ESIMENE PEATUKK

Esimene kUnnis: algus

Et hakata nullist ounapirukat kipsetama, tuleb esmalt leiutada universum.

Carl Sagan, ,Kosmos*“

Nii pidi see olema olnud pérast libtsa valguse siind;
esmases loimetispaigas, lummatud hobused soojalt
sammumas

hirnuvast haljast tallist

vilja kiidulaulude viljadele.

Dylan Thomas, ,,S6najalamigi“*

Tekkeloo kaimajooksmine

Bootstrapping tihendab inglise keeles voimatut tilesannet tosta end
ohku, tirides viga-viga kovasti oma saapapaelu (bootstraps). Arvuti-
slingis voeti see kujund kasutusele kirjeldamaks arvuti elludrkamist
ja esialgsete juhtnooride laadimist: buutimine ehk alglaadimine,
rebuutimine ehk taaskiivitus. Muidugi on véimatu end séna otseses
mottes saapapaeltest tirides itiles tosta, sest millegi tostmiseks on
tarvis tugipunkti. ,Anna mulle koht, kus seista ja ma liigutan Maa
paigast, {tles Kreeka filosoof Archimedes. Millele vois toetuda
uue universumi loomine? Kuidas buutida universumit? Voi siis
tekkelugu, mis kirjeldab uue universumi siindi?

* Dylan Thomas. Surmad ja sisenemised. Eesti Raamat, Tallinn 1972, 1k 42.
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Tekkeloo buutimine on peaaegu sama raske tilesanne kui univer-
sumi buutimine. Uks véimalus on alguse kiisimus dra kaotada, eelda-
des, et universum on alati olemas olnud. Buutida pole vajagi. Paljud
tekkelood on seda teed ldinud. Nii on teinud ka paljud uuema aja
astronoomid, sealhulgas need, kes kahekiimnenda sajandi keskpaiku
toetasid plisiseisundi teooriat. Viimane seisneb idees, et universum
on suures plaanis alati olnud samasugune kui praegu. Sarnane, kuid
veidi erinev on idee, et oli loomishetk, mil universumis liikuvad
vigevad olendid voi joud tekitasid asju, kuid sestsaati pole suurt
midagi muutunud. Sel moel voisid asja nzha Mungo h6imuvanemad,
kirjeldades maailma, mille nende eellased on enam-vihem praegusel
kujul loonud. Isaac Newton nigi kéiksuse esmapohjust Jumalas, kes
tema viitel on terves kosmoses kohal. Just seetottu arvas Newton,
et universum ei muutu tervikuna kuigivord. Kord kirjutas ta, et
universum on ,kehatu, elava ja intelligentse Olendi sensoorium“.*
Kahekiimnenda sajandi algul oli Einstein universumi suure moot-
kava muutumatuses nii kindel, et lisas oma relatiivsusteooriale erilise
konstandi, mis pani selle ennustama stabiilset universumit.

Kas igavese voi muutumatu universumi idee rahuldab meid?
C)igupoolest mitte, eriti kui protsessi sundkdivitamiseks tuleb sisse
nihverdada looja, nagu niiteks: ,alguses polnud midagi ja siis 16i
Jumal...“ Loogiline hiipe on ilmne, kuigi paljudel helgetel peadel
laks tiikk aega, et seda selgelt niha. Bertrand Russell loobus jumaliku
looja ideest, kui ta oli kaheksateist ja luges John Stuart Milli auto-
biograafiast jirgmist 16iku: ,Isa seletas mulle, et kiisimusele ,,Kes mu
on loonud? ei saa vastata, kuna sellele jirgneks kohe kiisimus: ,Aga

kes 16i siis jumala?““**

* Richard S. Westfall. The Life of Isaac Newton. Cambridge, Cambridge University Press,
1993, Ik 259. Hiljem matles Newton universumi kui Jumala ,,sensooriumi® (meeleelundite)
asjus iimber, kuid jii kindlaks ideele, et Jumal on ,,s6na otseses mottes koikjalolev*.

** Bertrand Russell. Why I Am Not a Christian. Loeng Battersea rackojas. London, mirts
1927. Eesti keeles: Miks ma kristlane ei ole. Tlk Andres Tarand. Akadeemia 7/2002, 1k 1439.
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Ning on veel iiks méistatus. Kui jumalal on piisavalt vige
universumi kavandamiseks, siis peab jumal kahtlemata olema
keerulisem kui universum, nii et jumaliku looja eeldamine tdhendab
seletada imepiraselt keerulist universumit seeldbi, et kujutada ette
midagi veelgi keerulisemat, mis lihtsalt... 161 universumi. Moénigi
voiks arvata, et see on sohk.

lidsed India hiimnid, mida nimetatakse veedadeks, ei pannud
koiki mune iihte korvi. ,,Ei olnud olemist ja olematust. Ohuruumi
polnud, taevakatet ka...“* Ehk stindis k6ik mingist tirgpingest ole-
mise ja olematuse vahel, himaras vallas, mis polnud veel 6ieti miski,
aga vois millekski saada. Voib-olla pole miski ziiesti eimiski, nagu
ttleb tiks tinapdeva Austraalia aborigeenide vanasona.™* See on
konksuga méte, mida moni voiks eitada kui higusat ja mistilist, kui
sel poleks himmastavaid paralleele tinapideva kvantfiitisika ideega, et
ruum pole kunagi ziiesti tithi, vaid on alati véimalusi tiis.

Kas on olemas mingi energiaookean v6i voimaluste meri, millest
kindlad vormid kerkivad justkui laine voi tsunami? See mote on
nii levinud, et tekib kiusatus pidada meie ideid koige alguse kohta
isiklikest kogemustest lihtuvaiks. Igaiiks meist kogeb hommikuti,
kuidas teadvustatud maailma vormid, aistingud ja struktuurid tun-
duvad kerkivat mitteteadvuse kaootilisest maailmast. Joseph Camp-
bell kirjutab: ,Nii nagu inimese teadvus puhkab 66meres, millesse
ta uinudes laskub ja millest ta imelisel kombel taas iiles touseb, nii
paisatakse ka miitidi kujutelmades universum vilja ajatusest, millel

ta puhkab ja millesse ta jille lahustub.“***

* ,Rigveeda“ 10.129, 1-2. Cir Christian. Maps of Time, lk 17. Sama katkend eesti
keeles Linnart Milli tolkes rmt-s: Jawaharlal Nehru. India avastamine. Tlk Maret Kark.
Perioodika, Tallinn 1978, Loomingu Raamatukogu nr 24-26, lk 20.

** Deborah Bird Rose. Nourishing Terrains: Australian Aboriginal Views of Landscape
and Wilderness. Canberra, Australian Heritage Commission 1996, lk 23.

*** Joseph Campbell. The Hero with a Thousand Faces. Teine viljaanne. Princeton, New
Jersey: Princeton University Press 1968, lk 261. Eesti keeles: Tuhandenioline kangelane.
Tlk Ulo Valk ja Maarja Valk. Eesti Transpersonaalne Assotsiatsioon, Lohkva 2015, 1k 290.
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Aga see on ehk liialt metafiitisiline. Raskus v6ib peituda
loogikas. Stephen Hawking viidab, et alguse kiisimus on lihtsalt
valesti esitatud. Kui aegruumi geomeetria on sfairiline nagu Maa
pind, ent enamais mootmeis, siis on kiisimus millegi olemasolust
enne universumi nagu tennisepalli pinna alguspunkti otsimine.
See ei 6nnestu. Ajal pole dirt ega algust, just nagu Maa pinnal pole
ddrt ega algust.*

Tinapieval leidub kosmolooge, keda koidab teistsugune ideestik,
mis viib meid tagasi alguse ja loputa universumi juurde. Ehk on meie
universum osa l6putust multiversumist, millest suurte paukude labi
siinnivad aina uued universumid. See voib olla t6si, kuid praegu
pole meil kindlaid andmeid millegi muu kohta kui kohalik Suur
Pauk. Meie universumi loomine oleks justkui olnud nii tormiline,
et kogu teave selle piritolust kustus. Kui on teisigi kosmilisi kiilasid,
siis meie neid veel ei nie.

Ausalt delda pole meil tinapieval koige alguse kohta paremaid
vastuseid kui {ikskoik millisel eelnenud inimiihiskonnal. Univer-
sumi buutimine tundub endiselt olevat loogiline ja metafiitisiline
paradoks. Me ei tea, millised Kuldkihara-tingimused lubasid uni-
versumil tekkida ja me ei suuda seda ikka veel paremini seletada kui
romaanikirjanik Terry Pratchett, kes kirjutas: ,, Teadmiste hetkeseisu

saab kokku votta nii: alguses oli eimiski, mis plahvatas.“**

Esimene klnnis: universumi kvantbuutimine

Tinapieval koige tldisemalt tunnustatud kéige alguse kirjeldus
kiivitatakse Suure Paugu idee abil. See on iiks tinapieva teaduse suuri

* Stephen Hawking. A Brief History of Time: From the Big Bang to Black Holes. London,
Bantam 1988, 1k 151.

** Selle viite eest tinan Elise Bohanit. Terry Pratchett. Lords and Ladies. London, Victor
Gollancz 1992.
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paradigmasid nagu looduslik valik bioloogias v6i laamtektoonika
geoloogias.*

Suure Paugu teooria olulisimad osad stindisid alles 1960ndate
algul. Siis tuvastasid astronoomid esmakordselt kosmilise mikro-
laine—taustkiirguse — Suure Paugu jiiiikenergia, mis on universumis
tinini. Kuigi kosmoloogid nievad alles vaeva universumi tekkehetke
moistmisega, oskavad nad riikida hoogsa loo, mis algab (stigav
hingetomme, ja loodan, et olen siin tipne) miljardik miljardikust
miljardikust miljardikust miljardikust miljardiksekundist pérast
universumi teket (umbes 10 sekundit pirast nullpunkti).

Uldjoontes kélab lugu nénda: algul oli universum aatomist viik-
sem punkt. Kui viike see on? Meie liigi mdistus on arenenud inim-
moo6tmeliste asjadega tegelema ja jddb nii vdikestega hitta, kuid ehk
on abiks teadmine, et punkti selle lause 16pus mahuks miljon aato-
mit.** Suure Paugu hetkel oli terve universum viiksem kui tiksainus
aatom. Sinna oli kokku pressitud kogu praeguse universumi energia
ja mateeria. Viimseni. Hirmudratav méte, mis voib esmapilgul
tunduda lihtsalt soge. Kuid koik meil praegu olemas olevad andmed
kinnitavad, et selline himmastav, tibatilluke, kujuteldamatult kuum
objekt oli 13,82 miljardit aastat tagasi toepoolest olemas.

Me ei méista veel, kuidas ja miks see objekt tekkis. Kuid kvant-
futisika titleb meile, ja aatomisisestele osakestele elektri- voi magnet-
viljade abil suuri kiirusi andvad osakeste kiirendid nditavad meile,
et vaakumis voib toepoolest eimillestki tekkida miski — kuigi selle
tihenduse moistmiseks on tarvis keerukat arusaama eimiskist. Tina-
pieva kvantfiitisikas on voimatu aatomisiseste osakeste asukohta ja
litkumist tdpselt midrata. See tahendab, et kunagi ei saa 6elda, kas
mingi ruumiosa on tithi, mis omakorda tahendab, et tithjus on tulvil

* Klassikaline tekst paradigmade kohta: Thomas Kuhn. The Structure of Scientific
Revolutions. 2. viljaanne. Chicago, University of Chicago Press 1970. Eesti keeles:
Teadusrevolutsioonide struktuur. Tlk Ruth Lias. Tartu, Ilmamaa 2003.

** Peter Atkins. Chemistry: A Very Short Introduction. Oxford, Oxford University Press
2015. Kindle, koht 722.

ESIMENE KUNNIS: ALGUS 29



millegi ilmumise voimalust. See pinge paistabki olevat buutinud
meie universumi nagu India veedade ei olemine ega olematus.*
Tinapideval viitame universumi esimesele hetkele kui ,Suurele
Paugule®, justkui oleks universum siinnihetkel imikuna karjatanud.
Selle toreda terminivermis 1949. aastal Inglise astronoom Fred Hoyle,
kes ise pidas seda motet naeruvidrseks. 1930ndate algul, kui Suure
Paugu idee esimest korda vilja pakuti, nimetas Belgia astronoom
(ja katoliku preester) Georges Lemaitre vastsiindinud universumi
kosmiliseks munaks ja iirgaatomiks. Vihestele teadlastele, kes ideed
tosiselt votsid, oli selge, et kui iirgaatomis oli kokku surutud nii
palju energiat, siis pidi see olema kujuteldamatult kuum ja pooraselt
paisuma, et survet leevendada. Paisumine kestab tidnapievalgi, nagu
vallanduks tohutu vedru enam kui kolmteist miljardit aastat jirjest.
Esimestel sekunditel ja minutitel parast Suurt Pauku juhtus viga
palju. Mis koige olulisem — ilmusid esimesed huvitavad struktuurid
ja mustrid, esimesed selgelt mittejuhusliku vormi ja omadustega
entiteedid voi energiad. Ikka tundub néidusena, kui emergeerub
ehk kerkib esile midagi, millel on selgelt uued omadused. Me
nieme seda oma tekkeloos ikka ja jille, kuigi see, mis paistab
esmapilgul noidusena, paistab vihem noéiduslik, kui méistame, et
uus asi ja selle uued omadused pole tulnud eikuskilt ega eimiskist.
Uute omadustega uued asjad stinnivad juba olemasolevate asjade
ja joudude uutest kombinatsioonidest. Uus kombinatsioon annab
voimaluse uuteks omadusteks, just nagu kilde teisiti kokku pannes
saab mosaiigis siindida uus muster. Tavaliselt peame vesinikku ja
hapnikku virvituiks gaasideks. Ent kui kaks vesiniku aatomit ja tiks
hapniku aatom kindlal viisil kokku panna, tekib vee molekul. Kui
panna kokku hulk vee molekule, tekib tdiesti uus omadus, millest
me moétleme kui ,veelikkusest“. Nihes uut, uute omadustega vormi
voi struktuuri, nideme tegelikult juba olemas olnud asjade uut

* Lawrence Krauss. A Universe from Nothing: Why There Is Something Rather than
Nothing. Simon and Schuster, New York 2012.
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kombinatsiooni. Uuenemine on emergents, esilekerkimine. Kui
votame emergentsi oma loo tegelasena, siis on ta téendoliselt hiiliv,
salapirane ja ettearvamatu, voib ootamatult pimedusest vilja karata
ja viia lugu uutesse, tillatavaisse suundadesse.

Kui Suurest Paugust vilja karanud asjad ja joud iihinesid uuteks
kombinatsioonideks, kerkisid just sel moel esile universumi esimesed
struktuurid ja mustrid.

Varasemail hetkil, mille kohta meil mingeidki andmeid on —
sekundi murdosa pirast Suurt Pauku —, koosnes universum puhtast,
juhuslikust, diferentseerumata, vormitust energiast. Voime moelda
energiast kui millegi toimumise voimalusest, voimest asju teha voi
muuta. Urgaatomis oli vapustav energia, triljoneid kraade iile abso-
luutse nulli. Jargnes lithike tilikiire paisumise periood, mida nimeta-
takse inflatsiooniks. Paisumine oli nii kiire, et vois paisata suure osa
universumist mirksa kaugemale, kui meie pilk kunagi ulatub. Mis
tihendab, et see, mida me praegu nieme, on toenioliselt vaid viike
osa tervest meie universumist.

Sekundi murdosa hiljem paisumine aeglustus. Suure Paugu mis-
sav energia rahunes, universumi paisumise jitkudes energia hajus ja
lahjenes. Keskmine temperatuur langes ja on langenud tinaseni, nii
et praegu on suurem osa universumist vaid 2,76 kraadi iile absoluutse
nulli. (Absoluutne null on temperatuur, kus miski isegi ei vongu.)
Meie ega tikski teine organism planeedil Maa ei tunne sidrast kiilma,
sest Pdike soojendab meid nagu loke.

Suure Paugu ddrmuslike temperatuuride juures oli peaaegu koik
voimalik. Sedamodda, kuidas temperatuur langes, voimalused ahe-
nesid. Jahtuva universumi kaootilisest udust hakkasid esile kerkima
selgepiirilised entiteedid, mis Suure Paugu raevukas pajas poleks
saanud olemas olla. Teadlased nimetavad neid vormi- ja struktuuri-
muutusi olekumuutusteks. Igapievaelus nieme olekumuutusi, kui
aur kaotab oma energia ja muutub veeks (mille molekulid liiguvad
palju vihem kui auru molekulid) ja vesi muutub jaiks (millel on nii
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vihe energiat, et molekulid vibreerivad {ihel kohal). Vesi ja jid saavad
eksisteerida ainult kitsas viga madalate temperatuuride vahemikus.

Miljardik miljardikku miljardikku miljardikku sekundit parast
Suurt Pauku muutus energia enda olek. Energia jagunes neljaks
liigiks. Tanapdeval tunneme neid kui gravitatsiooni, elektromagnet-
joudu ning tugevat ja norka vastasmoju. Meil tuleb nende erinevate
isiksustega tutvust teha, sest nemad kujundasid meie universumi.
Gravitatsioon on nork, kuid ulatub kaugele ja tombab asju kokku,
koondades nonda oma joudu. Ta kaldub universumi tiikilisemaks
muutma. Elektromagnetenergia esineb positiivsel ja negatiivsel
kujul, tithistades end sageli ise. Gravitatsioon on kiill viike joud,
kuid vormib universumi suures plaanis. Elektromagnetism valitseb
keemia ja bioloogia tasandeid, hoides meie kehasid koos. Kolmas
ja neljas fundamentaaljoud on tuntud mitte kuigi kélavate nimede
all: tugev ja nork vastasmoju. Nende haare on viga lithike ja nad
on olulised aatomisiseses mootkavas. Inimestena ei koge me neid
otseselt, kuid nad vormivad meie maailma koiki aspekte, méirates,
mis toimub siigaval aatomeis.

Energialiike voib veel olla. 1990ndail niitas universumi paisumis-
kiiruse mé6tmine, et kiirus kasvab. Laenates ideed, mille esimesena
pakkus vilja Einstein, viidavad paljud fiisikud ja astronoomid
niitid, et mingil kujul voib kéikjal kosmoses eksisteerida antigravi-
tatsioon, mille joud universumi paisudes kasvab. Hetkel voib selle
energia mass olla kuni 70 protsenti universumi kogumassist. Ent
isegi kui see hakkab meie universumit valitsema, ei saa me veel aru,
mis energia see on ja kuidas toimib. Sestap kutsuvad fiitisikud seda
tumeenergiaks. See on asendustermin, mida tasub jilgida, sest tume-
energia méistmine on {iks suuremaid tidnapieva teaduse ees seisvaid
viljakutseid.

Aine ehk mateeria tekkis esimese sekundi jooksul pirast Suurt
Pauku. Aine on see, mida energia liigutab. Alles veidi enam kui
sajandi eest eeldasid teadlased ja filosoofid, et mateeria ja energia
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on erinevad asjad. Niiiid teame, et aine on tegelikult viga tugevalt
kokku surutud energia. Noor Albert Einstein niitas seda 1905. aastal
oma kuulsas artiklis. Valem £ = m¢? (ehk energia (£) vordub massi
(m) ja valguse kiiruse (¢) ruuduga) iitleb meile, kui palju energiat on
kindlaks ainekoguseks pressitud. Et hoomata, kui palju energiat on
mateeriatiikis, korruta selle mass mitte valguse kiirusega (iile miljardi
kilomeetri tunnis), vaid iseendaga korrutatud valguse kiirusega. See
on tiliratu number. Vidiksegi mateeriakoguse lahtipakkimine annab
tohutu energia. Vesinikupommi plahvatuses see juhtubki. Noores
universumis toimus vastupidine protsess. Tohutud energiakogused
pressiti  viikesteks ainekogusteks nagu tolmukiibemed diretus
energiaudus. Markimisvdirsel moel suudame meie, inimesed, sddrast
energiat Genfi lihedal Suures Hadronite Porgutis hetkeks taasteki-
tada. Ja sellest podisevast energiaookeanist hakkavad vilja hiippama
osakesed.
Ning me oleme ikka alles esimese sekundi juures...

Esimesed struktuurid

Kohe pirast Suurt Pauku hakkasid kaootilisest energiaudust ilmuma
vormid ja struktuurid. Energiaudu on kiill alati olemas, kuid sellest
esile kerkinud struktuurid annavad meie tekkeloole kuju ja faabula.
Moéned struktuurid voi mustrid kestavad miljardeid aastaid, moned
ainult sekundi murdosa, kuid zkski ei piisi. K6ik nad on pogusad nagu
lained ookeani pinnal. Termodiinaamika esimene seadus titleb meile,
et energiaookean on alati olemas, see piisib. Termodiinaamika teine
seadus titleb, et koik esile kerkinud vormid lahustuvad aja jooksul taas
energiaookeani. Vormid on nagu tantsuliigutused, mis ez saili.

Moned selgepiirilised struktuurid ja vormid kerkisid esile sekundi
jooksul parast Suurt Pauku. Miks? Miks pole universum lihtsalt
juhuslik energiavoog? See on pohikiisimus.
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Struktuuri teket oleks lihtne seletada, kui meie loos oleks jumalik
looja. Voiksime paljude lugude kombel lihtsalt eeldada, et Jumal eelis-
tas struktuuri kaosele. Ent enamik tinapievase tekkeloo versioone
ei tunnista enam jumaliku looja ideed, sest tinapieva teadus pole
suutnud leida otseseid tdendeid tema olemasolust. Paljud inimesed
on jumalaid kogenud, kuid kirjeldatud kogemused on erinevad ja
vastukiivad ning neid ei saa korrata. Need on liiga mojutatavad,
ebamiirased ja subjektiivsed, et pakkuda objektiivseid, teaduslikke
andmeid.

Niisiis peab tdnapievane tekkelugu leidma muid viise struk-
tuuride ja vormide esilekerkimise seletamiseks. See pole lihtne,
sest termodiinaamika teine seadus titleb meile, et varem véi hiljem
lagunevad koéik struktuurid. Nagu kirjutas Austria fiitisik Erwin
Schrédinger: ,Niitid todeme, et see fiiisika fundamentaalne
seadus viljendab asjade loomulikku kalduvust liheneda kaooti-
lisele olekule, kui me seda ira ei hoia. (Seesama tendents ilmneb
raamatukoguraamatute voi kirjutuslauale kuhjatud paberite ja
kisikirjavirnade puhul.)“*

Kui tinapievases tekkeloos leidub negatiivne tegelane, siis see
on kahtlemata entroopia, struktuuride ilmselt iiletildine kalduvus
lahustuda juhuslikkuses. Entroopia on termodiinaamika teise
seaduse truu teener. Kui votame entroopiat oma loo tegelasena,
siis tuleks teda kujutleda pahelise, hiiliva, teiste valu ja kannatuste
suhtes hoolimatu tiiiibina, kel pole huvi sulle silma vaadata.
Entroopia on ka viga-viga ohtlik ja saab meid kéiki lopuks kitte.
Entroopia seisab iga tekkeloo [6pus. Ta lammutab koéik struktuurid
ja kujud, koik tihed ja galaktikad, koik elusrakud. Joseph Camp-
bell kirjeldas entroopia rolli oma miitoloogiaraamatus poeetiliselt
nénda: ,...maailm, nagu meie seda tunneme... lubab vaid iht

* Erwin Schrodinger. What Is Life? And Mind and Matter. Cambridge University Press,
Cambridge 1967, lk 73. Eesti keeles: Mis on elu? Tlk Ruth Lias. Tartu, Ilmamaa 2015,
1k 100.
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l6ppu: surma, lagunemist, hivingut ning stidame ristiloomist meile
armsate asjade kadumise ldbi.“*

Ténapieva teadus seletab entroopia rolli statistika kiilmaverelises
keeles. Enamik mustmiljonist viisist, kuidas asjad saavad seatud olla,
on struktureerimata, juhuslikud, korrapiratud. Enamik muutusi
on nagu votta 10* (kiimme 80 nulliga, aatomite ligilihedane arv
universumis) miangukaardist koosnev pakk ning segada seda ikka ja
jalle lootuses, et koik dssad satuvad jdrjestikku. See on kujutelda-
matult haruldane muster — nii haruldane, et seda pole téendoline
kohata isegi siis, kui jitkata segamist mitme universumi eluea jook-
sul. Valdava osa ajast struktuuri ei leidu véi leidub vihe. Kui visata
telliseid, mérti, juhtmeid ja virvi tiis ehitusplatsile pomm, siis kui
toenioline on, et tolmu langedes leiame eest kaabeldatud, viimist-
letud kortermaja, mis on valmis ostjaid vastu votma? Volumaailm
voib entroopiat ignoreerida, meie maailm mitte. Seetottu puudub
suuremal osal universumist, eriti just tohutuil galaktikatevahelistel
aladel vorm ja struktuur.

Entroopia on nii véimas, et pole kerge moista, kuidas tildse min-
gid struktuurid tekkida said. Kuid me teame, et nad tekkisid, ja tun-
dub, et tekkisid entroopia loal. Entroopia nagu noudnuks selle eest,
et lubab asjadel seostuda ja keerukamaid struktuure moodustada,
vastutasuks energias tasutavat keerukusmaksu. Tdpsemalt nieme,
et entroopia on ndudnud mitmesuguseid erinevaid keerukusmakse,
meenutades monevorra Vene tsaari Peeter Suurt, kes 16i oma
valitsuses eraldi ametkonna uusi makse vilja métlema. See tehing
meeldib entroopiale, sest koigi keeruliste entiteetide tasutud mak-
sud toetavad entroopia siinget ettevotmist muuta terve universum
pudruks. Juba entroopiamaksude tasumine iseenesest tekitab kaost
ja jadtmeid juurde, tdpselt nagu tinapdeva linna kdigushoidmine

* Campbell. The Hero with a Thousand Faces, lk 25-26. Eesti keeles: Tuhandenioline
kangelane. Tlk Ulo Valk ja Maarja Valk. Eesti Transpersonaalne Assotsiatsioon, Lohkva
2015, 1k 42.

ESIMENE KUNNIS: ALGUS 35



tekitab tohututes kogustes priigi ja soojust. Me koik tasume ent-
roopiamakse iga sekundiga oma elust. Me lopetame nende tasumise
oma surmapieval.

Kuidas siis esimesed struktuurid esile kerkisid? See on kiisimus,
millele teadusel pole veel tiit vastust, kuigi on hulk paljulubavaid
ideid.

Lisaks energiale ja mateeriale kerkisid Suurest Paugust esile méned
elementaarsed toimimisreeglid. Teadlased hakkasid nende reeglite
pohjapanevusest aru saama alles seitsmeteistkiimnenda sajandi tea-
dusrevolutsiooni ajal. Tdnapieval nimetame neid fundamentaalseiks
fuiisikaseadusteks. Need selgitavad, miks i{irgaatomi poodrased ja
kaootilised energiad polnud tdiesti sihitud. Fiitisikaseadused juhtisid
muutusi kindlaile radadele ja tokestasid peaaegu I6pmatu arvu muid
voimalusi. Fuitisikaseadused filtreerisid vilja universumi sddrased
olekud, mis nendega kokku ei sobinud, nii et igal iiksikul ajahetkel
eksisteeris universum vaid {ihes paljudest olekuist, mis o/id uni-
versumi toimimisreeglitega kooskolas. Need uued olekud tekitasid
omakorda lisareegleid, mis juhtisid muutusi uutele radadele.

See pidev voimatute olekute vilistamine tagas minimaalse struk-
tuuri. Me ei tea, miks need reeglid esile kerkisid voi miks nad just
sddrase kuju votsid. Me ei tea isegi seda, kas need reeglid on vilti-
matud. Voib-olla on olemas teisi universume, kus reeglid on pisut
teistsugused. Ehk on ménes universumis gravitatsioon tugevam voi
elektromagnetism norgem. Kui see on nii, siis jutustavad nende uni-
versumite elanikud (kui neid on) teistsuguseid tekkelugusid. Voib
olla, et moned universumid kestsid vaid miljondiksekundi, teised
aga eksisteerivad palju kauem kui meie oma. Ehk loovad méned uni-
versumid palju veidraid eluvorme, teised aga on bioloogiakalmistud.
Kui meie universum toepoolest eksisteerib multiversumis, voime
kujutleda oma universumi loomishetkel toimunud suurt tiringu-
veeretamist, millele jirgnes teade: ,Nonii, selles universumis saab
olema nii gravitatsioon kui elektromagnetism, ja elektromagnetism
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saab olema gravitatsioonist 10°° korda tugevam.* (See on toepoolest
gravitatsiooni ja elektromagnetismi tugevuse suhe, vihemalt meie
universumis.) Nende reeglite olemasolu tagas, et meie universum ei
saa muutuda tiiesti kaootiliseks. Oli tagatud, et kuskil ilmub midagi
huvitavat.

Niipea kui kerkisid esile energia eri vormid, tekkisid ka struktuu-
rid ja mustrid. Kui energia tardus esimestesse mateeriaosakestesse,
olid neilgi omad reeglid. Sekundite jooksul pirast Suurt Pauku
ilmusid aatomite elementaarsed koostisosad: neutronid, prootonid
ja elektronid, aga ka prootonite ja elektronide vastandosakesed (see
tihendab negatiivse laenguga prootonid ja positiivse laenguga elekt-
ronid), moodustades kokku selle, mida fiitisikud nimetavad matee-
riaks ja antimateeriaks. Kui universumi temperatuur langes tasemeni,
mille juures said holpsasti tekkida mateeria ja antimateeria, toimus
tile kogu universumi metsik romuralli, milles mateeria ja antimatee-
ria tithistasid teineteist, vabastades tohutuid energiakoguseid. Meie
onneks elas murdosa mateeriast (voib-olla iiks osake miljardi kohta)
need tapatalgud iile. Allesjdinud mateeriaosakesed olid sunnitud
paigale jidma, sest temperatuur langes peagi liiga madalale selleks,
et nad saanuks taas puhtaks energiaks muutuda. Sellest jirelejaanud
kraamist koosnebki meie universum.

Temperatuuri langedes mateeria mitmekesistus. Elektrone
ja neutriinosid valitses elektromagnetism ja nérk vastasmoéju.
Aatomituumi moodustavad prootonid ja neutronid koosnesid
kummaliste kvarkideks nimetatud osakeste kolmikuist, mida
sidus omavahel tugev vastasmoju. Elektronid, neutronid, kvargid,
prootonid, neutriinod... koigest paari sekundiga pérast Suurt Pauku
oli meie kiirelt jahtuv universum fikseerinud moned kindlapiirilised,
erinevate emergentsete omadustega struktuurid. Suure Paugu
keeristormi vaibudes kadusid nende tirgstruktuuride lammutamist
voimaldavad dirmuslikud energiad, mistottu meile paistavad

ESIMENE KUNNIS: ALGUS 37



energia eri liigid ning prootonite ja elektronide sugused osakesed
enam-vihem surematud.

Nii tekitasid juhus ja paratamatus omavahel kombineerudes
esimesed lihtsad struktuurid. Paratamatuse osa oli see, et fiiiisika-
seadused soelusid palju voimalusi vélja. Seejdrel korraldas juhus asju
jarelejaanud voimaluste piires ringi. Nii see koik toimibki. Nagu
kirjutab nanofiiiisik Peter Hoffmann: ,Niputiie paratamatust lisava
fuiisikaseadusega tembitud juhusest saab loov joud, meie universumi
mootor. Kogu ilu, mida enda imber nieme, galaktikaist paevalille-

deni, on kaose ja paratamatuse loova koosté6 tulemus.“*

Esimesed aatomid

Esimeste minutite jooksul pirast Suurt Pauku tekkisid prootonite
ja neutronite iithinemisest uued struktuurid. Uksik prooton on vesi-
niku aatomi tuum; prootonipaar moodustab (koos kahe neutroniga)
heeliumi aatomi tuuma. Nii hakkas universum ehitama esimesi
aatomeid. Ent prootonite liitmiseks kulub tuumasiinteesis palju
energiat, kuna nende positiivsed laengud toukuvad. Temperatuur
langes parast Suurt Pauku kiiresti, muutes voimatuks rohkemate
prootonite siinteesi suuremate aatomituumade moodustamiseks.
See selgitab {itht meie universumi pdhiomadust: ligi kolmveerand
aatomeid on vesiniku aatomid ja enamus iilejadnuist heelium.

Palju suurem osa mateeriat on tumeaine, mida me veel ei moista,
kuigi teame, et see on olemas, sest selle gravitatsioon miarab kindlaks
galaktikate struktuuri ja jaotuse. Nii et moni minut pirast Suurt
Pauku koosnes meie universum suurtest tumeainepilvedest; nende
vahele oli pressitud sirtsuvat prootoni- ja elektroniplasmat, millest

* Peter M. Hoffmann. Life’s Ratchet: How Molecular Machines Extract Order from
Chaos. Basic Books, New York 2012. Kindle, koht 179.
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voolasid libi valgusfootonid. Tanapieval leidub plasmat ainult
tihtede siidames.

Niiiid peame tegema pausi ja ootama umbes 380 000 aastat (ligi
kaks korda nii kaua kui meie liik on Maal eksisteerinud). Kogu selle
aja universum jahtus. Kui temperatuur langes alla tuhande kraadi
Celsiuse jirgi, toimus veel iiks olekumuutus, justkui oleks aurust
saanud vesi. Selle olekumuutuse selgitamiseks tuleb méista, et soojus
on odigupoolest aatomite litkumise madr. Koik mateeriaosakesed
virisevad pidevalt energiast nagu erutatud lapsed, ja temperatuur on
keskmise vibratsiooni méét. Vibratsioon on tegelik. Oma kuulsas
1905. aastal ilmunud artiklis niitas Einstein, et aatomite vibree-
rimine pohjustab tolmukiibemete juhuslikku poorlemist 6hus.
Temperatuuri langedes vibreerivad osakesed vihem, kuni saavad
l16puks omavahel seostuda. Universumi jahtumise kiigus tombas
elektromagnetjoud negatiivse laenguga elektrone positiivse laenguga
prootonite poole, kuni elektronid rahunesid piisavalt, et jadda proo-
tonite iimber tiirflema. Ja palun viga: siindisid esimesed aatomid,
kogu meid timbritseva mateeria pohimoodustajad.

Uldiselt on iseseisvad aatomid elekeriliselt neutraalsed, sest
nende prootonite ja elektronide positiivsed ja negatiivsed laengud
neutraliseerivad {iksteist. Seega, kui moodustusid esimesed vesiniku
ja heeliumi aatomid, muutus enamik universumi mateeriast jarsku
neutraalseks ja sirisev plasma haihtus. Elektromagnetjoudu kandvad
prootonid voogasid niiiid vabalt 1abi elektriliselt neutraalse aatomi-
ja tumeaineudu. Tdnapdeva astronoomid saavad selle olekumuutuse
tagajirgi tuvastada, sest plasmast pddsenud footonid tekitasid vaik-
selt sumiseva energiatausta (kosmilise mikrolaine-taustkiirguse), mis
libib tinini tervet universumit.

Meie tekkelugu on iiletanud oma esimese kiinnise: meil
on universum. Selles on juba méned eristuvate emergentsete
omadustega struktuurid. Selles on eristuvad energia ja mateeria
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vormid, igaiiks neist omaette isiksus. Selles on aatomid. Ja sellel on
oma toimimisreeglid.

Millised on tdéendid?

Kogu see lugu voib tunduda kummaline, kui seda esimest korda
kuulda, ent meil tuleb seda tosiselt votta, sest seda toetab suur hulk
andmeid.

Esimene viide sellele, et Suur Pauk téepoolest toimus, oli univer-
sumi paisumise avastamine. Kui universum praegu paisub, siis {itleb
loogika, et kunagi ammu pidi see olema [6pmata viike. Me teame,
et universum paisub, sest meil on instrumendid ja vaatlustehnikad,
mida Mungo jirverahval polnud, kuigi pelgalt silmi kasutanud
astronoomidena olid nad kindlasti suurepérased.

Enamik astronoome on Newtoni ajast saati eeldanud, et uni-
versum peab olema loputu, sest kui see poleks loputu, oleks see
pidanud gravitatsiooniseaduse toimel koondama oma sisu iiheks
nitskeks massiks nagu 6li karteris. Kuid {iheksateistkiimnendaks
sajandiks olid astronoomide instrumendid juba piisavalt tipsed, et
hakata kaardistama tihtede ja galaktikate jaotust, ning koostatud
astronoomilised kaardid hakkasid universumist sootuks uut pilti
looma.

Kaardistamine algas udukogudest — koigil tihekaartidel esinenud
hagust. (Pracguseks teame, et enamik udukogusid on terved galak-
tikad, igaiihes miljardeid tihti.) Kui kaugel udukogud asuvad? Mis
nad tipsemalt on? Kas nad liiguvad? Aja jooksul olid astronoomid
oppinud tihtedest kiirgavast valgusest itha rohkem infot vilja mee-
litama. Selle info hulka kuulub tihtede kaugus meist ja see, kas nad
liiguvad lihemale voi eemale.

Uks nutikamaid tihtede ja udukogude uurimise meetodeid
kasutab Doppleri efekti (nimetatud tiheksateistkiimnenda sajandi
Austria matemaatiku Christian Andreas Doppleri jirgi), et moota
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kiirust, millega tihed v6i udukogud liiguvad meie poole voi meist
eemale. Energia liigub lainetena ja laineil on sagedus nagu rannas.
Laineharjad jirgnevad iiksteisele regulaarse, moéodetava sammuga.
Sagedus aga muutub, kui vaatleja liigub. Kui sukelduda ookeani ja
ujuda avamerele, siis tundub vastu tulevate lainete sagedus suure-
nevat. Sama toimub helilainetega. Kui objekt, niiteks mootorratas,
tekitab miira ja liigub sinu poole, tundub helilainete sagedus tousvat,
ja su kérvad tolgendavad suuremat sagedust helikorguse tousuna.
Kui objekt on mé6dunud, tundub helikorgus langevat, sest laine
pikeneb. Mootorrattur ise muidugi ratta suhtes ei liigu ning kuuleb
tihte ja sama helikorgust. Doppleri efekt on elektromagnetkiirguse
sageduse niiline muutus, kui objektid liiguvad iiksteise poole voi
iiksteisest eemale.

Sama pohiméte toimib tihevalguse puhul. Kui tiht voi galaktika
liigub Maa suunas, tundub selle valguslainete sagedus tousvat. Meie
silmad t6lgendavad korgema sagedusega nihtavat valgust sinise
valgusena, nii et riddgime valguse nihkest elektromagnetspektri
sinise otsa poole. Kui aga objekt liigub Maast eemale, siis paistab
selle valguskiirguse sagedus nihkuvat spektri punase otsa poole;
astronoomid nimetavad seda punanihkeks. Sageduse nihet mootes
oskame 6elda, kui kiiresti taht voi galaktika liigub.

1814. aastal valmistas noor Saksa teadlane Joseph von Fraunhofer
esimese teadusliku spektroskoobi — spetsiaalse prisma, mis lahutab
tihevalguse sagedused samal moel nagu iga klaasprisma lahutab val-
guse vikerkaarevirvideks. Fraunhofer avastas piiksevalguse spektrist
teatud sagedustelt peened mustad jooned, justkui kosmoloogilise
ribakoodi. Kaks teist Saksa teadlast, Gustav Kirchhoff ja Robert Bun-
sen toestasid [6puks laboratoorselt, et erinevad elemendid kiirgavad
voi imavad valgusenergiat erinevail sagedustel. Paistis, et tumedaid
jooni péhjustab Pidikse tuumast lihtuva valguse neeldumine Piikse
vilimiste piirkondade mitmesugustes elementides. Neid tumedaid
jooni nimetatakse neeldumisjoonteks ja erinevad elemendid tekitavad
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erinevaid neeldumisjoonte mustreid. Niiteks on olemas siisinikule
ja rauale iseloomulikud jooned. Kui tihe valguses on punanihe,
nihkuvad kéik jooned spektri punase otsa poole ja me saame nihke
suurust tapselt moodta. See on politsei kiirusemootja astronoomiline
vaste.

Kahekiimnenda sajandi algul kasutas Ameerika astronoom Vesto
Slipher seda tehnikat, et niidata tillatavalt suure hulga astronoomi-
liste objektide punanihet — need liikusid {isna kiiresti Maast eemale.
Selle kummalise eemaldumise toeline tihendus sai selgeks, kui
Ameerika astronoom Edwin Hubble lisas neile avastustele objektide
kauguse mootmise.

Tihtede ja udukogude kaugust on keeruline moé6ta. Nagu juba
Vana-Kreekas moisteti, saab vaatleja pohimétteliselt kasutada paral-
laksi meetodit. Kuude jooksul, mil Maa poorleb timber Piikse, saab
jalgida, kas moni tiht on teiste tihtede suhtes liikunud. Kui on,
saab nende kauguse viljaselgitamiseks kasutada trigonomeetriat.
Onnetuseks on isegi lahim tiht Proxima Centauri nii kaugel (umbes
neli valgusaastat Maast), et liikumist on véimatu tuvastada, kui pole
viga tipseid instrumente. Kuni itheksateistkiimnenda sajandini ei
suutnud astronoomid parallaksi meetodil moota isegi meie naaber-
tihtede kaugust. Ja objektid, mida Vesto Slipher uuris, asusid palju
kaugemal.

Onneks avastas Harvardi observatooriumi astronoom Henrietta
Leavitt kahekiimnenda sajandi algul viisi moota kaugete tihtede ja
udukogude kaugust teatud tiitipi tdhtede abil, mida nimetatakse
muutuvaiks tsefeiidideks. Need on tihed, mille heledus varieerub
viga regulaarselt (nditeks Pohjanael on tsefeiid). Leavitt avastas
varieerumissageduse ja tihe heleduse lihtsa seose, mis laseb vilja
arvutada tsefeiidi absoluutheleduse. Vorreldes seejirel absoluut-
heledust tihe niiva heledusega Maalt vaadelduna, sai vilja arvutada
tihe kauguse, sest tihe valgus viheneb libitud vahemaa ruudu vérra.
See suurepirane tehnika andis meile astronoomilise standardkiiiinla,
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mis lasi Edwin Hubbl¢'il teha kaks pohjapanevat avastust meie uni-
versumi kohta.

Kahekiimnenda sajandi algul uskus enamik astronoome, et
kogu universum sisaldub meie galaktikas, Linnutees. 1923. aastal
kasutas Hubble Los Angeleses Mount Wilsoni observatooriumis iiht
maailma véimsaimat teleskoopi ja niitas, et tollal Andromeeda udu-
koguna tuntud objektis asuvad muutuvad tsefeiidid on liiga kaugel,
et kuuluda meie galaktikasse. See kinnitas ménegi astronoomi aim-
dust, et universum on palju suurem kui ainult Linnutee, ja koosneb
paljudest galaktikatest, mitte ainult meie omast.

Kui Hubble hakkas muutuvate tsefeiidide abil m66tma vahemaid
suure hulga kaugete objektideni, avastas ta midagi veel himmasta-
vamat. 1929. aastal niitas ta, et peaacgu koik galaktikad paistavad
meist eemale litkuvat ja kdige kaugemate objektide punanihe niib
koige suurem. Teisisonu: mida kaugem objekt, seda kiiremini see
eemaldub. See tundus tihendavat, et terve universum paisub. Belgia
astronoom Georges Lemaitre oli seda juba kahtlustanud puhtteoree-
tilistel alustel. Ja nagu Lemaitre osutas: kui universum praegu pai-
sub, siis pidi koik selles sisalduv kunagi ammu olema olnud kokku
surutud tillukeseks tipiks, mida ta nimetas srgaatomiks.

Paisuva universumi idee $okeeris astronoomide enamikku ja nad
oletasid, et Hubble’i arvutustes on viga. Hubble polnud isegi kindel,
ja Einstein oli universumi muutumatuses nii veendunud, et kohendas
tildrelatiivsusteooria valemeid muutumatut universumi ennustama,
lisades midagi, mille ta nimetas kosmoloogiliseks konstandiks.

Astronoomid olid skeprtilised osalt seetottu, et Hubble’i hinnangu-
tega oli toepoolest probleeme. Tema arvutuste jirgi algas paisumine
koigest kahe miljardi aasta eest, kuid astronoomid teadsid juba, et
Maa ja Pdiksesiisteem on mirksa vanemad. See on {iks pohjus, miks
enamik astronoome pidas paisuva universumi ideed aastakiimneid
kil huvividirseks, kuid toendoliselt ekslikuks. Paljud eelistasid alter-
natiivset statsionaarse universumi ideed, mille pakkusid 1948. aastal
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vilja Hermann Bondi, Thomas Gold ja Fred Hoyle. Statsionaarse
universumi pooldajad mo6nsid, et galaktikad paistavad iiksteisest
eemalduvat, kuid samal ajal tekib ainet juurde, nii et suures plaanis
universum eriti ei muutu ja selle tihedus jdib samaks.

Lopuks kaldusid andmed toetama paisuvat universumit.
1940ndail osutas Los Angeleses Mount Wilsoni observatooriumis
(samas, kus oli tootanud Hubble) tootav Walter Baade, et muu-
tuvaid tsefeiide on kahte tiitipi, millest lihtuvad erinevad kaugus-
hinnagud. Baade tipsustatud arvutused viitsid, et Suur Pauk vois
toimuda rohkem kui 10 miljardi aasta eest (tdnapdeva tipsemad
hinnangud viidavad, et 13,82 miljardi aasta eest). See lahendas kro-
noloogiaprobleemi. Praegu pole teada iihtki astronoomilist objekti,
mis oleks vanem kui 13,82 miljardit aastat. See on tugev argument
Suure Paugu kosmoloogia toetuseks. Kui universum on muutumatu
ja igavene, siis peaksid paljud objektid olema vanemad kui 13,82
miljardit aastat.

Otsustavad toendid, nende seas kosmilise mikrolaine-taustkiir-
guse avastamine, saabusid 1960ndate keskpaiku. See on kiirgus, mis
vabanes esimeste aatomite tekkides, umbes 380 000 aastat pirast
Suurt Pauku. Mikrolaine-taustkiirgusest sai universumi paisumise
peamine kinnitaja. Kuidas?

1940ndaiks olid Hubble'i andmed ménelegi astronoomile ja
fuiisikule sedavord muljet avaldanud, et nad piiiidsid aru saada,
mis vois olla toimunud, kui Suur Pauk téesti olemas oli. Milline
oleks olnud algusaegade universum, kui koik olnuks iirgaatomisse
kokku pressitud? Kui Hubble’il ja Lemaitre’il oli digus, siis pidi vast-
siindinud universum olema erakordselt tihe ja kuum ning kiiresti
paisuma ja jahtuma. Kuidas mateeria ja energia sddrastes darmuslikes
tingimustes kiituvad? Teise maailmasoja ajal oli aatompommi ehi-
tanud Manhattani projekt hoogustanud iilikorgete temperatuuride
fuiisika uuringuid. 1940ndate 6pul kirjeldas Venemaal siindinud
futisik Georgi Gamov Manhattani projekti avastusi kasutades voi-
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malikke stindmusi universumis vahetult pirast Suurt Pauku. Koos
kolleeg Ralph Alpheriga tuli ta vilja hiipoteesiga, et universum pidi
pikapeale piisavalt jahtuma, et aatomid saaksid moodustuda, ja
kui esimesed aatomid moodustusid, pidi vallanduma tohutu hulk
energiat, sest footonid pogenesid aatomieelse ajastu lactud plasmast
ja levisid elektriliselt neutraalses universumis vabalt. Edasi viitsid
teadlased, et see energiapurse peaks olema ikka veel tuvastatav, kuigi
selle sagedus pidi paisuvas universumis laiali laotudes olema lange-
nud nulli lihedale. Kui teadlased piisavalt tihelepanelikult otsiksid,
leiaksid nad koéigist suundadest tuleva kiirguse, mille temperatuur
on absoluutse nulli lihedal. Paljudele tundus see idee podrane, nii et
keegi ei hakanud terves universumis esinevat madala temperatuuriga
kiirgust otsima.

1964. aastal avastati Gamovi energiapuhang kogemata. Kaks
raadioastronoomi — Arno Penzias ja Robert Wilson — ehitasid New
Jersey osariigis Holmdelis Belli laboratooriumis ilitipset raadio-
antenni tehiskaaslastega suhtlemiseks. Et hiireid korvaldada, jahuta-
sid nad vastuvotja umbes 3,5 Celsiuse kraadini iile absoluutse nulli,
kuid méistatuslik madala temperatuuriga energiasumin jii ikka taus-
tale. Tundus, et miira tuleb igast suunast, nii et astronoomid teadsid,
et see pole pirit mone massiivse tihe plahvatusest. Vastuvotja riket
kahtlustades ajasid nad sarvekujulisest antennist vilja seal pesitse-
nud tuvipaari ja koristasid nende viljaheited, kuid see ei muutnud
midagi. (Kurval kombel iiritasid tuvid muudkui antenni naasta, nii
et lopuks tuli nad maha lasta.) Penziase ja Wilsoni avastusest kuulis
Robert Dicke juhitud astronoomide rithm — kes oli sealsamas lihedal
Princetonis just hakanud Gamovi taustkiirgust otsima — ja sai kohe
ary, et neid on iile trumbatud. Mé6lemad rithmad otsustasid avastust
kirjeldavad artiklid koos ette valmistada. Nad viitsid, et tdendoliselt
on tegu Suure Paugu jirgse energiaga, mida Gamov oli ennustanud.

Kosmilise ~ mikrolaine-taustkiirguse =~ avastamine  veenis
astronoomide enamikku Suure Paugu tegelikkuses, sest tikski teine

ESIMENE KUNNIS: ALGUS 45



teooria ei suutnud koikjal esinevat kiirgust seletada. Sedalaadi
kummaline, kuid loppkokkuvottes edukas ennustus on ks
tugevamaid viise teadlasi teooria paikapidavuses veenda. Paistis, et
universum paisub téepoolest ja oli toesti stindinud Suures Paugus.

T4naseks on meil iilekaalukad téendid, et meie universum sai
alguse Suurest Paugust. Palju iiksikasju tuleb veel vilja selgitada,
kuid hetkel on pohiidee tinapievase tekkeloo esimese peatiikina
kindlalt paigas. See ongi buutimine. Ja kuna kvantfiiiisika lubab
asjadel vaakumist ilmuda, siis paistab, et terve universum vupsas
toepoolest vilja mingist voimalustekiillasest eimiskist.*

* Lihemalt sellest ideest: Krauss. A Universe from Nothing.
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