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ioulun tahteen

oulun aikoihin tulee helposti vilkaistua

taivaalle. Kyseessd on harras ja introspek-

tiivinen aika, ja kun Siperiasta vyoryvi
korkeapaine pyyhkiisee pakkasluudallaan pil-
vet syrjdan, on kuin ylhialld avautuisi nikyma
darettomyyksiin saakka. Tuntuu kuin mustaan
taivaankanteen kirjotuilla tihtien pistoilla
olisi jokin aivan erityinen merkitys. Mieleen
nousevat helposti Betlehemin tihti ja itimaan
tietdjat.

Taivaalliset merkit

Raamatun hurskaan kertomuksen tietdjit oli-
vat astrologeja, ja astrologeille taivas on tiynnd
vihjeitd tulevasta. Milloin Kuu on seitseman-
nessd huoneessa, milloin Jupiter aivan Marsin
vieressi. Aikoinaan komeetat ennustivat sotia,
ruttoa ja tuhkarupulia. Tdhdet olivat jumalalli-
sia, ja niiden kierto taivaankannella oli tdynni
merkityksid. Mutta kosmologin nikokulmasta
universumi on vain suunnaton fysikaalinen
systeemi, joka muuttui mielenkiinnottomaksi
jo noin 14 miljardia vuotta sitten, kun alkuri-
jahdyksesti oli kulunut 380 000 vuotta.

Sen jilkeen gravitaatio on hitaasti muokan-
nut alkukosmoksen ainetihentymisti galakseja
ja galaksijoukkoja, jotka sienirihmaston tavoin
tayttavit maailmankaikkeuden pimeit valo-
vuodet. Galaksien ryppait muodostavat kaa-
risiltoja ja kielekkeitd, jotka sotkuun menneen
lankakerin tavoin jattivit vileihinsd valtaisia,
jopa satojen miljoonien valovuosien suuruisia,
tyhjyyttdan kumisevia avaruuden autiomaita.
Ne ovat taivaan todellisia merkkeji, jotka kuis-
kivat kuumasta menneisyydesti ja gravitaation
hellittimattomasta otteesta.

Galakseissa universumin varhaisajoilta pe-
rdisin olevasta kaasusta tiivistyneet tihdet

ovat planeettakuntiensa valtiaita, ja sielld mis-
sd tihden siteily on tasaista ja jatkuvaa, on
voinut kehittyd my6s elimdi. Kosmologista
kaikki tima on korkeintaan lievisti kiinnos-
tava kuriositeetti. Se on my6s monimutkaista.

Alussa kaikki oli tavattoman yksinkertaista.
Ei ollut planeettoja, ei galakseja, ei galaksi-
joukkoja. Muistan kerran, kun erddssi radio-
haastattelussa himmentynyt toimittaja kysyi
minulta: "Syntyiké maapallokin alkurdjihdyk-
sessd?” Nakokulma oli minulle uusi ja yllatta-
va, mutta onnistuin vastaamaan nauramatta ja
tiukasti: "Ei.”

Ensimmainen joulupuuro

Alussa oli nimittdin vain kuumaa alkeishiuk-
kaspuuroa ja avaruus, joka hitaasti laajeni kuin
omia aikojaan. Samalla hiukkaspuuro jiihtyi,
ja aina silloin tilléin tarkkaan madrdtyissi
limpotiloissa alkeishiukkaset saattoivat muo-
dostaa yksinkertaisia yhdisteitd. Ndin syntyi-
vit ensin protonit ja neutronit, joista edelleen
rakentuivat varhaisen maailmankaikkeuden
kaikki alkuaineet.

Valtaosa protoneista jai omilleen kuin peri-
kyldin jamahtineet vanhatpojat: ne ovat maa-
ilmankaikkeuden vetya. Osa 16ysi kumppanik-
si neutronin, ja ndin syntyi kaikki se helium,
jota universumissa on. Sen miird on helppo
laskea — ainakin niille, jotka laskun osaavat.
Téytyy vain tuntea protonien ja neutronien
tormadilytavat ja hankkia tavallinen tietoko-
ne. Sen jilkeen heliumin mairi selvidd napin
painalluksella. Ja mikd parasta, laskut pitavit
erittdin suurella tarkkuudella yhtd havaintojen
kanssa.

Varhaisessa maailmankaikkeudessa noin
24 % aineesta oli heliumia. Loppu oli vetyi.
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Lisaksi syntyi pikkuruinen ripsahdus litiumia
ja aivan mititén ropsahdus berylliumia. Tama
alkemistin tyOpaja oli auki vain muutaman
ensimmadisen tunnin ajan, eikd sen jilkeen
tapahtunut mitdan mainittavaa liki neljdan-
sataantuhanteen vuoteen. Kuten on sanottu,
kaikki kevyet alkuaineet keitettiin kasaan alku-
kosmoksen pitsissd samassa ajassa, joka kuluu
ankan paistamiseen. Tdmi on hyvd muistaa
erityisesti jouluna, silld ankka on erinomainen
vaihtoehto idnikuiselle kinkulle.

Joulun téhti on kosmista kuohaa

Tdmin jilkeen avaruus jatkoi edelleen laaje-
nemistaan ja ainepuuro jadhtymistdan. Kun
aikaa oli kulunut 380000 vuotta, limpétila
oli laskenut hieman alle kolmeentuhanteen
asteeseen. Tilloin elektronit padsivit park-
keeraamaan vety- ja heliumytimien ympirille.
Atomit syntyivit, eikd aine endi kyennyt pi-
dittelemiin valoa. Valon kvantit, fotonit, jotka
olivat ritisseet kaasussa askeltaen juopon lailla
atomiytimeltd toiselle, paasivat dkkid etene-
maan pidakkeetta.

Tama oli raamatullinen ensimmainen valo,
joka siitd lihtien on kulkenut miaritietoisesti
eteenpiin kuin raiteilleen nostettu juna. Synty-
essddn sen viri oli oranssi; nyt, liki neljitoista
miljardia vuotta myShemmin, avaruuden laa-
jeneminen on venyttinyt valon aallonpituutta
tekijalld 1100 niin, ettd se ei endd ndy paljain
silmin. Mutta silti se voidaan havaita ja on
havaittu. Se on kosmista mikroaaltositeily,
jota eurooppalainen Planck-satelliitti mittaa
tallakin hetkelld noin puolentoista miljoonan
kilometrin paissd maapallosta.

Satelliitti kiertdd niin sanottua Lagrangen
pistettd, jossa Maan ja Auringon vetovoimat
tavallaan kumoavat toisensa. Samalla se pyorii
akselinsa ympiri ja pyoriessdin skannaa suika-
leen taivasta kerrallaan.

Kosminen mikroaaltositeily on kosmolo-
gian Rosettan kivi. Sen ominaisuuksista voi-
daan lukea muun muassa maailmankaikkeu-
den erilaisten aineiden pitoisuudet ja avaruu-
den laajenemisnopeus. On kiynyt ilmi, etta ta-
vallinen protoneista ja neutroneista koostuva
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medi ainetta, joka ei reagoi valon kanssa, seka
mystistd pimedd energiaa. Yhdessd ne vastaa-
vat liki 96 %:sta maailmankaikkeuden koko
energiabudjetista. Tavallisen aineen osuus on
vain hieman yli nelji prosenttia.

Mutta me ihmiset voimme lohduttautua
ajatuksella, ettd tirkedd ei ole médard vaan laa-
tu. Tavallisesta aineesta voi nimittdin valmistaa
kaikenlaista meitd kiinnostavaa: kivii, keppeja
ja ihmisia. Ja tietysti tdhtid.

Luomiskertomus Gamowin mukaan

Ensimmiiset tihdet koostuivat vedystd, olivat
jattildismaisia ja paloivat loppuun nopeasti.
Tahden keskustassa on alue, jossa ydinreaktiot
tapahtuvat. Niissd syntyy siteilyd, jonka paine
puhaltaa tihden kaasukehistd kauniin pallon.
Mutta kun poltettava loppuu, siteilyn paine
katoaa ja tihti romahtaa. Niin syntyy super-
nova, rijihtivi tahti, joka joidenkin viikkojen
ajan loistaa emogalaksiaan kirkkaampana.

Samalla syntyy kaikkea sitd, mitd varhainen
maailmankaikkeus ei kyennyt tuottamaan:
happea, typped, rautaa — metalleja, kuten tih-
titieteilijéiden kummallisessa slangissa kutsu-
taan kaikkea, miki ei ole vetyd. Nami raskaat
alkuaineet levidvit avaruuden tuuliin ja ovat
lasna silloin, kun seuraavan sukupolven tihdet
muodostuvat. Tilld tavoin kaikki tarvekalut
elimaille olivat valmiina, kun oman Aurinkom-
me ydintuli syttyi.

Raskaiden alkuaineiden syntymekanismi
selvitettiin 1950-luvulla, ja asialla oli muun
muassa tunnettu brittildinen astrofyysikko
Fred Hoyle. Prosessi osoittautui hyvin han-
kalaksi, silld vedystd saadaan kylld heliumia
lisadmalla yksi ydinhiukkanen - protoni tai
neutroni — kerrallaan. Heliumissa on nelji
ydinhiukkasta, kaksi protonia ja kaksi neut-
ronia, mutta viidestid ydinhiukkasesta koos-
tuvaa alkuainetta ei ole olemassa. Palikoita ei
voikaan lisitd vain yksi kerrallaan. Heliumia
raskaampien alkuaineiden muodostumisen
tielld on siis erddnlainen kameli ja neulansilma
-luokan pullonkaula.

Neuvostovendjiltd 1930-luvulla linteen
loikannut Gerge Gamow, joka oli alkurgjih-
dysteorian ensimmdisid arkkitehteja, kuvaili



Hoylen saavutusta kirjoittamalla uusiksi Raa-
matun luomiskertomuksen. Gamowin mu-
kaan Jumala yksinkertaisesti unohti luomisen
tiimellyksessd tehdi viidestd ydinhiukkasesta
koostuvan alkuaineen, mutta kaikkivoipana
péitti korjata virheensd mitd mahdottomim-
malla tavalla. Niinpd Jumala sanoi: "Tulkoon
Hoyle” Ja Hoyle pditti tehdé raskaat alkuai-
neet tihdissd ja levittid ne ympériinsd super-
novardjihdyksissi. Gamowin mukaan “se oli
niin monimutkaista, ettd nykydin ei Hoyle
eikd Jumala eikd kukaan muukaan pysty tark-
kaan selvittim&in, miten se oikein tapahtui”.

Erds supernovakandidaatti on Orionissa
sijaitseva Betelgeuse. Se on jattildistahti, joka
voi rdjihtdd vaikka huomenna tai sitten muu-
taman kymmenentuhannen vuoden piistd
- avaruusasioissa ei sekunnin piille pelata.
Kirkkaimmillaan rijahdys nikyisi paljain sil-
min péivéllakin.

Terveiset Vatikaaniin

Samoihin aikoihin kun astrofyysikot kamp-
pailivat alkuainelaskelmiensa kanssa, tunnettu
englantilainen vuonna 2008 kuollut tieteiskir-
jailija Arthur C. Clarke kirjoitti novellin, jonka
nimi oli ytimekkaasti The Star. Tiedossani ei
ole, onko novellia suomennettu. Tarina ker-
too avaruuden tutkimusmatkailijoista, jotka
l6ytivit supernovana rdjahtineen tihden pla-
neettasysteemissi tuhoutuneen sivilisaation
jaanteet.

Osoittautuu, ettd asukit olivat olleet hyvin
ihmisten kaltaisia. Heiddn tihtensd kohtalo
oli selvinnyt heille jo vuosia etukiteen, mutta
tahtienvilinen matkailu oli ollut liikaa heidin
teknologialleen. Niinpd he olivat tyytyneet
rakentamaan aurinkokuntansa laitamille muis-
tomerkin, jonne he tallensivat kaikki saavutuk-
sensa, historiansa ja filosofiansa.

Clarken tutkimusretkeldisten padastrofyy-
sikko on jesuiittapappi. Tarina alkaa hinen
melankolisilla mietteillidn avaruusaluksen
suunnatessa jo paluumatkalle: ”Vatikaaniin on
kolme tuhatta valovuotta. Kerran uskoin, ettei
avaruudella olisi voimaa uskon ylitse, kuten
uskoin, ettd taivaat julistavat Jumalan kitten
téiden kunniaa. Nyt olet ndhnyt tuon tyon, ja

uskoni on pahasti koetuksella. Tuijotan hyttini
seindlld Mark VI -tietokoneen ylld riippuvaa
krusifiksia ja ensimmdisen kerran elimissini
mietin, onko se muuta kuin tyhja symboli.”
Jesuiitta-tiedemiehen ahdistuksen tismal-
linen syy pysyy epdselvind aina novellin lop-
puun saakka. Viimein kiy ilmi, ettd hin on
laskenut ajanhetken, jolloin supernovan valo
saavutti maapallon, ja oivaltanut, ettd kyseessi
oli joulun tihti: “Jumalani, olisit voinut kiyt-
tdd niin montaa tdhted. Mika pakko oli antaa
niami ihmiset tulelle, jotta heiddn tuhoutumi-
sensa symboli voisi loistaa Betlehemin ylla.”

Toivon mentaalitahti

Matteuksen evankeliumissa mainittu, itimaan
tietdjit Jeesuksen syntyseimen airelle ohjan-
nut tdhtitaivaan ilmié on kiehtonut muita-
kin kuin Arthur C. Clarkea. Sitd on yritetty
identifioida planeettojen ldhikohtaamisien eli
konjunktioiden kanssa, ja suomalaisen tihti-
harrastajan, entisen rovastin Risto Heikkilin
kirja Joulun tdhti esittelee ndité erilaisia poh-
diskeluja. Mutta yksinkertaisin selitys on, ettei
mitddn tihted eiki tietdjid ollut olemassa.

Matteus on ainoa evankelista, joka tihden
mainitsee. Mitddn muutakaan historiallista
tietoa Galileaan vaeltaneista tietéjistd ei ole.
Lisdksi tuohon aikaan oli yleistd yhdistda
merkkihenkildiden syntymiin taivaallisia en-
teitd, esimerkkind vaikkapa keisari Augusti-
nus. Luultavinta onkin, ettd kyseessd on vain
uskonnollisia tarkoitusperid palveleva sepite,
samaa lajia kuin kertomus savilintuun elivin
hengen puhaltavasta Jeesus-lapsesta.

Joulun tdhti voi silti jatkaa loistamistaan
mentaaliavaruudessa. Sielld sen kirkkauden
ajurina eivit ole ydinreaktiot vaan tunteiden
jouluinen palo. Sepitteellisyys ei vihenni tih-
den symboliarvoa. Emmehin ole hylinneet
Kalevalaakaan siksi, etti se vaittid maailman
syntyneen sotkan munasta. Joulun pimeyden
halki loistava tihti on uskonnollinen kuva,
mutta se muistuttaa meitd myos toivosta, jon-
ka jouluaattona jo pitenemdin ryhtynyt paiva
herattad. m
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