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” Albert Einsteinista on kirjoitettu satoja kirjoja.
Hén ansaitsee ne kaikki, silld han oli poikkeuk-
sellisen merkittdva tiedemies. Tassd yksi lisda”.
Naéin aloittaa Jyvaskyldn yliopiston fysiikan pro-
fessori Jukka Maalampi Téhtitieteellinen yhdis-
tys Ursan kustantaman kirjansa.

Kirja ei kuitenkaan oikeastaan ole kirja Ein-
steinista, vaan Einstein on rakennusteline, jon-
ka paélle voidaan jasentdd fysikaalisten tieteiden
historia parin vuosisadan ajalta. Ensin kdydaan
lavitse ne 1800-luvun tieteen ongelmat, jotka Ein-
stein maagisena vuonna 1905 ratkaisi. Sitten ker-
rotaan, miten Einstein kehitti ajatuksiaan ja nousi
maailmanmaineeseen 1910-ja 1920-lukuina. Lo-
puksi kuvataan kuinka tiede juoksi omiin lahto-
kuoppiinsa jadneen Einsteinin ohi.

Einsteinin suuruutta kuvaakin hyvin se, et-
td timén kaltainen koko fysikaalisten tieteiden
kehityksen jasentdaminen hanen ympaérilleen on
varsin luontevaa. Suuria neroja on ollut mo-
nia, Heisenberg, Fermi, Landau, Feynman,
Pauli, mutta henkilo, joka ensiksi keksi valon
nopeuden universaalisuuden ja osoitti lopulli-
sesti, ettd aine koostuu atomeista ja sateily va-
lon kvanteista fotoneista on ikuisesti mestarien
mestari.

Einstein tunnetaan erityisesti suhteellisuusteo-
riasta ja kaavasta e=mc? ja Maalampi kertookin
téstd pitkddn, mutta liséksi tdhdentaa Einsteinin
roolia valon hiukkasluonteen selvittdjana. Tata-
hén pohdittiin vuosisatoja Newtonin ja Huyg-
hensin ajoista alkaen, onko valo hiukkasia vai
aaltoliikettd, kuten interferenssikuvioista voisi
péaételld. Planck keksi jo viime vuosisadan alus-
sa yhteyden valon aallonpituuden ja sen mah-
dollisten kvanttien valilla, mutta vasta Einstein
uskalsi tulkita timan konkreettisesti: jos on va-
loa, jolla on méaratty aallonpituus, koostuu se ai-
van konkreettisesti hiukkasista, joilla on Planckin
osoittama energia.
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Maalampi kertoo kuinka tdma nyt niin il-
meiseltd tuntuva asia heratti suurta vastustus-
ta, Planck itsekdan ei sithen uskonut. Tamakin
siis vallankumouksellinen idea, jonka oikeudes-
ta Einstein itse oli vakuuttunut ja jolla on tdna
péaivanad ihmisen arkiympaéristossa éllistyttavan
suuri merkitys.

Toisaalta on tarkeda tiedostaa ettei Einstein
suinkaan eldnyt tyhjiosséd vaan sai keskeisiin-
kin ajatuksiinsa suoranaista apua muilta aika-
laisiltaan. Ja tietysti taustalla olivat matematiikan
suuret nerot 1800-luvulta, Gauss ja Riemann. Esi-
merkkind voisi olla ajan ja paikan yhdistiminen
neliavaruudeksi, jossa aika ja paikka ovat toi-
siinsa verrattavia ja toisiinsa muuntuvia koor-
dinaatteja. Tasta Einstein saa kiittdd Minkowskia.
Toinen vield perustavampi asia liittyy sithen min-
ka tyyppisten perussuureiden avulla painovoi-
man teoria pitda ilmoittaa. Tavallisissa oloissa
voi kuvitella ja koulussakin opitaan, ettd paino-
voiman suuruutta esittdisi joku luku, potentiaali.
Kahden kappaleen vélinen painovoima riippuu
kappaleiden massoista ja niiden valisestd etdi-
syydesta. Téllaisten lukujen, skalaarien, lisak-
si fysiikassa on lisdksi vektoreita ja tensoreita.
Vektoreilla on suunta, tensoreilla on suunnan
suunta.

Sdatilassa lampotila olisi skalaari, tuulen no-
peus olisi vektori ja esimerkiksi tuulen nopeuden
pohjoissuuntaisen komponentin muutos siirryt-
tdessd itddn olisi tensori (siis tensorin pohjois—
itd-komponentti). Yleisen suhteellisuusteorian
kaikkein keskeisin asia on, ettd teorian perussuu-
re on erds kymmenkomponenttinen tensori. Ei ole
olemassa kelvollista skalaaria painovoiman teo-
riaa. Téssd yhteydessa Einstein joutui etsimédan
aivan uuden matemaattisen rakennelman ja sai
apua ja ohjausta kollegaltaan Grossmannilta.

*

Alan ammattilaisena voi vain ihailla sita selke-
yttd, jolla Maalampi pystyy esittdiméan suuren
madran keskeisid ideoita ja ilmicita. Historialli-
nen konteksti ja useiden harhapolkujen esittami-
nen auttaa vield ymmartdmistd. Tama on tiivis
modernin fysiikan oppikirja, ilman viitteitd, ku-



vitusta ja yhtaloita. Yksi yhtdlo itse asiassa on:
yleisen suhteellisuusteorian kenttayht&lo ihan
ndytekappaleena, graafisena elementtina.

Kirjan lukeminen vaatii kuitenkin yritteli-
disyyttd ja keskittymistd. Kun esitetddan koko
tieteenalan kehitys, joudutaan tiivistimdan ja
isotkin asiatjdavat lyhyen maininnan varaan. T&-
mad voi tehdé kirjasta vaikealukuisen ainakin alan
ulkopuoliselle. Minulle tulee mieleen opiskelu-
aikojen taskukokoinen filosofian historia, jossa
jokainen ajattelija antiikin ajoista sai muutaman
sivun tai rivin osalleen ja jota ei sitten milladn
tahtonut jaksaa kahlata l&vitse vaikka kuinka oli-
silahtenyt liikkeelle innostuneena. Kirja taisi ol-
la aika puuduttavaa luettavaa.

Opiskelijat tietysti lukevat mitd maaratdaan,
mutta vapaaehtoisesti luettavan sisaltorikkaan
yleisesityksen kirjoittaminen on vaativa tehta-
vd. Maalampi kirjoittaakin erinomaisen suju-
vasti ja suurien linjojen lisdksi kirjaan on saatu
mahtumaan pienid valaisevia yksityiskohtia: Jos
neutriino ldhetetaan CERNistd Genevesta kohti
Pyhédsalmen kaivosta Keski-Suomessa, on matkan
pituus neutriinon mielestd muutama millimetri!

Toinen tapa kirjoittaa tieteen historiasta on pa-
neutua tyhjentdvésti johonkin yksityiskohtaan.

Aéritapauksena olisivat ihmissuhteet ja naisjutut,
joita Einsteinin osalta on kovasti kaivettu esille,
mutta joille Maalampi omistaa vain pakollisen
minimin, yhden sivun.

Maalammen kirja on ldhinna historiaa ja kaik-
kein tarkein asia jdd lyhyelle maininnalle: mita
Einsteinin jdlkeen? Einsteinin painovoimateoria
on 90 vuotta ja kvanttimekaniikka 80 vuotta van-
ha, miten ndmd voidaan yhdistdd, minkélainen
on kvanttigravitaatio?

Jos pédsisi ldhelle mustaa aukkoa mittaile-
maan, saisi luonnosta jotain osviittaa sille mista
on kysymys. Ja erityisesti koko maailmankaik-
keuden alku ja synty aivan ilmeisesti vaatii
kvanttigravitaation ymmartamista. Joku rat-
kaisu tdllekin ongelmalle on ja tuhannet tutki-
jat miettivat sitd — hyva katsaus tdstd on Esko
Keski-Vakkurin kirja-arviossa timén lehden nu-
merossa 6/2006. Jossain on uusi Einstein, jonka
nerokkaista oivalluksista uudet maalammet ai-
kanaan kirjoittavat viihdyttavia ja informatiivi-
sia kirjoja.

Kirjoittaja on teoreettisen fysitkan professori Helsin-
gin yliopistossa.



