koja, kun IAU, joka vastaa uusien avaruuskohteiden nimedmi-
sestd, tarkensi ‘Oumuamuan tittelid kolmannen ja viimeisen
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kerran. Ensin IAU oli antanut nimeksi C/2017 U1, jossa C tar-
koittaa komeettaa. Sitten nimeksi vaihdettiin A/2017 Us, jossa
A tarkoittaa asteroidia. Lopulta nimeksi paatettiin 1I/2017,
jossa I tarkoittaa tdhtienvalistd, interstellar. Tassd vaiheessa
‘Oumuamuan téhtienvélinen alkupera oli enda yksi niista har-
voista asioista, joista vallitsi tdydellinen yksimielisyys.

Vanhan viisauden mukaan tutkijan on mentdva sinne, minne
todistusaineisto vie. Aineiston seuraaminen tekee noyréksi
ja vapauttaa ennakkokasityksistd, jotka saattavat hamartaa
havaintoja ja oivalluksia. Sehdn pitee pitkilti myos aikui-
suuteen, joka voitaisiin maaritella »vaiheeksi, jolloin mallei-
hin syotetty kokemuksen maird mahdollistaa todellisuuden
ennustamisen varsin suurella onnistumisprosentilla». Eihan
sitd ihan ndin omille pikkulapsilleen selittdisi, mutta mééri-
telméssd on vinha pera.

Kéytdnnossa se tarkoittaa, ettd ihmisen on hyva sallia itsel-
leen pieni kompurointi. Luopua ennakkoluuloista. Heilutella
Vilhelm Occamilaisen partaveistd ja tavoitella yksinkertai-
sinta selitystd. Olla halukas hylkdamain sellaiset mallit, jotka
vaistimaittd epdonnistuvat, kun vajavaiset tietomme tormaa-
vt luonnonlakeihin.

Totta kai maailmankaikkeudessa on eldimdi: mehin
olemme siitd todiste. Ihmiskunta tarjoaa siis laajan, vakuut-
tavan, toisinaan inspiroivan, toisinaan vakavaksi vetavin tie-
toaineiston, jota vasten voi pohtia, millaisia tekoja ja aikeita
saattaisi olla muilla maailmankaikkeudessa mahdollisesti
olevilla tai olleilla alykkailla elamanmuodoilla. Thmiset ovat
ainoa perinpohjaisesti tutkimamme esimerkKki itsestddn tie-
toisesta eldmastd, mutta luultavasti meistd kumpuaa vihjeité
minka tahansa tietoisen eldimdnmuodon kayttaytymiseen,
olipa elimd mennytté, nykyista tai tulevaa.

Fyysikkona olen vaikuttunut kaikkialla vaikuttavista
fysiikan laeista, jotka ohjaavat olemassaoloamme télld
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nimenomaisella pikku planeetalla. Kosmokseen katsoessani
tunnen syvad kunnioitusta, koska sielld vallitsee jérjestys ja
Maan piilld tunnistetut luonnonlait patevit ilmeisesti aivan
universumin rajoille asti. Jo pitkdédn, kauan ennen ‘Oumua-
muan saapumista, olen vaalinut tillaista seurauslausetta:
Kaikkialla vaikuttavat luonnonlait antavat ymmartaa, ettd
mikali alykédstd elamaé on jossain muuallakin, ldhes varmasti
siella on myds olentoja, jotka tunnistavat nama lait ja haluavat
edeti todistusaineiston nayttamaan suuntaan, laatia teorioita,
kerata aineistoja, testata teorioita, tarkistaa niita ja testata
uudestaan. Ja lopulta, ihmiskunnan lailla, he haluavat ldhted
tutkimusmatkalle.

Sivilisaatiomme on toimittanut tahtienviliseen avaruuteen
viisi rakentamaansa esinettd: luotaimet nimeltd Voyager 1,
Voyager 2, Pioneer 10, Pioneer 11 ja New Horizons. Yksistdan
niiden takia on perusteltua uskoa, ettd meissd on rajatonta
potentiaalia lahted vaikka minne, kauas tailta. Siihen viittaa
myos kaukaisten esivanhempiemme toiminta. Kaikkina vuo-
situhansina on vaellettu maan &ariin erilaisen tai paremman
elamidn toivossa, vaikka laht6d on usein varjostanut tyrmis-
tyttdvdn suuri epavarmuus siitd, mitd méaaranpaéstd 1oytyy
tai padseeko sieltd takaisin. Thmislajin itsevarmuus kasvoi
merkittdvésti ajan myotd — astronautit padsivit jopa Kuu-
hun ja takaisin vuonna 1969 — mutta tillaiset hankkeet ovat
yha haavoittuvia. Astronautteja ei suojannut kuumoduulin
paperinohut seind vaan rakennelman taustalla oleva tiede ja
rakennustaito.

Jos tuolla jossain tahtien keskelld olisi kehittynyt sivilisaa-
tioita, kai sielldkin tunnettaisiin samaa tutkimusmatkailun
paloa ja haluttaisiin ndahdd, mitd uutta on tutun horisontin
takana? Thmisen kayttaytymisen perusteella se ei olisi yhtdian
yllattavaa. Kenties olennot sopeutuivat avaruuden rajatto-
mille lakeuksille niin hyvin, ettd matkustelivat sielld yhta tot-
tuneesti kuin me risteilemme télld planeetalla. Ennen meidin
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aikaamme ldhdettiin sentddn tutkimusmatkalle tai loytoret-
kelle, nykyaan lahdetaan lomalle.

Heindkuussa 2017 kdvin vaimoni Ofritin seka tyttairiemme
Klilin ja Lotemin kanssa Havaijin vaikuttavilla teleskoopeilla.
Harvardin yliopiston tdhtitieteen laitoksen johtajana minut
oli kutsuttu Havaijin nimikkosaarelle pitiméaédn inspiroiva
tahtitiedeluento suurelle yleisolle, joista osa vastusti seuraa-
van suuren mutta vield keskenerdisen kaukoputken rakenta-
mista uinuvalle tulivuorelle Mauna Kealle. Tartuin tilaisuu-
teen mielelldni ja kdvin samalla Havaijin muillakin saarilla,
kuten Mauilla, missi on tekniikaltaan uusimmat teleskoopit.

Puhuin maailmankaikkeuden elinkelpoisuudesta ja siitd,
kuinka todennékoisesti loyddmme todisteita maapallon ulko-
puolisesta elimdstid tulevina vuosikymmenina. Ja kuinka sel-
lainen 16yt6 pakottaisi ihmiskunnan késittdmaéén, ettemme
ole kovinkaan erikoislaatuisia. Esitykseni idea kiteytyi paikal-
lislehden otsikossa: »Olkaa ndyrid, Maan asukkaat».

Vajaa kuukausi luennon jialkeen ‘Oumuamua saavutti Mar-
sin ratatason Maan asukkaiden tietamattd. Luentopaikasta
vain muutaman mailin padssd on Pan-STARRS1-teleskooppi,
teknisten mittalaitteiden ihme, jota mindkin kévin matkallani
katsomassa. Kolmen kuukauden péastd Pan-STARRSin kerda-
mastd datasta loydettiin ‘Oumuamua.

Ensimmaiinen Pan-STARRS-teleskooppi, PS1, kdynnistet-
tiin vuonna 2008. Jo viisikymmentd vuotta aiemmin vuonna
1958 Haleakalan laelle oli rakennettu kaukoputki, mutta ei
tahtien tarkkailuun, vaan tuolloin hanketta siivittivat pelatyt
venalaissatelliitit, joita Amerikka halusi pitdd silmalld. Pan-
STARRS oli tavoitteeltaan toisenlainen havaintojarjestelma:
sen avulla haluttiin 16ytad komeettoja ja asteroideja, jotka
saattaisivat tormétd Maahan. Tekniikka on edistynyt hui-
masti sitten vuoden 2008. Havaintojérjestelmédédn on lisdtty
kaukoputkia, ja niista tirkein eli Pan-STARRS2 saatiin tdysin
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toimintakuntoiseksi vuonna 2014. Pan-STARRS-nimea kan-
tava teleskooppiryhmad jatkaa yhi taivaan kartoittamista tun-
nistaen komeettoja, asteroideja, rdjahtdvid tdhtid ja paljon
muuta.

Jo historiaan jadnyt kylma sota oli alkusysdys monimutkai-
selle ja teknisesti hienolle observatoriolle, jonka tarkka inst-
rumentti vuosikymmenid my6hemmin naki kuolleen tulivuo-
renhuipun kylman, kirkkaan ilman ldpi ‘Oumuamuan, kun se
lensi ylitsemme vain muutama vuosi timin nimenomaisen
teleskoopin ryhdyttyé tositoimiin.

On helppo hikeltyd yhteensattumien itseddn toteutta-
vasta luonteesta. Yhteensattumat voivat kuitenkin johtaa har-
haan. Thmiset ovat kautta historian turvautuneet mystiikkaan
ja uskontoon ymmadrtddkseen ndenndisen selittdmattomid
tapahtumia. Haluan ajatella, ettd sivilisaatiomme kerdsi jo
lapsuus- ja nuoruusvaiheessaan kokemuksia, jotta sen todel-
lisuutta ennustavista malleista tulisi luotettavampia. Muis-
tiin merkityn ajankulun my6td ihmiskunta onkin ikdan kuin
verkkaisesti varttunut aikuisikdan.

Todellisuudessa tapahtumien taustalla on yleensd monta
yhteen sulautunutta syytd. Se patee niin arkisiin tilanteisiin
(kuten pdivén keittolounaaseen) kuin ihmeellisiin asioihin
(sanotaan nyt vaikka kaiken olevaisen alkuperddn). Tapah-
tumat voivat olla hyvin henkil6kohtaisia (vaikkapa kahden
ihmisen tutustuminen, joka johtaa avioliittoon ja kahteen
Havaijin-lomista nauttivaan tyttireen) tai maailmanlaajui-
sia (vaikkapa se varsin varteenotettava mahdollisuus, ettéd
erdadn vuoden lokakuussa teleskooppimme todistivat yhden-
toista paivan ajan aurinkokuntamme ulkopuolelta saapunutta
kappaletta).

Perheeni palasi lomalta sadan vuoden ikdiseen taloomme
Bostoniin Massachusettsiin. Se on monessakin mielessa erilai-
nen kuin lapsuuteni kotimaatila Israelissa. Molemmat paikat
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kuitenkin vaalivat luontorakkauttani ja tarvettani hakeutua
kasvavien, eldvien asioiden pariin.

Iltakavelylld kodin ldhimetsikdssd ndin kerran suuren
puun kaatuvan. Ensin kuului rytinaa, sitten puu antoi periksi
ja romahti. Runko osoittautui ontoksi. Jo vuosia se oli ollut
suurelta osin kuollut, mutta tuona nimenomaisena pdivéina ja
silld hetkelld se ei endd pitanyt pintaansa tuulta vastaan. Sattu-
man oikusta olin sielld todistamassa sen tuhoa - nidin hetken
pitemmasta kausaaliketjusta, mutta olin sen edessd voimaton.

Omilla toimillamme voi kuitenkin olla merkitysta suo-
tuisammissa oloissa. Kun perheemme vuosikymmen sitten
muutti Lexingtoniin, huomasin nuoressa pihapuussa murtu-
neen oksan. Sikdldinen puutarhuri neuvoi katkaisemaan leh-
van, silld se oli repeytynyt ldhes kokonaan irti. Tarkemmin
tutkaillessani ndin, ettd se olikin yhd muutamalla eldvalla sai-
keelld kiinni puussa. Paétin sitoa oksan kiinni eristeteipilla.
Nykyddn oksa kurkottelee taivaalle korkealla padni ylipuo-
lella, teipattu kohta katseeni korkeudella. Puu on talomme
ldhelld, sitd voi katsella ikkunasta. Naytdn sen tyttérilleni, kun
haluan muistuttaa, ettd vahapatoisilla teoilla on joskus suuria
seurauksia.

Térked paitos tehdddn joskus tietyn lopputuloksen toi-
vossa. Kun péitin korjata pihapuun oksan, en luottanut vain
uskoon vaan pitkélliseen kokemukseen.
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LKOPUOLISESTA

LISESTA ELAMASTA’

Syksylla 2017 aurmkokuntamme halki kiisi kappale,
oka sai tahtitieteilijit ymmalleen. Mittausten perusteell_a se oli
doltaan hyvin kummallinen ja muutti 'suuntaan‘s_a arvoituksellisesti.
Harvardin yliopiston astronomian professori Avi Loeb .
inno‘stui:erikoise-stai havainnosta, josta muodostui kiehtova
arvoitus tutkij oill_e: Kirjassaan Loeb johdattaa likijan
vaihe vaihieglta hamméstyttivéiin ratkaisuun; johon padtyminen =
vaatii lujaa uskoa doogiseen péiéittely};n ja.uslga'llustaa.y'littéiéie_
LR : e ajattelun tavar}omeiisia rajoja. - - - £ -
Muistelmaa ja tieteellistd argumentointia yhdistavassd kirjassaan
Loeb kannustaa lukijaa kosmiseen noyryyteen.
Vield neljdsataa vuotta sitten uskottiin, ettd maapallo on universumin
keskipiste. Voimmeko ténddn olla varmoja,
ettd ihminen on universumin dlyllinen keskipiste?
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