1. GRAVITAATIOVAKIO G JA ABERRAATIO

Massa imee gravitaatiokenttaafjekenttad itseensa, joita tassa yhteydessa kutsutaan yhteisesti
gravitaatiokentaksi. Pienissa kappaleissa protonit suorittavat alkeisryhmasieppauksen
gravitaatiokentasta ja jalostavat siepatut ryhmaét edelleen sateilyksi ja gravitaatiokentan N-
komponentiksi, mink& takia myds asteroidit ja tiiliskivetkin saavat vetovoiman. Suurissa
taivaankappaleissa, tahdissé ja planeetoissa, gravitaatiokentta virtaa taivaankappaleiden sisélle
polymeroituen alkuaineiksi ja tAma tapahtuma aiheuttaa suuren painovoiman. Painovoimalla ei ole
olemassa mitaan yksinkertaista yhteytta massaan ja se saattaa syntya useiden eri tekijoiden
yhteisvaikutuksesta, minimissdan yhtalon 1.3 mukaisesti.

Tarkeatad on G:n tarkastelussa siis huomata, ettd massa ja jokainen protoni kuluttaa
gravitaatiokenttaa sieppaamalla siitd alkioryhmid, jotka atomit sitten jalostavat gravitaatiokentan N-
kentaksi ja sateilyksi. Talla on selva ajatuksellinen yhteys suureen maaraan sahkélamppuja, joita
syotetaan rajallisella tasavirralla. Kun muutama lamppu sytytetdan, niin mittaustarkkuuksien
puitteissa ne antavat saman kirkkaustuloksen, mutta kun riittivan moni lamppu palaa, niin omin
silminkin voidaan nahda lamppujen aina himmenevén, kun uusi lamppu sytytetdan. Kun lamput
palavat, niin ne kuluttavat jannitekenttaa ja kun tarpeeksi monta protonia kuluttaa
gravitaatiokenttaa, niin lopulta protonien sieppaamien alkioryhmien koko pienenee, minka takia
siirtyvat likemaarat ja painovoimavaikutus vdhenee. Tasmalleen nain voidaan ajatella tapahtuvan
jo huomattavasti maapallon kuutakin pienemmilla taivaankappaleilla eikd voida olla aivan varmoja,
ettei tdma ilmio olisi nykyaikaisilla laitteilla mitattavissa jo 1000 kg:n kappaleilla. Cavendish-
tyyppisia mittauksia on tarkemmin selvitetty fysiikan kohdassa 5, mutta todetaan téassé yhteydessa,
etté oleellista naille mittauksille voi olla, ettd massat ovat pienia ja erikokoisia. Jo kaksi
samankokoista massaa voi aiheuttaa ongelmia samoin kuin se, jos suuri massa kiinnitetaan
mittapd&han ja pieni massa sen ulkopuolelle. Pienilla massoilla Cavendish-tyyppisella laitteella
saadaan painovoimavakion-@rvoksi nykyisin 6,67310" Nm?/kg? ja tdima on teoreettisesti

tarkea tulos samoin kuin se etta pienilla massoilla tdssa kokeessa saadaan turinépoubaus.

Nain tulee k&ayda juuri silloin, kun protonit materian laadusta valittamatta tasaisella tahdilla
kuluttavat painovoimakenttaa ja painovoimakentta kayttaytyy kuin jAnnitekentta.

Painovoimakentta siis heikkenee taman mukaisesti maapallon pinnalta sisdanpain ja lopulta
gravitaatiokentta saattaa paattya maaratylla alueella maapallon sisélla (3000 km?), mika on uusien
alkuaineiden syntyvyohyke ja tAman takia gravitaatiokentan vaikutus ei ehkad edes ulotu maapallon
sisimpiin osiin samankaltaisena kuin ulompiin kerroksiin, jos ollenkaan. Edella esitetyn mukaisesti
ei ole olemassa mitdan tahtitieteen mittakaavoihin liittyvaa gravitaatiovakiota G, mutta on olemassa
Cavendishin gravitaatiovakio&miké patee pienille massoille. Tété asiaa voidaan tarkastella myds
tunnetun yhtalon

F=GO (1.1)

avulla sijoittamalla tahan g= 1 kg:n paino, = maapallon massa = 5,970°* kg ja G = 6,6726
10 Nm?#/kg?. Sitten ajatellaan kaikki massa keskitetyksi maapallon keskipisteeseen, jolloin r =
6370 km. Laskutoimitukseksi tulee

F =6,6700" 3272 - 982m/s? (1.2)

6,372 10"

Tama tulos on sama kuin kokeellisen fysiikan antama tulos maapallon pinnalla ja edellyttaa, etta
maapallon massa on kaikki keskitetty keskipisteeseen, silla muussa tapauksessa G pienenee séteen



funktiona ja saattaa saada arvon G = 0 jo puolivalissd maapallon sadetta. Tasa-aineinen ja
tasavaikutteinen pallo saattaisi kyll& antaa matemaattisen tuloksen 1.2, mutta nainh&n ei suurten
taivaankappaleiden osalta ole ollenkaan. Koska massa ei selvastikaan ole maapallon keskipisteessa
ja koska yhtal6 1.2 kuitenkin antaa oikean matemaattisen tuloksen, niin maapalloa koskevana G:n
taytyy olla v&arin, minka liséksi vaikuttavan massan m tulee myds olla vaarin. Tassé yhteydessa ei
ole mitaan mielta lahtea integroimaan sateen r vaikutusta, minka liséksi voidaan todeta? etta 1/r
saanto patee kauaksi maapallon ulkopuolelle. Tasta taas luonnollisesti seuraa, ettéa ei mydskaan ole
olemassa universaalia gravitaatiovakiota G ja etta kaikki yhtalot, joissa tahtitieteen mittakaavassa
gravitaatiovakio G esiintyy, ovat epépatevia. Voidaan olettaa, etta galaksien mittakaavassa G ei ole
edes suuruusluokaltaan oikein.

Englantilainen Nobel-fyysikko Paul Dirac ja erdat muut ovat aikanaan esittaneet ajatuksen, etta G ei
ole vakio, mika tassa taytyy ymmartaa ideaksi siita, etta gravitaatiokentta ei ole vakio. Tassé he ovat
olleet oikeassa, silla gravitaatiokenttd muuttuu kaikkien painovoimakeskusten ymparilla siten, etta
itse gravitaatiokentdn N-komponenttigakentan 1/N-komponentti kasvavat koko ajan, jolloin

naiden kaanteis-komponenteille kdy painvastoin. Yleissdantoisesti taivaankappaleiden kasvaessa
niilla vaikuttava painovoima kasvaa ja samalla niiden kenttien kehien suuntainen
painovoimakomponentti saattaa kasvaa suhteellisesti viela enemmaé&n. Taméa kehien suuntainen
painovoimakomponentti saattaa olla avaintarke&assa roolissa aurinkokunnissa ja galakseissa.

Yleinen painovoimayhtal® on fysiikan kohdan 5 mukaisesti

F=mevg f+ my, f 1.3)

missa

f = protoniydinten reagointitineys
MgV = gravitaatiokentasta siirtyva likemaara
m,v, = @-kentasta siirtyva likemaara
Tama ei selvastikdan ole sama asia kuin yhtalo 1.1, mutta pienessa mittakaavasseola tai
l&hes nolla ja siten yhtalon 1.3 ensimmainen termi on myods nolla. Edelleen pienesséa mittakaavassa
= "Cavendish-olosuhteissa” yhtéalon 1.3 mukaisen voiman voidaan ajatella olevan suoraan
verrannollinen massaan;pkoska jokainen protoni kuluttaa yhté suurella maari@enttaa _,
sahkokentta. Jos nyt on olemassa masgsiten lahietaisyydella, ettd aikaisemmin esitetyn
mukaisesti kokee taman sdhkokentan, niin kokonaisvaikutus on luonnollisestiituiomKun
sahkokentan riippuvuus on erds massavirta pallopintojen lapi, niin tasta tulee riippuvuiigitiar
tavalla yhtalosta 1.3 tulee Cavendish-yhtalo

F = vakio- mym, / r? (1.4)

Tahtitieteen mittakaavassa kuitenkin yhtalén 1.3 ensimmainen tekijd on olemassa ja sitéd suurempi
on sen osuus, mitd suuremmista mittakaavoista ja mita suuremmista massoista on kyse. Kun
maapallolle yhtalon 1.3 jalkimmainen termi on maaraava, niin auringolla ja aurinkokunnassa
ensimmaiselld termilla on suuri merkitys ja sitten galaksien mittakaavassa todennékdisesti jo
ratkaiseva osuus. Tama nakyy jo niinkin yksinkertaisissa ilmidissa kuin valohiukkasten

kaartuminen painovoimakeskusten lahella ja tahtitieteen aberraatio. Viimeksi mainittua on selvitetty
jaliempéana yksityiskohtaisemmin.

Kun gravitaatiokentat pydrivat hidastetusti painovoimakeskusten ympari ja imeytyvat niihin, niin
tama ilmi6 on jotenkin samankaltainen kuin nesteen kayttaytyminen sammiossa, jonka pohjassa on
sopiva pyorea reika. Taman mukaisesti linnunradan kentté pyorii linnunradan ytimen ympari,



aurinkokuntien kentat pyorivat aurinkojen ympari ja planeettojen kentét pydrivét planeettojen
ympari. Naissa tapauksissa se on nimenomaisesti yhtalon 1.3 ensimmainen tekija ja G-kentta, mika
pyorii. TA&man takia ja sen lisaksi, ettd yhtalo 1.3 on rakennettu kahdesta tekijasta, niin sen
ensimmainen tekija voidaan ajatella edelleen rakentuneeksi kahdesta komponentista: toisesta, mika
osoittaa keskipisteeseen ja toisesta, mika on pydrimiskehan tangentin suuntainen. Kun lisaksi
suurten taivaankappaleiden reaktiivinen massgrkokonaismassa ppoikkeavat epélineaarisesti

ja ratkaisevasti toisistaan, ja kun yhtal6 1.1 antaa oikeita Cavendish-tyyppisia tuloksia, niin ei ole
mitaan mahdollisuutta, ettd yhtalo 1.1 olisi tahtitieteen mittakaavassa lahellakdan oikeata.

Sen, ettd gravitaatiokentat ovat edelléd kuvatun kaltaisia, osoittavat esimerkiksi tunnetut Michelsonin
ja Morleyn koe, Fizeaun valokokeet virtaavilla nesteilld ja tahtitieteen aberraatioilmi6. Kaksi
ensimmaista kohtaa on selvitetty muissa yhteyksissa (esim. fysiikan kohta 2) ja tarkastellaan tassa
yhteydessé aberraatiota, mika on tahtitieteessd ymmarretty vaarin (katso kirjoja "Kosmos,
maailmamme muuttuva kuva”, s. 102-104, tai kirjaa "Tahtitieteen perusteet”, s. 47).
Aberraatioilmién ymmartamisella ja sen oikeilla arvoilla on tahtitieteessa suuri merkitys
yleisessékin mieless&, mutta aivan erikoisen suuri merkitys silla saattaa olla
painovoimakomponenttien laskemisessa.

Tahtitieteen aberraatio ymmarretaan yleensa seuraavasti: Jos tahti on kumassieatasoon
nahden, niin taysin likkumattomassa tilanteessa kaukoputki asetetaan myos kuirjaloin
valohiukkanen kulkee lapi kaukoputken ja osuu keskipisteen. Jos kaukoputkea liikutetaan
nopeudella v valohiukkasen siiné kulkiessa, niin se ei osukaan keskipisteeseen ja sen radan
kulkusuunta muodostaa kulmghkaukoputken keskiviivan kanssa. Tata kulm@&utsutaan
aberraatioksi ja sen suurin vuotuinen arvo kumpaankin suuntaan on téhtitieteessa noin 21” ja
vuorokautinen arvo vastaavasti 0,3”. Tama on tdsmalleen oikein idealtaan, kun kaukoputkea
likautetaan maapallon pinnan suhteen tai kun liikkuvassa lentokoneessa on kaukoputki. Mikaan
fysiikka ei kuitenkaan tue aberraatioilmitta esitetylla tavalla, mikali kaukoputki on kiinnitetty
kiintealle jalustalle.

Koska valohiukkanen ei tieda, mista se tulee ja minne se menee ja koska se on aina sama
valohiukkanen, jos sen aallonpituus on sama, niin tdhden sijasta voidaan aivan hyvin kiinnittéa
valolahde 10 metrin paahan kaukoputkesta ja tulosten tulee olla samat. Tama tarkoittaa, etta
tahtitieteen aberraation tulee esiintya myos mikroskoopeissa, elektronimikroskoopeissa ja monissa
muissa laitteissa. N&in ei aivan selvastikaan ole, vaikka teoreettisesti gravitaatiokentén tulokulma
voikin vahan poiketa vertikaalisuunnasta. Tall6in tAmé& hyvin pieni kulma on aina tulosuuntaan

pain, kun taas tahtitieteen aberraatiopoikkeama vaihtaa suuntaa, joten edes tdma teoreettinen tilanne
ei tule kysymykseen selityksena tahtitieteen aberraatio-ilmidlle.

Kun tahtitieteessa ajatellaan, ettd maapallon kiertoliike ja nopeus 30 km/s auringon ympéri
aiheuttaa tahtitieteen aberraation, niin muodollisesti tdsta saadaan yhtalo

sing

—— =tana’ (1.4)
cosa +v/c

missaa on todellinen tdhden kulma ja' on mitattu kulma. Siten esimerkiksi arvolta= 88°
saadaan tulos

a- a =88°-87,994° = 20,6137” (1.5)

Tama on sama tulos kuin tahtitieteen antama maksimiarvo aberraatiolle, mutta tdssa on monta
ongelmaa, joista vahaisin ei ole se, etta yhtal6 1.4 ei valita sen enempéaé etaisyyksista kuin



kulkusuunnistakaan. Naista ei valita myoskaan edelld mainittujen kirjallisuusviitteiden yhtalot,
jotka annetaan muodossa

a - a' =sing vic (1.6)

mika antaa edella olevalle esimerkille arvon 20,6139". Edella esitetty ei mitenkaan tue tahtitieteen
kasitysta aberraatiosta, vaan aberraation selityksen tulee tulla jostain muista ilmigita.

Tahtitieteen perusvirhe aberraatioilmion kasittelyssa syntyy siita, etta se vie edella mainitun
maapallon ratanopeuden 30 km/s kiintealla jalustalla olevaan kaukoputkeen. Kun fysiikan
kokeellisten mittausten mukaan valohiukkasta ei mitenkaan voi heittaa, eika sille voi antaa
nopeutta, vaan se kulkee aina itse polarisoimaansa suuntaan gravitaatiokentésta riippuvalla
ominaisnopeudellaan, niin taman takia tahden valohiukkanen voidaan edella esitetylla tavalla
vaihtaa vaikka sahkolampun valohiukkaseen. Luonnollisesti jo yksin se asia, etta gravitaatiokentta
pyorii maapallon mukana tekee tahtitieteen tulkinnan aberraatioilmidsta virheelliseksi.

Tahtitieteen vuosittainen aberraatio on ymmarrettava koko aurinkokunnan gravitaatiokentan
pydrimisesta johtuvaksi ja vuorokautinen aberraatio vastaavasti maapallon pyorimisesté johtuvaksi.
Kun tahden valohiukkaset tulevat hyvin pitkan matkaa tallaisessa pyorivassa kentasséa, jonka
kulmanopeus kasvaa keskipistetta lahestyttdessa, niin valohiukkasen kulkurata siirtyy. Tamahan on
kokeellisesti tunnettu asia valohiukkasten kaartumisesta auringon lahella eiké valohiukkanen itse
asiassa koskaan kulje suoraan aurinkokunnassa. Jos kuun ja maapallon pisteiden A ja B vélille
vedetdan suora lanka, niin vastaavasti pisteesta A pisteeseen B lahetetyn valohiukkasen havaitaan
poikkeavan tasta useita millimetreja ellei suorastaan metreja keskikohdan kuun puoleisella alueella.

Kun valohiukkanen saapuu nopeammin pyorivan gravitaatiokentan alueeseen, niin se kaantyy
luonnollisesti py6rimissuuntaan. Suurimmillaan kdantyminen on silloin, kun valohiukkasen rata on
kohtisuorassa pyorimissuuntaa vastaan ja tAméa vastaa juuri téhtitieteen aberraatiohavaintoja. Tama
iimi6 on "kertautuva” siten, etta pieni muutos tulosuunnassa aiheuttaa suuremman muutoksen
menosuuntaan, mika on luonnollista. Talla tavalla voidaan ymmartaa aberraatioilmion suuri koko ja
maksimivaikutuspisteet. Esimerkiksi Etlan-nimisen tdhden aberraatio on 20,5”, mutta parallaksi

vain 0,017”. Jos oletetaan valohiukkasen kaartuvan "parallaksipisteiden” tdhden puoleisella osalla
oikealle, niin kaartuminen saavuttaa kaannepisteen ja kaartuu taman jalkeen myos vasemmalle. Kun
loppuvaiheen kaartuminen on méaaraava, niin taman takia kaukoputkea tulee saataa eri suuntiin noin
6 kuukauden vélein. Aberraatioilmio ja gravitaatiokentta liittyvat laheisesti toisiinsa ja aberraatiota
voidaan kayttaa erd&na gravitaatiokentéan mittarina, mit& aivan ilmeisesti ei ole huomattu
aikaisemmin. Jos tdma onnistuu ja miksi se ei onnistuisi, niin gravitaatiokentan suunnista ja
suuruuksista voidaan saada hyva kokonaiskasitys koko aurinkokunnan alueella.

Edella esitetyn mukaisesti gravitaatiokenttd maapallolla muuttuu jatkuvasti hyppayksittain ja
tavallisesti nama kvanttihypyt ovat hyvin pienid, mutta joskus suurempia. Maapallo on ollut
huomattavasti pienempi dinosaurusten aikaan ja kun esitetdén, ettéd dinosaurukset kuolivat
tulivuoren purkauksen tai asteroidin tormayksen aiheuttamaan ilmaston kylmenemiseen, niin
luonnollisempi selitys on, etté gravitaatiokentta teki sellaisen kvanttinypyn, mité dinosaurukset
eivat kestaneet. Tahan samaan viittaa se, etta maapallon eldimistd on kokenut massiivisen
uusiutumisen maaratyin valein ja ettd maapallon magneettikenttd kaantyy ehka keskimaarin 300
000 vuoden valein. Magneetti-kentan kaéantymisen voidaan ajatella johtuvan N+1 tyyppisen
gravitaatiokentan muuttumisesta N-1 tyyppiseksi ja sitten taas takaisin, mutta suurempana. Edelleen
ihmissukuja on esiintynyt noin 300 000 vuoden valein ja Neandertalin ihmissuku, mika eli noin 350
000 vuotta, ei ilmeisestikaan ollut sukua nykyihmiselle, mika suku on elanyt noin 150 000 vuotta.
Nama saattavat hyvin liittya gravitaatiokentan kokoon ja télla asialla ja taman asian tutkimiselle on
ihmiskunnalle suuri merkitys.



Gravitaatiokenttien ja niiden muutosten tutkimisessa voi tahtitiede tulla aivan uuteen tarkeaan
rooliin ihmiskunnan tieteissa. Tahtitaivas on lahes ilmainen hiukkaslaboratorio, mika kykenee
moniin suorituksiin, joihin ihmiskunta ei maapallolla pysty. Sen sijaan, etté tahtitiede kiistelee siita,
ettd onko punasiirtyma kvantittunut vai ei, niin se voisi yksinkertaisesti todeta, etta tahtitieteen
hiukkaset ovat samalla tavalla kvantittuneita kuin fysiikan hiukkaset ja taman jalkeen téahtitiede
voisi keskittya taméan kvantittumisen tutkimiseen. Todellinen aberraation tarkka tutkiminen on
varmasti myodskin erittain hyodyllista samoin kuin se, ettd joku painovoimavakio, mika ei ole G,
kyetaan eri avaruuden pisteissé jakamaan "séteen suuntaiseen” ja sitéa vastaan kohtisuoraan
komponenttiin. Talla tavalla téhtitaivaalta ja avaruuden kentista saadut tahtitieteen tulokset voisivat
olla ennakoimattoman suureksi hyddyksi muille ihmiskunnan tieteille ja aivan erikoisesti viela
elolliselle luonnolle, mik& saattaa monin tavoin reagoida gravitaatio-kent&dn muutoksiin.



