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Esipuhe

Mikään luonnontieteiden teoreettinen raken-
nelma ei maallikoissa herätä yhtä suuria intohi-
moja kuin suhteellisuusteoria. Se kiinnostaa ja 
kiihottaa. Sen tiimoilta käydään jatkuvia väit-
telyitä internetin keskustelupalstoilla. Sitä käsi-
tetään väärin ja väitetään kumotuksi. Sitä pide-
tään pelottavan vaikeana.

Suhteellisuusteoria ei kuitenkaan ole niin 
vaikea, ettei tavallinen ihminen kykenisi ym-
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märtämään, mistä siinä on kysymys. Se aina-
kin on tämän kirjan tavoite: avata suhteelli-
suusteoria niille runoilijoille, jotka ikänsä ovat 
karsastaneet kaikkea matemaattista mutta joi-
ta silti kiinnostaa tietää, millaisessa maailmas-
sa me elämme. Niille, jotka kyselevät, millai-
nen on maailmankaikkeus ja mitä oikeastaan 
on aika.

Fysiikkaa runoilijoille on ilmestynyt juh-
listamaan suhteellisuusteorian synnyn 100-
vuotisjuhlaa. Kesäkuun 30. päivänä 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-
päätään ihmismielen nerouden symboliksi. 
Niinpä haluan kiittää Albert Einsteinia sekä 
suhteellisuusteoriasta että esimerkistä, jota 
tulevien vuosisatojen tutkijapolvet varmasti 
pyrkivät nöyrinä jäljittelemään. Kiitän myös 
vaimoani Maija Enqvistiä sekä Markus Ho-
takaista kirjan esitystä selventävistä huomau-
tuksista. Waldemar von Frenckells Stiftelse 
ja Suomen tietokirjailijat ry ovat apurahoin 
tukeneet kirjan kirjoittamista, mistä esitän 
kiitollisuuteni.
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Kaksi suhteellisuusteoriaa

Suhteellisuusteoria ja kvanttifysiikka ovat tie-
teellisesti kiihkeän 1900-luvun kirkkaimpia 
helmiä. Suhteellisuusteoria muutti käsitykset 
ajasta ja avaruudesta, kvanttifysiikka aineen 
olemuksesta. 

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

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

Suomessa on käytetty myös nimityksiä sup-
peampi suhteellisuusteoria ja erityinen suhteelli-
suusteoria. Mutta kuten eroosio hioo kallioista 
pois turhat särmät säilyttäen samalla oleellisen, 
sulavin muoto on tässäkin paras: siksi suppea 
suhteellisuusteoria.

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

Suppea suhteellisuusteoria kertoo, mitä ta-
pahtuu kun liikutaan lähes valon nopeudella. 
Yleinen suhteellisuusteoria puolestaan on teo-
ria painovoimasta.
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Savanniapinalla    on ongelmia

Suhteellisuusteoria kiehtoo ihmisiä, mutta sitä 
pidetään vaikeana. Kaikki nämä valon nopeu-
det ja merkilliset paradoksit… on kuin suhteel-
lisuusteoria olisi vinksallaan jo perusteissaan. 

Taitaa olla niin, että sukupolvi toisensa jäl-
keen on paininut aina samojen suhteellisuus-
ongelmien kanssa ilman, että selvää ymmär-

14



15

rystä on herännyt. Kaiken tämän äheltämisen 
seurauksena on syntynyt vain suuri joukko 
nyrjähtäneitä ajatteluelimiä ja solmuun men-
neitä aivoja.

Perusongelma on, että suhteellisuusteoria 
kuvaa luonnon ominaisuuksia, jotka eivät tai-
vu arkijärjen käsitettäviksi. Mielikuvituksem-
me suorituskyky yksinkertaisesti pettää sen 
kohdalla. Mutta sellainen luonto kuitenkin on, 
ihmisen henkisistä kyvyistä piittaamaton.

Matka suhteellisuusteoriaan alkaakin 
luopumisella: sitä tarkasteltaessa on hetkeksi 
tunnustettava vajavaisuutensa. Mielemme hah-
mottama arkitodellisuus on rakentunut savan-
nilla asustavan apinan tarpeisiin eikä piittaa 
ajan ja avaruuden syvimmästä olemuksesta. 
Siksi tajuntamme haluaa kapinoida: eihän se 
voi olla näin! Miten tämän muka voi ymmär-
tää! Ei, ei ja taas kerran ei!

Täyttä ymmärrystä ei ehkä ole saavutetta-
vissa, ei sen arkisessa mielessä, ei kuten ym-
märrämme lauseen ”Jokerit ja TPS pelasivat 
tasan 1–1”. Mutta avoin mieli pystyy kuitenkin 
kurkistamaan luonnon sisimpään, sen piilotet-
tuun olemukseen, jonne Einstein antoi valonsa 
paistaa. 
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Kuka Einstein?

Albert Einstein syntyi 14. maaliskuuta vuonna 
1879 eteläsaksalaisessa Ulmissa maallistuneen 
juutalaisperheen esikoisena. Hänestä kerrotaan 
monia tarinoita, useimmat niistä liioiteltuja: 
koulussa hän ei ollut huono oppilas, hänen en-
simmäinen vaimonsa Mileva ei keksinyt suh-
teellisuusteoriaa eikä fyysikkoyhteisö pyrkinyt 
estämään sen leviämistä.

Vanhemmat toivoivat Albertista sähköinsi-
nööriä, ja siksi hänet lähetettiin Sveitsiin ensin 
Aarauhun ja sitten Zürichin Tekniseen kor-
keakouluun. Einstein sai diplominsa vuonna 
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1900, ja vuotta myöhemmin hänestä tuli Sveit-
sin kansalainen. Vuodesta 1902 aina vuoteen 
1909 hän työskenteli Bernin patenttitoimiston 
virkailijana; vuonna 1903 hän meni naimisiin 
serbialaisen opiskelijatoverinsa Mileva Maricin 
kanssa. Poika Hans Albert syntyi toukokuussa 
1904.

Patenttitoimisto-Einstein tutki fysiikkaa 
iltatöinä. Huhtikuussa 1905 hän sai valmiiksi 
molekyylifysiikkaa koskevan kehnonlaisen väi-
töskirjansa. Mikään ei vielä viitannut miehen 
loistavaan tulevaisuuteen.

Kouluaikoina Einsteinilla oli tiettyjä so-
peutumisvaikeuksia sillä hän ei kunnioittanut 
auktoriteetteja. Hänen omapäisyyteensä ja re-
hellisyytensä aiheuttivat hänelle harmeja. Kou-
lussa vaaditun ulkoaoppimisen sijaan Einstein 
unelmoi syvällisemmästä ymmärryksestä. Jo 
nuorena häntä kiinnosti kysymys: miten pitäi-
si liikkua, jotta saisi valonsäteen kiinni?
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Mutta mitä liike on?

Jo Aristoteleen ajoista tätä oli pohdittu anka-
rasti. ”Mitä on liike?” kreikkalaiset filosofit ky-
selivät toogat hulmuten. Joskus vastasivatkin, 
tosin väärin. Vielä keskiajalla arveltiin, että esi-
merkiksi keihäs kuluttaa lentäessään latausta, 
joka siihen on heittohetkellä viritetty, ja putoaa 
maahan kun tämä ajoaine loppuu.

Hurskaat kristityt ajattelijat esittivät, että 
taivaankappaleiden ja tähtien liike kuului ju-
malalliseen maailmaan ja oli siksi puhdasta ja 
korruptoitumatonta. Ihmisten eli kuunalinen 
maailma noudatti heidän mukaansa toisenlai-
sia liikelakeja.

Kiitos tähtitieteellisten tarkkuushavain-
tojen, englantilainen Isaac Newton saattoi 
kuitenkin todeta, että kuunylisessä ja -alises-
sa maailmassa vallitsevat samat luonnonlait. 
Newton muovasi Teorian Kaikesta Liikkeestä. 
Keihäs putoaa maan pinnalla samasta syystä 
kuin Maa kiertää Aurinkoa: molemmat koke-
vat saman universaalin painovoiman. 

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

Tämä onkin jo filosofinen pähkinä. Se on 
myös ongelma, joka on suhteellisuusteorian 
ytimessä. Liike on muutosta: se tapahtuu ava-
ruudessa, ja sitä mittaa kellojen käynti. Näin 
liikkeen olemus liittyy syvällisesti kysymyk-
seen siitä, mitä aika ja avaruus ovat.

19



20

Absoluuttinen ja suhteellinen

Suomenlahtea kyntävän eestinlaivan kannel-
la hoippuva päiväturisti liikkuu laivan suhteen 
samalla kun laiva liikkuu Helsingin suhteen. 
Mutta myös Helsinki liikkuu Maan mukana sen 
kiertäessä Aurinkoa. Jopa Aurinko liikkuu, sil-
lä Linnunratamme erään kierteishaaran asuk-
kina se osallistuu galaksimme pyörimiseen. Ja 
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vaikka Newton ei galakseista ollut kuullutkaan, 
myös galaksit liikkuvat toistensa suhteen.

Tämä loputtomalta kuulostava sisäkkäis-
ten liikkeiden luettelo saisi kenen tahansa 
pään pyörälle. Äreä Newton oli kuitenkin sel-
väjärkinen mies. Ehkä oli myös hyväksi, että 
hän oli huumorintajuton: Newtonin kerrotaan 
nauraneen eläissään vain kerran, silloin kun 
joku kysyi, mitä hyötyä antiikin kreikkalaisen 
Euklideen kuulusta Geometria-teoksesta voisi 
olla. 

Newton ehdotti, että on olemassa oikeaa 
liikettä, joka ei riipu siitä, miten laivat seilaa-
vat meriä tai planeetat avaruuksia. Kappaleet 
liikkuvat suhteessa toisiinsa, mutta Newtonin 
katsannossa niillä voidaan sanoa olevan myös 
oikeaa, absoluuttista liikettä. Tämä on liikkeen 
parasta A-ryhmää, suhteellisuuksista karsittua 
ehtaa liikettä.

Absoluuttinen liike tapahtuu suhteessa jo-
honkin pysyvään. Sellaiseen, joka koko maail-
mankaikkeudessa on levossa eikä milloinkaan 
muutu. Tämä kaiken olevaisen peruskallio oli 
Newtonin mukaan eetteri. Se on salaperäinen 
levossa oleva aines, jonka uskottiin täyttävän 
koko avaruuden.
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Mikä ihmeen eetteri?

Eetterin tuli olla läpinäkyvää. Se ei ole kuumaa 
eikä kylmää. Se ei saanut vaikuttaa kappaleiden 
liikkeeseen. Siksi kukaan ei tiennyt, millaista 
ainesta se oikein olisi. Newton itse ajatteli, että 
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