78 TIETEESSA TAPAHTUU 4 2020

Tiede on totuuden
likiarvo

Pekka Teerikorpi: Kosmologian
alkuldhteilld — Tdhtisumuja Ein-
steinin avaruudessa. Ursa 2019.

"Kosmologia, tiede maailman ra-
kenteesta ja kaikesta mika koskee
maailman avaruutta.” Nain maa-



rittelee Pekka Teerikorven kirjan
teeman vuosina 1909-22 julkais-
tu Tietosanakirja, jonka Tuorlan
observatorion tahtitieteilija ja kos-
mologi kertoo olevan kirjahyllynsa
"pieni aarre”. Ensyklopedia tulee
kirjan sivuilla vastaan useamman
kerran, mika sopii oikein hyvin ai-
heeseen, silla vaikka tietamys
maailmankaikkeudesta jatkuvas-
ti kasvaa, siitd on tiedetty tai aina-
kin ounasteltu yllattavan paljon jo
menneina vuosikymmenina ja -sa-
toina, jopa -tuhansina.

Esimerkiksi Aristoteles paatte-
li jo 300-luvulla eaa. kosmoksen
olevan aarellinen, koska pyorivan
— taivashan kiertyy — ja daretto-
man avaruuden kaukaiset alueet
“kulkisivat paivassa aarettoman
matkan”. Filosofin mielesta moi-
nen olisi mahdotonta.

Avaruus miellettiin Aristoteleen
aikoina toki hyvin toisenlaiseksi
kuin nykyisin, mutta vielakaan ei
olla ihan varmoija siita, millainen
se on kaikkein laajimmassa (ja
kuinka laajassa?) mittakaavassa.

Teerikorpi lahtee setvimaan
kirjan nimen mukaisia "kosmolo-
gian alkuléhteita” ajallisesti kau-
kaa. Kirjan alku on aavistuksen
sekava, kun esimerkiksi muinais-
ten egyptildisten aatoksista loika-
taan Michael Hellerin kautta Gus-
taf Jarnefeltin luennoille ja sielta
Platoniin, Pliniukseen ja edelleen
Zachris Topeliukseen. Erilaiset aja-
tukset ja eri aikoina tehdyt |I0ydot
listautuvat limittain ja lomittain, ja
valilld on vaikea pidellda kertomuk-
sen punaista lankaa kéasissa.

Sindnsa poukkoilu kuvaa osu-
vasti tieteen hoipertelevaa etene-
mistd, kun yksi asia johtaa toiseen
ja mukaan tulee vield kolmas ja nel-
jaskin. Lopullinen "totuus” saattaa
paljastua yllattavalta taholta — ja voi
myds kumoutua yhta nopeasti.

Kun Teerikorpi siirtyy teeman
taustoittamisesta varsinaiseen
asiaan ja kosmologian nykytieta-
myksen pohjana oleviin yhtenai-
sempiin kokonaisuuksiin, tahti ta-
saantuu ja tyyli selkenee.

Jotta maailmankaikkeuden ra-
kennetta voi ylipaataan tutkia, on
tiedettava, millaisilla etaisyyksil-
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18 tédhdet ja galaksit sijaitsevat. Ja
mita galaksit ylipaataan ovat, nii-
den todellinen olemushan Linnun-
radan kaltaisina ja sen ulkopuolisi-
na tahtijarjestelmina selvisi vasta
vajaat sata vuotta sitten.

Tahtienvalisia etaisyyksia maa-
rittdvia mittatikkuja on verrattu
usein tikapuihin, joita pitkin paas-
taan askelma askelmalta yha
ylemmas tai maailmankaikkeuden
tapauksessa kauemmas. Tikapuut
sopivat vertauskuvaksi myos kir-
jan rakenteelle, silld universumin
salaisuudet ovat selvinneet vaha
vahalta, asia ja ilmio kerrallaan.

Kirjan alaotsikossa mainittuun
Einsteinin avaruuteen paastak-
seen on luettava satakunta sivua,
mutta siitéa eteenpain Albert-seta
onkin mukana kaytannossa koko
loppumatkan. Ja edelleen, yli sata
vuotta syntymansa jalkeen, ylei-
nen suhteellisuusteoria on kes-
keinen tyokalu tarkasteltaessa
maailmankaikkeutta. Einsteinin
ajatukset ovat yha ajankohtaisia,
saatiinhan varmistus esimerkiksi
suhteellisuusteorian ennustamille
gravitaatioaalloille vasta muutama
vuosi sitten.

Ei kirja kuitenkaan pelkkaa Ein-
steinin suitsutusta ole. Vaikka han
laati teoriansa ylhdisessa yksinai-
syydessaan, sen sovellutuksia on
ollut kehittdamassa suuri joukko
seka hanen aikalaisiaan ettd myo-
hempien aikojen tutkijoita. Tee-
rikorpi kertoo mukavasti myos
suomalaisista tahtitieteilijoista,
fyysikoista ja matemaatikoista, joi-
ta vilisee seka ajan hermolla etta
anekdooteissa.

Ja perustellusti kirjoittaja tuo
esiin myds omia tutkimuksiaan,
joita hdn on tehnyt sekd Suomes-
sa ettd ulkomailla lukuisten kolle-
gojen kanssa. Se havainnollistaa
osaltaan, kuinka kansainvalis-
ta ja yhteisty6hon perustuvaa ny-
kytiede on. Yksittdisten "hullu-
jen tiedemiesten” yksittaisten
neronleimausten aika on jaanyt
kauas taakse.

Vaikka kirjassa on paljon vai-
keitakin asioita, koska tahtitiede
on vaikeaa, lukemista helpottaa
Teerikorven havainnollinen ker-

ronta ja elava kieli. Kun han ker-
too kaaoksesta ja ennustettavuu-
den hupenemisesta, han ottaa
esimerkiksi kaksoistahden, jonka
osapuolten liikkeet pystyy helposti
laskemaan Newtonin gravitaatio-
teorian avulla. "Vaan liséapas kol-
mas pyora paritanssiin, niin seuraa
jo vallan konstikas karkelo.”

Einsteinin suhteellisuusteorian
vuosisataisesta voittokulusta huo-
limatta se ei ole lopullinen teoria.
Seka maailmankaikkeuden alus-
sa ettd mustissa aukoissa tarkas-
tellaan niin suuria tiheyksia ja niin
pienia tilavuuksia, etta kvantti-ilmi-
6t on pakko ottaa huomioon. Eika
suhteellisuusteoria laajan skaalan
gravitaatioteoriana sisalla mikro-
maailmaa kuvaavaa kvanttifysiik-
kaa. Kosmologiassa gravitaatio
ja kvanttimaailma eivat lyo katta
vaan toisiaan, ainakin toistaiseksi.

Mik&an teoria ei myoskaan ole
mitdan ilman havaintoja, mika mo-
nen muun asian ohella kdy hy-
vin ilmeiseksi kirjan sivuilla. Kos-
mologian kohdalla se oli pitkdan
polttava ongelma. Vield 1960-lu-
vun alussa, kun Stephen Hawking
aloitti jatko-opintonsa Cambrid-
gen yliopistossa, hdnen mukaan-
sa "kosmologiaa ei noihin aikoihin
kaytannossa tunnustettu oikeaksi
tieteenalaksi”.

Havaintojen tekeminen puo-
lestaan vaatii tekniikkaa, ei pel-
kastaan kaukoputkia, vaan myos
havaintojen tallentamiseen sovel-
tuvia mittalaitteita ja mittausten
kasittelyyn kaypia tietokoneita.
Niiden my6ta kosmologiasta on
tullut vahintaankin oikea tieteen-
ala. Ja kehitys on ollut huimaa.
Kun Vesto Slipher maaritti sata
vuotta sitten galaksien spektre-
ja, han onnistui vuosikymmenessa
mittaamaan 31 galaksia. Kuluvan
vuosituhannen alussa kaynnisty-
neessa Sloan Digital Sky Survey
-kartoituksessa saatiin yhdella va-
lotuksella talteen 640 galaksin
spektrit.

Huolimatta kirjan nimesta sii-
na paastaan alkuldhteista pitkal-
le kohti nykytietamysta, jopa kaik-
kein uusimpiin hypoteeseihin ja
arvioihin maailmankaikkeuden

TIETEESSA TAPAHTUU 4 2020 79



suuren mittakaavan kummalli-
suuksista. Tassa, jos missa, tar-
keinta ei ole paamaara vaan liike,
matkan eteneminen kohti yha tar- S OFRS)
kempaa kasitysta kosmoksesta, TI ed e kl rI G
jota asutamme.

Taman kirja-arvion otsikko on
lainaus Jakov Zeldovitsilta, neu-
vostoliittolaiselta tutkijalta, jonka
osaamisalueita olivat niin ydin- ja
hiukkasfysiikka kuin kosmologia
ja mustat aukotkin. Teerikorpi itse
summaa kirjansa teeman seuraa-
vasti: "Emme voi laatia koko to-
dellisuuden mallia, vaan on tyyty-
minen sen eri osien likimaaraisiin
kuviin, jos niihink&aan.”

Jos kirjan detaljeista hakee eri-

N [ ] ] EE BN
tyistd huomautettavaa, niin joka
alallahan on omat vakiintuneet KAY s I SAA N

kasityksensa, joista osa pitaa ku-

tinsa, osa ei. Niin tahtitieteessa- TI ET E E N 0 M AA N

kin. Teerikorpi toistaa uskollisesti,

ettd William Herschel oletti Lin-

nunradan muotoa maarittdessaan VER KKO KAU PPAAN

kaikkien tahtien olevan yhta kirk-
kaita, ja ettd musta aukko -nimi-

tyksen otti vuonna 1967 kayttoon Www." EDEKI RIA.FI
John A. Wheeler. Kumpikaan véite
ei pida paikkaansa, vaikka tahtitie-
teen perusteoksissa sitkedsti niin
esitetaan.

Pitkin matkaa kirjassa viitataan
ahkerasti myos "ulkoastronomi-
siin” l8hteisiin ja Teerikorpi sitee-
raa niin Vaino Linnaa, Nikolai Go-
golia kuin T. S. Eliotia. Eika syytta.
Se kertoo paitsi tieteen ja muun
kulttuurin usein yllattavan likeisis-
ta suhteista, myos siitd, miten vai-
keana ja maallisista asioista kovin
kaukaisena pidetty tahtitiede on
vaikuttanut monen kulttuurialan
toimijan ajatuksiin.

MARKUS HOTAKAINEN
Kirjoittaja on tiedetoimittaja ja tietokir-
jailija.

Tieteen puolesta.
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