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Mustat aukot on jonkinlaista avaruuden juoksuhiekkaa: sietdamattoman jannia juttuja, joihin voi pudota
jalkia jattamatta, jos huonosti kay, ja kukaan ei tunnu oikein tietavan, ettd mita ne oikein on.

Mutta ma aion nyt yrittaa selittda, ettd mita mustat aukot on.

Ensinnakin, mustia aukkoja on varmasti olemassa.
Niitd on l6ydetty avaruudesta.

Mustat aukot on tietysti nakymattomia. Ne voidaan silti huomata, jos niita kiertda muita juttuja, niin kuin
tahtia tai kaasupilvia. Aurinko voidaan punnita mittaamalla, miten planeetat kiertaa sita. Mustat aukot taas
voidaan punnita mittaamalla, miten kaasu tai tahdet kiertaa sita.

Nayttaa silta, etta tahdet kiertaa jotain pistettd, jossa on hirmuisesti massaa, mutta mitdan ei ndy siina
kohtaa.

Tai avaruudessa voidaan nahda tahti, ja sen vieressa hehkuva kaasurengas, jonka sisalla ei ndy mitaan. Siina
renkaassa oleva kaasu on repeytynyt irti siitd viereisesta tahdest3, ja on kohta putoamassa mustaan
aukkoon renkaan keskelld. Kaasu hehkuu kuumana, koska se kiertaa aivan hirvittdvan nopeasti sitd aukkoa.

Ja joskus mustien aukkojen ldheisyydestd myos suihkuaa ulos kaasua. Nayttaa silta, ettd keskeltad ei mitaan
akkia vaan ampaisee avaruuteen aivan hirvittavan pitkat ja nopeat suihkut kaasua.

Mutta mitd mustat aukot ovat?

Katsotaan ensin, miten ne syntyy.

Mustat aukot syntyy melkein aina isoista tahdista.



Ensin paljon Aurinkoa isompi tahti tulee niin vanhaksi, ettei sen sisalla enaa synny valoa ja lamp6a. Sen
takia se tahti lyyhistyy kasaan. Sen tahden pintakerrokset rajahtdaa avaruuteen supernovana, mutta
loppuosa, tahden ydin, rusentuu aivan pieneksi.

Ja katoaa nakyvista.

Ma sanon tan uudestaan, koska tda on nyt Se Juttu.

Kun aine menee tarpeeksi pieneen tilaan, se katoaa nakyvista.

Ja silloin siita aineesta on syntynyt musta aukko.

Ihan mista aineesta vaan voisi periaatteessa tulla musta aukko, vaikka maapallosta. Mutta ei ole olemassa
mitdan sellaista puristinta, missa maapallosta voitaisiin tehda musta aukko. Koko maapallo pitaisi puristaa
suunnilleen mansikan kokoiseksi. Silloin siita tulisi musta aukko. Mutta se ei voi tapahtua itsestdan, joten
siitd ei kannata olla huolissaan.

Tahden ydin taas on aivan valtavan painava, ja siind missd maapallo on kivea ja rautaa, tdhdet on kaasua. Ja
siksi tahden ydin voi rysahtaa aivan todella pieneksi ihan oman painonsa ansiosta. Mutta ensin sen tahden
pitdd sammua. Meidan oma Aurinko ei voi sammua silla tavalla, sen ydin on liian pieni.

Mutta miten ihmeessa mikaan voi kadota nakyvista?

Se onkin tosi merkillistd. Mutta jos ainetta puristaa tosi pieneen tilaan, niin edes avaruus ei jaksa pitaa sita
nakyvissa, vaan se humpsahtaa piiloon. Ja itse asiassa, vahan niin kuin teatterin ndyttamolla, myos mustilla
aukoilla on eraanlainen esirippu.

Sen nimi on tapahtumahorisontti. Ja se on tosi tarkea osa sitd mustaa aukkoa.

Tapahtumahorisontti on nakymaton pallonpinta, joka ilmestyy mustan aukon ymparille, kun se aukko
syntyy.

Tapahtumahorisontti katkee taakseen kaiken, mitd mustassa aukossa on tai mita siella tapahtuu. Se on
esirippu, mutta sitd ei voi nostaa tai kiertaa. Sen takaa ei voi tulla ulos, sinne voi ainoastaan menna sisaan.



Voi olla, ettéa kaikki mustaan aukkoon putoava aine muuttuu sielld aivan uudenlaiseksi aineeksi, joka on niin
tiheaa, ettei sellaista ole saatu tehtya missaan laboratoriossa. Tai vielda hurjempaa, voi olla, etta syvalla
sielld tapahtumahorisonttipallon keskelld on sellainen piste, missa avaruus lakkaa olemasta. Aika lakkaa
olemasta. Siella ei ole mitaan.

Musta aukko ei siis oikeastaan olekaan mikaan sellainen juttu niin kuin tahdet tai planeetat. Se on hyvin
merkillinen paikka avaruudessa, joka on piilossa sen tapahtumahorisontin sisalla.

Vaikka meiddn oma Aurinko ei oikeasti voikaan muuttua mustaksi aukoksi, niin jos niin dkkia kavisi,
planeetoille ei tapahtuisi mitaan. Maapallolle tulisi ikuinen yo ja hyvin kylmaa, koska Aurinko ei loista, mista
tulisi nopeasti pahoja ongelmia. Mutta ei planeetat imeytyisi sinne mustaan aukkoon.

Mustaa aukkoa voi kiertaa aivan samalla tavalla kuin tahtea tai planeettaa voi kiertda. Musta aukko ei ole
ollenkaan vaarallinen, ellei mene liian lahelle tapahtumahorisonttia.

Mita ikinda mustaan aukkoon putoaa, tapahtumahorisontti on se viimeinen raja, jonka takaa ei enaa paase
ulos. Jos menee tosi ldhelle tapahtumahorisonttia, joutuu villiin kieputukseen sen ympari, mutta voi viela
paeta pois.

Mutta jos tapahtumahorisontin lapi kulkee, niin sen takaa ei pdase pois enda millaan, vaikka kayttaisi
avaruusrakettiinsa kaiken maailmankaikkeudesta l16ytyvan polttoaineen. Edes valo ei pdase sieltd ulos. Ja
just siksi mustat aukot on kadonneet nakyvista. On jadnyt jaljelle vain pimea tapahtumahorisontti.

Mustilla aukoilla on hurja maine, mutta ne tapahtumahorisontit on oikeasti tosi pienia.
Kuinka pienia?

Orionin tahdiston vasemmassa ylakulmassa loistava punertava tahti Betelgeuse on niin suuri, etta siita
lopulta tulee musta aukko.

Sellaisen mustan aukon, joka painaa yhta paljon kuin Betelgeuse, tapahtumahorisontti on noin 50
kilometria leved. Nyt voitte miettid, minka kahden paikkakunnan valilla teilla olisi 50 kilometria. Se tuntuu
taalla Maan paalla aika isolta alueelta, mutta avaruudessa kaikki on ihan hirveadn isoa ja kaukana toisistaan.
Esimerkiksi maapallolta Aurinkoon on 150 miljoonaa kilometria. Maapallon ja Auringon valiin mahtuisi 30
miljoonaa Betelgeusesta tullutta mustaa aukkoa.



Tietysti jotkut mustat aukot on vield paljon isompia. Suurten galaksien keskelld on olemassa hyvin raskaita
mustia aukkoja. Niita kutsutaankin supermassiivisiksi mustiksi aukoiksi. Meidan oman galaksin nimi on
Linnunrata, ja sen keskustan supermassiivinen musta aukko painaa saman verran kuin nelja miljoonaa
Aurinkoa. Silti senkin tapahtumahorisontti on niin pieni, ettd se mahtuisi ihan helposti meidan omaan
aurinkokunnan sisimman planeetan eli Merkuriuksen radan sisdan, siihen Aurigon paikalle.

Mustien aukkojen tutkiminen on siitd hankalaa, ettei me voida Iahettda sinne mitdan luotainta tutkimaan,
mitd sellaisen sisalla on.

Ensinnakin mustat aukot ovat hyvin kaukana: meita Iahin tunnettu musta aukko on noin 3 500 valovuoden
paassa. Valolta siis kestda 3 500 vuotta tulla tuo matka. Kaikkein kaukaisimmat tahdet, mitda me voidaan
nahda yotaivaalla, on suunnilleen yhta kaukana, mutta melkein kaikki yotaivaalla paljain silmin nakyvat
tahdetkin on ldhempana meita kuin ldhin musta aukko. Voyager 1 ja 2 -luotaimet ovat xaikkein kauimpana
avaruudessa matkustavia ihmisen rakentamia luotaimia, mutta nekaan ei ole matkustanut viela ldhellekaan
edes yhta valovuotta, vaikka ne on tehnyt matkaansa jo vuodesta 1977 asti! Ne ei ole viela edes poistuneet
aurinkokunnan ulkopuolelle.

Ja tietysti, jos me lahetettaisiin mustaan aukkoon joku luotain, se ei ikind enda paasisi sielta ulos, eika se
voisi lahettdd sieltd mitdan tietoa. Mustista aukoista ei pdase ulos edes valo, ja radiot ja puhelimet kayttaa
lahetyksissd my0s valoa, se on vaan sellaista valoa mitd meidan silmat ei nde. Mustasta aukosta ei voi
soittaa ulos.

Onko mustat aukot vaarallisia?

Ne on vaarallisia vain, jos niitd menee liian ldhelle. Ne on avaruuden mittakaavassa tosi pienia ja niitd on
helppo vaistaa. Lisaksi ne on meista tosi kaukana.

Mustat aukot liilkkuu avaruudessa aivan kuten tavalliset tahdet. Niilla on omat radat, joita pitkin ne kulkee.
Ne eivat siis santadile ympariinsa dkkiarvaamatta ja ala jahdata maapalloa ympariinsa. Me olemme taalla
mustilta aukoilta aivan turvassa.



