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Tulevaisuutemme tarvitsee ymmarrettavan todellisuuskuvan
Tuomo Suntola

Tieteen tehtdva on tehdé luonto ymmarrettavaksi. Alkaneen vuosituhannen kes-
keinen haaste tieteelle on I0ytaa fysiikan eri osa-alueet kattava yhtendinen teoria ja
ymmarrettava todellisuuskuva. On hélyttavaa, jos fyysikko joutuu aloittamaan luen-
tonsa toteamalla, ettd fysiikan ymmartamiseksi on hyvaksyttava, ettei luontoa voi
ymmértéa. Moderni fysiikka rakentuu empiirisen tutkimuksen tuottamista teorioista,
jotka perustuvat ensisijaisesti havaintojen matemaattiseen kuvaukseen. Luonnonlait
on paatelty kuvausten edellyttamistd alkuolettamuksista. Alkuolettamukset ovat
muotoutuneet erilaisiksi fysiikan eri osa-alueilla, mika on tehnyt osa-alueiden teoriat
keskenddn yhteensopimattomiksi, ja samalla synnyttaneet esteen yhtendisen ja ym-
marrettdvén todellisuuskuvan hahmottamiselle. Antiikin tiede kukoisti filosofisten
periaatteiden tasolla, mutta kuihtui empirismin puutteeseen. Nyt olemme vastakkai-
sessa tilanteessa, josta ulospaasy edellyttaa kokonaisvaltaista lahestymista, joka kun-
nioittaa seké filosofisia periaatteita ettd empiriaa. Dynaaminen Universumi (DU) on
holistinen kuvaus avaruudesta ja fysiikan ilmidista (Suntola 2018a). DU:n lahtokoh-
tana on energian sdilyminen Aristoteleen entelekheian, potentiaalisuuden aktualisoi-
tumisen hengessé; jos jotakin saadaan, se on jostakin pois. DU:n avaruus ei ole syn-
tynyt tyhjasta yhtakkisessa alkurdjahdyksessd, vaan saanut energiansa omasta gravi-
taatiostaan supistumisvaiheessa ennen nyt kdynnissd olevaa laajenemista. DU:n
viesti lyhyesti on, ettd havaittava todellisuus voidaan kuvata ihmisen ymmarrykselle
oleellisessa absoluuttisen ajan viitekehyksessa vahintaan yhta tarkasti kuin nykyi-
sessd, ajan suhteellisuutta vaativassa viitekehyksessg; vieldpa huomattavasti yksin-
kertaisempaa matematiikkaa kayttaen ja fysiikan kaikille osa-alueille yhteisiin, filo-
sofisesti terveisiin lahtdolettamuksiin tukeutuen.

Historiaa lyhyesti

Empiriaan perustuva tieteen kehittyminen on tehnyt teorian tuottamien ennustei-
den tarkkuudesta keskeisen kriteerin teorian ”oikeellisuudesta”. ”Oikeiden” ennus-
teiden tuottaminen kertoo, ettd valituista alkuolettamuksista lahtien voidaan mate-
maattisesti johtaa havaintoja vastaavat tulokset. Se ei poissulje sité, ettd vastaavat
tulokset voidaan johtaa myds toisenlaisista alkuolettamuksista lahtien. Ptolemaiolai-
nen téhtitiede edusti puhdasta empiriaa; planeettojen radat kuvattiin maakeskeisilla
ympyréillg, joihin oli lisatty riittdvd maara apuympyrdita, episyklejd, kuvaamaan
planeettojen liikkeiden ndenndista epdsaannollisyyttd. Ptolemaiolainen tahtitiede ei
ottanut kantaa planeettojen liikettd maaraaviin fysikaalisiin mekanismeihin; se oli
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puhdas havaintojen kuvaus. Lopulta episyklejé jouduttiin lisddméaan useita kymme-
nié riittavan tarkkuuden saamiseksi. Kopernikuksen esittdma aurinkokeskeinen ku-
vaus tunnisti havaitsijan oman aseman ja liikkeen planeettasysteemissa, jolloin ko-
konaiskuva yksinkertaistui (Suntola 2018b).

Ensi vaiheessa Kopernikus oletti maan ja muiden planeettojen radat ympyrara-
doiksi, jolloin malli tuotti jonkin verran maakeskeista mallia epatarkemmat ennus-
teet havainnoille. Vasta kun Kepler oivalsi, etta ratoja ei tule kuvata ympyroill4 vaan
ellipseillg, saatiin aurinkokeskeisesta mallista maakeskeisen mallin tuottamia ennus-
teita tarkemmat ennusteet. Tarkkuuden paranemista suurempi merkitys talla havait-
sijakeskeisyydesta systeemikeskeisyyteen siirtymisellda oli, ettd aurinkokunnasta
voitiin tunnistaa liikkeité hallitsevat fysikaaliset vuorovaikutukset. Englannin Royal
Societyssa julistetiin vuonna 1684 haastekilpailu gravitaatiovuorovaikutuksen ja el-
lipsiradan salaisuuden selvittamiseksi. Ratkaisun esitti Isaac Newton tutkielmassaan
De motu corporum in gyrum, joka oli perustana vuonna 1687 ilmestyneelle mate-
maattisen fysiikan perusteokseksi muodostuneelle suurteokselle, Philosophia Natu-
ralis Principia Mathematica, ”The Principia”.

Principiassa muotoillut fysiikan lait hallitsivat luonnontieteiden kehitysta seuraa-
vat kaksi vuosisataa. Fysikaaliset ilmiot voitiin kuvata lineaarisessa kolmiulottei-
sessa todellisuudessa, jossa ajalla ja etdisyydella oli yksiselitteinen merkitys. 1800-
luvun lopulla séhkémagnetismiin ja suuriin nopeuksiin liittyvat havainnot rikkoivat
taydellisyyden; valon nopeus ei summautunut sen kummemmin lahteen kuin havait-
sijankaan nopeuteen, eivatka suureen nopeuteen kiihdytetyn elektronin liilkeméaara ja
kineettinen energia néyttaneet noudattavan Newtonin liikelakeja. Ristiriitoihin 10y-
dettiin ratkaisu madrittelemalld valon nopeus havaintoymparistosta riippumatto-
maksi luonnonvakioksi, ja koordinaatistomuunnoksista, joilla ajan kulku havaitsi-
jaan nahden liikkuvissa kohteissa kuvattiin hidastuneena ja etédisyydet lyhentyneina.
Newtonin liikelait séilyivat, kun niitd sovellettiin koordinaatistomuunnosten muok-
kaamassa epalineaarisessa havaintotodellisuudessa. Kun gravitaatiokiihtyvyys maa-
riteltiin erottamattomaksi kinemaattisesta kiihtyvyydesta ekvivalenssiperiaatteella,
mahdollisti liikelakien kytkeytyminen koordinaatistomuunnoksiin gravitaatiokiihty-
vyyden kuvaamisen kaareutuvan aika-avaruuden avulla, mika toteutui vuonna 1916
valmistuneessa yleisessa suhteellisuusteoriassa. Yleinen suhteellisuusteoria tuotti
kuvan laajenevasta aika-avaruudesta, jossa paikalliset massakeskittymét synnyttavét
painautumia aika-avaruuden neljannessa ulottuvuudessa. Suhteellisuusteoria méaarit-
telee nykyisen tieteellisen todellisuuskuvan makrotason. Mikrotason ja materian ra-
kenteen kuvaamiseen kehitettiin kvanttimekaniikka suhteellisuusteoriaan nahden
taysin toisenlaisiin lahtdolettamuksiin perustuen.

Teoria ja todellisuus

Todellisuus on mité on —tieteellinen malli on kuvaus, jolla havainnot ja ilmididen
lainalaisuudet voidaan selittdd. Kuvaus riippuu valituista laht6olettamuksista ja
omaksutusta ndkdkulmasta. Kopernikuksen aurinkokeskeinen malli ei muuttanut va-
littdmid havaintoja, mutta avasi kokonaisvaltaisen kuvan aurinkokunnasta ja mah-
dollisti planeettojen ratojen kuvaamisen fysikaalisten vuorovaikutusten avulla. Dy-
naaminen Universumi avaa kokonaisvaltaisen kuvan koko avaruudesta, ja mahdol-
listaa avaruuden laajenemisen dynamiikan ratkaisun ja paikallisten rakenteiden syn-
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nyn kuvaamisen avaruuden kokonaisenergian sailymisesta lahtien. DU:ssa massa ei
ole energian ilmenemismuoto kuten suhteellisuusteoriassa eiké hitauden tai inertian
ilment&ja kuten Newtonin mekaniikassa, vaan aaltoluonteinen energian ilmentami-
sen substanssi, joka kvanttimekaniikan viitekehyksesséd kuvautuu aaltofunktion
avulla. Kopernikuksen malli vapautti meidat planeettojen ratoja muokkaavista Pto-
lemaiolaisista episykleistd. DU:ssa havaintojen suhteellisuus vilittyy paikallisesti
kaytettavissd olevan energian kautta, mika vapauttaa meidéat suhteellisuusteorian tar-
vitsemista ajan ja etdisyyden vaaristymista. DU:n viitekehyksessa ajalla ja etaisyy-
delld on yksiselitteinen merkitys ymmarrettavan todellisuuskuvan edellyttamina
koordinaatistosuureina. Ei ole sattuma, etta kilogramma (kg), metri (m) ja sekunti
(S) — substanssi, paikka ja aika ovat mittajarjestelmamme perusyksikoité, joihin
my0s keskeiset johdetut yksikat kuten voima (newton) N=kg-m/s?, ja energia (joule)
J=kg-m?/s? perustuvat.

Havaitsijakeskeisesta systeemikeskeiseen kuvaukseen

Sekaé suppea ettd yleinen suhteellisuusteoria ovat luonteeltaan paikallisia, havait-
sijakeskeisid teorioita. Niiden johto ei perustu fysikaalisiin vuorovaikutuksiin, kuten
voimatasapainoihin tai energian séilymiseen, vaan kinematiikkaan ja metriikkaan.
Suhteellisuusteorian viitekehyksessd massahiukkasen lepoenergia ja valon nopeus
suhteessa havaitsijaan ovat luonnonvakioita. Siten esim. havaitsijaan ndhden liikku-
van atomikellon hidastuneena havaittava kéyntitaajuus kuvataan liiketilaan tai ha-
vainnointiin liittyvalla ajan hidastumisella — kellon mukana seuraavalle havaitsijalle
kellon taajuuden oletetaan sailyvan vakiona. Tulkinta perustuu teorian perustana ole-
vaan suhteellisuusperiaatteeseen, jonka mukaan luonnonlakien tulee nakya saman-
laisina kaikissa havaintokehyksissa.

Kvanttimekaniikka tuottaa tarkan lausekkeen atomikellon kéyntitaajuudelle; taa-
juus madraytyy varahtelyn méarittelevien kvanttitilojen energiaerosta, mika on suo-
raan verrannollinen varéhtelevien elektronien lepoenergiaan. Suhteellisuusteorian
viitekehyksessé elektronin liiketila kasvattaa lilkemassaa mutta sdilyttaa lepomas-
san, ja siten myos lepoenergian muuttumattomana. Atomikellon muuttuvana havait-
tavan kayntitaajuuden selittdmiseksi on siis paateltava, etté liiketilassa olevaan kel-
loon vaikuttava ajan kulku havaitaan hidastuneena. DU:n viitekehyksessa liike ei
ainoastaan kasvata elektronin liikemassaa kuten suhteellisuusteoriassa, vaan samalla
pienentdd lepomassaa ja lepoenergiaa. Kellon pienentynyt kéyntitaajuus selittyy si-
ten suoraan kvanttimekaniikan tuottamasta atomaarisen varahtelijan ratkaisusta.
DU:n viitekehyksessa paikallinen valon nopeus on funktio paikallisesta gravitaa-
tiopotentiaalista, joten myds gravitaatiotila vaikuttaa elektronin lepoenergiaan. Siten
my0s atomikellon gravitaatiosiirtyma selittyy suoraan kvanttimekaniikan tuotta-
masta ratkaisusta. DU:n viitekehyksessé kellon ké&yntitaajuus on liike- gravitaatioti-
lan yksiselitteinen funktio riippumatta siita, mist4 havaitsija sitd tarkastelee. Havait-
sija vertaa havainnoimansa kellon taajuutta oman kellonsa taajuuteen, joka puoles-
taan méaardytyy havaitsijan liike- ja gravitaatiotilasta. DU kuvaa avaruuden energia-
rakenteen sisakkaisten energiakehysten systeemilld, missé jokainen energiatila suh-
teutuu lepotilaan kuvitteellisessa homogeenisessa avaruudessa.

Suhteellisuusteorian synnyn aikaan ei ollut atomikelloja eiké kvanttimekaniikan
tuottamaa ratkaisua atomaarisille varahtelijoille. Fysiikan oppikirjoissa liiketilaan
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liittyva aikadilaatio ja kellojen kdyntitaajuuden gravitaatiosiirtyma selitetdan edel-
leen havaitsemiseen tai taajuustiedon siirtoon liittyvana ilmiéna — havaitsijaan néh-
den liikkuva kello kdy “havaitsijan mielestd” hitaammin. Kun korkeammassa gravi-
taatiopotentiaalissa oleva emitteri lahettda taajuustiedon energiakvanttina alem-
massa gravitaatiopotentiaalissa olevalle havaitsijalle, kvantin selitetddn saavan pu-
dotuksessa” lisdenergiaa potentiaalieroa vastaavan energian verran, jolloin vastaan-
otettu kvantti havaitaan “sinisiirtyneend” eli suurempitaajuisena. Selitys on ilmeisen
ontuva, silla tieto korkeammassa gravitaatiopotentiaalissa olevan kellon taajuudesta
saadaan myds seuraamalla kellon kumuloituvaa lukemaa; numeroina ldhetyt lukemat
eivat muutu matkalla. Korkeammassa gravitaatiopotentiaalissa olevan kellon néyt-
tama kasvaa aidosti nopeammin kuin alemmassa gravitaatiopotentiaalissa olevan
identtisen kellon lukema. Esim. GPS-paikannusjarjestelmassa satelliittikellot virite-
tdan nayttdmaan samaa aikalukemaa maa-asemien kellojen kanssa ohjelmoimalla ne
mittaamaan sekunti suuremmasta varahdysjaksojen lukuméaarasta kuin maa-asemien
kellot. Vastaavasti, jos kahden toisiinsa ndhden liikkuvan kellon kdyntinopeutta tar-
kasteltaisiin kumuloituvaa ndyttdméaé seuraamalla, saataisiin yksiselitteinen vastaus
siihen, kumpi kello kdy hitaammin. Enaa ei ole perusteita selittdd suhteellisuusteo-
rian kuvaamia ilmidita yli sata vuotta vanhoilla ajatuskokeilla, joissa liike- ja gravi-
taatiotilan vaikutukset kelloihin tapahtuvat “havaitsijan mielestd”. Koska suhteelli-
suusteorialla oikein” sovellettuna saadaan havaintoja vastaavia ennusteita, ajan ja
samanaikaisuuden suhteellisuuteen liittyvien loogisten ristiriitojen olemassaolo on
joko Kielletty — tai hyvaksytty ja jatetty filosofien ratkaistaviksi. On toisaalta selvaa,
ettd havaintoja laajalti kuvaavaa teoriaa ei tule hylata, ellei vahintdan yhta hyvin ha-
vaintoja kuvaavaa uutta teoriaa ole tarjolla. Uudet asiat koemme ymmarrettaviksi ja
hyvaksyttaviksi, jos I6yddmme niille paikan ajatusmaailmassamme ja todellisuusku-
vassamme. Todelliskuvan muuttaminen tuottaa aluksi hdmmentavan tilanteen, jossa
kaikki on ajateltava ja jérjestettdva uudelleen. Se on erityisen raskas ja epdmieluisa
toimenpide niille, joiden todellisuuskuva on rakentunut “oikeaksi todistetusta” tie-
teellisestd tiedosta.

Nykyinen kosmologiateoria on johdettu yleisesta suhteellisuusteoriasta lahinna
1920- ja 1930-luvuilla. Se on nimetty tekijoidensd mukaan Friedmann — Lemaitre —
Robertson — Walker, FLRW-kosmologiaksi tai keskeisen tunnusmerkkinsd mukaan
alkurdjahdysteoriaksi (Big Bang theory). Teoriaa ja havaintoja yhdistden paateltiin,
ettd avaruus on laajenemisliikkeessd, joka on saanut alkunsa aineen ja energian
yht’dkkisesti synnyttineessa alkurdjahdyksessa vajaat 14 miljardia vuotta sitten.
FLRW-kosmologian mukaan avaruuden laajeneminen tapahtuu galaksien vélisessa
“tyhjéssd” avaruudessa “Hubblen virtauksena” tai “avaruuden geometriassa” siten,
ettd se ei vaikuta paikallisiin gravitaatiolla sidottuihin systeemeihin. Siten galaksien
ja planeettakuntien ei oleteta laajenevan avaruuden laajetessa. Keskeisid avoimia ky-
symyksid FLRW-kosmologiassa ovat mm. alkurdjdhdyksen tuottaman energian ja
materian alkuperd, materian syntya tasapainoittavan antimaterian haviaminen, ava-
ruuden laajenemisen kehittyminen ja laajenemisen alkuun oletetun inflaatiovaiheen
fysiikka. My6s avaruuden geometria ja oletetun pime&n massan ja vuosituhannen
alussa malliin lisatty pimed energia ovat vailla selitysta.

Dynaamisen Universumin mallissa avaruus kuvataan laajenevan neliulotteisen
pallon kolmiulotteisena “’pintana”. Avaruuden laajeneminen merkitsee, ettd kaikella
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massalla avaruudessa on liikemaéra ja sita vastaava liikkeen energia 4D-pallon sa-
teen suunnassa, joka on kaikkialla avaruudessa kohtisuorassa kolmea avaruussuun-
taa vasten. Avaruuden laajenemiseen liittyvé litkkeen energia on rakentunut supis-
tumisvaiheessa, jolloin gravitaatio on saattanut avaruuden supistumisliikkeeseen
kohti singulariteettia, jossa supistuminen kéantyy laajenemiseksi ja supistumisvai-
heessa gravitaatioenergian luovutuksesta saatu liikkeen energia palautuu vahitellen
gravitaatioenergiaksi, kuva 1.

Kuva 1. Gravitaatio 4D pallon pintana
sulkeutuvassa avaruudessa saa raken-
teen supistumisliikkeeseen, joka sin-
gulariteetin ohitettuaan k&antyy laaje-
nemisliikkeeseen. Aineen lepoenergia
on supistumisvaiheessa gravitaatio-
energian luovutusta vastaan saatua
liike-energiaa.

Ké&annepisteen singulariteetti vastaa nykyisen teorian alkurdjahdystd. DU:ssa
massan lepoenergia tunnistetaan avaruuden laajenemiseen liittyvaksi liike-energi-
aksi, joka syntyhistoriansa mukaisesti on aina yhtd suuri kuin avaruuden kaiken
muun massan sille antama gravitaatioenergia, kuva 2.

E =mc

s Kuva 2. Massan m lepoenergia on tasapai-
E =-mGM"/R poenerg pat
m 4 nossa avaruuden muun massan synnytta-

maén gravitaatioenergian kanssa. Avaruuden
kokonaismassa voidaan kuvata 4D raken-
teen painopisteessd olevan massaekvivalen-

tin M” avulla.

Lepoenergia on gravitaatioenergialta supistusvaiheessa saatua ”lainaa”, joka
maksetaan takaisin kdynnissé olevassa laajenemisvaiheessa. Avaruuden massan le-
poenergian ja gravitaatioenergian yhtasuuruus on ollut pitkaan tiedossa. Selkeimmin
sen on ilmaissut viime vuosikymmenien ehkéa arvostetuin fyysikko Richard Feyn-
man, joka gravitaatioluennoissaan 1960-luvulla totesi (Feynman 1965):

”Jos nyt vertaamme koko avaruuden gravitaatioenergiaa E;=GM %/R avaruu-
den koko lepoenergiaan, Erest = Mot €%, katsokaa, teemme hammastyttavan havain-
non, ettd GM 2%/R = Mt ¢ mik& merkitsee, ettd universumin kokonaisenergia on
nolla. — Miksi néin tulisi olla, on yksi suurista mysteereistd — ja siksi yksi fysiikan
suurista kysymyksista. Kaiken kaikkiaan, mika merkitys olisi fysiikan opiskelulla, ell-
eivat mysteerit olisi tarkeimpid tutkittavia asioita.”

Samassa luentosarjassaan hén pohti my6s mahdollisuutta avaruuden kuvaami-
seen neliulotteisen pallon pintana:
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... Erds kiehtova ehdotus on, ettd universumin rakenne on analoginen pallo-
pinnan kanssa. Kulkiessamme mihin tahansa suuntaan pinnalla, emme koskaan koh-
taa rajaa tai reunaa, silti pinta on rajattu ja aarellinen. Saattaa olla, etta kolmedi-
mensionaalinen avaruutemme on sellainen, kolmedimensionaalinen nelipallon
pinta. Galaksien jarjestys ja jakautuma nakemassamme maailmassa olisi silloin jok-
seenkin verrattavissa pyoredn pallon pintaan piirrettyihin pisteisiin.”

lImeisestikddn Feynman ei tullut ajatelleeksi dynaamista ratkaisua, joka yhdistaa
nollaenergian mysteerin houkuttelevaan ajatukseen pallosymmetrisesti suljetusta
avaruudesta. Suhteellisuusteorian viitekehyksessd ongelman dynaamiselle ratkai-
sulle muodostaa ajan suuntana ymmarretty neljas ulottuvuus, silla nopeus tai liike-
mé&ard ajan suunnassa ei ole fysikaalisesti mielekas kasite. Kun 1960-lopulta lahtien
yritin ymmart&a suhteellisuusteoriaa ja sen viestittdmaa todellisuuskuvaa, paadyin
samaan ongelmaan toisesta suunnasta: suppea suhteellisuusteoria tuottaa kokonais-

energian lausekkeen E = cJ(mc)2 +p?, jossa nelidjuurilauseke matemaattisesti

tulkittuna tarkoittaa liikemaarad, joka on toisiaan vasten kohtisuorassa olevien liike-
méaardkomponenttien mcs ja p muodostama kokonaisliikeméaarad — miten voi liike-
méaara mc esiintya neljannen ulottuvuuden suunnassa, jos neljas ulottuvuus on ajan
suunta?

1990-luvun puolivélissé pééatin tarkastella neljatta ulottuvuutta metrisend ulottu-
vuutena, jolloin oli ratkaistava, miksi avaruus liikkuu neljannessa ulottuvuudessa.
Vastaus 16ytyi 4D pallon pinnaksi suljetun avaruuden dynamiikasta, jonka jalkeen
kokonaiskuva alkoi avautua lumivyoryn tavoin. Valon nopeus avaruudessa méaaray-
tyy avaruuden paikallisesta 4D nopeudesta. Paikallisten rakenteiden synty kokonais-
energian sailyttden merkitsi avaruuden taipumaa, jolloin 4D nopeus ja siten myos
paikallinen valon nopeus ¢ massakeskusten laheisyydessa on alhaisempi kuin valon
nopeus co kaukana massakeskuksista, kuva 3.

Kuva 3. Koska valon nopeus maaraytyy avaruu-
den paikallisesta Ims -nopeudesta, on paikallinen
valon nopeus, ¢, taipuneessa avaruudessa massa-
keskuksen laheisyydessa alhaisempi. Siten myds
aineen lepoenergia ja atomikellon kéyntitaajuus
alenee massakeskuksen l&heisyydessd. DU:ssa
massan m lepoenergia ilmaistaan muodossa
E=comc, missé co on valon nopeus taipumatto-
massa avaruudessa Imos -akselin suunnassa. Le-
pomassa m ja paikallinen valon nopeus ¢ ovat
funktioita paikallisesta liike- ja gravitaatiotilasta.

Paikallisen avaruuden kaareutuminen ja valon nopeuden aleneminen massakes-
kusten laheisyydessé selittivat samalla suoraan atomikellon k&ynnin hidastumisen,
valon taipuman ja ns. Shapiro-viiveen massakeskusten laheisyydessé.

Ikoniseksi muodostunut massan lepoenergian yhtal6 E=mc? on nyt kirjoitettava
muotoon E=co|ps|=Comc, missa ps merkitsee liikema&raé neljannessé ulottuvuudessa,
c avaruuden paikallisesta 4D nopeudesta maaraytyvaa valon nopeutta ja co homogee-
nisen, taipumattoman avaruuden 4D nopeultta.
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Kun massaobjekti saatetaan liikkeeseen avaruudessa, summautuu 4D liikemaa-
raén lilkemaara p avaruudessa, jolloin kokonaisliikemaara on ilmaistavissa vektori-

summana p°=ps+p ja kokonaisliike-energia E = c,+/(mc)’ + p* , mika vastaa sup-

pean suhteellisuusteorian kokonaisenergian ilmaisua. Paikallisesti synnytetty liike-
maard paitsi kasvattaa litkemassaa” avaruuden suunnassa kuten suhteellisuusteori-
assa, myo0s pienentdd lepomassaa, mitd suhteellisuusteoria ei tunnista. Matemaatti-
sesti ilmaistuna lepomassan pieneneminen tarkoittaa, ettd liiketilassa nopeudella v
liiketilan  syntytilaan nahden liikkuvan atomikellon kéyntitaajuus on

f=f, 1—(v/c)2 , missa fo on kellon taajuus tilassa, johon n&hden liike synnytet-

tiin, kuva 4. Liikkeessa olevan kellon kayntitaajuus ei siis suhteudu havaitsijan lii-
ketilaan, kuten suhteellisuusteoria opettaa. Tyypillisissé laboratoriokokeissa, kuten
kiihdyttimilla suoritetuissa kokeissa havaitsija vertailukelloineen on levossa labora-
toriossa, joten suppean suhteellisuusteorian mukainen tulkinta ”havaitsijaan ndhden”
toteutuu.

Im p=myv / h-p? Kuva 4. Liike avaruudessa antaa massalle liike-
‘ méaaran p reaaliakselin suunnassa, jolloin koko-

\ naislilkemaara voidaan ilmaista kompleksilu-

mv. Amy kuna p°tt =i mc + p. Liikemaara avaruudessa si-
saltad liikemassan kasvun Am, jolloin liikemaard
neljdnnessa ulottuvuudessa pienenee tekijalla

\1- 4, missi f=v/c . Kineettinen energia

Re on Ekin=CoAmc.

Amc

mc 4
/
mey/1— 7 «[

Neliulotteisen pallon pintana kuvatussa avaruudessa jokainen liike avaruudessa
on keskeisliike 4D pallon keskipisteen suhteen. Tyd, jonka liikkeen synnyttdmé kes-
keisvoima tekee avaruuden muun massan synnyttdmaé gravitaatiovoimaa vastaan,
havaitaan liikkeen synnyttamiseen tarvittavana inertiatyona, mika kirjaimellisesti to-
teuttaa Machin periaatteen. Matemaattisesti inertiatyd nakyy kompleksisuureena il-
maistun kineettisen energian imaginaarikomponenttina, mika on yhté kuin liikkeen
aiheuttama lepoenergian pieneneminen. Kineettisen energian reaalikomponentti,
Re{Exin} = cAmv, siséltad lilkemassan kasvua vastaavan osuuden liikemadarassa ava-
ruudessa.

Avaruuden energiarakenne on kuvattavissa sisakkaisten energiakehysten systee-
mind, jolloin objektin paikallinen lepoenergia voidaan suhteuttaa sen lepoenergiaan
kuvitteellisessa homogeenisessa avaruudessa, kuva 5. Jokainen paikallinen energia-
kehys sitoo osan objektin energiasta, joten mitd ’syvemmaélld” energiakehysten sys-
teemissa ollaan, sita pienempi on objektin lepoenergia.
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Homogeeninen avaruus

< > Paikallinen galaksiryhmé

) (1 —0xe ) V1= /313((.'
Linnunradan grayitaatiokehys
o
/ w (1 - ﬁ‘wu’f )\/1 - ﬂfzw
] Kiihdyttimen energiakehys
! ! :(1_5/{)V1_ﬂi{

Kiihdytetyn ionin energiakehys
Em/(lan) : V 1- ﬂlzmz

Kuva 5. Sisdkkaisten energiakehysten jarjestelmd. Jokainen energiakehys sitoo osan objektin le-

poenergiasta paikalliseen gravitaatioon ja liikkeeseen, tekijét (1 — d) ja+/1 -5 Kiihdyttimessé
kiihdytetyn ionin energiatilaan ei liity gravitaatiotilan muutosta, joten lepoenergiaa alentaa vain no-
peustekija. Kiihdyttimelld on sek liike- ettd gravitaatiotila maapallon energiakehyksessa, maapal-
lolla auringon energiakehyksessd, aurinkokunnalla Linnunradan energiakehyksessd, Linnunradalla
paikallisen galaksiryhmén energiakehyksessé ja paikallisen galaksiryhmén energiakehyksell& ho-
mogeenisessa avaruudessa.

Jokainen paikallinen massakeskus avaruudessa synnyttdd painautuman ymparis-
td6nsa nahden metrisend kuvattuun neljanteen ulottuvuuteen, samaan tapaan kuin
yleisen suhteellisuusteorian aika-avaruudessa. Esimerkiksi aurinko on noin kaksi
kertaa maapallon halkaisijan verran ”alempana” kuin maapallo. Jokaista planeettaa
ympardi paikallinen painautuma auringon gravitaatiokehyksessé, kuva 6. Maapallon
ja l&dhiavaruuden havainnot, kuten satelliittikommunikaatio tapahtuu maapallon gra-
vitaatiokehyksessa. Maan satelliittien kellojen taajuus maaréaytyy niiden ratasateesta
ja nopeudesta ei-pyorivadn maapalloon ndhden. Maa-asemien kellojen taajuus méaa-
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raytyy kellon korkeudesta merenpintaan nahden, silla maapallon litistyneisyydesté
johtuen merenpinnan taso muodostaa geoidin, jossa kellon taajuuteen vaikuttava gra-
vitaatiotekija ja maapallon pydrimisesta johtuva liiketekij& kumoavat toisensa le-
veyspiirista riippumatta.

Venus Maa Kuva 6. DU-avaruudessa paikallisten
massakeskusten muodostuminen synnyt-
t&4 painautuman ymparoivaan avaruuteen
. nahden. Aurinko on noin 2 kertaa maapal-
Aurinko lon halkaisijan verran “alempana” kuin
Maa. Kuvassa painautumaa on suuresti
Merkurius liioiteltu.

Maapallolla ja ldhiavaruudessa suhteellisuusteorian ja DU:n ennusteet atomikel-
lojen kayntitaajuudelle tdsmaavat 18-20 desimaalin tarkkuudella. GPS-signaalin
vastaanotossa suhteellisuusteorian mukaan laskettuun kulkumatkaan lisatdén ns.
Sagnac-korjaus, joka huomioi signaalin kulkuaikana maapallon pyodrimisesta johtu-
van vastaanottajan liikkeen aiheuttaman lisdyksen tai vahennyksen. Signaalin havai-
tusta kulkuajasta saatu etaisyys tulkitaan suhteellisuusperiaatteen mukaisesti kulku-
matkaksi vastaanottajan mukana liikkuvassa havaintokehyksessa. DU:n viitekehyk-
sessd erillistd Sagnac-korjausta ei tarvita, silla havaittu kulkuaika tarkoittaa matkaa
satelliitin sijainnista signaalin lahtohetkelld vastaanottimen sijaintiin signaalin vas-
taanottohetkelld. Matemaattisesti lopputulos on sama kuin suhteellisuusteorian tuot-
tama Sagnac-korjattu tulos.

DU:ssa massa kuvataan abstraktina, aaltomaisena energian ilmentdmisen sub-
stanssina. Substanssitulkinta ei tarvitse DU:hun sidottuja olettamuksia; kun Maxwel-
lin yhtaloista ratkaistaan yhden elektronin yhteen sateilyjaksoon Hertzin dipolista
emittoima energia, saadaan Planckin yhtdlon muotoa oleva lauseke
E = A-27%?u0-c-f, misséd A on dipolin geometriatekija, e elektronin varaus, s tyhjion
permeabiliteetti, ¢ valon nopeus ja f emittoidun aallon taajuus (Suntola 2005). Kun
A = 1,1049, mika voidaan tulkita aallonpituuden mittaisen isotrooppisen antennin
geometriatekijéksi, paadytddn Planckin yhtdléon E = h-f. Antenniratkaisu sitoo
Planckin vakion h séhkdvakioihin, ja osoittaa, ettd Planckin vakioon kétkeytyy myos
valon nopeus c¢. Kun valon nopeus irrotetaan Planckin vakiosta, voidaan Planckin
yhtélo kirjoittaa muotoon E = ho/4-c?, missa ho=h/c on pelkistetty Planckin vakio ja
J=c/f emittoidun aallon aallonpituus. Suureen ho/A dimensio on massa [kg], joten aal-
tokvantin energia on samaa muotoa kuin massaobjektin lepoenergia.

Massaobjektin Compton-aallonpituus saa yksinkertaisen muodon Ac = ho/m ja
atomien rakenteen kuvaamisessa kaytettavéd hienorakennevakio pelkistyy pelkéaksi
geometriatekijaksi a = 1/(1,1049-4-7°). On historiallisesti kiinnostavaa, ettd Max
Planck oli turhautunut siit4, ettei 16ytanyt kuuluisaksi tulleen yhtalonsé yhteytta suu-
resti kunnioittamiinsa Maxwellin yht&ldihin. Tat4 yksinkertaista yhteyttd en ole
myo6skaan [0ytanyt yhdestakaan fysiikan oppikirjasta. Ratkaisuun tarvitaan radioin-
sindorin nakdkulma; dipolin pituus on suhteutettava emittoitavaan aallonpituuteen
ja tavallisesti kaytettavan sahkovakion e, asemasta on kéytettdva magneettivakiota
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1o=1/e0C?. Isotrooppisena antennina voisi toimia atomaarinen emitteri, dipolina nel-
jannessa ulottuvuudessa, jossa sen pituus yhden jakson aikana on c-dt — ndin seka
suhteellisuusteorian ettd DU:n viitekehyksessa!

Massan aaltotulkinta ei sellaisenaan vaikuta kvanttimekaniikassa kaytettavaan
matematiikkaan. Se tarjoaa kuitenkin ontologisen perustan kvantin luonteen ja aal-
tofunktion ymmartamiselle (Kallio-Tamminen 2019). DU:n viitekehyksessé esim.
atomien elektronien energiatilat eivat ole kvantittuneita; diskreetteind havaittavat
energiatilat ovat massa-aallon resonanssiehdon tayttavien energiatilojen energiami-
nimeja.

DU:n tuottama kosmologiakuva merkitsee huomattavaa muutosta nykyiseen kos-
mologiakuvaan. Koska avaruudella on tasmallinen geometria ja laajenemisen kehit-
tyminen, ovat DU:n tuottamat ennusteet matemaattisesti yksinkertaisempia ja vas-
taavat havaintoja yhta hyvin tai paremmin kuin nykyisen kosmologiamallin tuotta-
mat ennusteet. 1990-luvun lopulla Supernovarajahdyksista havaittu kirkkauden ja
punasiirtymén suhde johti hypoteettisen pimedn energian lisdédmiseen nykyisen kos-
mologiamalliin ennusteen sovittamiseksi havaintoihin. DU:n tuottama ennuste sen
sijaan vastaa ennusteita ilman pimeaa energiaa tai muita lisaparametreja oleellisesti
yksinkertaisemmalla matemaattisella lausekkeella, kuva 7.

50 77
u /// Kuva 7. Supernovardjéhdysten kirkkautta ja
etdisyyttd kuvaava pistejoukko Hubble-ava-
45 7 ruusteleskoopilla tehdyissé havainnoissa (Riess
e 2004). Pystyakselin u kuvaa havaittua kirk-
7" kautta ja vaaka-akselin z etaisyyteen verrannol-
40 / lista punasiirtymaé. DU:n ennuste, yhtendinen

viiva, vastaa havaintoja jopa tarkemmin kuin
j/ katkoviivan kuvaama nykyisen mallin pimedlla

35 i energialla sovitettu ennuste (Suntola et
/# al.2004). Pimed energian ”16ytdminen” toi tut-
kijaryhmille Nobel-palkinnon vuonna 2011.

30
0,001 0,01 0,1 1 z 10

Dynaaminen Universumi ei muuta todellisuutta eikd havaintoja — DU muuttaa
todellisuuden kuvaamista ja havaintojen tulkintaa. DU-todellisuus on kokonaisval-
tainen, avaruudessa ei ole mitaan irrallista. Jokainen massaobjekti tunnistaa avaruu-
den muun massan synnyttdman gravitaation, mika yksinkertaisimmillaan havaitaan
hitausvoimana. Massan lepoenergia on tasapainossa avaruuden muusta massasta
johtuvan gravitaatioenergian kanssa. Valon nopeus avaruudessa maaraytyy avaruu-
den laajenemisen 4D nopeudesta, gravitaatiolla sidotut jarjestelmat kuten galaksit ja
planeettakunnat laajenevat suoraan verrannollisesti koko avaruuden laajenemiseen.
Kosmologiatasolla paikallisjarjestelmien laajeneminen vélittyy suoraan kaukaisten
kohteiden havaittavassa kulmakoossa. DU:n mukainen paikallisjarjestelmien laaje-
neminen avaruuden laajenemisen mukana yhdesséd DU:n tuottaman yksinkertaisen
geometrian kanssa tuottaa ennusteen, jonka mukaan kaukaisten galaksien kulma-
koko pienenee havaintoja vastaavasti suoraan verrannollisesti etdisyyteen, kuva 8.

Kuten kuva 8 osoittaa, nykyisen mallin tuottama ennuste, jonka mukaan havait-
tava kulmakoko l&htee kasvamaan punasiirtyméa z=1 suuremmilla etdisyyksill,
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poikkeaa merkittavasti havainnoista. Ongelmaa ei myoskaéan korjaa teoriaan lisatty
pimeé energia. Poikkeama johtuu useasta tekijéstd, joista tarkeimpié ovat suhteelli-
suusperiaatteeseen perustuva vastaavuusperiaate (Etherington 1933), joka vaatii kul-
makoon sailymisen samana kuin se on ollut valon lahtiessa kohteesta, ja paatelma,
jonka mukaan paikalliset jarjestelmat eivat laajene avaruuden laajetessa (de Sitter
1931).

Kuva 8. Galaksien ja kvasaareiden kulmakoko
etdisyyttd kuvaavan punasiirtyman z funktiona.
Mustat pisteet ovat galakseja, avoimet pisteet
kvasaareja. Nykyisen kosmologiallin ennusteen
mukaan kulmakoon pitdisi kaantya kasvuun, kun
z on suurempi kuin 1, kéyrat SCO, jossa pimeé&a
energiaa ei ole huomioitu, ja SC-1, jossa pimeé
energia on huomioitu.

DU:n ennusteen mukaan kulmakoko pienenee
suoraan verrannollisena etdisyyteen. Kuvan ha-
vainnot on koottu Tuorlan observatoriossa (Nils-
son et el. 1993).

log (LAS)

0,001 001 01 1 10 z

DU-avaruuden laajenemista hallitsevat samat luonnonlait kuin lait, jotka hallitse-
vat liikkeen ja gravitaation vuorovaikutuksia paikallisessa avaruudessa. Aurinko-
kunnan tasolla paikallisen kytkeytyminen kokonaisuuteen merkitsee mm. sitd, etté
maan etéisyys aurinkoon ja kuun etdisyys maahan kasvaa suorassa suhteessa avaruu-
den laajenemiseen, mika vaikuttaa seka vuoden pituuden kehittymiseen ettd paivien
lukumé&éréén vuodessa.

Historia on tallentunut muistiinpanoihin ja maaperaan

Pdivien pituuden ja vuotuisen lukumaéran kehittymistd on voitu jaljittda aurin-
gonpimennystiedoista l&hes kolmen vuosituhannen ajalta, korallifossiileista l&hes
miljardin vuoden ajalta (Sipila 2018, 2019). Nykyisen teorian mukaan aurinkokunta
ei laajene avaruuden laajetessa, jolloin vuoden pituuden oletetaan sdilyvan muuttu-
mattomana. Maapallon pyorimistd sen sijaan hidastaa vuorovesi-ilmid, mika merkit-
see, ettd paivien lukumaérd vuodessa pienenee.

Babyloniassa ja Kiinassa muistiin merkittyja auringonpimennyshavaintoja on la-
hes 3000 vuoden takaa. Niistd laskettu péivan pitenema on noin 1,9 ms/100 vuotta,
miké& on selvdsti véhemman kuin nykyteorian mukainen, vuorovesien aiheuttamasta
maapallon pydrimisen hidastumisesta laskettu pdivan pitenemd, 2,5 ms/100 vuotta.
Korallifossiilien péiva- ja vuosirenkaista on voitu laskea pdivien lukumadarén kehitys
vuodessa l&dhes miljardin vuoden ajalta, kuva 9. Naistd saatu paivén pitenemé on
sama 1,9 ms/vuosi kuin muinaisten auringonpimennysten antama lyhenemd, joten
nykyisen teorian vuorovesijarrutukseen perustuva ennuste 2,5 ms/100 vuotta ei tas-
mé&a mydoskaan korallifossiileista havaittuun paivan pitenemdén. Paivan pituuden ke-
hittymistd on mitattu atomikelloilla 1950-luvulta l&htien. Atomikellomittauksista
saatu paivén pitenemé on NASA:n mukaan 1,5 ms/100 vuotta, mik& puolestaan on
vahemman kuin muinaisista auringonpimennyksista ja korallifossiileista saatu péi-
van pitenema.
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Kun DU-mallin mukainen, avaruuden laajenemisesta johtuva vuoden pitenemé
huomioidaan, saadaan korallifossiileista lasketuksi péivan piteneméksi sama 1,9
ms/100 vuotta kuin havaituista auringonpimennyksista ja korallifossiileista paatelty
pitenemd. Kun atomikellomittauksessa huomioidaan DU:n mukainen atomikellon
oma muutos, 0,3 ms/100 vuotta, saadaan atomikellon tulokseksi 1,8 ms/100 vuotta.
Eri mittausten virherajojen puitteissa DU:n antamaa ennuste vastaa kaikkia edella
esitettyjé havaintoja. Nykyisen teorian ennusteet poikkeavat merkittavasti havain-
noista.

Kuun etéisyyttd on mitattu lahes 50 vuotta edestakaisella laser-pulssilla 1970-
luvulla kuun pinnalle asetettujen peilien avulla. Mitattu 3,8 cm:n vuotuinen etaanty-
minen selitetdén nykyisilla malleilla yksinomaan kuun ja auringon vuorovesijarru-
tuksesta johtuvaksi. Jopa yli miljardin vuoden ikaisiksi ajoitetuista sedimenttindyt-
teistd on voitu laskea vuorovesien ja vuodenajan vaihteluiden jattdmia jalkia kuu-
kausi- ja vuosivaihteluista. Nykyisen teorian mukaan laskettuna saadaan sedimentti-
néytteiden havainnoista kuun etdéntymiseksi 2,1 cm/vuosi, mika on selvésti véhem-
man kuin laserilla mitattu etdantyminen. Kun ennusteessa huomioidaan DU:n mu-
kainen avaruuden laajenemisesta johtuva vuoden pituuden muutos saadaan sedi-
menttindytteista lasketuksi kuun etaantymisen ennusteeksi sama 3.8 cm/vuosi kuin
lasermittauksesta. On huomattava, ettd 3,8 cm/vuosi etddntymasta 2,8 cm selittyy
avaruuden laajenemisella ja vain noin 1 cm vuorovesijarrutuksesta.

I N P
( ) Paivia
\.\ \ Nykyteorian ennuste } 460
440
Kuva 9. Vuoden pituus nykypéivien lukuméaa-
"x 420 rélld ilmaistuna. DU ennuste huomioi sek& ava-
ruuden laajenemisesta johtuvat muutokset ettd
DU:n ennuste\ 400 vuoroye_sist'a_ johtuvat muuto_kset. Nykyt_eoria
: huomioi vain vuorovesiefektit. Mustat pisteet
- 380 ovat korallifossiileista tehtyjé havaintoja (Wells
Avaruuden_ laaje- 1970). Nykyteorian ennuste poikkeaa huomatta-
nemlsestqjohtuYa 360 vasti havainnoista. DU:n ennuste vastaa havain-
vuoden pitenema toja suurella tarkkuudella.
)\ 340
/
320

—-1000 —800 —600 —400 -200 O
Miljoonia vuosia

Luonnonlakien salaliitto

Maan ja kuun valiseen etdisyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten vuorovesi,
auringon sdteilypaine, jne. Erityisen kiinnostava on héirid, joka aiheutuu maan radan
elliptisyydestd auringon ympaérill4. DU:n mukaan radan perihelipisteessd, jossa maa
on ldhimpand aurinkoa, maan ja kuun vélinen etisyys saavuttaa maksiminsa. Sa-
malla maan ratanopeus on suurimmillaan ja auringon gravitaatiopotentiaali pienim-
mill&dan, mitkd molemmat tekijat hidastavat kuun etéisyyden mittauksessa kéytetty-
jen kellojen kéyntitaajuutta. Auringon gravitaatiopotentiaalista johtuen myds valon
nopeus maan ymparistossa on pienimmilldan. Kun kaikki ndma tekijat huomioidaan,
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ei kuun etdisyyden vuotuista muutosta havaita laser-mittauksessa. Tassa, kuten mo-
nessa muussakin mittauksessa toteutuu ’luonnonlakien salaliitto”, kuten prof. Raimo
Lehti nimitti havaintoihin liittyvid katkettyja vuorovaikutuksia. Téssé tapauksessa
nédma toisensa kumoavat tekijat jadvat suhteellisuusteorian viitekehyksessa tunnista-
matta. Nain kdy myds valon nopeuden mittauksessa; valon nopeuden vakioisuuttaa
puolustetaan havainnoilla. DU:n viitekehyksessa ndaemme, ettd atomikellon kaynti-
taajuus on suoraan verrannollinen paikalliseen valon nopeuteen, joten atomikellolla
mitattuna valon nopeus nékyy vakiona paikallisesta valon nopeudesta riippumatta.
Havainnoista tiedetddn myds, ettd massakeskusten laheisyydessa (voimakkaam-
massa gravitaatiokentéssd) valo tarvitsee pidemman ajan tietyn matkan etenemiseen.
IImidta nimitetddn Shapiro-viiveeksi. Suhteellisuusteorian viitekehyksessa Shapiro-
viive selitetdén siten, ettd valon nopeus on edelleen vakio, mutta aika hidastuu mas-
sakeskusten l&heisyydessa aika-avaruuden kaareutumisen johdosta. Myds DU:n vii-
tekehyksessa avaruus kaareutuu massakeskusten laheisyydessa. Aika on kaikkialla
sama koordinaatistosuure, mutta paikallinen valon nopeus pienenee massakeskusten
ldheisyydessd, mistd seuraa matemaattisesti sama ennuste Shapiro-viiveelle kuin
suhteellisuusteoriassa. Valon nopeuden riippuvuus paikallisesta gravitaatiopotenti-
aalista nakyy suoraan atomikellojen kdyntinopeudessa. Rakennuksen ylakertaan si-
joitettu atomikello k&y nopeammin kuin samanlainen kello rakennuksen alakerrassa.

Kéaantyyko voitto kohtaloksi?

Ensimmadisi& yleisen suhteellisuusteorian voittoja oli tarkennus Merkuriuksen ra-
dan péaakselin kiertyméan. Lasketusta suurten planeettojen aiheuttamasta kierty-
maésté oli jaanyt puuttumaan 43 kaarisekuntia vuosisadassa, mika saatiin ratkaistua
yleisen suhteellisuusteorian pohjalta jo ennen teorian lopullista valmistumista. Me-
nestyksen myota on jdanyt huomioimatta, ettd kiertymén ratkaisu siséltda kumuloi-
tuvan termin, joka véhitellen kasvattaa radan sadettd, mika sinkoaisi Merkuriuksen
ulos aurinkokunnasta muutaman sadan tuhannen vuoden kuluessa. Termi on sama,
joka estad stabiilit kiertoradat d&rimmaisissa gravitaatio-olosuhteissa kuten mustan
aukon kriittisen sdteen laheisyydessd, kuva 10. Matemaattisesti ongelma havainnol-
listuu siind, ettd suhteellisuusteorian ennustama ratanopeus ylittdd pakonopeuden,
jos radan sade on pienempi kuin 3 kertaa ns. Schwarzschildin kriittinen sade (Suntola
2018a).

Kuva 10. (a) Merkuriuksen radan kiertymé
300 000 vuoden aikana suhteellisuusteorian en-
nusteen mukaan. Kiertymaan liittyy radan sa-
teen kasvu, joka lyhyen aikavélin tarkastelussa
jatetddn huomioimatta. (b) Mustan aukon 1&-
helld paakselin kiertymaan liittyvé radan sa-
teen kasvu estad stabiilit radat. Kuvan radat on

(b) laskettu kirjassa (Weber 1961) johdetusta
Schwarzschildin ratkaisusta.

Dynaamisen Universumin viitekehyksessé ennuste Merkuriuksen ellipsiradan
padakselin kiertymélle on samat 43 kaarisekuntia sadassa vuodessa kuin suhteelli-
suusteoriassa. DU:n ennuste ei kuitenkaan sisélld kumulatiivista termid kuten suh-
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teellisuusteorian ennuste; ratanopeus on aina pienempi kuin pakonopeus. Mustan au-
kon kriittisen sateen tuntumaan syntyy hitaita ratoja, jotka yllapitdvat mustan aukon
massaa ja selittdvat mustan aukon stabiilisuuden. DU:n ennuste selittdd myos Lin-
nunradan keskustassa olevan massiivisen mustan aukon, Sagittarius A*:n ympérilla
havaitut noin 16 minuutin kiertoajat (Gentzel 2003), jotka ovat lahella DU:n ennus-
tamaa 14,5 minuutin minimikiertoaikaa, mika Schwarzschildin ratkaisussa ei ole
lainkaan mahdollinen.

Huomattuani suhteellisuusteorian mukaisen Schwarzschildin ratkaisun tuottaman
kumulatiivisen termin merkityksen noin 20 vuotta sitten, ehdotin ko. ratkaisun tar-
kempaa tutkimista oppilastydksi Helsingin yliopiston fysiikan laitokselle. Tasta kui-
tenkin pidettiin turhana “’koska kaiken tiedetdén olevan oikein”. My6hemmin jéljitin
ongelman yleisen suhteellisuusteorian perustana olevaan ekvivalenssiperiaatteeseen,
jonka mukaan liike-energian synnyttaminen vapaassa pudotuksessa gravitaatioken-
tassa sisaltaa lilkemassan kasvun samalla tavoin kuin liike-energian synnyttaminen
esim. kiihdyttimessd. DU:n viitekehyksessa liike-energian synnyttaminen kiihdytti-
messé kasvattaa liikemassaa, jolloin liikkeeseen saatetun massaobjektin kokonais-
energia kasvaa. Vapaassa pudotuksessa liike-energia saadaan putoavan massaobjek-
tin lepoenergian pienenemista vastaan, jolloin liikemassa ja kokonaisenergia eivat
kasva. Analyysi osoittaa, ettd ekvivalenssiperiaate on ristiriidassa energian sailymi-
sen kanssa. Voimme siis perustaa teorian joko ekvivalenssiperiaatteeseen tai ener-
gian sdilymiseen, mutta ei molempiin.

Onko tieteellinen menetelma itsekorjaava?

Luonnontieteet ovat empiirisia tieteitd, joissa luonnonilmididen kuvaaminen pe-
rustuu ensisijaisesti havainnoista tehtyihin paatelmiin. Empiirisyyden voimakas pai-
notus korostaa ennusteiden tarkkuutta tieteellisen teorian hyvyyskriteerind, mika no-
pean etenemisen vaatimuksen ohella on johtanut siihen, ettd teorioita tarkennetaan
lisdolettamuksin ja parametrein mieluummin kuin ldhdetéan etsimaan syita korjaus-
tarpeisiin. Perinteinen Occamin partaveitsi, joka painottaa teorian yksinkertaisuutta,
ymmarrettavyyttd ja kéytettyjen olettamusten vahdisyytta jaa silloin toissijaiseksi.
Viitoskirjassaan Economical Unification as a Method of Philosophical Analysis
(Styrman 2016a), Avril Styrman esittda teorioiden vertaamiseen hyvyyskriteerin,
jossa teorian selitysvoimaa verrataan tarvittavien olettamusten maaraan ja filosofi-
seen perusteltavuuteen. Ekonomiavertailu nykyisten teorioiden ja Dynaamisen Uni-
versumin kesken tuottaa Dynaamiselle Universumille huomattavasti paremman lop-
putuloksen kuin nykyisille teorioille (Styrman 2016b). DU:n viitekehyksessé samat
lahtdolettamukset patevat kaikilla fysiikan osa-alueilla kvanttimekaniikasta kosmo-
logiaan. Erillista suhteellisuusteoriaa ei tarvita; ilmididen suhteellisuus valittyy ko-
konaisenergian séilymisesté ja paikallisen suhteesta kokonaisuuteen.

Dynaamisen Universumin saama vastaanotto on jyrkésti jakautunut. Nykyisiin
teoriarakenteisiin sitoutunut tiedeyhteiso torjuu DU:n ldhtokohdat oikeaksi todis-
tettujen” teorioiden vastaisina, vaikka DU tuottaa yhtendisteorian sallivan viiteke-
hyksen ja ennusteet, jotka ovat védhintaan yhta tarkkoja kuin nykyisten teorioiden
vastaavat ennusteet. Fysiikan kansainvaliset ammattilehdet ovat torjuneet Dynaami-
sen Universumin julkaisemisen ilman vertaisarviointiprosessia, koska ”’se perustuu
spekulatiivisiin lahtdolettamuksiin”, astrofysiikan lehdet, koska “’se ei perustu ylei-
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sesti hyvaksyttyyn fysiikkaan”. Suomessa toimitaan samaan tapaan; esim. Tieteen
Pdivat 2019 (teemana “Rohkeus”) hylkési esitelmaehdotukseni, koska se virallisen
vastineen mukaan oli ’liian haasteellinen yleiso4 ajatellen”. Epdvirallisesti syy johtui
”nékemyseroista Dynaaminen Universumin teoriaa kohtaan”. Tieteellisesti perustel-
tuja vastavaitteita tai mahdollisia virheita teorian matemaattisessa johtamisessa mi-
nulle ei ole esitetty.

Moderni tutkimus ja teknologia ovat nostaneet luonnontieteet uudelle tasolle ja
tuottaneet ennennékemattdman tarkkoja havaintoja, jotka luovat edellytyksid myos
teorioiden Kkriittiseen arviointiin. Kuten edelld késitellysta ilmenee, havaintojen
avoin ja rehellinen analysointi antaa perusteet esim. suhteellisuusteorian perusolet-
tamusten, suhteellisuusperiaatteen ja ekvivalenssiperiaatteen falsifiointiin tai véhin-
tdankin kyseenalaistamiseen. Suhteellisuusteoria on tehnyt ajan suhteellisuudesta to-
dellisuuden ominaisuuden; ajan suhteellisuuteen liittyva ratkaisematon looginen on-
gelma on jatetty filosofien pohdittavaksi. Pohdinta on jatkunut tulosta tuottamatta jo
yli sata vuotta. DU:n hyvéksyminen merkitsee laaja-alaista paradigman muutosta,
mihin nykyinen tiedeyhteiso ei ole valmis. Edes asiaan tutustumiseen tai tutkimiseen
ei ole valmiutta, vaikka yliopistot strategioissaan julistavat tuoretta ajattelua ja luo-
vaa tutkimusymparistéd. Yksilotasolla tilanne on toinen; ne, joita ohjaa aito halu
ymmartad, ovat ottaneet DU:n vastaan tavalla, josta paluuta ei ole.
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