
Njegovo življenje!
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Albert Einstein je bil rojen leta 1879, ko je Jožef Štefan odkril zakon o sevanju, v Ulmu v judovski družini. Družina se je kmalu preselila v München, kjer je oče skupaj s svojim bratom odprl elektrotehniško delavnico. Tam je Albert obiskoval najprej katoliško osnovno šolo in nato gimnazijo. O njegovih otroških težavah in neuspehih v srednji šoli je veliko poročil, ki pa jih kaže jemati s pridržkom. Zares  je začel pozno govoriti in je povedano tiho ponavljal, dokler ni bil star sedem let. A od vsega začetka se je izražal v stavkih. V srednji šoli ni shajal slabo, a je bil samosvoj v tem, da se je učil predvsem tiho, kar ga je zanimalo. Bil je zelo dober v matematiki in naravoslovju in dober v latinščini. Sodobni tuji jeziki in posebno Grščina pa so mu povzročali težave. K temu je treba dodati, da so bile šole tedaj drugačne kot danes. V osnovni šoli je učitelj na primer poučeval poštevanko s palico, kar je Einsteina, ki je tedaj ni mislil posebno hitro, po pravici odbilo. Zares mu je profesor grščine rekel, da iz njega nikoli ne bo nič, a sicer Einstein ni veljal za slabega dijaka. Učitelji si niso bili niti približno v svesti njegovih zmožnosti, vendar so te prišle na dan pozneje. Podobni primeri niso tako redki.

Po poteh njegovega šolanja!

Očetu posli niso šli najbolje, zato se je družina preselila v Milano, kjer se mu je pozneje obrnilo še na slabše. Alberta so pustili samega v Münchnu, da konča zadnji razred srednje šoli in maturira, toda počutil se je tako osamljenega, da si je po neki neprijazni pripombi profesorja pridobil zdravniško spričevalo, izstopil iz šole in odpotoval za starši. Neki življenjepisec je pripomnil, da je to storil v zadnjem hipu. Če bi namreč počakal še kak mesec, se zaradi vojaščine ne bi mogel izseliti zakonito. 

Alberta so naposled poslali študirat na ugledno ETH, državno tehnološko visoko šolo v Zürichu. Ker ni imel mature , je moral delati sprejemni izpit, pri katerem je zelo uspešno opravil z matematiko in naravoslovnimi predmeti, odpovedal pa je pri jezikih in zgodovini. Zato so mu svetovali, naj se vpiše v zadnji razred srednje šole. To je storil v Aarauu. Švicarske šole so bile zato manj toge kot nemške in so bolj upoštevale posebnosti učencev. Albert je brez težav končal razred in naredil maturo. Na leto v Aarauu se je spominjal kot na eno izmed svojih najprijetnejših razdobij. Zdaj se je vpisal na ERH in študij matematike in fizike končal z diplomo leta 1900. 

Njegovo iskanje službe!
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Naslednji dve leti je neuspešno iskal službo. Le nekaj mesecev leta 1901 kot domači učitelj ni imel skrbi, kako se bo preživljal. Jeseni je končal doktorsko delo, ki ga je predložil univerzi v Zürichu. Toda spomladi ga je umaknil, kot se zdi, na nasvet glavnega poročevalca, češ da nasprotuje veljavnemu mnenju v fiziki. Einstein je sam večkrat prosil za službo, pa tudi njegov oče je pisal fizikalnemu kemiku Wilhelmu Ostwaldu, a vse brez uspeha. 

Med tem je Albert postal švicarski državljan. Šele leta 1902 mu je oče študijskega kolega priskrbel službo na uradu za duhovno lastnino v Bernu. Kot ekspert 3. razreda  je dobival za obdelovanje patentnih prijav po 3500 frankov na leto. 

Njegovo znanstveno delo!
Pot do genialnega fizika!

Že prej se je na lastno pobudo začel ukvarjati z raziskovanjem v teoretični fiziki in objavil prve članke v Annalen der Physik, ki so izhajali v Leipzigu. Služba v Bernu mu je veliko bolj kot kako univerzitetno delovno mesto omogočila, da se je kot fizik razvil in delal na svoj način, ne da bi ga kdo pri tem ovira. Tako je v letu 1905 objavil več člankov. V knjižnicah tega letnika revije ni mogoče najti na policah prav zaradi Einsteinovih člankov je tako dragocen, da ga knjižničar hrani v zaklenjeni omari. To je bilo Einsteinovo čudežno leto. Najbrž ni noben fizik tako nepričakovano v tako kratkem času na tako različnih področjih dosegel tolikšnega uspeha. Teorijo, ki jo je razgrnil Isaac Newton v Principih, je razširil v dveh smereh: v smeri zelo hitrih teles in v smeri drobnih delcev. Prva razširitev je znana kot posebna teorija relativnosti, druga kot kvantna fizika. Deset let pozneje je tema dodal še tretjo razširitev, in to na območje zelo močne gravitacije v splošni teoriji relativnosti. Te Einsteinove uspehe bomo poskusili pozneje nekoliko podrobneje opisati. Za zdaj povejmo, da velja za očeta posebne in splošne teorije relativnosti in za botra kvantne mehanike, v čudežnem letu je tudi dosegel doktorat na züriški univerzi. 

[image: image3.png]


Nekaj časa je trajalo, preden so vodilni fiziki spoznali daljnosežnost in pomen Einsteinovih prispevkov. Tu ne smemo izključiti tudi njega samega, saj je utemeljeno mnenje, ki ga ima fizik o sebi, v veliki meri odvisno od mnenja drugih. S tem so navsezadnje povezane ponudbe za delovna mesta. Leta 1909 je postal Einstein profesor na Züriški univerzi. Kmalu je odšel na nemško univerzo v Pragi in se leta 1912 vrnil na univerzo v Zürichu. Naslednje leto so ga izvolili za člana berlinske akademije znanosti in leta 1914 je zasedel mesto, ki so ga prav zanj osnovali pri tej akademiji. Do leta 1933 je kljub vabljivim ponudbam ostal zvest Berlinu, sprejel je le vzporedno mesto v Leidnu. Veliko je potoval po Evropi, v Ameriko, na Japonsko. Tam se je mudil, ko so mu leta 1922 za leto 1921 podelili Nobelovo nagrado iz fizike »za zasluge v teoretični fiziki, posebno za odkritje zakona o fotoefektu.« Leta 1933, ko se je iz ZDA vrnil v Evropo, je v Berlinu prišel na oblast Hitler. Einstein se ni vrnil v Nemčijo in je pozneje sprejel mesto na Inštitutu za višje študije v Princetonu v Združenih državah. Tam je ostal do smrti leta 1955. 

Ob začetku Zbranih del je nastalo vprašanje, kaj objaviti in kaj ne. Nekateri Einsteinovi prijatelji in sodelavci so mislili, da so za bralce zanimivi predvsem dokumenti. Povezanih Einsteinovim javnim delovanjem, toda drugi so menili, da je tako gledanje preozko in da fizika ni mogoče ločiti od človeka. Prevladalo je drugo stališče in že prvi del je prinesel nekaj presenečenj. Eden izmed izdajateljev Zbranih del je po pravem detektivskem podvigu v nekem bančnem predalu v Berkeleyu našel petsto dotlej neznanih pisem. Na podlagi teh je bilo mogoče dobiti o mladem Einsteinu precej bolj zaokroženo sliko. 

Nekaj o Einsteinovem pogledu na njegova zakona je mogoče ugotoviti po pismu, ki ga je poslal sorodnikom Michenangela Bessa ob njegovi smrti kak mesec pred lastno smrtjo. Moža sta se spoznala na uradu v Bernu in si ostala zvesta prijatelja do smrti. Einsteinova pisma Bessu so zanimivo in poučno branje. 

Einsteinov prispevek je ponudil to možnost. Najprej je omenil, da gre pri pojavu, ki ga namerava opisati, morda za Brownovo gibanje, vendar se mu je zdelo,da podatki ne zadostujejo za trden sklep. Škotski naravoslovec Robert Brown je leta 1827 z mikroskopom opazoval, kako se delci cvetnega prahu neurejeno gibljejo sem in tja, podobno je ugotovil tudi za delce steklenega in kamnitega prahu. Pojava sprva niso znali pojasniti. Pomislili so sicer na tokove zaradi segrevanja kapljice, vendar so misel opustili, ko so opazili, da se bližnja delca lahko gibljeta v nasprotni smereh. Razprava je tekla zadnja desetletja prejšnjega stoletja in pred devetdesetimi leti še ni bila končana.
Njegova glavna dela na področju fizike!

Einstein je pojasnil, da je mogoče gibanje veliko večjih delcev, ki jih vidimo pod mikroskopom in ki lebdijo v tekočini, obravnavati z enaki osnovi kot gibanje molekul. Pri tem je uporabil molekulsko kinetično teorijo, kot so tedaj imenovali statično mehaniko. V njej obravnavamo na primer plin kot veliko množico molekul, ki se neurejeno in hitro gibljejo in trkajo med seboj in s steno posode. Na splošno je višja temperatura povezana s hitrejšim gibanjem molekul. 
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Podobno je obdelal gibanje drobnih vidnih delcev. Ti delci so seveda veliko večji kot molekule, vendar jih v plinu ali tekočini zadene zadaj več molekul levo kot desno, zdaj več spredaj kot zadaj. Zaradi naključnih odstopanj v številu molekul, ki zadenejo delec na tej in na oni strani, se delec giblje zdaj v to zdaj v drugo smer. Einstein je statično raziskal gibanje delca in poleg drugega ugotovil, da je povprečna oddaljenost delca od začetne točke sorazmerna s kvadratnim korenom iz oddaljenost delca dvakrat poveča. 

Dalje si je Einstein pomagal s tem, kar so vedeli na primer o sladkorju v vodi. Iz plasti osladkane vode se sladkor počasi zaleze v sosednjo plast neosladkane vode. Račun je ponovil za cvetni prašek obliko krogle. Ugotovil je, da se delec s premerom tisočine milimetra v vodi pri navadni temperaturi v eni minuti od začetne lege oddalji v povprečju za okoli 6 tisočin milimetra. To bi bilo mogoče izmeriti pod mikroskopom. Poleg tega je ugotovil, da je oddaljenost v določenem času tam večja, čim višja je temperatura, čim manjši je premer delca in čim manj židka je tekočina. Predlog. Da bi po tej poti določil velikost molekul in njihovo število v določeni masi vode, je pospremil s pripombo, da bi »molekulsko – kinetična teorija« zašla v težave, če bi se pokazalo, da ni tako. Zaželel je, naj bi kmalu kakemu raziskovalcu uspelo razčistiti to pomembno vprašanje. 

Že pred člankom o Brownovem gibanju je Einstein leta 1905 objavil članek, s katerim je postal boter kvantne fizike. To vejo fizike je začel leta 1900 Max Planck v Berlinu. Tam so na državni tehniški ustanovi natančno merili sevanje črnega telesa, to je telesa, ki vse vpadlo sevanje zadrži in pri dani temperaturi od vseh teles najmočneje seva. Za sevanje takega telesa velja Štefanov zakon. V Berlinu so natančno merili, kako je energija v sevanj porazdeljena po valovni dolžini. O izidih, ki so pri dokaj velikih valovnih dolžinah odstopali od tedaj veljavne Wienove enačbe, je Plancka obvestil eden izmed meriteljev, ko se je z družino oglasil na nedeljskem obisku pri Planckovih. Planck je še tisti večer Wienovi enačbi dodal nov člen in s tem odkril po nem imenovani zakon, ki velja še dandanes. 

Einstein je svetlobne kvante utemeljil s tremi pojavi. Prvi fluorescenci svetloba zadene snov, ki potem oddaja značilno svetlobo z enako ali večjo valovno dolžino. Snov sprejme kvant iz sevanja in izseva enak kvant ali manjšega, če obdrži nekaj energije zase. Pri fotoefektu svetloba z dovolj kratko valovno dolžino iz kovine izbije elektron. Elektron pridobi energijo natanko enegakvanta in jo del porabi za premagovanje sile pri izstopu iz kovine. Pri ionizaciji svetloba z dovolj kratko dovolj kratko valovno dolžino iz molekul zraka izbija elektrone. Ionizacija je mogoča, če energija kvanta presega energijo, s katero je elektron vezan na preostali del molekule. Na snov pri flourescenci, ne elektron v kovini pri fotoefektu in en elektron v molekuli pri ionizaciji ne morejo dobiti, denimo, pol kvanta ali poldrugi kvant. Pri fotoefektu je Einstein upošteval, da je dovedena energija enaka odvedeni in je napovedal, kako je kinetična energija izbitega elektrona odvisna od valovne dolžine svetlobe. Trajalo je deset let, preden je ameriški fizik Robert Andrews Milika, ki sam spočetka ni verjel Einsteinovi napovedi podprl to odvisnost z merjenji. Šest let pozneje so Einsteinovo delo kronali z Nobelovo nagrado. Nobelov odbor je namreč tiste čase zahteval, da je odkritje mogoče neposredno izkoristiti, in za fotoefekt je to veljalo. 

Njegova teorija relativnosti in njen zgodovinski razvoj!
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Zdaj smo pri teoriji relativnosti. Tudi ta je imela svojo zgodovino. Začela se je z odkritjem škotskega fizika Jamesa Clerka Maxwella v šestdesetih letih prejšnjega stoletja, da je svetloba elektro – magnetno valovanje. S tem hočemo reči, da v svetlobi potujejo spremembe električnega in magnetnega polja. V Maxwellovih časih so si pomagali s podobnostjo z zvokom, ki potuje kot valovanje, na primer po zraku. Toda po čem potuje svetloba? Predstavljali so si, da je za svetlobo eter to, kar je za zvok zrak. Eter naj bi bil snov kot vsaka druga, le da bi imel tako majhno gostoto, da je ne bi bilo mogoče neposredno izmeriti. Mislili so si, da svetloba potuje po etru, če je potovala po prostoru brez vsake zaznavne snovi. 

Toda eter je povzročal težave. Ali eter glede na zemljo miruje ali se giblje? Če bi privzeli, da Zemlja miruje v etru, bi se vrnili v davne čase, ko so imeli Zemljo za središče sveta. Torej se Zemlja giblje glede na eter. Potem pa je mogoče ugotoviti hitrost Zemlje glede na eter, kot je mogoče z merjenjem hitrosti zvoka na ladji ugotoviti kako hitro se ladja giblje glede na zrak. Tedaj Maxwell v etru že ni več videl neskončne snovi, ampak samo odlikovani koordinatni sistem, v katerem ima svetloba hitrost, ki jo je izračunal v svoji teoriji. Težava je bila v tem, da je hitrost svetlobe zelo velika, meri tristo tisoč kilometrov na sekundo. Medtem so za hitrost Zemlje v etru pričakovali veliko manj, denimo trideset kilometrov na sekundo. V osemdesetih letih so izvedli zelo zahtevna in natančna merjenja, a z nobenim niso mogli ugotoviti hitrosti Zemlje glede na eter. 

Poincarjevo in Lorentzevo delo je dokončal leta 1905 Einstein s člankom K elektrodinamiki gibajočih se teles. Pri tem je izhajal iz zanj značilnega gledišča. Magnet in ovoj iz vodika z električnim tokom vplivata drug na drugega. Če želimo pojav opisati tako, da ga bo mogoče zasledovati naravnost pri poskusu, ne da bi uvedli nepotrebne količine, je pomembno le gibanje magneta glede na oboj. Dobro je premislit, kaj zares lahko merimo in kaj je dogovor. Tako je uvidel, da je eter odveč. Sprejel je zakon relativnosti, ki ga je izrekel takole: »zakoni fizike ostanejo nespremenjeni, če jih izrazimo za en ali drug koordinatni sistem, ki se drug glede na drugega premo enakomerno gibljeta.« dodal mu je še privzetek o hitrosti svetlobe: »svetloba potuje s hitrostjo c glede na koordinatnem sistemu ne glede na to, ali jo je izsevalo mirujoče ali gibajoče se telo.« 

Einstein je dosledno uporabil obe trditvi in na svoj način izpeljal enačbe, ki so povezovalečas in kraj dogodka v danem koordinatnem sistemu s časom in krajem tega dogodka v drugem koordinatnem sistemu, ki se glede na prvega gibanje premo enakomerno. Te enačbe je že precej izpeljal poleg Lorentza in Poinvreja tudi angleški fizik Joseph Lrmor. Bile so take, da so prešle v enačbe, ki bi jih lahko izpisala Galilei in Newton, če je postala hitrost koordinacijskega sistem glede na drugi sistem zelo majhna v primeri s hitrostjo svetlobe. Einstein je naredil korak, ki si ga Lorentz in Poinvare nista upala narediti. Privzel je, da bi opazovalca v dveh koordinatnih sistemih zares izmerila izračunane količine, da torej izračunane količine niso samo nekakšno matematično pomagalo. 
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Že od leta 1905 je Einstein v kratkem članku Ali je vztrajnost telesa odvisna od njegove mase? Povezal energijo z maso. Enačba  E = m * c2, energija je masa telesa krat hitrost svetlobe na kvadrat, velja za najznamenitejšo enačbo vse fizike. Po njej gram snovi vsebuje 25 milijonov kilovatur energije. Žal je ta izjava čisto papirnata. Snov bi bilo treba namreč popolnoma uničiti, da bi dobili tolikšno energijo. Pri jederskih reakcijah, kakršne potekajo v krškem reaktorju ali v sredini sonca, se masa le zelo malo – za 0,08 oziroma za 0,7 odstotka – zmanjša in se ta del pojavi kot energija. 

S splošno teorijo relativnosti je Einstein gravitacijo prevedel v geometrijo. Četverni prostor splošne teorije relativnosti je ukrivljen, medtem, ko je četverni prostor poseben teorije relativnosti raven. S tem smo z besedami opisali zapletene enačbe. Vsega tega si ni mogoče naravnost nazorno predstavljati. Lahko pasi pomagamo s prispodobo. Poliviniliast prt z ravnimi črtami, ki sestavljajo kvadrate, vpnimo v vodoraven okvir. Sredina prta se povesi in ravne črte ukrivijo in kvadrati popačijo, ko na sredino položimo nekaj kilogramsko utež. Kroglica, ki jo zavalimo po prtu, se ne giblje naravnost, ampak zavije proti sredini. 

Splošna teorija relativnosti je pojasnila znani pojav in napovedala dva nova. Točka, v kateri je Merkur najbliže soncu, počasi potuje okoli Sonca. Svetloba s Sonca ima na zemlji nekoliko povečano valovno dolžino. Curek svetlobe se pri prehodu mimo Sonca amlenkostno odkloni, kot da bi Sonce privlačilo svetlobo. Vse tri pojave so izmerili s skrajnimi napori, ker se napovedi splošne teorije relativnosti le zelo malo razlikujejo od napovedi v okviru Newtnove mehanike in Newtonovega [image: image7.png]


gravitacijskega zakona. Toda dobljeni podatki so se v okviru dosegljive natančnosti pri merjenju ujemali z napovedmi splošne teorije relativnosti. 

Einstein je naredil še veliko drugega. Leta 1907 je prvi napovedal v okviru nastajajoče kvantne mehanike, da toplota, potrebna za to, da segrejemo kilogram trdne snovi za eno stopinjo, z nižanjem temperature pojema. Ta ugotovitev se je prijela veliko hitreje kot ugotovitev o sevanju. 

Leta 1917 je obdelal sodelovanje sevanja in atom, ki je lahko v stanju z višjo energijo in v stanju z nižjo. Atom v višjem stanju lahko sam od sebe seva, atom v nižjem stanju pa sevanje absorbira. Einstein je dognal, da atom v višjem stanju pod vplivom sevanja lahko tudi izseva valovanje, ki se v vseh pogledih prilega prvotnemu valovanju. To je stimulativno sevanje, ki je 43 let pozneje pripeljalo do izuma laserjev. 

Njegov mit!

Einsteina upravičeno lahko postavimo ob staran Galileo in Newtonu. Zakaj pa je v tolikšni meri postal simbolna osebnost, je težko reči. Zadevo pojasnjujejo s tem, da ljudje potrebujejo simbole za zadeve, ki se jim zde odmaknjene in tajinstvene. Če je tako, se fiziku zdi da bi ljudje komaj mogli zadeti bolje, kot smo z izbiro Alberta Einsteina. 
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