PIMEA ENERGIA

mysteeri val kangastus?

Kari Enqvist
Helsingin yliopisto ja Fysiikan tutkimuslaitos



1917: Einstein sovelsi yleista suhteellisuusteoriaa
koko maailmankaikkeuteen

" Linnunradan eli maailmankaikkeuden
tulisi romahtaa kasaan
||- lisatéan teoriaan yliméarainen termi

tyhjion energiaa

Kosmologinen vakio

puskee avaruutta erilleen



Edwin Hubble

l -1925: Linnunradan ulkopuolella on galakseja

- 1929: galaksien lahettama valo punasiirtyy sita
enemman, mita kauempana ne ovat

7

avaruus laajenee

Eihnsteinockosmologi'sesta vakiost a:

MUTTA ON JALLEEN PALANNUT NAYTTAMOLLE:

PIMEA ENERGIA



maailmankaikkeuden energiabudjetti
- tavallista ainetta
- pimedaa ainetta

- pimedéa energiaa

nykykosmologian polttavin teoreettinen ongelms



Miten tutkitaan
ell
Mita kosmologin pitaa osata?

A statistinen fysiikka

A kvanttifysiikka

A kvanttikenttéteoria

A hiukkasfysiikka

A suhteellisuusteoria

A kosmologian erikoiskurssit
A kosmologian kesékoulut



alkurajahdys a la Einstein

A ei tapahtunut missaan: aika ja avaruus saivat
alkunsa alkurajahdyksessa

A avaruus ei laajene mihinkaan tyhjaan tilaan

A valo kulkee vain 300 000 km/s: katsomalla kauas
katsotaan samalla menneisyyteen






tyhja avaruus laajenee

Linnunrata

valimatkat nayttavat venyvan

/@

atomit, galaksit sidottu toisiinsa



valo joka ei viela ole ehtinyt Maahan

maailmankaikkeus voi olla daretdon, mutta
me naemme siita vain aarellisen osan
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Miten katsotaan menneisyyteen?

A valon nopeus on vain 300 000 km/s: kun katsotaan
kauas, katsotaan samalla menneisyyteen

KUU on noin 1 s paassa menneisyydessa

AURINKO on noin 8 minuutin paassa

ANDROMEDAN GALAKSI on 2 miljoonan vuoden paassa

ALKURAJAHDYS on 13.7 miljardin vuoden p&aéssa



