32 TAHDET JA AVARUUS 1/2019

Outo,

ahestymlstapanl Oumuamuaan
on tiysin tieteellinen ja todistei-
siin pohjautuva”, perustelee Avi
Loeb Harvardin yliopistosta
»Tihdet ja avaruus -lehdelle.
”Seuraan siind Sherlock Holmesin eli-
minohjetta: Kun olet poistanut kaikki

. mahdottomat vaihtoehdot, mitd tahansa

jaakin jaljelle, taytyy olla totuus.”
Loebin ja hinen kollegansa Shmuel Bia-
lyn tutkimus heridtti marraskuun alussa

huomiota ympidri maailmaa. Kaksikko"

oudompi,
Muamuad

017 aurinkokunnan sisdosien Lapi kiiti ensimmainen havaittu
linen kappale. Viime syksyna erikoisen kohteen arvoitus kasvoi_

. Vierailijan likkeessa havaittu pieni kiihtyvyys on esoittautunut.
i selittaa. Marraskuussa otsikoihin nousi Harvardin tutkijoiden -
ravakka spekulaatio, ettd kuseessa olisi valopurie.

TEKSTI MIKKO SUOMINEN

osoitti, miten ’Oumuamuan radassa ha-
vaittu kiilityvyys olisi mahdollista selittdd
Auringon siteilylla.

Heidédn ehdotukseensa liittyy kuitenkin
yksi erikoisuus. Juuri se nosti tyon otsikoi-
hin,

*Mikili siteilypaine on kiihdyttiva voi-
ma, kappale kuuluu uuteen luokkaan ohut-
ta tihtienvilistd materiaalia”, he pditteli-
vit. ”Joko se on syntynyt lionnollisesti
meille tuntemattomassa prosessissa tai
sitten se on keinotekoista alkuperii.”

"Seuraan Sherlock Holmesin elamanohjetta.”



Kuva Mark Garlick

Taiteilijan ndkemys :Oumuamtiasta, joka kavi kaantymassa aurinkokunnan sisdosissa.
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VIERAS SAAPUI
KAUKAA

Historian ensimmaiinen kiistattomasti au-
rinkokunnan ulkopuolelta tullut kappale
tunnistettiin kuvista, jotka Pan-STARRS-
automaattiteleskooppi otti 19. lokakuuta
2017. Kappale oli kiitdnyt Auringon ohi ja oli
16ytymishetkellddn jo loittonemassa Maan
radasta.

Vieras nimettiin ’Oumuamuaksi havaijin-
kielen ilmaisun ’kaukaa tuleva ldhettilds’
mukaan. Kappaleesta ehdittiin tehd4 havain-
toja vain parin kuukauden ajan ennen kuin
se himmeni ndkymaittémiin. Havaintojen
perusteella kohde osoittautui erikoiseksi
paitsi ratansa, myos muiden ominaisuuk-
siensa puolesta.

Valokdyrd néytti ’Oumuamuan olevan
joko todella pitkulainen tai litted. Siitd ei
my6skddn havaittu purkautuvan ainetta ko-
meetan tapaan (ks. T+a 1/2018). Télld perus-
teella sen ehdotettiin olevan metallipintai-
nen.

Epitavalliset ominaisuudet innostivat
SETI-tutkijoita havainnointiin myos siltd
varalta, ettd kohde olisi keinotekoinen luo-
tain. Useat radioteleskoopit tahystivit, lahet-
tiké ’Oumuamua radiosignaaleja. Sellaisia ei
l6ytynyt, vaikka tarkkuus olisi riittdnyt ha-
vaitsemaan kidnnykdn kymmenesosaa vas-
taavan lahetystehon.

El MUISTUTA
TYYPILLISTA KOMEETTAA

Euroopan avaruusjérjestossa tyoskentelevin
Marco Michelin johtama kansainvélinen
ryhmi on my®6s tutkinut ’'Oumuamuaa. He
julkaisivat tuloksiaan kesidkuun lopussa ar-
vostetussa Nature-lehdessa.

Tarkkaan ottaen vierailijan rata ei naytta-
nyt olevan pelkdn painovoiman hallitsema.
Siihen vaikutti jokin muukin voima.

Ero on pikkiriikkinen. Ylimaaraista kiih-
tyvyyttd on alle miljoonasosa Maan paino-
voimakiihtyvyydesta. Silti poikkeama nékyy
havainnoista kiistattomasti monen kuukau-
den ajalta.

“Pystyimme kehittdmédn mallin, joka se-
littda havaitun kiihtyvyyden - olettaen, etté
kyseessd on epitavallinen komeetta”, kom-
mentoi Micheli tuolloin.

Lausunto perustui otaksumaan, ettd ’Ou-
muamualla tapahtui ainepurkauksia, vaikkei
niitd havaittu. Heikotkin veden tai muun
aineen suihkut tyontaisivéit kappaletta pik-
kuruisten rakettimoottorien tavoin.

" Taiteilijan nikemys 'Oumuamuasta, mikali se olisi

muodoltaan littea ja siita purkautuisi ainetta.

Kappaletta oli tarkasteltu esimerkiksi suu-
rella VLT-teleskoopilla. ’Emme ndhneet mi-
tdan merkkid komasta, pyrstostd tai poly-
pilvestd, miké on hyvin epatavallista, mika-
li kyseessé olisi komeetta”, kommentoi tut-
kimukseen osallistunut Olivier Hainaut
Euroopan eteldisestd observatoriosta.

Merkittavimmiksi olivat osoittautuneet
Nasan Spitzer-avaruusteleskoopilla tehdyt
havainnot. Niissé ei nakynyt mitdén, ei itse
kappaletta eikd kaasupilved sen ymparilla.
Tulos ei poistanut ainepurkausten mahdol-
lisuutta, mutta antoi yldrajan avaruuteen
sinkoutuvan aineen maarille.

Michelin tutkimuksessa otettiin muitakin
mahdollisuuksia huomioon kuin ainepur-

kaukset. Yksi niistd oli Auringon siteily-
paineen aiheuttama voima. Se kiihdyttéisi
kappaletta samaan tapaan kuin heijastavalle
aurinkopurjeelle tapahtuu.

Tutkijat kuitenkin totesivat, ettd sateily-
paineeseen perustuvassa kithdytyksessa kap-
paleen tdytyisi olla korkeintaan muutamia
millimetreja paksu. Siksi tdtd vaihtoehtoa
pidettiin vield kesdlla erittdin epdtoden-
nikoisend.

”Mitd enemman tutkimme ’Oumuamuaa,
sen kiinnostavammaksi se kédy. Olen allisty-
nyt, miten paljon opimme siitd lyhyen inten-
siivisen havaintokampanjan aikana. Pystyn
tuskin odottamaan seuraavaa tahtienvalistd
kappaletta”, Micheli kommentoi.

'Oumuamuaan vaikuttaa painovoiman lisaksi jokin muu voima.
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Kuva Nasa / JPL-Caltech

PURKAUSTEN PUUTTUMINEN
MIETITYTTAA

" '0umuamuan kohtaaminen muistutti
yllatysvieraan saapumista
paivalliselle kotiimme”,

Avi Loeb vertaa. Harvardissa tyoskentelevit Avi Loeb ja

Shmuel Bialy tarttuivat epaselviksi jaanee-
seen kysymykseen ’'Oumuamuan kiihty-
vyydestd ja tdhtdsivat selitykseen, joka
tasmadisi kaikkiin havaintoihin. He laski-
vat tarkkaan, millaisen tydntévoiman kap-

pale voisi saada auringonvalosta.

Laskelmien perusteella siteilypainemalli

pystytddn sovittamaan vastaamaan

havaintoja. Koska auringon-
valon antama tydntévoima
on minimaalinen, taytyy
kappaleen massan olla

— ]

Kuva Lisa Cohen

erittdin pieni, jotta kiihtyvyyttd kertyisi edes
havaitun verran.

Loeb ja Bialy saivat’'Oumuamuan paksuu-
deksi arviolta 0,3-0,9 millimetria.

Otin Loebiin yhteyttd saadakseni tietda
lisdd hdnen ndkemyksistddn. Vastaus saapui
jo muutaman tunnin kuluessa.

”Kiihtyvyys on voinut aiheutua komeetta-
maisesta purkaustoiminnasta, mutta ko-
meettamaisesta pyrstostd meilld ei ole todis-
tusaineistoa”, Loeb perustelee. ”Spitzer-teles-
koopin havainnot rajaavat pois tavallisen
komeettamaisen kaasupurkauksen, ellei se
koostuisi puhtaasta vedesta.”

Hién painottaa myos, ettd komeettamaisen
ainepurkauksen olisi pitinyt muuttaa kap-
paleen pyoriahtimisaikaa havaittavasti. Sel-
laista muutosta ei havaittu.

Kiihtyvyys myds ndkyy jatkuvana eri ai-
koina tehdyissd havainnoissa, joten yksittéis-
ten torméyksen tai hajoamisen mahdollisuus
on poissuljettu.

”Ainoa muu mieleen tuleva selitys on, ettéd
’Oumuamuaan kohdistunut lisdvoima on pe-
rdisin auringonvalosta. Jotta se olisi tehokas,
’Oumuamuan pitdisi olla kuin purje, paksuu-
deltaan alle millimetrin”, han summaa.

”Se voisi olla vieraan sivilisaation luoma
valopurje, joka ajelehtii tdhtienvilisessd ava-
ruudessa. Aurinkokunta térmési siihen ai-
van kuin laiva térméd valtamerelld ajelehti-
vaan poijuun”, Loeb laukaisee tdysin vaka-
vissaan.

"Purje saattaisi olla lierion muotoinen tai
silld voisi olla jokin toinen ontto muoto. Em-
me pysty tietdmdéan sitd”, hdn jatkaa.

OUDOIN SELITYSVAIHTO
HAKELLYTTAA

Loeb myontdd, ettd ennen kuin ’Oumua-
muan olemuksesta voidaan sanoa mitdin
varmaa, tarvitaan lisaa tietoa. Han lainaa
tahtitieteilija Carl Sagania: "Eriskummalli-
set viitteet tarvitsevat eriskummallisia to-
disteita.”

Toistaiseksi ja Sherlock-pédattelyn nimissé
Loebin mielesta selitykseksi sopii kuitenkin
parhaiten ohut keinotekoinen valopurje.

”Toivotan muut ehdotukset tervetulleiksi”,
hin heittaa.

”On episelvad, voisiko ’Oumuamua olla
kéytostd poistunut teknologinen romulaite
vai olisiko se vield toimintakuntoinen”, Loeb
$anoo.

Kiihtyvyyslaskelmien lisiksi Loeb ja Bia-
ly ovat pohtineet, miten purje selviytyisi pit-
kasta matkasta tahtienvilisessa avaruudessa.
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’Oumuamua ei liiku kovaa. Esimerkiksi
kymmenen valovuoden pituinen matka tdh- Kuvateksti Markolta sen mukaan miten tdma kuva kasitellda@n ja mihin se sijoitetaan.
deltd toiselle kestisi siltd yli 100 000 vuotta. Varataan tilaa ténne asti.
He arvioivat, ettd suhteellisen hitaalla no-
peudellakin metallikalvosta koostuva purje
selviytyisi ongelmitta jopa matkasta Linnun-
radan toiselta puolelta toiselle.
Loeb nostaa esiin myos tdhtienvilisten
kappaleiden harvinaisuuden. Thmiskunnan
seurantamahdollisuudet ovat vield suhteel-
lisen vaatimattomat. Ensimmaisen kohteen
16ytyminen jo nyt ei tdismaa vallalla oleviin
malleihin niiden yleisyydesta.

Kuva Mark Garlick

INNOSTUSTA
JA KRITIIKKIA

Harvardissa tyoskentelevien tutkijoiden te- Faktaa ja aI'VQlUita 'OUmuamuaSta

kemi ehdotus vieraasta dlystd havaintojen
selitykseksi on poikkeuksellinen. Se on nos- HAVAINTOTIETOA
tattanut niin hiuksia kuin dlakkaakin.

“Reaktio tutkimuspaperiin on ollut todella R.ata Saap.m aurlnko'kunflaF.I Ulk?pUOlelta I
suuri. Lahetimme tutkimuksen julkaistavak- Kirkkaus Laski 7-8 tunnin valein noin kymmenesosaan maksimista
si marraskuun alussa. Se hyvéaksyttiin Astro- Vari Punertava
physical Journal Letters -julkaisuun vain kol- Aktiivisuus Ei havaittu komeettamaisia ainepurkauksia

me péivdd myohemmin”, Loeb kertaa.
Tutkijat eivat vield tassd vaiheessa valmis-
telleet edes lehdistotiedotetta. Artikkelin
ilmestyminen luettavaksi verkossa rajaytti SUHTEELLISEN VARMAA PAATTELYA
kuitenkin keskustelun vilittomasti otsikoi-

Kiihtyvyys Nopeus kasvoi hiukan, kun kappale matkasi poispdin Auringosta

hi Koko ja muoto Mikali heijastavuus vastaa tyypillista asteroidia, kappale voi olla
mOl ) P | il a) noin 200 x 30 x 30 metrin kokoinen pitkula tai b) noin 20 metria
e paksu satametrinen kiekko. Mikali heijastavuus on hyvin suuri,

kin arvostetuilta tahtitieteilij6iltd, kuten riitta3 c) 60 x 10 x 10 metrin pitkula tai d) 25-metrinen kiekko.
Martin Reesiltd. Olen iloinen, etta tutki-

muksestamme ollaan innostuneita, mutta Pydriminen Valokayra viittaa pydrimiseen 7-8 tunnin jaksolla.
sitéd ei kirjoitettu tuosta syystd. Me vain nou- Pinnan laatu Purkausten puute viittaa, etta kappaleen pinta on kova toisin kuin
datimme vakiintunutta kdytantoa tieteelli- komeetoilla.

sessd tutkimuksessa”, Loeb kuvailee.

Avi Loebin tyokenttdan kuuluu SETI-tut- HATARAA PAATTELYA
kimus, jonka piirissd hin on aiemminkin _ : : _ S— E—
esittinyt rohkeita spekulaatioita. Ne ovat Kiihtyvyyden syy P!nqalta saattoi vapautua kiihdyttdvia ainepurkauksia, vaikkei
saaneet ristiriitaisen vastaanoton. niitd pystytty havaitsemaan.

”En halua sanoa mitddn todennikoisyyksia Kiihtyvyyden syy Toinen mahdollinen kiihdyttaja on Auringon sateilypaine. Tallgin
’Oumuamuan alkuperille. Taytyy vain pysy kappaleen taytuisi olla erittdin kevyt ja ohut, alle millimetrin
tarkoituksenmukaisena ja keriti lisé4 havain- paksuinen. Kalvo olisi hieman kayristynyt.
toja siitd sekd muista saman tyyppisistd kap- Lahtdpaikka "Oumuamuan likenopeus ja suunta sopivat suhteellisen hyvin
paleista. Nykyisen ja tulevan datan tulkinta Auringon L3hitahdille. Kappale ei siis ehka tullut kovin kaukaa.
ovat tavoitteitani tulevaisuudessa”, han toteaa. Toisaalta suunta voi hyvin olla sattumaakin.

LUONNOLLISELLE SELITYKSELLE TAYTTA SPEKULAATIOTA
RITTAA PUOLTAJIA

Alkupera Mikali kiihdyttaja olisi sateilypaine, 'Oumuamuan on oltava hyvin
”Spekuloidahan aina voi, mutta eniten ihme- ohut. Mikdan tuntemamme luonnollinen astrofysiikan prosessi
tyttad, ettd spekulointi on julkaistu tieteelli- ei kukene luomaan tallaista kappaletta. Siksi Shmuel Bialy ja Avi
sen artikkelin muodossa”, toteaa asteroiditut- Loeb spekuloivat, etta 'Oumuamua voisi olla keinotekoinen ja

kija Mikael Granvik Helsingin yliopistosta. etta valopurje tasmaisi ohueen kappaleeseen.

“Emme vieldkddn toki tiedd, minkalainen
tama kappale on. Loebin ajatukset ovat speku-

Kuva Markus Hotakainen

"Luonnollinen selitys on todennakoisempi.” _ :
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latiivisia siind mielessd, ettd luonnollinen se-
litys on taysin mahdollinen”, hdn perustelee.
“Mielestdni kyseessd on todennékoéisesti ko-
meettamainen kappale, jolla on erilaisia omi-
naisuuksia kuin meidédn aurinkokuntamme
komeetoilla. Ei timédkdan mikddn ihme ole,
koska ’Oumuamua tulee jostain muualta.”

Nasa piti marraskuun lehdistotiedottees-
saan komeettamaisia purkauksia todenna-
koisimpénid selityksend kiihtyvyydelle. Pur-
kauksissa vapautuvan aineen enimmaéisméa-
rd on kuitenkin rajattu vield aiempaakin
pienemmaiksi. Tulokseen pdatyi Spitzer-te-
leskoopin havaintoihin perustuva tutkimus,
joka julkaistiin niin ikddn marraskuussa.

”Tdmi on edelleen kysymysmerkki. En us-
ko, ettd koskaan saadaan varmuutta, mika
absoluuttinen totuus oli. Emme yksinkertai-
sesti saa endd havaintoja kappaleesta”, Gran-
vik pohtii.

Hén muistuttaa, ettd ennen ’Oumuamuan
16ytymistd suurin osa tahtien valilld matkaa-
vista kappaleista oletettiin ilman muuta ko-
meetoiksi. Sellaiset voisivat hyvinkin olla
tulossa ensimmadisié kertoja tdhden laheisyy-
teen. Siksi niiden ajateltiin olevan kirkkaita
isoine komapilvineen ja pyrstéineen. Mallien
mukaan asteroideja olisi paljon vihemmén
kuin komeettoja.

”Kukaan ei oikeasti pysty sanomaan, etta
Loeb olisi vddrdssd”, Granvik summaa.
”Voimme kuitenkin sanoa, ettd luonnollinen
selitys on todennakoéisempi.”

”Pitdd muistaa, ettd jos joku olisi lahettdnyt
taman kappaleen meille, sen olisi taytynyt

"Ensi vuosikymmenelld valmistuu LSST-teleskooppi, joka alkaa loytaa
tahtienvalisid kappaleita. Se on etsintdkone niita varten,
mikali niitd on paljon”, Mikael Granvik ennustaa.

litkkkua avaruudessa védhintddn miljoonia
vuosia. Sitd ei olisi lahetetty 50-100 vuotta
sitten, kun maapallolta alkoi levitd radio-
ldhetyksid avaruuteen, vaan paljon aikaisem-
min.

PARASTA TODISTUSAINEISTOA
ON TULEVAISUUS

“Jatkossa meidan tulisi etsid muita tahtien-
valisid kappaleita”, Loeb painottaa.

“Etsintd muistuttaa lempipuuhaani tytta-
rieni kanssa rantalomillani, nimittdin valta-
meren rantaan tuomien simpukankuorien
tutkimista. Kaikki simpukankuoret eivit ole
samanlaisia. Vastaavaan tapaan vain pieni
osa tihtienvalisistd kappaleista voi olla tek-
nologista romua vierailta sivilisaatioilta.”

Hénen mukaansa pitdisi tutkia kaikkea
mahdollista, jota aurinkokuntaan on tulossa.
Samoin tulisi tutkia sellaisia aurinkokunnan
kappaleita, jotka kiertdvit selvdsti muista
poikkeavilla radoilla. Esimerkiksi ldhiohi-
tukset Jupiterista ovat saattaneet muinoin
vangita aurinkokuntaan kauempaa tulleita
kappaleita.

”On jannittavad elad aikana, jolloin meilla
on kdytossd teknologiaa todisteiden etsimi-
seksi vieraista sivilisaatioista.’Oumuamuaan
liittyva aineisto ei ole ratkaisevaa, mutta se
on kiinnostavaa”, Loeb kommentoi.

’Oumuamua ohittaa ensi vuonna Satur-
nuksen rataetdisyyden. Sen jilkeen kappale
loittonee meistd noin 5,5 Maa—Aurinko-etai-
syyden verran vuosittain.

Loebin mielestd’Oumuamuan tutkiminen
on vield mahdollisuuksien rajoissa. Erikois-
valmisteinen luotain voisi vield tavoittaa vie-
railijan vuosikymmenen tai kahden kuluttua
laukaisemisestaan.

” ’Oumuamuan poistuminen kokonaan
aurinkokuntamme laheisyydestd vaatii tu-
hansia vuosia. Ohilento jad mahdollisuudek-
si, mikéli kehitimme uusia teknologioita
nopeampaan avaruusmatkailuun seuraavien
vuosikymmenten aikana”, Loeb toteaa.

”Muutaman vuoden kuluessa LSST-teles-
kooppi tulee kiyttoon. Se tulee olemaan pal-
jon nykyisid herkempi’Oumuamuan kaltais-
ten kohteiden havaitsemiselle”, hdn jatkaa.

Jattildisteleskooppi skannaa laajalti koko
taivasta. “LSST:n pitdisi 16ytdd useita

’Oumuamuan kaltaisia kappaleita ensimmai-

send toimintavuotenaan. Mikili se ei l6yda
niitd, tieddimme ’Oumuamuan olevan eri-
koistapaus. Silloin meiddn taytyy lahted jah-
taamaan vierastamme, jotta voimme selvit-
tad sen alkuperdn”, padttad Loeb.
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