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Ristiriidat ovat osa tiedetta. Hiekkalaatikkotasol-
la, taistelussa elintilasta, eri tieteenalojen edus-
tajat kehuvat omia tuotoksiaan ja vahattelevit
kateellisina naapurin kyhaelmia. Tieteellisesti
kiinnostavat ristiriitatilanteet sen sijaan syntyvat
tieteenalojen sisalld, kun jokin tuttu ja rakastettu
perusperiaate yhtakkid joutuu kyseenalaistetuk-
si. Talldisen kuohunnan polttopisteessd on ja siitd
kertoo Stanfordin yliopiston professorin Leonard
Susskindin uusi kirja The Cosmic Landscape: string
theory and the illusion of intelligent design.

Selittdiiko dlyllinen eldmi kosmologisen
vakion?

Hiukkasfysiikka ja kosmologia perustuvat
tieteelliselle lahestymistavalle jossa kaikille
ilmioille pyritadn 16ytdméaan niitd ohjaavat poh-
jimmaiset luonnonlait. Vallitseva késitys on ol-
lut ettd fysikaaliset lait pystytddn jaljittimaan
johonkin universaaliin pohjimmaiseen teori-
aan asti, jota leikillisesti (ja valitettavan provo-
soivasti) on kutsuttu Kaiken Teoriaksi. Kaiken
Teorian matemaattiset saannot sitten yksikasit-
teisesti viime kadessa selittaisivat miten luon-
to rakentuu hiukkasista atomeihin, biologisiin
organismeihin, galakseihin ja kvasaareihin. Toi-
saalta, monet luonnonvakiot nayttavat absur-
din tarkasti valikoituneen juuri sellaiseksi etta
meiddn tuntemamme &lyllisen eldmén on ollut
mahdollista kehittya. Naista ddrimmaéinen esi-
merkki on ns. kosmologinen vakio, joka viime-
aikaisten koetulosten valossa on vain hitusen
nollaa suurempi, taysin epéaluonnolliselta vai-
kuttavalla mutta galaksien syntymisen mahdol-
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listavalla tavalla.

Teoreettisessa hiukkasfysiikassa ja kosmolo-
giassa on viimeisen parin vuoden aikana kiis-
telty ns. antrooppisesta periaatteesta. Erdat
kosmologit (esim. nobelisti Steven Weinberg)
ovat esittdneet ettd kosmologinen vakio on sel-
lainen kuin se on vain sen takia ettd me olem-
me tddlld sitd havainnoimassa, ja mitdan sen
syvallisempaa selitystd asialle ei 16ydy. Tama
ns. antrooppinen selitys kuulostaa perintei-
seen tieteelliseen metodiin uskovasta fyysikos-
ta luovutusvoitolta, ikddn kuin kananmunia olisi
olemassa sen takia ettd on olemassa kanoja. Li-
saksi selitys haiskahtaa my®s uuskreationistisel-
ta, ikdan kuin seuraavaksi vihjattaisiin ettd itse
asiassa Alykds Suunnittelija on sdétéanyt kosmo-
logisen vakion maailman alussa ihminen mieles-
sdan. Mutta maaritelman mukaan tiede ei voi
olla uskontoa, olipa sitten tieteilijan henkil6koh-
tainen maailmankatsomus uskonnollinen tai ei.
Niinpé yrityksend on ollut jatkaa perustavam-
manlaatuisen selityksen etsintda. Toiveet on ase-
tettu sdieteorian varaan.

Seliittiiko siieteoria antrooppisen
periaatteen?

Séieteoria on kunnianhimoinen yritys yhdistaa
kaikki luonnon peruslait yksiin puitteisiin. Se on
tdhan asti ristiriidaton rakennelma, osin monen
tdysin ihmeelliseltd vaikuttavan matemaattisen
yhteensattuman ansiosta. Niinpé sédieteoreetikot
olivat tottuneet ajattelemaan ettd matemaattinen
ihme tulee myo6s kertomaan miten luonnonvaki-
oiden arvot valikoituvat, erityisesti selittimaan
lopulta miksi kosmologisen vakion arvo on niin
absurdilta vaikuttava kuin se on. Selitys on kui-
tenkin viipynyt ja viipynyt, samaan aikaan kuin
sdieteoria tuntuu vaativan aina vain monimut-
kaisempaa ja monimutkaisempaa matemaattis-



ta formalismia.

Sindnsa on varsin kohtuullista ettd Kaiken
Teorian rakentaminen voi kestdd vuosikymmenia
tai -satoja. Toisaalta erdit fyysikot ovat alkaneet
kyseenalaistaa itse perusoletusta. Ehkapa luon-
nonvakioille ja fysiikan lakien yksityiskohdille
ei ole olemassakaan mitadn universaalia pohjim-
maista perussyyta. Ehkdpa pohjimmainen totuus
on se ettd mahdollisuuksia on useita, jopa biljoo-
nia triljoonia ja taas kvadriljoonia, joista se mita
havaitsemme on valikoitunut tdysin sattuman-
varaisesti. Jos sattuma olisi osunut toisin, maail-
mankaikkeus voisi olla taysin toisenlainen ja me
emme olisi tadlla sitd havaitsemassa.

Leonard Susskind on yksi johtavista takin-
kaantdjistd. Han on erds sdieteorian perustajista
ja maailmankuulu hiukkasfyysikko jonka monet
lapimurtotulokset ulottuvat muillekin fysiikan
eri osa-alueille. Han on tunnettu erityisesti vi-
sionddrisend ja intuitiivisena profeettana, joka on
osannut haistaa merkittavat lapimurrot jo kauan
ennen muita. Niinpd kun Susskind ilmoitti ettei
endd usko sdieteoriasta 16ytyvan yksikésitteista
selitystd vaan paremminkin erilaisten mahdollis-
ten maailmojen satunnaisen kirjon, jota han kut-
suu maisemaksi (landscape), muut kuuntelivat.
Kuuntelemisesta ei tietenkddn seurannut yksi-
mielinen hyvéksyntd, vaan laaja ja entista kiih-
keampi véittely. Monet ovat jo ehtineet huutaa
Susskindin vetdneen maton koko hiukkasfysii-
kan alta julistamalla sattuman mielivaltaa jossa
ei ole endd mahdollista tehda kokeellisesti toden-
nettavia ennusteita.

Susskindin kirja

Susskindin on kirjoittanut kirjansa perustellak-
seen ajatuksensa selkedsti ja yhtendisesti yritta-
en samalla vastata kaikkeen esitettyyn kritiikkiin.
Héan my6s myontdd kirjassaan ettd “teoreettisilla
fyysikoilla on erityisen kehittynyt tarve osoittau-
tua olemaan oikeassa, kutsuttakoon tita piirret-
td vaikka egoksi”. Onneksi ndin on ja Susskind
tunnistaa egonsa pilke silmadkulmassa, silld kir-
ja saa siitd mukavan mausteen.

Kirjan scifi-pastissimainen johdanto esittelee
lukijalle padteeman: elaméan mahdollisuus Maa-
pallolla on monen osatekijan summa. Jos paino-
voima olisi vahvempi, maailmankaikkeus olisi
romahtanut kasaan ennen kuin &lyllinen elama
olisi ehtinyt kehittya. Pienet muutokset sahko-
magnetismissa ja ydinvoimissa olisivat estdneet
hiilen muodostumisen varhaisessa maailman-
kaikkeudessa. Neutriinoiden olemassaolo mah-

dollistaa paineen joka kuljettaa tdhtien ytimissa
syntyneet eldamalle tarkeét alkuaineet ulos va-
pauteen supernovardjahdyksessa. Jos (suuria)
avaruusulottuvuuksia olisi enemmaén kuin kol-
me, atomit eivét olisi stabiileja. Ja niin edelleen.
Mutta suurin mysteeri on koko maailmankaik-
keuden lapaisevé hentoinen painovoimaa vas-
tustava hylkiva voima, joka on liittyy ns. tyhjion
kvanttimekaaniseen energiaan.

Einsteinin suhteellisuusteoriassa tyhjion ener-
gia tunnetaan myo6s nimelld kosmologinen va-
kio. Mittausten mukaan luonnollisissa yksikoissa
vakion arvo on 0,000....001 missé desimaalipilk-
kua seuraa 119 nollaa ennen ykkosta. Mystee-
ristd on se mika selittdd tuon luvun. Esimerkiksi
tdhdn asti tunnettuun ja kokeellisesti testattuun
tietoon pohjautuva lasku antaa vastauksen joka
on 10" kertaa pielessa. Toisaalta, mitattu jarje-
ton arvo on onnekkaasti juuri ja juuri tarpeeksi
pieni —vahédnkin suurempi arvo olisi estanyt ga-
laksien synnyn.

Johdannon jalkeen Susskind kay lapi hiuk-
kasfysiikan ja kosmologian tarkeimmaét perus-
osaset, niin yksinkertaisella ja havainnollisella
tasolla kuin mahdollista. Mielestani han onnistuu
varsin hyvin, vaikka kompromisseja ja hyppayk-
sid on tdssa tehtdvdssd mahdoton valttaa.

Perusosioiden jilkeen hin siirtyy sdieteoriaan,
esittelyn jalkeen sen kaikkein uusimpiin tutki-
mustuloksiin joiden pohjalle han rakentaa tee-
sinsd. Susskind on paattanyt tulkita saieteorian
monimutkaisuuden uudelleen. Sen sijaan etta
perinteisesti on odotettu ldpimurtotulosta joka
poistaisi monimutkaiset rakennelmat ja kristal-
linkirkkaasti selittaisi yhteyden tunnettuihin ha-
vaintoihin, Susskind uskoo ettd odotettavissa on
vain entistakin monimutkaisempia rakennelmia.
Han tulkitsee monimutkaisuuden olevan luon-
toon sisddnrakennettu peruspiirre. Hinen mu-
kaansa periaatteessa mahdollisia luonnonlakeja,
sdieteorian yksittdisid ratkaisuja, on mielettdméan
suuri maara. Mahdolliset luonnonlait ovat sil-
ti vain yksittdisid pisteita tai alueita laajemmas-
sa mahdollisuuksien avaruudessa, maisemassa.
Maiseman “topografiset piirteet” ovat sen ener-
gia-arvoja.

Edelleen, maailmankaikkeus Susskindin mu-
kaan voi olla haaroittunut, jatkuvasti muokkau-
tuva multiversumi, jossa on erilaisia alueita,
universumeja, joissa luonnonlait ovat valikoi-
tuneet eri tavoin maiseman laaksojen mukaan.
Meidédn universumimme on vain pieni nurkka
tdssd laajemmassa kokonaisuudessa. Teesiensa
jalkeen Susskind kay lapi erilaisia vasta-argu-
mentteja ja vaihtoehtoisia ideoita, jotka han tei-
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laa. Vaikka Susskindin teoria on hikellyttéva, se
on kuitenkin konstruktio joka poistaa tarpeen se-
littda epatodennékdiset luonnonvakiot yliluon-
nollisella agentilla. Niinpa uskonto on hanelle
edelleenkin uskontoa eikd tiedetta.

Saieteoria tulee vield kauan olemaan keskeneréi-
nen rakennelma, ja nahtavaksijaa miten Susskin-
din ajatuksille loppujen lopulta kay. Ajatukset
ovat silti erittdin mielenkiintoisia ja esimerkki
siitd minkalaisia mahdollisuuksia edessapédin
on.

Paitsi fysiikan ja tdhtitieteen harrastajil-

le, Susskindin teos on suositeltavaa luettavaa
muillekin perimmaisista kysymyksista kiinnos-
tuneille. Raskaista ja vaikeista kohdista huoli-
matta kirja on sujuvaa luettavaa, silld Susskind
kirjoittaa eloisasti ja selkedsti. Han varittaa ker-
tomustaan hyodyntamalla taustaansa Bronxissa
kasvaneena juutalaisena putkimiehen poikana
ja lukuisilla humoristisilla anekdooteilla. Esi-
merkiksi tarina siitd kuinka arvonsa tunteva no-
belisti Gell-Mann kyykyttdd nuorta Susskindia
Coral Cablesin hiukkaskokouksessa on hieno
dokumentti tieteellisen eliitin simputusperin-
teesta.

Kirjoittaja on kosmologian muvs. professori Helsingin
yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitoksella.



