5. PAINOVOIMA

Painovoima voidaan perusluonteeltaan kiteyttdd seuraavaan yksinkertaiseen lauseeseen:

Sahkdmagneettinen gravitaatiokenttégkentta virtaavat suurten taivaankappaleiden sisélle,
missa ne polymeroituvat fotoneiksi ja alkuaineiksi. Naiden sisddnpain virtaavien avaruuden
kenttien alkioryhmaét reagoivat atomiytimen kenttien kanssa, jolloin syntyy likemaaran siirtyma ja
atomiytimet saavat vetovoiman alaspéin ja tata vetovoimaa kutsutaan painovoimaksi.

Tassé helposti ymmarrettavassa perusajatuksessa ei ole mitaan merkillista. Painovoimavaikutuksen
havainnollistamiseksi voidaan ajatella, ettd virtaavassa vedessa paikoillaan olevaan ongenkohoon
vaikuttaa samantapainen vetovoima virran suuntaan kuin joulukuusessa rippuvaan omenaan
vaikuttaa alaspain. Tama painovoimailmio on periaatteeltaan samanlainen olipa kysymyksessa
suurten taivaankappaleiden "tahtitieteen painovoima” tai pienten massojen "Cavendish-
painovoima”, joiden eroa selostetaan jaliempana. Jos Descartes tyontoteoriassaan tai Kant ja
Laplace pydrreteorioissaan olisivat osanneet yhdistaa naihin gravitaatiokeht&e fain

virtauksen suurten taivaankappaleiden sisélle ja polymeroitumisen alkuaineiksi, niin tieteissa
oltaisiin paljon pidemmalla ja suurelta maaralta turhaa tyota olisi valtytty.

Hyvin tunnettu tosiasia on, ettd maapallo kasvaa ja loittonee auringosta, mutta tata ei aikaisemmin
ole osattu selittdad. Eras selitysyritys on ollut, ettd avaruudesta tulee avaruusp6lyd, mutta tallaisen
maara ei mitenkaan riita selittimaan maapallon kasvua. Talléin on lisdksi unohdettu se tunnettu
tosiasia, ettd vety- ja helium-ioneihin alkaa vaikuttaa antigravitaatio-voima (esim. Britannica 14, s.
326) 1000 km korkeudessa ja niita karkaa suuria maaria. Maapallon kasvu johtuu yksinkertaisesti
edelld mainitusta avaruuden kenttien virtauksesta maapallon sisélle ja polymeroitumisesta
fotoneiksi ja alkuaineiksi siella. Tassa ei todellakaan ole mitd&an ihmeellista ja esimerkiksi kun
rautalankaa liikutetaan magneettikentéssa, niin se sieppaa magneettikentasta alkioryhmia, jotka
esimerkiksi vastuslangan atomit kykenevat suoraan jalostamaan nakyvan valon hiukkasiksi.
Magneettikentta taas uusiutgukentasta tai gravitaatiokentasta, eika mistddn muusta. Jos kotona

on magneetti ja rautalankaa, niin jokainen voi itsekin naiden avulla vaikka keittion péydalla luoda
uutta avaruuden kentista. Seuraava vaihe eteenpain tastd "magneettisdikeiden” luomisesta on sitten
alkuaineiden synty, mihin tarvitaan mahdollisesti vain gravitaatiokentan vaikutuksen vahentaminen.
Jaljempana on maapallon kasvuksi laskettu suuruusluokka @&g/s.

Kun maapallo kasvaa sisaltapain, niin sen pintakerrosten on halkeiltava. Mantereet loittonevatkin
toisistaan ja Atlantin kohdalla maapallo halkeaa 20 mm vuodessa. Samaa alkuperaa on Mount
Everestin kasvaminen 80 mm/v, mik& osittain johtuu siita, ettd Tyynenmeren pohjan halkeaminen
tyontaa Tyynenmeren laattoja Aasian alle. Tulivuorten purkaukset ovat luonnollisesti samaa
maapallon siséisen kasvun alkuperéda. Maapallo olisi jo aikoja sitten jaahtynyt syvemmalta ja
toisella tavalla, elleivat sisaan virtaavat gravitaatiokenttkenttd olisi toimineet energialdhteena.
Tahtien energia syntyy samalla tavalla ja luonnollisesti nekin kasvavat koko ajan. Vaite téhtien
pienenemisesta ja palamisesta loppuun on todistamaton ja peréatén, mihin liittyy myoés virheellinen
kasitys helium-fuusion energian tuotosta.

Houkuttelevaa olisi ajatella painovoimaa sahkémagneettisena voimana samantapaisesti kuin fotonin
liike tai hiukkaskiihdyttimilla tapahtuu. Taman suuntaisen ajatuksen on esittanyt ainakin
romanialainen Popescu kirjassaan Gravitation. Liséksi gravitaatiokenttd muodostaa erédénlaisen
sahkodkentan, jossa 1/N-kentta virtaa sisdanpain ja N-kenttd ulospain, joten sahkdmagneettisen
voiman kaltainen voima voisi teoriassa olla mahdollinen. Talla on analogiaa siihen, etta kun
toimitetaan sahkda Inkoon voimalaitokselta Ouluun, niin nopea 1/N-kentté virtaa Ouluun ja hidas



N-kentta Oulusta Inkooseen. Tata sdhkomagneettista analogiaa tukee maapallon lahella myods
Newtonin vetovoimariippuvuus

FOs (5.1)
Taman on uskottava tulleen lukuisia kertoja todistetuksi maapallon lahialueilla ja tAma sopii
tunnetusti hyvin Coulombin sahkémagneettiseen voimaan. Gravitaatiokenttd muuttuu kuitenkin
hyvin hitaasti maapallon l&hell& ja kaikilla taivaankappaleilla se on naennéisesti paikallaan pysyva.
Kun maapallolla gravitaatiokenttg+ 2 - Comptonin elektroniagniin linnunrataa kiertaa

Comptonin sateilyvydhyke, jonka kooksi voidaan arvioidd2eli nain vahan (4:1) olisi
gravitaatiokenttd muuttunut maapallolta linnunradan laidalle. Arviogéa ajatellaan, etta kentéan

e./ 2 kahden kenttaolion yhtyesséa fotoniksi syntyyraikd on analoginen sille, etta auringon
kromosfaarin plasmakentan 2,85 ¢ckahden kenttdolion yhtyessa syntyy fotoh= 21 cm.

Jaljempana esitetdan muitakin perusteluja gravitaatiokentdn mitattéman pienelle liikkeelle ja
muutokselle maapallon l&hell&, joten painovoima maapallolla syntyy gravitaatiokentéan sisaisista
siirtymista. Tahtien ja galaksien suhteen gravitaatiokentan liike saattaa olla jo ratkaisevassa
roolissa, minka osoittaa valohiukkasten kaartuminen naiden kentissa.

Kun gravitaatiokentta jg-kentta virtaavat maapallon sisélle, niin saman massamaarén tulee
lapaista eri etaisyyksilla r olevat pallopinnat?. Tasta seuraa, ettd massavirran nopeuden v tulee
olla kdantaen verrannollinen pallopinnan sateen nelioén

1

v 2 (5.2)

Tama on yksi mahdollinen selitys Newtonin vetovoimariippuvuudelle 5.1 maapallon lahell&.
Lahempi tarkastelu tulee osoittamaan, ettd kun painovoimakentta = gravitaatiokghttantta,
niin painovoimayhtalo tulee kirjoittaa muotoon

F =mgVg OF +myv, [ (5.3)

missa

f = materian reagointitiheys
MgV = gravitaatiokentasta siirtyva likemaara
myVe = ¢-kentasta siirtyva likemaara

Yhtaloa 5.3 voidaan perustellusti kutsua yleiseksi gravitaatio- ja painovoimayhtaloksi. Taman
yhtélon ja ilmion olemassa ololla on monenlaisia vaikutuksia kasitykseemme:

1. Yhtal6 5.1 ei voi olla yleispateva kuin pienessa mittakaavassa ja suuressa galaktisessa
avaruudessa sen tulee antaa vaaria ennusteita. Nain on todennakéisesti todettukin asian
olevan.

2. Avaruudessa suljetussa avaruusaluksessa oleva ihminen voi tietaa liikkuvansa

yksinkertaisesti mittaamalla kulkusuunnassa vaikuttavaa painovoimaa, sill& jos avaruusalus
kulkee painovoimakentédssa nopeudella v, niin siihen vaikuttaa aina vastakkaissuuntainen
painovoimavektori -i

3. Kokein voidaan erottaa paikallinen painovoima ja kiihtyvyys ainakin teoreettisesti. Tama on
painvastoin kuin tdh&n asti on luultu.

4. Maapallolla vaakasuoraan kulkevaan kappaleeseen vaikuttaa myds vaakasuora painovoima.

5. Valohiukkanen ei kulje suoraan avaruudessa, koska on olemassa ngpeus v

valohiukkanen kulkee pitkin gravitaatiokentén hilajarjestelmaa. Avaruus on tuttu euklidinen



avaruus, missa valohiukkasen rata on kaareva ja valohiukkasten tiedetd&nkin kaartuvan
tahtien ja galaksien lahella.

6. On v&arin sanoa, etta valohiukkaset kulkevat pitkin geodeettisia viivoja, mikd on lyhin
matka kahden avaruuspisteen valilla epaeuklidisessa 4-ulotteisessa avaruudessa.
Nimenomaisesti valohiukkasen kulkema matka ei ole lyhin matka eika avaruus ole sen
enempaa 4-ulotteinen kuin epaeuklidinen. Teoreettisesti tarkastellen siis kire& lanka on aina
suorempi ja lyhyempi kuin valohiukkasen rata lukuun ottamatta sita erikoistapausta, jolloin
gravitaatiokentan liike ja valohiukkasen lilke ovat tarkalleen yhdensuuntaidenka ja
kulkurata ovat yhta suuret.

7. Ei ole olemassa yleispatevaa gravitaatiovakiota G = 6167'Nm?/kg’ eika sen olemassa
oloa ole mitenk&&n voitu patevasti osoittaa tahtitieteen mittakaavassa. Sen sijaan pieniin
massoihin liittyv&né on olemassa Cavendishin gravitaatiovakic6®73 10 Nm?%/kg?,
jonka olemassaolo voidaan mittalaittein osoittaa.

8. Valohiukkasten nopeus hidastuu tahtien ja galaksien keskustojen lahella, kun
gravitaationkentan N-kentta kasvaa. Tama on voitu empiirisin mittauksin osoittaa, mutta
tapahtuu myds painvastoin eli galaksien valisessa avaruudessa valohiukkasten nopeus on
suurimmillaan. Kun kaukaisessa aurinkokunnassa kulkevan satelliitin on havaittu
hidastuvan, niin kysymyksessa saattaa olla vain signaalien suurempi nopeus.

Yhtalo 5.3 ei osoita vain likem&aran sieppausta vaan tapahtuu myos hiukkassieppaus. Kun
protonille iimoitetaan positiivinen varaus, niin se tarkoittaa, etté itse protonin ydin on negatiivinen
ja sen kentta positiivinen eli vajaa. Nyt voidaan olettaa, etté juuri tama vajaa kentta suorittaa
sieppauksen joka varahdyksessa ja siepattu hiukkanen siirtyy atomin sisaisten kenttien kautta
elektronikenttaan, mika jalostaa sen sateilyksi. 1Imio olisi siis sama kuin hehkulampussa, missa
atomin elektronin termokentta sieppaa sahkdkentasta hiukkasia ja jalostaa ne nakyvan valon
hiukkasiksi. Materia siis kuluttaa painovoimakenttia ja talla tavalla tulee ymmarretyksi yleinen
massoihin liittyva vetovoima ilman alkuaineiden syntya, esimerkiksi asteroidien vetovoima. Sen,
ettd vuoriston ja tasangon yhteydessa havaitaan usein suurempi painovoima tasangolla, voidaan
olettaa johtuvan yhta hyvin vuoriston aiheuttamasta suuremmasta vastuksesta kuin siita, etta
tasangoilla on reaktiivimpi maapallon sisékerros lahempéana. Joka tapauksessa suuret painovoimat
edellyttdvat massiivista alkuaineiden syntyd painovoimakentista suurten taivaankappaleiden
erikoisissa sisaolosuhteissa.

Taulukossa 5.4 on esitetty, miten eri kenttien ajatellaan liittyvan eri hiukkasiin. Vaakasuoralla
rivilla on aina saman "roolin” hiukkaset ja niiden vieressa suluissa sen ydinkenttd. Hiukkasen muut
kentét voivat olla vierekkaisten hiukkasten kentat, jotka voivat olla kohtisuorassa ydinkenttia
vastaan.

"Keinotekoiset”  Molekyylikentan  Gravitaatiokentan  ¢-kentén (5.4)
sahkdkentéat hilajarjestelma hilajarjestelma hilajarjestelma
Po (ro) o (o) bo (¢0)
P () a (9 bi
& (Vo) b (%) b2
Qs (Mm) Mn (9) g (@s) bai
Qs (&) Yo  (b) % ($2) s
Qs (m) S  (a) g (¢) bsi

Elektronia g vastaa siis gravitaatiokentassa b-kvarkkpiaentassa hiukkanepy;. Vastaavasti
fotoniay, vastaa gravitaatiokentassa gravitogidqyrkentassa hiukkanepy; ja "keinotekoisessa”
sahkokentassa hiukkan€n;. Viimeksi mainittu on sikali mielenkiintoinen, etté sen kentta on
elektronikentta gja tama 10-kertaisena =



5 e + 5 g antaa ominaistaajuuden 5Q skka sahkonsinisen valohiukkasen, koska,5 & —
ys. Taulukossa 5.4 voidaan seurata myos kenttien pilkkoutumista. Siten atomin elektronikentésta
saadaange- Yo — b - o - ¢2i, missa normaali pilkkoutuminen tapahtuu b-kvarkkiin asti.

Kun protoni 1,6726231110%" kg saa maapallon pinnalla kiihtyvyyden 9,80665 ¥in siihen
vaikuttaa voima

F=mg=1,6710°" 9,8 = 1,64028294210%° kgm/< (5.5)

Koska on olemassa painon mukainen alkuainejarjestelma, niin on valttamatonta, etta ytimien
protoneilla on tasmallinen muuttumaton varahdysluku ja reagointitiheys. Tama reagointitineys on
riippumaton atomin elektronikenttien varahdysluvusta. Eri atomien elektronit ja elektronien kentéat
varahdyslukuineen ovatkin hyvin erilaisia, kuten spektrit yksiselitteisesti osoittavat. Ydinkenttien
reagointitiheyden ja elektronikenttien varahdysluvun riippumattomuutta toisistaan osoittavat myos
aanen nopeusmittaukset eri paineissa.

Reagointitiheys on erés avaintekija kaikkialla fysiikassa. Kemian reaktiot ovat mahdollisia vain
varahdyshetkella, hiukkaskiihdyttimien laskelmista ei pitéisi tulla mitaan ilman, etta muuttuva
reagointitiheys huomioidaan ja painovoimapaino on suoraan verrannollinen reagointitineyteen.
Reagointitiheys on kuitenkin tulo varahdysluku x reagoivien ryhmien maara, eiké aina ole
mabhdollista erotella tAméan tulon tekij6ita. Lisdksi fysiikka ei kykene mittaamaan suuria
varadhdyslukuja suoraan, vaan ne on johdettava muista tuloksista. Taméan takia otetaan
painovoimalaskelmissa mukaan kasite "reagointitiheys”.

Kun taulukon 5.4 mukaisesti protoniydin ja sen kentta on rakennettu termongisi&d on myos
gravitaatiokentan perushiukkanen, niin on luonnollista ottaa reagointitiheydelle ensimmaiseksi
valinnaksi
protoniytimen reagointitiheys = gravitaatiokentan varahdysluku
= a-kvarkin varahdysluku
= 7,28942820810%* (5.6)
Nyt on mielenkiintoista todeta, etta fysiikassa on esitetty ajatuksia siita, etta aika on rakentunut
intervalleista noin 18*s (esim. Britannica 28, s. 657), mika siis suuruudeltaan olisi
gravitaatiokentan varahdysluku. Tassa ajatellaan analogisesti kaasumaisten atomien ja protonin
kanssa, joiden varahdysluvun méaraa naiden kentédn ensimméainen kondensoitumjduiste p
vastaavasti protonia vastaavan gravitaatiokentan perushiukkasen = tegkamti&n ensimmainen
kondensoitumispiste on a-kvarkki.
Yhtaloista 5.5 ja 5.6 saadaan nyt laskettua jokaisessa painovoimareaktiossa siirtyva likemaara
mv =F/f= (1,64 102/ (7,289 10*%) = 2,25022168510° kgm/s (5.7)
Tulos 5.7 joudutaan jakamaan osatekijoihin

mv = mgVe + MyVe (5.8)

ja tastéa onneksi tiedetdan jotain. Maapallolla jalkimmaisen termin tulee olla maaraava, silla



1. Mikali vG < 100 km/s, ja tulo mGvG olisi maaraava, niin sen olisi pitanyt 16ytyd mekaanisin
kokein. Tama voidaan ajatella siten, ettd 1 km/s kulkevalla kappaleella ei ole havaittu 1 %:n
painon nousua tai vastaavasti 10 km/s nopeudella ei ole havaittu 10 %:n painon nousua.
Talla perusteella olisi vG >> 100 km/s.

2. Mikali vG > 30 km/s, niin se olisi pitanyt |0ytyad optisin kokein. Tama ajatellaan siten, etta
fysiikan olisi pitanyt huomata se, jos valohiukkanen kaartuu 100 metrin matkalla 1 cm:n
alaspain- 1/10 000- 300 000/10 000 = 30. Kun tata ei ole I6ydetty, niin talla perusteella
olisi vG << 30 km/s, mik& on ristiriidassa edellisen kanssa.

Nama kohdat 1 ja 2 eivat sulje pois yhtalon 5.8 ensimmaistéa termia, vaan koska ne ovat ristiriidassa
keskendan, niin ne sanovat, ettd ensimmaisen termin on oltava hyvin pieni jalkimmaiseen termiin
verrattuna. Méssbauer-ilmién (vrt. kohta 2) perusteella voidaan paatella, etta neggmupieni ja
todennékdisesti juuri Méssbauer-ilmién avulla kyetaan tdma nopeus myos mittaamaan. Kaikissa
tapauksissa tulon gvg tulee olla pieni maapallolla jo arkipéaivaisten kokemusten mukaan.

Tutkittavaksi jaa yhtalo
meVe = 2,25 10°" kgm/s (5.9)

ja sille rajoitus y >>100 km/s tasmennetaan suuruudelsr\10 000 km/s silla perusteella, etta
fysiikan oletetaan p&&sevan yli 100-kertaisiin tarkkuuksiin siitd, mitd kohdassa 1 on esitetty.
Valohiukkanen ei kaytg-kenttaa suoraan, joten kohta 2 ei aseta mitaan rajoituksia. Rajgitus v
10" m/s antaa massalle rajoituksen

my < 2,2 10°°kg.

Edella esitettyyn tulokseey, > 10" m/s paastaan suoraan myos synkrotronikokeiden tuloksista,
mutta asiaa on varmuuden vuoksi haluttu tarkastella laajemmin. Koska synkrotroniyhtaloissa ei
esiinny vaakasuoraa painovoimaa ja koska naiden yhtaldiden tarkkuus on varsin hyva, niin tasta
seuraa, etta nopeuwg >> c ja talla perusteella asetetaan minimieajo= 137- ¢ = gravitaatiokentan
ominaisnopeus. Toisin sanoen massaykatsotaan sitoutuvan gravitaatiokenttaan ja siten saavan
sen ominaisnopeuden, jota tassa yhteydessa merkijadidlla on selvastikin analogiaa siihen,
miten fotonit voivat sitoutua atomien elektronikenttiin esimerkiksi ominaislampojen yhteydessa.

Osoittautuu, etta jos protoniydin siepp@akentan “fotonista” = P4 puolet joka varahdyksessa,

niin saadaan jarkevia tuloksia ja puolikkaan sieppaus on kaksoisoliolla sindnsé mielekas. Voidaan
ajatella, etta kentassa fotoni on puolikkaina ja kun kaksi tai kolme puolikasta yhtyy oikealla tavalla,
niin fotoni irtoaa ja lahtee omille teilleen. Talla on analogiaa moneen eri fysiikan ilmidon.
Siepattavaksi massaksi tulee edella esitetyilla ehdoilla

$4i _ 1,0815447880°°% _ —62
a = LOBISMBA0 = 5 40772391910 kg (5.10)

v, = 22599° - 416M10° m/s (5.11)

- ¢ = 54010 %2

Naita sinansa jarkeviltd nayttavia tuloksia 5.10 ja 5.11 saattaa tukea seuraavaksi esitettava
massavirtalaskelma kenttien virtauksista maapallon sisélle.

Gravitaatiokentan solun mitan voidaan ajatella olevan termgromrnaiskentta kaksinkertaisena

- 2°2,81794092410"° = 5,63588184810"> m, milla on analogiaa taas atomien kaasumaisen
olotilan kanssa. Mitta 2,810 "sattuu” olemaan myos elektronin klassinen sade. Kun maapallon
pinta-ala on 5,110 m? niin n&ita on maapallon pinta-alaa kohti



2] 1010 =1,60610% kpl (5.12)

5,6000715

Kun protoniytimen, gravitaatiokentan gakentén ajatellaan varahtavan samassa tahdissa ja
samoilla mitoilla (pitaerp-kenttaa esimerkiksi "elektronikaasung), niin nopeudella 4,1610™°
m/s ja solumitalla 22,8 10> m menee pinta-alayksikon lapi alkioryhmia

(4,16-10% /(22,8 10" = 7,37 10** kpl/s (5.13)

Tama on kaytanndssa sama kuin a-kvarkin ja gravitaatiokentan varahdysluku eli 1 gravitaatiosolun
l&pi menee 1 alkioryhma / vardhdys. Taman tuloksen loogisuutta ei voi kieltaa.

Yhteensa hiukkasia siirtyy maapallon pinnan lapi
1,606' 107,37 10°*=1,2" 10°%® kpl/s (5.14)

Kentista ei voida siepata mita tahansa hiukkasia, vaan jos siepattava hiukkanex, onimkoko
kentan voidaan olettaa olevan muotoal37 n x. Toisin sanoen erddn painovoimakentan jakeen
pilkkoutuessa 2137 kappaleeksi alkioryhmia ix, niin yksi néista alkioryhmisté reagoi yhtalon
5.10 mukaisesti. Aivan erikoisesti tama voi pitaa paikkansa maapallolla, milla vallitsee erikoiset
"tasapainoiset” ja "tasalukuiset” olosuhteet. Taman mukaisesti koko siirtyva kenttd oli8ir25,4
+10% = 1,48 10°°kg, jolloin massavirta maapallon sisalle on

1,2°10°®-1,48 10°°=1,8 10" kg/s (5.15)
=5,6' 10°kg/v (5.16)

Kun maapallon massa on 807 kg, niin tdma johtaisi suoralla laskutoimituksella 2 cm/v sateen
kasvuun. Kasvu menee kuitenkin maapallon tiheampaan véalikerrokseen, joten maapallon sateen
kasvuksi tulee vain 1 cm/v, mika lienee aivan oikealla alueella. Kun kaasuatomin vuorovaikuttava
ryhmé on elektronikentén fotoniryhma, niin vastaavalla tavalla gravitaatiokentan termonin
vuorovaikuttava ryhma on b-kentan gravitoni-ryhma (ks. taulukko 5-8§igdleen vastaavalla
tavalladg-kentan elektronim,; vuorovaikuttava ryhma on juudis. Jotenkin asiat tAsmaavat
ihmeelliselld tavalla, mutta koko ajan on muistettava, etta kysymyksesséa on erés malli ja
mallilaskelma, missa esimerkiksi joku luku voi olla £3%rtaa liian suuri ja sitten jonkin toisen

luvun vaikutus saman verran liian pieni.

Painovoimailmi6ta on aihetta tutkia toisellakin tavalla ja talléin lahdetaan perusyhtalésta

siepattulikemaara= ? =mv - myv, (5.17)

Edella oletettiin, etta gsailyy ja w muuttuu, mutta on tarkasteltava myos sellaista vaihtoehtoa,
missa g muuttuu ja ¢ sailyy. Tassa otetaan tarkastelun avuksi Nobel-fysiikka 1998 ja Laughlinin
neste valittamatta siita, ettd tdssa tydssa osa numeroista on tavalliseen tapaan yldsalaisin. Yhta
hyvin ajattelun apuna voitaisiin kayttaa sahktkentan potentiaalia V ja jannitteita (vrt. kohta 2A),
mutta ehk& Laughlinin idea on tunnetumpi. Menematta yksityiskohtiin todetaan, etta Laughlinin
neste on lahella [ampdtilaa 0 K oleva erdanlainen elektroneista rakennettu kvanttineste, jonka téassa
yhteydessé tarked ominaisuus on, etta kun siihen tuodaan tavallinen elektroni, niin se valittomasti
pilkkoutuu parittomaksi maaraksi kvasipartikkeleita, jotka kantavat murtolukuvarausta

*e/m.



Nyt ajatellaan, etta gravitaatiokenttd on luonnostaan lampdtilassa 0 K ja siihen on kytkeptynyt
kentta "elektronikaasumuodossgy;,. Tama kentta voi pitaa sitkeasti kiinni siita, etta sen
perusyksikkd on juuri n¢,;, mutta se sallii Laughlinin nesteen kaltaisesti yhdistelméimn+

d2/m. Tassa yhteydessa tama tarkoittaisi, etta likemaagig sijasta, missa g= vakio,
atomiytimen kentta sieppaisikin liikemaarand@ = ¢p2/m) - vy tai viela mieluummin
yksinkertaisesti hiukkaseappi/m. Tassa n ja m voivat olla kokonaislukuja tai murtolukuja, joista n
on lagjoilla alueilla vakio ja m on muuttuva. Liséksi voidaan todeta, etta samalla tavalla kuin
atomien maailmassa on elektrogize137 * fotoni Yo, Niin ¢-kentan "elektronikaasussa” @n; =

137 " ¢4. TAMA on niin varteenotettava vaihtoehto, kun tutkitaan painovoimaripfruvuutta,

ettad toistetaan viel& sama asia yksinkertaistettuna.

Massavirran maapalloa ympéardivien pallopintojen lapi tulee olla vakio ja giksintan
massavirraksi merkitaan alkeispinta-alayksikkoa = gravitaatiokentan "solu” kohti

2N ¢2/2 = 2N 137 p4i/2 (5.18)

Taman jalkeen todetaan, etta gpkentan virtausnopeus, vn vakio ja gravitaatiokentan solukoko
on kaytannodssa vakio, kuten mittaukset valohiukkasilla osoittavat, niin yksikkésolun kautta
kulkevan massan gron muututtava. Merkitaan tata potentiaalitfa

®=nlpy /2+¢, Im=m, (5.19)

Talla potentiaalilla on edella mainituilla ehdoilla tunnettuf Hiippuvuus, koska gravitaatiokentén

solujen lukumaaralla etaisyydessa r olevilla pallopinnoilla on riippuvfiuen, etta edella

mainitulla solujen lukumé&éralla on juuri riippuvulfsmaapalloa ymparsivilla pallopinnoilla,

osoittaa edellakin mainittu valohiukkasten nopeuden vakioisuus maapallon lahelld. Yhtaloilla 5.19
on selvaa samankaltaisuutta sen kanssa, ettéa sahkokentassa E todellinen muuttuja onkin potentiaali
V ja magneettikentassa B todellinen muuttuja onkin vektoripotentiaali A.

Seuraavaksi tarkastellaan sitd, miten alkuaineiden protoniytimien kenttien ja gravitaatiokentéan
reaktiot ovat mahdollisia. Protoniytimen voidaan ajatella pilkkoutuvan ja reagoivan
gravitaatiokentan jg-kentan kanssa kahdella tavalla. Ensinn&kin protoniydin, minka voidaan
ajatella olevan rakennetta

Po=N 1o =N"137 a-kvarkki (5.20)
saattaa pilkkoutua ja kondensoitua samantapaisesti kuin atomin elektronikentat eli kun

Po — € — Yo (5.21)
niin ytimessa

Po—To—> Db - 0o (5.22)
b-kvarkin ydinkenttéa = “sahkokentta” on juuri gravitonjjg gravitonin g ydinkentta on juuriy;-

kenttd, joten seka b ettd gykenevat reagoimaaprkentan kanssa. Naiden toiset kentat =
"termokentat” reagoivat taas gravitaatiokentan kanssa suoraan. T&man reaktion



Pp o fg o bo gu0y o bor o (5.23)
1 ydin gravitaatiokentta

voidaan ajatella olevan samantapainen kuin kahden kaasumolekyylin vuorovaikutuksen
Po © €& < VoVo © € < Po (5-24)

Voidaan myds ajatella, etta ydin pilkkoutuu kahdesti niin kuin ydin glipro — ¢ ja §o-kentta
kondensoituu sitten gravitoniksy ga b-kvarkiksi. Reaktiot gravitaatiokentangakentan kanssa
ovat samat kuin edella.

Kun yhtalossa
%:mGVG +myv, (5.25)

likemaara ngv on hallitsevassa asemassa maapallolla, niin suuressa mittakaavassa tulee ajatella
tekijd mgvg hallitsevaksi. Gravitaatiokentan perushiukkanen = termgoniz- Comptonin elektroni

e — Mg ei muutu tasaisen jatkuvasti. Sen muuttumiselle aivan laheinen ilmi6 saattaa olla tuttu
Hallin ilmid ja Hallin vastuskayra ulkoisen magneettikentan funktiona saattaa juuri kuvata massan
Mg muuttumista galaksin ulkopuolelta galaksin keskustaan. Taytyy vain lisdksi huomata, etta
"Hallin k&yrissa” numerot ovat yleisesti ylosalaisin. Edella esitetysta seuraa, etta gravitaatiokentta

- MgV on galaktisessa avaruudessa kaikkea muuta kuin tasainen. Riittdvan suurilla muutoksilla
Mg ja Vg Saattaa syntya pyorteisyytta, mika sitten voi aiheuttaa aurinkokunnan syntymisen. TA&méa on
esitetty tarkemmin tahtitieteen kohdassa 9 seka kuvissa 9.1 ja 9.2.

Kun painovoimayhtal6 yleensa esitetddn muodossa
F=G Mm/r? (5.26)

ja kun painovoima on edella esitetyn mukaisesti yhdistelm& useammasta eri tekijasta, niin voidaan
todeta, ettéd yhtalo 5.26 ei voi olla pateva tahtitieteen mittakaavassa. Tama on myos kokeellisen
tahtitieteen tulos, jonka mukaan suuressa mittakaavassa yhtal6é 5.26 antaa vaaria ennusteita.
Edelleen taman mukaisesti ei ole olemassa universaalia gravitaatiovakiota G ja suuressa
mittakaavassa G:n arvo G = 6,670* Nm%kg? on oletettavasti jo suuruusluokaltaankin

virheellinen. Todellinen painovoima- ja gravitaatioyhtalé on vahintdankin kahden tekijan summa

F=meve f+myvy f (5.27)

Yhtaléa 5.27 voidaan kutsua yleiseksi painovoimayhtaltksi, koska se huomioi monia tekijoita, joita
yhtald 5.26 ei huomioi. Samalla voidaan todeta, ettd yhtaldiden 5.26 ja 5.27 yhtalaisyydet ovat
naenndisesti vahaiset ja ettd kummallakin yhtélolla saadaan maapallon lahella oikeita tuloksia.
Tarkempi tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettd pienessé mittakaavassa yhtalot 5.26 ja 5.27 saattavatkin
olla sama asia ja tata yllattdvaa nakokohtaa selvitetaan seuraavaksi.

Pienesséa mittakaavassa voidaan koettaa maarittdd yhtalon 5.26 mukainen vakio G kiertovaa’alla,
jollaisen kokeen teki Cavendish jo v. 1798. Nykyaikaisilla laitteilla saavutetaan twes6%73

10 Nm?#/kg?. Tallsin mitataan yleensa pienia massoja ja hyvinkin erikokoisia massoja M ja m.

Sen lisaksi, etta naméa kokeet antavat lukuarvenl& niin ne vahvistavat myos Friippuvuuden

ja osoittavat, etté tulos on materian laadusta riippumaton. Ne eivét kuitenkaan anna mitaan selitysta
sille, miksi nain on tassa kokeessa. Asia voidaan ajatella seuraavasti.



Jokainen protoni ja neutroni suorittaa sieppauksgmraapallon olosuhteissa muuttumattomalla
varahdysluvulla = reagointitiheys f. Sieppaus tehdikentasta, miké saattaa olla

gravitaatiokentdn 1/N —komponentti ja taman jalkeen ndma jalostuvat atomissa N-kentéksi, mika
saa suunnan ulospéin ja palautuu gravitaatiokenttaan. Tama on se syy, miksi pienillakin kappaleilla
on vetovoima ja tall& on maaratty analogia siihen, miten sahkévirran jannitekentasta atomin
elektroni sieppaa alkioryhmia ja jalostaa ne ndkyvan valon hiukkasiksi.

Edella esitetty tarkoittaa, etta massan ymparilla gravitaatiokentta on kuin jannitekentta, jonka
kuluttamiseen jokainen protoni ja neutroni osallistuu samalla maaralla. Kun seka gravitaatiovoima
etta sahkoinen voima ovat liikemaaran siirtymia F = mvf ja kun téassa tapauksdssaakio, niin

F on suoraan verrannollinen siirtyvddn massaan m ja tamé& on luonnollisesti suoraan verrannollinen
massaa ympardiviin pallopintoihin, joilla on 1fiippuvuus. T4ssa on perusidea siitd, mista on
kysymys.

Jos kilometrin paassa olevaan taloon toimitetaan sahko tasavirtana ja rajoitetulla teholla, niin
pienelld kulutuksella ei havaita lampuissa mitdan. Kun kulutus tulee riittdvan suureksi, niin
lamppujen valo himmenee aina kun lisatdan yksi uusi lamppu, koska vastuslankojen atomien
elektroneille tulee yha pienempia jannitealkioryhmia. Aivan samanlaisen ilmion voidaan ajatella
vaikuttavan massoihin gravitaatiokentassa eli kun massat kuluttavat gravitaatiokenttaa, niin riittavan
suurella kulutuksella siepattujen alkioryhmien koko pienenee ja tassa tapauksessa myos
reaktiotiheys saattaa muuttua. TaAman mukaisesti yhtalon 5.26 ei tule patea suurissa
massakeskittymissé ja aivan erikoisesti sen ei tule patea maapallolle. Kun se kuitenkin on laitettu
patemaan maapallolle, niin tama viritys on tehty luonnollisesti massan M avulla eiké sen
kummallisempaa. Tallainen virityshan on erittain helppo tehda vetovoimakiihtyvyyden &,8 m/s
avulla ja maapallolla se todellakin on mahdollista. Aurinkokunnan mittakaavassa se antaa jo
hyvinkin virheellisia tuloksia esimerkiksi auringon massasta ja suurissa mittakaavoissa ei virityksia
en&a edes voi tehd4, joten yhtalon F =& m / r* antamat tulokset ovat tahtitieteen

mittakaavoissa virheellisia.

Jos galaksien keskustoissa valohiukkaselle on mitattu nopeuksia suuruus-luokaltagmiinl

tdma johtuu seka gravitaatiokentdn N-kentdn muutoksesta etta virtausnopegd@&sttenkaan ei

vield voida sanoa, kuinka suuri osuus on kumpaakin, mutta saattaa olla, etta gravitaatiokentan solu
on galaksien keskustoissa 137/2 = 68,5-kertainen maapalloon verrattuna. Siten gravitaatiokentan
yksikkdkoon muutos linnunradan ulkoreunaltg2¢ sen keskustaan (13@.) olisi 274-kertainen.
Maapallo on aivan erikoisessa paikassa linnunrataa ja silla vallitsee erikoisolosuhteet. Hyvin lahella
on ajatus, etta linnunrataa kiertaa elolliselle luonnolle suotuisa vyohyke ja kun talla vyohykkeella
olevalla aurinkokunnalla on erés planeetta juuri oikeassa "Hallin erikoispisteessa”, niin vaistamatta
syntyy myos elollinen luonto. Aurinkokunnan kasvaessa naméa em. erikoispisteet siirtyvat ulospain,
niin kuin tiedetddn maapallolle tapahtuneen. Tama edella esitetty on ajateltava yleispatevaksi
kaikille galakseille ja se on todennakoisesti itse asiassa niiden olemassaolon ehto.

Se, etta gravitaatiokentdn koko on maapallolla joko tasan tai hyvin l&ahella tergenia g,

voidaan mahdollisesti osoittaa myos hyvin mielenkiintoisella tavalla tunnetun taustasateilyn avulla.
Oletetaan, etté taustasateilyn huippu on radioteknisin mittauksin elektrofotorimuodon

kohdalla ja on siten

A= A,137=91,12 nm 137 = 1,711255863 mm (5.28)

Taman jalkeen kaytetdan hyvéksi radiohiukkasiin liittyvaa laskentamenettelyd kohdan 7A.6
mukaisesti, jolloin saadaan

f=c/ A=1,75188564410" 1/s (5.29)



« = 27if - 137 = 1,50841298510* 1/s (5.30)
L =e=137"my (5.31)

Yhtaldiden 5.30 ja 5.31 yhteys voidaan lukea suoraan taulukosta 6A.1. Tama on havainnollisuuden
takia aihetta laskea talla tavalla, vaikka tuloksen voisi tietysti paatella suoraankin. Kun tulos 5.31
kaantyy kerran ja pilkkoutuu kahdesti, niin saadaan

Mm/ (137 137)=1r,=2" & (5.32)

Toisin sanoen radioteknisin keinoin avaruudesta saadaan siepattua termogsidenusluokkaa

olevia alkioryhmid, joilla on matemaattisesti samantapainen jakautuma kuin esimerkiksi auringon
l&ahettamilla valohiukkasilla. Tama tarkoittaa, ettd taustasateily on tavallista maapalloa ymparoéivasta
gravitaatiokentasta tulevaa sateilyd. Kun taméa asia kddnnetaan toisinpain, niin voidaan sanoa, etta
taustasateily osoittaa tietylla tavalla gravitaatiokentdn koon. T&méan liséksi taustasateilya
synnyttavat luonnollisesti koko ajan myos avaruuden elektronikentat ja atomien elektronikentat.

Kun gravitaatiokenttéd on eri tavoin yhta pitavasti saatu maariteltya maapallon pinnalla suuruudeksi
ro =2 €& ja kun maaritellaén etta painovoimakentta = gravitaatiokengikentta, niin edella

ajateltiin, etta ne massa,, jotka liittyvat reaktioihin atomiytimen kentan kanssa, ovat liittyneet
gravitaatiokentéan elektronien = b-kvarkkien gravitoniryhmigagsaavat siten gravitaatiokentan
ominaisnopeuden 13% _, v,. Kertauksena nyt voidaan lopuksi todeta, etta kun tiedetaan
likemaaralla

p=m,v, (5.33)

olevan riippuvuus 1 /Fja kun tiedetaan valohiukkasilla olevan vakionopeus c gravitaatiokentan
suhteen maapalloa ympardivilla pallopinnoilla, niin nd&méa yhdessa nayttavat edellyttavan, etta
todellinen muuttuja painovoimassa om, maapallon lahella. Talla on hyva analogia siihen, etta
sahkodkentassa E todellinen muuttuja onkin potentiaali V, kuten esimerkiksi Aharonov-Bohm ilmio
osoittaa.



