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1917: Einstein sovelsi yleistä suhteellisuusteoriaa 

koko maailmankaikkeuteen

Linnunradan eli maailmankaikkeuden 

tulisi romahtaa kasaan

lisätään teoriaan ylimääräinen termi

Kosmologinen vakio

tyhjiön energiaa puskee avaruutta erilleen



Edwin Hubble

- 1925: Linnunradan ulkopuolella on galakseja

- 1929: galaksien lähettämä valo punasiirtyy sitä 

enemmän, mitä kauempana ne ovat

avaruus laajenee

Einstein kosmologisesta vakiosta: òelªmªni suurin mºhlªysò

MUTTA ON JÄLLEEN PALANNUT NÄYTTÄMÖLLE:

PIMEÄ ENERGIA



maailmankaikkeuden energiabudjetti

- tavallista ainetta

- pimeää ainetta

- pimeää energiaa

nykykosmologian polttavin teoreettinen ongelma



Miten tutkitaan

eli

Mitä kosmologin pitää osata?

Åstatistinen fysiikka

Åkvanttifysiikka 

Åkvanttikenttäteoria

Åhiukkasfysiikka

Åsuhteellisuusteoria 

Åkosmologian erikoiskurssit

Åkosmologian kesäkoulut



alkuräjähdys á la Einstein

Åei tapahtunut missään: aika ja avaruus saivat 

alkunsa alkuräjähdyksessä

Åavaruus ei laajene mihinkään tyhjään tilaan

Åvalo kulkee vain 300 000 km/s: katsomalla kauas 

katsotaan samalla menneisyyteen





Linnunrata

välimatkat näyttävät venyvän

tyhjä avaruus laajenee

atomit, galaksit sidottu toisiinsa



valo joka ei vielä ole ehtinyt Maahan

maailmankaikkeus voi olla ääretön, mutta 

me näemme siitä vain äärellisen osan

horisontti



Miten katsotaan menneisyyteen?

Åvalon nopeus on vain 300 000 km/s: kun katsotaan 

kauas, katsotaan samalla menneisyyteen

KUU on noin 1 s päässä  menneisyydessä

AURINKO on noin 8 minuutin päässä

ANDROMEDAN GALAKSI on 2 miljoonan vuoden päässä

ALKURÄJÄHDYS on 13.7 miljardin vuoden päässä


