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Kosmisen jérjestyksen puolustaja tiikerin kimpussa kun jasenmaksu on saapunut
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SATS on keskeinen ja avoin avaruusalan yhteisty6foorumi, joka edistaa avaruusasioita Suomessa.
Suomen avaruustutkimusseura ry — Sallskapet for astronautisk forskning i Finland rf on 1959 perustettu yhdistys, jonka tarkoituk-
sena on harjoittaa avaruusalan kokeilu-, harrastus-, tutkimus- ja tiedotustoimintaa seka toimia avaruustutkimuksesta kiinnostune-
iden henkildiden yhdyssiteena. Seura on Suomen aanivaltainen edustaja Kansainvalisessa astronautiikkaliitossa (IAF; Internation-
al Astronautical Federation). Suomen avaruustutkimusseura julkaisee Avaruusluotain-lehted ja yllapitaa kirjastoa, josta voi lainata
alan kirjallisuutta, kuva- ja videomateriaalia. Seura jarjestdd avaruusaiheisia nayttelyitd ja tapahtumia seka yllapitda aihepiiriin
liittyvaa harrastustoimintaa.
Ty6- ja kerhotila on osoitteessa Kauppalantie 6-8, 00320 HELSINKI (puh/vastaaja 09-5874433).
Vuoden 2009 jdsenmaksut (sisaltdd Avaruusluotain- lehden):
Varsinaiset jasenet 17 €,
Juniorijasenet (alle 15 v.) 6 €,
Nuoriso-/ opiskelijajasenet 8 €,
Jarjesto-/Yritysjasenet 170 €
Paatoimittaja: Sini Merikallio, limatieteen laitos / ILM, PL 503, 00101 HELSINKI, sini.merikallio@fmi.fi

Fax: (09) 19294603

ISSN: 0356-021X — limestymistaajuus: nelja kertaa vuodessa — Vuosikerran tilaushinta: 22 €
lImoitushinnat: mustavalkosivu 300 € (puolikas 200 €), varisivu 600 € (puolikas 350 €), takakansi 700 € (puolikas 400 €)
Julkaisija: Suomen avaruustutkimusseura — Séllskapet fér astronautisk forskning i Finland — Finnish Astronautical Society,
http://lwww.sats-saff.fi/. Pankki: Nordea 218518-129232

Vuoden 2009 aineistopaivat: 15.5, 15.7 ja 15.10
Nimella tai nimimerkilla kirjoitetuissa artikkeleissa esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien henkildkohtaisia kasityksia, eivatka valt-
tamatta vastaa seuran tai lehden virallista kantaa.
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Tavarat levittaytyvat kaapeista hitaasti pitkin pdytia, lat-
tioita ja tuolinselustoja. PAlya kertyy kaikkialle. Keittion
lattialle ilmaantuu leivdnmuruja ja olohuoneessa pontto-
uunin valkeaan kylkeen ilmestyy jostakin nokisia sormen-
jalkia. On aika aloittaa viikkosiivous. Ja elavoittda suurta
kosmista draamaa.
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Kosmisen jarjestyksen
puolustaja

Osa I: Kotirintamalinja

Tutkija Saara Reiman

Helsingin yliopiston Kaytanndllisen filosofian laitos

Maailmankaikkeuden eldmakerran toistuva teema on
ikuinen taistelu gravitaatiovoiman ja entropian valilla.
Entropian suuruutta kaytetddn kuvaamaan fysikaalisen
systeemin epajarjestyksen maaraa, siis sitd kuinka mo-
nella tavalla systeemin osat voidaan jarjestdd muutta-
matta sen fysikaalisia ominaisuuksia. Karkeasti ottaen,
gravitaatio vetdd asioita kohti toisiaan ja siten jarjestaa
fysikaalisia rakenteita. Entropiantuotanto taas toimii pain-
vastaiseen suuntaan pyrkien hajottamaan ja levittdmaan
niitd. Entropian ja gravitaation vuorovaikutus synnyttaakin
suuren osan maailmankaikkeuden dramatiikasta.



Ehka kaikkein vaikuttavin esimerkki entropian ja gravi-
taation kamppailusta on maailmankaikkeuden kehitys.
Nykyaan vallalla olevan kasityksen mukaan gravitaatio
voi saavuttaa paikallisia voittoja, mutta sodan voittaa en-
tropia. Maailmankaikkeuden laajetessa sen sisalto leviaa
laajemmalle alueelle. Gravitaatio vastustaa tata kehitysta
yrittden vetda maailmankaikkeuden materiaa takaisin
yhteen, mutta nayttaa silta ettei se sittenkaan ole riittavan
voimakas. Esimerkiksi galaksit

kylld ovat hyvin py-
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tannodllisesti katsoen peruuttamattomasti. Kananmunalla
on aarettdman vahan tapoja olla taydellisen jarjestayty-
neessa muodossa verrattuna siihen, kuinka monta tapaa
silld on eksistoida limaisena sekasotkuna kulhon pohjalla.
Siksi minun onkin parasta keskittya kakun leivontaan sen
sijaan, etta yrittaisin palauttaa kananmunaan sen kadot-
tamaa alkuperaista jarjestysta. Viisas leipoo kananmu-
nansa jauhojen, sokerin ynnad muun ohella osaksi uutta,
viela monimutkaisempaa jarjestyksen

muotoa, jota myos tiikerika-

syvia rakenteita,

kuksi kutsutaan.

twat vasa e ((JAJHOT, KANANMUNAT... TIIKER| ) Ken reskaa voimas
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avaruus niiden va-

lissa laajenee loputtomasti.

Mustat aukot sinnittelevat olemassaolon syr-
jassa viela suunnattoman paljon galakseja
kauemmin. Lopulta nekin kuitenkin sateilevat
olemattomiin ja voidaan sanoa, etta jaljelle jaa
vain tilaa ja aika, jota voi kuvata pysahtyneeksi,
koska enaa ei tapahdu mitaan.

Vaihtoehtoisia  skenaarioita on
toki kehitelty, esimerkiksi Paul
Steinhardtin ja Neil Turokin malli
syklisestd maailmankaikkeudesta.
Syklisessd mallissa tulevaisuus
on kirjaimellisestikin valoisampi:
maailmankaikkeuden laajene-
minen ja ajan hidastuminen eivat
ole loputtomia, braanit tormaavat
uudelleen ja uudelleen luoden
maailman loistavine galakseineen
ja téhtineen. Olot edellisessa syk-
lissd vaikuttavat jopa siihen millai-
seksi maailmankaikkeus seuraavassa
syklissd muodostuu. Tdma nakyma
on toiveikas. Mutta miten lie to-
tuuden laita? Sitd emme viela
tiedd, mutta koska tietty
konservatiivisuus on tie-
teenteossa hyve, tarvitaan
viela paljon ty6ta ennen kuin
voimme hylatd ndkymat suu-
resta, tyhjastd pimeydesta
olevaisen lopussa. Silla
valin kun fyysikot viilaavat
teorioitaan suoriksi, voimme

me katsomossa
istujat kuitenkin lohduttautua silla, ettd monesta perus-
asiasta kilpailevatkin teoriat ovat usein suunnilleen samaa
mieltd. Kuten siitd, ettd termodynamiikan toinen laki, joka
perustaa entropian lisdantymisen, on otettava vakavasti
olipa sitten teoreettinen fyysikko tai tiikerikakun leipoja.

Entropian voimaa kuvastaa, etta jarjestyksen tuottaminen
maailmankaikkeuteen vaikkapa siivoamalla vaatii ponnis-
telua, kun taas epajarjestysta syntyy melkein itsestaan.
Leipoessani kasittelen usein kauniita, taydellisia luomu-
kananmunia, jarjestyksen mestariteoksia. Rasayttaessani
munan leivinkulhon laitaan entropia kuitenkin iskee- kay-

on puolellaan yksi etu, jolla
ehkd on merkitystd suuressa kos-
misessa draamassa: systeemien monimutkaistuminen
on gravitaation puolella. Entropia pyrkii luomaan
vain alkeishiukkaspuuroa ja levittdmaan sen
mahdollisimman tasaisesti koko laajenevan
maailmankaikkeuden alueelle niin etteivat
alkeishiukkaset vahingossakaan paasisi te-
kemaan mitdan odottamatonta. Gravitaatio
taas ei ainoastaan luo monimutkaisia
rakenteita, vaan jo tdhdn mennessd on
syntynyt rakenteita, jotka voivat luoda uu-
denlaisia rakenteita. Tallaisesta kay esi-
merkiksi vaikkapa filosofi leivontapuu-
hissa. Tiikerikakku on hyvin pieni,
vaikkakin makea, voitto
entropiaa vastaan.
Abstraktilla ta-
solla sen sym-
bolinen arvo on
kuitenkin suuri: se
on luovan inhimil-
lisen alyn iimenema3,
ja inhimillisella alylla on
kyky luoda uudenlaisia
rakenteita ja uudenlaista
jarjestystd maailmaan.

Tahan joku neropatti sanoo nyt,
etta vaikka inminen kykenee ponniste-
lullaan luomaan hyvinkin hienostu-
nutta jarjestysta, han lisaa pelkalla
olemassaolollaan niin paljon epa-
jarjestysta etta tulee oikeastaan vain
avittaneeksi entropiaa. Nainhan se tietysti
on. Mutta minut tekeekin toiveikkaaksi se, etta kysymys
on uudenlaisesta jarjestyksesta, kun taas epajarjestys on
sitd samaa vanhaa. Monimutkaistuminen, johon inhimil-
linen aly tuo oman ainutlaatuisen panoksensa, luo asioita,
ajatuksia ja esineitd, joita maailmankaikkeus ei ole viela
koskaan nahnyt. Kuinka kaukaa haettua onkaan lopulta
elatella pienta toivoa siita, etta inhimillisyydella ja alyllakin
on viela joskus, kaukaisessa tulevaisuudessa, sanansa
sanottavana tassa titaanien taistelussa, jota maailman-
kaikkeuden elamakerraksi sanotaan? o

kuvitus: Esko 'Eksa’ Heikkila, http://eksa.vuodatus.net
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