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-Kuinka sinusta tuli tahtitieteilija: Kiinnostuin fysiikasta lukioaikoinani ja sijoituttuani hyvin lukion
fysiikkakilpailussa lunastin paikan fysiikan opiskelijana Turun yliopistoon. Matematiikka ja fysiikka
olivat minulla aina helppoja aineita. Juuri noina aikoina aloin katsomaan maailmaa filosofisesta
nakokulmasta; kaikki pitdaa pystya selittamaan fysiikan avulla. Jos ndin ei pysty tekemaan, sita asiaa
ei ole olemassakaan. En halunnut uskoa taikuuteen, vaan halusin oppia ymmartamaan luontoa, ja
sen toimintaa. Opintolainalla maksamani maailmanymparysmatkan aikana tutustuin kosmologian
tutkijaan, joka sai myds minut kiinnostumaan kyseisesta alasta. Taten paatin kahden
yliopistovuoden jdlkeen erikoistua lukemaan kosmologiaa.

- Kauanko ja mita tahtitieteen alaa olet opiskellut: Olen kosmologi. Aloitin opinnot yliopistossa
vuonna 1989. Yliopistossa vietin 5 vuotta gradun ja 6 vuotta vaitoskirjan parissa. Taman jalkeen
olen tdydentanyt osaamistani ja toiminut tutkijana aina vuoteen 2004 saakka.

-Mista olet erityisen kiinnostunut tydssasi ja millaisia tyotehtavia tyohoési kuuluu: Kosmologia
tutkii maailmankaikkeuden syntya, kehitysta seka rakennetta. Turun Tuorlassa paasimmekin
aikoinaan tutkimaan aktiivisia galakseja Suomen parhaimmilla laitteistoilla. Itse olen erityisen
kiinnostunut Einsteinin suhteellisuusteoriasta seka mustista aukoista. Talla hetkella toimin
kuitenkin lukion fysiikan ja matematiikan opettajana Turussa, josta koitan saada vakiviran.

-Oletko kdynyt aikaisemmin tdilla La Palmalla mittaamassa/ty6skentelemassa: Olen kaynyt
NOTilla kahdesti havaintomatkalla. Molemmilla kerroilla olemme havainneet kahden yon ajan.
Nailla kerroilla sdadolosuhteet olivat hyvin optimaaliset, harmi etta keli on nyt mita on.

-Miss3d muualla olet urasi aikana tyoskennellyt: Kaytdnnossa katsottuna koko muun ajan olen
tyoskennellyt Tuorlassa tahtitieteen parissa. Olin my6s puolitoista vuotta vaitoskirjani
valmistumisen jalkeen toissd Ranskassa CNRS:n (Ranskan kansallinen tieteellinen tutkimuskeskus)
tutkimuslaitoksella. Se muistutti paljon yliopistoa.

-Millaisia tulevaisuuden suunnitelmia sinulla on: Tallaiset tiedekoulu projektit ovat mukavia.
Toivottavasti paasisin mukaan tallaiseen toimintaan jatkossakin. Olisi my6s mukavaa saada
vakivirka lukiosta opettajana eldkeikdan saakka.

-Uskotteko Maan ulkopuoliseen elamaan: Kylla. Uskon, etta sita on olemassa. Mielestani sitd on
pakko olla olemassa, silla maailmankaikkeus on niin suuri ja planeettoja on niin paljon, etta elamaa
taytyy loytya sieltdkin. On eri asia onko se sitten alyllista.



-Uskotteko, ettd universumi tulee joskus lakkaamaan olemasta: En, silld uskon etta
maailmankaikkeus laajenee ikuisesti. Lopulta kdy niin, etta galaksit joutuvat vain kauemmaksi ja
kauemmaksi toisistaan. Lopulta tdhdet kuolevat poltettuaan kaiken polttoaineensa. Taman jalkeen
jaljelle jaa vain jadkylmia planeettoja ja jadnteita tahdista. Sateily ja lampo ovat havinneet ja
loppuneet kaikkialta, kdytdnnossa katsottuna havinneet. Uskon taman olevan lopputulos mutta
sithen menee vahintdaan 100 miljardia vuotta.

-Uskotteko aikamatkustamisen olevan mahdollista: En, ainakaan samalla tavalla kuin elokuvissa.
Mikromaailmassa aikamatkustus voisi olla ehka mahdollista madonreikien kautta, muuta nyt
puhutaan vain hiukkasista. En usko, etta isompia kappaleita, kuten ihmisia, voitaisiin kuljettaa lapi
madonreikien |api. Mutta eihan sita ikina tieda.

-Kertoisitteko meille mustista aukoista: Mielellani, musta aukkohan on valtava massakeskittyma
aika-avaruudessa. Tavallaan se on siis “pohjaton”. Mustia aukkoja voi syntya kolmella eri tavalla.
Ensimmainen tapa on klassinen tahden luhistuminen. Kuten Einstein sanoi, gravitaatio syntyy kun
kappale painaa kuopan tallaiseen aika-avaruuden “kumimattoon”. Talldin muut kappaleet
hakeutuvat elliptisille radoille kuopan reunoille. Jos tama kappale on hyvin pieni ja painava, niin
kuopasta muodostuu hyvin jyrkkdreunainen, jopa niin jyrkka, etta valonsateen energia ja nopeus
eivat riitd enda nousemaan ylos kuopasta. Tama on siis musta aukko, silld valoa ei enda nahda.
Toinen tapaus on hiukkasen kokoiset mustat aukot. Kun kaksi hiukkasta tormaa, tai térmaytetaan
kuten CERNiss3, voi syntya musta aukko. Tastakin on olemassa sellaisia teorioita, etta tallainen
musta aukko voisi kasvaa imemalla itseensa massaa, ja samalla tulisi imeneeksi Maan sisdansa.
Nain ei kuitenkaan ole ja se on myds helppo todistaa; avaruudesta tulee jatkuvasti hiukkasia, jotka
iskeytyvat ilmakehdan molekyyleihin suuremmalla nopeudella kuin esimerkiksi CERNissa. Silti ei ole
syntynyt mustia aukkoja, jotka olisivat mikrokokoisia suurempia. Kolmas tapaus ovat tahtien
kokoiset mustat aukot. Tahan vaaditaan paljon meiddan Aurinkoamme suurempi tahti. Kun tdhden
elinkaaren loppuvaiheessa kaikki polttoaine alkaa olla kulutettu, niin ytimesta ei synny enaa fuusio-
peraista sateilyd, joka estda tahtea luhistumasta. Kaasujen loputtua tdhdet luhistuvat jolloin
joistakin muodostuu supernovia ja ydinreaktioita, toisista taas neutronitdhtia. Neutronitdhden
luhistuminen ei voi paattya ennekuin kaikki protonit ja elektronit ovat muuttuneet neutroneiksi.
Toisaalta on olemassa ns. Paulin kieltosaantd jonka mukaan tahti ei voi luhistua tiettya tasoa
enempadn kasaan. Kuitenkin, jos tahdelld on riittdvasti massaa, ei edes Paulin saantdkaan pysty
estdmaan taydellista luhistumista, jolloin syntyy musta aukko.

Oman aurinkomme luhistuessa sen kuori laajenee ja siita syntyy valkoinen kadpiotahti. Samalla
uloimmat kuoret palavat pois ja auringosta syntyy valkoinen kaapi6. Aurinkomme ei siis rajahda
supernovana.

-Kuinka mustat aukot vaikuttavat tahti tieteeseen: Kaikkien galaksien keskustoissa on jattikokoisia
mustia aukkoja, jotka aiheuttavat erilaisia nahtavia ilmidita. Nama keskustojen mustat aukot
vetdvat puoleensa kaikenlaista materiaa, suurimmaksi osaksi kuitenkin kaasua. Tama materia
kiertyy mustan aukon ymparille saaden hiukkaset tormailemaan toisiinsa jolloin ne sateilevat
erittdin kirkkaasti. Tata sateilya voidaan nahda esimerkiksi kvasaareissa.



-Olisiko siis mahdollista, etta maailmankaikkeus loppuisi yhden jattimdisen mustan aukon
darettdoman suureen laajenemiseen, jolloin se imisi kaiken materian sisadnsa: Ei. Vaikka mustan
aukon ytimen uskotaan olevan singulariteetti tiheyden suhteen, musta aukko ei voi imea kaikkea
sitd ympardivaa massaa sisadnsa darettdman suurissa etaisyyksissa. Kaikki muut kappaleet ja
materia, joita musta aukko ei ime, kiertyvat aukon ymparille spiraaliksi. Ndin ollen koko universumi
ei voi tuhoutua. Valimatkat ovat siis yksinkertaisesti liian suuria.

-Mita on Hawkingin sateily: Se on teoreettista sateilya, jonka todellisuutta ei ole voitu todistaa.
Stephen Hawkingin mukaan mustan aukon ldheisyydessa voi parinmuodostuksen tavalla syntya
hiukkas - antihiukkaspareja, jotka térmaavat toisiinsa ja annihiloituvat valittdmasti. Toinen
hiukkasista voi joutua mustaan aukkoon, kun taas toinen voi saada pariltaan hiukan lisa energiaa,
ja paeta mustan aukon ulottuvilta. Tama nayttaa havaitsijan silmin sateilevalta mustalta aukolta.

-Meiddn tyomme taalla NOTilla on galaktisten kohteiden polarisaation mittaaminen. Oletko
torméannyt aiheeseen aikaisemmin, ja jos olet, voitko kertoa meille jotain siita: Olen tehnyt
kerran eldamassani polarisaatio-mittauksen, itse asiassa juuri tdalla NQTilla. Tutkimme silloin tdhtien
vdlisen polyn maaraa linnunradassa. Pélypilven lapi kulkevien valonsateiden polarisoitumisasteesta
pystyimme laskemaan, kuinka paljon tahtien valissa on polya ja paljonko se vahentaa tahtien
kirkkautta.

-Kiitoksia tdstad haastattelusta. Haluaisitteko sanoa jotakin niin lopuksi: Alkd3 yrittako olla mitdan
muuta kuin mita olette. Muistakaa myds, etta kielitaitoa ei ole koskaan liikaa. Taman huomasin
Ranskassa ja vaihto-oppilaana Yhdysvalloissa ollessani. Mutta ruotsia en ole tarvinnut juuri
koskaan.
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