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Universumi

Johdanto

Kun katselee Gisti tihtitaivasta, lukemattomia tuikkivia téhtié ja koko sitd valtavuutta, minké taivaankansi jokaisen
nédhtiviksi tarjoaa, tulee itse kukin varmasti todenneeksi meidédn ihmisten pienuuden verrattuna universumin
valtavaan, suorastaan ddrettoméin suureen kokoon. Mutta vaikka avaruus on valtavan suuri tila, onko universumi eli
maailmankaikkeus ddreton? Ja mité tarkoittaa, ettd universumi olisi ddreton? Entd mité tarkoittaa, jos universumi
onkin ddrellinen?

Lahtokohtaisesti moni varmaan olettaa, etti jos meilla olisi kdytdssd avaruusalus, jolla voisi matkustaa avaruudessa
ikuisesti ja alus kykenisi pitimddn kurssinsa niin, ettd se lentdisi viivasuorasti halki avaruuden, alus kykenisi
etenemién loputtomasti samaan suuntaan (olettaen tietysti, ettd se ei tormad johonkin taivaankappaleeseen). Nidin
olettavat saattavat oletuksensa vuoksi edellyttdd, ettd avaruuden fdytyy olla ddreton, koska muutenhan avaruusalus
ei pédsisi loputtomasti eteneméén valitsemaansa suuntaan, vaan avaruuden reunan tullessa vastaan sen eteneminen
tulisi tavalla tai toisella estymédn. Mutta ddrettdomédn avaruuden vaihtoehdon ei tarvitse olla rajallinen avaruus,
kuten esimerkiksi kuvan 1 videopelin pelimaailmat ovat. Airellisen avaruuden "

ei tarvitse olla 'lintuhdkki' tai 'akvaario', vaan universumi voi olla seka darellinen
ettd rajaton (joku voisi kdyttdd sanan 'rajaton' sijasta sanaa 'reunaton’, mutta
tassd tekstissd rajaton ja reunaton tarkoittavat hieman eri asiaa), jolloin [
adrellisessd avaruudessa jatkuvasti samaan suuntaan etenevd avaruusalus
saapuu lopulta l&htopisteeseensd. Aivan samoin kuin Maapallon ilmakehéssa ,
johonkin ilmansuuntaan jatkuvasti lentdvé lentokone lopulta kiertdd Maapallon ==

ympdri ja palaa 1dhtopisteeseensd. Siten pelkkd valinta ddrettomén ja dérellisen
vililld ei yksindén riitd madrittimddn universumia, vaan universumi on myos
joko rajaton tai rajallinen. Ndamé kaksi valintaa ovat universumin rakenteen
selvittimisen perusta, kuten tulen tdssé tekstissd osoittamaan. Jos ihmiskunta haluaa tietdd, missd he elavét ja mitd
thmiset ovat, ihmiskunnan on tiedettdva oikeat vastaukset nédihin kahteen kysymykseen.

Kuva 1: nékymd Star Wars Battlefront
11 pelistd.

Mutta mikd on suora linja? Suoraa linjaa pitkinhdn avaruusaluksen pitdd matkata, jos se haluaa selvittdd, onko
avaruus &adreton vai &dérellinen. Arkieldméssd suoran linjan muodostaa ripustettu naru, josta roikkuu paino.
Matematiikassa suora linja mééritetdan lyhyimmaéksi reitiksi kahden pisteen valilla. Fysiikassa 1dhdetddn monesti —
mutta ei aina, eikd ainakaan optiikan tai suhteellisuusteorian piirissd — siitd, ettd valo etenee suoraviivaisesti. Sen
sijaan fysiikassa ldhdetddn aina siitd, ettd valo kulkee kahden pisteen vilisen matkan lyhyintd mahdollista reittid
pitkin. Avaruusalus varmaankin pitdisi suuntansa valon kaltaisesti, mutta lyhyin mahdollinen reitti ei valttiméatta
ole suora linja! Jotta lyhyin mahdollinen reitti ja suora linja olisivat yhtd avaruudessa, pitdd avaruudessa olevan
materiaalin olla tasaisesti levittdytynyttd — siis planeettojen, tdhtien ja galaksien sijasta avaruudessa pitdisi olla
ainoastaan tasaisesti levinnyttd materiaa, kdytdnnossd kaasua. Lihtekddmme siis siiitd, ettd avaruusalus matkaa
avaruudessa, jossa on pelkéstddn kaikkialle tasaisesti levinnyttd kaasua, jolloin  tormaddmista
taivaankappaleeseenkaan ei tarvitse pelata.

Namé kaksi valintaa, ddretdn/ddrellinen ja rajaton/rajallinen, antavat universumin rakenteen perustaksi neljd
vaihtoehtoa. Osan niistd voimme todeta varsin helposti melko varmasti mahdottomiksi, mutta emme suinkaan
kaikkia. Tutustutaan erikseen kuhunkin neljdstd vaihtoehdosta:

Rajallinen ja dérellinen universumi

Joku voisi kutsua tidtd myOs reunalliseksi ja ddrelliseksi universumiksi. Tdméd vaihtoehto tarkoittaa, ettd
universumi, ja siten myds avaruus (selitin ndiden eron myohemmin), olisi suljettu tila. Mikdin ei ole vapaa
litkkkumaan avaruuden rajojen yli ja niméd rajat ovat rajoittavia ja vangitsevia kuin nykyédén niin suosittujen
videopelien kenttien rajat: avaruus on kuin lintuhékki tai akvaario, jolla on jokin muoto ja tilavuus seké elinika.
Pelkéstiédn intuitiivisesti tdllainen universumin malli on varmasti monista vastenmielinen ja epérealistinen, mutta
mikd tdrkeintd, mitkddn havainnot tai fysikaaliset teoriat eivdt tue tdllaisen avaruuden tai universumin
olemassaoloa.

Todetaksemme tdmén vaihtoehdon melko varmasti mahdottomaksi voisimme vaikka tarkastella valoa ja lampdopin

file:///C:/Users/Mikael/Desktop/Universumi/Universumi_Mikael_Mannonen.html 1/36



1.3.2026 klo 22.58 Universumi

ensimmadistd padsadntéd (Ladmpoopin ensimmdiinen padsdantd on fysikaalinen teoria eli ihmisen itsensd keksimi
juttu. Sen keksi James Prescott Joule vuonna 1843 jKr. Se ei siis ole havainto, mutta se on todennettu lukuisin
havainnoin paikkansa pitdviksi Maapallolla. Mikdin ei tietenkddn todista, ettd se pitdisi paikkansa kaikkialla
avaruudessa, mutta toivotaan, ettd asia on ndin.) Ladmpdopin ensimméiinen padsddntd maidrda, ettd energia voi
muuttua muodosta toiseen, esimerkiksi ldmpdenergia kineettiseksi energiaksi, mutta sen kokonaismééra ei muutu.
Valo taas on sdahkOmagneettista aaltoliikettd, energiaa, joka siirtyy paikasta toiseen fotoneina. Jotta ldmpdopin
ensimmdiinen padsdantd voisi toteutua universumissa, fotonien pitdd pysyd universumin sisdlld. Tdma tarkoittaa,
ettd jos universumi olisi rajallinen ja ddrellinen, sen reunoilla pitdisi olla koko universumin sisédnsid sulkeva
peilipinta, joka heijastaisi fotonit takaisin universumiin. Jos niin olisi, avaruuden lukemattomista tdhdisti loistava
valo heijastuisi lukemattomia kertoja avaruuden sisddnsd sulkevasta peilipinnasta, eikd yotaivaalla nakyvésti
tdhtitaivaasta saisi mitéén tolkkua.

Toinen, vield vakavampi argumentti rajallista ja dérellisti universumia vastaan tulee avaruudessa olevien
taivaankappaleiden, siis polyn, planeettojen, kuiden, tdhtien, galaksien ym. litkkumisesta painovoiman ohjaamana.
Siis sen saman voiman, joka saa Maan kiertdméén Aurinkoa, estdd Maata hajoamasta tomuksi avaruuteen ja pitdd
sinutkin maan pinnalla estden sinua leijumasta avaruuteen. Tdméa painovoima ei mitenkdén estd taivaankappaleita
lentdmaista péin avaruutta sisddnsé sulkevaa peilid ja sarkemaésté sitd. Miké sitten estdisi fotoneita karkaamasta pois
universumista kun taivaankappaleetkin — mukaan lukien avaruusaluksemme — poistuvat sielti?

Rajallinen ja ddreton universumi

Edellisen vaihtoehdon universumi olisi kieltdméttd ongelmallinen, koska pitddhdn universumin siséltd pysyé
universumissa. Universumi, maailmankaikkeus, on kaiken kattava, kaikki, mitd on olemassa. Ei mikéén
universumin osa voi poistua universumista, eikd universumin ulkopuolella ole mitddn, mikd voisi tulla
universumiin. Jos ndin kavisi, se tarkoittaisi, ettd universumi on suurempi kuin mité alunperin luultiin: sen, minkd
aiemmin kuviteltiin késittdvan koko universumin, olikin vain osa universumia.

Ongelmaa, miten pitdd universumin sisiltd universumissa ja toisaalta sisdllyttdd sithen kaikki, mitd universumista
mahdollisesti 10ytyy, voisi yrittdd ratkaista sopimalla, ettd universumi on ddreton. Sopimalla universumi
ddrettomaéksi olisi myds avaruus ddreton, eikd avaruutta endd voisi sulkea minkéén peilipinnan sisdpuolelle, koska
se ddrettdbmédnd ei mahtuisi sinne! Tillaisessa avaruudessa edelld mainittu avaruusalus voisi matkata ikuisesti
samaan suuntaan palaamatta koskaan alkupisteeseensd. Universumi olisi kuitenkin edelleen rajallinen, koska
avaruuden neljilla ulottuvuudella, eli kolmella tilaulottuvuudella ja aikaulottuvuudella, ei olisi mitdin keskindisté
yhteyttd esimerkiksi siten, ettd ikuisesti samaan suuntaan matkaava avaruusalus joskus palaisi lahtGpisteeseensa.

Téllainen universumin malli on nykyisen kosmologian ja kansainvilisen tiedeyhteison maailmankuvan perusta.
Joku tosin voisi huomauttaa, ettd véite ei pidd paikkaansa, vaan késityksemme universumista perustuu Aleksandr
Friedmannin 1922 jKr. esittelemille laajenevan maailmankaikkeuden mallille, jossa universumi on syntynyt
alkurdjdhdyksessd. Itse asiassa malleja on neljd (nykyéédn erilaisia malleja on varmaan enemmén, mutta omaani
lukuun ottamatta en tiedd yhtddn sellaista universumin mallia, johon ei siséltyisi alkurdjahdysti), joissa kaikissa
universumi syntyi alkurdjahdyksessd 14 miljardia vuotta sitten. Yksi malleista, Friedmanin alkuperdinen malli,
esittdd, ettd universumi syntyi alkurdjdhdyksessd, laajenee aikansa johonkin tiettyyn kokoon ja alkaa
tulevaisuudessa kutistua kasaan. Kolme muuta mallia olettavat mydskin universumin syntyneen alkurdjahdyksessa,
mutta niissd universumi laajenee ikuisesti, aina vain suuremmaksi.

My®onnettdkoon, ettd Friedmanin alkuperdinen malli on tavallaan dérellinen. Sen sijaan rajallisia ne ovat kaikki,
vaikka kolmella tilaulottuvuudella on keskindisyhteys neliulotteisena pallona, silld aika jaa irralliseksi, eiké rajaton
universumi ole mahdollinen, jos yksikdén ulottuvuus jdi 'sulkematta'. Friedmanin malleissa universumi on
neliulotteinen: siind on kolme tilaulottuvuutta, kutsukaamme niitd vaikka pituudeksi, leveydeksi ja korkeudeksi,
sekd neljantend ulottuvuutena erillinen aika, joka edustaa neliulotteisen pallon siddettd. Avaruusalus siind kuin
taivaankappaleet tai valo pysyvit Friedmanin universumin sisillad neliulotteisen pallon kolmiulotteisella pinnalla.

Tilannetta voisi verrata tavallisen pallon — esimerkiksi Maapallon tai jalkapallon — pintaan: pallon pintahan on
kaksiulotteinen, suljettu pinta, mutta kaksiulotteisuudestaan huolimatta kyseinen pinta voi olla olemassa vain
kolmiulotteisessa avaruudessa. Kaikkihan me tieddmme, ettd maapallon kartta voidaan piirtdd vain karttapallolle,
eikd paperiarkille, jos emme halua mittasuhteiden vairistyvan. Meiddn avaruutemme kolmiulotteinen geometria,
tila jossa eldamme, voi olla olemassa vain neliulotteisessa geometriassa, jotta kolmella tilaulottuvuudella voisi olla
keskindisyhteys.

Rajattomia Friedmanin mallit eivét siksikddn ole, ettd alkurdjdhdys on ehdoton raja tai reuna Friedmanin malleissa.

file:///C:/Users/Mikael/Desktop/Universumi/Universumi_Mikael_Mannonen.html 2/36



1.3.2026 klo 22.58 Universumi

Ja vaikka alkuperdisessd Friedmanin mallissa avaruusalus voikin matkata samaan suuntaan ja palata
lahtopisteeseensd, avaruusalus ei ehtisi perille ennen universumin romahtamista alkutilaansa (mitd kosmologi
Stephen W. Hawkingin mukaan ei ehdittdisi tehdd muuten kuin liikkumalla valoa nopeammin, mikd taas on
mahdotonta). Kolme muuta mallia ovat pelkdstdan alkuridjihdyksen osalta rajallisia universumeja, joissa kasvava
universumi laajenee &érettdmiin ja universumin materia harvenee olemattomiin. Té&lloin suoraan kulkeva
avaruusalus ei koskaan palaisi ldhtopisteeseensd, koska avaruuden laajeneminen estdd sitd saavuttamasta
lahtopistettddn.

Tiedemiesten kannalta téssd rajallisen ja ddrettdmén universumin mallissa on se mukava puoli, ettd jos universumia
pidetddn &drettomind, meiddn ei tarvitse etukdteen tietdd, mitd kaikkea universumi siséltdd tai ei sisdlla:
tormitessamme uusiin, odottamattomiin havaintoihin universumista voimme todeta, ettd &ddrettomasta
universumista voi l0ytyd mitd hyvénsd! Meidén ei silloin tarvitse muuttaa teoriaa universumista vastaamaan uusia
havaintoja — esimerkiksi, ettd universumi olisi sittenkin dérellinen — vaan ainostaan lisédimme vanhaan teoriaan
monimutkaisuutta. Nyt, kun tiedemiehilld on kéytdssddn niin tehokkaita teleskooppeja, ettd he voivat havaita
galakseja kauempaa kuin 14 miljardia valovuotta, eli galakseja, jotka ovat olleet olemassa ennen alkurdjahdysta,
heilld on todellinen haaste keksii selitys sille..

Rajaton ja ddrellinen universumi

Toinen tapa varmistaa, ettd universumista ei padse poistumaan mitdén, on dérellinen universumi. Mutta jotta tdmé
voisi toimia, on universumin oltava ddrellisen lisdksi myo6s rajaton. Edelld mainittua Friedmanin alkuperiisen
universumin mallia pidetdén yleisesti ddrellisend ja reunattomana (vaikka Big Bang ON reuna!), mutta tdssi
tekstissé sijoitin sen kategoriaan rajallinen ja ddreton, sillé rajaton ja dérellinen se ei voi olla.

Kuten tulen tdssd tekstissd osoittamaan, rajaton ja &drellinen universumi on kuusiulotteinen (itse asiassa
seitseménulotteinen, mutta vain kuudella ulottuvuudella on kiytinnon merkitystd) ja sen massa on jakautunut
tasaisesti koko avaruuteen (ei tietenkdén taydellisen tasaisesti, onhan avaruudessa planeettoja, galakseja ym, mutta
massa kokonaisuudessaan on jakautunut tasaisesti). Se ei ole syntynyt alkurdjahdyksessé eikéd se romahda kasaan.
Se ei mydskdin laajene ddrettdmén suureksi. Se on ikuinen ikiliikkuja. Avaruuden ulottuvuuksilla on keskindinen
yhteys siten, ettd niistd jokainen vaikuttaa toiseen: nimenomaan sitd tdssd tekstissd tarkoitetaan universumin
rajattomuudella. Universumin rajattomuus yhdistettynd universumin &irellisyyteen mahdollistaa universumin
uusiutumis- ja muuntautumiskyvyn.

Tadméan keskindisyhteyden ansiosta avaruusalus tai mikd hyvénsd, mikd vain etenee koko ajan samaan suuntaan,
lopulta palaa ldhtopisteeseensa (tai palaisi, jos avaruusalukselle voitaisiin sallia riittdvésti aikaa, mikd on kuitenkin
mahdotonta). Se ei kuitenkaan tee niin painovoiman vaikutuksesta, vaan avaruuden geometria pakottaa sen siihen.
Ja, ironista kylld, juurikin painovoima luo avaruudelle sen geometrian, niin kuin Einsteinin yleisessi
suhteellisuusteoriassa asia maéritelladn. Rajaton ja &dérellinen universumin malli noudattaa Einsteinin erityistd ja
yleistd suhteellisuusteoriaa tietyin poikkeuksin.

Rajaton ja ddreton universumi

On vield olemassa sellainenkin mahdollisuus, ettd universumi on sekd rajaton, eli ulottuvuudet ovat jotenkin
kytkeytyneet toisiinsa, ettd &ireton, eli suoraviivaisesti eteenpdin matkaava avaruusalus ei koskaan palaa
lahtopisteeseensd. Mutta tdmédhdn on looginen mahdottomuus: ulottuvuuksien toisiinsa kytkeytyminen ilmenee
nimenomaan siind, ettd suoraviivaisesti eteenpdin matkaava avaruusalus palaa l&htopisteeseensd. Avaruusalus joko
palaa lahtopisteeseensd tai sitten se ei palaa 1dhtopisteeseensd, mutta molempia se ei voi tehda.

Toisaalta voihan joku esittdd, ettei ulottuvuuksien keskendén kytkeytymisen tarvitse tarkoittaa suljettua kehi,
vaan kytkeytyminen ilmenee jotenkin muuten. Allekirjoittaneella ei kuitenkaan ole késitystd mistddn
vaihtoehtoisesta teoriasta ulottuvuuksien keskendin kytkemiselle.

Laajeneeko universumi?

Yleisesti hyviksytyn nykykésityksen mukaan universumi siis laajenee. Kaikki suuret rakenteet, galaksit ja
galaksiryhmat, kaikki materia hajaantuu kaiken aikaa yhd laajemmalle alueelle avaruudessa. Paikallisesti tapahtuu
toki myos tiivistymistd esimerkiksi galaksien sisdlld alueilla, joissa tdhtipolystd kasaantuu uusia aurinkokuntia,
mutta suuri kuva on laajeneminen. Kuinka tdmai laajeneminen on voitu mitata tai miten tillaiseen johtopédatokseen
on tultu?
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Omasta galaksistamme, linnunradasta, ldhin galaksi on Andromedan galaksi ja se sijaitsee noin kahden miljoonan
valovuoden pédssi, eli kyseisestd galaksista tuleva valo, jonka tinddn ndemme, on ollut matkalla Andromedasta
tdnne kaksi miljoonaa vuotta. On selvéi, ettei téllaisia vdlimatkoja ole mitattu ainakaan mittanauhalla, mutta ei
myOskddn millddn tutkalla: jotta vdlimatka olisi edes teoriassa voitu mitata tutkalla, olisi tutkasignaali pitényt
lahettdd Maasta Andromedaan neljd miljoonaa vuotta sitten, jolloin paluusignaali voitaisiin vastaanottaa meidin
elinaikanamme. Maanmittauksesta tuttua kulmamittaustakaan ei voi kdyttdd kaukana olevien taivaankappaleiden
etdisyyksienSen sijaan jonkin kaukaisen valoa ldhettdvin kohteen, kuten tdhden tai galaksin, ldhestyminen tai
etddntyminen meistd voidaan mitata (tai kuvitellaan voitavan mitata) kohtuullisella tarkkuudella: kosmologit
puhuvat Dopplerin ilmiddn perustuvasta tdhtien punasiirtymistd, jonka on havaittu olevan sitd suurempi, mitd
kauempana téhti meistd on. Kosmologien mielestd punasiirtymé on todiste universumin laajenemisesta, mutta
minun miclestdni se todistaa, ettd universumissa on enemméin ulottuvuuksia kuin havaitsemamme kolme
tilaulottuvuutta ja yksi aikaulottuvuus. Punasiirtymén havaitsi Edwin Powell Hubble 1920-luvulla ja se on siitd
lahtien ollut kosmologiassa avainasemassa oleva havainto, joka on tavalla tai toisella otettava huomioon missd
hyvinsd ehdotuksessa universumin malliksi. Tdhén asti on yleisesti ldhdetty siitd, ettd punasiirtymd johtuu
Dopplerin ilmidstd, ja on todiste kyseisen valonldhteen etddntymisestd poispdin havaitsijasta, mutta minulla on
vaihtoehtoinen teoria. mairittimiseen. Astronimisia vdlimatkoja mitataankin vain epédsuorin menetelmin ja niiden
antamat vilimatka-arviot ovat pelkdstddn suuntaa antavia.

Sen sijaan jonkin kaukaisen valoa ldhettdvidn kohteen, kuten tidhden tai galaksin, 1&hestyminen tai etdintyminen
meistd voidaan mitata (tai kuvitellaan voitavan mitata) kohtuullisella tarkkuudella: kosmologit puhuvat Dopplerin
ilmioon perustuvasta tahtien punasiirtymdstd, jonka on havaittu olevan sitd suurempi, mitd kauempana téhti meista
on. Kosmologien mielestd punasiirtyma on todiste universumin laajenemisesta, mutta minun mielesténi se todistaa,
ettd universumissa on enemmaén ulottuvuuksia kuin havaitsemamme kolme tilaulottuvuutta ja yksi aikaulottuvuus.
Punasiirtymén havaitsi Edwin Powell Hubble 1920-luvulla ja se on siitd ldhtien ollut kosmologiassa avainasemassa
oleva havainto, joka on tavalla tai toisella otettava huomioon missd hyvénsd ehdotuksessa universumin malliksi.
Tahan asti on yleisesti ldhdetty siitd, ettd punasiirtymd johtuu Dopplerin ilmidstd, ja on todiste kyseisen
valonldhteen etdéintymisestd poispdin havaitsijasta, mutta minulla on vaihtoehtoinen teoria.

Punasiirtymassé on siis kyse siité, ettd tdhdestd tulevan valon spektri on siirtynyt spektriasteikolla kohti punaista
paiti, eli tdhdestd tulevan valon aallonpituus on pidentynyt (ihmissilmin ndhtévissd valossa punaisella valolla on
pisin aallonpituus ja siniselld lyhyin, siitd nimitys punasiirtymd). Lukija varmaankin haluaa kysyéd, ettd misti
tiedemiehet sitten tietdvat, millaista valoa jokin kaukainen téhti tai galaksi ldhettdd? Eihédn sitd voikkaan tietdi,
mutta tieddimme, millaista valoa oma aurinkomme ldhettdd ja jos oletamme, ettd muutkin tdhdet avaruudessa
lahettdvat samanlaista valoa... Aallonpituuden pidentyminen voitaisiin selittdd Dopplerin ilmi6lld siten, ettd tihti
kulkee poispédin havaitsijasta, mutta itse ehdotan, ettd kaiken sdhkomagneettisen séteilyn — kaikkien fotonien,
mukaan lukien valo — energia pienenee ja aallonpituus pitenee hyvin hitaasti valon kulkeman matkan aikana.
Néenndisend ongelmana tdssé on, ettd jos valon aallonpituus pitenee eli taajuus laskee, valon kuljettaman energian
méérd pienenee. Ldmpodopin ensimmadisen padsddnnoén mukaan energia voi muuttua muodosta toiseen, mutta sen
kokonaismédrd ei muutu, joten minne valon menettima energia oikein menee? Voisimme ajatella, ettd valon fotonit
spontaanisti hajoavat, ettd niistd 'murenisi' irti pienid energiakvantteja ajan funktiona ja ndmid irronneet
energiakvantit siroaisivat lamposéteilyksi avaruuteen, jolloin alkuperdisen fotonin aallonpituuden on pidennyttéva.
Sahkomagneettisen aaltoliikkeen teoria ei kuitenkaan tunne téllaista spontaania aaltoliikkeen muuttumista.
Sitdpaitsi jos fotonit hajoaisivat spontaanisti useammiksi fotoneiksi ja ndmé edelleen useammiksi, téhtitaivaalla
nékyisi pelkkdd vanhoista kuvaputkitelevisioista tuttua lumisadetta eli kohinaa, miké ei vastaa todellisuutta.

Kun valon taajuus laskee ajan funktiona, fotonin pois luovuttama energia ei jdd avaruuteen aiheuttamaan kohinaa,
vaan se siirtyy universumin niihin kahteen ulottuvuuteen, joita emme kykene havaitsemaan: timid on minun
selitykseni punasiirtymaélle. Tdima maarittid myos tdssd tekstissd kdytettdvan eron sanojen universumi ja avaruus
valilla: universumi kattaa kaikki universumin kuusi (tai oikeammin seitsemén) ulottuvuutta, avaruus tai oikeammin
aika-avaruus kattaa universumista vain ne nelja ulottuvuutta, jotka kykenemme havaitsemaan, eli kolme
tilaulottuvuutta ja ajan. Ne kaksi (kolme) ylimédérdistd ulottuvuutta, joita emme voi havaita, kutsukaamme niitd
tuonpuoleiseksi. Jos universumiin sisdltyy tuonpuoleinen, ei ole olemassa tarvetta universumin laajenemiselle,
alkurdjéhdykselle tai universumin eliniélle.

Miksi valo kiyttiytyy niin omituisesti?

Punasiirtymén liséksi 10ytyy myds toinen keskeinen havainto tukemaan ajatusta, ettd universumissa on enemméan
ulottuvuuksia kuin ne, jotka havaitsemme, eli ettd universumiin siséltyy tuonpuoleinen. Valohan on aaltoliikettd ja
kayttaytyy teoriassa samalla tavalla, kuin aallot veden pinnalla (kdytdnnossd veden sisdinen kitka, jota valolla ei

ole, muuttaa veden aaltokuvioita jonkin verran). Kuvassa 2 ndemme, kuinka aaltoliike kdyttiaytyy, kun sen pitdd
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mennd ldpi kapeasta raosta. Kun rako on saman levyinen kuin aaltoliikkeen aallonpituus, aaltoliike levidd kauniiksi
ympyrdaalloiksi raon takapuolella (esimerkiksi jos kdytetdén aallonpituudeltaan 700nm pituista punaista valoa,
pitdd raon olla 0.0007 millimetrid leved. Niissd kokeissa ei pidd kiyttdd valkoista valoa, silld valkoinen valo on
sekoitus eri vérisid valoja). Valohan ei ole mikddn veden kaltainen jatkuva olio, vaan se koostuu erillisista,
toisistaan mitdén tietdmattomistd hiukkasista, joita kutsutaan fotoneiksi. Jos nyt pimedssd huoneessa heikennetiin
valonldhteen valoa ddrimméiseen minimiin niin, ettd yksi ainoa fotoni kerrallaan — jonka kokeen suorittaja voi
koelaitteiston nappia painamalla haluamallaan hetkelld ldhettdd matkaan — kulkee raosta, miten yksittdinen fotoni
'paattad’, pitdisiko sen kulkea suoraviivaista rataa kohti kuvan 2 kohtaan B, vai kdédntyd kohti pistettd A vaiko
sittenkin menné kohtaan C? Ei tiedetd, miten fotoni ratkaisunsa tekee, mutta jos vihred viiva kuvassa 2 edustaa
valokuvausfilmii ja fotoneita ldhetetddn perdkkiin lukemattomia, filmille muodostuu hitaasti sama sédénnollinen
valotuskuvio kuin miké syntyisi voimakkaalla valolla hetkessd: pisteen B alue on valottunein ja reunoille A ja C
mentéiessé valotus himmenee pehmeésti, kuten punainen viiva kuvassa 2 valottuneisuutta kuvaa.

Valonlahde / Light source |Imaisin | Detector

100%  0%-16%

84% - 100%
Illmaisin | Detector

Kuva 2: Valonldhde on kuvassa vasemmalla. . o e

. L L ) Kuva 3: miten yksittdinen fotoni tietdd, pitddiko sen
Punainen kdyrd kuvaa vihredn filmilevyn . ] R L,
. . . heijastua vai mennd ldpi sinisestd lasista?
valottuneisuutta diffraktiossa.

Saatat ajatella ettei fotonin kulku ole sen kummempi asia kuin jos heittdisi noppaa. Mutta on se, ja seuraava
esimerkki vakuuttanee epéilevimmankin lukijan. Kuten hyvin tiedetién, lasi pdédstdd valon ldvitseen mutta myds
heijastaa valoa: vaikka valo tulisi kohtisuoraan valoa ldpédisevédn aineen pinnalle, vain osa valosta menee aineen
sisddn osan heijastuessa takaisin. Yleisesti puhutaan osittaisheijastumasta. Samoin kun valo on poistumassa
lapindkyvéstd aineesta, osa valosta heijastuu takaisin aineeseen ja osa poistuu aineesta. Katsotaan kuvan 3
koejérjestelyd: riippuen sinisen lasilevyn paksuudesta lasilevy péaédstdd enimmillddn 100% valosta levyn lédpi ja
vahintdén, riippuen lasista ja tulokulmasta, sanokaamme 84% valosta ldpi. Mitd ihmettd, juuri dskenhdn mind
kirjoitin 'vaikka valo tulisi kohtisuoraan valoa ldpdisevin aineen pinnalle, vain osa valosta menee aineen sisdin
osan heijastuessa takaisin' ja nyt viitin, ettd kaikki valo voi ldpdistd lasin! Kylld kylld, mutta puhuinkin vain
yhdestd pinnasta, kuten esimerkiksi tyyni jdrven pinta, en kahdesta pinnasta (etu- ja takapuoli), kuten kuvan 3
lasilevyssid. Tdysin eri asia! Lisdksi, jos kuvan 3 lasilevyn alle lisdtdén toinen lasilevy, osittaisheijastuma muuttuu
taas. Pitddko fotonin siis syoksyéd kaikkien lasikerrosten lédpi ja etsid mahdollista viimeistd pintaa, jotta se voisi
'péaattad’, heijastuuko se ensimmdiseltd pinnalta? Ja lisdksi vield ottaa huomioon, kuinka monta muuta fotonia on jo
mennyt samaa reittid ja millaisen 'pddtoksen' ndmid ovat tehneet? Kylld vain, tai sitten jokin tuntematon ohjaa
fotonit oikeille reiteille, eikd se ole endd mitddn nopanheittoa. Ei tiedetd, miten fotoni 'paédtoksensd’ tekee. Mutta se
on ilmeistd, ettd sithen tarvitaan monimutkainen, avaruudesta tietoinen systeemi, jota me ihmiset emme kykene
havaitsemaan. Téllainen systeemi voi olla olemassa vain tuonpuoleisessa.

Kvanttitason ongelmat

Fysiikassa "kvantti" viittaa tietyn fysikaalisen ominaisuuden, kuten energian tai varauksen, pienimpdén annokseen
tai diskreettiin yksikkoon. Fotonit ovat valon kvantteja ja fononit ovat aineen kvantteja. Mikédn kvantti ei
kuitenkaan voi olla hiukkanen, vaan kaikki kvantit edustavat aaltoliikettd. Mainitsen tdssd kvantin korostaakseni,
ettd nyt puhun asioista subatomisella tasolla.

Selvittdessddn universumin tai oikeammin avaruuden rakennetta kosmologit, fyysikot ja erityisesti teoreettiset

fyysikot turvautuvat hiukkaskiithdyttimilld suoritettaviin hiukkasten tormdyskokeisiin. Nédin saadut koetulokset
ovat olleet erittdin tirkeitd nykyisin yleisesti hyviksytyn, kategoriaan rajallinen ja ddretén kuuluvan neliulotteisen
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ja laajenevan universumin mallintamisessa. Mutta tarkoittavatko hiukkaskokeista tehdyt johtopéitokset, etté
universumin on valttdmattd oltava rajallinen ja ddretén? Tai ovatko hiukkaskokeiden koetulokset luonteeltaan
sellaisia, ettd ne sulkisivat pois vaihtoehdon rajaton ja ddrellinen universumi?

Jotta voisimme saada vastauksen edellisiin kysymyksiin, meidén pitdd tutustua
lyhyesti itse hiukkaskokeisiin sekd kvanttikenttiteoriaan, jonka pohjalta
hiukkaskokeiden tuloksia tulkitaan. Tormadytettdvien hiukkasten pitdd olla
sdhkovarauksia, silld ne kiithdytetddn torméysnopeuteen sdhko- tai
sdhkomagneettisen kentdn avulla. Hiukkanen tormiytetddn joko toiseen
hiukkaseen tai viliaineeseen, esimerkiksi nestemiiseen vetyyn. Kuvassa 4
ndemme téllaisen tormdyksen koetuloksen, tietokonekuvan, joka nayttda
torméyksessd syntyneiden hiukkasten lentoradat. Hiukkasten lentoratoja
tutkimalla fyysikot pyrkivit selvittdimadan universumin rakennetta. Saatat olla eri
mieltd, mutta minun mielestdni hiukkaskokeiden koetulokset eivdt maaraa
universumia sen enempdd ddrettdméksi kuin dérelliseksikédn, vaan sen tekevit
vasta  kokeista tehdyt johtopddtokset. Tiedemiehet ovat laatineet
kvanttikenttéteorian ja hiukkaskokeiden pohjalta nk. standardimallin, joka pyrkii g, ., 4. protoni-antiprotoni (6rmys.
mallintamaan universumia alkeishiukkasten eli kuuden erilaisen kvarkin,

kuuden erilaisen leptonin ja neljdn vuorovaikutuksen avulla. Valitettavasti standardimalli on puutteellinen, silld se
ei kykene selittdiméién gravitaatiota, ennustamaan hiukkasen massaa, on ristiriidassa kosmologisten havaintojen
kanssa ja sisdltdd lisdksi joukon muita ratkaisemattomia ongelmia. Standardimallista on myds sellainen hassu
piirre, ettd sen ldhtdolettamat, symmetriasddnnét, eivit perustu havaintoihin, vaan ne ovat otetut ns. hatusta: se
tietysti olisi hyviksyttavia, jos malli pystyisi selittimédan todellisuuden, mutta kun ei ainakaan toistaiseksi pysty.

On mahdollista, ettd hiukkaskokeista tehdyt johtopdatokset ovat vidrid. Télloin kvanttikenttateorian 1dhtdolettamat
ovat virheelliset tai itse kvanttikenttiteoria virheellinen. Kvanttikenttdteoria perustuu operaattoreihin ja
symmetriasddntoihin, joilla kuvataan tutkittavaan tapahtumaan liittyvét fysikaaliset lainalaisuudet. Jos timé kuvaus
tehddén véirin esimerkiksi siten, ettd oletetaan universumi neliulotteiseksi kuusiulotteisen (seitseménulotteisen)
sijasta, on tdysin selvdd, ettei ndin laadittu standardimalli voi vastata universumin rakennetta. Tietenkin edellyttden,
ettd universumi on oikeasti kuusiulotteinen (seitsemdnulotteinen). Yhtd lailla mennddn metsddn, jos oletetaan
universumin olevan rakenteeltaan itseddn toistava, mutta ei todellisuudessa olekaan.

Nyt voimme alkaa hahmottaman universumia, joka on vakaa ja itsedén uudistava sekd kuuluu kategoriaan rajaton
ja ddrellinen universumi.

Alustava luonnos

Jos olisin Jumala, suunnittelisin universumista sellaisen, ettd se pystyy uudistamaan itsedéin (Ndin monet varmaan
ajattelevat Jumalasta. Mutta on yhtd irrelevanttia kysyd, kuka loi universumin kuin kysyd mitd on universumin
ulkopuolella. Jos Jumala on olemassa, sen tdytyy olla joko osa universumia tai koko universumi, eikd suinkaan
universumin luoja). Itseddn uudistavan universumin edellytyksend on, ettd se on ikiliikkuja: Universumin on itse
kierratettivd omat rakennusaineensa ja muutettava kuluttamansa energia jilleen kulutuskelpoiseen muotoon.
Universumilla pitdd olla suljettu aineenvaihdunta. Jos universumi ei ole ikiliikkuja, se on vain kehityskelvoton eli
rakenteeltaan toistuva, rapautuva atomistinen monoliitti. Yleisesti uskotaan ja minédkin uskon, etté ikiliikkuja ei ole
mahdollinen tuntemassamme avaruudessa, mutta ldhtekdamme nyt siitd, ettd koko universumi — avaruus ja
tuonpuoleinen yhdessi — kykenee muodostamaan ikiliikkujan.

Avaruuden rakennusainetta (mutta ei tuonpuoleisen) ovat erilaiset alkeishiukkaset, joista toiset ovat ainehiukkasia
ja toiset voimahiukkasia. Mutta koska tdma teksti on alustava luonnos, keskitymme nyt vain alkeishiukkasista
koostuviin suurempiin kokonaisuuksiin: sellaisia ovat esimerkiksi alkuaineet kuten vety, kulta, rauta ja hiili.
Alkuaineiden lisdksi tai oikeammin pddasiassa puhun ainehiukkasista rakentuvista alkuaineiden
rakennuspalikoista, nimittdin neutronista ja protonista sekd ainehiukkasesta nimeltd elektroni sekéd
voimahiukkasesta fotoni. Ainehiukkaset ovat massallisia hiukkasia ja voimahiukkaset massattomia; ainehiukkaset
eivét voi saavuttaa valon nopeutta ja voimahiukkset eivét voi litkkua valon nopeutta hitaammin.

Avaruudessa olevat vetyd raskaammat alkuaineet ja sdhkomagneettinen séteily, mukaan lukien ndkyva valo,
syntyvit tihtien ydinreaktioissa fuusioreaktion tuottamana, kuten hyvin tiedetdin. Fuusioreaktiossa kevyemmat
alkuaineet yhtyvat raskaammiksi, esimerkiksi kaksi vetyatomia yhtyy yhdeksi heliumatomiksi. Avaruudesta ei
kuitenkaan ole 10ydetty vastaavia fissioydinreaktioita (alkuaineiden radioaktiiviset isotoopit kylld hajoavat
fissioydinreaktioissa kaikkialla avaruudessa, mutta se ei riitd muodostamaan suljettua aineenvaihduntaa
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universumiin), joissa fuusioreaktiossa synnytetyt raskaammat uudet alkuaineet palautettaisiin takaisin
alkuperdisiksi alkuaineikseen — tai alkuaineeksi, silld sehén oletettavasti riittdd, ettd kaikki avaruuden materia eli
kaikki tédhdissé tuotetut alkuaineet muutetaan keveimmaksi alkuaineeksi, vedyksi.

Jotta resurssien kierrdtys universumissa toimisi, on siis kyettdvd muuttamaan kaikki alkuaineet takaisin vedyksi,
mutta miten tdm&a voisi tapahtua? Ehdotan turvautumista tuonpuoleiseen eli universumin niihin kahteen
ulottuvuuteen, joita emme kykene havaitsemaan ja sopimista, ettd raskaammat alkuaineet muuttukoot takaisin
vedyksi tuonpuoleisessa, havaintopiirimme ulkopuolella. Téssd on kuitenkin erds ongelma: vaikka fotoni voikin
menettdd energiaansa tuonpuoleiseen ajan funktiona, ei materia voi niin tehdd. Jos atomit spontaanisti noin vain
katoaisivat avaruudesta samaan tapaan kuin radioaktiiviset alkuaineet hajoavat, olisimme varmasti huomanneet
ilmion. Huomaammehan senkin, kuinka ruoste havittdd vaivalla rakentamamme rautaesineet! Sen sijaan, ettd
atomit katoaisivat omia aikojaan kaikkialla avaruudessa, on atomien poistuminen tuonpuoleiseen on tapahduttava
niin, ettd se on sopusoinnussa avaruudesta tehtyjen havaintojen kanssa. Siten niin sanotut mustat aukot, joita
tahtitieteilijit ovat avaruudesta 10yténeet, sopivat erinomaisesti nieluiksi, joissa atomit paéttdvit vaelluksensa
avaruudessa ja siirtyvit tuonpuoleiseen. Nédin saamme atomien hévittimisen ongelman ratkaistua, mutta vedyn
ilmestyminen takaisin avaruuteen pitié sekin ratkaista.

Pididn kovasti ajatuksesta, ettd vetyatomeja vain putkahtelee tasaiseen tahtiin tasaisen satunnaisesti kaikkialle
avaruuteen. Tosin jokseekin luultavaa on, ettei avaruuteen kokonaisia atomeja putkahtele, vaan pelkéstdin
protoneja, neutroneja ja elektroneja tai kenties nditikin pienempid partikkeleita, alkeishiukkasia. Mutta koska
neutroni yksindin hajoaa radioaktiivisesti protoniksi ja muiksi hiukkasiksi noin 15 minuutin kuluessa, jonkinlainen
kytkentd vetyatomiytimen muodostumiseen tarvitaan, esimerkiksi vierelle ilmestynyt protoni. Avaruuteen
ilmestyvien hiukkasten on oltava pienid siksikin, etti ne eivdt saa aiheuttaa merkittivid muutoksia ymparilld
mahdollisesti olevalle materialle, jonka nopeusero ilmestyvdan hiukkaseen saattaa olla suuri, mutta ei kosmisia
nopeuksia suurempi (vihemmaén kuin joku 350 km/s). Yksindinen protoni kiy jo tavallisesta vetyatomista, jolta
puuttuu elektroni, mutta jos se tapaa neutronin, ne voivat yhtyd vedyn toiseksi isotoopiksi, deuteriumiksi.
Painovoima sitten kokoaa nditd vetyatomeja ajan kanssa kaasupilviksi, jotka myohemmin tiivistyvat tdhdiksi.
Tahdissd fuusioreaktiot valmistavat vedystéd heliumia ja siitd edelleen raskaampia alkuaineita.

Tdhan mennesséd olen tehnyt yhden johtopédétoksen avaruuden ja tuonpuoleisen vilisestd suhteesta: fotoneilla on
vuorovaikutusta tuonpuoleisen kanssa, koska ne hitaasti luovuttavat energiaansa sinne. Myohemmin tulemme
huomaamaan, ettd materialla eli ainehiukkasilla vuorovaikutus on paljon monipuolisempi. Nyt yleistin timén
johtopaatoksen koskemaan kaikkia alkeishiukkasia siten,ettd voimahiukkasilla on vuorovaikutusta tuonpuoleisen
kanssa ainoastaan tuon punasiirtymind havaittavan energian luovuttamisen verran, mutta ainehiukkasilla ei ole
koskaan punasiirtymééd sen enempdd kuin sinisiirtyméédkiin (ainehiukkasella on kuitenkin hyvin monipuolinen
vuorovaikutussuhde tuonpuoleisen kanssa, kuten tulemme huomaamaan. Ainehiukkanen on tdysin riippuvainen
tuonpuoleisesta). Taémén voisi myds sanoa toisinkin niin, ettd valon nopeudella kulkevilla alkeishiukkasilla on
vuorovaikutusta tuonpuoleisen kanssa punasiirtymidn muodossa, mutta valon nopeutta hitaammilla
alkeishiukkasilla ei ole (tosin esimerkiksi valon nopeudella kulkeva fotoni kulkee valon nopeutta hitaammin
kaikkialla muualla paitsi tyhjidssd, mutta ei anneta tillaisten pienten tosiasioiden héiritd suurten linjojen vetamista.
Tallaisille pikku ongelmille keksitdan kylla jokin selitys, jos teoria kokonaisuudessaan on toimiva).

Universumin ulottuvuudet

Olen viittdnyt universumia kuusiulotteiseksi (tai oikeammin sanoen seitsemdnulotteiseksi). Nyt on tullut aika
perustella tdimé viite. Kaikki alkaa oletuksesta, ettd avaruus, jossa eldmme, on kokonaisuutena homogeeninen
(avaruus nayttdd samanlaiselta katsottiinpa sitd mistd pisteestd tahansa) ja isotrooppinen (avaruus ndyttia
samalaiselta katsottiinpa sitd mihin suuntaan tahansa). Liséksi oletuksena on, ettd avaruus on ddrellinen ja rajaton.
Asetetut oletukset edellyttavit avaruuden kaareutumista pallosysteemind, joka on erds Riemannin monistoista.

Koska ihminen ei tavallisesti pysty hahmottamaan edes neliulotteista aika-avaruutta (itsekin pystyn hidin tuskin
konkreettisesti jasentimdddn aika-avaruutta, esimerkiksi myohédstyn usein bussista), useampiulotteisesta
puhumattakaan, aloitan esitykseni yksiulotteisella avaruudella, joka on kuin sdhkojohto: sdhkovirta voi kulkea
siind vain eteen tai taakse, eikd se muusta tiedé, vaikka johto olisi kuinka mutkilla. Vai tietddko? Séhkosta en osaa
sanoa, mutta jos avaruus on mutkilla — ulottuvuuksien méérastd riippumatta — se ei voi silloin olla isotrooppinen
avaruus. Toisaalta viivasuora yksiulotteinen avaruus olisi varmasti isotrooppinen, mutta sitd ei saa rajattomaksi.
Sen sijaan jos avaruuden kaareutuvuus on vakio, eli siind on vain yksi koko avaruuden késittdva tasainen mutka, se
voi sdilyttdd isotrooppisuutensa, koska geometrian ehdot ovat silloin avaruuden jokaisessa pisteessd samat.
Avaruuden téytyy siis kaareutua, jotta 'suoraan lentéva avaruusalus palaisi 1&htopisteeseensd’, mutta kaareutumisen
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maiérdn ja suunnan on oltava koko avaruudessa sama. Siten ympyrd on universumin perusrakenne, joka edellyttaa
yksiulotteiselle avaruudelle kaksiulotteista universumia, kuten kuvaan 5 on piirretty.

Kuva 6: perspektiivikuva yksiulotteisesta avaruudesta

Kuva 5: yksiulotteinen avaruus kuvattuna vihrednd
renkaana kaksiulotteisessa universumissa. Harmaat  (vihred rengas) kolmiulotteisessa universumissa.
viivat ovat 'sdikeitd’, joita pitkin energia voi siirtyd  Energia kulkee vihredn renkaan ldpi harmaita
universumissa.. 'sdikeitd’ pitkin siniselld pallopinnalla.
'Pohjoisnavalta’ energia siirtyy 'eteldnavalle’

punaista janaa pitkin.

Mutta yksi 'yliméérdinen' ulottuvuus ei riitd, silla universumilla pitéé olla suljettu aineenvaihdunta: kuten kuvasta 5
ndhdédén, ympyré leikkaa tasopinnan kahteen erilliseen osaan ja jos energia — tai materia — virtaa universumissa
sanokaamme ympyrdn ulkopuolelta ympyrdn avaruuden ldpi ympyrdn sisdpuolelle, pitdd ikiliikkujan
aikaansaamiseksi energian siirtyd jotain reittid takaisin ympyrdn ulkopuolelle. Voisimme tietysti ajatella, ettd
energia siirtyy ympyrén sisédpuolelle osassa kaarta ja palaa takaisin ulkopuolelle jossain toisessa kohtaa ympyrin
kaarta, tai energian liike on edestakaisin sykkivéa liikettd. Mitkéén téllaiset ratkaisut eivét kelpaa, jos haluamme
avaruuden olevan isotrooppinen, homogeeninen ja vakaa, niin kuin mind haluan sen olevan. Siksi tarvitaan toinen
'ylimdardinen' ulottuvuus kuvan 6 mukaisesti: ndin energia — jota myohemmin tulen kutsumaan antemateriaksi, kun
kyse on tuonpuoleisesta — voi liikkkua kolmiulotteisen pallon pintaa pitkin sanokaamme 'eteldnavalta'
'pohjoisnavalle', ja palata sieltd takaisin eteldnavalle suoraa linjaa pitkin.

Tami ratkaisu heréttdnee joitakin kysymyksid lukijalle: Nuo harmaat sdikeet kuvissa 5 ja 6 sijaitsevat
tuonpuoleisessa, mutta miksi sielld pitéisi olla energiaa? Miksi energia kulkisi nimenomaan séikeité pitkin? Mika
saa energian poistumaan pallon pinnalta? Energia sellaisena kuin me sen tunnemme — tai materia, silld Einsteinin
suhteellisuusteorian mukaan ne ovat sama asia — voi olla ainoastaan pallon pinnalla, silld emmehdn mekain
avaruudestamme minnekddn pdise, ja aika-avaruutemme on suhteellisuusteorian mukaan pallon pinta. Kuitenkin
energia poistuu avaruudestamme, pallon pinnalta 'pohjoisnavalla' eli paikoissa, missd avaruudessa on riittdva
puristus, ja esimerkiksi omassa avaruudessamme niin sanotut mustat aukot ovat tdllaisia: mustasta aukosta
avaruuden materia siirtyy tuonpuoleiseen noihin harmaisiin sdikeisiin. Tuonpuoleisessa kaikki on erédédnlaista
energiaa, jota kutsun antemateriaksi. Materiaa tuonpuoleisessa ei ole. Tuonpuoleinen — tai se mitd me voimme
tuonpuoleisesta tietdd, emme mitenkdén voi saada selville teknisid yksityiskohtia — on ainoastaan logiikkaa ja
harmaat séikeet ovat minun yritykseni kuvata tuota logiikkaa. Se logiikka ei mahdollista antematerian vellomista
valtoimenaan tuonpuoleisessa kuin meriveden valtamerissd. Ja tuonpuoleisessa on oltava antemateriaa, koska
avaruus ei voi olla olemassa ikuisesti ilman ulkopuolista energian ldhdettd, joka jatkuvasti toimittaa polttoainetta —
vetyd — avaruuden téhtien raaka-aineeksi.

Siten yksiulotteinen avaruus tarvitsee kolmiulotteisen universumin ja
kolmiulotteinen avaruus tarvitsee viisiulotteisen universumin. Ja kun
ulottuvuuksiin lisatddn vield aika, saadaan meidan
universumillemme kaikkiaan kuusi (seitsemdn) ulottuvuutta, mutta
ajasta kerron enemmin mydhemmin. Adrellisen ja rajattoman

Emme koskaan kykene kiihdyttdimé4n mitdén
kappaletta valon nopeuteen neliulotteisessa aika-
avaruudessamme, silld siihen tarvittaisiin dareton
maérd energiaa alla olevan, Albert Einsteinin
suhteellisuusteorian mukaisen kaavan mukaisesti:

avaruuden muoto on siis aina, ulottuvuuksien méaristd riippumatta, g =
pallopinta: kaksiulotteista  palloa  kutsutaan  ympyraksi, ez = L
kolmiulotteista palloa palloksi ja kolmiulotteisen avaruuden 1% ve
neliulotteista pallopintaa voitaisiin kutsua meliulotteiseksi pallokst'. N 2

Edelleen Einsteinin suhteellisuusteorian mukainen neliulotteinen
aika-avaruutemme tarvitsee 'viisiulotteisen pallon', jonka pinnalla se
voisi olla olemassa. Olemassaolevalle universumille ei kuitenkaan|
kuusi ulottuvuutta riitd, niin kuin ei kuvan 6 universumille riitd
kolme ulottuvuutta: kumpikin tarvitsee vield yhden ulottuvuuden
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liikutteluun tarvittaisiin d4retén méaéré energiaa.
Mutta suhteellisuusteoria kisittdd vain
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liséd, vaikka ei tilla ulottuvuudella endéd mitdén kayttotarkoitusta ole.
Siksi olen tdssd tekstissd kirjoittanut kuusiulotteisesta universumista
ja suluissa korjannut universumin seitseménulotteiseksi. Mutta siis
yksi ulottuvuus tarvitaan lisdd, jotta universumista saataisiin
ddrellinen ja rajaton. Esimerkiksi kuvan 6 universumi levittiytyisi
adrettomiin, jollei sitd suljettaisi ympyrdédn, ja timén toteuttamiseksi
tarvitaan vield yksi, neljds, ulottuvuus lisda.

Sivumennen sanoen, Raamatun luomiskertomuksessa piivdt ovat
universumin ulottuvuuksia. Siksi seitseméntend pdivdnd Jumala
lepési, koska seitsemés ulottuvuus on vailla kdytt6d: "Niin tulivat
valmiiksi taivas ja maa kaikkine joukkoinensa. Ja Jumala péitti

Universumi

kolmiulotteisen avaruuden ja ajan. Voisiko tilanne
muuttua, jos voisimme jotenkin hyddyntia
tuonpuoleisen kahta ulottuvuutta? Avaruusaluksen
kiihdyttdminen valon nopeuteen avaruudessa,
esimerkiksi Maasta kohti 1dhinté tdhted, Proxima
Centauria, ei Einsteinin suhteellisuusteorian mukaan
ole mahdollista, mutta voisiko avaruusaluksen
kiithdyttdd valon nopeuteen tuonpuoleisessa?
Avaruusalus pitiisi siis kithdyttdd "paikallaan’ — mité
se sitten onkaan, ja se selvitetdin myohemmin tdssa
tekstissd — valon nopeuteen eli kansakielelld
sanottuna avaruusaluksen pitdisi suorittaa

katoamistemppu.

seitsemintend pédivdnd tyonsd, jonka hdn oli tehnyt, ja lepisi
seitseméntend pdivdnd kaikesta tyOstdnsd, jonka hén oli tehnyt. Ja
Jumala siunasi seitsemannen péivin ja pyhitti sen, koska hdn sind pdivéna lepési kaikesta luomistydstdnsé, jonka
hén oli tehnyt." (Ensimméinen Mooseksen kirja, 2. luku)

Aika-avaruus tai yksinkertaisemmin avaruus kisittdd neljd ulottuvuutta, jotka pystymme havaitsemaan. Mutta
millaisia sitten ovat tuonpuoleisen kaksi ulottuvuutta? Tieddimme jo, ettd nekin ovat suljettuja ympyrditd, jotta
universumin aineenvaihdunta voisi toimia. Voimme tietdd niistd enemmankin. Sitd varten asetan sellaisen ehdon,
ettd tdssd tekstissd hahmoteltava universumin malli edellyttdd Jumalan olemassaoloa. Eri uskonnoissa Jumalalle
annetaan erilaisia nimid, kuten Herra, Kaikkivaltias tai Allah, jos pysytddn pelkéstdén monoteistisissd uskonnoissa.
Monijumaluus, polyteismi, on téssd tekstissd pois suljettu asia, silld Jumalan on oltava kaikkivaltias. Polyteismi
tarkoittaa kaaosta, ettd Jumalaa ei ole olemassa. Jumalalla tarkoitan oliota, jolla on oma tahto ja valta hallita
valtakuntaansa, tdssé tapauksessa avaruutta. Jotta Jumala voisi olla kaikkivaltias, sen on kyettdvd kontrolloimaan
jokaista avaruuden pistettd (en kirjoittanut jokaista universumin pistettd, vaikka sekin on voi olla totta. Mutta
tuonpuoleinen on elimellinen osa Jumalaa, kun taas avaruus on Jumalan pelilauta). Koska jokainen avaruutemme
piste on viisiulotteisen pallon neliulotteisella pinnalla, pystyy Jumala esteettd operoimaan jokaista avaruuden
pistettd, koska Jumala itse on vahintéén viisiulotteinen.

Jotta avaruuden hallitseminen olisi mielekéstd, avaruudessa pitdd tapahtua jotain, mikd on tirkedd koko
universumin kannalta. Mekaanisen kellopelin, joka toimii tdysin ennustettavasti, hallitseminen on sama asia kuin
hallitsija, jolla ei ole hallittavia: se olisi Jumalan yksindisyyttd. Avaruuteen tarvitaan siis olentoja, joilla on oma
tahto ja valta valita, toteuttavatko he Jumalan tahdon vai asettuvatko he sitd vastaan, eli Jumalan kaltaisia olentoja.
Tai paremmin sanoen avaruuteen tarvitaan olentoja, joilla on valta valita, miten he toteuttavat Jumalan tahdon, silld
Jumalan tahto toteutuu joka tapauksessa. Jumalan tahdon toteuttaminen tapahtuu rakentamalla avaruuteen — ja
ennen kaikkea tuonpuoleiseen — jotain, joka on elinehto Universumin toiminnalle. Téllainen elinehto voisi olla
universumin aineenvaihdunnan toteuttaminen sekd kehityksen turvaaminen. Edelld olen jo kirjoittanut
toisenlaisesta universumin aineenvaihdunnasta, siitd, miten vetyatomit ilmestyvit tuonpuoleisesta avaruuteen,
miten ne muuttuvat avaruuden tihdissd raskaammiksi alkuaineiksi ja miten raskaammat alkuaineet lopulta palaavat
tuonpuoleiseen mustien aukkojen kautta. Tuonpuoleisessa ne pilkottaisiin takaisin vetyatomeiksi ja kierto alkaisi
uudelleen. Tdma aineenvaihdunta lienee tdysin mekaanista ja ennen kaikkea hidasta, eikd sen eteen tarvitse
kenenkddn tehdd avaruudessa yhtddn mitddn. Avaruuden Jumalan kaltaisten olentojen eli ihmisten tehtdvand on
jokin aivan muu, joka selvidd jdljempéna tissa tekstissa.

Mutta avaruuden, tuon viisiulotteisen pallon pinnan, ldpi pitdd saada siirtymddn energiaa muutenkin kuin vain
alkuaineina, ja aivan eri mitassa. Energia voi kulkea pallonpinnan ldpi vain sellaisissa kohdissa, missd energian
siirtymistd ei voi havaita avaruudesta késin — muutenhan ilmid olisi jo tavalla tai toisella havaittu. Siten energian
siirtyminen on mahdollista vain sielld, missd avaruudessa on materiaa, tai sijainti viisiulotteisella pallopinnalla on
muualla kuin absoluuttisessa nykyhetkessd, eli menneisyydessé tai tulevaisuudessa (jos absoluuttinen nykyhetki
kuullostaa oudolta, ei huolta, kerron pian ajasta lisdd). Energian siirtyminen avaruuden ldpi tapahtuu siten, etti
jokin avaruudessa oleva hiukkanen, vaikkapa elektroni, toimii siltana ts. energian vilittdjdnd avaruuden lipi.
Toisaalta niin kuin vetyatomien satunnainen ilmestyminen avaruuteen osoittaa, energia saattaa siirtyd avaruuden
lapi ilman avaruudessa olevaa hiukkastakaan, kunhan tarvittava hiukkanen ensin luodaan. Tama ratkaisu aiheuttaa
tiettyjd ehtoja. Painovoima ja muut fysikaaliset vuorovaikutukset sellaisina kuin me ne tunnemme ja Einsteinin
yleinen suhteellisuusteoria esittdd, voi olla olemassa vain avaruudessa, mutta ei tuonpuoleisessa: muutenhan
pystyisimme siirtymééin ja ndkemdin tuonpuoleisen ulottuvuuksiin. Lisdksi energia ei voi ottaa tuonpuoleisessa
materiaalista muotoa, vaan sen on pysyttivd valonkaltaisessa olomuodossa. Valonkaltaisuus tarkoittaa, ettd
energian pitdd liikkua tuonpuoleisessa valon nopeudella ja ilman lepomassaa aivan niin kuin fotonit. Tai sitten
energia on tuonpuoleisessa absoluuttisesti paikallaan, silloin kun se ei voi siirtyd avaruuden lépi. Liikkeen suhteen
tuonpuoleinen on on-off maailma, aivan niin kuin fotonit ovat meididn avaruudessamme.
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Edelld kuvattu jarjestely antaa Jumalalle sen tarvitsemat tyokalut
toisaalta havainnoida avaruuden materiaa sen perusteella, missd
energia piadsee avaruuden nykyhetken ldpi tai missd fotonit
luovuttavat energiaansa tuonpuoleiseen ja toisaalta hallita avaruutta
pakottamalla energian ldpimeno silloinkin, kun energia ei muuten
avaruuden ldpi pédsisi. Tdydelliseen — tai oikeammin melkein
tdydelliseen — avaruuden hallintaan Jumala tarvitsisi vield keinon
estdd energian ldpimeno silloin, kun energia pédédsee avaruuden
nykyhetken ldpi pakottamattakin, eli kun avaruudessa on kyseisessi
pisteesséd sopiva hiukkanen. Téllaista keinoa Jumalalla ei vélttdmatta
ole, silld se merkitsisi sdhkovarauksen katoamista avaruuden
nykyhetkestd, mutta jotain sithen verrattavaa kylldkin: Jumala
pystyy ohjaamaan massallisten hiukkasten sijaintia ja aikaa sekd

Kuva 7: perspektiivikuvassa kaksiulotteinen vaihtamaan massallisen hiukkasen toiseen samanlaiseen. Kuten kuva
avaruus kolmiulotteisessa universumissa. Harmaat 1 PYIKil esittdmdén, tuonpuoleisen ulottuvuudet eivdt kayttdydy
siiteet kuvaavat sdikeiti. samoin kuin avaruuden ulottuvuudet: tuonpuoleisessa ulottuvuudet

eivdit mahdollista energian liikkumista viisiulotteisen pallon
neliulotteisen pinnan suuntaisesti, vaan ainoastaan kohtisuoraan viisiulotteisen pallon pinnan ldpi. Sen sijaan
viisiulotteisen pallon pinnalla eli aika-avaruudessa materia ja energia meille havaittavissa muodoissa voivat litkkua
ainoastaan pinnan suuntaisesti, ei koskaan pintaa leikaten. Tuonpuoleisen kaksi ulottuvuutta ovat ikédén kuin
taytetyt sdikeilld, joita pitkin energia voi liikkua, mutta sdikeestd toiseen ei voi mikéén siirtyd. Sédie on kuin
sahkojohto, jota pitkin voi ldhettdd ja vastaanottaa energiaa: sdikeitd pitkin Jumalalla on kahdenvilinen yhteys
avaruuden jokaiseen pisteeseen (sédie on téssd pelkkd mielikuva, eikd mikdin todellinen rakenne: tuonpuoleisessa
energia on valon kaltaista, ja kuten tiedetddn, valo kulkee kahden pisteen vélin aina suorinta reittid pitkin, mika
toivottavasti riittdd selitykseksi energian pakko-ohjatuille kulkureiteille tuonpuoleisessa).

Lukija saattaa miettid, miten tuonpuoleisesta tuleva lepomassaton energia voisi avaruuteen saavuttuaan muuttua
vaikkapa elektroniksi? Tdhdn kysymykseen minulla ei ole muuta vastausta kuin ettd ei se mahdotontakaan ole. Sen
sijaan ajatus miksi emme née tuonpuoleiseen, jos sieltd tulee valoa tai jotain sen kaltaista energiaa, on helposti
selitettdvissd: tuonpuoleisesta ei padsddntdisesti tule avaruuteen mitddn, ellei se korvaa jotain avaruudesta
poistuvaa. Ja jotta voisimme ndhda tuonpuoleiseen, pitdisi tuonpuoleisesta siirtyd fotoneja avaruuteen, mutta koska
tuonpuoleisessa siirtyminen on mahdollista vain siikeitd pitkin, tuonpuoleisesta tuleva fotoni siirtyy kohtisuoraan
neliulotteisen pinnan ldpi viisiulotteisen pallon sisé- tai ulkopuolelle. Silloin sité ei voi avaruudessa havaita muuten
kuin absoluuttisesti lyhyimmén hetken, mikd universumissa on, aikana avaruuden yhdessd ainoassa pisteessd (ja
tietenkddn tuonpuoleisesta tulevaa fotonia ei voi ndhdé katsomalla muualta kyseiseen pisteeseen oikeaan aikaan!).
On huomattava, ettd avaruuden kaikki rakennusaine, siis kaikki alkeishiukkaset, niin voima- kuin
ainehiukkasetkin, siirtyvit universumin aineenvaihdunnassa avaruudesta tuonpuoleiseen ja takaisin tuonpuoleisesta
avaruuteen, mutta osa alkeishiukkasista seké alkeishiukkasista rakentuvat suuremmat kokonaisuudet, esimerkiksi
atomit, voivat olla olemassa vain avaruudessa. Syynd tdhdn on jo edelld mainittu, ettd tuonpuoleisessa kaikki
litkkkuu valon nopeudella, joten valon nopeutta hitaampia liikkuvia olioita sielld ei voi olla — ellei olio sitten ole
absoluuttisen paikallaan. On my0s muita syitd, mutta niitd ei tdssé kannata avata.

Universumin toiminnan ja materian avaruudessa olemassaolon pitdé siis perustua energian ldpikulkuun avaruuden
lapi, jotta Jumalalla olisi mahdollisuus hallita avaruutta. Mutta mihin téssé kuviossa tarvitaan olentoja, joilla on
oma tahto ja valinnanvapaus? Ja mitd ndiden olentojen pitdisi avaruudessa tehdd, jotta universumi toteutuisi?
Edelld kirjoitin, ettd universumi on muuntautumiskykyinen variaatiogeneraattori, eikd mikddn kehityskelvoton
monoliitti: universumin avaruuden pitdd kehittyd vihan samalla tapaa, kuin kotiplaneettamme Telluksen biosfaérin
tai topografian. Avaruus muuttuu evolutiivisesti, niinkuin eldménkin kehitys tapahtuu evoluution kautta, mutta
avaruuden evoluutio ei tapahdu siind, ettd Telluksen eliot — ihmiset, eldimet ja kasvit — parittelevat keskenéan.
Avaruuden evoluutiossa muutetaan avaruuden fysikaalisia ominaisuuksia ja koska fysiikan lakien pitdd olla
tdsmilleen samat koko avaruudessa, ei avaruuden evoluutio voi ohjautua paikallisolojen mukaan, niin kuin
elididen evoluutiossa tapahtuu. Siksi avaruuden evoluutioon osallistuvat vain sellaiset olennot, jotka ovat
kykenevid selvittimddn itselleen universumin rakenteen ja joilla siis on sisdénrakennettuna aavistus Jumalan
tahdosta, eli ovat Jumalan kaltaisia. Téllaiset olennot, joilla on seki tieto elinympéristonsd paikallisoloista, etti
Jumalan tahdosta, voivat jirjestdd oman eldménsé niin, ettd silli on oman osuutensa verran vaikutusta universumin
kehittymiseen. Mutta jotta tuo osuus tulisi otettua huomioon, pitdd kyseisen olennon sivilisaation kehittyd
tdydellisyyteen asti, kuten myShemmin tdssd tekstissd selvitetddn (tisséd tekstissd sivilisaatiolla tarkoitetaan
satunnaisella planeetalla itsestdfin alkunsa saavan eldmdn aikanaan synnyttdmédn jumalan kaltaisen olennon
populaatiota sen ensimmaéisestd yksilostd vihoviimeiseen, sukupuuttoon kuolevaan yksiloon saakka).
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Miti aika on?

Universumin kuudesta ulottuvuudesta kenties haasteellisin, aika, on vield Kkésitteleméttd. Universumin tulee
toteuttaa Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria ja suhteellisuusteoriassa aika késitetdén rinnakkaiseksi pituus-,
leveys- ja korkeusulottuvuuden kanssa (lukijan kannattaa tutustua Yleiseen suhteellisuusteoriaan ennen tdmin
tekstin lukemista pidemmélle). Téma tarkoittaa sitd, ettd aika rajoittuu viisiulotteisen pallon neliulotteiselle
pinnalle yhdeksi pallon neljdstd pallokoordinaatista, kolmen muun pallokoordinaatin edustaessa pituutta, leveytta
ja korkeutta, eikd ndistd neljdstd pallokoordinaatista yksikdin edusta pallon sddettd. Toisin sanoen samoin kuin
avaruusalus kohtisuoraan avaruudessa matkatessaan lopulta palaisi 1dhtopisteeseensd, paikallaan ollessaankin se
jonkun — pitkdn — ajanjakson jélkeen palaisi takaisin menneisyyteensd. Mutta menneisyyteen palaaminen ei voi
tarkoittaa, ettd 'historia toistaa itsedén'! Voimme ajatella, ettd menneisyyteen palaaminen ei toista historiaa siind
tapauksessa, jos aika-avaruudessa ei ole historiaa tai historia kattaa vain rajallisen osan menneisyyttd, ja titd
vanhempi osa menneisyytta katoaa lopullisesti, tulee 'uudelleenkirjoitetuksi'. Tassé tekstissd kuvattava universumin
malli sisdltdd historian kunakin hetkend toteutuvasta avaruuden nykyhetkestd. Mutta onko tdméi ajatus historiasta
oikeasti mahdollinen? Tarvitseeko universumi muistin vai onko aika vain alati dynaamisesti etenevd nykyhetki
ilman tarvetta muistaa menneisyyttdan? Menneisyys maérittdd nykyhetked, mutta voiko olla mahdollista, ettd myds
tulevaisuus madrittdd nykyhetked? Katoaako avaruusalus avaruudesta, kun sen aika on tdynnd? Naiihin
kysymyksiin tdmé teksti pyrkii antamaan enemmaén tai vihemmaén tyhjentdvén vastauksen.

On selvdd, ettemme voi ldhted oletuksesta, ettd materialla olisi jokin 'erdpdivd’, jonka jilkeen se vain havida
avaruudesta, silld tdméin ilmidn olisimme kylld havainneet arkieldmissdmmekin. Sen sijaan materia katoaa
avaruudesta mustissa aukoissa, kuten edelld on ollut puhetta. Mutta koska oletan, ettd aika on direllinen ulottuvuus
viisiulotteisen pallon pinnalla, Aistorian on poistuttava avaruudesta ennen kuin sen aika on tdynn, eli ennen kuin
nykyhetki on kulkenut liian kauan viisiulotteisen pallon pinnalla. Tdmd matka on vain murto-osa pallon
ympérysmitasta ja viisiulotteisen pallon pinnalla vaeltaa useita absoluuttisia nykyhetkid, jotka ovat kuin
pituuspiirejd karttapallolla ja ne kiertdvit palloa sanokaamme vastapdivddn: kutsukaamme yhteen absoluuttiseen
nykyhetkeen liittyvaa kokonaisuutta gjopuuryhmdksi. Ajopuuryhmilld on historia ja sen maksimimitta on
sellainen, ettd eri ajopuuryhmét eivit padse kosketuksiin keskenédédn. Periaatteessa ajopuuryhmid voisi olla vaikka
vain yksi koko universumissa, kuten tulemme myohemmin huomaamaan, mutta se olisi viisiulotteisen pallon
hukkakéyttod ja tulisi muutenkin aiheuttamaan pallogeometrisid ongelmia, joten ldhdetddn vain siitd, ettd
ajopuuryhmid on useita. Menneisyyteen palaaminen tai tulevaisuuteen etuajassa siirtyminen ei voi olla
mahdollista, koska Einsteinin suhteellisuusteoria ei mahdollista sitd eikd etenkddn se universumin rakenne, jota
paraikaa esittelen.

Suhteellinen aika

Kouluja kdyneet ihmiset tietivit, ettd Einsteinin suhteellisuusteorian mukaisesti aika on suhteellinen kisite, joka
kulkee sitd hitaammin, mitd nopeammin kyseinen kello liikkuu avaruudessa tai mitd voimakkaammassa
painovoimakentissé kyseinen kello sijaitsee. Eri nopeudella kulkeva aika pitéé ihan konkreettisesti ottaa huomioon
esimerkiksi GPS sateliittipaikannuksessa, kun kellot kdyvdt eri tahtiin sateliiteissa ja maan pinnalla. Tamé
suhteellisuus koskee kaikkea, mikd on avaruudessa, niin massallisia kuin massattomiakin hiukkasia, ei ainoastaan
ithmisen rakentamia kelloja! Mutta entépi, jos kello onkin jossain kaukaisessa ulkoavaruuden tyhjidsséd alueessa
absoluuttisesti paikallaan? Téméd kysymys on tiedeyhteison mielestd kerettildinen, silld vallitsevan késityksen
mukaan avaruudessa ei ole mitddn absoluuttista, mikd on tiyttd holynpolyé: ajatus kaiken suhteellisuudesta
avaruudessa voidaan yksinkertaisella ajatusleikilld todeta ristiriitaiseksi ja epdtodeksi, niin kuin tdilld naytetdan.
Tama teksti noudattaa Einsteinin suppeaa ja yleistd suhteellisuusteoriaa tietyin poikkeuksin, joista yksi on se, ettéd
avaruudessa on mahdollista olla absoluuttisesti paikallaan. Siten tyhjdssd avaruudessa absoluuttisesti paikallaan
olevan kellon aika kulkee kaikkein nopeinta mahdollista vauhtia, joka on vakio kaikkalla avaruudessa ja sama kuin
my6hemmin esiteltava absoluuttinen aika.

Siispa alkeishiukkanen ilmestyy tuonpuoleisesta viisiulotteisen pallon neliulotteiselle pinnalle, Einsteinin
suhteellisuusteorian aika-avaruuteen. Yksittdisen hiukkasen ilmestymisen sijainti avaruudessa on satunnainen,
mutta ajankohta sellainen, ettd se sopii jonkun ajopuuryhmén absoluuttiseen nykyhetkeen. Kun hiukkanen on
ilmestynyt avaruuteen, sen ajanlasku alkaa vilittomadsti ja on kyseiselle hiukkaselle yksilollinen Einsteinin
suhteellisuusteorian mukaisesti. Syy, miksi alkeishiukkanen voi olla olemassa avaruudessa vain rajallisen
ajanjakson, 16ytyy suhteellisuusteoriasta. Sen mukaan jokaisella partikkelilla on aikaulottuvuus, joka on hiukkasen
suhteellisen ajan ja absoluuttisen ajan erotus: massallisen hiukkasen aikaulottuvuuden pituus ei saa ylittdd
maksimiaikaa, jonka avaruus voi sille tarjota. Myohemmin téssi tekstissd tulemme kuitenkin huomaamaan, etti
hiukkanen ei oikeasti tarvitse mitddn aikaulottuvuutta, vaan pelkéstddn nykyhetken: hiukkasen aikaulottuvuus on
vain suhteellisuusteoreettisiin laskuihin tarvittava abstraktio. Vield myohemmin huomaamme, ettd hiukkanen
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saattaa tarvita aikaulottuvuuden ihan oikeasti, mutta ei suhteellisuusteorian takia, vaan historiansa tallentamiseen
siltd osin, kun se liittyy jonkun sieluun.

Absoluuttinen aika

Edelld esitelty suhteellinen aika on se aika, jonka tunnemme arkieliméssdmme ja jota mittaamme kelloilla ja
taivaankappaleiden liikkeistd. Nyt kuitenkin herdd kysymys, etti jos suhteellinen aika on olemassa vain
avaruudessa eli osassa universumia, kuinka universumi ylipddtddn voi toimia? Jos hiukkaset tulevat
tuonpuoleisesta ja myohemmin palaavat sinne takaisin, vieldpd isoina kokonaisuuksina mustien aukkojen kautta,
tdytyy tuonpuoleisessa olla prosesseja, jotka hajottavat kaikki hiukkaset antemateriaksi, rakentavat antemateriasta
protonej, neutroneja ja elektroneja ja levittdvét hiukkaset tasaisesti takaisin avaruuteen. Téllaiset prosessit
tarvitsevat jatkumon, askel askeleelta tapahtuvan etenemisen, eli juurikin aikaa. Absoluttinen aika on toinen
poikkeus Einsteinin suhteellisuusteoriaan.

Universumi tarvitsee siis suhteellisen ajan lisdksi toisenkin ajan, absoluuttisen ajan. Se on yksi universumin
kuudesta (seitsemadstd) ulottuvuudesta. Kun alkeishiukkanen ilmestyy tuonpuoleisesta viisiulotteisen pallon
neliulotteiselle pinnalle, se siirtyy koko ajan pallon pinnalla absoluuttisen ajan tahdissa jonkun ajopuuryhmén
absoluuttisessa nykyhetkessi. Ajatelkaamme absoluuttista aikaa tietokoneen kellotaajuutena: universumi on kuin
tietokoneohjelma, joka jatkaa suoritustaan tietokoneessa tietokoneen kellotaajuuden tahdissa. Siksi absoluuttinen
aika ei tarvitse omaan ulottuvuuttaan universumissa, vaan se kayttdd suhteellisen ajan kanssa samaa ulottuvuutta,
joka on vain yksi ulottuvuus kuuden muun universumin ulottuvuuden joukossa (todellisuudessa suhteellisen ajan
aikaulottuvuus on absoluuttisen ajan kdytossé ja suhteellinen aika ei tarvitse omaa ulottuvuutta. Taméa himmentava
vastakohtaisuus johtuu siitd, ettd ldhestyn ratkaisua Einsteinin suhteellisuusteorian kautta ja jossain vaiheessa
lukijan on hoksattava kédantéé asiat pdélaelleen). Absoluuttista aikaa emme pysty mitenkdin mittaamaan, silld ainoa
aika, jota avaruudessa voimme mitata, on suhteellista aikaa. Siitd huolimatta kaikki, mité niin tuonpuoleisessa kuin
avaruudessakin tapahtuu, tapahtuu absoluuttisen ajan tahdissa.

Absoluuttinen aika on madrddviassd asemassa suhteelliseen aikaan ndhden. Kuten tiedetddn, Einsteinin
suhteellisuusteorian mukaan niin aika kuin pituuskin ovat suhteellisia kéisitteitd avaruudessa: esimerkiksi
suhteellisen ajan kulku pysédhtyy kokonaan sellaisessa kohteessa, joka kulkee valon nopeudella ja kohteessa, joka
on paikallaan, suhteellinen aika etenee nopeiten. Koska fotoni liikkuu valon nopeudella, fotonin edelld kerrottu
taajuuden lasku tapahtuu siten absoluuttisen ajan funktiona. Téhtien valon punasiirtymd ei siis noudata
suhteellisuusteoriaa! Sen sijaan kohde, joka on avaruudessa paikallaan tai litkkuu valon nopeutta hitaammalla
nopeudella, kokee nimenomaan suhteellisen ajan ja sitd nopeampana, mitd hitaammin kohde liikkuu. Jos kohde on
absoluuttisesti paikallaan, suhteellinen aika etenee nopeiten ja yhtd nopeasti kuin absoluuttinen aika.

Absoluuttinen nykyhetki

Absoluuttinen aika, vaikka sitd voikin ajatella tietokoneen kellotaajuutena, on kuitenkin toteutuksena hankala
(toisin kuin suhteellinen aika, joka osoittautuu aika yksinkertaiseksi ratkaisuksi). Niin hankala, etten edes ole
varma, saako sitd pallogeometriassa toimimaan tyydyttivisti. Vaikeus konkretisoituu absoluuttisen nykyhetken
kisitteeseen: absoluuttisen ajan pitdd edetd viisiulotteisen pallon pinnalla, miké tarkoittaa, etti aika kiertdd pallon
ympéri. Huomaamme, ettei ajan etenemisnopeus voi olla vakio pallon pinnalla, vaan on maksimaalinen
ekvaattorilla ja nolla navoilla. Tdmi pallogeometrinen ongelma on mahdollisesti universumimallini suurin
heikkous. Ratkaisuna tdhdn ongelmaan on pallon pinnan jako eri alueisiin, ajopuuryhmiin, joiden sisilld ajan
etenimisnopeus on riittdvén vakio. Ajopuuryhmit vaeltavat pallon pinnalla ajan tahdissa.

Kunkin vaeltavan ajopuuryhmin sisdlla on yhtendinen viiva (oikeasti se on yhtendinen kolmiulotteinen tila, mutta
koska me ihmiset emme pysty kuvittelemaan viisiulotteista palloa, typistdn ajatteluni koskemaan kolmiulotteista
palloa, jolloin tilavuuden paikalla on viiva), ajan mukana eteneva rintama: absoluuttinen nykyhetki. Me Telluksen
asukkaat ja koko meiddn havainnoimamme avaruus kuuluu yhteen téllaiseen ajopuuryhmén absoluuttiseen
nykyhetkeen. Kaukaisimmat galaksit, joiden valo on ldhtenyt matkaan kohti meitd miljardeja vuosia sitten,
kuuluvat nekin samaan absoluuttiseen nykyhetkeen kanssamme. Huomaamme, ettd avaruus on kovin tyhja:
havaitsemamme avaruus, yhden ajopuuryhméin absoluuttinen nykyhetki, on jo sindlladn etupadssa tyhjaa tilaa sielld
tadlla olevine taivaankappaleineen, mutta muu ajopuuryhmén tila, joka ei kuulu nykyhetkeen, se vasta tyhja onkin!
Vai onko sittenkddn? Jospa sielld on menneisyys tallennettuna? Ei, vaan aika on alati dynaamisesti etenevi
nykyhetki, joka ei tallenna menneisyyttdin avaruuteen, vaan tuonpuoleiseen siltd osin kuin on tarpeen, miké
selvitetddn mydhemmin (avaruuden menneisyys on kuitenkin 'varattu' siltd osin, miti tuonpuoleiseen on tallennettu
kyseisen aika-avaruuden pisteen kohdalle). Tastd huolimatta se muu avaruuden tila, joka ei kuulu yhteenkdin
absoluuttiseen nykyhetkeen, ei kumota tyhjyyttdén: sielld tapahtuu kaikki se tuonpuoleisen sisdinen
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kommunikaatio, mité viisiulotteisen pallon sisdpuolinen seké ulkopuolinen tuonpuoleinen kayvit keskendén.

Lukija saattaa haluta kysyé, mika oikein laittaa ajan kulkemaan, eli absoluuttisen nykyhetken kiertimain pallon
pinnalla? Valitettavasti sithen tdimé teksti ei anna vastausta. Olen miettinyt siihen erilaisia ratkaisuja, mutta mik&én
ei ole tuntunut riittdvén jarkevaltd, ettd yrittdisin niitd tdhén kirjoittaa.

Vuorovaikutukset ja universumin evoluutio

Lukijaa on luultavasti hdirinnyt se, ettid sekoitan iloisesti keskendin Einsteinin suhteellisen maailmankésityksen ja
oman absoluuttisen maailmankésitykseni. Miten universumi voisi olla yhtd aikaa sekd absoluuttinen ettd
suhteellinen? Avaruus on téllainen absoluuttisen universumin suhteelliselta ndyttdva osa, ja sen suhteellisuus on
Einsteinin yleisen suhteellisuusteorian mukainen, vdhdisin poikkeuksin. Jos universumi olisi kokonaisuudessaan
suhteellinen, ei siind voisi olla minkdanlaista absoluuttista osaa. Mutta koska universumi on kokonaisuudessaan
absoluuttinen, se voi sisdltdd osan, jonka sisilti katsottuna kaikki niyttda suhteelliselta.

Einsteinin suhteellisuusteoriassa ei ole olemassa mitdén ‘'absoluuttisesti
paikallaan olevaa kohdetta', vaan kohteita voi ainoastaan verrata toisiin
kohteisiin: siten mikd hyvénsd kohde voidaan sopia paikallaan olevaksi,
esimerkiksi auringon monesti ajatellaan olevan paikallaan ja planeettojen
kiertdvin aurinkoa — vaikka todellisuudessa aurinkokin liikkkuu avaruudessa. Sen
sijaan kun téssd tekstissd puhutaan 'avaruudessa absoluuttisesti paikallaan
olevasta kohteesta', silld todellakin tarkoitetaan aika-avaruudessa absoluuttisesti
paikallaan olevaa kohdetta, tietysti aikaulottuvuus poislukien. Mutta vaikka
kohde on absoluuttisesti paikallaan, sen on kuitenkin edettiva viisiulotteisen
pallon neliulotteisella pinnalla aikaulottuvuuden suhteen. Ja jos me ihmiset
havainnoisisimme kyseistd kohdetta avaruudessa, toteasimme sen olevan
jatkuvassa, muuttuvassa liikkeessd samaan tapaan kuin peilikuva aaltoilevan
veden pinnalla on jatkuvassa liikkeessd; kyseinen liikkuminen ei kuitenkaan

Suhteellisuusteorian mukaan aika
kulkee kahdessa eri kohteessa samaan
tahtiin vain, jos ne ovat toisiinsa
nihden paikallaan. Sen sijaan jos
toinen kohteista liikkuu, kuten kuvan
avaruusalus,

johtuisi taivaankappaleiden tms. painovoimasta, vaan kohteen pitdisi itse
likkuttaa itseddn pysydkseen absoluuttisesti paikallaan viisiulotteisen pallon
pinnalla pituus-, leveys- ja korkeuskoordinaattien suhteen.

Téhén asti olen keskittynyt ldhinnd universumin ulottuvuuksiin, mutta toimivaan
universumin malliin tarvitaan myds kattava selvitys universumissa vaikuttavista
voimavaikutuksista sekd universumissa olevasta materiasta. Universumissa
vaikuttavista neljisti tunnetusta vuorovaikutuksesta késittelen vain painovoimaa
eli gravitaatiota ja sahkOmagneettista vuorovaikutusta, silld ainoastaan néiden

kulkee aika liikkuvassa kohteessa
hitaammin kuin paikallaan olevassa.
Mutta entd, jos kuvan litkkuva

avaruusalus sattuu liikkkumaan juuri
sithen suuntaan ja sellaisella
nopeudella, ettd se on absoluuttisesti
paikallaan avaruudessa? Silloinhan
ajan tulee kulkea nopeinta tahtia
nimenomaan avaruusaluksessa eikd

vaikutuksen = voimme  havaita  arkielimdssimme. Muita  tunnettuja
vuorovaikutuksia, eli vahvaa ja heikkoa vuorovaikutusta, en késittele. Vahva ja
heikko vuorovaikutus toimivat atomitasolla, eikd meilld ole suoria havaintoja
niiden olemassaolosta, joten on jopa mahdollista, ettei kyseisid
voimavaikutuksia ole olemassakaan. En kuitenkaan halua ottaa kantaa puolesta
enkd vastaan vahvan ja heikon vuorovaikutuksen suhteen, vaan jdtidn kyseiset
voimavaikutukset kisitteleméttd. Silld tarkkuudella, jolla titd omaa universumin
malliani tdssd esitdn, saan aivan cheén esityksen aikaan ilman vahvaa ja heikkoa
vuorovaikutustakin.

planeetalla, jolta se ldhti matkaan!
Kylld vain, mutta kannattaa huomata,
ettd jos avaruusalus kdéntyy ja palaa
planeetalle, lopputuloksena on
kuitenkin se, ettd avaruusaluksen kello
on jéljessd planeetan kelloon nihden,
eli aika kulki kokonaisuutena

nopeammin planeetalla.

Avaruuden aine, josta ithmiset ja heiddn ymparistonsd ja kaikki taivaankappaleet rakentuvat, koostuu alkuaineista
kuten kulta, rauta tai hiili, ja ndmé puolestaan koostuvat protoneista, neutroneista ja elektroneista. Tassd
kirjoituksessa kutsun avaruuden ainetta materiaksi. Materia litkkuu Einsteinin suhteellisuusteorian mukaisesti aina
hitaammin kuin valon nopeus ja materia tulee tuonpuoleisesta ja palaa tuonpuoleiseen. Sen sijaan tuonpuoleisessa
aineen on liikuttava valon nopeudella tai oltava absoluuttisen paikallaan ja tdlloin kutsun ainetta antemateriaksi.
Sanan materia tai antemateria tilalla voi yhtd hyvin kdyttdi sanaa energia, silld ne ovat sama asia. Silld erolla,ettd
materialla on aina rakenne ja antematerialla ei useimmiten ole rakennetta, mutta sanalla energia en ota kantaa
sithen, onko silld rakennetta vai ei. Liséksi lukijan tulee tietdd, ettd tdméd tekstin nimitys antemateria ei liity
mitenkddn fyysikoiden ideoimaan antimateriaan, jollaista késitettd ei tdmén tekstin puitteissa ole universumissa
olemassa ollenkaan!

Antemateria poikkeaa materiasta muutenkin kuin vain litkkumisnopeutensa suhteen: Ensinndkin silld ei ole
lepomassaa, jolloin se voi siirtyd paikaltaan vélittomésti valon nopeuteen ja takaisin paikalleen. Toiseksi
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materiallahan on rakenne eli jérjestys, mihin protonit, neutronit ja elektronit sijoittuvat, mutta ldhtdkohtaisesti
antemateria on rakenteetonta 'raaka-ainetta', josta voidaan rakentaa mitd hyvinsd materiaa, mitd kulloinkin
avaruudessa tarvitaan. Tadmi tosin on ristiriidassa standardimallin alkeishiukkasteorian kanssa, silld
standardimallin mukaan universumi rakentuu 12 erilaisesta alkeishiukkastyypistd. Mutta jotta antemateriasta
voitaisiin rakentaa 'mitd hyvénsé', on tuonpuoleisessa alkeishiukkasia oltava ainoastaan yhté tyyppié, josta kaikki
muut hiukkaset ja suuremmat rakenteet koostuvat (tulemme myohemmin huomaamaan, ettd antemateriaa ei ole
mielekdstd mieltdd koostuvaksi hiukkasista). Sen sijaan avaruudessa voi hyvin olla 12 erilaista alkeishiukkasta,
jotka kaikki ovat rakennetut tuonpuoleisen ainoasta hiukkastyypistéd, antemateriasta. Toisaalta my0s antematerialla
voi olla rakenne tietyissd tapauksissa, mutta tutustumme asiaan mydhemmin.

Gravitaatio ja sihkoinen vuorovaikutus

Kuten olen edelld kertonut, avaruus on universumissa olevan viisiulotteisen pallon pinta ja avaruuden nykyhetki
tdmén pallon pinnalla vaeltava 'pituuspiiri'. Uusiutuakseen universumin pitdd koko ajan siirtdd antemateriaa eli
energiaa pallon pinnan lépi: vain siten ikiliikkuja pysyy toiminnassa (mustat aukot avaruudessa kierrittavat ainetta
ja se on eri juttu). Mutta miten antemateria siirtyy avaruuden ldpi? Tapahtuisiko se siten, ettd yksittdisen atomin
yksittdinen alkeishiukkanen siirtyy tuonpuoleiseen pallon toiselle puolelle ja tilalle tulee toinen tuonpuoleisesta
pallon toiselta puolelta? Vai pysyisikd sama hiukkanen alati avaruudessa ja toimisi energian virtauksen 'johteena'?
Ja onko siirtymésuunta pallon ulkopuolelta sen sisdpuolelle vai pdinvastoin vaiko kenties molempiin suuntiin? Ja
miksi tdmdn antematerian siirron pallon ldpi pitdisi tapahtua nimenomaan abosuuttisessa nykyhetkessd eikéd
menneisyydessa tai tulevaisuudessa?

Saadaksemme vastaukset edellisiin kysymyksiin meidén tiytyy tutkia vuorovaikutuksia. Lahden siitd, ettd kaikilla
universumin vuorovaikutuksilla on sama alkuperd ja oletan lisdksi — todellisuudessa virheellisesti, mutta en
pyrikdén esittdméén tdydellistd universumin mallia, vaan ainoastaan luonnoksen — ettd universumissa on olemassa
vain painovoima ja sdhkOomagneettinen vuorovaikutus. Lisdksi ldhden siitd, ettd vuorovaikutusten
valittdjahiukkanen avaruudessa on aina massaton, valon nopeudella liikkuva fotoni. Sama alkuperd kaikilla
vuorovaikutuksilla tarkoittaa, ettd ne ovat itse asiassa yksi ja sama vuorovaikutus, joka ilmenee eri tavoilla, joista
on tapana kéyttdd eri nimi, kuten painovoima tai sihkdmagneettinen vuorovaikutus. Kutsutaan titi yhti ja samaa
vuorovaikutusta gravitaatioksi, silld painovoima toteuttaa vuorovaikutuksen kaikkein pelkistetymmin.

Viitan siis, ettd gravitaatio, eli tuo tuttu painovoima, joka pitdd sinutkin maan pinnalla ja saa taivaankappaleet
litkkkumaan radoillaan, on universumin ainoa vuorovaikutus ja siséltdd myds sahkomagneettiset vuorovaikutukset.
Siten gravitaatio hallitsee universumia niin avaruudessa kuin tuonpuoleisessakin. Mutta niinkuin painovoima ja
sahkomagneettinen voima ovat ominaisuuksiltaan erilaisia, gravitaatio avaruudessa ja gravitaatio tuonpuoleisessa
ovat myoskin eri asioita. Itse asiassa gravitaatio tuonpuoleisessa on koko universumin kantava voima, jonka
sovelluksia painovoima ja sdhkdmagneettinen voima ovat. Tassd tekstissd painovoima tarkoittaa gravitaatiota
avaruudessa.

Sahkomagneettinen voima sisdltdd itse asiassa kaksi voimaa, jos tarkkoja ollaan: sdhkdkentén ja magneettikentin.
Téssd yhteydessd sdhko- ja magneettikentdn ero voidaan kuitenkin jittd8 huomiotta, silldi molempien
synnyttimiseen tarvitaan sahkovaraus, ja meille riittdd saada selville séhkovarauksen syntymekanismi.

Aloitetaan kuitenkin painovoimasta ja unohdetaan sdhkomagnetismi hetkeksi. Yleisesti hyviksytyn kisityksen
mukaan massallisilla kappaleilla on vetovoima-ominaisuus, jota kutsutaan painovoimaksi. Kirjoitetaanpa edellinen
lause uudelleen hieman eri tavalla: yleisesti hyviksytyn kdsityksen mukaan materialla on vetovoima-ominaisuus,
Jjota kutsutaan painovoimaksi. Toisin sanoen me emme tiedd, mikd painovoiman
aiheuttaa, mutta tiedeyhteiso olettaa sen olevan materian aiheuttama ominaisuus.
Tassd tekstissd painovoiman ei oleteta olevan materian aiheuttama ominaisuus,
vaan esitén, ettd painovoimakeskus voidaan luoda vaikka tyhji6on! Tosin heti
perdin tiytyy lisdtd, ettd painovoimakeskuksessa on melkein aina materiaa, joka
ilmestyy sinne tuonpuoleisesta painovoimakeskuksen syntyessd. Mutta aika-
avaruudessa voi myds olla materiaa ilman painovoimaa tai painovoimaa ilman
materiaa. Materia ainoastaan tuntee painovoiman, mutta ei aiheuta siti.
Painovoiman alkuunpanija on tuonpuoleisessa, vélittomasti viisiulotteisen
Kuva 8: Avaruuden vuorovaikutusten ~ pallon pinnan eli aika-avaruuden, ulko- ja sisdpuolella oleva pinta, mikd tekee
synty: avaruuden vuorovaikutukset, viisiulotteisen pallon pinnasta kolmikerroksisen: sisin kuori on gravitaation
painovoima ja sdhkdmagneettinen aiheuttaja pallon sisdpuolella, vélikerros on aika-avaruus ja uloin kuori on
voima, synnytetiin sisemméssi gravitaation séitdja pallon ulkopuolella kuvan 8 mukaisesti. Ndistéd sisédkuori ja
gravitaatiokuoressa (punainen kuori) ja ulkokuori kuuluvat tuonpuoleiseen. Kun ulompi gravitaatiokuori Kytkee sdikeen
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ulommassa gravitaatiokuoressa (sininen gravitaation pédlle yksittdisen sdikeen kohdalla, gravitaatio siirtdd sdikeessd
kuori), joiden vilissé aika- absoluuttisesti paikallaan olevan antematerian valon nopeuteen kulkemaan kohti
avaruutemme (harmaa kuori) on. avaruutta. Jos my0s sisempi gravitaatiokuori kdynnistdd samanaikaisesti oman
Kumpikin gravitaatiokuori kykenee ~ gravitaationsa saman yksittdisen sdikeen kohdalla, myos téltd toiselta puolelta
sddtimédin gravitaatiota yksildllisesti ~ antemateria siirtyy kohti avaruutta, ja vastakkaisista suunnista tulevat
jokaiselle siikeelle. antemateriat tormédvét toisiinsa avaruudessa ja molempien kulku pysédhtyy

sithen, muuttaen antematerian avaruudessa materiaksi. Sitten gravitaatiokuoret
kytkevét gravitaatiot pois paéltd. Neutroni tai vastaava massallinen sdhkovaraukseton hiukkanen syntyi avaruuteen,
mutta painovoimakenttid kyseiselld hiukkasella ei vield ole.

Gravitaatio on sdikeissd vaikuttava voima, joka pyrkii siirtdiméddn antemateriaa koko ajan viisiulotteisen pallon
ulkopuolelta sisdpuolelle. Siksi sisempi ja ulompi gravitaatiokuori ovat rakenteeltaan erilaisia: Ulompi
gravitaatiokuori toimii pelkéstddn sdikeissd vaikuttavan gravitaation sédtelijdnd, erdédnlaisena venttiilind, joka
pddstdd antemateriaa avaruuteen tarvittaessa. Sen sijaan sisempi gravitaatiokuori joutuu itse tuottamaan
tarvitsemansa gravitaation antematerian siirtdimiseksi pallon sisdpuolelta kohti avaruutta.

Lukija varmaankin ihmettelee, miksi painovoima ja materia pitdd erottaa toisistaan? Miksi ei yksinkertaisesti voida
lahted siité, ettd painovoima on materian aiheuttama ominaisuus? Syy tdhén tulee Einsteinin suhteellisuusteoriasta,
joka edellyttdd, ettd materialla, joka suhteellisuusteoriassa on painovoiman lédhde, on oltava aikaulottuvuus. Toisin
sanoen materia koostuu massallisista hiukkasista ja niilld jokaisella on aikaulottuvuus, jonka pituudella jossain
kohtaa on kaikille hiukkasille yhteinen nykyhetki. Néin asia siis on Einsteinin suhteellisuusteorian mukaan, joka
kasittdd vain avaruuden neljd ulottuvuutta. Lisdksi mind edellytén tdssé tekstissd, ettd kaikella avaruudessa olevalla
materialla on yhteinen nykyhetki. Mutta koska wuniversumi on oikeasti kuusi- tai vield oikeammin
seitseménulotteinen, meidén ei tarvitse kuvitella materialle mitddn aikaulottuvuutta, joka on loogisesti ristiriitainen
valon kiyttdytymisen kanssa ja siten mahdoton toteuttaa. Sen sijaan voimme aivan yksinkertaisesti tehdd
oletuksen, ettd painovoima tai mikdin muukaan voimavaikutus ei ole materian aiheuttama ominaisuus: se on
tuonpuoleisen gravitaatiokuorien aikaansaannos. Ndin voimme mahdollistaa sen, ettd eri hiukkasten aika kuluu
suhteellisuusteorian edellyttdmaisti eri tahtiin, silld ajan kulkuahan mitataan tapahtumien esiintymistiheydelld. Jos
esimerkiksi hiukkanen l&hettdd fotonin tietyin véliajoin eli tietylld taajuudella, gravitaatiokuoret massattominen
fotonien alkuunpanijoina voivat hidastaa taajuutta, jolloin hiukkasen aika kuluu hitaammin niin kuin
suhteellisuusteoria edellyttdd. Néin pddsemme eroon hankalasta materian aikaulottuvuudesta, mutta voimme
sdilyttdd yhteisen nykyhetken.

Jos hiukkanen on massallinen kuten neutroni, silld Iuonnollisesti tulisi myds olla painovoimakentti.
Painovoimakentdn mahdollistamiseksi sovitaan, ettd massallisen hiukkasen massa on kvantittunut, toisin sanoen
vain tietyn suuruiset massat ovat mahdollisia massalliselle hiukkaselle. Painovoimakenttéhén tarvitsee avaruudessa
jonkun massattoman vilittdjdhiukkasen: tiedeyhteisd puhuu gravitonista, mutta tissd tekstissd nimitin kaikkia
vélittdjahiukkasia fotoneiksi. Jos gravitaatiokuoret kytkevét johonkin sédikeeseen gravitaation, joka ei ole
tdsmilleen jonkun massallisen hiukkasen suuruinen, ylijddmd muodostaa painovoimakentin. Tai jos
gravitaatiokuoret kytkevit johonkin sdikeeseen gravitaation, joka on pienempi kuin kevyin mahdollinen
massallinen hiukkanen, muodostuu pelkkd painovoimakenttd ilman materiaa. Séikeestd gravitaatio levidd
viisiulotteisen pallon pinnan kohdalla painovoimakentiksi avaruuteen, eli kyseisessd avaruuden pisteessd oleva
painovoimakeskus ldhettdd massattomia hiukkasia, fotoneja, ympdrilleen kolmiulotteiseen avaruuteen
(aikaulottuvuuteen fotonit eivit levid, silld ne voivat olla olemassa vain yhteisessd nykyhetkessa).

Painovoimakeskus luo painovoimakentidn ldhettdimélld massattomia hiukkasia ympérilleen. Tahén liittyy kaksi
asiaa: Ensinndkin Einsteinin yleisen suhteellisuusteorian mukaan painovoimakenttd taivuttaa avaruuden
geometriaa, mikd saa my0s fotonit muuttamaan kulkusuuntaansa kohti painovoimakeskusta. Fotonithan ovat
massattomia hiukkasia, jotka muun muassa toimivat painovoiman viélittdjihiukkasina (itse asiassa gravitonit ovat
painovoiman valittdjahiukkasia, mutta pidén tissd tekstissd kaikkia massattomia hiukkasia fotoneina), eivdtkd ne
voi vuorovaikuttaa keskendin, koska muuten optiikan ja aaltoliitkkeen lainalaisuudet kumoutuisivat. Siten ainoaksi
mahdollisuudeksi, joka mahdollistaa fotonin ja siis my0s ndkyvdn valon kulkureitin taipumisen tyhjiossi,
poikkeamisen suoralta linjalta, on, ettd viisiulotteisen pallon pinnan ldvistavit sdikeet ovat tiheimméssd
painovoimakeskuksen ldaheisyydessé kuin sellaisilla alueilla, jotka ovat etdilld painovoimakeskuksista; painovoima
muuttaa avaruuden geometriaa. Toiseksi ei ole mitddn jarked luoda painovoimakenttdd tai mitddn muutakaan
voimakenttidd pelkén avaruuden geometrian muovaamiseen: siksi materia tuntee painovoiman, vaikka ei aiheuta
sitd. Mutta miten 'tunteminen' voitaisiin kéytdnnossd toteuttaa? Luonnollisesti fotonin tdytyy tormitd eli
absorboitua massalliseen hiukkaseen, mutta mitd sen jélkeen? Kun kyse on painovoimasta, massallisen hiukkasen
pitdisi muuttaa kulkuaan sithen suuntaan, mistd fotoni saapui. Massallinen hiukkanen on kuitenkin vangittuna
sithen sdikeeseen, joka ylldpitdd hiukkasen painovoimakenttédd, joten voidakseen liikkua fotonin saapumissuuntaan,
pitdd painovoimakenttdd yllapitavin sdikeen vaihtua. Jotta gravitaatiokuoret voisivat tietdd, mistd sdikeestd pitdd
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kytked gravitaatio pois ja mihin vastaavasti péélle, ne todellakin tarvitsevat punasiirtymié tiedon valittimiseen!

Sivumennen tdssd on paikallaan mainita, ettd Einsteinin suhteellisuusteorian Lorentz-kontraktio voidaan toteuttaa
siten, ettd samaan suuntaan liikkuvat hiukkaset ldhestyvét toisiaan Lorentz-kontraktion vaatimalla tavalla
gravitaatiokuorien toimesta: koska massallinen hiukkanen on
vangittuna sdikeeseen, joka ylldpitdd sen painovoimakenttda,
gravitaatiokuori ~ voi  ohjata  hiukkaset = Lorentz-kontraktion
edellyttimdan muodostelmaan. Tédmidn tarkemmin en aihetta
kuitenkaan késittele, vaan on aika siirtyd sihkdmagnetismin saloihin.

Koska oma nikemykseni gravitaatiosta poikkeaa
niin paljon yleisesti tunnustetusta gravitaation
mallista, esittelen luettelonomaisesti
gravitaatiomallini ominaisuuksia:

¢ Tyhjioonkin voidaan luoda

Sdhkovarauksen, eli protonin tai elektronin, syntyminen avaruuteen painovoimakeskus ihmisen toimesta.

ja olemassaolo avaruudessa on osittain erilainen kuin neutronin tai Toisaalta kappaleen lepomassa voidaan
massallisen sdahkovarauksettoman hiukkasen. Séhkovaraus syntyy, poistaa, eli tehdi kappaleesta massaton.
kun energia eli antemateria virtaa avaruuden lépi eli viisiulotteisen Selvitin mydhemmin miten timé on
pallon pinnan ldpi joko ulkopuolelta sisédpuolelle tai piinvastoin. mahdollista.

Koska energian virtaus avaruuden ldpi tapahtuu aina valon e Gravitaation alkulihteet ovat tuonpuoleisessa
nopeudella, syntyvd sdhkovaraus voi olla suuruudeltaan ainoastaan ja jokaisella avaruuden pisteelld on oma
alkeisvaraus eli 1.6021*107'° Coulombia: virtaavan energian kuvassa 7 esitetty sdikeensd, jolla on oma
madrilld ei ole vaikutusta alkeisvarauksen suuruuteen. Positiivinen| yksilollinen gravitaation voimakkuus ilman
sdhkovaraus syntyy, kun ulompi gravitaatiokuori kytkee gravitaation minki#nlaista vaikutusta naapurisiikeiden
lyhyimmén mahdollisen hetken ajan jossain séikeessd, jolloin voimakkuuksiin

antemateria virtaa viisiulotteisen pallon ulkopuolelta pinnan lipi e Gravitaatio jakautuu kussakin siikeessi
pallon sisdpuolelle kyseisen hetken ajan. Negatiivinen sdhkdvaraus kahteen komponenttiin viisiulotteisen pallon
syntyy vastaavasti sisemmin gravitaatiokuoren toiminnasta. Kun pinnan kohdalla: viisiulotteisen pallon
vain toinen gravitaatiokuori toimii, avaruuteen ei synny materiaa siséipuoliseen ja ulkopuoliseen

eikd painovoimakenttdd. Syy, miksi séhkOvaraus — toisin kuin komponenttiin. Jos pallon sisdpuolisen ja
hiukkanen — on olemassa vain hetken absoluuttisessa ajassa, johtuu ulkopuolisen komponentin suuruus on sama
sdhkovarauksen liitkkumisesta aika-avaruudessa etenkin ajan, mutta ja suurempi kuin nolla, avaruudessa on
melkein aina myds paikan, suhteen: absoluuttinen aikahan (puhun kyseisessé pisteessd painovoimakeskus ja/tai
tastd ldhtien vain absoluuttisesta enkd suhteellisesta ajasta. Jos massallinen hiukkanen. Jos pallon

vaihdos hammentéé lukijaa, kannattaa lukea teksti uudestaan tailta sisépuolisen ja ulkopuolisen komponentin
alkaen) on yksi neljistd viisiulotteisen pallon pinnan ulottuvuudesta. suuruus ei ole sama, avaruudessa on
Vaikka varaus olisikin absoluuttisesti paikallaan avaruudessa, sen on kyseisessi pisteessi sekd sahkévaraus, jonka
kuitenkin pysyttdvd nykyhetkessd, mikd tarkoittaa jatkuvaa suuruus on alkeisvaraus, etti

liikkkumista viisiulotteisen pallon pinnalla. Siksi varausta yllépitdvin painovoimakeskus ja massallinen hiukkanen,
sdikeen on kaiken aikaa vaihduttava, eli yksittdiseen sdikeeseen jotka ovat heikomman komponentin
kytkeytyy gravitaatio vain hetkeksi. Sen sijaan hiukkanen suuruisia.

avaruudessa vain siirtyy absoluuttisen ajan mukana. e Jos massallista hiukkasta ei ole avaruudessa,

ei ole my0oskédn sdhkdvarausta.
Mutta varauksilla, kuten protonilla ja elektronilla, on myds massa ja e Massallisen hiukkasen massa on

materiaa. Esimerkiksi protonin aikaan saamiseksi tarvitaan kvantittunut: vain tietyt gravitaation
molempien gravitaatiokuorien kytkeytyminen pédlle samassa voimakkuudet voivat muodostaa hiukkasen
sdikeessd, jotta avaruuteen saadaan materiaa protonin materian ja avaruuteen, ylijéivd osuus gravitaatiosta
painovoimakentdn synnyttdmiseksi, kuten edelld on kerrottu. muodostaa painovoimakeskuksen.
Materian synnyttdmiseksi kumpikin gravitaatiokuori kytkee samaan| e Gravitaatio on aina vetovoima: viisiulotteisen
sdikeeseen yhtd suuren gravitaation lyhyimman mahdollisen hetken pallon siséipuolinen ja ulkopuolinen

ajaksi. Painovoimakenttd synnytetddn ja ylldpidetddan samoin kuin gravitaation komponentti pyrkivit vetimain
sdhkOvaraus, mutta gravitaatiokuorista heikomman gravitaatio antemateriaa pallon pinnan eli avaruuden ldpi
maardd painovoimakentdn suuruuden: sdhkodvarauksen pallon vastakkaiselle puolelle. Antematerian
synnyttamiseksi toinen gravitaatiokuorista kytkee sédikeeseen eli energian virtaus avaruuden lépi on siten
suuremman  gravitaation kuin toinen. Se, kuinka suuri mahdollista vain silloin, kun kyseisen
gravitaatiokuorien kytkemien gravitaatioiden voimakkuuksien ero sdikeen kohdalla on avaruudessa

on, ei vaikuta sdhkdvarauksen suuruuteen, joka on aina alkeisvaraus. sihkovaraus.

Sen  sijaan  gravitaatiokuorien  kytkemien  gravitaatioiden
voimakkuuden eron suuruus on suoraan  verrannollinen
viisiulotteisen pallon pinnan lépi kulkevan energiavuon suuruuteen.

Meidin pitdéd vield keksid selitys sille, ettd jos antemateria voi liikkua ainoastaan joko valon nopeudella tai olla
absoluuttisesti paikallaan, miten yhdessd sédikeessd on mahdollista portaattomasti — tai edes moniportaisesti —
sadtdd gravitaation voimakkuutta? Miten antematerian virtausta avaruuteen tai vain viisiulotteisen pallon pinnan
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ldpi tuonpuoleiseen voitaisiin sddtdd kuin veden virtausmddrdd puutarhaletkussa? Ainoa mieleen tuleva
mahdollisuus tdhdn on koko universumin diskreettisyys, jossa avaruuden absoluuttinen aika etenee monta
kertaluokkaa pitemmin askelin kuin mitd tuonpuoleisen aika: jos esimerkiksi avaruudessa lyhin mahdollinen
aikahetki vastaa vaikkapa miljoonaa lyhintd mahdollista aikahetked tuonpuoleisessa, saamme miljoonan
vaihtoehdon 'melkein portaattoman' asteikon antematerian virtauksen séétdmiseen gravitaatiokuorissa.

Nyt on tullut aika selvittdd, kumpaan suuntaan energia siirtyy viisiulotteisen pallon pinnan lépi, pallon sisdpuolelle
vai ulkopuolelle. Kuten sanottu, lukuun ottamatta mustia aukkoja, ainoa keino energian siirtymiselle pallon pinnan
lapi ovat sdhkdvaraukset (on olemassa vield kolmaskin tapa, mutta se on hyvin harvinainen). Antematerian eli
energian kulkiessa pallon pinnan l4pi se mahdollisesti — mutta ei suinkaan aina — saa rakenteen, toisin sanoen se
kuljettaa mukanaan tietoa avaruudesta ja kiinnittyy sisempédin gravitaatiokuoreen kiinni. Jossain vaiheessa tdmé
tieto pitdd hivittdd eli irroittaa gravitaatiokuoresta ja palauttaa antemateria takaisin rakenteettomaksi 'raaka-
aineeksi'. Universumin viisiulotteisen pallon origossa on samanlainen singulariteetti kuin aika-avaruudessa
jokaisen mustan aukon kohdalla, missd gravitaatiolla on nielu neliulotteisesta aika-avaruudesta viidenteen
ulottuvuuteen. Viisiulotteisen pallon origossa on tuonpuoleisen viisiulotteisilla sdikeilld yhteys kuudenteen
ulottuvuuteen, kuusiulotteisen pallon 'pohjoisnapaan'. 'Pohjoisnapa’ sopisi hyvin sellaiseksi nieluksi, jossa
antemateria viimeistddn menettdd rakenteensa ja jakautuu tasan kaikille siikeille. Siten energia siirtyy
viisiulotteisen pallon ulkopuolelta sisdpuolelle, eli sithen suuntaan, mihin positiiviset sdhkovaraukset —
kdytdnnossd protonit — antemateriaa siirtdvit. Viisiulotteisen pallon ulkopuolelle tulee lisdd rakenteetonta
antemateriaa 'eteldnavan' kautta korvaamaan pallon pinnan ldpi kulkenutta energiaa. Toki energiaa siirtyy pallon
pinnan ldpi myos vastakkaiseen suuntaan negatiivisten varausten kautta, mutta sen energian miird on murto-osa
positiivisten varausten siirtimiin energiaan nidhden eikd negatiivisten varausten kautta siirtynyt antemateria saa
koskaan rakenteellista muotoa.

Néin on painovoima ja sdhkomagneettinen vuorovaikutus selvitetty. Itse asiassa myds vahvalle vuorovaikutukselle
voisin hitdisesti ajatella sellaisen selityksen, ettd se on tarpeeton: vahva vuorovaikutus pitdd atomiytimen toisiaan
hylkivdt protonit yhdessd, mutta sitd ei tarvita, jos gravitaatiokuoret eivdt yksinkertaisesti siirrd protoneja
etddmmille toisistaan. En kuitenkaan viitd niin, koska en ole tutkinut asiaa tarpeeksi. Heikko vuorovaikutus jaa
joka tapauksessa selittimatta tissa tekstissa.

Universumin evoluutio

Olemme saaneet kisityksen siitd, miten universumi uudistaa itsedén, eli on ikiliikkuja. Mutta universumissa — tai
tarkemmin sanoen avaruudessa — tapahtuu myds evoluutiota, luonnonvakioiden muuttumista ja siten myos
luonnonlakien muokkautumista. Evoluution avaintekijané toimii gravitaatio, tarkemmin sanoen sédikeiden tiheys
viisiulotteisen pallon pinnalla: olemmehan jo todenneet, ettd painovoimakeskuksen ldhettyvilld sdikeet ovat
tiheammin pakkautuneina kuin etédélld painovoimakeskuksista olevilla avaruuden alueilla. Tétd sdént6d on helppo
laventaa sellaiseksi, ettd gravitaation kokonaisvaltainen heikennys saa sdikeet loittonemaan toisistaan kaikkialla
viisiulotteisen pallon pinnalla, mikd on mahdollista vain siten, ettd pallon sdde kasvaa. Vastaavasti jos gravitaatio
kaikkialla voimistuu, pallon koko pienenece. Pallon koon muuttuminen vaikuttaa suoraan avaruudessa
gravitaatiovakion ja todenndkdisesti myos alkeisvarauksen suuruuteen (alkeisvarauksen suuruuden muuttuminen
edellyttdd, ettdi myos valon nopeus luonnonvakiona muuttuu), jolla ymmaérrettdvasti on dramaattiset vaikutukset
avaruudessa havaittavaan maailmaan. Mutta hitaasti tapahtuvana muutoksena, evoluutiona, maailman
muuttuminen on vaistdméatontd, silld universumi on muuntautumiskykyinen variaatiogeneraattori.

Edelld olleen tekstin pohjalta Jumalan sijainti universumissa on aika ilmeinen: Jumala on ne kaksi
gravitaatiokuorta, joiden vélissd avaruus on. Gravitaatiokuoria voisi ajatella kuin kahdeksi Jumalan
aivopuoliskoksi, joiden vélinen avaruus olisi niitd yhdistidvd aivokurkiainen. Juurikin tillaista tietoa prosessoivaa,
ajattelevaa oliota — Jumalaa — tarvitaan esimerkiksi yhteisen nykyhetken, osittaisheijastuman (kuva 2), suhteellisen
ajan sekd Lorentz-kontraktion médrittdmiseen. Lukijaa saattaa hdairitd suuresti se, ettd selitdn osittaisheijastuman
kaltaiset késittiméattdmit mysteerit Jumalan véliintulolla, toisin sanoen en kerro mitd osittaisheijastumassa
tapahtuu, vaan suljen ilmion laatikkoon nimeltd Jumala. Menettelyn ei kuitenkaan pitdisi olla yhtddn sen
héiritsevdmpi kuin kvanttielektrodynamiikan luojan Richard Feynmanin lausuma osittaisheijastumasta: “Minua
ilahduttaa, ettd luonnon ymmaértimiseksi on turvauduttava ndin kummallisiin sddntdihin ja outoon logiikkaan™.
Ainoa asia, joka minun ajatteluni Feynmanin ajattelusta erottaa, on Feynmanin mielipide “Tédméan luonnon
analyysin taustalla ei ole 'hammaspyorid ja vaihteita”. Minun mielestdni kaiken taustalla nimenomaan on
'hammaspyorid ja vaihteita'.

Kosmologinen demokratia
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Universumin rakenne pakottaa kehitykseen avaruudessa, varioimaan erilaisia maailmoja. Jotta kehitys ei johtaisi
umpikujaan tai muuhun katastrofiin, sen pitdd olla koordinoitua. Jos Jumala yksin pdattdisi kaikesta omassa
ylhdisessd yksindisyydessddn, koordinointi varmasti toteutuisi, mutta olisiko se sitten endd kehitystd? Kenties,
mutta sellaisessa universumissa ihmisen kaltainen olento, joka ainakin ajatuksen tasolla on kykeneva
syrjayttdimaan Jumalan, olisi mahdottomuus (joku voisi tietysti kyselld miksi se olisi mahdottomuus. Siksi, ettd
tassd tekstissd lahdetddn siitd, ettd universumin rakenteessa ei ole mitdén turhia — puhumattakaan, ettd keskenédédn
ristiriitaisia — ominaisuuksia). Siten olemassa olevassa universumissa kehitys toteutuu Jumalan ja oman tahdon ja
valinnanvapauden omaavien olentojen — ihmisten — yhteistyoné, ja jotta kehitys olisi todellista, rajoja hakevaa,
tdytyy ihmisten olla kykenevid kyseenalaistamaan Jumala. Ja jos Jumalan kyseenalaistaminen on ihmiselle
mahdollista, kuinka paljon helpompaa onkaan yhteiskuntajarjestyksen kyseenalaistaminen? Tai vaikka vain toisen
ithmisen kyseenalaistaminen, silld ihmisten kyseenalaistamisestahan yhteiskuntajérjestyksen kyseenalaistamisessa
on perimmaltddn kyse? Tdssd kohtaa haluan huomauttaa, etti kyseenalaistaminen on kehityksen ehdoton edellytys,
mutta kyseenalaistamisessa on aina riidan siemen. Néin ihmisten kesken, jotta kyseenalaistaminen ei johtaisi
tappamiseen, ihmisten (itse asiassa kansalaisten, mutta siitd enemmadn tddlli) on oltava oikeudellisesti
yhdenvertaisia keskenddn. Vékivaltaan toista kohtaan ei ryhdytd, jos toinen on kykenevd puolustamaan itseddn
eivitkd ihmiset pientd vdhemmist6d lukuun ottamatta halua eldd vékivaltaisessa ympéristossd. Vikivalta on
poistettavissa yhteisOstd ainoastaan, jos yhteison jasenten kesken ei ole alistussuhteita. Tdméd on myos Jumalan
tahto, silld alistussuhteet ihmisten kesken syrjayttavat Jumalan.

Mutta miksi alistusjdrjestelmd syrjiyttdisi Jumalan? Jumala itsehdn alistaa kaikkia elollisia olentoja, laumaeldimet
elavit alistusjirjestelmissd ja leijona tappaessaan antiloopin alistaa sen, eivétkd edelliset esimerkit mitenkdin
Jumalaa syrjdytd, mutta jos ihminen alistaa toisen ihmisen, miksi se syrjdyttiisi Jumalan? Selitys ldhtee osaksi
siitd, ettd suuri joukko oman tahdon ja valinnanvapauden omaavia olentoja tekee enemmén havaintoja
ympdristostddn kuin yksi olento. Jotta suuren joukon havainnot saadaan palvelemaan kehitysté, yksilon tiytyy eldd
omachtoisesti havaintojensa pohjalta, eikd niin, ettd yksilo raportoi aina puutteellisen tiedon paillikdlleen, joka
tekee puutteellisen ja omia etujaan palvelevan toimintaohjeen alaiselleen, jonka mukaan timén tdytyisi toimia sen
sijaan, ettd kiyttdisi omaa jarkeddn. Osaksi selitys ldhtee siitd, ettd Jumala on ainoa koko kokonaisuuden tietdva ja
kaiken tietomiérin késittelyyn pystyvi olio, joka on vilttdmiton kehityksen koordinoija. Jumalaa ei voi korvata
henkilohierarkialla, mutta henkilohierarkia syrjayttdd Jumalan estdmailld yksiloitd eldmidstd omaehtoisesti ja
omantuntonsa mukaan. Yksilon tuntema omatunto on Jumalan yhteys yksiloon, mutta on yksilon omassa
paitintdvallassa kuunteleeko omaatuntoaan vai ehdollistaako omantuntonsa esimerkiksi uskollisuudeksi
paillikolleen (lukijaa, joka mahdollisesti on yhteisdssdén johtavassa asemassa, tdmé teksti saattaa drsyttdd ja
hidmmentdd. Johtajuutta kylld tarvitaan, ja asiaan on paneuduttu tdilld). Jokainen, joka on ddnestinyt vaaleissa
jotain henkil6d yhteisopaineen takia ja vastoin omaa tahtoaan, tai jattdnyt ddnestdmaittd siksi, ettei yksikddn
ehdokkaista ollut ddnestdmisen arvoinen, ymmaértdad henkilohierarkian vaalituloksen vééristelyksi ja siten kyseisen
vaalituloksen kelvottomaksi kriteeriksi kehityksen suunnalle.

Kosmologisessa demokratiassa tarvitaan olentoja, joilla on oma tahto ja valinnanvapaus, eli ihmisid, antamaan
ddnensd sen puolesta, laajeneeko vai kutistuuko aika-avaruus. Muistetaan lisdksi, ettd energian siirtiminen
viisiulotteisen pallon pinnan lépi sisdpuolelta ulkopuolelle on edelleen selvittimatta, vaikka tiedimmekin jo, ettd
energian siirtyminen toiseen suuntaan tapahtuu protonien kautta. Kaikkien universumin protonien kautta toki
kulkee energiaa avaruuden ldpi, mutta 1dhdetddn nyt siitd, ettd tuo energia ei vield riitd universumin ikilitkkujan
pyorittimiseen, vaan tarvitaan enemmin energian siirtoa rakenteisen antematerian tuottamiseen. Lisdksi tuo
energian siirto pitdd tapahtua absoluuttisessa nykyhetkessd syystd, joka kdy lukijalle selvdksi tuota pikaa.
Yhdistetddn ndma kaksi asiaa, ddnestiminen ja energian siirto.

Keskushermosto ja energian siirto

Unohdetaan olennot toistaiseksi ja puhutaan vain elidistd, joilla on keskushermosto: tillaisia ovat eldimet ja
ithminen, mutta eivit kasvit. Keskushermosto, joka sisiltdd aivot, selkdytimen ja ddreishermoston, on sidhkdisesti
toimiva virtapiiri. S&hko keskushermostossa ei kuitenkaan ole elektronien liikettd johteessa, niin kuin ihmisen
rakentamissa virtapiireissd, vaan positiivisten natrium-, kalium- ja kalsiumionien aiheuttamia sdhkdisen latauksen
aaltoja hermosolun kalvolla: nditd aaltoja kutsutaan toimintapotentiaaleiksi. Niitd esiintyy myo0s kasveilla, joilla
siis ei ole keskushermostoa, mutta kasvien toimintapotentiaalit siirtdvit signaalia nopeimmillaan 10 senttimetrid
sekunnissa, kun taas eldimillé ja ihmiselld siirtonopeus on luokkaa 100 metrid sekunnissa. Kun toimintapotentiaali
tapahtuu eldimessé tai ihmisessd, suuri joukko ioneja siirtdd hermosolun aksonia pitkin signaalin, joka paittyy
toiseen tai haarautumisten tuloksena toisiin hermosoluihin. Signaalin kuljettaneet ionit eivdt kuitenkaan siirry
toiseen hermosoluun vaan pysyvét samassa hermosolussa — tai hermosolujen ulkopuolella — ja signaali jatkaa
matkaansa toiseen hermosoluun eri mekanismilla. Toinen hermosolu pééttaa sitten erikseen, lahettadko se signaalin
edelleen muihin hermosoluihin vai ei tai ldhettddako kenties useampia signaaleja.
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Nyt meité kiinnostaa ainoastaan edelld mainitut ionit ja niiden positiivinen varaus (kyseiset ionithan ovat atomeita,
joilta puuttuu yksi tai useampi elektroni, mutta joilla yha on jiljelld useita elektroneja. Siten ne kuljettavat sekéd
negatiivista ettd positiivista sdhkovarausta, mutta positiivista sdhkdvarausta on yhden tai useamman protonin
verran enemmén). Atomin elektronit sijaitsevat sekalaisena, kieppuvana parvena atomiytimen ulkopuolella ja
voivat myds siirtyd atomista toiseen, mutta protonit ja neutronit sijaitsevat tiiviind pakettina atomin ytimessi.
Jumalan on helppo tunnistaa tillainen tiivis paketti vaikkapa natriumatomiksi. Jos joukko oikean tyyppisid atomeja
litkkuu sopivasti tai on asettunut oikealla tavalla koordinoidusti hermosolun sisdlld, Jumalalle ei liene ylivoimaista
tunnistaa, ettd kyseessd on hermosolu. Ja jos joukko hermosoluja muodostaa tarvittavat kriteerit tdyttdvdn
'piirilevyn’, Jumala varmaankin pystyy tunnistamaan sen ihmisen tai eldimen sikion kehittyviksi aivoiksi.
(Oletukset Jumalan kyvyistd edelld ovat sarkasmia. Totta kai Jumala tietdd, ymmartid ja hallitsee absoluuttisen
tidydellisesti kaiken aika-avaruudessa.)

Aivot ovat kuin tietokone, mutta voiko pelkdn solunjakautumisen tuloksena syntyvédn elion aivot saavuttaa
tietoisuutta, olla eldvid eikd aivokuolleita? Solunjakautuminen rakentaa 'tietokoneen hardwaren' eli aivot, mutta
voiko se myds 'luoda ja asentaa softwaren' eli tehdd aivot eldviksi? Eldmidn edellytys aivoissa on aivojen
sdahkotoiminta eli toimintapotentiaalien esiintyminen. Tai vield tarkemmin, eldmin edellytys aivoissa ovat
keskenién koordinoidusti esiintyvit toimintapotentiaalit. Voiko tdllaista jarjestynyttd aivotoimintaa esiintyéd pelkén
solunjakautumisen tuloksena syntyvissd aivoissa, vai tarvitaanko siithen jotakin lisd4? Itse viitdn, ettd jotakin lisdd
tarvitaan: jossain varhaisessa aivojen kehitysvaiheessa aivot pitdd 'kytked kdyntiin' eli saattaa eldviksi.
Kéytdnnossd tdmi tarkoittaa sitd, ettd aivojen sdahkotoiminta, jos sitd jo on, pitdd saattaa jirjestyneeksi tai vain
kéynnistdd aivojen jérjestynyt sahkdtoiminta. Toisin sanoen aivoissa on jo olemassa tarvittava rakenne tietoisuuden
toteuttavan sdhkdtoiminnan aloittamiseen, mutta se luonnollisesti edellyttdd oikeassa jarjestyksessd tapahtuvia
toimintapotentiaaleja, jotka eivét tapahdu itsestddn tai sattumalta, vaan elamén alkuunldht6 edellyttdad ulkopuolista
puuttumista aivojen sdhkdtoimintaan. Jumala on tdmé ulkopuolinen puuttuja: Jumalalla on mahdollisuus ohjata
avaruuden hiukkasia, joten sopivan alkuasetelman luominen eldmélle on Hanelle ongelmatonta.

Néin ollen Jumala antaa ihmiselle ja eldimelle eldmén, tai sanokaamme tietoisuuden, koska kylldhdn kasvitkin
eldvit, vaikka ei niilld mitdan tietoisuutta ole. Mitd tekemisti télld kaikella sitten on kosmologisen dénestéimisen tai
energian universumissa siirtymisen kanssa? Koska Jumala tunnistaa aivot ja antaa niille tietoisuuden, Jumala
kykenee mydskin tunnistamaan ne molekyylit, atomit ja lopun viimein ne hiukkaset, jotka muodostavat kyseisen
elion tietoisuuden, ja ndistd hiukkasista sdhkdvaraukseltaan positiivisille, eli kdytinndssd protoneille, Jumala voi
kytked ulommaiseen gravitaatiokuoreen erityisen suuren gravitaation. Aiemmin tdssd tekstissd Kkirjotetusta
tieddmme, ettid toiseen gravitaatiokuoreen kytketylld tavallistakin suuremmalla gravitaatiolla ei ole havaittavia
vaikutuksia avaruudessa painovoimaan tai sdhkddynamiikkaan, mutta kytkemilld erityisen suuren gravitaation
siirtyy viisiulotteisen pallon ldpi erityisen suuri médrd energiaa. Ndin on riittdvin energiamdirén siirtymisen
ongelma ulkokuorelta sisdkuorelle universumissa ratkaistu.

Kosmologinen demokratia toteutuu oman tahdon ja valinnanvapauden omaavien olentojen tietoisuuden kautta
kulkevana energiana; ndiden olentojen kunkin omana eldminddn tekemét ratkaisut nikyvit energiavuossa, joka
kulkee olennon tietoisuuteen kuuluvien protonien kautta viisiulotteisen pallon pinnan ldpi. Mutta minkdlainen
aivotoiminta antaisi d44nen sen puolesta, ettd avaruus laajenee ja miké vastaavasti puoltaisi avaruuden kutistumista?
Koska #dnestyksen tarkoituksena on méiérittdd gravitaation yleinen voimakkuus koko universumissa, pitdisi
avaruuden kutistumista puoltavien ddnten voittaessa gravitaation voimistua, jolloin oletettavasti tarvitaan enemmaén
energiaa gravitaation ylldpitimiseen (tdmid oletus tulee Einsteinin yleisestd suhteellisuusteoriasta, tarkemmin
sanoen FEinsteinin yhtdlon kosmologisesta vakiosta). Lisdksi kun sovimme, ettd gravitaatiota sditelevien
gravitaatiokuorien tarvitsema energia on kokonaan perdisin keskushermoston omaavien elididen aivojen ldpi
kulkeneesta energiasta, saamme toimivan asetelman kosmologiselle demokratialle. Tédllainen asetelma voisi
tarkoittaa karkeasti, ettd mitd enemmén keskushermostollisia eliitd avaruudessa on, sitd pienemmaiksi se kutistuu.
Vastaavasti jos elididen méérd vihenee, avaruus laajenee.

Kosmologinen demokratia ei kuitenkaan toteudu aivan niin yksikertaisesti kuin edelld on kirjoitettu. Edelld ollut
esitys antaisi ddnestdjille eli oman tahdon ja valinnanvapauden omaaville olennoille mahdollisuuden tietoisesti
valita, haluavatko he suuremman vai pienemmdn avaruuden, yksinkertaisesti sddntelemélldi omaa ja
alkeellisempien elididen lisddntymistd. Téllaista itsetarkoituksellista Jumalan syrjdyttdivdd mahdollisuutta (Jumalaa
ei voi syrjayttdd, mutta Jumalan kaltaisilla olennoilla on mahdollisuus yrittdd syrjdyttid Jumala. Todellinen
mahdollisuus syrjdyttdd Jumala tarkoittaisi, ettd Jumalaa ei ole olemassa, mutta sen sijaan olisi johtajan ja alaisten
vélinen ikuinen valtataistelu, mikd tarkoittaisi kaaosta) universumi ei tarjoa. Kosmologisessa demokratiassa
ddnestdjat eivit tiedd, minkd vaihtoehdon puolesta tulivat eliméllddn dénestineeksi — mutta he viistamétta
adnestdvit eldmillddn, jos eivdt ole yrittdneet syrjayttdd Jumalaa. Tdmédn jérjestdminen onnistuu siten, ettd kukin
planeetta, jolle ilmestyy élyllistd elamdd, muodostaa oman sivilisaationsa. Sivilisaatioilla on oma elinaikansa,
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joillakin pitempi ja joillakin lyhyempi, mutta sivilisaation elinajalla on maksimimittansa, jota ennen sivilisaation
on tultava valmiiksi. Sivilisaatio pdittyy tdydellistymiseen, jolloin kyseisesséd sivilisaatiossa on eldvid olentoja
erddnlaisen 'kriittisen massan' ylittdvd méaara, jolloin sivilisaation kaikki eldvit olennot — sekd kuolleet ettd yha
eldviat — yhtyvét Jumalaan, mikd kdytinnosséd tarkoittaa eldmén loppumista kyseiseltd planeetalta (kyseessd on
oltava planeetta, eikd esimerkiksi avaruusalus, silli vain planeetalle mahtuu riittivd miird elimédd ja muut
taydellistymiseen tarvittavat ehdot, joita ei ole tdssé tarpeen kisitelld). Nyt se, antoiko kyseinen sivilisaatio dénensé
avaruuden kutistumisen vaiko laajenemisen puolesta, riippuu siitd, kuinka paljon eldmid sivilisaatio koko
historiansa mitassa sisélsi eli kuinka paljon kyseisen sivilisaation kaikkien eldvien olentojen aivojen kautta on
siirtynyt energiaa viisiulotteisen pallon pinnan lépi ja siitd, puoltaako tuo energia avaruuden laajenemista vaiko
supistumista. Siten yksittdinen henkilo tai edes sivilisaation kaikki asukkaat yhdessd eivét mitenkddn voi tietis,
tulevatko he ja heiddn planeetallaan eldvét eldimet antamaan d4nensd avaruuden laajenemisen vai supistumisen
puolesta (my06skin Jumalan syrjayttdmisyritys ilman muuta merkitsee ddnestyksessé, mutta siitd mydhemmin).

Sivilisaation kanta aika-avaruuden laajenemisen tai supistumisen puolesta riippuu vain ja ainoastaan oman tahdon
ja valinnanvapauden omaavien olentojen elinaikanaan tekemistd ratkaisuista, eli siitd mitd itse kukin on
konkreettisesti eldménsd aikana tehnyt ja mitd niiden tekojen kerrannaisvaikutukset ovat tulevaisuudessa: ne teot
edustavat yksilon 'danestyslippua’ kosmologisessa demokratiassa. Sen sijaan eldimet ovat vaisto-ohjattuja eivatkd
siten ole dénioikeutettuja, vaikka tietenkin my6s niiden keskushermostojen kautta viisiulotteisen pallon pinnan lépi
kulkenut antemateria kiinnittyy sisempédin gravitaatiokuoreen. Kun sivilisaatio tdydellistyy, 'dédnestysliput’
lasketaan ja kaikki sivilisaation sisempédédn kuoreen kiinnittynyt antemateria eli energia kdytetdén joko avaruuden
laajentamiseen tai kutistamiseen. Avaruudessa puolestaan on lukematon maiédrd sivilisaatioita jokaisessa
ajopuuryhmaisséd ja joka ikinen sivilisaatio aikanaan tdydellistyessdén puoltaa joko avaruuden laajenemista tai
supistumista silld energiamddrélld, mitd kyseinen sivilisaatio sisempéén gravitaatiokuoreen kiinnitti.

Miten negatiiviset sihkovaraukset syntyvit?

Eldvien olentojen aivojen protonien kautta viisiulotteisen pallon pinnan lépi ulkopuolelta sisdpuolelle kulkeva,
sisempéddn gravitaatiokuoreen kiinnittyvd energia eli antemateria kdytetddn gravitaatiokuorien ylldpitoon sekd
negatiivisten sdahkovarausten — kiytannossa elektronien — synnyttdmiseen. Tarkkavainen lukija varmasti ajattelee,
ettd eihdn moinen ikiliikkuja kykene painovoimakenttdd avaruuteen luomaan: kaikki energia, mitd
gravitaatiokuoret kdyttdvdt, menee energian siirtdimiseen viisiulotteisen pallon pinnan ldpi gravitaatiokuorien
energiaksi, eikd siitd riitd avaruuteen paino- ja sdhkOmagneettisten kenttien ylldpitoon. Mutta niin asia ei ole.
Energia niin avaruudessa olevan materian rakentamiseen kuin paino- ja sidhkomagneettisiin kenttiinkin saadaan
sdikeissd olevasta antemateriasta, josta siis kaikki ei mene viisiulotteisen pallon pinnan ldpi, vaan osa jai
avaruuteen. Energian siirtyminen viisiulotteisen pallon pinnan lépi on toki ikiliikkuja, eiké siirtyminen 'kuluta'
energiaa, silld energia eli antemateria on sdikeiden vankina: sdikeessd energia ei voi karata mihinkddn eikd
myd&skddn muuttaa olomuotoaan, toisin kuin avaruudessa, silld sidikeessd olevalla antematerialla ei ole rakennetta.
Mutta aivoihin kuuluvien protonien kautta avaruuden ldpdissyt antemateria ei jatka matkaansa kuusiulotteisen
pallon 'pohjoisnapaan', vaan lukkiutuu kiinni sisempdin gravitaatiokuoreen. Koska kunkin ajopuuryhmén
nykyhetki kulkee absoluuttisen ajan rintamana sanokaamme vaikka vastapdivdan kiertden viisiulotteista palloa,
jokaisen pienimmén mahdollisen avaruuden ajanhetken aikana siirtynyt antemateria lukkiutuu aina omaan
erilliseen kohtaansa sisemmin gravitaatiokuoren pinnalla, jos kyseinen antemateria-annos on riittdvén suuri —
monta kertaluokkaa suurempi kuin 'tavallinen' antemateria-annos, mutta ei lilan suuri — energiapaketti.
Lukkiutumisen ehtona on juurikin oikean suuruinen viisiulotteisen pallon pinnan l4pi kulkeva energia, jollaista siis
esiintyy vain keskushermostollisten elididen aivojen kohdalla. Pienemmét energiat eivit lukkiudu, vaan jatkavat
matkaansa sdiettd pitkin 'pohjoisnapaan’, samoin my0s harvinaiset suuremmat energiat. Kuten huomataan, kaikki
antemateria, mikd lukkiutuu sisemmélle gravitaatiokuorelle, tulee sinne ulommalta gravitaatiokuorelta aina
absoluuttisessa nykyhetkessi, koska eldvit olennot voivat olla olemassa ainoastaan absoluuttisessa nykyhetkessa.
Sen sijaan olentojen sielut ulottuvat menneisyyteen, mistd kerron pian lisaa.

Toisaalta edelld on ollut puhetta, ettd antematerialla on myd6s rakenteellinen muoto: tilloin kyseinen antemateria on
osa gravitaatiokuorta. Gravitaatiokuoreen lukkiutunut antemateria on esimerkki rakenteellisesta antemateriasta,
mutta silld ei toistaiseksi ole muuta fuktiota kuin olla varastoituna kiinnittyneend sisempdén gravitaatiokuoreen ja
toimia erddnlaisena johteena. On nimittdin niin, ettd avaruudessa olevat negatiiviset sihkovaraukset, elektronit,
siirtdvdt antemateriaa viisiulotteisen pallon sisédpuolelta ulkopuolelle, ja jostakin tdhén tarvittava antemateria pitdd
jarjestdd. Koska sdikeissd oleva antemateria ei tdhdn suuntaan liiku, tdytyy sisemmin gravitaatiokuoren ottaa
tarvittava antemateria itsestddn, mika selittdd sen, ettd elektronien kautta kulkee antemateriaa vdhdn verrattuna
protoneihin. Mutta kuinka sisempddn gravitaatiokuoreen varastoitunut antemateria saataisiin negatiivisten
sahkovarausten kuten elektronien kdyttovoimaksi?
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Sisempddn gravitaatiokuoreen varastoitunut antemateria kéytetdén siis kosmologisen demokratian mukaiseen
avaruuden koon sddtdmiseen sekd negatiivisten sdhkovarausten eli elektronien tuottamiseen. Koska elektroneja on
kaikkialla avaruudessa niin kuin protoneitakin, mutta ne eivit koskaan ole samassa paikassa yhtd aikaan, tiytyy
protoneista sisempéddn gravitaatiokuoreen lukkiutuneen antematerian siirtyd gravitaatiokuorta pitkin elektronien
luo. Toisaalta samaa lukkiutunutta antemateriaa tarvitaan myShemmin, kun kyseinen sivilisaatio antaa dinensa
avaruuden laajenemisen tai supistumisen puolesta. Lisdksi sama antemateria ei voi osallistua elektronien yllépitoon
ja sivilisaation ddnestdmiseen, koska elektronien kéyttimd antemateria siirtyy sisemmaéltd gravitaatiokuorelta
ulommalle, eikd siten ole kaytettdvissd kosmologiseen demokratiaan. Ratkaisu tdhidn ongelmaan on, ettd
sisemmélle gravitaatiokuorelle lukkiutuvasta antemateriasta vain osa lukkiutuu kuoreen, toisen osan hajaantuessa
sisempéddn gravitaatiokuoreen. Hajaantuminen on suunnattua siten, ettd jos nykyhetki liikkuu viisiulotteisella
pallolla sanokaamme vastapdivddn, niin sisemmadssd gravitaatiokuoressa hajaantuva antemateria vaeltaa
viisiulotteisella pallolla myd&tépdivadn. Sisemmdissd gravitaatiokuoressa kiertdd kaiken aikaa rakenteetonta
antemateriaa myoOtidpdivadn, ja tdtd antemateriaa sisempi gravitaatiokuori kayttdd sekd painovoiman ettd
sahkomagneettisten voimien kuin myds hiukkasten luomiseen avaruuteen; ulompi gravitaatiokuori kayttaa
vastaaviin tarkoituksiin sdikeesti saatavaa antemateriaa. Mutta my0s ulommassa gravitaatiokuoressa kiertdd
myOtidpdivddn antemateriaa, jota tulee sinne negatiivisista varauksista. Molemmissa gravitaatiokuorissa kiertdd
antemateriaa ylimdirin, mutta jos sitd on liikaa, Jumalan tiytyy luoda ylimiérdisid negatiivisia varauksia
antematerian siirtdmiseksi ulompaan gravitaatiokuoreen ja positiivisia varauksia antematerian siirtdmiseksi
ulommaisesta gravitaatiokuoresta avaruuden ldpi sdikeisiin ja edelleen kuusiulotteisen pallon 'pohjoisnapaan'.
Luonnollisesti Jumala tekee tdmén jonain muuna ajanhetkend kuin mink&én ajopuuryhmén nykyhetkessa.

Mikai sielu on?

Eldavan, keskushermoston omaavan elion tietoisuuteen kuuluvien protonien kautta kulkeva antemateria siis
'printtaa’ sisempddn gravitaatiokuoreen lukkiutuneen, 4-ulotteisen antemateriapatsaan vihdn samaan tapaan kuin
jos sind piirtdisit paperiin kynélld viivan: tilloin paperi vastaa gravitaatiokuorta ja viiva antemateriapatsasta. Tai
vield kuvaavammin, vdhdn samaan tapaan kuin 3D-printteri tulostaa jonkin kolmiulotteisen kappaleen. Taméa
antemateriapatsas on kyseisen elion sie/u. Samalla ndma elididen antemateriapatsaat edustavat sitd energiaméaaraa,
joka on kaytettdvissd avaruuden laajentamiseen tai supistamiseen. Mutta mitd yksittdinen sielu puoltaa, avaruuden
laajenemista, supistumista vai kenties molempia? Lisdksi aiemmin kerrotun pohjalta tieddimme, ettd Jumalaa ei saa
syrjayttdd, mutta jos yksild niin kuitenkin tekee, mitd se tarkoittaa hinen sielulleen? Néihin molempiin
kysymyksiin saatavan vastauksen ydin piilee yksilon omassa pédédtoksenteossa: muutenhan koko kosmologisessa
demokratiassa ei olisi mitddn mieltd. Samaan hengenvetoon pitdd myos todeta, ettd paatoksentekoon luetaan vain
ajatukset, jotka johtavat jollain tavalla my0s muihin elidihin vaikuttaviin tekoihin tai tekeméttd jattdmisiin.
Ajattelu, esimerkiksi ajatukset Jumalan syrjdyttdmisestd, eivdt voi kuulua paitdksentekoon, elleivit ne toteudu
tekoina — eivitka kaikki elidt edes pysty ajattelemaan moisia, Telluksellakin ainoastaan ihminen.

Yksilon pditoksenteko on ddrimméisen paljon hitaampaa kuin ajan eteneminen avaruudessa: esimerkiksi
nukkuessaan yksilo ei tee pdédtoksid ollenkaan. Paitdsten tekeminen niin mééréltddn kuin ajankohdaltaankin on
hyvin epasdannollisté, ja yhden paitoksen teko voi olla kestoltaan miljoonia avaruuden aika-askelia, vaikka yksilo
tekisikin  pddtoksen silménrdpyksessd, esimerkiksi ottaa késilldin kaatumisen vastaan liukastuttuaan
banaaninkuoreen. Antemateriapatsas, josta yksilon tekemdt pddtokset ovat luettavissa, on kompleksinen
hologrammielokuva yksilén aivotoiminnoista. Tuonpuoleisessa todellakin tarvitaan monta kertaluokkaa tiheimpaé
aika-askellusta kuin avaruudessa, jotta Jumala ehtii seuloa pédtokset muusta aivotoiminnasta ja késitelld ne
reaaliajassa — reaaliaikaisuus on valttiméatontd, kuten tulemme kohta huomaamaan.

Yksilon kuoltua piaétoksid ei endd tule. Jumalalla on nyt joukko pddtoksid, joista osa puoltaa avaruuden
laajentumista, osa supistumista ja osassa haistatetaan paskat Jumalalle eli syrjdytetddn Jumala. Paneudutaan ensiksi
sithen, miten pitdisi Jumalan syrjayttdjaédn — eli toisen alistajaan tai toiselle alistujalle — suhtautua. Siihenhin on
oman tahdon ja valinnanvapauden omaavilla olennoilla mahdollisuus, joka on kehityksen mahdollistamiseksi
valttdmittomyys. Tami vilttimattomyys ei kuitenkaan ole hyve, ja siithen ryhtyjd on vahingontekiji. Koska kyse
on vahingon aiheuttamisesta Jumalalle (totta kai my0s alistujaa vahingoitetaan), Jumalan on selvitettidva, kuinka
suuri aiheutettu vahinko on ja verrattava yksilon aiheuttamaa vahinkoa tdmédn aikaansaamaan kehitykseen. Niin
vahingon kuin kehityksenkin osalta edes Jumala ei voi tietdd, kuinka suuria ja kauaskantoisia jonkun péaatoksen
seuraukset ovat — oman tahdon ja valinnanvapauden omaavat olennot itse kukin osaltaan paattavét siitd. Jos
universumi uhkaa ajautua katastrofiin tehtyjen piaitosten takia, Jumala tietysti puuttuu tapahtumien kulkuun
puuttumalla yksildiden péadtdksentekoon sen verran, mitd tarvitaan umpikujan vélttdmiseksi. Jotta Jumala voisi
jakaa yksil6t 'hyviin' eli niihin, jotka eldessédén loivat kehitysti ja 'pahoihin’, jotka syrjayttivit Jumalan, on kyseisen
selvitystyon rajoituttava yksilon elinaikana tapahtuneisiin seurauksiin, vaikka seurauksia tulee tietysti yksilon
kuoleman jdlkeenkin. Siten Jumala pystyy méérittdméaén kunkin yksilon identiteetin, eli auttoiko hénen eldméinsi
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universumia kehittymédn vai oliko hdn vahingontekijd. Ja aika luonnollinen johtopédtds on, ettd vahingontekijan
sielu ei ota osaa kosmologiseen demokratiaan, mutta omaantuntoonsa uskoneiden yksildiden sielut tietysti padsevat
mukaan ddnestykseen (Omaantuntoon uskominen on kovin tulkinnanvarainen ilmaus ja muutenkin puutteellinen
tdssd asiayhteydessd. Asialle, kuinka auttaa universumia kehittyméén, on kylld olemassa tismallinen mééritelma,
joka on tasavalta). Mutta vield luonnollisempi johtopéétds téstd kaikesta on, ettd oman tahdon ja valinnanvapauden
omaava olento on edesvastuussa tekemisistdén Jumalalle.

Kun yksilon sielu on hyviksytty kosmologiseen ddnestykseen, selvitetddn, kuinka monta péaatostéd sielussa puoltaa
avaruuden laajentumista A ja kuinka monta puolestaan supistumista B. Niistd lasketaan suhdeluku R kaavan (2)
mukaisesti:

A

A+B

R

Luku R on siis aina vililtd [1, 0], ja luku 1 tarkoittaa pienintd mahdollista avaruutta ja luku 0.5 suurinta
mahdollista avaruutta. Luvuilla R<0.5 on oma tarkoituksensa, jonka selitin myohemmin. Logiikkaa, jolla Jumala
paittdd, mitd yksilon yksittdinen pddtds puoltaa, avaruuden laajenemista vai supistumista, ei tdssd tekstissd
selvitetd. Sellainen reunaehto kuitenkin mainittakoon, ettd yksilo ei voi puoltaa pienempééd avaruutta, kuin mihin
hénen sielussaan riittdd hdnen omalta osaltaan energiaa (Oletan téssd tekstissd, ettd mitd pienempi avaruus eli
viisiulotteinen pallo on, sitd enemméin gravitaatiokuoret tarvitsevat antemateriaa rakenteisiinsa. Oletan néin siksi,
ettd se on sopusoinnussa Einsteinin suhteellisuusteorian kanssa sédikeiden osalta. Liséksi tdmé valinta saa
universumin evoluution toimimaan jirkevisti, kuten tulemme myohemmin huomaamaan). Sen sijaan annan
pintapuolisen esityksen logiikasta, jolla Jumala maarittdd yksilon identiteetin, eli onko yksild dénioikeutettu vaiko
vahingontekija.

Yksilon sielun siséltdma lukkiutunut antemateria ei voi koskaan sisdltdé niin paljon energiaa, ettd se yksilon omalta
osalta riittdisi kattamaan darimmaéisen pienen avaruuden tarvitseman energiatarpeen. Yksilon tekemé paitos ei voi
koskaan puoltaa pienempidi avaruutta, kuin mihin hdnen sielunsa energia hdnen osaltaan riittdd, mutta tima rajoitus
ei rajoita yksilon péaidtoksentekoa tai hdnen ajatteluaan ylipadtddn, vaan ainoastaan Jumalaa. Erds johtopéétos tista
on, ettd mitd vanhempi yksilo on eli mitd enemmén antemateriaa hinen sielunsa sisiltid, sitd pienempéé avaruutta
hénen pditoksensd voi puoltaa, mutta tdmékddn ei ratkaise perimmdiistd kysymystd: miten minkddn yksilon
paitokset voisivat koskaan puoltaa erittdin pientd avaruutta? Tdmédn ongelman ratkaisuksi tulevat eldimet eli
keskushermoston omaavat olennot, jotka eivit kuitenkaan ole oman tahdon ja valinnanvapauden omaavia olentoja,
eli jotka eivdt kykene kyseenalaistamaan Jumalaa. Eldimillékin on sielu, mutta niilld ei ole identiteettid. Eldimet
eivit tee paddtoksid tdmén tekstin tarkoittamassa mielessd, eivitkd niiden sielut ota osaa kosmologiseen
demokratiaan. Mutta sopivissa olosuhteissa, mikd puutteellisesti ilmaistuna tarkoittaa kotieldintd tai
tuotantoeldintd, Jumala liittdd eldimen sielun tdmén iséntién, jos eldin on kuollut ennen iséntdd ja isénti itse saa
osallistua kosmologiseen demokratiaan. Téll6in isdnnén tekemét pddtokset voivat puoltaa pienempdd avaruutta
kuin mihin isdnnén oma sielu antaisi mahdollisuuden.

Kun sivilisaatio kyseiselld planeetalla on tullut valmiiksi, se lakkaa olemasta tai kauniimmin sanoen se yhtyy
Jumalaan. Sivilisaation jdsenet ensimmadisestd oman tahdon ja valinnanvapauden omaavasta olennosta viimeiseen,
pois lukien vahingontekijit, omaavat oman kantansa avaruuden koosta, ja ndiden kantojen keskiarvosta tulee
kyseisen sivilisaation d4ni kosmologisessa demokratiassa. Sivilisaatio ei voi yhtyd Jumalaan, ennen kuin sithen
kuuluvat sielut sisdltdvit riittdvisti energiaa sivilisaation antaman d4nen toteuttamiseen. Jos ddnen antama ehdotus
avaruuden kooksi ei ole sama kuin sen hetkisen viisiulotteisen pallon koko, Jumala muuttaa avaruuden kokoa sen
verran, mikd on yhden sivilisaation osuus kaikkien avaruuden kaikkien ajopuuryhmien sivilisaatioiden joukossa.
Koon muuttamiseen tarvittava rakenteellinen antemateria, jos sitd tarvitaan, tulee lopetettavan sivilisaation
sieluista. Sielujen sisdltdmé energia eli rakenteellinen antemateria, jota ei tarvita, irtoaa gravitaatiokuoresta ja
matkaa kuusiulotteisen pallon 'pohjoisnapaan'. Tamé kaikki tarkoittaa, etti avaruudessa on sivilisaatioita
tdsmallinen, Jumalan tietimd lukumadrd. Lukuméérd voi olla ja vdistimdttd onkin muuttuva, mutta siten, etti
reaaliaikaista lukumaddritietoa ei tarvita (jokaisella ajopuuryhmélld on oma absoluuttinen aikansa), vaan
tasméllinen lukumaéra on laskennallinen ja vasta viiveelld tismallinen.

Jumalan logiikka identiteetista

Edelld kerrotun jéilkeenkin lukija saattaa ihmetelld, mikd alistumisessa tai alistamisessa on véddrin. Kaikki
eldinkunnan vuorovaikutustavat perustuvat alistamiseen ja alistumiseen, samoin Telluksen ihmissivilisaation kaikki
kulttuurit. Miksi eldinten alistaminen olisi Jumalan silmissd hyvéksyttivdd, jos sama ei patisi ihmisiin tai
ylipddtadn oman tahdon ja valinnanvapauden omaaviin olentoihin? Tdhén on edelleen se sama vastaus, eli koska
Jumalan ja yksilon vélilld ei saa olla mitddn véliporrasta; Jumala haluaa yksildiden eldvdn Hinen yhteydesséén,
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silld vain Jumala yksin pystyy hallitsemaan koko universumia, ja sithen hallitsemiseen Hén tarvitsee oman tahdon
ja valinnanvapauden omaavia Jumalle uskollisia olentoja. Yksild, joka dnkee toisten yksildiden ja Jumalan viliin
'sanansaattajaksi', pilaa koko jutun. Kysymys on jotakuinkin samasta asiasta, kuin jos opettaja pitdisi koulussa
kokeen oppilailleen selvittddkseen, mitd niméa ovat oppineet, ja oppilaat kopiosivat koevastaukset luokan parhaan —
tai yhtd hyvin vaikka huonoimman — oppilaan koepaperista. Tiedédn, ettd moni lukija saattaa olla sitd mieltd, ettd
jérjestelyhin on hyvi, oppilaat saavat hyvét arvosanat ja koulun maine hyvina opinahjona nousee. Se on kuitenkin
korruptiota, eikd ikiliikkujan muodostava itseddn uusintava universumi, joka on muuntautumiskykyinen
variaatiogeneraattori, voi perustua korruptiolle. Korruptio tarkoittaa itsetuhoa, ja siten universumin olisi oltava
kehityskelvoton monoliitti voidakseen sisdltdd korruption kantavana rakenteenaan. Ja jos lukija haluaa kysyd, ettd
eikd sitten esimies-alainen suhde ole kielletty alistussuhde, niin vastaus on, ettd se riippuu noudatettavista
saannoistd. Jos sddnt6jd ei ole, sddnndt ovat lainvastaisia tai itse lainsdddéanto kieltdd Jumalan, niin totta kai silloin
on kyseessé alistussuhde ja rikos.

Jumalan logiikan ydin yksilon identiteetin madrittimisessd on se, onko yksilo alistanut tai alistunut toiselle
yksilolle ja samalla siis hyldnnyt Jumalan, ei se, mitd yksild on muuten tehnyt tai saanut eldméssédn aikaan.
Lukijan tulee huomata se, ettd vaikka tdssd puhutaan vain yksilGistd, se kattaa myds kaikki mahdolliset
organisaatiot, silld nehidn koostuvat yksiloistd. Mutta Jumalan logiikkaan identiteetin mairittdmisessd eivit kuulu
mitkddn organisaatiot hierarkioineen, vaan ainoastaan yksiloiden viliset oikeussuhteet. Tdma ei tarkoita, etteiko
organisaatioita ja organisaatiohierarkioita tarvittaisi, pdinvastoin, ne ovat valttiméttomid niin sivilisaation kuin
sivilisaatioon kuuluvien yhteiskuntienkin olemassa ololle ja kehittymiselle. Myoskdan yksiloiden viliset
tunnesiteet eivdt kuulu Jumalan logiikkaan yksilon identiteetin méadarittdmisessd (tunnesiteilld on kuitenkin erittdin
tarked merkitys yksilon paitoksentekoon ja siten ne vilillisesti vaikuttavat my0s yksilon identiteettiin), siitdkéddn
huolimatta, ettd juuri tunteiden avulla Jumalalla on kahdenvélinen yhteys yksilon kanssa. Jumalan logiikka on
siind, ettd Jumalaa ei kiinnosta, mitd oman tahdon ja valinnanvapauden omaavat olennot tekevit, kunhan tekevét
tekemisensd alistamatta toisiaan tai alistumatta toisilleen.
Tamé ajatus perustuu sille oletukselle, ettd koska oman
tahdon ja valinnanvapauden omaavien olentojen on
vdistimattd organisoiduttava sdilydkseen elossa ja
my6hemmin mahtuakseen eldmién planeetallaan, tulee
organisoituminen johtamaan sellaiseen sivilisaatioon
teknologioineen, mikd lopulta myo6s yhtyy Jumalaan,
vain ja ainoastaan, jos sivilisaatiossa kukaan ei voi alistaa
toista tai alistua toiselle. Oletus siis on, ettd jos yksilot
ovat yhdenvertaisia ja pysyvdat yhdenvertaisina,
sivilisaatio véistamattd kehittyy oikein ja yhtyy aikanaan
Jumalaan, riippumatta siitd, mitd yksilot tekevit.

Identiteetin ~ maédrittdimisessd  merkityksellisid ~ ovat
ainoastaan sieluista luettavat pddtokset. Padtds téssd
yhteydessd tarkoittaa vain sellaista yksilon tekeméaa
ratkaisua, jolla on oikeusvaikutusta toiseen yksiloon.
Esimerkiksi péétos rdpidyttdd silmidén ei luultavasti ole
sellainen. Sen sijaan suostuminen jonkun kummiksi on
esimerkki paitoksestd, jolla on oikeusvaikutusta toiseen
yksiloon. Péddtokseen tarvitaan aina kaksi asiaa:
paitoksenteon kohde ja paitoksenteon kriteeri. Jumala
haluaa, ettd Hén on aina péétoksenteon kriteerind (joku
voisi sanoa, ettd piadtdksenteon kriteerind pitdd olla
paikallinen lainsdddénto, ja siind hin on tdysin oikeassa.
Paikallisen lainsdddannon kriteerind pitdd puolestaan olla
perustuslaki ja sen kriteerind Jumala), silldi muuten
kriteerind on joku muu, eli toinen yksilo. Paétos, joka
koskee useampaa kuin yhtd yksilod, ei ole tdmén tekstin R
puitteissa  pdidtds, vaan joko alistussuhde tai suunnaton maard.
hallinnollinen toimenpide (hallinnollisista toimenpiteistd kerrotaan lisdéd tadlld). Myoskéddn kollektiivisesti tehty
pédtos ei ole pddtos timén tekstin puitteissa, ja se jakautuukin henkilokohtaisiksi péétoksiksi. Paatoksid ovat siis
ainoastaan sellaiset tapaukset, jotka koostuvat tasan kahdesta yksilostd, padtoksen tekijéstd ja padtoksen kohteena
olevasta yksilostd: johtajan antama yleisohje alaisilleen jakautuu aina johtajan ja jokaisen hénen alaisensa
kahdenviliseksi asiaksi. Téhdn kahden yksilon peruskuvioon voidaan kaikki inhimmillinen, poliittinen,
yhteiskunnallinen, hallinnollinen, ylipaatadn kaikki péaédtoksenteko palauttaa. Niissd padtoksissd Jumalaa
kiinnostaa ainoastaan se, alistavatko ne jonkun tai alistutaanko niissd jollekulle, silli kumpikin vaihtoehto

Kuva 9: periaatekuva sielujen yhteenkytkenndistd. Pituuspiirien

suuntaiset mustat pystyviivat edustavat ajopuuryhmien
absoluuttisia nykyhetkid ja ne kiertdvdt palloa vastapdivddn.
Pienet keltaiset pallerot edustavat myétipdividn kiertivdid
rakenteetonta antematriaa. Leveyspiirien suuntaiset
kirkkaankeltaiset vaakaviivat ovat sieluja, ja ne pysyvdt paikallaan
viisiulotteisen pallon pinnalla, samoin kuin keltaiset pystyviivat,
Jjotka kytkevdt sivilisaation kaikki sen hetkiset sielut yhteen.
Yksinkertaisuuden vuoksi ajopuuryhmdssd ndkyy kokonaan vain

yksi sivilisaatio ja toinen osittain, vaikka todellisuudessa niitd on
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tarkoittaa Jumalan hylkaamista.

Yksilon kuolema teettdd Jumalalle paljon toitd: Jokainen yksilon tekemd paitds pitdd tutkia. Yksittdisestd
paitoksestd Jumala tarkistaa, onko sen kriteerind Jumala vai hylatdankd pddtoksessd Jumala. Jos paddtoksen
kriteerind on Jumala, Hin kiy ldpi myds péédtoksen kohteen tekemit paitokset aikavélilld alkuperdisen péaédtoksen
tekohetki — kohteen tai paitoksentekijan kuolema sekd edelleen ndiden pédédtosten kohteiden tekemit paitokset,
niiden paitosten kohteiden tekemit paatokset ja niin edelleen. Jokaisesta padtoksestd, jossa paatoksen kriteerind on
Jumala, saa kuollut yksilo pisteen. Samaten, jos kuolleen paitds hylkdd Jumalan, lasketaan pisteet, mutta talla
kertaa kuollut yksilo saa pisteen jokaisesta Jumalan hylkdavéstd paatoksestd. Nédin Jumala kdy lapi kuolleen
yksilon kaikki padtokset, mutta siten, ettd samasta yksittiisestd padtoksen kohteen tekemaista padtoksesti ei anneta
useampia pisteitd. Jos paitosten, joiden kriteerind on Jumala, kokonaisméérd on suurempi kuin péaétdsten, joissa
hylatdan Jumala, kuolleen yksilon sielu otetaan mukaan kosmologiseen demokratiaan.

Mutta tekee Jumala yksilon kuollessa muutakin, ja tdmd muu edellyttdd Jumalan toimilta reaaliaikaisuutta
avaruuden suhteen. Aiemmin on ollut puhetta negatiivisista sdhkovarauksista ja niiden tarvitsemasta
antemateriasta. Toisaalta edelld kuvattu Jumalan logiikka identiteetin médarittdmiseksi on silld lailla puutteellinen,
ettd yksilon tekojen seuraukset jatkuvat yksilon kuoleman jilkeenkin hamaan tulevaisuuteen, eikd sitd ole vield
mitenkdén huomioitu. Yhdistetddn nyt ndma kaksi asiaa seuraavasti: Sovitaan, ettd negatiivisten sdhkdvarauksien
ylldpitoon tarvittava antemateria, joka on perdisin keskushermostollisten elididen kautta avaruuden lapi
kulkeneesta antemateriasta, johtuu — sanokaamme vastapdivddn — elion sielua pitkin elion tietoisuuden
syntyhetkeen asti purkautuakseen siitd vapaaseen kiertoon sisemméssi gravitaatiokuoressa. Lisdksi sovitaan, ettd
Jumala kytkee kuolleen yksilon sielun kuolinhetken tasalta kaikkien sivilisaatiossa elossa olevien elididen sieluihin
(pieni viive kytkemiseen tarvitaan, jotta se tapahtuu menneisyydessd, jottei kytkostd voitaisi avaruudessa havaita).
Kytkos on rakenteellista antemateriaa niin kuin sielukin, ja kytkokseen tarvittavan antematerian Jumala siirtdd
asianomaisista sdikeistd menneisyydessd avaruuden lapi. Siten negatiivisten sahkdvarausten tarvitsema antemateria
virtaa nykyhetkesté ajassa taaksepdin sieluja pitkin sivilisaation alkuhetkiin kuvan 9 mukaisesti ja sieltd purkautuu
virtaamaan vapaasti sisemmén gravitaatiokuoren pintaa pitkin.

Nyt on tullut aika selittdd edelld selitettyjen toimien reaaliaikaisuuden vilttimattomyys. On nimittdin niin, ettd
sieluja pitkin virtaava antemateria on rakenteellista antemateriaa — se kuljettaa mukanaan tietoa. Kun antemateria
lopulta purkautuu sieluista kulkemaan gravitaatiokuoren pintaa pitkin, sen rakenne purkautuu ja gravitaatiokuorella
virtaa vain rakenteetonta antemateriaa. Mutta mitd tuo antematerian mukanaan kuljettama tieto on? Muistetaan,
ettd antemateria tulee alunperin rakenteettomana séikeista viisiulotteisen pallon ulkopuolelta, ja elion tietoisuuteen
kuuluvien protonien kautta kulkeva antemateria lukkiutuu sisempddn gravitaatiokuoreen: lukkiutuneena
antemateriasta tulee rakenteellista ja samalla tdydellinen kopio asianomaisen elién aivotoiminnoista jollain tietylld
hetkelld. Téstd kopiosta (tai itse asiassa aikasarjasta kopioita, silld yksikertaisimmillakin aivotoiminnoilla on jokin
kesto, joka on monimiljoonakertainen avaruuden lyhimpédén mahdolliseen hetkeen verrattuna) irtoaa tiettyjd
rakenteellisia osia, jotka ldhtevit virtaamaan sielua pitkin ajassa taaksepdin. Nama irronneet osat siséltivit eldvin
yksilon aistimuksia, jotka virtaavat kuolleiden sieluja pitkin kuvan 9 mukaisesti: kun yksilé on kuollut, sen pitdd
valittdmasti (tai ainakin lyhyen valmisteluajan jidlkeen) alkaa kokemaan nditd eldvien yksiloiden ja eldinten
aistimuksia. Jotta tdimaé olisi mahdollista, on Jumalan maariteltdva yksilon identiteetti reaaliajassa.

Kuoleman jilkeinen elima

Eldvan yksilon aistimukset virtaavat kuolleisiin yksiloihin? Tétd ajatusta minun todella tiytyy avata enemmén!
Koska edelld kuvattu Jumalan logiikka identiteetin médrittdimiseksi on puutteellinen siksi, ettd se ei sisdlld
yksilolle minkdénlaista seuraamusta teoistaan dénioikeuden menettdmistd lukuun ottamatta, asia korjataan yksilon
kuolemassa. Ldhden tdssd siitd, ettd eldvdn yksilon henki, yksilon tietoisuus, ei sijaitse avaruudessa hinen
aivoissaan, vaan hédnen sielussaan sisemmaissd gravitaatiokuoressa, yksilon aivotoimintojen viimeisimmassé
tallenteessa absoluuttisessa nykyhetkessi. Tdssé ratkaisussa minua kiehtoo kolme asiaa: Ensinndkin oman tahdon
ja valinnanvapauden omaavat olennot eivit voi itse rakentaa tietoisuuden omaavaa eli eldvdi olentoa, vaan se on
aina Jumalan yksinoikeus. Eli vaikka kuinka tietokoneet ja tekodly kehittyisivdt, niilld ei koskaan pystyttdisi
luomaan elédvia, tietoista olentoa. Toiseksi jarjestely mahdollistaa yksilon eldmén jatkumisen

kuoleman jélkeenkin tuonpuoleisessa, mikd todentuu
siten, ettd yksilo palaa avaruuteen eldvien kirjoihin
jatkamaan eldméénsd, joka toki on kosmologisessakin
mittakaavassa erittdin harvinaista. Kolmanneksi kuolleen
yksilon tietoisuus jatkaa olemassaoloaan kuolemassa,
miké kohtalo odottaa meita kaikkia eldvid olentoja.

Raflaavasta otsikosta huolimatta kuolemanjilkeinen eldmi on
hyvin rajoittunutta: sitd voisi verrata leikkausta varten nukutetun
yksilon avuttomuuteen, jos yksild nukutusaineesta huolimatta on
tajuissaan, niinkuin joskus kéy. Yksilon sdilyminen elossa
kuoleman jilkeen on kertakaikkinen poikkeustapaus, joka voi
tapahtua vain Jumalan tahdosta. Elossa séilymiselld tarkoitetaan
téssd, ettd kuollut yksilo palaa joskus tuonpuoleisesta takaisin
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Meitd kiinnostaa kohta kolme, yksilon tietoisuuden
olemassaolo kuolemassa: ei siis kuoleman jélkeinen
eldma, koska yksilo ei endd palaa eldvien kirjoihin. Mutta
kun Jumala kytkee kuolleen yksilon sielun muihin
sieluihin kuvan 9 mukaisesti, kuolleen tietoisuus huomaa
olevansa erdédnlaisessa elokuvateatterissa: hdn ei pysty,
tekemddn mitddn, mutta hinet on pakotettu seuraamaan
yhtdaikaisesti lukemattomien eldvien yksildiden eldméaa
tuntemalla ne samat tuntemukset, joita eldvét yksilot
kyseisessa sivilisaatiossa tuntevat.

Oman tahdon ja valinnanvapauden omaavan yksilon
identiteetin madrittimisessd on vield yksi tirked
yksityiskohta kertomatta: yksild0 on edesvastuussa
tekemisistddn Jumalalle, ja kuolemassa Jumala panee
yksilon vastuuseen teoistaan. Sen lisdksi, ettd Jumala
kytkee kuolleen yksilon sielun muihin sieluihin, Jumala
my0s tekee tietoisuuteen yksilon kannalta ratkaisevan
tirkedn muutoksen. Nimittdin eldvien yksiléiden
tuntemukset ylipditidén, jotka kuollut yksilé joutuu
kokemaan, jakautuvat toisaalta nautintoon ja onneen sek
toisaalta kipuun ja tuskaan. Tdma tdydellistdd Jumalan
logiikan identiteetistd: Jumalan hyldnnyt yksilo saa
tietoisuuteensa kytkennén, joka estdd hiantd kokemasta
eldvien yksiloiden kokemaa nautintoa ja onnea, mutta
kylldkin pakottaa hénet kokemaan kaiken kivun ja
tuskan. Sen sijaan yksilo, joka eldmaillddn auttoi
universumia kehittymiin, estyy kokemasta -eldvien
yksildiden kokemaa kipua ja tuskaa, mutta saa kokea sen
nautinnon ja onnen, jonka tapahtumiseen myds hén
eldméllaan oli edesauttamassa. Riippumatta siitd,
tunteeko yksiloé tuskaa vai onnea kuolemassaan, sitd
kestdd niin kauan, kunnes kyseinen sivilisaatio yhtyy
Jumalaan: silloin sielut ja niiden mukana tietoisuudet
lakkaavat olemasta, koska ne muodostanut antemateria
kiytetddn avaruuden koon muuttamiseen tai sitten
kyseinen antemateria vain irtoaa gravitaatiokuoresta ja
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avaruuteen samana yksilona ja jatkaa eldmiénsa siitd, mihin se
hénen kuollessaan jii, jos yksilon ruumis ei ole méadantynyt
(kuolleen ruumis aloittaa hajoamisprosessin vélittomasti, ja timén
voi vain Jumala estd4, niin kuin Jumala voi muutenkin
manipuloida avaruuden tapahtumia). Toisaalta Jumala voi
palauttaa kuolleen yksilon takaisin eldvien kirjoihin toisessa
ruumiissa, ja tdima ruumis voi olla ainoastaan hedelmaitetty sikid,
jolle Jumala ei ole vield antanut tietoisuutta.

Mietitddn, mitd edelld kertomani merkitsee teknisesti. Miten
esimerkiksi keski-ikdisen miehen eldma voisi jatkua sikiossa?
Yksilo muodostuu kahdesta osasta: avaruudessa sijaitsevasta
ruumiista ja tuonpuoleisessa olevasta tietoisuudesta eli elamésta.
Naéistd ruumis on materiaa ja tietoisuus antemateriaa. Yksilo
tarvitsee ndméd molemmat voidakseen 'eldd' siten kuin avaruudessa
elimme: ajattelukyky sijaitsee aivoissa, mutta yhteys Jumalaan eli
tietoisuus sijaitsee sielussa, sielun viimeisimméassi
aivotoimintojen kopiossa absoluuttisessa nykyhetkessi. Haluan
painottaa sité, ettd tietoisuutta eli eldvaa olentoa ei voida koskaan
saavuttaa keinotekoisesti; tietokone tai mikd hyvénsi laskin on
aina eloton, olkoon se kuinka suorituskykyinen tai algoritmit
kuinka kehittyneitd hyvansa. Eri lajeilla tietoisuudet ovat erilaisia:
esimerkiksi sukkulamadon tietoisuus on ahdas hevosen
tietoisuuteen verrattuna, ihmisesti puhumattakaan. Myds eri
yksiloilld on sekd ryhmékohtaisia tietoisuuden rakenne-eroja
esimerkiksi mahdollisesti sukupuolen mukaan seké yksilokohtaisia
perintdtekijoistd ja eldménhistoriasta johtuvia eroja tietoisuudessa.
Jotta kuolleen henkildn eldma voisi jatkua sikiossa, pitdd sikion
perimin olla yhteenopiva tarjolla olevaan sielun tietoisuuteen.
Tama tarkoittaa, ettd kuolleen miehen ja kehittyvén sikion aivojen
pitdd olla tietyiltd osiltaan samanlaisia, sillé tietoisuus tallentuu
tuonpuoleiseen aivotoimintojen kopiona. Jotta kuolleista voisi
palata eldvien kirjoihin, Jumalan on monistettava sielun
viimeisintd aivotoimintojen kopiota eli keinotekoisesti jatkettava
kuolleen sielua, jotta se pysyisi kiinni absoluuttisessa
nykyhetkessd, kunnes Jumala palauttaa kyseisen sielun avaruuteen

elamédn uudessa yksilossa.

virtaa  sdikeitd  pitkin  kuusiulotteisen  pallon
'pohjoisnapaan’.

Sen sijaan yksilot, joilla ei ole omaa tahtoa ja valinnanvapautta eli eldimet, kuten esimerkiksi hevonen tai
sukkulamato, eivét varsinaisesti tarvitse mitddn identiteetin tarkistusta. Eldimind ne ovat olentoja, jotka
kykenemittomind kyseenalaistamaan Jumalaa tulevat aina saamaan Jumalan armon vilttyd kokemasta kipua ja
tuskaa kuolemassaan, silla ei kai tdssa tekstissd kuvailtu Jumala voi ilked olla?

Erinaisia kysymyksii

Téssd tekstissd on puhuttu oman tahdon ja valinnanvapauden omaavista olennoista, jollainen ihminen kiistatta on,

mutta millaisia muiden sivilisaatioiden oman tahdon

ja valinnanvapauden omaavat olennot ovat toisissa

aurinkokunnissa? Kysymystd kannattaa ldhestyd kosmologisen demokratian idean avulla: oman tahdon ja
valinnanvapauden omaavien olentojen &@dnioikeuden tarkoitus on ohjata universumin kehitystd. Avaruus on
kauttaaltaan isotrooppinen ja homogeeninen ja sielld vallitsee kaikkialla samat luonnonlait, jotka tosin muuttuvat
universumin kehittyessd. Miten Jumala voi kdyttda ddnestystuloksia kehityksen suunnan ndyttéjiné, jos kaikkialla
samanlaisessa avaruudessa on kaikkialla erilaisia olentoja, joiden &énestyskdyttdytyminen perustuu tdysin
erilaiselle biologialle? Mitd hyotya universumin kehitykselle on siité, ettd d4nestdjakunta on biologisesti keskendidn
ristiriitaista, ettd he pakostakin haluavat kehittdd universumia eri suuntiin? Kosmologista ddnestystd voisi ajatella
siten, ettd oman tahdon ja valinnanvapauden omaavat olennot ovat ikdén kuin mittareita, joiden antamien dénten eli
mittarilukemien perusteella Jumala saa tietoa avaruuden tilasta. Jos ndissd mittareissa on eri asteikko tai jos ne

peréti mittaavat eri asioita, ei Jumala voi tehdd niiden
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tahdon ja valinnanvapauden omaavia olentoja on omassa ajopuuryhméssimme vain yksi laji, ihminen. Lisdksi
oletan, ettd kaikkiin aurinkokuntiin, minne ajopuuryhm@mme avaruudessa eliméd syntyy, evoluutio synnyttdd
lopulta my6s ihmisen. Vield oletan, ettd eri aurinkokunnissa erilldan kehittyneet ihmispopulaatiot pystyvét saamaan
keskendén lisdantymiskykyisid jdlkeldisid. Mutta, oletukseni koskevat vain ajopuuryhmii, joilla kullakin on oma
absoluuttinen nykyhetkensd. Ajopuuryhmid on universumissa lukemattomia, ja koska ne ovat toisistaan tdysin
eristettyjd, eri ajopuuryhmissd voi mahdollisesti olla hieman erilaisia oman tahdon ja valinnanvapauden omaavia
olentoja. Téll6in eri ajopuuryhmistd Jumalalle tuleva data on jonkin verran erilaista, mutta eri ajopuuryhmiin
jaoteltuna se voi olla Jumalalle hyddyksi.

Edellinen heréttda toisen kysymyksen: jos kaikki sivilisaatiot ajopuuryhméassdmme koostuvat ihmisistd, eivétko he
tdhtien vélisen matkailun (tdhtienvéliset avaruusmatkat mahdollistavan teknologisen ratkaisun esitdn tdmén tekstin
lopussa) merkeissé kohtaa toisiaan ja eri sivilisaatioiden edustajat lisddnny keskendén? Uskoakseni ndin tapahtuu,
ja nyt selvitidn, mitd tima merkitsee sieluille sekd ihmisten identiteettien médrittimiselle. Yksilon sielu voi kuulua
vain yhteen sivilisaatioon, eikd sivilisaatio, johon sielu kuuluu, voi vaihtua. Mutta, ratkaisun siitd, mihin
sivilisaatioon sielu kuuluu, tekee Jumala yksilon kuoltua liittdmalld sielun jonkin sivilisaation muihin sieluihin,
eikd ratkaisevaa ole verenperintd, vaan yksilon sosiaalinen elinympéristd. Sen sijaan ihmisen identiteetin
madrittdminen ei tee eroa sivilisaatioiden vililld, vaan tehdyt péaatokset, koskivatpa ne sitten oman tai vieraan
sivilisaation jésentd, tulevat aina otetuksi huomioon identiteettid mééritettdessd. Tdssd on kuitenkin erds ongelma:
pédtos, jotka kohdistuu toisen sivilisaation jdseneen, vaikuttaa tdmin jisenen kautta toisen sivilisaation
kehitykseen. Muistetaan, ettd Jumalan logiikan ydin yksilon identiteetin médrittimisessd on se, onko yksilo
alistanut tai alistunut toiselle yksilolle ja samalla siis hyldnnyt Jumalan vai ei: timd on ihmisen valinnanvapaus, ja
se on turvattava jokaiselle ihmisyksilolle jokaisen padtoksen osalta. Ajatellaanpa, mitd tapahtuu, jos Tellukselle
ilmestyy laivasto-osasto tdhtienvilisiin matkoihin kykenevin sivilisaation edustajia: onko Telluksen asukkaiden,
siis meiddn, péddtoksenteon kriteerind silloin Jumala vai kyseinen laivasto-osasto? Aivan oikein, padtoksenteon
kriteerind on silloin kyseinen laivasto-osasto, silld he ovat Telluksen ihmisiin ndhden niin paljon kehittyneempii,
ettd he edustavat Telluksen ihmisille jumalaa. Mutta jos Kkyseinen laivasto-osasto vierailisi sellaisessa
sivilisaatiossa, jossa tdhtienvilinen matkailu on arkipdivaa, se ei heréttdisi minkddnlaista ihmetysta.

Kolmas kysymys, johon lukija varmaan jo arvasikin vastauksen, on: jos avaruudessa on muitakin sivilisaatioita,
miksi emme tiedd niistd mitddn? Sivilisaatioiden véliseen yhteisty6hon pétee sellainen kosmologinen sdanto, etti
sitd saa harjoittaa vain sellaisen sivilisaation kanssa, joka on samalla kehitysasteella kuin oma sivilisaatio on.
Kéaytinndsséd tdmai tarkoittaa sité, ettd sivilisaatio, joka ei kykene tdhtienvéliseen matkantekoon, sdilyy erakkona
sivilisaatioiden joukossa. Maailmankaikkeuden rakenne edellyttdd kuitenkin, ettd kaikki sivilisaatiot lopulta
yhtyvit Jumalaan, eikd tdmé ole mahdollista ilman kyky4 tdhtienviliseen matkailuun johtuen syisté, joita en rupea
tissd eritteleméddn. Tdmén vuoksi kehittyneilld sivilisaatiolla on velvoite auttaa kehityksessddn kompastelevia
sivilisaatiota kehittyméén, mutta niin, ettei autettava sivilisaatio tiedd siitd. Asia on vakava, silld jos joku
sivilisaatio ei kehity ajallaan, koko universumi on vaarassa tuhoutua: kullakin ajopuuryhmélld on kiytettdvissa
viisiulotteisen pallon aikaulottuvuudesta tietty sektori, ja jos se ei riitd jonkin sivilisaation vitkastelun takia,
kyseisen sivilisaation sielut tyontyvit toisen ajopuuryhmin absoluuttiseen nykyhetkeen, mitd ei tietenkddn saa
tapahtua.

Neljis esille tuleva kysymys on, miké estdd kehittynyttd sivilisaatiota hylkddmaésta Jumalaa ja alistamasta valtansa
alle kehittyméattomié sivilisaatioita? Tdhén on olemassa sellainen yleispdtevé vastaus, ettd mitd kehittyneemmaéksi
sivilisaatio kehittyy, sitd vaikeammaksi alistaminen ja alistuminen, ylipddtddn Jumalan hylkddminen, muodostuu.
Mutta teoriassa kyseiselle skenaariolle ei ole mitédn estoa.

Viides mahdollinen kysymys koskee sivilisaation yhtymistd Jumalaan: jos sivilisaation Jumalaan yhtymisen
kriteerind on riittavd maard eldvid yksiloitd, eiko silloin Jumalan hylédnnytkin sivilisaatio yhdy Jumalaan, jos vain
sikidvét riittdvin voimallisesti? Ei, koska Jumalaan yhtymisen kriteerind on myds sivilisaation osallistuminen
kosmologiseen demokratiaan, joka ei toteudu Jumalan hylédnneessd sivilisaatiossa, mutta pelkéstddn tarvittavan
eldmédn médrd estdnee Jumalan hylannyttd sivilisaatiota yhtyméstd Jumalaan: Ajatellaanpa, jos vaikka Telluksen
thmispopulaation pitéisi kasvaa reilusti yli 60 miljardiin ihmiseen ja pysya sellaisena pari vuosituhatta...

Alkuluvut

Olen kirjoittanut oikeastaan kaiken oleellisen universumistamme sellaisena, kuin itse sen kasitdn. Kuitenkin erait
erittdin tirkeédt asiat ovat vield selittdméttd, nimittdin Jumalan logiikka, painovoiman hallinta ja sitd myd&ten
tahtienvélisen matkailun mahdollistaminen sekd selitys sille, kuinka universumi voisi olla ikiliikkuja. Jumalan
logiikalla tarkoitan 'lainsdddantdd’, jonka mukaisesti tuonpuoleinen toimii. Koska me emme mitenkddn pédse
tuonpuoleiseen tutkimaan, mitd sielld oikein tapahtuu, meidén pitéisi 10ytaa asioita tai ilmidité, joiden voisi olettaa
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olevan tdysin samanlaisia seké avaruudessa, ettd tuonpuoleisessa.

Universumin rakenne on tavattoman monimutkainen: avaruus sisdltdd lukemattomia pienen pienid hiukkasia, joista
koostuvat kaikki havaitsemamme materia ja vuorovaikutukset, mutta tuonpuoleisen antemateria koostuu timén
tekstin mukaan korkeintaan yhdestd hiukkastyypistd, jos siitdkddn. Antematerian yhteydessd ei ole mielekasté
puhua hiukkasista, silld tuonpuoleisessa eivdat hiukkasfysiikan lait pédde: hiukkasen emittoituminen,
absorboituminen tai hiukkasen liitkkuakseen tarvitsema tyhjd tila ovat kaikki asioita, joita ei valttaméttd
tuonpuoleisessa ole ensinkdin, eikd hiukkasiin liittyvien ilmididen pohjalta pidad ylipdétdan l&dhted mallintamaan
tuonpuoleisen lainalaisuuksia, jotka muodostavat avaruutta ja tuonpuoleistakin hallitsevan ‘yldtason’. Koska
tuonpuoleinen on niin erilainen avaruuteen verrattuna, meilld ei ole juurikaan keinoja testata laboratoriossa sen
ominaisuuksia; meilld ei yksinkertaisesti ole mahdollisuutta nédhdd tuonpuoleiseen. Kuitenkin sivilisaation on
selvitettdvd tuonpuoleisen logiikka ainakin osittain kehittydkseen valmiiksi. Jotta tdimé onnistuisi, on universumin
rakenteen oltava sellainen, ettd se tarjoaa avaruudesta, 'alatasosta’, kdsin sellaisia yleispdtevid lainalaisuuksia,
joita soveltamalla voidaan kehittdéd teoria tuonpuoleisesta, jonka paikkansa pitdvyys todennetaan niilld harvoilla
keinoilla, joita tuonpuoleinen meille suo.

Yleispatevid lainalaisuuksia eivét ole tdssd yhteydessd mitkddn kemian tai fysiikan lait, silld ne pétevit vain
avaruudessa. Edes geometria, ja siind erityisesti ympyrdn pituuden suhde ympyrdn halkaisijaan, luku 7w, ei
valttdmaitta sovi yleispateviksi lainalaisuudeksi tdssd yhteydessd (geometriaa pitdéd kuitenkin ehdottomasti tutkia
nimenomaan useammassa ulottuvuudessa kuin aika-avaruuden neljd ulottuvuutta osana universumin
selvittdmistd!). Yleispatevén lainalaisuuden toteuttavia asioita kannattaa etsid puhtaan matematiikan alueelta, jossa
erityisesti alkuluvut, eli lukusarja 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, ... on mielesténi erittdin mielenkiintoinen.
Alkulukuja on ddreton mééra ja ne mairitetddn luvuiksi, jotka ovat jaollisia ainoastaan itsellddn tai luvulla 1.

Tuonpuoleisen lainalaisuudet voidaan selvittdd vain, jos ne ovat tarkoitetut ihmisten selvitettaviksi eli jos
universumi on suunniteltu niin, ettd niiden selvittdminen ja oikeaksi todentaminen onnistuvat tarjolla olevilla
tiedonmurusilla avaruudesta késin. Tai pelkdlld arvailulla, kuten valitsemalla alkuluvut yleispateviksi
lainalaisuudeksi, joilla olisi jokin perustavan laatuinen merkitys universumin rakenteessa. Kyseinen arvaus ei
kuitenkaan ole huono, silld jos tuonpuoleinen on ylipdédtddn mahdollista selvittdd, sen pitdisi toimia jollain
yksinkertaisella, esimerkiksi luonnollisista luvuista koostuvalla logiikalla. Téllaisen logiikan luomiseen alkuluvut
antavat hyvin pohjan. Millaisia sitten ovat ne 'Thammaspyorét ja vaihteet', jotka tatd logiikkaa pydrittavit, se saattaa
olla joko osittain tai kokonaan ihmiskunnalta salattu.

Analyyttinen lukuteoria

Alkuluvut saattavat tuntua erikoiselta valinnalta yrityksessd kehittdd teoria tuonpuoleisesta. Eivédthdn ne liity
mitenkédédn fysiikkaan! Mutta ei niiden fysiikkaan pidd liittydkddn. Fysiikka on jotain sellaista, mitd voimme
havaita vain avaruudessa, mutta jota ei varmuudella ole tuonpuoleisessa — tai kylldhdn tuonpuoleisessakin on
erddnlaista fysiikkaa, mutta sen lainalaisuudet ovat tdysin erilaiset kuin avaruudessa, joten kannattaako sitd
ensinkdédn kutsua fysiikaksi? Jumalan logiikka olisi 'tuonpuoleisen fysiikalle' parempi ilmaisu. Toinen alkuluvuissa
héiritsevd asia lienee se, ettd ne ovat luonnollisia lukuja, kuten 1, 2 ja 19. Jotakuinkin kaikki tuntemamme
luonnonvakiot ovat reaalilukuja, esimerkiksi yleisesti tunnettu ympyrdn ja sen halkaisijan suhde Pi
(m=3.141592265...) on paittymiton reaaliluku. Kuinka tuonpuoleinen voisi tulla toimeen pelkilld Iuonnollisilla
luvuilla? Ei se voikaan. Teoria tuonpuoleisesta tarvitsee reaalilukuja siind missé fysiikkakin, eli teoria avaruudesta.
Mutta universumin logiikka — universumin luut niin sanoakseni — on kuvattavissa alkuluvuilla, tai niin ainakin
toivon.

Kun ajattelee universumin monimutkaisuutta, kaikkia niitd 'hammaspyorid ja vaihteita', sekd Jumalan olemassaoloa
universumissa, on luontevaa tehdd sellainen johtopditds, ettd universumin logiikan on oltava hierarkisesti
jarjestynyt: siten varmistetaan Jumalan tahdon toteutuminen ja annetaan ihmisille mahdollisuus selvittdd edes
jotain tuonpuoleisesta avaruudesta késin. Tarkoitukseni on luoda teoria, jossa tuonpuoleisen — tai oikeammin koko
universumin — logiikalla on maérddva yldtaso’, joka toimii pelkilld luonnollisilla tai kokonaisluvuilla ja sille
alisteinen ‘alataso’, joka toteuttaa 'yldtason' logiikan reaalilukujen avulla. Tahdn me tarvitsemme alkulukuja ja
Analyyttista lukuteoriaa, joka toimii siltana luonnollisten lukujen ja reaalilukujen vaililld. Tutustutaan logiikan
'alatasoon’, joka siis toimii reaaliluvuilla.

Tarkastellaan kuvan 10 portaittaisesti etenevad sinistd funktion kuvaajaa. Kyseessa on alkulukujen tiheyttd kuvaava
funktio: aina kun x-akselilla 16ytyy alkuluku, kuvaaja hypéahtdi yhden askeleen ylemmas ilmaisten, etti jélleen on
uusi alkuluku 16ytynyt. Néin syntyy epdsdannoéllisen portaan profiilia muistuttava, koko ajan loiveneva, mutta x-
akselin suuntaan loputtomiin jatkuva kuvaaja, jolle matematiikassa on annettu sama tunnus kuin ympyréin ja sen
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Sillaksi reaalilukujen ja Iluonnollisten lukujen vilille tarvitaan matemaattinen lauseke, joka piirtdd kyseisen sinisen
kuvaajan m. Kaava 3 on yksinkertainen, mutta ehdottoman véard esimerkki tarvittavasta matemaattisesta
lausekkeesta:

P {x) =x*—%+17 [3]
Kaavan 3 antamat 34 ensimmadistd alkulukua ovat alla:

17,17, 19, 23, 29, 37, 47, 59, 73, 89, 107, 127, 149, 173, 199, 227, 257, 289, 323, 359, 397, 437, 479, 523, 569,
617, 667,719, 773, 829, 887, 947, 1009, 1073, 1139, ....

Lukujonon ensimméiinen alkuluku on 17, eli alkuluvut 2, 3, 5, 7 ja 11 puuttuvat. Lisdksi kursiivilla merkityt
alkuluvut lukujonossa eivét ole alkulukuja, vaan jaollisia luvulla 17. Kaava 3 on esimerkki polynomifunktiosta,
joka ei pysty mddrittelemddn alkulukuja, mutta oleellista on tietdd, ettdi mikddn polynomifunktio ei pysty
madritteleméédn alkulukuja. Tdma onkin hyvai asia, silla polynomifunktiot eivét sovi sillaksi reaali- ja luonnollisten
lukujen vilille: voit todeta tdmédn itse sijoittamalla kaavaan 3 jonkun reaaliluvun, vaikkapa 3.33. Ainoastaan
analyyttinen lukuteoria pystyy tarjoamaan lausekkeen, joka pystyy piirtdimiidn kuvan 10 sinisen kuvaajan .
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Lauseke on hyvin monimutkainen, joten sithen tutustuminen kannattaa tehdd pala kerrallaan. Kuvassa 10 ndkyva
keltainen, pehmedsti kaareutuva kuvaaja on piirretty kaavalla 4:

— (log, x) ke

Lkt wk«Zeta (k+1)
k=1

R (x) =14 (4]

Kaava 4 edustaa yhtd termié lausekkeesta, joka piirtdd kuvan 10 sinisen kuvaajan. Teksti Zeta kaavassa tarkoittaa
Riemannin Zeta-funktiota, johon voi tarkemmin tutustua tdalld. Téssd kohtaa meille riittdd tuntea Zeta-funktion
kuvaaja, jonka itseisarvo on kaksiulotteinen pinta kompleksiavaruudessa (kompleksiavaruudella ei ole mitéén
tekemistd tissd tekstissd madritellyn avaruuden tai universumin kanssa, vaan kyse on puhtaasti matemaattisesta
kisitteestd). Zeta-funktion itseisarvon piirtdmé pinta koskettaa kompleksitasoa tietyissa erillisisséd pisteissi, jotka
ovat Zeta-funktion nollakohtia. Ndmé nollakohdat jakautuvat reaalisiin “triviaalieihin” nollakohtiin seké
kompleksisiin “epétriviaaleihin” nollakohtiin; molempia nollakohtia Zeta-funktiolla on &dreton méard.Lisétddn
kaavaan 4 toinen termi:

icty .jll:lgr_x}k o] | 2 |log, it |k |
Rix) =1+ ) : ) S b [5]
Lkl xk+feta (k+1) Lkl xk+Zeta (k+1)
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Jos vertaa kuvan 10 keltaista kuvaajaa kuvan 11 vastaavaan, voimme huomata, ettd kaavan 5 mukainen kuvaaja
kuvassa 11 myoétiilee pikkuisen paremmin sinistd kuvaajaa m. Tdmé vidhéinen parannus saatiin aikaan kayttdmalla
Riemannin Zeta-funktion “triviaaleja” nollakohtia kaavan 5 toisen termin summalausekkeen m-muuttujassa
(triviaalit” nollakohdat ovat lukujonon -2, -4, -6, -8, ... luvut). Mutta edelleen kuvaajasta puuttuvat 'portaat’, ja
niiden aikaan saamiseksi kaavaan 5 pitdd lisdtd yksi termi lisdd, joka puolestaan kayttdd Riemannin Zeta-funktion
“epétriviaaleja” nollakohtia summalausekkeissaan (“epétriviaalit” nollakohdat jakautuvat imagindariyksikoltadn
positiivisiin ja negatiivisiin lukujonoihin, joiden imaginaariyksikot ovat
reaalilukuja: £14.1347, £21.0220, £25.0108, £30.4248, ...) :

g g o (log, x)* ST (log. (x72™)) |
L&) t B t z;‘ 3
L k!l wkxfeta (k+1) £J L k! «kxZeta (k+1)
k=1 m=1 | k=1 |
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Kaavassa 6 ZetaZero edustaa funktiota, joka laskee “epétriviaalin” nollakohdan imaginaariyksikon itseisarvon;
kyseisen nollakohdan laskenta ei ole mikdén yksinkertainen asia. Mutta nyt itse asiaan: kaava 6 on lauseke, jota
olemme etsineet! Tamé lauseke kykenee luomaan sillan luonnollisten lukujen ja reaalilukujen vilille! Toki
sinisessd ja keltaisessa kuvaajassa on edelleen eroja kuvassa 12, mutta kyseiset erot johtuvat laskennan
epatarkkuudesta: summalausekkeita ei oikeasti voi laskea ddrettomiin asti (kuvan 12 tapauksessa epétriviaaleja
nollakohtia on kéytetty vain ensimmadiset 100 kappaletta), vaan kdytdnndssd on tyydyttdva lyhyisiin summauksiin
laskentakapasiteetin rajallisuuden takia. Se ei kuitenkaan pilaa teoriaa, jonka mukaan alkuluvut ja Riemannin Zeta-
funktion nollakohdat muodostavat parin, jossa toinen on johdettavissa toisesta. Olemme l0yténeet tavan kytked
universumin 'ylatason' pelkilld kokonaisluvuilla toimiva logiikka 'alatason' reaalilukuja kayttdvadn logiikkaan,
edellyttden ettd kokonaisluvut ovat universumin rakenteen rakennuspalikoita!

Ikiliikkuja

Universumi on ainoa olemassaoleva ikiliikkuja. Tatd ikiliikkujaa ylldpitdvd voimavaikutus on tuonpuoleisen
sdikeissd vaikuttava gravitaatio, joka liikuttaa sdikeissd olevaa antemateriaa valon nopeudella silloin, kun
gravitaatiokuoret antavat antematerian kulkea (avaruudessa oleva gravitaation sovellus, painovoima, vaikuttaa
fotonien vilitykselld materiaan eikd liity mitenkddn antematerian litkuttamiseen). Ikiliikkujaa ylldpitava
voimavaikutus on logiikan 'alatason' perusta ja siten Riemannin Zeta-funktion nollakohtien pitdd olla titd
voimavaikutusta muodostavia luonnonvakioita. Tai tarkemmin sanoen: Riemannin Zeta-funktion nollakohtien tai
jonkin vilituloksen alkulukujen ja Riemannin Zeta-funktion nollakohtien vélilld pitéé olla ikiliikkujaa ylldpitdvin
voimavaikutuksen perusta.

Mutta mitd Riemannin Zeta-funktion nollakohdat tai vastaavat lukuarvot edustaisivat universumissa? Ensiksi
huomautan, ettd tdssd kirjoittamani ajatukset ovat omasta mielestdni hyvin puutteellisia ja pelkkdd arvuuttelua.
Toiseksi, lukijan on hyvd pitdd mielessd, ettd Riemannin Zeta-funktio on analyyttinen eli kompleksiarvoinen
funktio, mutta kompleksiluvut eivét kuulu tassé tekstissd mallinnettavan universumin rakenteeseen! Tarkoitan téll4,
ettd analyyttisen lukuteorian matematiikka ei aseta mitddn ehtoja universumille. Voin siis tdysin vapaasti kéyttaa
Riemannin Zeta-funktion “epétriviaalien” nollakohtien imaginddriosia kuin ne olisivat reaalilukuja. Valitettavasti
tillainen mielivaltaisuus johtaa ldhes varmasti johtopddtoksiin, jotka eivét vastaa todellisuutta, mutta ne kelpaavat
arvuutteluun. Ja arvuuttelu on aina ensi askel kohti tietoa. Siten téssd on minun hyvin puutteellinen arvuutteluni
universumin tuonpuoleisen toiminnasta.

Kaavasta 6 ndemme, ettd tarvitaan kolme erillisti termid, jotka yhdessd muodostavat halutun funktion .
Ajatellaan, ettd my0s universumissa on kolme erillista tekijaa, jotka kaikki tarvitaan ikiliikkujan muodostamiseksi.
Edelld tdssd tekstissd tddlld on kerrottu kosmologisesta demokratiasta ja sen vaikutuksesta avaruuden
laajenemiseen tai supistumiseen. Sielld esiteltiin kaava [2], jonka ndytén uudestaan alla:

A o
R=—— 2
aA+B - °

Luku R oli siis aina vililtd [1, 0], ja luku 1 tarkoitti pienintd mahdollista avaruutta ja luku 0.5 suurinta mahdollista
avaruutta, mutta mitd tarkoittavat luvut 0 — 0.5? Kuvassa 6 ndhtiin avaruuden viisiulotteisen pallon olevan rengas
kuusiulotteisen pallon pinnalla (huomaathan, ettid viisiulotteinen ja kuusiulotteinen pallo ovat eri asioita!). Jotta
avaruus voisi kuvan 6 tilanteesta siirtyd kuvan 13 tilanteeseen, pitda
avaruuden ensin laajentua, ja sitten kutistua. Kosmologisessa
adnestyksessd yksilo puoltaa titd tapahtuvaksi, kun hénen eldessdin
tekeménsd pditokset puoltavat avaruuden muuttumista lukemilla
valilta 0 — 0.5. Kuusiulotteisen pallon pinta on siis teoriassa
kokonaan avaruuden kehittymisen alustana: tidmd pinta jakautuu
leveyspiireittdin vyohykkeiksi ja jokaisen vyohykkeen rajana on
Riemannin Zeta-funktion “epétriviaalin” nollakohdan imaginaariosa.
Imaginaariosan lukuarvo ilmaisee vyoOhykerajan etdisyyden
kuusiulotteisen pallon 'pdivéintasaajalta’ (timéd ajatus tarkoittaa, etti
kaavan 6 summalausekkeet ovat integrointeja, jotka kattavat
neljannesympyrian kuusiulotteisen pallon pinnalta). Mutta samalla
imaginaariosan lukuarvo _ilmaisge myés valon nopeuden kysgisellé Kuva 13- vihred avaruus on siirtynyt kuusiulotteisen
vyohykkeelld! Tuonpuoleisen séikeissd kulkeva antemateria liikkuu
vain valon nopeudella, ja valon nopeus on erisuuri jokaisella
leveyspiirin vyShykkeelld, ja nopeuden suuruuden méérad kyseistd leveyspiirid edustava Riemannin Zeta-funktion

pallon eteldnavan tuntumaan.
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“epétriviaali” nollakohta sekd kaavan 4 lauseke myOhemmin selitettdvilld tavalla. Kun sdikeessd liikkuva
antemateria ylittdd vyohykkeiden vélisen rajan, sen nopeus muuttuu tdysin portaattomasti kyseistd vyohykettd
vastaavaksi valon nopeudeksi.

Nyt on kisitelty yksi ja sivuttu toista kolmesta universumin kolmesta erillisestd tekijdstd, jotka muodostavat
universumiin gravitaation, joka on ikiliikkuja. Nédin olen selittdnyt antematerian litkkumisen kuusiulotteisen pallon
pinnalla sanokaamme 'etelédnavalta' 'pohjoisnavalle'. Mutta antematerian pitdd myds siirtyé takaisin 'pohjoisnavalta’
'eteldnavalle': tdhdn tarvitaan Riemannin Zeta-funktion “triviaaleja” nollakohtia sekéd kaavan 4 lauseketta. Kun
antemateria siirtyy 'pohjoisnavalta' 'eteldnavalle' suoraa linjaa pitkin, sen valon nopeus hidastuu Riemannin Zeta-
funktion triviaalien” nollakohtien mukaisesti. Nimenomaan hidastuu, silld
'pohjoisnavan’ ja 'eteldnavan' vilinen suora on kapea kaytivé, jossa antematerian
kuuluukin ‘'ruuhkautua’ samaan tapaan kuin autot liikennevaloissa, jotta
antemateria voi tasautua kaikkien sdikeiden kesken (pohjois- ja eteldnavan
vilinen suora on ainoa paikka gravitaatiokuorien liséksi, missd antemateria voi
vaihtaa sdiettd). Yleisesti antematerian kulkusuunnasta sdikeissd pétee, ettd jos
Riemannin Zeta-funktion nollakohta kyseiselle sijainnille on negatiivinen,
antemateria kulkee sdikeessd suuntaan, jossa sen valon nopeus hidastuu — tai
voihan tdmaé olla toisinkin pdin. Kuva 14 néyttdd skemaattisesti antematerian
kulun universumin suljetussa kierrossa.

Edelld kertomani esitys antematerian liikkumisesta on vield silld tavalla
puutteellinen, ettd pelkilli Riemannin Zeta-funktion nollakohdilla méarétty
valon nopeus saa kisittdmittomén valtavia nopeuseroja 'pdivintasaajan' ja
'napojen’ vilille: jos valon nopeus matelee ldhes paikallaan 'pdivéntasaajalla’,
'navoilla' se todella kulkee valon nopeutta! Néin asia ei tietenkdén voi olla, vaan
nopeuserojen on oltava marginaalisia. Siihen tarvitaan edelld jo sivuttu kolmas
universumin erillinen tekijd, kaavan 4 lauseke. Kyseinen lauseke maédrittelee
yksindédn karkeasti alkulukujen tiheysfunktion © ja samalla tavalla se karkeasti méérittelee myds valon nopeuden
universumissa, niin ettd Riemannin Zeta-funktion nollakohdat antavat valon nopeudelle aivan marginaalisen
pienen lisén. Silloin myds nopeuserot jadvat marginaalisiksi.

Kuva 14: Riemannin Zeta-funktion

nollakohtien voidaan ajatella olevan
kuusiulotteisen pallon leveyspiirejd.
Antemateria kiertdd universumissa
keltaisten nuolten suuntaan.

Siten téssd on selitykseni universumin ikiliikkujalle: antemateriaa tuonpuoleisen séikeissd liikuttava gravitaatio on
voima, joka ei kuluta energiaa. Se on olemassa oleva absoluutio, ikuisesti muuttumaton universumin 'selkéranka’,
joka ei noudata avaruudessa vallitsevaa energiaperiaatetta. Sen olemassaolon oikeutus nojaa pelkéstddn
lukuteoriaan alkuluvuista, eikd ihmiskunta valttiméttd koskaan saa vastausta siithen, mitd niiden alkulukujen
taustalla sitten on. Mutta se toivottavasti mahdollistaa sellaisen universumin mallintamisen, joka on itsedin
uusintava ja kehittyvd. Se mahdollistaa kehityksen avaruudessa, silld avaruuden laajeneminen ja supistuminen
muuttaa luonnonvakioita. Kosmologisen didnestdmisen mahdollistama avaruuden koon muuttuminen on
rakenteeltaan sellainen, ettd avaruus oskilloi koko ajan suurimman mahdollisen kokonsa ympérilld eli siirtyy
vuoronperddn kuusiulotteisen pallon pinnalla 'pohjoisnavan' ja 'eteldnavan' puolelle. Samalla avaruuden sisdlto
muuttuu koko ajan palautumattomasti aina uudenlaiseksi, silld oskillointi ei suinkaan tarkoita sitd, ettd samat tutut
maailmat toistuisivat, vaan evoluution (evoluutio pitdd tissd kisittdd laajemmin kuin vain biologisena ilmidni,
oikeastaan kausaliteetti olisi parempi ilmaisu) vaikutuksesta avaruus on aina ainutkertaisen erilainen.

Jumalan logiikka

Analyyttisen lukuteorian toinen puoli, logitkan méardavé 'ylataso', on alkulukuihin perustavaa luonnollisten tai
kokonaislukujen maailmaa. Ollakseen logiikkaa, 'yldtason' on kiytettdvd alkulukuja 'peruspalikoina’ ja niistd
koostettava suurempia lukuja, jotka eivdt kuitenkaan ole endd alkulukuja, vaan komposiittilukuja. Alkuluvut
itsessddnhén ovat 'peruspalikoita', uniikkeja yksiloitd, joita ei voi esittdd toisilla kokonaisluvuilla, niin kuin
komposiittilukuja voi.

Ensimmadiseksi logiikan 'yldtason' ideana on méérittad sddnnot, joiden mukaisesti Jumala hallitsee avaruutta. Siten
Jumala ei voi hallita mielivaltaisesti, silld jos niin olisi, Jumala tuhoaisi universumin niin kuin Telluksen
thmiskunta on tuhoamassa kotiplaneettansa. Universumin tuhoutuminen ei ole mahdollinen &érellisessd ja
rajattomassa universumissa, joka on itseddn uusintava variaatiogeneraattori. Toiseksi koska oman tahdon ja
valinnanvapauden omaavat olennot eli ihmiset ovat osa avaruuden hallintaa kosmologisen ddnestdmisen kautta,
'ylatason' logiikan on oltava inhimmillisesti ymmarrettdvaa. Silloin ihmiskunnan olisi mahdollista selvittdd, mita
heidédn tulisi avaruudessa tehdd ja miksi. Sen sijaan 'alatason' logiikka, eli ne 'hammaspyorét ja vaihteet', ovat
todenndkdisesti thmiskunnalta salattu. Kolmanneksi logiikan 'yldtaso' niin kuin logiikan ‘'alatasokin'
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tuonpuoleisessa ovat muuttumattomia asioita universumissa, toisin kuin avaruuden fysiikka ja kemia, joiden lait
muuttuvat avaruuden muuttuessa universumin evoluutiossa.

Logiikan 'yldtasoa' voisi kutsua Jumala logiikaksi. Téassa tekstissd ei kuitenkaan perehdytd Jumalan logiikkaan
tdman enempaa.

Tahtienvilinen avaruusmatkailu

Ikéva tosiasia on, ettd tieteiselokuvista tutut rakettimaiset avaruusalukset ovat mahdottomuus, ja fyysikoiden pitéisi
sanoa tdmd suoraan suurelle yleisolle. Einsteinin suhteellisuusteorian lainalaisuudet tekevit téhtienvilisestad
matkanteosta mahdottoman: Etdisyydet ldhimpiin tdhtiin ovat niin pitkid, ettd ne lasketaan vihintddn useissa
valovuosissa; Jotta matkustusaika ei kestdisi tolkuttoman kauan, pitdisi matkantekonopeus nostaa léhelle valon
nopeutta, jolloin avaruusaluksessa ajan kulku hidastuisi ja matkustusajasta tulisi lyhytkestoinen (tasan valon
nopeutta kulkiessahan matkustusaika kestéisi nolla sekuntia etdisyydestd riippumatta); Tdssd on hyvd muistuttaa
lukijaa siitd, ettd vaikka nopeuden kasvaessa matkustusaika lyhenee matkalaisten mielestd esimerkiksi pariksi
tunniksi, samaa ei tapahdu kotiplaneetalla, jonne matkalaiset joskus palaavat vuosien pédsti; Mutta mitd ldhemmas
valon nopeutta matkantekonopeus nostetaan, sitd enemméin Einsteinin suhteellisuusteorian mukaan tarvitaan
energiaa (valon nopeuteen kithdyttiminen edellyttdisi ddrettdmén paljon energiaa). Sen vuoksi ainoat kappaleet,
joita ihmiskunta on kyennyt kiihdyttdmaéan l14dhelle valon nopeutta, ovat valtavan kokoisissa hiukkaskiihdyttimissé
kithdytetyt mitittomén pienet hiukkaset, esimerkiksi elektronit. Mitdén ihmisen mittakaavassa olevaa kappaletta
ihmiskunta ei kykene koskaan kiithdyttimiidn edes kymmenesosaan valonnopeudesta, silld energian tarve olisi
samaa luokkaa kuin ihmiskunnan vuoden aikana kiyttdmd kokonaisenergiamdird; puhumattakaan mistidin
tahtienvéliseen matkailuun tarkoitetusta avaruusaluksesta, jonka koko viistamaétti olisi keskikokoisen kaupungin
luokkaa (avaruusaluksen pitdd olla tdysin itsendinen yksikko, jonka ei periaatteessa koskaan tarvitsisi palata
kotiplaneetalleen, ja siksi sellainen on todella suurikokoinen. Tdmé& siksi, ettd jos avaruusalus siirtyisi valon
nopeudella vaikka 100 miljoonan valovuoden péddhin, joka matkalaisten mielestd tapahtuu silmanrdpéayksessa,
palattuaan toisessa silminrdpdyksessd takaisin kotiplaneetalle, on kotiplaneetta 200 miljoonaa vuotta vanhempi
eikd sielld valttdmatta ole endd minkédanlaista eldamaa.)

Tahtienvilisessd matkailussa on suunnaton maiadrd erilaisia teknisid ongelmia, mutta edelld esitelty
suhteellisuusteoreettinen ongelma on niistd varmasti kaikkein pahin: relativistisiin nopeuksiin tarvittavia
energiaméérid ei kerta kaikkiaan saa mistdin. Avaruusmatkailun kannalta suhteellisuusteoriassa on hyvéi se, ettd
relativistisilla nopeuksilla (eli nopeuksilla, jotka ovat vahintdén 1/10 valon nopeutta) matkantekijoiden tarvitsema
matka-aika pienenee siedettidviksi: valovuosien pddssd olevaan kohteeseen voitaisiin ehtid parissa pdivéssd tai
vaikka vélittomasti, jos yllettdisiin valon nopeuteen. Mutta ovatko valtavat energiamédrit sittenkédn
vilttdimattomyys tdhtienvéliseen avaruusmatkailuun? Nyt kerron ajatuksesta, jolla voisimme pitdd
suhteellisuusteorian hyvén puolen ja péddstd eroon huonosta. Sitd varten meiddn on keksittdva tekniikka, jolla
painovoimaa voi sééddella.

Painovoiman hallinta

Téssd tekstissd esitelty universumin malli, vaikka sen oikeellisuuden mahdollisuutta ei kenties voida kiistid,
tarvitsee kuitenkin todisteita todellisesta olemassaolostaan. Sellaiseksi kelvatkoon painovoiman séételytekniikka,
jos joku saa ideani oikeasti toimimaan. Painovoiman karakterinen piirre on sen pistekeskeisyys: yksittdinen
painovoimakeskus sopii mainiosti yksittdisen sdikeen aiheuttamaksi (tietenkin yksittdisen sdikeen aikaansaama
painovoima on vahvimmillaankin &arimmaisen pieni. Kéytdnndssd pieninkin havaittava painovoima synnytetidin
aina lukemattomien vierekkdisten sdikeiden yhteisvaikutuksena). Pistekeskeisyys vihjaa, ettd painovoiman
sddtelyyn kykeneva tekniikka on pallosymmetrista.

Nyt pitdd valita jokin pistekeskeinen fysikaalinen ilmid, jolla voisimme saada yhteyden tdhdn yksittdiseen
sdikeeseen tai joukkoon sdikeitd. Valintaani helpottaa se tosiasia, ettd universumi mallissani on kéytettdvissi vain
painovoima ja sdhkomagneettinen vuorovaikutus. Painovoimaa ei luonnollisestikaan voi séddelld painovoimalla
itsellddn, joten jéljelle jaa sdhkdomagneettinen vuorovaikutus. Sahkomagneettinen vuorovaikutus siséltda kaksi eri
voimakentti: sdhkokentin ja magneettikentdn. Molemmat kentdt ovat erittiin laajassa ja monipuolisessa kaytossi
Telluksen ihmiskunnan piirissd, mutta minkdénlaisia vaikutuksia painovoimaan niiden ei ole havaittu aiheuttavan.
Tama helpottaa edelleen oikean fysikaalisen ilmion 10ytdmistd, silld sen pitdé olla sellainen, jota ihmiskunta ei ole
vield kidyttdnyt. Sopiva fysikaalinen ilmid 10ytyy magneettikentistd, nimittdin magneettinen monopoli, jonka
tiedeyhteiso viittdd olevan mahdottomuus, saattaisi olla mitd mainioin painovoimakeskus.
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Kuva 15: normaali magneettikenttd, joka syntyy, kun Kuva 16: magneettisen monopolin aiheuttama
sdhkavirta I virtaa virtasilmukassa. Voimaviivat magneettikenttd on lihteellinen samoin kuin sdhko-
kuvaavat magneettivuon tiheyttd B, ja ne ovat Jja painovoimakentdt.

suljettuja silmukoita.

Kuvassa 15 nédhdédén normaali dipolinen magneettikenttd, jollaisia kaikki tunnetut magneettikentét ovat, ja kuvassa
16 esitellddn magneettinen monopolikenttd, joka siis on tdysin samanlainen kuin pistevarauksen séhkokenttd tai
painovoimakentti (painovoimakenttd on vain vetovoimakentts, joten Kuvan 16 vasemmanpuoleinen esimerkki ei
voi kuvata painovoimakenttdd). Mangeettista monopolikenttdd ei ole toistaiseksi pystytty luomaan eikd sellaista
ilmeisesti esiinny luonnossa auringon magneettikenttdd mahdollisesti lukuun ottamatta. Koska magneettisen
monopolin kentti on l&hteellinen eli silld on keskus, on mahdollista, ettd silld saa yhteyden keskuksen vélittoméssa
laheisyydessé oleviin sdikeisiin. Mutta miten magneettisen monopolin saisi syntymdin? Magneettejahan on kahta
tyyppid: kestomagneetteja ja sidhkomagneetteja. Me olemme kiinnostuneita sdhkomagneeteista, silld niiden
voimakkuutta voi sdidtdd. Tarkoituksena on kuvan 15 kaltaisista virtasilmukoista koota pallosymmetrinen
rakennelma, joka 'eristdd' dipolimagneettikentéin toisen navan sisddnsd ja ndin pakottaa dipolimagneettikentté
muuttumaan

monopolimagneettikentéksi eli kuvan 16 mukaiseksi.
Monopolimagneettikentiksi pakottaminen ei kuitenkaan ole helppoa,
kuten kuvasta 17 voi paétellé: jokainen virtasilmukka (heksagoni tai
pentagoni kuvassa 17) pyrkii muodostamaan kuvan 15 mukaisen
dipolikentén, ja koska niissd kaikissa voimaviivat osoittavat joko
pallosta ulospéin tai pallon sisdédn, virtasilmukat hylkivét toisiaan.
Heksagonien ja  pentagonien  vdlisiin  saumoihin  pyrkii
muodostumaan vastakkaissuuntaisia voimaviivoja,  joiden
syntyminen olisi estettdvd. Niinpd  magneettisen monopolin
rakentaminen on ainakin yhtd vaikeaa kuin imploosio atomipommin
rakentaminen. Toivottavasti se kuitenkin on mahdollista, esimerkiksi
kokoamalla kerroksittain kuvan 17 pallosysteemeja siten, ettd eri
kerrosten silmukat menevit keskendén limittéin.

Jos magneettinen monopoli onnistutaan luomaan kuvan 17 kaltaisen
pallon sisélle, kutsuttakoon sitd vaikka gravitaatiopalloksi, syntyy
pallon keskipisteeseen teoriani mukaan painovoimakeskus. Siitd
ruppuen, virtaako sahko. Vlr‘FaSIImukOISsa myo t?l_ val Vgsta}p avaan, | istuttavalla virtasilmukkasysteemilld. Kukin
painovoimakeskus gravitaatiopallon keskelld joko voimistuu tai
heikkenee  (en  osaa  sanoa, kumpi tekee  kumpaa).
Painovoimakeskuksen heikkeneminen on mahdollista vain, jos
gravitaatiopallon keskelld on valmiiksi massivisen kappaleen,
sanokaamme vaikka pienehkdn planeetan, painovoimakeskus, jota
heikentdd: jos sielld on pelkkdd ilmaa tai jokin raskas esine
"painovoimakeskuksena", niin silloin sielld ole painovoimakeskusta,
ja ainoastaan painovoimakeskuksen luominen ja sen voimistaminen on mahdollista.

Kuva 17: kuvan 15 virtasilmukan dipolikenttd on
tarkoitus pakottaa monopolikentiksi jalkapalloa

heksagoni ja pentagoni on virtasilmukka, jossa yksi
Jja sama sdhkdjohto kiertdd luultavimmin satakunta
kierrosta, minkd jdlkeen sama johto siirtyy viereiseen
silmukkaan, kiertdd jilleen samat satakunta kierrosta
Jjne... Klikkaamalla kuvaa avautuu CAD linkki
gravitaatiopalloon..
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Painovoima on aina vetovoima, silld tdssd tekstissd kerrottu universumin malli ei mahdollista muuta.
Tyontdvoimaa painovoimasta ei saa heikentdmilld olematonta painovoimaa entisestddn. Magneettisella
monopolilla voidaan vaikuttaa vain painovoimaan, mutta silld ei voi manipuloida sidhkovarauksia: muutenhan
ihmisilld olisi mahdollisuus kontrolloida viisiulotteisen pallon pinnan l4pi gravitaatiokuoresta toiseen
gravitaatiokuoreen virtaavaa antemateriaa eli kajota Jumalan suvereniteettiin, minki tdytyy olla mahdotonta. On
myos syytd huomata, ettd magneettisella monopolilla aikaansaatu painovoimakentti ei ota tarvitsemaansa energiaa
gravitaatiopallosta, vaan tuonpuoleisen sdikeestd tai sdikeistd, ja gravitaatiopallon magneettinen monopoli toimii
ainoastaan sddtovoimana! On useita erilaisia vaihtoehtoja, miten sddtovoimalla tulisi operoida painovoimakentéin
synnyttamiseksi ja kontrolloimiseksi, mutta oletan yksikertaisimman tavan olevan oikea: gravitaatiopallolla luodun
magneettisen monopolikentdn energia ja voimakkuus ovat murto-osia silld synnytetyn painovoimakentin
energiasta ja voimakkuudesta ja painovoimakenttd seuraa vilittdémisti monopolikentén sijaintia avaruudessa (eli
painovoimakeskuksen aiheuttavat sdikeet vaihtuvat toisiin sdikeisiin gravitaatiopallon liikkuessa avaruudessa) sekd
sen voimakkuutta. Oletan, ettd gravitaatiopallolla pystytidén luomaan erittdin voimakkaita painovoimakenttid, niin
voimakkaita, ettd voimakkuuden yldrajana on gravitaatiopallon fyysinen kestavyys.

Edelld on kerrottu, ettd “Jos gravitaatiokuoret kytkevét johonkin sdikeeseen gravitaation, joka ei ole tdsmaélleen
jonkun massallisen hiukkasen suuruinen, ylijaidmi muodostaa painovoimakentdn”, mutta Jumala ei voi sallia
magneettisen monopolikentdn synnyttdvin materiaa avaruuteen! Se antaisi ihmisille jalleen mahdollisuuden kajota
Jumalan suvereniteettiin kontrolloimalla materian ilmestymistd avaruuteen. Sen sijaan “jos gravitaatiokuoret
kytkevidt johonkin sdikeeseen gravitaation, joka on pienempi kuin kevyin mahdollinen massallinen hiukkanen,
muodostuu pelkkd painovoimakenttd ilman materiaa” on juurikin oikea toimintatapa, kun kyse on magneettisesta
monopolikentdstd. Ja se tarkoittaa, ettd yksittdinen sédie ei kovin suurta painovoimakenttidd voi luoda, ettei tulisi
samalla luoneeksi kevyintd mahdollista massallista hiukkasta, elektronia. Siksi gravitaatiopallo voi luoda
painovoimakentdn vain siten, ettd useampi vierkkédinen sdie (lukematon mééra sidikeitd!) aktivoituu yhtd aikaa,
mika tietysti on selvid pienimmadssékin havaittavissa olevassa painovoimakentéssa.

Kaytinnon sovellukset

Nyt tieddmme, miten ihminen mahdollisesti pystyy luomaan ja sddtdméén painovoimaa, mutta mitd hyotya tistd on

tédhtienvéliseen avaruusmatkailuun? No, ensinndkin gravitaatiopalloa voisi kayttdd avaruusaluksen liikuttamiseen

kuvan 18 tapaan. Kuvasta 18 on tirkedd ymmartdd tdma: jos magneettinen monopoli korvattaisiin massiivisella

kappaleella, systeemi ei liikkuisi mihinkddn. Mutta, koska

Gravitaatiopalloja massiivisen kappaleen painovoima on korvattu gravitaatiopallon

Gravity spheres synnyttdmalli painovoimalla, ei painovoimakeskuksessa ole

materiaa, jota painovoiman pitdisi liikuttaa, vaan painovoimakeskus

seuraa tdysin vastuksetta gravitaatiopalloa; avaruusalus puolestaan

tuntee  gravitaatiopallon luoman  painovoiman ja  siten

avaruusaluksen  massakeskipiste ~ pyrkii  siirtymdidn  kohti

Toimiva gravitaatiopallo  painovoimakeskusta! Gravitaatiopallo avaruusaluksen moottorina

Working gravity sphere ~ Péihittéisi minké tahansa muun moottorityypin niin suorituskyvyssid

kuin taloudellisuudessakin, silld véhiiselld siemenvirralla yllapidetty

magneettinen monopoli  vapauttaisi hévikittoméadn kayttoon

moninkertaisen madrdn energiaa painovoimana tuonpuoleisen
séikeista.

Kuva 18: vaikka painovoima on vetovoima, sitd
voidaan kéyttdid kappaleiden liikuttamiseen
sijoittamalla magneettinen monopoli kappaleeseen

kiinni kappaleen painopisteen ulkopuolelle. Tdillin . . ) o . . ) .
Toisaalta gravitaatiopallo antaisi myds fuusioydinreaktorin

kehittimiseen aivan uudenlaisia mahdollisuuksia. Nykydanhéin
vetyatomin ydinfuusiota yritetddn valjastaa energiantuotantoon
tokamak- tai stellaattori-tyyppisillda  fuusioreaktoreilla. Naiitd
molempia reaktorityyppejd karakterisoi niiden munkkirinkildd
muistuttava muoto: molempien perusrakennehan on magneettinen toroidi, jossa miljoonien celsiusasteiden
lampdinen ydinpolttoaine pyritddn pitdmddn irti laitteen seindmistd magneettikentdn avulla. Mutta paljon
helpompaahan kuuman polttoaineen pitdminen irrallaan koskettamatta laitetta olisi painovoimakeskus!

magneettinen monopoli vetdd kappaletta itseddn
kohti, silld massaton painovoimakeskus pysyy koko
ajan magneettisessa monopolissa ja liikkuu tdmdn
mukana.

Edelld ollut oli varmaankin mielenkiintoista luettavaa, mutta avaruusaluksen moottori ei yksinddn ratkaise
tahtienvélisen avaruusmatkailun ongelmia. Painovoimaa ei voi nostaa niin suureksi, ettd avaruusaluksen rakenteet
tai eliot eivét sitd kestd eikd tdmid ratkaisu kuitenkaan tarjoa rajattomia miérid energiaa. Onneksi kaikkia
gravitaatiopallon tarjoamia mahdollisuuksia ei ole vield kéytetty hyviksi: olemme syoéttdneet sdhkoa
gravitaatiopallon virtasilmukoihin niin, ettd gravitaatiopallo lisdd painovoimaa. Mitd tapahtuu, jos kdytdmme
gravitaatiopalloa painovoiman vidhentdmiseen? Tiedimme jo, ettei painovoima voi muuttua vetovoimasta
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tyontovoimaksi. Selvdd on, ettd gravitaatiopallossa oleva esimerkiksi ihmisen kokoinen kappale menettdd
vetovoimansa — paremmin sanoen menettdd lepomassansa — mutta sitd ei pysty mittaamaan, koska pienen
kappaleen vetovoima on olematon ja kappale tuntee edelleen esimerkiksi Maan vetovoiman. Lukijaa edellinen
lause saattaa himmentia, silla fysiikassa opetetaan, ettd vain lepomassalliset objektit voivat tuntea painovoiman —
esimerkiksi lepomassaton fotoni ei tunne painovoimaa. Kuitenkin gravitaatiopallon sisélld meilld on lepomassaton
kappale, joka tuntee painovoiman... Hetkinen, vaikka kappale tai oikeammin massallinen hiukkanen tunteekin
painovoiman, niin eihdn hiukkanen ITSE siirrd itseddn kohti painovoimakeskusta, vaan gravitaatiokuorien on
kytkettiva painovoima pddlle sopiviin sédikeisiin hiukkasen siirtdmiseksi! Mutta jos ne eivit sitd tee, pysyyko
massallinen hiukkanen edes absoluuttisessa nykyhetkessd? Olettakaamme, ettd se pysyy absoluuttiesessa
nykyhetkessd niin kuin fotonitkin pysyvit. Entd miten se lepomassattomana liikkuisi avaruudessa tai pysyisi
paikallaan?

Edelld kerrotun perusteella on aika varmaa, ettei materiaa ole mahdollista muuttaa lepomassattomaksi ja samalla
sdilyttdd tunto painovoimaan: sen vilittoménd seurauksena olisi katastrofi lepomassattoman materian térmétessa
lepomassalliseen. Siksi ainoa keino estdd materiaa tuntemasta painovoimaa on vaihtaa lepomassaton materia
hiukkanen hiukkaselta uusiin hiukkasiin! Kyseessd on kolmas tapa, jolla antemateria voi siirtyd viisiulotteisen
pallon pinnan ldpi: korvata avaruudessa oleva massallinen hiukkanen uudella samanlaisella. Koska vanha
hiukkanen menee toimettomana kuusiulotteisen pallon pohjoisnapaan ja uusi hiukkanen korvaa sen aika-
avaruudessa, timé ei uhkaa Jumalan suvereniteettia ja on ihmiselle mahdollista.

Siten gravitaatiopallolla on mahdollista poistaa materian lepomassa, joka samalla muuttaa materian
antemateriaaliseen tilaan: materia kiihdytetddn 'paikallaan' valon nopeuteen, eli kukin hiukkanen on avaruudessa
vain lyhyimmén mahdollisen hetken ajan, jonka jidlkeen se putoaa kohti kuusiulotteisen pallon 'pohjoisnapaa’, ja
sen korvaa vilittomasti samanlainen hiukkanen ldhelld tulevaisuudessa olevassa toisessa sdikeessd. Putoaminen on
tdssd tapauksessa juuri oikea ilmaisu, silld kuten kuvasta 14 ndhddédn, gravitaatio ajaa antemateriaa sdikeissd
kuusiulotteisen pallon pinnalla 'etelédnavalta' kohti 'pohjoisnapaa’, ja viisiulotteisen pallon sisempi gravitaatiokuori
sattuu olemaan juuri pohjoisnavan puolella. Siten, jos sisempi gravitaatiokuori kytkee jonkin sdikeen lukituksen
pois (eli ei kytke sisemmén gravitaatiokuoren omaa gravitaatiota, se on eri asia), se vapauttaa sidikeen kohdalla
avaruudessa olevan materian putoamaan vapaasti tuonpuoleiseen kohti kuusiulotteisen pallon 'pohjoisnapaa’.
Tadméan massallisten hiukkasten vaihtamisen idea on siind, ettd koska hiukkaset ovat avaruudessa vain lyhyimmaén
mahdollisen hetken ajan, ne ehtivédt tuntemaan painovoiman, mutta eivédt ehdi siirtyméén avaruudessa: siten
gravitaatiokuoret saavat informaation siitd, minne hiukkanen olisi halunnut siirtyd ja voivat luoda korvaavan
hiukkasen sithen suuntaan. Siispd jos gravitaatiopalloon sydtetddn virtaa painovoimaa vdhentdvasti, muuttaa
gravitaatiopallo materian avaruudessa antemateriaksi, joka on minimaalisen hetken ajan paikallaan avaruudessa ja
korvautuu sitten uudella.

Jos avaruusaluksen miehistdineen voisi muuttaa lepomassattomaksi, avaruusmatkojen tekeminen valon nopeudella
olisi kertakaikkisen helppoa! Nyt meilld on tdhtienvéliseen matkantekoon kykenevin avaruusaluksen perusidea
kasassa: moottoreiksi tarvitaan pienid gravitaatiopalloja, joilla generoidaan painovoimaa aluksen liikuttamiseksi ja
koko avaruusaluksen on oltava yksi suuri gravitaatiopallo, joka muuttaa aluksen antemateriaaliseen tilaan. Avoimia
kysymyksii toki jaa roppakaupalla, keskeisimpéna ehka se, miten antematerian fysikaalinen kdyttdytyminen eroaa
materian fysikaalisesta kayttdytymisestd avaruudessa. Erityisesti se, sdilyvitkd eldvdt olennot hengissd
antemateriaalisessa tilassa, olisi tirkedd tietdd. Uskon ja toivon niin. En kuitenkaan rupea niitd kysymyksid
pohtimaan, vaan toivon ainoastaan, ettd edelld kirjoitettu olisi totta ja ettd antematerian kdytté mahdollistaisi
tahtienvilisen avaruusmatkailun.

Yhteenveto

Téssa tekstissd esiteltiin vaihtoehtoinen universumin malli haastamaan tiedeyhteison alkurdjahdykseen perustuvat
késitykset universumista. Universumin ei tarvitse olla syntynyt alkurdjdhdyksessd, koska ainoat kaksi sitd
edellyttivaa perustetta, tihtien valon punasiirtymai ja Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria, eivit oikeasti edellyta,
ettd universumi olisi syntynyt alkurdjdhdyksessa tai ettd universumi laajenisi. Sen sijaan 1dhdettiin oletuksesta, etti
universumi on dérellinen ja rajaton, miké edellyttdd kuusiulotteista universumia, joka tarvitsee liséksi seitseménnen
ulottuvuuden &érellisyyden varmistamiseen. Universumi jaettiin havaittavaan aika-avaruuteen ja tuonpuoleiseen,
joka on Jumalan valtakuntaa. Esiteltiin, miten kosmologisen demokratian kautta universumissa tapahtuu
evoluutiota, joka muuttaa aika-avaruuden luonnonlakeja. Todettiin, ettd universumin evoluutio ei kuitenkaan muuta
Jumalan logiikkaa, joka on ikuisesti muuttumaton, ja jonka sddnnot ihmiskunta voi mallintaa ymmérrettaviksi
alkulukujen avulla. Havaittin, ettd mallinnettu universumi mahdollistaa ihmiskunnalle tekniikan painovoiman
hallintaan ja esiteltiin timén tekniikan perusteet ja sovellutusmahdollisuudet tédhtienviliseen avaruusmatkailuun.
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