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•• MitMitää mallit kertovat asiastamallit kertovat asiasta
•• MitMitää voimme pvoimme päääätelltellää havainnoistahavainnoista
•• MikMikää mahtaa olla todellisuusmahtaa olla todellisuus



Standardi kosmologiaStandardi kosmologia

•• Avaruus laajeneeAvaruus laajenee
•• Avaruuden laajenemisnopeus kiihtyyAvaruuden laajenemisnopeus kiihtyy
•• Gravitaatiolla sidotut systeemit kuten Gravitaatiolla sidotut systeemit kuten 

galaksit ja planeettasysteemit eivgalaksit ja planeettasysteemit eiväät t 
laajenelaajene



Oman Aurinkokuntamme historiaOman Aurinkokuntamme historia

•• Auringon ikAuringon ikää 4570 miljoonaa vuotta4570 miljoonaa vuotta
•• Maa                  4540 miljoonaa vuottaMaa                  4540 miljoonaa vuotta
•• Vanhimmat kivilajit 4400 miljoonaa vuottaVanhimmat kivilajit 4400 miljoonaa vuotta
•• ElEläämmää 3850 miljoonaa vuotta3850 miljoonaa vuotta





AURINKOAURINKO



ElEläämmäälle suotuisa vylle suotuisa vyööhykehyke

•• ElEläämmää kehittynyt hehkuvan Auringon ja kehittynyt hehkuvan Auringon ja 
kylmkylmään avaruuden vn avaruuden väälisslissää

•• ElEläämmään vyn vyööhykkeeksi arvioidaan vhykkeeksi arvioidaan vääli 0.95li 0.95--
1.37 AU , miss1.37 AU , missää AU on maan etAU on maan etääisyys isyys 
Auringosta. LAuringosta. Läähemphempäännää kuin 0.95 AU on kuin 0.95 AU on 
liian kuumaa ja kauempana kuin 1.37 AU liian kuumaa ja kauempana kuin 1.37 AU 
on liian kylmon liian kylmääää..



Planeettojen etPlaneettojen etääisyydetisyydet

•• Merkurius     58 Merkurius     58 MkmMkm 0.37 AU0.37 AU
•• Venus         108               0.72 AUVenus         108               0.72 AU
•• Maa            150               1     AUMaa            150               1     AU
•• Mars           230               1.53 AUMars           230               1.53 AU

•• ElEläämmäälle suotuisa vylle suotuisa vyööhyke 0.95AUhyke 0.95AU--1.37AU1.37AU



Auringon sAuringon sääteilytehon muuttuminen teilytehon muuttuminen 
ajan funktionaajan funktiona

•• Aurinkofysiikan mukaan sAurinkofysiikan mukaan sääteilyteho kasvaa teilyteho kasvaa 
n. 10%/1000miljoonaa vuotta. n. 10%/1000miljoonaa vuotta. 

•• Noin 3000 miljoonaa vuotta sitten Aurinko Noin 3000 miljoonaa vuotta sitten Aurinko 
oli 30% himmeoli 30% himmeäämpimpi

•• ElEläämmäälle suotuisa vylle suotuisa vyööhyke oli silloin hyke oli silloin 
0.79AU0.79AU--1.15AU1.15AU

•• Maa oli silloin elMaa oli silloin eläämmäälle suotuisassa lle suotuisassa 
vyvyööhykkeesshykkeessää, mutta l, mutta läämpmpöötila olisi tila olisi --1515°°CC



HimmeHimmeään Auringon paradoksi In Auringon paradoksi I

•• Geologisten havaintojen perusteella on pGeologisten havaintojen perusteella on päääätelty, telty, 
ettettää 3000 miljoonaa vuotta sitten maapallolla 3000 miljoonaa vuotta sitten maapallolla 
lainehti meret ja llainehti meret ja läämpmpöötila oli nykyisttila oli nykyistää
korkeampi, n. 30korkeampi, n. 30--40C40C

•• HimmeHimmeään Auringon takia ln Auringon takia läämpmpöötila olisi ollut tila olisi ollut --
1515°°CC

•• Selitykseksi esitetSelitykseksi esitetääään kasvihuoneilmin kasvihuoneilmiööttää, mutta , mutta 
se voidaan selittse voidaan selittääää huonosti kvantitatiivisestihuonosti kvantitatiivisesti



HimmeHimmeään Auringon paradoksi IIn Auringon paradoksi II

•• Marsin etMarsin etääisyys on 1,53 AU. isyys on 1,53 AU. 
•• NykyNykyäääänkin Mars on jnkin Mars on jäääässssää. . HiilidioksiHiilidioksi ja ja 

vesi ovat pvesi ovat pääääosin kondensoituneina osin kondensoituneina 
navoilla. navoilla. 

•• Marsin geologiasta on pMarsin geologiasta on päääätelty, etttelty, ettää siellsiellää
on ollut merion ollut meriää 3000 miljoonaa vuotta 3000 miljoonaa vuotta 
sitten. Miten se on mahdollista, kun sitten. Miten se on mahdollista, kun 
Aurinko on ollut 30% himmeAurinko on ollut 30% himmeäämpi? mpi? 



Tuomo Tuomo SuntolanSuntolan DUDU--mallimalli

•• Avaruus laajeneeAvaruus laajenee
•• Laajenemisnopeus hidastuu laajenemisen Laajenemisnopeus hidastuu laajenemisen 

tehdesstehdessää tytyööttää gravitaatiota vastaangravitaatiota vastaan
•• Ei tarvita pimeEi tarvita pimeään energian hypoteesian energian hypoteesia
•• Galaksit ja planeettakunnat laajenevat Galaksit ja planeettakunnat laajenevat 

saman ssaman säääännnnöön mukaan kuin koko n mukaan kuin koko 
avaruusavaruus



Avaruuden laajeneminenAvaruuden laajeneminen

•• Avaruus laajenee Hubblen lain mukaisestiAvaruus laajenee Hubblen lain mukaisesti
•• LaajemisnopeusLaajemisnopeus v=Hrv=Hr, miss, missää H on H on 

Hubblen vakio ja r taivaankappaleiden Hubblen vakio ja r taivaankappaleiden 
vväälinen etlinen etääisyysisyys



DU mallin mukaan aurinkokunta DU mallin mukaan aurinkokunta 
laajenee. laajenee. 

MitkMitkää ovat planeettojen etovat planeettojen etääisyydet 3000 isyydet 3000 
miljoonaa vuotta sitten, jos aurinkokunta miljoonaa vuotta sitten, jos aurinkokunta 
laajenee (laajenee (MkmMkm ja AU yksikja AU yksikööititää))

Nykyhetki           Nykyhetki           --3000 Ma3000 Ma

•• MerkuriusMerkurius 0.39 AU0.39 AU 0.31AU0.31AU
•• VenusVenus 0.72 AU0.72 AU 0.58AU0.58AU
•• MaaMaa 1.0  AU1.0  AU 0.81AU0.81AU
•• Mars Mars 1.53 AU1.53 AU 1.23AU1.23AU

Asumiskelpoinen vyAsumiskelpoinen vyööhyke 0.79AUhyke 0.79AU--1.15AU1.15AU



JohtopJohtopäääättööksiksiää

•• Maa on ollut 3000 Ma vuotta sitten elMaa on ollut 3000 Ma vuotta sitten eläämmäällllää
kelvolliselle alueella, mutta olosuhteet ovat olleet kelvolliselle alueella, mutta olosuhteet ovat olleet 
lläämpimmpimäämmmmäät . Meri on ollut noin +30t . Meri on ollut noin +30--4040°°C. C. 
TTäämmää on yhton yhtääpitpitäävvää DU mallin mukaan. DU mallin mukaan. 

•• Mars on hyvin lMars on hyvin läähellhellää eleläämmäälle kelvollista aluetta. lle kelvollista aluetta. 
Hiilidioksidi on pysynyt ilmakehHiilidioksidi on pysynyt ilmakehäässssää. Ehk. Ehkää lläämpmpöö
on riitton riittäänyt pitnyt pitäämmääään veden nesteenn veden nesteenää
ppääivivääntasaajaa lntasaajaa läähellhellää olevilla alueillaolevilla alueilla



Standardimalli ja DUStandardimalli ja DU--mallimalli

•• Aurinkokunnan laajeneminen Hubblen lain Aurinkokunnan laajeneminen Hubblen lain 
mukaan ei ole ristiriidassa Maan ja Marsin mukaan ei ole ristiriidassa Maan ja Marsin 
geologiasta tehtyjen pgeologiasta tehtyjen päääätelmien suhteentelmien suhteen

•• HimmeHimmeään Auringon paradoksi saa selityksenn Auringon paradoksi saa selityksen
•• Nykyisen tNykyisen täähtitieteen mukaan Maa shtitieteen mukaan Maa sääilyy ilyy 

elinkelpoisena vain 500elinkelpoisena vain 500--1000Ma, koska Auringon 1000Ma, koska Auringon 
lläämpmpööteho kasvaa. DUteho kasvaa. DU--mallin mukaan Maa mallin mukaan Maa 
etetääääntyy Auringosta ja tntyy Auringosta ja täämmää kompensoi kompensoi 
Auringon lAuringon läämpenemisen. Maa smpenemisen. Maa sääilyy elilyy eläämmäälle lle 
kelvollisella vykelvollisella vyööhykkeellhykkeellää vielvielää miljardeja vuosia. miljardeja vuosia. 



Standardimalli ja DUStandardimalli ja DU--mallimalli

•• Aurinkokunnasta tehtyjen pAurinkokunnasta tehtyjen päääätelmien telmien 
perusteella ei voi ehdottoman varmasti perusteella ei voi ehdottoman varmasti 
ppäääätelltellää kumpaakaan mallia vkumpaakaan mallia väääärrääksiksi

•• DU malli selittDU malli selittääää kuitenkin paremmin kuitenkin paremmin 
Aurinkokunnan elAurinkokunnan eläämmäälle suotuisan lle suotuisan 
lläämpmpööhistorianhistorian

•• LuonnontieteissLuonnontieteissää havaintojen eikhavaintojen eikää mallien mallien 
tulisi ohjata tulkintaa todellisuudesta tulisi ohjata tulkintaa todellisuudesta 
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