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Syy-seuraussuhteen ajallinen
epasymmetria

MATIAS SLAVOV

Johdanto

Nykyisten kausaliteetin teorioiden katsotaan yleensd alkaneen
David Humen sd@nnénmukaisuusteoriasta.' Sitd on tutkittu
valtavasti. Perinteisen sddnnonmukaisuusteorian (esim. Milli-
can 2009) ohella myos projektivismi (esim. Beebee 2006), kvasi-
realismi (Coventry 2006) ja kausaalinen realismi (esim. Straw-
son 1989) ovat mahdollisia luentoja Humen kausaliteetin filoso-
fiasta. Tdssd artikkelissa ei tarvitse ottaa kantaa ylld mainittujen
tulkintojen oikeellisuuteen.” Kaikki ovat samaa mieltd siits, ettz

! Etenkin englanninkielisen, karkeasti sanottuna analyyttisen filoso-
fian teoriat kausaliteetista ovat jonkinlaisia reaktioita Humen teoriaan
(Hausman 1998, 36). Erilaisia kausaliteetin filosofioita on tietenkin esi-
tetty aina antiikista asti.

2En myoskddn puolusta tai vastusta tiettyd teoriaa kausaliteetista. En
ota kantaa nykyisten kilpailevien kantojen, kuten interventionismi,
kontrafaktuaalinen teoria tai dispositionalismi, oikeellisuuteen. Puo-
lustan rajatumpaa ndkemystd, jonka mukaan kausaliteetti on ajalli-
sesti epdsymmetrinen suhde.
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Hume ajatteli syy-seuraussuhteen olevan ajallisesti yksisuun-
tainen. Kausaliteettiin kuuluu jotenkin erottamattomasti, etta
syy alkaa aina ennen seuraustaan.

Tdamd vdéite olisi ongelmaton, jos ennen-jdlkeen-suhde voi-
taisiin perustaa substantiaaliseen aikaan. Isaac Newton perus-
teli luonnonfilosofiassaan, miten absoluuttinen aika sinidnsi
virtaa tasaisesti mistddn muusta riippumatta (Principia, Scho-
lium, Definitions).> Aikaa itseddn voidaan tdmén ajattelutavan
mukaan kuvata kuin nuolta, jonka karki ilmentda nykyhetkea.
Jos nuoli piirretddn vasemmalta oikealle, edeltdvd tapahtuma
voidaan sijoittaa jdlkimmdisen tapahtuman suhteen vasem-
malle, ja jalkimmaéinen edeltdvédn tapahtuman suhteen oikealle.
Jos ennen-jidlkeen-suhde sisdltyisi ajan virtaamiseen, kausali-
teetin ajallinen epdsymmetria perustuisi ajan itsensd yksisuun-
taiseen, kdantamattomaan kulkuun.

Tamén vditteen puolustaminen muuttuu ongelmalliseksi,
kun otetaan huomioon relativistisen fysiikan seuraamukset. On
syytd huomauttaa, ettd suhteellisuusteorian metafyysisid tul-
kintoja on useita (Gilmore et. al. 2016 kdyvdt niit4 jarjestelmal-
lisesti ldpi). Perinteisend pidetyn minkowskilaisen ndkemyksen
mukaan aika ja avaruus eivét ole absoluuttisia, mutta aika-ava-
ruus on. Tdssd on riittdvaa keskittyd aikaan suppean suhteelli-
suusteorian kontekstissa. Lorentzin muunnoksista seuraa, etti
kahden tapahtuman vélinen aikaero on suhteellinen. Ei ole yhtd
oikeaa, absoluuttista ja universaalia aikaa, johon paikallisia
koordinaatistoja voitaisiin verrata. Eri koordinaatistot mittaa-
vat eri aikavélit kahden méadrdtyn tapahtuman vilille. Yhden
koordinaatiston ilmoittama lukema ajasta on yhtd todellinen
kuin minkd tahansa muunkin. Aika on olennaisesti suhteel-
lista.* Selkeimmin tima tulee esille paikanluontoisesti erotetta-
vien tapahtumien suhteen. Jos yhdessd koordinaatistossa, K’,

3 Newton esittdd argumenttinsa Principian méaritelmdosuuden (Defi-
nitions) selittdvassd osassa (Scholium).

4 Tassa ajalla tarkoitetaan yksinkertaisesti kellojen mittaamaa aikaa,
joka on kiistatta suhteellinen. Tést4 ei seuraa, ettéd kaikki ajalliset mitat
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kaksi eripaikkaista tapahtumaa tapahtuvat samaan aikaan, nii-
den vilinen aikaero on nolla, At’=0. Niin koordinaatistossa K
samojen tapahtumien aikavili on At = vAx'/c?/1 — v?/c?, eli
tapahtumat ovat perittiisia.’ Koordinaatistossa K", joka liik-
kuu vastakkaiseen suuntaan K:n suhteen, tapahtumat voisivat
tapahtua vastakkaisessa jadrjestyksessa. Paikanluontoisesti ero-
tettavien tapahtumien suhteen ajallinen suuntakin on suhteelli-
nen ja paikallinen, ei yksisuuntainen ja yhteinen.

Miten perustella ennen-jalkeen-suhteen epdsymmetria il-
man substantiaalista aikaa? Ongelma on verrattavissa avaruu-
dellisiin suhteisiin, kuten yld- ja alapuoleen. On koordinaatis-
ton valinnasta riippuvaista, onko yksi kappale toisen alapuo-
lella vai pdinvastoin sen yldpuolella. Absoluuttinen paikka voi-
taisiin maéadrittdd sellaisen substantiaalisen avaruuden avulla,
joka toimisi objektiivisena mittana kappaleiden sijainneille.’ II-
man absoluuttista avaruutta avaruudelliset jdrjestykset ovat
kuitenkin suhteellisia. Miksi sama ei pdde ajallisille jarjestyk-
sille, kuten ennen ja jdlkeen, sekd (oletettavasti) syylle ja seu-
raukselle?

Seuraavassa luvussa argumentoin, ettd syy-seuraussuhde on
ajallisesti epdsymmetrinen. Argumenttini perustuu B-teoreetti-
sen ennen-jdlkeen-suhteen pysyvyyteen ja ajanluontoisesti ero-
tettavien tapahtumien objektiiviseen jdrjestykseen. Tamé rat-
kaisuehdotus ei oleta vanhentunutta kasitystad absoluuttisesta ja

olisivat suhteellisia. Verrataan kahta ajallista mittaa, joista yksi sisél-
tyy toiseen (MacDonald 2012, 17). Pidédn esitelmén, ja sen lomassa
juon kupin kahvia. Ajallinen jdrjestys on seuraava: 1) esitelma alkaa,
2) alan juoda kahvia, 3) olen juonut kahvin, 4) esitelmd loppuu. Kah-
vin juominen vie ehdottomasti vahemman aikaa kuin mit4 esitelma
kestaa.

5 Kun Ax' # 0. Kaavat on johtanut Thuneberg (2017, 9).

% T4han newtonilainen absoluuttinen avaruus ei riitd, silld se on néky-
méton, immateriaalinen, homogeeninen ja ddreton joka suuntaan. Ai-
kalaiskeskusteluissa Leibniz (kolmannessa kirjeessddn Clarkille, vii-
dennessd kappaleessa) kritisoi terdvisti Newtonia: emme huomaisi
kappaleiden liikkeissd mitddn eroa, vaikka oletettua absoluuttista
avaruutta kddnnettdisiin 180 astetta.
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universaalista, newtonilaisesta ajasta.” Sitd seuraavassa luvussa
otan huomioon vastaviitteet samanaikaisesta kausaliteetista,
antikausaalisesta fysiikan filosofiasta sekd luonnonlakien ajalli-
sesta kddnnettdvyydestd. Johtopddtoksend viitdn, ettd kausali-
teetin paraatiesimerkit ovat ajallisesti epasymmetrisid. Vdite ei
sulje pois sitd, ettd syyt ja seuraukset ovat osittain samanaikai-
sia.

B-suhteet ja ajanluontoisesti erotettavien
tapahtumien epasymmetrisyys

J. M. E. McTaggartin (1908) jaottelu ajan A-ja B-sarjoihin toimii
edelleen nykyisen ajan filosofian keskeisend kiistakapulana.
Sarjat ilmentavit kilpailevia metafyysisid kasityksid ajan luon-
teesta. A-sarjassa tapahtumilla on maaratty aikamuotoinen si-
jainti: tapahtuma on joko mennyt, nykyinen tai tuleva. B-sarja
nojaa suhdekdsitteisiin: jokin tapahtuma on ennen toista tai sen
jdlkeen, tai ne tapahtuvat samaan aikaan. McTaggart oli anti-
realisti ajan suhteen ja pyrki osoittamaan molempien sarjojen
epdjohdonmukaisuuden. Nykyé&didn ajan olemassaolon kieltami-
nen on marginaalikanta.®

A-sijaintien ontologisen aseman hahmottamisen voi aloittaa
nykyhetkestda. Olen hahmotellut tdtd kahden tapahtuman

" Tyypillinen vastaus - joka ei edellyti viittausta newtonilaiseen ai-
kaan - ajan nuolen etsimisessd on vedota lampoopin toiseen padsaan-
toon: eristetyssd systeemisséd epéjdrjestys kasvaa tai pysyy samana.
Carroll (2010) on tdmén ratkaisun tunnettu puolustaja. Rovelli on eri
mieltd. Han (2018) vetoaa Boltzmannin ajatukseen, jonka mukaan epa-
jarjestyksen kasvu perustuu “blurrattuun” nikemykseemme maail-
masta. Makroskooppiset kappaleet rakentuvat ~1023atomista. Kar-
keistettuna makroskooppiset prosessit noudattavat lampoopin toista
pddsddntod, mutta yksittdisen atomin liikkeestd ei voi pédételld ajan
suuntaa.

$ Barbour (1999) on harvoja antirealisteja. Etenkin Maudlin on kriti-
soinut voimakkaasti viitteitd ajan epétodellisuudesta. Maudlin (2012)
on kehittdnyt aika-avaruuden geometrian, jonka mukaan ajalla on si-
sddnrakennettu suunta yhtend koordinaattina.
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avulla (Slavov 2019, 29-30). Tapahtumat ovat K: Kahvin tippu-
minen ja T: Tietokoneen kdynnistyminen. Tdssd vedotaan Al-
bert Einsteinin (2001/1916) puolivdlimenetelm&in. Olen kah-
vinkeittimen ja tietokoneen puolessavilissd. Havaitsen niiden
kdynnistyvan samaan aikaan. Kja T ovat samanaikaisia minulle,
omassa koordinaatistossani. Muut koordinaatistot eivit ha-
vaitse tapahtumia samassa jdrjestyksessd. Jos tietokoneen ja
kahvinkeittimen puolessavilissd oleva havaitsija liikkuu kohti
kahvinkeitints, tapahtuu télle K ennen T:t4. Pdinvastoin vastak-
kaiseen suuntaan liikkuvalle havaitsijalle. Hanelle T tapahtuu
ennen K:ta. Tapahtuvatko K ja T samaan aikaan vai perdkkdin
on koordinaatiston valinnasta riippuva asia. Kaikki havaitsijat
ovat samaa mieltd itse tapahtumista: kahvi tippuu ja tietokone
hyrrad. Kukaan ei kiistd niiden olemassaoloa. Sen sijaan he ei-
vit ole tdysin samaa mieltd tapahtumien A-sijainneista. Yhdelle
Kja T tapahtuvat molemmat nyt, toiselle K tapahtuunytja T on
tulevaisuutta, ja kolmannelle T tapahtuu nyt ja K on tulevai-
suutta. Havaitsijat voivat my0s olla eri mieltd K:n ja T:n men-
neisyyksistd. "Nyt” saattaa intuitiivisesti tuntua todellisem-
malta kuin mennyt ja tuleva. "Nyt” ei kuitenkaan ole absoluut-
tinen eika universaali.

Presentismid kritisoidaan olennaisesti samanaikaisuuden
suhteellisuuden pohjalta.’ Jyrkin tulkinta tast4 on, ettei paikan-
luontoisilla tapahtumilla ole mitddn madrattyd jarjestystd,
koska eripaikkaisten tapahtumien suhteen ei ole samanaikai-
suutta. Ndin toisistaan erillddn olevat tapahtumat eivit edes
olisi missdn ajallisessa jérjestyksessa.'? Tama tulee esille jo
kosmisesti vaatimattomilla etdisyyksilld. Sydmme lounasta ko-
tiplaneetallamme ja Marsissa Nasan monkija ottaa kuvan.

? 2000-luvun presentismin kriitikoita, jotka vetoavat suppeaan suh-
teellisuusteoriaan, ovat muun muassa Saunders (2002), Balashov ja
Janssen (2003), Peterson ja Silberstein (2010), Wiitrich (2012), Fazekas
(2016), Rovelli (2019) ja Slavov (2020b).

19 putnamin (1967, 241) klassista argumenttia eternalismin puolesta
on kritisoitu siitd, ettd se olettaa kaikkialle avaruuteen ulottuvat “nyt-
siivut” (Rovelli 2019, 1328).
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Ovatko ndma kaksi toisistaan erillistd tapahtumaa samanaikai-
sia? Tapahtuvatko ne molemmat “nyt”? Nditd kahta tapahtu-
maa ei saada liitettyd toisiinsa. Katherine Brading (2015, 15) il-
maisee tdmén selkedsti:

Tietty tapahtuma t,; aika-avaruudessa on "nyt” itsensa suh-

teen. Suppean suhteellisuusteorian aika-avaruuden raken-

teessa ei ole mitddn, mikd méadras t;:std avaruudellis-ajalli-

sesti etdisten tapahtumien olevan myds samanaikaisia t;:n

kanssa. Ei ole mitddn etuoikeutettua tapaa ”yhdistdd pis-

teet”.!!

Arkieldaman etdisyyksilld ja nopeuksilla samanaikaisuuden
suhteellisuus (tai sen olemattomuus) ei ole ihmisen aikajarjes-
tyksen havainnoinnille merkittdvdd. Jos oletetaan, ettd pys-
tymme lyhimmilldan kasittdiméddn sekunnin kymmenesosan
mittaisen hetken, valo etenee silla aikavililld noin 30000 kilo-
metrid, yli kaksinkertaisesti pdivantasaajan halkaisijan mitan
(Rovelli 2020, 1330). Kaytdnnossd nykyhetki on meille maapal-
lon asukkaille sama. Ajan filosofialle tdrkeintd on samanaikai-
suuden suhteellisuuden periaatteellinen metafyysinen merki-
tys. Tapahtuman sijoittaminen menneeseen, tulevaan tai nykyi-
syyteen on suhteellista. A-sijainnit eivét ole ontologisesti perus-
tavia. Ne ovat indeksikaalisia kuten avaruudelliset sijain-
nit “edessd”, “tdssd”, ja “takana”. Paikanluontoisesti erotetta-
vien tapahtumien ajallinen jdrjestys ei ole objektiivinen. Paikal-
lisista aikajdrjestyksistd ei voi pddtelld yhtd mddrdttyd ajan
suuntaa.

B-sarja on yhtépitdva ajanluontoisesti erotettavien tapahtu-
mien kanssa. Tamd yhteys mahdollistaa my®os syyn ja seurauk-
sen ajallisen epdsymmetrian perustelun. Ajanluontoisten ja pai-
kanluontoisten tapahtumien vilisid eroja voidaan hahmottaa
geometrisesti Hermann Minkowskin (1923, 84) diagrammin
avulla. Alla asteittainen kuvasarja, jonka piirtdmisessd olen

11 Suomennokset M.S. Olen suomentanut muutkin englanninkieliset
siteeraukset itse.



Syy-seuraussuhteen ajallinen epasymmetria 17

kdyttanyt mallina John D. Nortonin piirroksia.'? Ensimmai-
sessd, kaksiulotteisessa avaruudellisessa kuvassa origossa si-
jaitseva tapahtuma ldhettdd valoa ymparilleen vakionopeudella.
Kuva on tapahtuman yldpuolelta:

Kuva 1: Origossa, O, tapahtuma lahettda valoa ymparilleen
avaruuteen vakionopeudella.

12 Alkuperdiset  kuvat  osoitteessa:  https://www.pitt.edu/

~jdnorton/teaching/HPS_0410/chapters/spacetime/index.html.
Kéayty 21.10.2020.
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Avaruus-akselit ovat samassa tasossa, kun kuva kddnnetain 14-
hes vaakatasoon:

avaruus

Kuva 2 Kaksiulotteinen avaruus lahes vaakatasosta katsottuna.

Valon voidaan kuvailla etenevén ajassa niin, ettd aika kulkee
sopimuksenvaraisesti ylospdin, jolloin saadaan liséttya aika-ak-
seli:

Kuva 3: Tulevaisuuden valokartio.

Menneisyyteen suuntautuva valokartio on suunnaltaan tdsmal-
leen pédinvastainen kuin tulevaisuuteen osoittava valokartio.
Ndin kuvaan 4 on siséllytetty niin mennyt kuin tuleva valokar-
tio. Vaakataso kuvaa avaruutta ja pystytaso aikaa. Ndin voi-
daan selventdd ajanluontoisesti ja paikanluontoisesti (sekd
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my0s valonluontoisesti) erotettavat tapahtumat Minkowskin
aika-avaruudessa:

avaruus

Kuva 4: Minkowskin aika-avaruus diagrammi.

Kartioiden pinnat vastaavat valonluontoisia polkuja aika-ava-
ruudessa (fotonien liike). Kartioiden sisélle suljetut tapahtumat
ilment&dvit ajanluontoisesti toisiinsa liittyvid tapahtumia. Karti-
oiden ulkopuolelle jadvit tapahtumat ovat paikanluontoisesti
erotettavia. Minkowskin aika-avaruuden rakenne on hahmo-
tettu silld oletuksella, ettd valonnopeus on suurin mahdollinen
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signaalinopeus. Tama rajoite on ratkaisevan tarked kausalitee-
tin epasymmetrian perustelussa. Mikéli sdhkomagneettinen
signaali ei ehdi yhdestd tapahtumasta toiseen, ne eivét voi olla
syy-seuraussuhteessa keskenddn. Varhaisempi tapahtuma voi
olla myo6hdisemman tapahtuman syy vain, jos ensimmadisen ta-
pahtuman emittoima valo (kartioiden reunat, jotka voivat mer-
kitd myos muita séhkomagneettisen spektrin aallonpituuksia)
tai sitd hitaampi viesti (kartioiden sisdlto, kuten vaikka &éni) ta-
voittaa mychdisemmaén tapahtuman.

Néin on perusteltavissa, miten A-sijainnit ovat subjektiivisia,
mutta B-suhteet eivit. B-sarja pétee toisiinsa kausaalisesti liitty-
vien tapahtumien suhteen. Adrian Bardonin (2013, 93—4) sanoin:

Sen osoittaminen, onko jokin mennyttd, nykyisyyttd, vai tu-
levaa, on mielekédstd ainoastaan tietyn havaitsijan subjektii-
visesta nikokulmasta. Kuten olemme kuitenkin nihneet'?,
suhteellisuusteoria sallii meidan véittdaa objektiivisia B-sar-
jan suhteita minkd tahansa kausaalisesti liittyvien tapahtu-
mien vilille. Tassd merkityksessd, riippumatta samanaikai-
suuden suhteellisuudesta, staattinen teoria ajasta voi puhua
muuttumattomasta tapahtumien kirjosta ja taten maarittaa
pysyvit, todet ennen—jilkeen-suhteet.

Bardon olettaa, ettd B-teoria on yksinomaan staattinen.'* Se ei
pysty hdnen mukaansa selittimddn objektiivista tulemista. A-
teoreetikon mukaan tulevaisuus ldhestyy ja muuttuu ohikiita-
véan nykyisyyden kautta menneisyydeksi. B-teoreetikko ei voi
puolustaa téllaista késitystd ajan kulusta. Bardon (2013, 90) esit-
tdad, ettd ilman ontologisesti perustavia menneisyyttd, nykyi-
syyttd ja tulevaisuutta ajan kulua ja dynaamista muutosta ei ole.
Uusia ajanhetkii ei tule eikd mene.

13 Bardon on ennen titd esitellyt Minkowskin diagrammin ja saman-
aikaisuuden suhteellisuuden.

4 Bardon myos olettaa suorasukaisesti jaottelun A-sarja / presentismi
/ dynaaminen teoria vastaan B-sarja / eternalismi / staattinen teoria.
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L. Nathan Oaklander kannattaa B-teoriaa, mutta hianen mu-
kaansa sen ei tarvitse sitoutua staattiseen todellisuuskésityk-
seen. On kiistanalaista, edellyttizko aika muutosta.'® Tyypilli-
set antirealistiset ajan filosofiat aina Parmenideesta asti ovat
kiistineet muutoksen olemassaolon. Jos analyysi aloitetaan
muutoksesta, on kuitenkin selvas, ettd se edellyttdad vahintdan
ennen—jdlkeen-suhteen. Oaklanderin (2004, 41-2) esimerkissa
lehti on ensin vihred, sitten ruskea. Tdtd prosessia on mahdo-
tonta kasittdd ilman aikaa. Yhdelld ajanhetkelld lehti on vihred,
toisella ruskea. Sen tulee olla ensin vihred, ja timén jalkeen rus-
kea. Ilmion kausaalinen selittdminen edellyttdd olennaista tie-
toa kasvin mekanismeista, joka saa sen muuttamaan olotilaansa
kesdstd syksyyn. Tamad argumentti ei tietenkddn osoita kaikille
yhteistd ajan virtaa. Se kuitenkin osoittaa, ettd paikallisesti
muutosta tapahtuu menneestd tulevaisuuteen.

Ajanluontoisesti toisiinsa liittyvét syy ja seuraus ovat jarjes-
tykseltdan pysyvid. Tapahtumien aikavilit ovat suhteellisia,
mutta niiden jarjestys ei. Kaikki havaitsijat ovat niiden keski-
ndisestd jdrjestyksestd samaa mieltd. Maailmansotien vélinen
aikaero voi olla mitd vaan noin kahdenkymmenen vuoden it-
seisajasta aina hyvin pieneen aikaviliin. Kaikkina aikoina on
kuitenkin totta, etti ensimmiinen maailmansota on ennen
toista, ja toinen maailmansota on ensimmadisen jdlkeen. B-teo-
reettinen ilmaisu ei edellytd alati vaihtuvia totuudentekijoita.
Tatd kirjoittaessani on totta, ettd Tokion olympialaiset ovat tu-
levaisuudessa. Niiden kdynnissd ollessa ja loppuessa véite on
epatotta.

B-sarja ei tdssdkddn tapauksessa perustu substantiaaliseen
aikaan itseensd. Ei ole koordinaatistoista riippumatonta nako-
kulmaa, jolla tapahtumia suhteutetaan mdiireiden ”“ennen”

15 Shoemaker (1969), Le Poidevin (2010) ja Morganti (2017) argumen-
toivat, ettd jollakin ajanvaililla ei valttamattd ole muutosta. Shoemake-
rin (1969, 369-70) ajatuskokeen mukaan tietyt paikalliset maailman-
kaikkeuden alueet voisivat ”jadtyd” tietyksi aikavaliksi. Ajalliset in-
tervallit voivat ainakin loogisesti mahdollisesti olla olemassa ilman
muutosta.
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ja “jdlkeen” avulla. Sen sijaan ajanluontoisesti erotettavat ta-
pahtumat ovat B-sarjan yhteydesséa objektiivisia. Termi ”objek-
tiivinen” on tunnetusti monimerkityksinen (ks. esim. Koskinen
2018). Tassd yhteydessa silla tarkoitetaan, ettd kaikki havaitsijat
ovat samaa mieltd ajanluontoisesti erotettavien tapahtumien
ajallisesta jarjestyksesta.'® Koordinaatistojen méard on mieli-
valtaisen suuri, mutta yhdessdkiaan koordinaatistossa esimer-
kiksi Sydneyn olympialaiset eivit ole Pekingin olympialaisten
jdlkeen. Kaikille Pekingissa urheilleille ja sitd seuranneille Syd-
neyn kilpailut ovat heiddn menneisyydessaan, objektiivisesti.

Tdssd luvussa perustelin yleiselld tasolla, miten syyn ja seu-
rauksen voidaan ajatella olevan ajallisesti epdsymmetrisid. Syyt
ovat ennen seurauksia objektiivisesti ilman, ettd ne siséltyisivéat
substantiaaliseen ajan virtaan. Seuraavassa kdyn ldpi vastavdit-
teitd, jotka kiistidvét syy-seuraussuhteen epdsymmetrian, ja esi-
tan puolestani vastaukset niihin.

Vastaviitteet ja vastaukset niihin

Syyn ja seurauksen samanaikaisuus

Michael Huemer ja Ben Kovitz (2003, 557) argumentoivat, ettd
kaikki syyt ovat samanaikaisia niiden seurauksien kanssa. He
antavat viisi esimerkkia:

¢ Lyijypallo makaa pehmusteella. Pallon sijainti aiheuttaa
painauman pehmusteeseen.'’

e Veturin moottori vetdd jarruvaunua. Moottorin liike on
vastuussa vaunun liikkeesta.

e Rautakanki hohtaa korkean ldmpétilansa vuoksi.

16 Fazekas (2016) perustelee, miten suppeasta suhteellisuusteoriasta
seuraa useiden invarianttien B-sarjojen olemassaolo.

7 Témd on Kantin esimerkki hinen Puhtaan jarjen kritiikissdin
(A203/B248).
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o Keinulaudan yhden p&én painaminen nostaa toisen paan.

¢ Lyijykyndn yhden p&an liikuttaminen aiheuttaa sen toi-
sen pddn liikkkumisen.

Huemerin ja Kovitzin (2003, 556) yleisessd mé&aritelmassé ajalli-
sesti ulotteinen vaikutus tapahtuu samanaikaisesti ajallisesti
ulotteisen syyn kanssa. Tdméa on suora vastakohta humelaiselle
ndkemykselle, jonka mukaan syyn kaltaisia tapahtumia seuraa-
vat vaikutuksen kaltaiset tapahtumat. Analysoidessaan viitta
esimerkkidan Huemer ja Kovitz esittdvit jo tassakin artikkelissa
aikaisemmin mainitun tdrke&n rajoituksen: valitonta kaukovai-
kutusta ei ole; yksikddn vaikutus ei vility valoa (tai muuta sdh-
komagneettisen spektrin aallonpituutta) nopeammin. Junan
moottori ja sen vetdimd vaunu ovat toisistaan etdilld, joten
moottorin vaikutus ei voi olla valiton'®.

Huemer ja Kovitz siirtyvit tarkastelussaan klassisen fysiikan
voiman késitteeseen. Sen mukaan kappaleeseen kohdistettu
voima on suoraan verrannollinen kiihtyvyyteen. Heiddn kausa-
liteetin filosofiansa puitteissa Huemer ja Kovitz (2003, 558-9)
selittavat tormdysliikkeen syy-seuraussuhteen samanaikaisuu-
den:

Kuvittele kaksi palloa, jotka liikkuvat toisiaan kohti. Kun ne
koskettavat toisiaan, kumpikin alkaa tyontdd toista. Tor-
méyksen aikana pallot rusentuvat hieman. Repulsiivinen
voima kasvaa rusentumisen voimistuessa. Rusentumisen
saavuttaessa huippunsa voima pallojen vililld saavuttaa
huippunsa. Lopulta pallot palaavat alkuperdiseen muo-
toonsa ja liikkkuvat pois toisistaan niiden keskindisen voiman
pudotessa nollaan. On syytd huomata, ettd kumpaankin
kappaleeseen kohdistuvan voiman kasvaessa tai vdhenty-
essd kappaleen kiihtyvyys vaihtuu samanaikaisesti. Kappa-
leen painaessa toista ja toisen kiihtyessd ja kokoon puristu-

18 On yllttivas, ettd Huemer ja Kovitz esittzvét timén rajoituksen ar-
tikkelinsa alussa, mutta eivit myohemmin vastaa sen aiheuttamaan
haasteeseen.
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essa ei ole ajallista viivettd. On myds syytd huomata, ettd voi-
mat vaihtuvat jatkuvasti, koska hiukkasten suhteelliset si-
jainnit ja nopeudet vaihtuvat jatkuvasti — ja nuo muutokset
itsessddn aiheutuvat voimien vaikutuksesta [...]

On totta, ettd Newtonin toinen laki kuvaa voiman aiheuttavan
kiihtyvyyden samanaikaisesti. Vastaavasti, kuten Huemer ja
Kovitz huomauttavat, Lorentzin voiman yhtdlon mukaan va-
raukset kiihtyvat valittomasti sahko- ja magneettikenttien vai-
kutuksesta. “Samanlaiset tapaukset”, Huemer ja Kovitz (2003,
559) jatkavat, “pétevat kaikkiin klassisen fysiikan yhtdloihin.
Yksikddn niistd ei koskaan oleta voimaa, kiihtyvyyttd tai muuta
seurausta sen jdlkeen, kun kausaalisesti relevantti tekijd on ole-
massa”.

Huemerin ja Kovitzin argumentti ei ota huomioon, ettd kau-
saalisissa prosesseissa alku tapahtuu ennen seurausta. Jatke-
taan tormaysesimerkilld. Biljardipoydalld on kivi ja kasipallo.
Molemmat pallot ovat liikkumatta. Mitdan torméystd ei synny,
jos kiveen ei ensin kohdisteta kasipalloon suuntautuvaa voimaa.
Newtonilaiset voimat ovat toimintoja, jotka aloitetaan ennen
kosketusta. Newtonin omin sanoin: ”Vaikuttava voima on kap-
paleeseen kohdistuva toiminta [...] Tam& voima koostuu pel-
kastdan toiminnasta, eikd se pysy kappaleessa, kun toiminta on
loppunut”.'® llman biljardikepin heilahdusta ennen kosketusta
palloon mitddn tormaéystd ei syntyisikdan. Térmédysvoimat ovat
osittain samanaikaisia, mutta prosessin kdynnistdva syy edeltda
torméystd. Sama patee Huemerin ja Kovitzin muihin esimerk-
keihin: pehmuste painautuu sen jdlkeen, kun lyijypallo on sitad
ennen laskettu sille; moottori vetdd vaunua sen jdlkeen, kun se
on ennen sitd kdynnistetty; rautakanki hohtaa sen jdlkeen, kun
se on ennen sitd kuumennettu; kiikkulaudan toinen pdd nousee
sen jdlkeen, kun sitd on ennen sitd alettu painaa yhdestd padsts;

19 Kasittelen tassa Newtonin voiman késitettd nimenomaan tormays-
voiman tapauksessa, jonka hdn luettelee vaikuttavaksi voimaksi
(Principian neljds mééaritelméd). Keskihakuinen painovoima on ontolo-
giselta asemaltaan mystisempi.
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lyijykyndn kéarki piirtdd paperille sen jdlkeen, kun sen vartta on
ensin alettu liikuttaa.

Siind missd Newtonin toinen laki tulkitaan yleensd kausaa-
liseksi laiksi, Newtonin kolmatta lakia voi pitdd vuorovaikutuk-
sen lakina ja esimerkiksi liikemé&aran ja energian sailymislakeja
nimensd mukaisesti sdilymislakeina. Ndin voidaan selittda eri-
laisia tasapainotiloja ja symmetrisid prosesseja, jotka vaikutta-
vat pintapuolisesti kausaalisilta. Voidaan kysyd, etteivitko
kaksi toisiaan tukevaa kirjaa ja Newtonin kehdon pallojen liik-
keet ilmenn& samanaikaisia syy-seuraussuhteita? Ensimmainen
tapaus voidaan selittid Newtonin kolmannella lailla. Kirjat
kohdistavat toisiinsa yhtd suuren voiman. Ilman voimien
yhtdsuuruutta toinen kappale aiheuttaisi toiseen nettovoiman,
joka johtaisi padttymattomadn kiihtyvyyteen. Tédssd prosessissa
Newtonin toinen laki on kuitenkin kausaalinen laki, ja tasapai-
notilassa nettovoima ja titen vaikuttava voima on nolla. New-
tonin kehdon reunimmainen pallo palaa alkutilaansa samalle
korkeudelle kuin mistd se péastettiin irti. Milld tahansa aikava-
lilld eristetyn systeemin liikemddrd ja energia pysyy samana.
Téssé selityksessd ei vedota syy-seuraussuhteeseen millddn ta-
valla.

Liikeméaaran sdilymiselld voidaan selittdda Huemerin ja Ko-
vitzin tormdysesimerkki ilman kausaliteettia. Térmdys ilmiona
ei ilmennd samanaikaista syy-seuraussuhdetta, jos se ei il-
mennd syy-seuraussuhdetta alkuunkaan. IImion selittdminen
edellyttdd tunnettujen suureiden, massan ja nopeuden tulon,
pysyvyyttd. Liikemddrd on sama eri ajanhetkilld: liikeméa&ra
ei “siirry” pallosta toiseen. Huemerin ja Kovitzin kiikkuvan kei-
nulaudan tapauksessa voidaan soveltaa energian séilymislakia.
Jos saavumme leikkikentille, ja huomaamme laudan kiikkuvan
itsestddn ylos-alas, ei prosessissa ole mitddn tunnistettavan kau-
saalista. Yhden pddn ollessa ylhdilld sen potentiaalienergia on
maksimi ja kineettinen energia minimi. Tilanne on symmetri-
nen toisen pdan suhteen. Imanvastuksen ja kitkavoiman puut-
tuessa elastinen lauta keinuisi ylos-alas aina hamaan tappiin
saakka. Jos systeemiin kohdistetaan ulkopuolinen voima, joka
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muuttaa keinun liiketilaa, voitaisiin puhua syistd ja seurauk-
sista.

Huemerin ja Kovitzin esimerkit samanaikaisesta kausalitee-
tista ovat varsin kiistanalaisia rajatapauksia. Sen sijaan paraati-
esimerkit — vanhemmat aiheuttavat lapsensa, Aurinko sulattaa
lumen, ilotulitteen rdjahdyksestd seuraa kova déni — ovat sel-
keésti ajallisesti epdsymmetrisid syyn alkamisen suhteen. Ke-
sdisend pdivand Aurinko kuumentaa parkkipaikalla olevan au-
ton sisdpuolen. Auringossa tapahtuvat ydinreaktiot (syy) ta-
pahtuvat noin kahdeksan minuuttia ennen kuin auton sisétilat
kuumentuvat (seuraus). Syy ja seuraus ovat osittain ajallisesti
pédéllekkaisid, mutta syy alkaa ennen sen seurausta. Ne eivit ole
tdysin samanaikaisia, kuten Huemer ja Kovitz ajattelevat. Olisi
my0ds absurdia?’ viittas, ettd tima suhde olisi pdinvastainen:
auton sisdtilan kuumentuminen ei saa Aurinkoa paistamaan.
Ainut jarkeva vaihtoehto tilanteen kausaaliseen selittamiseen
on, ettd syy alkaa ennen seuraustaan, vaikka ne ovatkin osin
ajallisesti padllekkdisia.

Antikausaalinen fysiikan filosofia

Antikausaalinen fysiikan filosofia henkiltityy yleensd Bertrand
Russelliin. Vuoden 1913 klassikoksi muodostuneessa artikkelis-
saan, ”On the Notion of Cause”, Russell viittdd, ettei edistynyt
tiede etsi syitd, koska sellaisia asioita ei edes ole olemassa. Rus-
sell ei ollut ensimmadinen antikausaalisen fysiikan filosofian ke-
hittdjd. George Berkeley (1992/1721) teki tdmén jo vuoden 1721
esseessddn “De Motu”. Siind Berkely argumentoi, etteivét voi-
mat, kuten painovoima, ole syitd, joita fysiikka etsii. Tdlld hdn
pyrki vélttimé&dn ne monet outoudet, joita mekanistisen luon-
nonfilosofian kontekstissa Newtonin dynamiikalla ajateltiin
olevan (kuten painovoiman vilitén kaukovaikutus). Syyt tulee
rajata teologiaan ja metafysiikkaan. 1800-luvun puolessavailissa

20 Ks. Humen reductio ad absurdum -argumentti (T 1.3.2.7; SBN 75-6) ja
sen tulkinta (Ryan 2003).
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Auguste Comte jatkoi samoilla linjoilla. Hénen tunnetussa ih-
miskunnan kehitysasteita kuvaavassa hierarkiassaan positii-
vista, kausaliteetista vapaata vaihetta edeltdd kausaliteettiin tu-
keutuva metafyysinen aikakausi. Tédtd puolestaan edeltdd ant-
ropomorfiseen projektioon turvaava teologinen aikakausi. Fyy-
sikon vaittama ”Voima aiheuttaa kiihtyvyyden” on tdman ajat-
telutavan mukaan sukua kansanperinteiden tapaan selittdd
elottomia luonnonilmisitd ihmisenkaltaisilla piirteilld. ”Ukko-
nen jyrisee” ja “Tuuli puhaltaa” viittaavat johonkin agenttiin
samalla tavalla kuin voiman ja taten kiihtyvyyden aiheuttami-
seen tarvitaan agentti.

Hieman Comten tapaan Russell pitdd kausaalista tiedettd al-
keellisena. Russell (1913, 1) ruotii syy-seuraussuhdetta kovin
sanoin: ”“Uskoakseni kausaliteetin laki, samoin kun monet
muut filosofien keskuudessa levidvit uskomukset, on jadnne
menneeltd ajalta. Se selviytyy kuten monarkia, ainoastaan sen
takia, ettei sen virheellisesti oleteta aiheuttavan vahinkoa”. Mo-
net nykyfilosofit (esim. Field 2003; Norton 2003; Ladyman ja
Ross 2007) ovat Russellin linjoilla. Hanen keskeinen kausaliteet-
tia vastustava argumenttinsa on seuraava:

Toisiinsa puoleensa vetdvien kappaleiden liikkeissd ei ole
mitddn, mitd voisi kutsua syyksi, eikd mitddn, mitd voisi kut-
sua seuraukseksi. On vain kaava. Voimme Ioytaa tietyt dif-
ferentiaaliyhtalot, jotka pitdvét paikkansa jokaisella hetkelld
koskien jokaista systeemin hiukkasta. Niiden konfiguraatio
ja nopeudet yhdelld tai kahdella hetkelld mahdollistavat nii-
den konfiguraation teoreettisen laskemisen aikaisemmalla
tai myohdisemmalld hetkelld. Taméa véite kattaa koko fy-
siikan, ei pelkdstdan painovoiman erityistapausta. Tasta
huolimatta tdllaisessa systeemissd ei ole mitddn, mitd voi-
simme asianmukaisesti kutsua ”“syyksi”, eikd mitddn, mita
voisimme asianmukaisesti kutsua ”seuraukseksi” (Russell
1913, 14).

Voimme ottaa Russellin mainitseman vetovoimalain tarkem-
paan syyniin. Kaksi kappaletta kiertda toisiaan yhteisen massa-
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keskipisteen ympadrilld. Jos tunnemme niiden sijainnit, inertiaa-
liset nopeudet ja massat, voimme ennustaa niiden sijainnit
milld tahansa ajanhetkelld, oli kyse sitten menneisyydestd tai
tulevaisuudesta. Tédssd rajatussa tapauksessa menneisyys ja tu-
levaisuus eivit ole objektiivisesti méaéariteltavissa. Kaytannossa
laskun voi tehda differentiaaliyhtdloparilla, joka ei sisdlld voi-
man késitettd. Se ei myodskadn sisélla talloin syyn kasitetta. Ti-
lanteen fysiikasta ei voida pé&dtelld mitddn syy-seuraussuh-
teesta eikd ajan suunnasta. Yhdeltd puolelta katsova havaitsija
nikee liikkeen myotdpdivadn, toiselta vastapdivaan. Tilan-
teessa kumpikaan kappale ei aiheuta toisessa mitdan, eikd siind
ole mitdédn ajallisesti epdsymmetrista.

Kuten samanaikaista kausaliteettia puolustaville, vastauk-
sena Russellin kritiikkiin voidaan esittdd, ettd hidnen esimerk-
kinsi ei ole mitenk&ddn selvasti kausaalinen. Maailma on tdynna
erilaisia saannonmukaisuuksia. Kaikki niista eivéat ole kausaali-
sia. Yhteisen massakeskipisteen ympadrilld kiertavat kappaleet
eivat ole mitenk&an erottuvalla tavalla kausaalisia. On tyystin
eri asia puhua sellaisesta syy-seuraussuhteen ketjusta kuin
vaikkapa eldmén synty Maapallolla. Auringon energia on ai-
heuttanut lajien evoluution, joka mahdollistaa muun muassa
sen, ettd mind nyt kirjoitan tai joku lukee néitd lauseita. Tama
prosessi on my6s selkeésti ajallisesti epdsymmetrinen: ensin on
Aurinko fysikaalisine prosesseineen, sen jdlkeen neljan miljar-
din vuoden evoluutio ja sen jdlkeen filosofiaa pohtiva homo sa-
piens. Namaé kolme tapahtumaa eivit ole missddn nimesséd sym-
metrisid. Filosofit eivit aiheuta lajien evoluutiota Maapallolla
eikd planeettamme evoluutio Auringon fuusioreaktioita. ” Aja-
tellessamme asioista kausaalisesti”, siteeratakseni Bernard
McBreenia (2017, 14), “ymmaérramme, ettd tapahtumien ketju
voi tapahtua vain yhteen suuntaan”.

Toisaalta on huomattava, etti monet antikausaaliset filoso-
fiat ovat nimenomaan antikausaalisia fysiikan filosofioita. !

2 Cartwright (1979) on tunnettu antikausaalisuuden kriitikko. Hanen
mukaansa syistd luopuminen rampauttaisi tieteen. Han vetoaa muun
muassa lddke- ja terveystieteisiin.
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James Ladymanin, Don Rossin ja David Spurrettin (2007) kal-
taiset jyrkat naturalistit voivat olla oikeassa siind, ettd maailman
perustavan fysikaalisen tason kuvailu ei sisdlld kausaalista se-
littdmistd. Heiddn mukaansa makroskooppiset torméykset, joi-
hin etenkin varhaismodernissa luonnonfilosofiassa monesti vii-
tattiin, eivdat muodosta vakavasti otettavaa mallia nykyiselle tie-
teelliselle metafysiikalle. T&sta olisi kuitenkin pitkd matka kau-
saliteetin olemassaolon kiistdimiseen (mitd Ladyman, Ross ja
Spurrett eivit tee). Tamin artikkelin kannalta olennaista on,
ettei kausaalisuhteiden ajallista epdsymmetriaa koskeva tieto
muutu, vaikka ilmigille saadaankin perustavamman tason seli-
tys. Voidaan spekuloida, ettd ihmiset ovat tienneet kautta aiko-
jen vanhempien olemassaolon edeltdvan heiddn lastensa ole-
massaoloa. Vanhemmat aiheuttavat lapsensa. Tdtd syy-seu-
raussuhteen ajallista jarjestystd koskeva tieto ei muutu, vaikka
hedelmdityksestd saadaan tarkempaa mikroskooppista tietoa.
Edelleen biologinen tieto saattaa olla redusoitavissa kemialli-
seen, ja kemiallinen fysikaaliseen. Riippumatta siitd, onko tal-
lainen reduktio toteutettavissa, perustavimman tason kuvailu
ei muuttaisi makroskooppista, epdsymmetristd kausaalista seli-
tystd — ainakaan syyn ja seurauksen ajallista jarjestystd koske-
vaa ymmarrystd. Mainitsin aikaisemmin Oaklanderin esimer-
kin virid vaihtavasta lehdestd. Itse en tunne ilmion tarkempaa
selitystd. Kuitenkin tied&n, ettd lehti on ensin vihred, sitten rus-
kea. Toisin sanoen tieddn, ettd se on varhaisempana aikana vih-
red, ja myohdisempdnd aikana ruskea. Ilmion selittdminen pe-
rustavamman tason kuvailulla ei muuta prosessin ajallista
suuntaa milld&n lailla.

Antikausaaliset fysiikan filosofiat herdttavat myos kiinnos-
tavan metakysymyksen fysiikan ja metafysiikan suhteesta. Syy-
seuraussuhteella ja ajallisella epdsymmetrialla ei valttamatta
ole fysiikassa sijaa, jos fysiikka rajataan ankarasti koskemaan
tiettyjen muuttujien vélisid matemaattisia yht&loitd ja niiden
empiiristd testaamista, mukaan lukien havainnot, mittaukset ja
kokeet. Tim Maudlin (2007, 1, 104) ilmaisee oman, varsin jyrkan
naturalistisen kantansa:
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[...] metafysiikka, niin pitkalti kuin se on tekemisissd luon-
nollisen maailman kanssa, ei voi tehdd muuta kuin reflek-
toida fysiikkaa. Fysiikan teoriat tuottavat meille parhaan ka-
sityksen siitd, mitd kaikkea on olemassa. Filosofin tehtdva on
tulkita ja selventdd noita teorioita. Erityisesti valittaessa
oman ontologiansa postulaatit, on seurattava tieteellista kay-
tantos, ei filosofista ennakkoluuloa [...]

Todisteet sen puolesta, mitd on olemassa, ainakin fysikaali-
sessa maailmassa, tulevat yksinomaan empiirisestd tutki-
muksesta. Siispd suurimman osan metafysiikkaa tarkoitus
on huolellisesti eritelld parhaimpia tieteellisid teorioitamme
(etenkin perustavia fysikaalisia teorioita). Padmddrand on
selvittdd, mitd ne kertovat fysikaalisen maailman rakenteesta.

Téssd artikkelissa olen olettanut jonkinasteisen naturalistisen
metafysiikan.?? Olen reflektoinut fysiikan teorioita ja tulkinnut
ja selventdnyt niitd siltd osin, mitd ne sanovat artikkelin aiheen,
kausaliteetin epasymmetrian, suhteen. Pidan kuitenkin Maud-
linin joitakin huomioita kyseenalaisina. Miké on tieteellistd kdy-
tantod ja mikd filosofista ennakkoluuloa? Fredrik Andersen,
Rani Lill Anjum ja Elena Rocca (2019) ovat hieman kérjistden

22 Morganti ja Tahko (2017) erittelevit eri metametafyysisid kantoja.
Heidén analyysinsd mukaan luonnontieteen ja metafysiikan suhdetta
voi hahmottaa seuraavalla neljdlld vaihtoehdolla: 1) niiden vélilla ei
ole paillekkdisyyttd suhteessa menetelmiin ja tutkimuksen aiheisiin;
2) ne eroavat menetelmadllisesti mutta aihepiiri on paillekkdin; 3) nii-
den menetelmét ovat padllekkéisid mutta aihepiiri eroaa; ja 4) niiden
menetelmit sekd aihepiirit ovat paéllekkaisia. Morganti ja Tahko pi-
tavét 2. vaihtoehtoa lupaavimpana, ja kutsuvat omaa kantaansa koh-
tuullisen naturalistiseksi. Tamén artikkelin ndkékulma on myos mal-
tillisen naturalistinen. Muualla (Slavov 2020a, 9-13) olen pyrkinyt pa-
lauttamaan “luonnonfilosofian” kasitettd metafilosofiseen keskuste-
luun. Ajatuksena on, ettd fysiikka ja filosofia ovat eri aloja, mutta nii-
den vilissd on harmaata aluetta, josta ei ole mahdollista sanoa, kum-
masta on kyse. Juuri timd harmaa alue on luonnonfilosofian péte-
vyysalue. Myds Maxwell (2018) sekd Smolin ja Unger (2015) puolus-
tavat luonnonfilosofian renessanssia.
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esittidneet, ettd tieteellinen tutkimus edellyttaa tiettyja filosofisia
vinoumia liittyen kausaliteettiin, determinismiin ja reduktio-
nismiin. Heiddn mukaansa tiede ei voi irrottautua ontologisista,
episteemisistd ja normatiivisista ennakko-oletuksista. Tieteen-
tekijat omaksuvat niitd koulutuksensa ja ammatillisen koke-
muksensa myotd. Ne vaikuttavat hypoteesien kehittamiseen,
kokeiden suunnitteluun, todisteiden arviointiin seki tuloksien
tulkitsemiseen.”

Positivistinen tieteenfilosofia pitdd kausaliteettia ”filosofi-
sena ennakkoluulona”. Sen mukaan kausaliteetti on tarpeeton
tai mieletdon metafyysinen lisd fysiikan teorioihin. Nyky&dan
harva tieteenfilosofi tunnustautuu positivistiksi, ainakaan Wie-
nin piirin alkuperdisen ohjelman hengessd, sen tavoitteena kun
oli taysin hylits metafysiikka.”* Antikausaaliset fysiikan filoso-
fiat nédyttdisivat tekevan jyrkdn eron fysiikan ja metafysiikan
vilille. On kuitenkin vaikea ndhd&, missi selva raja ndiden kah-
den vililld kulkee. Dynamiikan teoria sisdltda sellaisia kasitteita
kuin voima. Olen tulkinnut sen tassa artikkelissa konventionaa-
lisesti jonkin agentin aiheuttamaksi toiminnoksi. ” Aiheuttama
toiminto” on selvisti kausaalinen méére. Dynaamisissa proses-
seissa voiman tuotto alkaa ennen liikkeen muutosta. Mennei-
syyden ja tulevaisuuden vililld on juuri tdhdn voimankdyton
aloittamiseen perustuva epasymmetria. Jos metafysiikan ja fy-
siikan viélille ei oleteta dikotomista rajaa, tima pé&éttely ei lisda
mitddn epétieteellistd dynamiikan teoriaan.

Thomas Kuhn erittelee paateoksessaan The Structure of Scien-
tific Revolutions monia historiallisia ja sosiologisia tekijoitd, jotka

2> Andersen, Anjum ja Rocca (2019) kéyttavét latautunutta ilmai-
sua “vinouma”. He viittdvit, ettei tiede voi irtautua filosofisista vi-
noumista edes tiedostaessaan ne. En ota kantaa tdhan vahvaan viit-
teeseen.

24 Ladyman ja Ross (2007, 303) kutsuvat kantaansa ”uuspositivis-
miksi”. He pitdvit monia loogisen positivismin kantoja, kuten pyrki-
mystd eliminoida metafysiikka, vanhentuneina. Silti he ndkevit skien-
tisminsa hengeltddn ja tavoitteiltaan monilta osin samankaltaisena.
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vaikuttavat havaintojen ja kokeiden tulkintaan ja teorioiden hy-
vaksyttavyyteen. Hin my0s lisdd, ettd tieteilijat olettavat tutki-
muksensa taustalle jonkinlaisen ontologian:

Tehokas tutkimus harvoin alkaa ennen kuin tiedeyhteiso
ajattelee saaneensa vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
Mitkd ovat ne perustavat entiteetit, joista maailmankaikkeus
koostuu? Miten ne vuorovaikuttavat keskendén ja aistiemme
kanssa? Millaisia kysymyksid niistd voi pétevésti esittdd, ja
mitd tekniikoita kdyttdd ratkaisujen etsimiseen? (Kuhn 1996,
4-5)

Kuhn painottaa, ettd “havainnot ja kokemus voivat ja niiden tu-
lee radikaalisti rajoittaa mahdollisesti hyvaksyttdvid tieteellisiad
uskomuksia, muuten tiedetti ei olisi olemassa”. Hdn jatkaa, ett-
eivit ne voi “yksinddn madrata tiettyd uskomusta” (Kuhn 1996,
4). Vditteensd tueksi Kuhn kéyttdd esimerkkind flogiston-teo-
rian verrattain myohdaista hylkdamistd. Ainakin jotkut islamilai-
set kemistit ennen 1700-lukua olivat havainneet metallien pai-
non nousevan niitd karistettdessd. Taman pitdisi olla ristirii-
dassa flogiston-teorian kanssa, se kun olettaa, ettd palavasta
kappaleesta hédvidd ainetta savuna ilmaan. Voi kuitenkin olla,
ettd nama tutkijat hahmottivat méddran ja laadun suhteen eri ta-
voin. Ehkéd paino oli heille laadullinen ominaisuus kuten vari-
kin. Ehkd he eivdt mydskddn hahmottaneet painon ja massan
(aineen mé&dran mielessd) yhteyttd (Kuhn 1996, 71). Heidén laa-
jempi metafyysinen késityksensd todellisuuden luonteesta oli
erilainen kuin mydhemmin happiteorian moderneilla kehitta-
jilla.

Fysiikan teoriat — etenkin vedotessaan kausaalisen voiman,
luonnonlain ja modaalisuuden kaltaisiin késitteisiin — tarvitse-
vat jonkinlaisen metafyysisen tulkinnan siitd, mitd kaikkea on
olemassa, ja missd suhteessa nuo olemassa olevat asiat ovat toi-
siinsa. Ajallisesti epasymmetrinen kausaalinen fysiikan filoso-
fia ei tdiman katsantokannan mukaan ole epdatieteellistd metafy-
siikkaa.
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Luonnonlakien symmetrisyys

David Albert (2000) puolustaa ndkemystd, jonka mukaan luon-
nonlait ovat ajallisesti symmetrisid. Han osoittaa timan Newto-
nin mekaniikan avulla (samalla huomauttaen, ettei maail-
mamme ole newtonilainen, vaan kvanttilainen). Albert (2000, 5)
pitdd “ehdottoman yleisend” periaatteena, ettei menneisyyden
ja tulevaisuuden vililld ole mitddn ”dynaamista eroa”. Jos tie-
taisimme kaikkien maailman hiukkasten sijainnit ja nopeudet
tietylld hetkelld, voisimme laskea, miten systeemi on kehittynyt
jollain toisella ajanhetkelld. Téassd laskelmassa nykyhetkelld ei
ole merkitystd; meidén ei tarvitse tietdd, mika hetki on juuri nyt.
Laskemista varten valittava alkuhetki on mielivaltainen. On yh-
dentekevad, tehdddnko joltakin ajanhetkeltd laskelma tulevai-
suuteen vai menneisyyteen. Voimme laskea keskipdivalld,
mitkad hiukkasten sijainnit ja nopeudet ovat klo 13. Samalla ta-
valla voimme laskea, mitkd hiukkasten sijainnit ja nopeudet
ovat klo 11. Newtonin mekaniikkaan on sisddnrakennettu ajal-
lisen kdznnoksen symmetria® (Albert 2000, 6).

Kuvitellaan tilanne, jossa lukkari harjoittelee pesdpallon nos-
toa. Koko prosessi on symmetrinen. Tilanne videokuvataan
alusta loppuun: lukkari nostaa pallon; pallo pysahtyy lakipis-
teeseensd; pallo palaa takaisin lukkarin kdteen. Kuvauksen jal-
keen prosessi katsotaan uudestaan. Tamén jdlkeen sama pro-
sessi katsotaan vield kerran. Toisella katselukerralla videon
suunta kuitenkin vaihdetaan juuri, kun pallo on saavuttanut la-
kipisteensd. Katsojalle ensimmadisessd ja toisessa katseluker-
rassa ei ole mitddn eroa. Albert (2000, 8) tiivistdd kantansa: “mi-
kddn luonnonlaeissa ei auta milldédn tavalla padttelemadn mihin
suuntaan videota pyoritetddn. On siis Newtonin mekaniikan
seuraus, ettd mikd tahansa voi yhtd helposti ja luontaisesti tapah-
tua takaperin.”

McBreen (2017) on haastanut Albertin vditteen, jonka mu-
kaan Newtonin mekaniikassa ei ole mitdén dynaamista eroa tu-
levaisuuden ja menneisyyden vililld. Albertin argumentin on-
gelma on alkuperédinen kidden liike. Se on juuri se toiminta, joka

2 Alkuperdinen termi on ”“time-translation-symmetry”.
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on kausaalisen prosessin alku. McBreen (2017, 15) kuvailee hie-
man vastaavan tilanteen, jota olen tihdn vdhian muokannut.
Pallotykki ampuu pallon 45 asteen kulmassa betonilattialle.
Pallo pomppaa useamman kerran ja lopulta kitkan ja ilmanvas-
tuksen takia pysahtyy. Prosessi videokuvataan ja katsotaan uu-
destaan. Tassd tilanteessa ajan suunta on helppo paatelld New-
tonin mekaniikan sddnt6jen avulla. Kun prosessi kelataan taak-
sepdin, sen alkutilassa pallo pomppaa spontaanisti betonista.
Téama on selkedsti Newtonin lakien ja maaritelmien vastaista.
Newtonilaiset voimat eivdt lymya kappaleissa piiloutuneina,
vaan ne ovat jonkin agentin aiheuttamia. Katsottaessa videota
eteen- ja taaksepdin tilanteessa havaitaan kaksi alkuperdistd
lilkkkeen muutosta, mutta vain yksi voiman aiheuttaminen. Ai-
noa tunnistettava voiman lihde on tykki (painovoima tietysti
vaikuttaa jatkuvasti lattiaa kohti). Sitd tarvitaan kiihtyvyyteen.
Tykinlaukaus on yksiselitteisesti ajallisesti ensimmdinen tapah-
tuma. Tilanne on niin kausaalisesti kuin ajallisestikin epasym-
metrinen.

McBreen (2017, 15-6) jatkaa Albertin kannan arvosteluaan.
Hénen toisessa esimerkissdan kivi liikkkuu avaruudesta kohti
Maapallon ilmakeh&d. Kun se ldhestyy Maata sen vauhti kiih-
tyy. Kiven liikkeen muutos on newtonilaisittain selitettdvissa
Maan vetovoimalla. Kuvitellessamme pédinvastaisen liikkeen
milld kausaalisella tekijélld voisimme selittdd kiven karkaami-
sen Maan ilmakehasta? Tallainen liike edellyttdisi jonkin sel-
vésti tunnistettavan, mutta varsin epédtavallisen voiman, kuten
kiven laukaisun avaruusaluksesta. Ilman tillaista erikoista
syytd kiven liike vastakkaiseen suuntaan ei olisi selitettdvissa.
Albertin argumentti ei tdssikddn tapauksessa kiinnitd huo-
miota prosessin alkuun.

Johtopditos

Argumentoin, ettd B-teoreettinen, pysyva aikajarjestys sopii yh-
teen ajanluontoisten tapahtumien epdsymmetrian kanssa. Ndin
voidaan perustella syyn ja seurauksen yksisuuntaisuus siina
mielessd, ettd syy alkaa ennen seurausta. Tama ei sulje pois sitd,
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ettd syyt ja seuraukset ovat osittain samanaikaisia. Perustavan
tason fysikaalinen kuvaus maailmasta ei myoskaan valttamatta
sisdlld viittausta syy-seuraussuhteeseen. Selkedt malliesimerkit
kausaliteetista kuitenkin osoittavat, ettd kysymyksessd on epé-
symmetrinen aikasuhde.
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