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1 Johdanto

Valitsin tdmén aiheen, koska Albert Einstein oli yksi maailman tunnetuin ja tai taitavin tiedemies.

1.1 Aiheesta lyhyesti

Albert Einstein (1879-1955) oli saksalais-amerikkalainen fyysikko. Hén oli yksi 1900-luvun mer-
kittdvimpid tiedemiehid ja tirkeimpid luonnontieteen tutkijoita. Hian kehitti mm. 1905-1916 suppe-
amman ja yleisen suhteellisuusteorian. Yleinen suhteellisuusteoria on tarkempi painovoimateoria
kuin Newtonin teoria. Suhteellisuusteoria mullisti fysiikan peruskaisitteet: tilan ja ajan. Tdmén luo-
miseen Einstein tarvitsi vain aivot, lyijykynén ja muistilehtion. Kdytdnnon asioissa Einstein oli

toivoton tohelo. Hén sai Nobelin fysiikanpalkinnon vuonna 1921.

2 Albert Einsteinin elamaé

2.1 Lapsuus

Albert Einstein syntyi 14. maaliskuuta 1879 pienessa
juutalaisyhdyskunnassa Ulmissa Eteld-Saksassa. Hinen vanhempansa
olivat juutalaisia, mutta eivdt noudattaneet juutalaisia perinteita.
Vuonna 1880 perhe muutti Miincheniin, jossa Albert aloitti
koulunkdynnin. Koulun tiukka kuri ei sopinut hinelle, silti han
menestyl melko hyvin. Fysiikasta ja matematiikasta Einsteinilla oli
erittdin hyvit arvosanat. Vanhemmat halusivat hénen jatkavan
opintojaan ja Albert jdi Miincheniin, kun muu perhe muutti Milanoon

vuonna 1894. Koulu ei kuitenkaan endé sujunut, eikd hin suorittanut

oppikoulua loppuun, vaan puolen vuoden kuluttua hdn muutti
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e v ' perheensi luo Milanoon.

Varhaisin kuva Einsteinisti

Vuonna 1896 hén kuitenkin aloitti opinnot Ziirichin teknisesséd korkeakoulussa. Kaksi vuotta val-
mistumisensa jilkeen vuonna 1902 hén sai paikan patenttitoimiston tutkijainsingorind Bernista.
Sielld hén sai pitkddn tyytyd vdhempiarvoisiin tutkimustehtéviin. Ne eivét kuitenkaan tarjonneet
Einsteinille haasteita, vaan hin suoriutui niistd kuin vasemmalla kiddelld. Samalla hénelle jéi aikaa

myoOs omiin tutkimuksiinsa jotka tekivat hdanestd maailmankuulun.



2.2 Thmissuhteet ja saavutukset

Opiskeluaikanaan Einstein alkoi seurustella neljd vuotta vanhemman kreikkalaiskatolilaisen Mileva
Marcin kanssa. He menivit naimisiin 1903 Einsteinin vanhempien vastustuksesta huolimatta. Nayt-
tad siltd ettei Einstein suuremmin uhrannut aikaa perheelleen, kun Mileva synnytti tyttdren 1902.
Tytdr sairastui ja kuoli kesilld 1903, eikd Albert ndhnyt hintd koskaan. Vuotta my6hemmin heille
syntyi poika Hans Albert, josta tuli hydrauliikan professori Yhdysvalloissa. Vuonna 1910 synti
toinen poika Eduard, joka sairasti skitsofreniaan ja kuoli mielisairaalassa Sveitsissa.

Vuonna 1905 koitti Einsteinin suuri ldpimurto. Einstein kehitti erityisen (eli suppeamman) suhteel-
lisuusteorian, jonka mukaan paikallaan olevan havaitsijan kannalta katsoen vakionopeudella liik-

kuvan kohteen ominaisuuksissa tapahtuu muutoksia.

Namé muutoksen ovat sitd suurempia, mitd suurempi on nopeus ja tulevat selvésti havaittaviksi
vasta, kun systeemin nopeus on ldhelld valon nopeutta (300 00 km/s.). Suhteellisuusteorian mukaan
sdhkomagneettisen sdteilyn eteneminen ei endé edellyttinyt siithen saakka vilttiméattomana pidettya

véliainetta (maailmaneetterid).

Einstein kehitti vuonna 1905 myos muita teorioita. Maaliskuussa han julkaisi kirjoituksensa valon
kvanttiluonteesta ja valosdhk6ilmidstid. Huhtikuussa hyvéksyttiin hdnen tohtorin vaitoskirjansa mo-
lekyylien koon méérittdmisessd. Toukokuussa hdn valmisteli tutkimuksensa Brownin litkkeesté eli
kaasussa tai nesteessd leijuvan hiukkasen epdsdannollisesti liikkeestd. Touko- ja syyskuussa hdn

alkoi kehittdmaan erityistd suhteellisuusteoriaansa, jossa esiintyi ensimmaista kertaa yhtilo

E=mc” (Energia on yhti kuin massa kertaa valonnopeuden neli®).

Einsteinistd tuli kuuluisa kaikkialla, kuitenkin hén jatkoi vield
vuosia patenttitoimistossa. Vuodesta 1909 hédn toimi opettajana
Zirichin teknisessd korkeakoulussa ja 1912 jonkin aikaa profes-
sorina Prahan Saksalaisessa yliopistossa. Vuonna 1913 hén siirtyi
Berliinin yliopiston professoriksi ja Kaiser Wilhelm-instituutin
fysiitkanosaston johtajaksi.

Ensimmaéisen maailmansodan pédtyttyd Saksan tappioon,

kansalliskiihko ja juutalaisvastaisuus alkoivat herdtd Saksassa.

Juutalaisuutensa ja sodanvastaisten mielipiteidensd vuoksi B

Einsteiniin ei suhtauduttu kovinkaan suopeasti Berliinin Einstein toimistossaan v. 1946

yliopistopiireissa.



Opiskelijajarjestot vaativat toistuvasti hianen erottamista. Ura Berliinissi ei ollut perhe-eldmalle
hyviéksi. Sodan syttyessd kesdlld 1914 Mileva ja lapset olivat lomalla Sveitsissé, eivitkd voineet
palata Berliiniin. Puolisoiden vilit eivit olleet endi jérin ldheiset ja sodan aiheuttama asumusero

paitti suhteen. Lapsiinsa Einstein sen sijaan oli hyvin kiintynyt.

Tunnepuolella Milevan 14ht6 ei vaikuttanut Einsteiniin, mutta sen seuraukset olivat ndhtévissé vi-
littdmasti. Einstein oli tdysin kyvyton huolehtimaan itsestdén ja jokapdiviisistd askareista. Hin
tarvitsi huoltajan. Taloudenhoitajan ja vaimon roolin otti Einsteinin isén pikkuserkku Elsa. He avi-

oituivat 1919 Milevan mydnnettyd avioeron.

3 Suhteellisuusteoria

Tyonjako Einsteinin perheessi oli selvd. Elsa hoiti taloutta ja Albert keskittyi kehittiméaén suhteel-
lisuusteoriaa. Vuoteen 1908 mennessé Einstein oli itse tullut siithen tulokseen, etté erityinen suh-
teellisuusteoria oli liian suppea fysikaalisen todellisuuden kannalta. Teoria késitteli nimittdin vain
vakionopeudella tapahtuvaa liikettd, mutta todellisuudessahan yleensi kappaleiden liikkeissa tapah-
tuu nopeuden muutoksia, joka ilmenee litkkeen kithtyvyyten4.

Hén alkoi kehittdd yleistd suhteellisuusteoriaa, joka julkaistiin 1916. My6s yleinen suhteellisuus-
teoria johti éllistyttdviin tuloksiin. Sen mukaan massan aiheuttama vetovoima vaikuttaa myds foto-
neista koostuvaan sihkdmagneettiseen séteilyyn, niin ettd esim. jostain tdhdestd tuleva valo muut-
taa suurimassaisen kappaleen ohi kulkiessaan hieman suuntansa. Téllainen suurimassainen kappale
on esim. Aurinko, jonka pitdisi vaikuttaa valon kulkusuuntaan ja siirtdé siten jonkin verran tdhden
maasta havaittua ndenndistd asemaa. Teoriasta tuli 1900-luvun merkittdvin aikaansaannos fysiikan

alalla.

Yleinen suhteellisuusteoria voitiin osoittaa paikkansapitdvéksi ja Einstein pystyl mm. selittdméién
syyn Merkuriuksen kiertoradan poikkeavuuksiin. Aikaisemmin sité oli yritetty selvittdd Newtonin
painovoimateorialla. Lisdksi Albert laski, ettd auringonpimennyksen aikana kaukaisista tdhdisté

maahan ndkyvé valo ei tullut suoraan vaan teki 0.00049 asteen mutkan.

Einsteinin laskelmien pitdvyys vahvistui auringonpimennyksessa 29. toukokuuta 1919 mm. Brasi-
liassa ja Lansi- Afrikassa. Suhteellisuusteoriasta tuli etusivun uutinen kaikkialla maailmassa. Pian
hénelle alettiin tarjota arvomerkkejd ja virkoja eri puolilta maailmaa. Vuonna 1921 hén sai Nobelin
fysitkanpalkinnon, mutta ei suhteellisuusteoriastaan vaan selitettydén valosdhkoisen ilmion

Planckin kvanttiteorian pohjalta.



4 Atomipommin kehitys

Einstein ja Oppenheimer

Juutalaisvainojen kiihtyessé Einstein alkoi pohtia
muuttoa Saksasta. Vuonna 1932, kun Hitler sai
ylivoimaisen vaalivoiton, Einsteinille tarjottiin
professuuria Princetonin yliopiston tutkimuslaitok-
sessa New Jerseyssd. Hén otti tarjouksen vastaan ja
vuonna 1933 muutti vaimonsa kanssa pysyvisti
yhdysvaltoihin. Einstein séilytti kuitenkin tiiviit

suhteet eurooppalaisiin fyysikoihin.

Etenkin ystévyys tanskalaisen Niels Bohrin kanssa - - i S Ny
oli ollut hedelmallista kvanttiteorian kehitykselle. Miesten ystdvyyttd leimasi molemminpuolinen
kunnioitus ja alituinen kiistely. Vuonna 1939 Niels Bohr kertoi ettd saksalaistutkijat olivat onnistu-
neen halkaisemaan uraaniatomin. Jos halkeaminen saataisiin tapahtumaan hallittuna ketjureaktiona,
tuloksena olisi valtava rdjdhdys. Tutkijakollegojensa kehotuksesta Einstein kirjoitti kirjeen presi-
dentti Rooseveltille, jossa hdn kehotti Yhdysvaltoja rakentamaan atomipommin peldtessddn Natsi-
Saksan ehtivdn ensin, vaikka Einstein kylld epdili koko pommin rakentamisen kidytdnnén mahdolli-

suutta.

Einsteinin kirje oli yksi syy siihen, ettd Yhdysvallat aloitti Manhattan- projektin atomipommin ke-
hittdmiseksi. Han ei kuitenkaan osallistunut itse pommin kehittelyyn vaan atomipommin kehitta-
minen lankesi J. Robbert Oppenheimerille, joka oli Einsteinin hyva ystévi. Hiroshiman ja Nagasa-

kin pommituksien jdlkeen Einstein toimi aktiivisesti ydinaseiden kiellon puolesta.

5 Uran loppuvaiheet

Uransa lopulla Einstein ajautui tiedemaailman ulkopuolelle kieltdydyttydan hyviaksymastd kvantti-
mekaniikan teoriaa. Hinen tavoitteenaan oli kehittdd ns. kenttéteoria, joka kattaisi kaikki energian
ja aineen viliset suhteet. Hanen tutkimuksensa eivit johtaneen kuitenkaan merkittiviin tuloksiin.
Albert Einsteinid pyydettiin vuonna 1952 Israelin presidentiksi, mutta hén kieltdytyi terveytensi ja
omantuntonsa vuoksi. Héan ei halunnut ulkopolitiikkaa harteilleen. Israelin kysymys oli hinelle

tarked, hdnhan oli itsekin juutalainen.



Einstein 76-vuotispéivilléin
14.3.1955

Vuonna 1948 Einsteiniltd oli 10ydetty aortan laajentuma, ja hén tiesi,
ettd se voisi milloin tahansa johtaa kuolemaan. Néin tapahtui 18.
huhtikuuta 1955 Princetonin sairaalassa New Jerseyssd Yh-
dysvalloissa. Kukaan ei tiedd, mitd hén sanoi viimeisind sanoinaan
silld sairaanhoitaja, joka oli paikalla, ei ymmartinyt saksaa. Albert
Einstein oli testamentannut aivonsa tieteelle ja paikalla oli joukko
kirurgeja valmiina ottamaan aivot talteen. Uransa aikana hén oli
julkaissut yhteensa 270 tieteellistd tutkimusta, radioesitelmaa ja

poliittista artikkelia.

6 Einsteinilla oli erikoiset aivot

Kun kanadalaistutkijat Sandra Witelson, Debra Kigar ja Thomas

Harvay analysoivat Einsteinin aivoja ja vertasivat niitd 91 muun
thmisen aivoihin, huomattiin kolme selvia eroa. Eroavaisuudet
sijaitsevat ns. pdélakilohkossa, jonka uskotaan liittyvin matemaattiseen ajatteluun ja kolmiulottei-
seen hahmottamiskykyyn. Einsteinin aivojen pdélakilohko oli noin 15 % suurempi kuin vertailu-
ryhmién aivoissa ja molemmat péélakilohkon puoliskot olivat yhtéd suuret ja symmetriset. Useim-

milla ihmisilld ne ovat epdsymmetriset.

Einsteinin aivoista puuttui my0ds osa reunanpaillyspoimusta, joka normaalisti peittdd pdédlakilohkon
poikki kulkevaa uurretta. Taimén poimun puuttuminen on mahdollistanut paremmat yhteydet loh-
kon eri osien vililld. Néin hianelle on voinut kehittya tavallista parempi kyky havainnollistaa kol-
miulotteisia ongelmia. Einstein kertoikin hahmottavansa asioita ennen kaikkea visuaalisesti. Toi-
saalta Einsteinin kerrotaan oppineen puhumaan varsin mydhééan. Hinelld oli aikuisidlldkin vaikeuk-

sia ilmaista itsedén sanallisesti.
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