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Stephen Hawking oli vain 21-vuo-
tias, kun hinella todettiin lamaut-
tava ALS-tauti. Elinaikaa annettiin
pari vuotta. Kitty Ferguson Kkirjoit-
ti tdssd esiteltdvan teoksen Haw-
kingin 70-vuotispdivin kunniak-
si. Kirja on kertomus Hawkingin
elimistd, tieteestd ja tiestd julki-
suuteen.

Ferguson on jakanut Kkirjan-
sa neljadn ajanjaksoon ja kahteen-
kymmeneen lukuun. Lopussa on
vield sanasto, laaja ldhdeluettelo ja
hakemisto. Aineiston Ferguson on
koonnut Hawkingin populaarikir-
joista, henkilokohtaisista haastatte-
luista ja muista ldhteista.

Fergusonin yhteistyd Hawkin-
gin kanssa alkoi jo neljannesvuosi-
sata sitten. Ferguson on tarkistanut
faktat huolella ja panostanut ym-
marrettavyyteen, mutta teksti on
silti monin paikoin haastavaa. Fer-
gusonin tiedekirjailijan ura ei ole
tavallinen. Han tydskenteli klassi-
sen musiikin parissa 40-vuotiaaksi
saakka ja vasta sitten siirtyi popula-
risoimaan tiedettd. Tédhan mennes-
sd hineltd on ilmestynyt kymmen-
kunta kirjaa.

Hawking syntyi 8.1.1942 kes-
kelle toista maailmansotaa. Hin
varttui kahden sisarensa ja adop-
toidun veljensd kanssa Lontoon
pohjoispuolella. Perhe oli eksentri-
nen ja hyvin élykas, kirjoittaa Fer-
guson. Paivillispoydédssd istuttiin
nend kirjassa. Silti Stephenin kou-
luarvosanat eivit olleet hyvia, silla
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hén painoi mieleensé vain mieles-
tdan tietdmisen arvoiset asiat. Sa-
ma tahti jatkui Oxfordin yliopis-
tossa. Kolmantena vuonna hén kui-
tenkin onnistui lapaisemadn jatko-
opintojen kannalta tirkedn kokeen.

Niihin aikoihin hdnessd alkoi
esiintyd outoa kompelyyttd. Tila
paheni ja hermoston lamauttava
ALS-tauti 16ytyi. Ennuste oli kova:
elinaikaa oli jaljelld vain kaksi vuot-
ta. Tieto oli luonnollisesti masen-
tava, mutta avioliitto Jane Wilden
kanssa ja halu tehd4 jotain mer-
kittavad auttoivat hdntd ponniste-
lemaan eteenpéin. Tutkimusalak-
seen han valitsi kosmologian, jota
tuohon aikaan ei juurikaan arvos-
tettu. Roger Penrosen tutkimukset
tadhden romahtamisesta mustaksi
aukoksi saivat hinet ajattelemaan
maailmankaikkeuden syntyd kian-
teisend tapahtumana. Téstd aihees-
ta hédn viitteli tohtoriksi 24-vuo-
tiaana vuonna 1966.

Maailmankaikkeuden raken-
netta voidaan tutkia yleisen suh-
teellisuusteorian avulla. Vaikka Al-
bert Einstein formuloi timén teo-
rian jo vuonna 1915 ja venaldinen
Alexander Friedmann esitti laaje-
nevan maailman mallin 1920-lu-
vun alkupuolella, ei kosmologiassa
juurikaan edistytty vuosikymme-
niin. Tuon aikaisella havaintotek-
niikalla ei 16ydetty ilmi6it4, joiden
selittimiseen olisi tarvittu yleistd
suhteellisuusteoriaa.

Tilanne muuttui 1960-luvulla,
kun alettiin epdilld, ettd vastikdan
havaittuihin kvasaareihin saattoi
liittyd niin suurta energiantuotan-
toa, etteivat edes ydinreaktiot sitd
selittdisi. Ainoa selitys naytti olevan
tahden luhistuminen eli superno-
va. Hawking ja Penrose esittivit ni-
kemyksensi siitd, milloin téhti ro-
mahtaa mustaksi aukoksi. Termi
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musta aukko on kuitenkin fyysik-
ko John Wheelerin luomus.
Romahduksessa mustaan auk-
koon syntyy &drettoman tihey-
den tila ns. singulariteetti. Adret-
tomdssd tilassa suhteellisuusteo-
rian ennustuskyky hédvidd. Tastd
huolimatta Hawking ldhti tarkas-
telemaan  maailmankaikkeuden
synnyn ongelmaa mustan aukon
synnyn Kkaanteisratkaisulla, jonka
alussa on singulariteetti. Mychem-
min hén onnistui laatimaan kuu-
luisan reunattomuusmallin ilman
alkusingulariteettia. Siind ajan al-
kua kuvasi pallopinnan pohjois-
napa, jota pohjoisemmaksi ei endd
voinut menna.
Hawkingin  poikkeuksellinen
lahjakkuus oli pantu merkille, ja
hénelle jarjestettiin erilaisia tutki-
jan virkoja. Vuonna 1977 hén sai
gravitaatiofysiikan professuurin ja
kaksi vuotta mychemmin Lucasin
professuurin, jota Newton oli aikoi-
naan hoitanut. T4sté virasta han siir-
tyi elakkeelle vuonna 2009. Senkin
jalkeen hanelle jarjestettiin mahdol-
lisuus jatkaa tutkimustyotéan.
Vaikka laakareiden pessimisti-
nen elinajanennuste ei toteutunut-
kaan, heikkeni Hawkingin kunto
jatkuvasti. Aluksi han pystyi kulke-
maan kepin kanssa, mutta pian oli
turvauduttava pyoratuoliin. Kirjoit-
taminen kavi vaikeammaksi eiké lo-
pultaonnistunutlainkaan. Laskemi-
nenkaan ei endd onnistunut paperil-
la. Puhetta oli vaikeata ymmirtii, ja
ldheiset saivat toimia tulkkina. Ha-
nelle my6nnettiinkin vapaus luen-
noimisesta. Velvollisuuksiksi jaivt
tutkimus ja muutaman jatko-opis-
kelijan ohjaus. Jatko-opiskelijat jou-
tuivat tulkkaamaan hdnen epéselvaa
puhettaan ja kirjoittamaan muistiin
hénen ajatuksiaan. Tutkimuksen ja
sithen liittyvét laskut han suoritti

péadssdan. Kommunikaatiovaikeu-
det ohjasivat hanet esittimaén aja-
tuksensa lyhyesti ja selkedsti. Tutki-
mukseen liittyvét laskut han korva-
si usein kehittdmilladn mielikuvilla.

Vuonna 1985 Hawking oli kuol-
la keuhkokuumeeseen. Hengityk-
sen turvaamiseksi jouduttiin teke-
madn avanne, josta seurasi puhe-
kyvyn menetys. Kommunikointi-
kyvyn menetys oli katastrofi, mutta
pelastus 16ytyi Yhdysvalloista. Tie-
tokonespesialisti Walt Woltosz 14-
hetti ohjelman, joka muunsi néyt6l-
le kirjoitetut sanat puheeksi. Sitkeal-
14 harjoittelulla puhuminen amerik-
kalaisella aksentilla alkoi sujua.

Heikon tilansa takia Hawking
tarvitsi nyt jatkuvasti sairaanhoita-
jan apua. Julkinen terveydenhuol-
to ei tata rahoittanut, mutta alkuun
pédstiin amerikkalaisella apurahal-
la. Taloustilanteensa parantami-
seksi Hawking oli alkanut suun-
nitella populaaria kirjaa kosmolo-
giasta. Vastoin neuvoja hin ei va-
linnut tiedealan kustantajaa vaan
kaupallisesti menestyvan kustan-
nusyhtion.

Hawking muokkasi kirjaansa
parin vuoden ajan kustantajan vaa-
timusten mukaiseksi. Kirja ilmes-
tyivuonna 1988, ja sen suomenkie-
liseksi nimeksi tuli Ajan lyhyt his-
toria. Siitd tuli valtava myyntime-
nestys. Viimeistdan tdssi vaiheessa
Hawking tuli suuren yleisén tietoi-
suuteen nerokkaana tiedemieheni,
ajattelevana aivona.

Hénesta laadittiin kirjoituksia
ja tehtiin televisio-ohjelmia. Han
vastaanotti sekd tiedemiehend et-
td julkisuuden henkilond erilai-
sia kunnianosoituksia. Valmistau-
tumiseen ja matkustamiseen me-
ni aikaa. Kiireisimmassd vaihees-
sa jatko-opiskelijoiden ohjaus taisi
jaada liian vahalle.



Kirjassaan Ferguson kay ldpi
Hawkingin eldméanvaiheet ja tutki-
musty6t. Kirjan sisalto on puoliksi
Hawkingin elamaé, puoliksi fysiik-
kaa. Ferguson onnistuu fysiikan
popularisoinnissa, vaikka esimer-
kiksi maailmankaikkeuden alku-
vaiheiden selittiminen on haasta-
vaa varsinkin kun loppuratkaisua
ei ole nakyvissa.

Kun Hawking astui virkaansa,
hén lupasi ratkaista teoreettisen
fysiikan ongelmat vuosituhannen
loppuun mennessd. Héin ja useat
muut tiedemiehet uskoivat tuol-
loin, ettd maailmankaikkeus voi-
tiin tdysin selittad ns. kaiken teori-
alla. Kaiken teorian uskottiin ole-
van loogisesti ainoa mahdollinen
selitys maailmankaikkeudelle. Tél-
la hetkelld ei ollalahelldkaén ratkai-
sua, ja on mahdollista, ettei sellais-
ta koskaan 16ydykaén.

Hawkingin tutkimustyd on liit-
tynyt mustiin aukkoihin ja maail-
mankaikkeuden syntyyn. Vuonna
1973 hén pédtyi tiedemaailmaa ja-
risyttavddn tulokseen: mustat au-
kot siteilevdt. T4méd néytti ole-
van vastoin mustan aukon ominai-
suuksia, minkdin ei pitdnyt paastd
pois aukosta. Tulos oli myds vas-
toin Hawkingin omia odotuksia,
ja se itse asiassa nolotti hantd. Vir-
hettd laskuista ei kuitenkaan 16y-
tynyt yrityksistd huolimatta. No-
louteen oli syynd John Wheelerin
oppilas Jakob Bekenstein, joka oli
esittanyt termodynaamisin perus-
tein, ettd mustalla aukolla voisi ol-
lalampétila, jolloin se myds siteili-
si. Hawking ei titd uskonut. Vierail-
lessaan Moskovassa hin kuitenkin
kuuli Jakov Zeldovitsilta, ettd pyo-
riva musta aukko voisi séteilld.

Olisiko siteily sittenkin mah-
dollista? Hawking aloitti omat las-
kelmansa (jotka hin suoritti pads-

sdan, koska hin ei endd pysty-
nyt kirjoittamaan) ja tulos oli, ettd
aukko siteili. Kaiken lisaksi se sé-
teili myos silloin, kun se ei pyori-
nyt. Hawking joutui tunnustamaan
Bekensteinin olleen oikeassa. Kaik-
ki eivdt ole sateilyyn uskoneet, mut-
ta virhettd laskelmista ei ole 16y-
detty. IImi6ta kutsutaan nykyddn
Hawkingin sateilyksi. Kokeellises-
ti tulosta ei ole pystytty vahvista-
maan, silla massiivisen aukon sa-
teily on aivan liian heikkoa.

Vilttdakseen vaivalloisia ja pit-
kid paassalaskuja Hawking on siir-
tynyt esittimddn perusteltuja hy-
poteeseja ja tehnyt tarkennukset
sitten jalkeenpdin.

Vuonna 1981 Hawking pudot-
ti tiedemaailmaan uuden pom-
min. Hin viitti mustaan aukkoon
putoavan informaation katoavan
lopullisesti. Tdma on vastoin fysii-
kan oppeja. Voimme ennustaa tule-
vaa vain menneisyyden informaa-
tion avulla. Informaation lopulli-
nen hividminen nakertaa ennus-
tettavuutta. Monet eivit uskoneet
Hawkingin viitettd, mutta vaarak-
sikddn sitd ei osattu osoittaa lihes
pariinkymmeneen vuoteen. Vuo-
situhannen vaihteen tienoilla se
lopulta onnistui: Hawking myon-
si olleensa vaardssi, mutta osoitti
sen omalla laskullaan.

Unelma kaiken selittivin teo-
rian 16ytymisestd vuosituhannen
loppuun mennessé ei siis toteutu-
nut. Hawking onkin nyt varovai-
sempi. Kaiken teoriaa ei viltta-
mittd 16ydy. Ehkd joudumme tur-
vautumaan erilaisiin malleihin,
joista kukin selittdd jonkin maail-
mankaikkeuden piirteen. Haw-
kingin mielestd hiukkasfyysikko-
jen kehittamit sdieteoriat ovat hy-
vid malliehdokkaita. Sdieteorioissa
pistemdisen hiukkasmallin ongel-

mia korjataan pienilld sdikeenpala-
silla. Nditd malleja 16ytyi kuitenkin
toivotun yhden sijasta viisi. Mallit
on nykyddn koottu ns. M-teorian
sisddn. Tamai teoria on 11-ulottei-
nen, joten periti seitsemdn ulot-
tuvuuden pitéisi kdpertyd havain-
torajojen alapuolelle. Valitettavasti
kapertymistapojakin on olemassa
erittdin suuri madra. Ndistd jokai-
nen nayttdisi edustavan erilaisten
luonnonlakien maailmaa. Tieteen-
tekijoilla on jyrkisti vastakkaisia
mielipiteitd sdieteorioiden mielek-
kyydestd ja testattavuudesta.

Séieteoriat on rakennettu su-
persymmetrisiksi  tasapainotta-
maan luonnon perusvuorovaiku-
tusten suuria voimakkuuseroja.
Supersymmetrisessdé maailmassa
jokaisella ainehiukkasella (fermio-
nilla) ja vuorovaikutuksen vilit-
tajahiukkasella (bosonilla) pitdi-
si olla vastinhiukkanen toisessa
ryhmissd. Toistaiseksi ei CERNin
LHC-kiihdyttimelld ole saatu ha-
vaintoja supersymmetriasta. Hel-
mikuussa 2013 kiihdytin suljettiin
korjausten ja laajennusten vuoksi
kahdeksi vuodeksi, joten ndyttoa
supersymmetriasta saadaan vield
odottaa.

LHC-kiihdyttimen havainnot
eivdt toistaiseksi ole muutenkaan
tukeneet Hawkingin tutkimusta.
Viime kesdnd havainnot vahvisti-
vat ns. Higgsin bosonin 16ytymi-
sen. Hiukkasen keksi Peter Higgs
vuonna 1964 selittimadn alkeis-
hiukkasten massoja. Vuonna 1996
Hawking viitti, ettei Higgsin boso-
nia voida 16ytda. T4std Peter Higgs
suuttui. Hianen mielestian Haw-
king ei tiennyt tarpeeksi hiukkas-
fysiikasta.

Vuosien mittaan Hawking on
joutunut tarkistamaan tutkimus-
ohjelmaansa. Endé hin ei etsi kai-
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ken kattavaa selitystd universumin
synnylle. Minkalaisesta alusta ny-
kyinen maailmankaikkeus on voi-
nut syntya? Mikd on kunkin mal-
lin todenndkoisyys? Tissd hin
joutuu turvautumaan antrooppi-
seen periaatteeseen. Thminen voi
eldd vain tarkkaan sdddetyssd maa-
ilmankaikkeudessa, vaikka kysei-
nen maailmankaikkeus olisikin
hyvin epatodenndkoéinen kaikkien
mahdollisuuksien joukossa. Ant-
rooppinen periaate on kiistanalai-
nen ja yksinkertaisimmillaan se on
vain toteamus “maailma on sellai-
nen kuin on”. M-teoria nayttda si-
sdltavan lahes ddrettomasti erilaisia
mahdollisuuksia. Voidaanko tatd
lukumairda havainnoin rajoittaa,
vai jadvitkoé universumipohdinnat
sen puitteissa metafysiikan tasolle?

Hawking on fyysisten rajoitus-
tensa puitteissa elanyt tayttd eld-
méi ja jakanut esimerkillddn toi-
voa vammaisille. Han jatkaa suo-
sittuja esiintymisiddn: haastatte-
luja, TV-esiintymisid jne. Han on
osallistunut jopa painottoman tilan
lentoon ja toivoo vield padsevinsa
maata kiertaville lentoradalle.

Hawking on levittdnyt myos
mielipiteitd, joiden paikkaansa pi-
tavyydestd voidaan olla eri miel-
td. Hawkingin mielestd ihmiskun-
nan pitéisi esimerkiksi levittaytyd
vieraille planeetoille, mutta vierai-
siin sivilisaatioihin ei pitdisi turval-
lisuussyistd ottaa yhteyksid. Muu-
taman muun fyysikon lailla hdn
on epdillyt filosofien kykyd seura-
ta tieteen kehitystd. “Filosofia on
kuollut” han lausui Googlen jir-
jestdimissd Zeitgeist-konferenssis-
sa. Vastalauseitta ei timakaan mie-
lipide ole jadnyt. Miten paljon kuu-
lemmekaan hdnen mielipiteitddn,
jos suora kytkentd hénen aivois-
taan tietokoneelle onnistuu?
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Fergusonin teos on laaja (379

tekstisivua) katsaus Hawkingin
elimdin ja fyysikon uraansa. Lu-
kija tormdi monesti vaikeasel-
koisiinkin kohtiin, mutta maail-
mankaikkeuden  arvoitustahan
tassa kasitellaan. Jos lukemista
harkitsevilta on jaanyt Ajan lyhyt
historia hyllyyn pélyttyméan, niin
tama kirja tarjoaa uuden mahdol-
lisuuden selvittaa itselleen maa-
ilmankaikkeutta ja sen mysteere-
ja. Samalla lukija voi miettid, mi-
ten Hawkingista tuli ehkd aikamme
tunnetuin teoreettinen fyysikko. II-
man lamauttavaa tautia Hawking
olisi tuskin tullut jatkaneeksi opin-

tojaan tohtoriksi saakka.

Kirjoittaja on teoreettisen fysiikan
dosentti (eldkkeelld) erikoisalanaan
yleinen suhteellisuusteoria ja kosmo-
logia.




