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Esipuhe

Mikédn luonnontieteiden teoreettinen raken-
nelma ei maallikoissa herétd yhté suuria intohi-
moja kuin suhteellisuusteoria. Se kiinnostaa ja
kiihottaa. Sen tiimoilta kdydaén jatkuvia viit-
telyitd internetin keskustelupalstoilla. Sité kasi-
tetddn védrin ja viitetddn kumotuksi. Sité pide-
taan pelottavan vaikeana.

Suhteellisuusteoria ei kuitenkaan ole niin

vaikea, ettei tavallinen ihminen kykenisi ym-
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martimain, mista siind on kysymys. Se aina-
kin on timén kirjan tavoite: avata suhteelli-
suusteoria niille runoilijoille, jotka ikdnsé ovat
karsastaneet kaikkea matemaattista mutta joi-
ta silti kiinnostaa tietdd, millaisessa maailmas-
sa me elamme. Niille, jotka kyselevit, millai-
nen on maailmankaikkeus ja mité oikeastaan
on aika.

Fysiikkaa runoilijoille on ilmestynyt juh-
listamaan suhteellisuusteorian synnyn 100-
vuotisjuhlaa. Kesdkuun 30. paivina vuonna
1905 Annalen der Physik -aikakauslehteen
saapui artikkeli, jonka kirjoittajaa toimittaja
ei silloin tuntenut mutta jonka nimi sittem-
min muodostui ei vain fysiikan vaan yli-
padtdan ihmismielen nerouden symboliksi.
Niinpa haluan kiittdd Albert Einsteinia seka
suhteellisuusteoriasta ettd esimerkistd, jota
tulevien vuosisatojen tutkijapolvet varmasti
pyrkivdt néyrind jaljittelemadn. Kiitdin myds
vaimoani Maija Enqvistid sekd Markus Ho-
takaista kirjan esitystd selventédvistd huomau-
tuksista. Waldemar von Frenckells Stiftelse
ja Suomen tietokirjailijat ry ovat apurahoin
tukeneet kirjan kirjoittamista, mistd esitdn
kiitollisuuteni.
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Kaksi suhteellisuusteoriaa

Suhteellisuusteoria ja kvanttifysiikka ovat tie-
teellisesti kiithkedn 1900-luvun kirkkaimpia
helmid. Suhteellisuusteoria muutti kasitykset
ajasta ja avaruudesta, kvanttifysiikka aineen
olemuksesta.

Siind misséd kvanttifysiikka oli monen tut-
kijan yhteinen ponnistus, suhteellisuusteorias-
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ta oli vastuussa vain yksi mies, Albert Einstein.
Siksi se on dlyllisend rakennelmana saanut
myyttiset mittasuhteet, ja Einsteinista on muo-
dostunut kaikkien tunnistama tieteen ikoni.

Suhteellisuusteorioita on itse asiassa kaksi.
Ensimmainen, suppea suhteellisuusteoria, syn-
tyi vuonna 1905 kun vastaleivottu tohtori Ein-
stein tyoskenteli Bernin patenttitoimistossa.
Toinen, yleinen suhteellisuusteoria, sai lopulli-
sen muotonsa vuonna 1916.

Suomessa on kéytetty myos nimityksid sup-
peampi suhteellisuusteoria ja erityinen suhteelli-
suusteoria. Mutta kuten eroosio hioo kallioista
pois turhat sdrmat sdilyttden samalla oleellisen,
sulavin muoto on tassdkin paras: siksi suppea
suhteellisuusteoria.

Joskus silmiin voi sattua my6s huono eri-
koinen suhteellisuusteoria. Einsteinin saavutuk-
set ovat toki erikoisia, mutta ei ole olemassa
merkillistd ja tavallista suhteellisuusteoriaa; on
suppea, sovellusalueeltaan rajoitettu suhteelli-
suusteoria ja sen yleistys.

Suppea suhteellisuusteoria kertoo, mité ta-
pahtuu kun liikutaan ldhes valon nopeudella.
Yleinen suhteellisuusteoria puolestaan on teo-

ria painovoimasta.
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Savanniapinalla \ on ongelmia

Suhteellisuusteoria kiehtoo ihmisid, mutta sita
pidetdin vaikeana. Kaikki ndmai valon nopeu-
det ja merkilliset paradoksit... on kuin suhteel-
lisuusteoria olisi vinksallaan jo perusteissaan.
Taitaa olla niin, ettd sukupolvi toisensa jal-
keen on paininut aina samojen suhteellisuus-

ongelmien kanssa ilman, ettd selvdd ymmar-
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rystd on herannyt. Kaiken tdiméan dheltdmisen
seurauksena on syntynyt vain suuri joukko
nyrjahtaneitd ajatteluelimid ja solmuun men-
neita aivoja.

Perusongelma on, ettd suhteellisuusteoria
kuvaa luonnon ominaisuuksia, jotka eivit tai-
vu arkijarjen kisitettdviksi. Mielikuvituksem-
me suorituskyky yksinkertaisesti pettdd sen
kohdalla. Mutta sellainen luonto kuitenkin on,
ihmisen henkisista kyvyistd piittaamaton.

Matka suhteellisuusteoriaan alkaakin
luopumisella: sitd tarkasteltaessa on hetkeksi
tunnustettava vajavaisuutensa. Mielemme hah-
mottama arkitodellisuus on rakentunut savan-
nilla asustavan apinan tarpeisiin eikd piittaa
ajan ja avaruuden syvimmistd olemuksesta.
Siksi tajuntamme haluaa kapinoida: eihan se
voi olla ndin! Miten tdmén muka voi ymmar-
taal Ej, ei ja taas kerran ei!

Téyttd ymmarrystd ei ehka ole saavutetta-
vissa, ei sen arkisessa mielessd, ei kuten ym-
mirrdimme lauseen “Jokerit ja TPS pelasivat
tasan 1-17. Mutta avoin mieli pystyy kuitenkin
kurkistamaan luonnon sisimpaén, sen piilotet-
tuun olemukseen, jonne Einstein antoi valonsa

paistaa.
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Kuka Einstein?

Albert Einstein syntyi 14. maaliskuuta vuonna
1879 eteldsaksalaisessa Ulmissa maallistuneen
juutalaisperheen esikoisena. Hanesté kerrotaan
monia tarinoita, useimmat niistd liioiteltuja:
koulussa han ei ollut huono oppilas, hdnen en-
simmdinen vaimonsa Mileva ei keksinyt suh-
teellisuusteoriaa eikd fyysikkoyhteiso pyrkinyt
estdmadn sen levidmista.

Vanhemmat toivoivat Albertista sahkoinsi-
n60rid, ja siksi hdnet lahetettiin Sveitsiin ensin
Aarauhun ja sitten Ziirichin Tekniseen kor-

keakouluun. Einstein sai diplominsa vuonna
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1900, ja vuotta myohemmin hénest4 tuli Sveit-
sin kansalainen. Vuodesta 1902 aina vuoteen
1909 hin tyoskenteli Bernin patenttitoimiston
virkailijana; vuonna 1903 hidn meni naimisiin
serbialaisen opiskelijatoverinsa Mileva Maricin
kanssa. Poika Hans Albert syntyi toukokuussa
1904.

Patenttitoimisto-Einstein tutki fysiikkaa
iltatoind. Huhtikuussa 1905 hén sai valmiiksi
molekyylifysiikkaa koskevan kehnonlaisen vii-
toskirjansa. Mikdén ei vield viitannut miehen
loistavaan tulevaisuuteen.

Kouluaikoina Einsteinilla oli tiettyja so-
peutumisvaikeuksia silld han ei kunnioittanut
auktoriteetteja. Hinen omapdisyyteensa ja re-
hellisyytensa aiheuttivat hanelle harmeja. Kou-
lussa vaaditun ulkoaoppimisen sijaan Einstein
unelmoi syvillisemmaistd ymmarryksestd. Jo
nuorena hintd kiinnosti kysymys: miten pitai-
si liikkua, jotta saisi valonséteen kiinni?
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Mutta mita liike on?

Jo Aristoteleen ajoista tétd oli pohdittu anka-
rasti. "Mitd on liike?” kreikkalaiset filosofit ky-
selivit toogat hulmuten. Joskus vastasivatkin,
tosin védrin. Vield keskiajalla arveltiin, ettd esi-
merkiksi keihds kuluttaa lentdessdin latausta,
joka siihen on heittohetkelld viritetty, ja putoaa
maahan kun tdma ajoaine loppuu.

Hurskaat kristityt ajattelijat esittivit, ettd
taivaankappaleiden ja tahtien litke kuului ju-
malalliseen maailmaan ja oli siksi puhdasta ja
korruptoitumatonta. Thmisten eli kuunalinen
maailma noudatti heiddn mukaansa toisenlai-
sia liikelakeja.

Kiitos tdhtitieteellisten tarkkuushavain-
tojen, englantilainen Isaac Newton saattoi
kuitenkin todeta, ettd kuunylisessd ja -alises-
sa maailmassa vallitsevat samat luonnonlait.
Newton muovasi Teorian Kaikesta Liikkeesta.
Keihds putoaa maan pinnalla samasta syysta
kuin Maa kiertdd Aurinkoa: molemmat koke-
vat saman universaalin painovoiman.

Vuonna 1687 Newton esitti, etta liike on
kappaleiden luontainen tila, joka jatkuu suora-
viivaisena loputtomiin, ellei esimerkiksi paino-
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voima puutu peliin. Mutta vield jéi avoimeksi
se, milloin kappale itse asiassa liikkuu.

Tdmai onkin jo filosofinen pahkiné. Se on
myds ongelma, joka on suhteellisuusteorian
ytimessd. Liike on muutosta: se tapahtuu ava-
ruudessa, ja sitd mittaa kellojen kdynti. Néin
liikkkeen olemus liittyy syvallisesti kysymyk-
seen siitd, mitd aika ja avaruus ovat.
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Absoluuttinen ja suhteellinen

Suomenlahtea kyntivén eestinlaivan kannel-

la hoippuva péivaturisti litkkuu laivan suhteen
samalla kun laiva liikkuu Helsingin suhteen.
Mutta my6s Helsinki liikkuu Maan mukana sen
kiertdessd Aurinkoa. Jopa Aurinko liikkuu, sil-
14 Linnunratamme erdén kierteishaaran asuk-

kina se osallistuu galaksimme py6rimiseen. Ja
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vaikka Newton ei galakseista ollut kuullutkaan,
my0s galaksit liikkuvat toistensa suhteen.

Tama loputtomalta kuulostava sisdkkais-
ten liikkeiden luettelo saisi kenen tahansa
pidn pyorille. Ared Newton oli kuitenkin sel-
vdjarkinen mies. Ehkd oli my6s hyviksi, ettd
hén oli huumorintajuton: Newtonin kerrotaan
nauraneen elaissaan vain kerran, silloin kun
joku kysyi, mitd hyotyé antiikin kreikkalaisen
Euklideen kuulusta Geometria-teoksesta voisi
olla.

Newton ehdotti, ettd on olemassa oikeaa
liikettd, joka ei riipu siitd, miten laivat seilaa-
vat merid tai planeetat avaruuksia. Kappaleet
liikkkuvat suhteessa toisiinsa, mutta Newtonin
katsannossa niilld voidaan sanoa olevan myos
oikeaa, absoluuttista litkettd. Tama on liikkeen
parasta A-ryhmai, suhteellisuuksista karsittua
ehtaa liiketta.

Absoluuttinen liike tapahtuu suhteessa jo-
honkin pysyvéan. Sellaiseen, joka koko maail-
mankaikkeudessa on levossa eikd milloinkaan
muutu. Tdmé kaiken olevaisen peruskallio oli
Newtonin mukaan eetteri. Se on salaperdinen
levossa oleva aines, jonka uskottiin tayttavan
koko avaruuden.
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Mika ihmeen eetteri?

Eetterin tuli olla ldpindkyvéa. Se ei ole kuumaa
eikd kylmaa. Se ei saanut vaikuttaa kappaleiden
liikkkeeseen. Siksi kukaan ei tiennyt, millaista

ainesta se oikein olisi. Newton itse ajatteli, ettd
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Einstein keksi
suhteellisuusteorian,
mutta Enqgvist

saa meidat
ymmartamaan sen.

Kutkuttavan anarkistinen selitys tieteen mullistaneesta
teoriasta ja sen vaikutuksesta maailmaan, jossa elimme.

Erityisesti runoilijoille ja humanisteille!

Suhteellisuusteoria on kuin seksi: ihmisen eliméssa
alati lasnd mutta puheenaiheena ahkerasti valtelty.
Se on hammastyttavaa, silla kyseessd on viime vuosi-
sadan merkittdvin tieteellinen teoria, joka mullisti
kdsityksemme maailmankaikkeudesta. Tunnustettu
fyysikko ja tietokirjailija Kari Engvist lupaa raottaa
verhoa kaikille kiinnostuneille. Saamme vastaukset
moniin kysymyksiin, joita runocilijat ja muut maal-
likot ovat aina pohtineet mutta jattdneet kysymaétta.
Millainen nakyma avautuu valon nopeudella kiitdvan
raketin ohjaamosta? Mikd ihme on neljds ulottuvuus?
Milld keinolla matkalaukun voisi puristaa pieneksi
pisteeksi? Mita kello nayttdd mustassa aukossa?
Entd mika on totuus aikamatkailusta?
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