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Seikkailijan Eiisikirja
elamain, universumiin ja kaikkeen

oko Madventuresin idean, sellaisena kuin se viime vuositu-
hannen lopulla syntyi, voisi tiivistdid muutamaan perusaja-
tukseen.

Halusimme yllyttdd tekeméin saman, minké olimme itse tehneet:
emain reissuun. Halusimme kannustaa kyseenalaistamaan
asetetut odotukset ja meitd kahlitsevat luutuneet rutiinit.

maa elimainsi voi hallita muillakin reiteilld kuin ennalta-arvat-
desta kouluun, koulusta duuniin, duunista elikkeelle

ddrelle olemme toistuvasti joutuneet yli miljoonalla reissukilo-
metrillamme.

Miksi toiset kulttuurit parjiivit huonommin kuin toiset? Mistd
maailmankaikkeus rakentuu, ja millainen on maapallon tulevai-
suus? Miti on totuus vai onko siti olemassakaan? Miti ihmis-
mieli kitkee sisdinsi? Miti on tietoisuus? Miksi me sodimme,
ja mihin ihminen tarvitsee uskontoa?

Kirjan megalomaanisesta nimesti huolimatta emme vielikéin
inssaa isohkoa aihetta virkamiesmiiselld vakavuudella, vaan ta-
voittelemme hyvin kapakkakeskustelun innostusta ja rentoutta.
koitus on tuoda rakennuspuita ajatuksiin, jotka kelailuttavat

ajaa ja jokaista maailmasta kiinnostunutta.

&e aneet eri kulttuurien viisailta valtavas-
eltimme askarruttaneisiin kysymyksiin.
a tulitukea ovat antaneet alansa

jat ja kiinnostavat ajattelijat, joi-

atella radio- ja tv-ohjelmis-

neina ja aina

"




reihin ja lu‘o-\./;mme taas ihmismielen makroavaruuden kautta
ihmiskuntaan ja ihmisyyteen. Kirjan tavoitteena o
tdydellista reissulukemista, myos oivallinen tietopaketti filosofi-
siin keskusteluihin missi piin maailmaa tahansa — niin kapakka-

kuin kahvipoydissikin.

Toivomme, ettd kun kulttuurisokki lyo Intian-reissaria ala-
koukulla ohimoon, opas auttaa ymmirtimiin maailman epi-
oikeudenmukaisuuden syitd. Tai kun travelleri makaa Tongal-
la ja katselee eksistentiaalisissa ahdistuksissaan kristallinkirkasta
Linnunrataa, tutkijan ajatukset universumista rauhoittavat. Bor-
neon viidakon alkuperiisasukkaita ihmetellessdin matkaaja voi
kirjan avulla ymmiredd, miksi toiset eldvit vieldkin kuin ihmis-

mo
lopulta kisittimittomin kichtova ja kau
on vasta alussa!

Madventures on koko historiansa ajan tuntenut olevansa ennen
kaikkea opintomatkalla. Tami kirja on syntynyt meiti viisaam-
pia kuuntelemalla ja heiltd oppimalla. Yhti oikeaa vastausta ei
ole, mutta johdattakoot nimi valon kantajat meiti kohti maail-
man ja ennen kaikkea ihmisten syvempii ymmartimist!

Ja lopuksi, muistakaamme kyseenalaistaa kaikki!

Rl

-




Missa me olemme?
p==5.)

Asiantuntijavieraana Kari Enqoist

Keita me olemme?
3.

Asiantuntijavieraana Mikael Fortelius

Miksi olemme tailla?
[==.5l

Asiantuntijavieraana Teemu Laajasalo

Miksi maailmassa on kurjuutta?
==5.73

Asiantuntijavieraana Teivo Teivainen

Miksi ihminen on paha?
g8, 07

Asiantuntijavieraana Alo Jiiriloo




Mika on totta?
g 117

Asiantuntijavieraana Johanna Vehkoo

Mihin taidetta tarvitaan?
. 141

Asiantuntijavieraana Terike Haapoja

Mikd on maapallon kunto?
pe=—S. 165

Asiantuntijavieraana Paloma Hannonen

Mihin olemme menossa?
==5. 189

Asiantuntijavieraana Markku Wilenius

Miksi nain on?
=520

Asiantuntijavieraana Esko Valtaoja

Copyright © Tuomas Milonoff ja Riku Rantala 2014
Piirrokset: Vilunki 3000 | Ulkoasu: Matias Putus ja Maria Mitrunen
ISBN 978-951-0-40802-5 | Painettu EU:ssa







erimaassa ta1 saarella keskelld Tyyntd Valtamerxa? Kun katsot

" maitomaisena sumuna aaltoilevaa Linnunrataa, saattaa mie-
leen.hl_lpla akuutti eksistentiaalinen ahdistus. Missi helvetissi
‘me oikein olemme, kysyy tuollaisissa tilanteissa itseltiin myos
Madventurés. Matka maailmanselitykseen-on aloitettava perus-

* kasitteiden maarittelylld. Sitten haetaan tul1tukea’v11saamm1l-
ta: mitd on maailman-fucking-kaikkeus — ta1 jopa maailman- "
kalkkeudet? ‘

Emissiosumu NGC 6357 on Skorpionin tdhdistdssd noin 8 000 valovuoden padssé maggta. *
Kuva: NASA, ESA ja J. Maiz Apelléniz (Institute de Astrofisica de Andalucia, Spoi:P
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"Gravitaation geometrinen esitys, vaakoja painovoiman mittaamiseksi”, Paul Guldin. Kuva: Deutsche Fotothek.

Alussa ei oltn missaan

T: Lahdetdinpa ndin aluksi vihin pidemmille matkalle, pois
siniseltd planeetalta, ldpi stratosfddrin aina maailmankaikkeuden
tsaikedeelisille rajoille saakka. Vai onko mitdin rajoja? Pitdkii,
rakkaat lukijat, jostain tai toisistanne kiinni, silld reissu voi olla
snadisti pomppivainen ja jopa disorientoiva...

R: Jep, matkailijan perusrasitteita on pian luvassa: matkapahoin-
vointia, kulttuurisokkeja ja reissuripulia!

T: Avaapas Riku nahkakantinen tietosanakirjamme ja kerro, mitd
se sanoo termistid maailmankaikkeus?

R: Maailmankaikkeus eli universumi tarkoittaa avaruuden ja
siind olevan aineen ja energian muodostamaa kokonaisuutta, tai
todellisuutta eli kaikkeutta. Nykyiin vallalla oleva kisitys maail-
mankaikkeuden alusta on alkurijihdysteoria.

T Jatka!

R: Teorian mukaan maailmankaikkeus syntyi ddrimmaisen
tihedstid ja kuumasta tilasta noin 13,7 miljardia vuotta sitten.
Ajan nollahetkelld koko kosmos oli pakkautuneena jirjettdmin
kuumaan ja tiheddn tilaan, jota matemaattisessa idealisaatiossa
kuvaa alkusingulariteetiksi kutsuttu piste. ..

T Erittidin kuumoittavaksi tuon alkurijihdyksen tekee se, ettd
alkurijihdys ei tapahtunut missdin paikassa. Ei siis ollut olemas-
sa autiota ja tyhjii esiolevaa pimeyden tilaa, jossa maailma syntyi
ja alkoi sitten kaasupallona laajeta. Mitd sitten oli? Ei mitddn?

Rz Niin, avaruudessa ei ole kohtaa, josta kaikki sai alkunsa.
Alkusingulariteetti ei sijainnut miljoonien valovuosien pissi
galaksiryhmien vilisessd avaruudessa sen paremmin kuin Mad-
venturesin komentokeskuksessakaan. Siksi avaruudella ei ole

keskipistettd, vaan alkurdjihdys tapahtui kaikkialla yhtd aikaa.

Tz Nyt ollaan jo sfdireissd. Mutta missi kaikkialla? Ja nyt avaruus
laajenee kiihtyvilld vauhdilla. Mihin se laajenee?

R: Ei mihinkiin.
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MISSA ME OLEMME?

T: Mutta jos mi seisoisin maailmankaikkeuden reunalla, kosket-
taisinko mi ei mitdin? Mikd on ei mitdin?

R: On sanottu, ettd avaruus voidaan kuvitella ilmapallon pin-
naksi, johon on liimattu nappeja kuvaamaan galakseja. Avaruus
kaartuu timin pallon pintaa pitkin. Jos katse — tai siis valo — kul-
kisi ddretecdmin nopeasti, niin suora katse kiertiisi pallopinnan ja
osuisi katsojan omaan takaraivoon. Pallon pinnalla ei siis ole rajaa
samalla tavalla kuin avaruudella ei ole rajaa. Aikaulottuvuus tulee
mukaan siind kun avaruus laajenee — eli ilmapalloon puhalletaan
lisad ilmaa. ..

Tz Eli avaruus siis laajenee samalla tavalla kuin ilmapallon pinta,
eiki silld oo mitddn, johon se laajenisi. Pinta vaan venyy ja suure-
nee ilman mitddn rajaa. Niinks?

R: Just niin. Tilaa johon laajeneminen tapahtuu ei siis todella
ole olemassa, paitsi sen laajenemisen itsensd mydtd. Samalla
tavalla kuin suurenevan ilmapallonkaan suurempaa pintaa ei ole
olemassa, ennen kuin boltsiin puhalletaan ilmaa.

T Psykedeelisilli vesilld ollaan.
Rz Vihinddinkin.

Yyteroididn aina menneisyyteen

Tz OK, luulen nyt tajuavani auttavasti avaruustilan rajat. Mites
se aika sitten?

R: Piistiin kohtis nopeasti maasta maailmankaikkeuden reunalle
asti! Ennen big bangii, tai big bomia ei ollut mitédin, ei aikaa eiki
ulottuvuutta. Nyt avaruutta on ollut olemassa ajassa 13,7 miljar-
dia vuotta. Mitddn muuta maailmankaikkeuden ulkopuolella ei
ole olemassa vield, ennen kuin aika kuluu ja aikaulottuvuus luo
uutta tilaa tulevaisuuteen, jota ei vield ole.

Tz Aivot menee solmuun niitd kelaillessa. Yksi ndistd himmen-
tdvistd ldpistd on myds se, ettd mitd pidemmille maailman-
kaikkeuteen ihminen nikee, sitd pidemmalle menneisyyteen se

nikee, koska valo liikkuu tietylld nopeudella.

Rz Niin, katsotaanpa me mihin tahansa, me yyter6iddin aina
menneisyyteen. Esimerkiksi aurinkoa yytsiessd me nihddin
aurinko sellaisena kuin se oli muutama minuutti sitten...

Lihin kiintotihti esiintyy meille muutaman vuoden menneisyy-
dessd. Kun yytsii sadan valovuoden paihin, nikee sata vuotta
sitten olleet tapahtumat, joita ei endd oo olemassa.

T Eli jos nikisi tarpeeksi pitkille nikisi alkurijihdyksen? Jilleen
kerran ilytonti.

R: Jep. Eli 13,7 miljardin vuoden taakse. Sillon maailmankaikkeus
siis alkoi laajeta. Alussa se oli pelkdd kuumaa hiukkaspuuroa. Nyt
se koostuu suurimmaksi osaksi tyhjisti avaruudesta ja galakseista
eli cahtien, kaasu- ja pélypilvien sekd pimedn aineen muodosta-
masta jirjestelmistd, joka pysyy koossa painovoiman vaikutuksesta.

T Ja mitis perkeleitd nimi madonreidt nyt sitten on?

R: No niin, kaivetaas taas Madventuresin nahkakantinen laulu-
eli tietosanakirja, joka sanoo ettd madonreikd, se on hypoteetti-
nen aika-avaruuden topologinen ominaisuus.

Tz No timipi selvensi.

R: Yksinkertaisesti ilmaistuna kyse on mustan aukon suomasta
oikopolusta. Eli teorian mukaan madonreikd mahdollistais
valoa nopeemman siirtymisen kahden toisistaan kaukana olevan
pisteen vililli. Madonreiilld on ainakin kaksi suuta, jotka yhtyy
semmoiseen yhteen tunneliin. Ja ainetta voisi sitten kulkea
suuaukosta toiseen menemilld sen tunnelin lapi.

s Melko kosminen trippi.

R: Kylld. Ja madonreiin nimi tulee timmdisesti analogiasta,
jota kiytetddn ilmion selittimiseen. Eli kelailkaapa piissinne
seuraavaa, armaat lukijat ja Tunna, kollegani, ystdvini, matka-
kumppanini: maailmankaikkeus on omenan kuori. Mato kulkee
sen pinnalla. Matka omenan toiselle puolelle on puolet omenan
kehisti, eikd ndin?

T Juuri niin.

Rz Mutta jos mato kaivautuukin omenan ldpi, niin matkahan on
huomattavasti lyhyempi, eiké niin?

T: Aivan. Ymmirrin. Eli timméisii madonreikii siis avaruudessa
ehki mahdollisesti on.

R: Kylld. Ja sillon paikasta toiseen vois padstd ddrettomin paljon
nopeammin.

-11 -



'.-._:—._-l--'-t-rJ_],




*saBow| A9y /aAIYd1y UOJ|NH (DANY|

MISSA ME OLEMME?

Onko nikymtin toinen universumi
vain kiidenojennuksen piissi?

T: Huh. Madonrei’istd tuli mieleen rinnakkaistodellisuudet. Eiko
tiede tilld hetkelld olekin kallistumassa tillaisten niin sanottujen
multiversumien puoleen? Siis ettd meiddn maailmankaikkeuden
lisaksi caalld olisi myds muita universumeja.

R: Sikili kun olen ymmirtinyt oikein, niin joidenkin tutki-
joiden mukaan meidin maailmankaikkeudella olisi rinnakkais-
maailmankaikkeuksia, ja jotkut olettaa, ettd niitd kaikkeuksia
vois olla lukemattomia vierekkiin. Ja niissd jokaisessa olisi sitten
eri todellisuus ja mahdollisesti my®s eri luonnonlait. Mut jossain
saattaisi olla my®&s tin kaikkeuden lihes tiydellinen kopio, siis
tin missi me nyt eletddn, ihmisineen piivineen. Kelaapas siti.

T Ja vain tsaikedeelisemmaksi menee. Mikin luin juuri proffa
Kari Enqvistin kirjasta Uskomaton matka uskovien maailmaan,
ettd tin nikyvin maailmankaikkeuden ulkopuolisesta ddret-
tomyydestd voi mahdollisesti 1oytyd taskuja, joissa paikalliset
luonnonlait on erilaiset. Ja kenties sielld ei oo lainkaan kvarkkeja
eikd elektroneja, vaan jotakin meille tdysin tuntemattomia
alkeishiukkasia. Ja ndd aliuniversumit voi my®s kellua korkeampi-
ulotteisessa avaruudessa toisistaan tdysin irrallaan.

R: Kylld. Nyt kun mennidin tihin korkeampiulotteisuuteen,
niin mun tiytyy sanoa, etti mi putoon todella pahasti kelkasta.
Mutta siis joo, monet kosmologit ja fyysikot on ollu kiinnostu-
neita tistd multiversumiteoriasta, koska sen uskotaan ratkaisevan
monia hiukkasfysiikan ja avaruuden rakenteeseen liittyvid
ongelmia.

Ts Mutta havaintoja rinnakkaisuniversumeista ei ole?

R: Ej, ellei sitten joidenkin herkkien yksildiden pidssi syntyneitd
havaintoja lasketa.

T: Yleensi tiedemaailmassa ei ole arvostettu muuntuneiden
tajunnantilojen suomia havaintoja...

R: Rinnakkaismaailmankaikkeuksien havaitseminen on suorilla
keinoilla kait mahdotonta, eli niiden olemassaoloa ei sininsi
pystyti todistamaan. Siksi timméisen oikeanlaisen multiversumi-
teorian piitteleminen tistd omasta maailmankaikkeudesta
lahtien on joko vaikea tai ainakin lihes mahdoton haaste. Ja siksi

aika moni tiedemies myds kiistdd multiversumit, sen ettd ne voisi
edes mahdollisesti olla olemassa.

T: OK. Mutta vield tajuttomampaa on se, etti siltikin kuuluisan
kvanttifysiikan pioneerin David Deutschin mukaan me ollaan
olemassa monina eri versioina rinnakkaisissa maailmankaik-
keuksissa, joita kutsutaan hetkiksi. Tunnetussa Jongin kaksois-
rakokokeessa fotoni voi olla kahdessa paikassa samanaikasesti. Ja
nimi ilmenneet interferenssikuviot — miti ne sitten onkaan — on
Professori Deutschin mukaan todisteita rinnakkaisista maailman-

kaikkeuksista.

R: Niin, niitd multiversumioletuksia on ilmeisesti aika monia.
Jotkur viittidd, ettd maailmankaikkeudet lisiytyy kuroutumalla
toisista maailmankaikkeuksista esimerkiksi mustien aukkojen
kautta. Toisten mukaan taas multiversumin maailmankaikkeudet
on kuplien tavoin toisistaan erilldin, ja maailmankaikkeuksien
jakautumista ei siis tapahdu. Eris fyysikko nimeltdan Paul Stein-
hardt on puolestaan selittinyt, ettei pimeetd ainetta ole, vaan
maailmankaikkeuden rakenne selittyy viidennessi ulottuvuudessa
olevalla toisella maailmankaikkeudella.

T Mun on vaikeaa vastustaa kiusausta sanoa jokaisen tissi esiin
tulevan faktaplijiyksen jilkeen, etti “morientes”.

Rz Voit my6s sanoa “ei hyvid pdivid’.

T Nii-in. On my®ds viitetty, ettd tdd meidin maailmankaikkeus
ja mahdolliset muut maailmankaikkeudet olisivat erddnlainen
hologrammi tai valkokankaalle heijastettu elokuva. Sillon maail-
mankaikkeutta pyorittivi fysikaalinen mekanismi olisikin meiltd
piilossa.

Rz Huhhuh, morientes, ei hyvai pdivial

T Ja yhden teorian mukaan timmaiselld hologrammisella
universumilla pystyttiisiin selittimiin my6s nimd mystiset,
hengelliset ja psykedeeliset kokemukset, jotka tapahtuu meidin
tietoisuudelta piilossa olevissa ulottuvuuksissa. Madventures on
siis kenties ollut hologrammiuniversumin kanssa tekemisissi
Amazonin viidakossa!

R: Timi menee nyt todella vaikeaksi kisittdd téllaisella perus-
pohjalla, mutta onneksi titi ei tarvitse kelailla yksin, harvalukuis-
ten aivosolukkojensa kanssa.

e Aivan. Onneksi on viisaita ihmisii, joilta kysyd jeesid.
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MADVENTURESIN MAAILMANSELITYS

hamy

FARKTA

Linnunratamme on vain yksi yli

sadasta miljardista galaksista

nikyvissi maailmankaikkeudessa. Kaukaisimmat niistd
sijaitsevat yli 13 miljardin valovuoden paissi meista.

Universumin yhi kiihtyvi laajeneminen voi lopulta johtaa

maailmankaikkenden
[ampokuolemaan,

kun aine hajautuu riittivin laajalle ja limpétila laskee
niin alas, ettei se endd yllipidd elimai tai edes liikettd.
Universumi siis teorian mukaan jossain vaiheessa hidastuisi
ja kylmenisi ldhelle absoluuttista nollapistettd.

On myds toisia teorioita, joiden mukaan koko
universumi joko lopulta rysihtid takaisin kasaan tai

toistuu syklisesti sykkien,

eli alkurajihdystd seuraa kasvu, hidastuminen ja kasaan
painuminen, ja sitd taas uusi rijihdys. Tapahtuvatko silloin
kaikki samat asiat samalla tavalla? Oletko lukenut timin
kirjan jo lukemattomia kertoja? Kukaan ei tiedd.

Yalokaan ei usein kulje
valonnopeudella.

Mikéin ei kulje yli valonnopeudella — siis vauhdilla, jolla
valo kulkee tyhjidssd. Koska valo kuitenkin on fotoneja,
sen kulku hidastuu sen mukaan, minki ldpi valo joutuu
matkaamaan. Jos valo ajetaan kulkemaan hankalien
materiaalien kuten nestemiisten metallien livitse, se voi
kulkea hyvinkin hitaasti. Valo on my®és saatu lihestulkoon
pysiytettyi. Kiinteisiinkdin pintoihin valo ei pysihdy, vaan
joko heijastuu pois tai imeytyy niihin vaikkapa limponi.

Kuanttimekaniikassa,

eli kun katsotaan aivan ridvitcdman pienid asioita, pelkki
katsominen muuttaa tutkittavaa kohdetta: Jos tarkastelee jotain
kvanttimekaanista systeemi tai tekee siitd jonkin mittauksen, se
muuttuu. Niinpi todellisuus téllaisesta systeemistd on erilainen
niille, jotka sitd ovat katsoneet kuin niille, jotka eivit ole.
Klassisen Schrodingerin kissa -havainnollistuksen mukaisesti se
kissa sielld laatikossa on siis yhdelle samaan aikaan seki elossa
ettd kuollut, mutta sellaiselle, joka laatikkoon on katsonut, se
on jotain muuta. Sivumennen sanoen, jos kissaa pitdd laatikossa
riittivin kauan, se voi olla lihinni eri tavoilla kuollut.

Rinnakkaistodellisuusteoriat

eldvit ja voivat hyvin. Niiden mukaan jokainen
mahdollinen tulos tapahtuu, mutta vaan jossain eri maail-
massa. Eli Schrédingerin kissa on jossain todellisuudessa
kuollut ja jossain Schrodingerilld onkin gerbiili, koska
maailmankaikkeuksia on rinnakkain #ireton mairi. Eli
jossain universumissa Barack Obamaan iskee juuri nyt salama
ja jossain toisaalla meteori. Toisaalta, niin my®s sinuun.
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MISSA ME OLEMME?

Fraktaalit

ovat luonnossa ja universumissa toistuvia ku-

vioita, jotka niyttivit samalta riippumatta
siitd, kuinka liheltd niitd katsoo. Niissi siis
toistuvat samat yksityiskohdat vaikka kuinka
zuumaisit sisidn parhaallakin mikroskoopilla.
Fraktaalikuvioita nikyy avaruuden kosmisessa
taustasiteilyssd, mutta myos eri mittakaavassa
hyvin monessa paikassa: kristalleissa, salamois-
sa, puiden lehdissi, verisuonissa, DNA:ssa —
ja vaikka aallokoissa.

Mandelbrotin joukko eli Mandelbrotin fraktaali
on yksi tunnetuimmista fraktaaleista.
Kuvat: Dr. Wolfgang Beyer (Wikimedia Commons).
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R: Tervetuloa.

KK E: Monet kiitokset.

Rz Olet siis palkittu tietokirjailija, tunnettu siitd ettd olet popu-
larisoinut tiedettd ihmisille. Se on haastava laji, silld aika monet
tutkijat ovat sen verran erikoislaatuista porukkaa verrattuna
normaalimassaan, etti se voi olla aika raskasta. Onko raskasta
tulla popularisoimaan vaikeita asioita meille h6lmaille?

IKE: No, se on oikeastaan semmoista kevennysti ja vastapainoa
tieteelliselle tydlle. Popularisoinnissa voi tydntid ankaran mate-

matiikan vihiksi aikaa sytjdin ja vihin rentoutua. On se taval-

laan my®s hauskaa.

Mz No hyvi sentdin. Me olemme Rikun kanssa pohtineet perus-
asioita kosmoksesta ja sen tutkimisesta. Niin kuin ettd kun me
saadaan joku kuva jollain teleskoopilla, niin sehin tulee hyvin
kaukaa. Se todellisuus on jo hyvin vanha, kun se meille asti sieltd

Viisaan kohtaaminen: =

Kari Enquist

Maailmankaikkeutta Madventures-kaksikolle
ja -kansalle avaamaan on néille sivuille
saapunut kosmologi, akatemiaprofessori ja
palkittu tietokirjailija. Selittddko kaiken
teoria meille lopulta aivan kaiken?

)

Kuva: Veikko Somerpuro.

valovuosien padsti ehtii. Mut eiké ole mitdin muuta radioaaltoa
tai jotain vastaavaa, joka kulkisi jotenkin nopeammin? Ettd voi-

taisiin jollain muulla vehkeelld esimerkiksi kuunnella, miti sielld
on tapahtunut. Vai onko se valo vaan nopein asia miti on?

KE: No valohan on sama asia kun radioaallot, siind on kysymys
samoista perushiukkasista eli fotoneista. Ne on vain eri aallon-
pituuksia. Valo, nikyvi valo on fotoneja, joiden aallonpituus on
joku tietty. Ja radioaallot sitten on fotoneja, joiden aallonpituus
on jotain muuta. On myos timmosid gravitaatioaaltoja, paino-
voimahdirioits, jotka etenevit avaruudessa. Voi kiyttid vertausta,
ettd avaruus on vihin kuin kumimatto, jossa on painaumia, ja
gravitaatioaalto on vihin niin kun aalto, joka kulkee tissd ku-
mimatossa. Mutta nekin kulkee maksimissaan valonnopeudella.
Sikili kun me tiedimme, niin mikéin ei kulje valoa nopeammin.
Ja meidin teoriat on my®os silld lailla rakennettu, ettei sellainen
kivisi painsi.
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Me ollaan laakamatoja kaikki

IR: No enti sitten madonreiit, onko ne sellaisia, ettei ne ole
mitdin ainetta, vaan jonkinnikidsii oikoreitteja lapi tistd kumi-
matosta eli avaruudesta?

IKE: No jos ajatellaan nyt sitd avaruutta, ja koska on vaikeaa
ajatella timmoisid neljid ulottuvuuksia, niin ajatellaan vield sitd
kaksiulotteista kumimattoa, ja ettd me kaikki olemme jonkinlai-
sia laakamatoja rydmimissd sen maton pinnalla.

IRz No silli tasolla me just alyllisesti about ollaankin tuon Tun-
nan kanssa.

KKE: Madonreikien idea on se, etti ikdin kuin ulkopuolelta
tyontiisi sormen sithen kumimattoon ja sitten puskisi oikein niin
maan perusteellisesti, ettd se matto venyisi ja venyisi ja tavallaan
nousisi siitd tasosta, jolla se on, ja sitten sen yhdistisi jossain kau-
kana taas siihen tasoon. Se on edelleen sitd samaa kumimattoa,
mutta se on nyt ikddn kuin toinen reitti, joka voi periaatteessa
olla paljon nopeampi tai paljon lyhyempi. Mutta jokainen voi
ymmirtdd, ettd jos timmoistd avaruutta rupeaa vaintimiin, niin
se ei ihan kevyelld kuntoharjoittelulla onnistu, vaan se vie valta-

Lorenzin madonreikd. Kuva: AllenMcC (Wikimedia Commons).

vasti energiaa. Se on periaatteessa mahdollista, mut onko se sitd
kdytinnossd onkin toinen juttu.

W Tissd tullaan siis aikamatkailun ajatukseen. Madonref'illiko se
onnistuisi? Onko aikamatkailu yleensikiin mahdollista?

KE: No, yleisen suhteellisuusteorian puitteissa, joka on nyt se
teoria, joka kertoo tistd avaruuden viidristymastd ja ajasta ja niin
edelleen, niin tietynlainen aikamatkailu voi olla mahdollista,
erdinlainen aikakone ehki on mahdollinen rakentaa. Muct sill ei
kuitenkaan voi menni mihinkdin 1600-luvulle. Silld voisi kor-
keintaan matkustaa siihen hetkeen, jolloin se tehtiin. Se on siis
teoreettinen mahdollisuus. Mutta suhteellisuusteoriasta puuttuu
yksi elementti, ja se on timi kvanttipuoli kokonaan.

Suhteellisuusteoria, kvanttifysiikka ja
sdieteoria Madventuresin tapaan

RR: Eli siis suhteellisuusteorian kehitti Einstein.

IKE: Suhteellisuusteorian kehitti kelpo Albert aikoinaan. Yleinen
suhteellisuusteoria syntyi 1916, ja se toimii vieldkin erinomaises-
ti. Mutta se on klassinen teoria, niin kun fyysikot sanoo. Fyysikot
eivit tarkoita klassisella samaa kun klassinen musiikki, vaan siti,
ettd se ei ole kvanttiteoria. Kvanttiteoria syntyi 1920-luvulla.

Ja kvanttifysiikan ja timin yleisen suhteellisuusteorian yhdisti-
minen on osottautunut hyvin vaikeaksi. Monet epiilevit, ettd
toimiiko ajassa matkustaminen kuitenkaan, jos ne kvantti-ilmi6t
huomioidaan. Ne voi aiheuttaa sen, ettd se koko systeemi joten-
kin romahtaa tdysin kasaan, se ei vaan toimi.

' Pitdisikd meiddn puhua kvanttiteoriasta, avata sitd kasitettd?

IKE: Kvanttiteoria on teoria siitd, miten alkeishiukkaset kayttiy-
tyy, miten ne liikkkuu ja miten ne vaikuttaa. Jirkevilei tuntuisi
sellainen ajatus, ettd otetaan vaikka kilon kontti jotain ainetta

ja sitten pilkotaan se vasaralla gramman murusiksi. Niin kuin
jokainen tietdd kokemuksesta, ne murut kiyttiytyy osapuilleen
samalla lailla kuin se kilon palakin. Ne on vain kevyempii, mutta
muuten ei mitdin sen kummallisempaa. Kvanttiteorian mukaan
kéy niin, ettd kun oikein murskataan ja menndin sinne atomaari-
selle tasolle, niin nimi hiukkaset ei olekaan endi pienid murusia,
vaan niilld on sitten ominaisuuksia, jotka on oikeastaan hyvin
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jarjen ja kokemuksen vastaisia. Se tarkoittaa sitd esimerkiksi, ettd
se hiukkanen ei ole ihan tismillisesti missddn paikassa.

IRz Niin, ja samaan aikaan se voi olla monessa paikassa.

K E: Se on vihin niin kun timméainen tuhru, joka on levinnyt
avaruuteen, eiki siitd pysty oikein sanomaan, ettd missi se
tismélleen on. Ja niin edelleen. Tdmi on hyvin matemaattinen
teoria, joka on itse asiassa kaikkein tarkin fysiikan tai ylipddtiin
minkdin luonnontieteen teorioista. Ne ennustukset, joita se
tekee, on pystytty todentamaan ihan fantastisella tarkkuudella.
Ettd esimerkiksi joku suure, jonka timm@iset teoriat ennustaa,
voidaan teoreettisesti laskea 10 tai 11 merkitsevdn numeron
tarkkuudella, ja sitten havainnot on tismilleen samat. Sitd on
verrattu siihen, etté jos olisi joku teoria, joka ennustaisi Helsingin
ja New Yorkin vilisen etdisyyden, niin sen teorian ennuste pitéisi
paikkansa hiuskarvan tarkkuudella, ihan vain laskemalla. Ne on
tosi hyvin ja hienosti toimivia teorioita.

Tz Eiko nimi siis ole myds mittauksilla osoitettu tosiksi?
IKE: Kylld, nimenomaan.
IR: Eli siis ne ei oo pelkistiin matemaatikkojen poydalla.

IKE: Ei, ei, vaan niitd on mitattu tsiljoonia kertoja. Se miti
esimerkiksi CERN:issd tehdddn, mitataan ja tarkastellaan, niin
se kaikki perustuu kvanttifysiikkaan. Se on ihan jokapiiviistd
kauraa, joillekin meista.

IR: Niin, mainitsit tuossa aikaisemmin, ettd on ollut erittiin
vaikeaa yhdistaa suhteellisuusteoriaa ja kvanttiteoriaa, jotka mo-
lemmat on erittdin tirkeitd maailmaa selittivii teorioita. Onko
sinunkin tutkima sdieteoria nyt sitten se yhdistiva teoria?

BEE: Siitd on nimenomaan kysymys. Yleinen suhteellisuusteoria
on siis teoria painovoimasta tai gravitaatiosta niin kun yleisesti
sanotaan. Ja se koskettaa maailmankaikkeutta miljoonien ja taas
miljoonien valovuosien kokoisissa skaaloissa. Tai vaikkapa au-
rinkokunnassa tai siind, miten kilon kokoiset palaset mitkihtii
maahan tdilld maapallolla. Se kuvaa timméisid suuren koko-
skaalan ilmi6itd. Ja kvanttifysiikka kuvaa niité erittdin, erittdin
pienid juttuja, mikroskooppista maailmaa. Ja niiden yhdistami-
sessd on ollut matemaattisia vaikeuksia.

IRz Just. Eli se ei 0o mitenkddn helppo nakki.

Albert Einstein. Kuva: F Schmutzer.

KE: Siti on yritetty sinnikkiisti, ja se ei vain onnistu. Nyt nimi
sdieteoriat, jotka oikeastaan 161 itsensi lapi 1980-luvun loppu-
puolella, yhdistavit kvanttifysiikan ja yleisen suhteellisuusteorian.
Mut se tapa, jolla ne sen tekevi, ei ole ollenkaan yksinkertainen.
Ensinnikin alkeishiukkaset ei ole sen mukaan kuulia, niin kun
sanoo kvanttifysiikka, mutta ei ne nyt mitdin tuhrujakaan oo. Ne
on ikdin kuin kumilankoja.

M: Just, eli siiti se siie.

BCE: Siiti se sana siie. Ja timin lisiksi ne eldvit yhdeksin-
ulotteisessa avaruudessa.

IR: Yhdeksinulotteisuus on jotain aivan helvetin vaikeata kisictda.

IKE: Meidin kannalta on olemassa vain kolme ulottuvuutta, ja
sdieteoriassa sanotaan, ettd ndistd yhdeksisti kuusi on ikdan kun
kipertynyt kasaan, ja niitd meidin on hyvin vaikeaa nihda, paitsi
ehki hiukkaskiihdyttimell4, joka on erdinlainen mikroskooppi,
koska se pystyy nikemiin hyvin pienid etdisyyksid. Vertauksena
voi ajatella vaikka yksiulotteista viivaa, jonka jokainen pystyy
piirtdiméén. Sen leveys on matemaattisesti nolla, mutta jos sitd
menee katsomaan oikein ldhelti ja tarkkaan, niin nikeekin, ettd
se on vihin kuin sylinteri. Ja sitten tima sylinteri avautuu sinne
ylempdin ulottuvuuteen.
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R: Just, joo. Sitd on hyvin vaikea hahmottaa, mutta ettd se
aukeaa tavallaan sielti sisikautta. Eli tid on erittdin roimasti yk-
sinkertaistettuna se sdieteoria, joka yhdistdi yleistd suhteellisuus-
teoriaa ja kvanttiteoriaa, jotka on perusselitysmalleja siitd, miten
maailmankaikkeus on jirjestynyt.

KE: Se on teoreettinen konstruktio tille. Mutta se, miti ei
tiedetd ollenkaan, ja josta riidelldin ja kiistellddn, on ettd onko
timi nyt se tapa, jonka luonto on valinnut. Tdmid on teoreettinen
rakennelma, joka on tuolla jossain nerokkaiden tyyppien péistd
tullut paperille. Mut onko se nyt tosiaan se miki on luonnossa,
niin sitd ei tiedetd, koska tuota on hyvin vaikeaa havaintojen
kautta varmistaa ja mitata.

Tz Eli onko ndmi siieteoriat niitd niin sanottuja kaiken teorioita?
Kun ei ymmirrd mistddn mitddn, niin joku kaiken teoria kuulos-
taa erittdin komealta, ja sellaiselta, jonka haluaisi haldata.

KK E: Siieteoria on kaiken teoria siind mielessi, etti se todella
yhdistdd kaikki tunnetut fysikaaliset perusvoimat tai vuorovai-
kutukset, niin kun me tapaamme sanoa. Se on siind mielessi

siis kaiken teoria. Mut ei nyt pidi vetdd herneitd nendin tistd
nimityksestd. Ei se tietysti selitd yhteiskunnallisia ongelmia tai
Israelin tai Palestiinan konfliktia. Se on siis kaiken teoria kaikelle
sille fysikaaliselle, mitd me tunnetaan.

Teoriat multiversumeista
voivat olla tiyttd roskaa

Rz Me ollaan my®s kelattu Tunnan kanssa multiversumeita; siis
sitd, ettd on timi yksi tunnettu maailmankaikkeus, mutta sen
rinnalla voisi olla muitakin. Mitd niisti ajattelet?

KKKz Se on mahdollisuus, joka siieteorian puitteissa nyt sallitaan.
Mutta on hyvd ymmairtii, ettd tissd epavarmuuden aste koko
ajan nousee. Yleinen suhteellisuusteoria on etabloitu ja se on
selvd. Kvanttiteoriakin on monin tavoin havaintojen kautta var-
mistettu. Siieteoria on hieno matemaattinen malli, mutta ei ole
mitiin havaintoa siitd, onko se totta vai ei. Ja sitten kaikki siiti
ponnistavat spekulaatiot on vield hatarammalla pohjalla. Kaikki
pohdiskelu multiversumeista ei milldén voi olla totta. Joku voi

olla, mutta suurin osa tai ehki kaikkikin on roskaa. Mutta on
niitd mielenkiintoista mietiskell4.

R: Eli niiti ei mitenkiin voi havaita?

IKE: Jos otetaan toinen analogia, niin voidaan ajatella, ettd

timi meididn kolmiulotteinen maailma olisikin kaksiulotteinen.
Ajatellaan, ettd meidin universumi olisi vaikkapa Ikeasta haettu
puulevy, joka ulottuu sitten vaan dérettomiin. Niitdhdn voi
pinota paillekkiin. Siind olisi lisdd universumeja. Meilld ei olisi
mahdollista menni katsomaan sinne kolmanteen ulottuvuuteen,
ettd onko niitd muita lautoja olemassa vai ei. Voi olla, ettd nytkin
aivan millin péissi, suunnassa jota me ei pystyti tajuamaan ollen-
kaan, on toiset tyypit, mutta ei me nihd4 niitd mitenkén.

IRz Samanlaiset ukkelit. ..
IKE: Ja samanlaiset jorinat.
Iz Nyt ollaan hyvilli sfadreilld. Kippis sille.

Rz Kylli. Vield lopuksi voitaisiin késitelld tulevaisuutta. Minka-
laisia asioita meidin kannattaisi tarkkailla nyt, mitd tutkimuk-
sessa tapahtuu? Ja mitd ennustat, missd asioissa saatetaan tehdd
lapimurtoja ja mitkd asiat voivat muuttua, tdssd jopa ihan meidin
elinaikana?

IKE: No tuota, jos mind nyt tietdisin, missi asioissa tehdddn lapi-
murtoja, niin kylld mini olisin varmaan jo tehnyt ne lipimurrot,
ja tissd vaiheessa olisin tilaamassa lentolippuja Tukholmaan ja so-
vittamassa frakkia... Mutta jos nyt ajatellaan trendejé, niin mini
ajattelen, ettd timi valtava tietotekniikan kehitys on oikeastaan
vasta alkanut. Esimerkiksi kosmologiassa voidaan tulevaisuudessa
ehki ottaa sata miljardia ainepallukkaa ja ohjelmoida tietokonee-
seen ikddn kuin se alkuhetki, joka pystytiin tuolta kosmisesta
mikroaaltotaustasta mittaamaan. Sitten pystytiin kehittimdin se
tila, ja ndhdéin, miten niistd ainepallukoista muodostuu galaksi-
joukkoja ja galaksiryppiiti ja niin edelleen.

R: Eli virtuaalisesti luomaan alkurdjihdys ja maailmankaikkeus
uudelleen.

K E: Virtuaalisesti luomaan tietokoneen uumenissa universumi,
joka niyttad than meiddn universumilta.

R Eritddin diippid ja erittdin paljon kiitoksia.
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Kuva: Arcturiinfo (Wikimedia Commons).

Onko maapallﬁh
ulkopuolella

alykasta) elamaa?

limiid maapallon ulkopuolelta ei ole 18ydetty, mutta galak-

seja, aurinkomme kaltaisia tihtid ja planeettoja on niin ki-

sittimdttdmin suuri miird, ettd ainakin alkeellisen elimin
mahdollisuus tuntuu luontevalta. Mutta enti ilyllinen elimi? Ja
vield ihmisen kaltainen elima?

Tahin tiedemiehet suhtautuvat kirjan kirjoitushetkelld varovai-
semmin. Vaikuttaa saletilta, etti ainakaan muutaman valovuosi-
kymmenen siteelld ei meitd vastaavaa meininkii ole, silli sellaisesta
olisi luultavasti vuotanut havaittavissa marin siteilyd ja radioaal-

toja maahan saakka.

Tie ihmisen kaltaiseen élylliseen elimdin ei ole myoskdin itses-
tddn selvd. Maapallo syntyi viitisen miljardia vuotta sitten, ja eld-
mid maan merissi on ollut sellaiset kolme miljardia vuotta. Mutta
ihmiskunta bostailee tdilli siksi, ettd 65 miljoonaa vuotta sitten
Jukataniin iskeytyi komeetta tai meteori, joka pyyhki pallolta hir-
muisten liskojen valtakunnat ja teki tilaa ihmisapinoiden myd-

hemmille kehittymiselle.

Ei tiedetd, onko timi tyypillinen tapa, jolla dlyllinen elimi kehit-
tyy, vai uskomatonta tuuria. Ehki ilyllisen elimin synty kestdd
normaalisti vaikkapa 20 miljardia vuotta? Maailmankaikkeudella
on ikid noin 13,7 miljardia vuotta, joten aikaa ei ole ollut loput-
tomasti.

Ja vield: maapallon merissi on ollut siis kolme miljardia vuotta
aikaa kehittyi jos jonkinlaista ajattelijaa, ja uskotaan, ettd delfiini-
en ja valaiden ajattelu ja tunne-elimi ovat varsin kehittyneiti. Me
emme kuitenkaan kisiti siitd paljoakaan, vaikka olemme kaukaisia
nisikisserkkuja. Kuinka helppoa siis olisi paisté yhteyksiin tdysin
toisilla planeetoilla kehittyneiden tuumailijoiden kanssa?

Voimmeko perustaa kosmisia siirtokuntia?

Huhtikuussa 2014 NASA tiedotti l6ytineensd ensimmiisen maa-
pallon kokoisen planeetan, joka kiertdd aurinkoaan sellaisella eti-
syydelld, ettd sielld voisi olla elimad. Pallon nimi on Kepler-186f.
Tami voi helpottaa ahdistusta siitd, ettd vaikka ihmiskunta menisi
kohti tuhoaan, me voimme olla vain yksi pieni vuosirengas val-
tavassa puussa. Toiset voivat miettid, ettd kun titd palloa on riit-
tivisti tuupattu kakkoseen, voidaan raketit kiintii kohti uusia
raiskattavia maailmoja.

Kun seuraavat rakenteilla olevat avaruusteleskoopit valmistu-
vat noin 10-15 vuoden p3isti, padstddn tutkimaan toisten pla-

neettojen ilmakehai ja sitd kautta elinkelpoisuutta: vesihéyry on
vilttdimidtontd elimille, ja otsoni ja metaani taas kertovat aineen-
vaihdunnasta, eli jo paikan pdilld hengittdvisti ja farttailevista
olennoista.

Unelma uudesta kodista ihmiskunnalle on toistaiseksi turha,
silld Kepler-186f sijaitsee 500 valovuoden piissi. Toistaiseksi tun-
nettu lihin Maan kaltainen mutta reilusti suurempi planeetta si-
jaitsee kahdentoista valovuoden péissi meisti — se loydettiin vuon-
na 2012. Nykyiselli kalustolla siirtolaisten matka sinnekin kestiisi
parisensataatuhatta vuotta.
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Seikkailijan opas kaikkeen:
@ Madventures ihmiskunnan ikuisten teemojen Gérelld @

Yli miljoona reissukilometrid auttaa ajattelemaan olennaista. Esimerkiksi sitd, miksi
yksi kulttuuri pirjii huonommin kuin toinen, misti maailmankaikkeus rakentuu,
millainen on maapallon tulevaisuus, mitd ihmismieli kitkee sisdinsd ja mitd on
totuus, tai onko siti edes olemassa.

Riku ja Tunna seki laaja joukko asiantuntijoita — kosmologi Kari Enqvististi
tihtitieteiliji Esko Valtaojaan, taiteilija Terike Haapojasta tulevaisuudentutkija
Markku Wileniukseen, ja maailmanpolitiikan professori Teivo Teivaisesta rap-

artisti Palefaceen — matkaavat maailmankaikkeuden ensimmaisistd sekunneista

pitkille tulevaisuuteen, eksyvit reitin varrella tieteeseen, taiteeseen, talouteen ja
alakulttuureihin, ja luovivat taas ihmismielen kautta takaisin ihmiskuntaan
ja ihmisyyteen.

Madventuresin maailmanselitys on tiydellistd reissulukemista, mutta myds oivallinen
tietopaketti inspiroiviin keskusteluihin kapakka- ja kahvipoydissd ympiri maailman.
Pohjolan kaamoksessa masentuvalle kirja muistuttaa, etti maailma on lopulta
kisittimatedmin kiehtova ja kaunis paikka. Seikkailu on alussa!
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