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Massa, kiihtyvyys, energiate-
hokkuus, entropia. Mistd on
kysymys? Atomipommin keksi-
misen ja kdyton jélkeen fyysikot
ovat joutuneet pahkiilemaan
oppiensa edelleenymmaérryk-
sen ja kehittdmisen motiivin
kautta koko kosmologiaa uu-
delleen. Arto Annilan Kaiken
maailman kvantit on tuore yri-
tys tdhdn suuntaan.

Ydinfysiikan kosmologinen stan-
dardimalli on fysiikkatieteen si-
sélld pysyvén eripuran ja turhau-
man ldhde. Suhteellisuusteoria
- ydinfysiikan kulmakivi - ei vie-
1ak&4dn osaa yhdistdd ydinvoimia,
gravitaatiota ja sdhkomagnetis-
mia samaan yhteisen alkuperdn

ilmaisevaan matemaattiseen

yhtdl6on. Tilannetta ei helpota
se, ettd vaihtoehtoisten, koko-
naisvaltaisempien ndkemysten
esittdjien joukossa on kommu-
nismista epdiltyjd, kuten David
Bohm. Mutta ilman poliittisen
aktivismin painolastiakin voi
vertaisyhteiso ilmeisesti antaa
yhteisonsi jasenelle pakit - rat-
kaisuaan asianosaiselle juuri-
kaan perustelematta - jos uusi
tapa tulkita havaintoja (empii-
ristd dataa) poikkeaa riittavésti
sithenastisesta.

Termodynamiikka ja standar-
doituminen maailman alkurd-
jahdyksestd ovat mielestini vii-
saita teemoja Annilan kirjassa.
Koko universumimme (ja muita
universumeja ei ole eikd pime&da
ainettakaan, jyrisee Annila)
etenee kilvan kohti tasapainoa
- aina nopeinta reittid etsien.
Annilan kontribuutio ydinfysii-
kan tutkimusalueen sisdlld on
loogista ja johdonmukaisesti
etenevid. Maallikkokin voi hel-
posti saada késityksen Annilan
perusajatuksesta. En kdy tissa
toistamaan kirjan kvanttiteesia,
vaan pitdydyn Annilan termo-
dynamiikkakehyksessa.

Mitd materia on? Annilalle
materia on valoa, fotoneja ja
vastakkaispareiksi liittyneiden
fotonien muodostamien ketju-
jen tdyttdimad universumimme
tyhjyyttd. Heti tdssd kohtaa tu-
lee selviksi, ettd mitddn tyhjyyt-
td tyhjand kaikesta ei vain ole.
Maallikolle puhe tyhjyydestd,
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jolla on ominaisuuksia ja jopa
siséltod, voi kuulostaa epiloo-
giselta. Mutta ydinfysiikan kos-
mologiakeskusteluissa tyhjio on
toisenlainen. Fyysikon mielessd
ja silmissa tyhjio ei koskaan voi-
nekaan olla absoluuttisen tyhja.

Annila perustaa teesinsid ja-
kamattomaan materiaaliseen
elementtiin (atomos). Tédssi
hén viittaa luonnontieteellisen
tiedon kirjoitettuun historiaan
ohimennen: antiikin filosofi
Parmenideen atomioppi sekd
1800-luvun eetterioppi. Atomin
paikalla Annilan teoriassa on
fotoni eli valokvantti, eetterin
tilalla ndkymattémien fotonipa-
rien téyttdma tyhjio, joka toimii
gravitaation, ydinvoimien ja
sahkdomagneettisten voimien
véliaineena. Hin koettaakin
palauttaa nykyfysiikan ytimiin
nditd oppeja itse oivaltamas-
saan uudessa muodossa.

Kirjassaan Annila myds rapor-
toi ajatustensa ja tutkimus-
tensa pensedstd vastaanotosta
vertaisarvioinnissa ja tiedeyh-
teisdssddn. Itsedni jdi askar-
ruttamaan, miksei kustantaja
ole varustanut titd merkittd-
vénoloista luonnontieteellista
puheenvuoroa omalla kustan-
tajan esittelylldédn tai kutsutuil-
la vertaisesittelyilld. Nyt esittely

jdd Annilan itsensd varaan.

Maailmankaikkeutemme on
musta aukko, jonka ulkopuo-
lelle ei valo yll4. Tulevaisuuden
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maailmankaikkeusmatkaajan
lieneekin hyvé pitdd tdimé mie-
lessd. "Jos joudut kaikkeutem-
me ulkopuolelle, et enédd nie,
miten palata takaisin kotiin”
voisi olla sosiologin yksiulot-
teinen péddtelma tdssi kohtaa.

Annilan kosmologisella 16ydolla
on seurauksia selkeimmin ter-
modynamiikkaan. Entropia ei
endd olekaan absoluuttista vaan
suhteellista ja tavallaan ndkokul-
mariippuvaista. Tyhjyys, jonne
kaikki lopulta katoaa, ei olekaan
tyhjdd vaan ndkymittdmien
mutta yksinkertaisella tavalla
organisoituneiden valokvant-
tien tayttdma. Kaiken katoami-
nenkin on suhteellista.

Kun tieteenhistoriallakin itsed&n
sivistdnyt sosiologi alkaa lukea
Annilan kirjaa, ensivaikutelmak-
si nousee, ettd Unified Science
-hanke Wienin piireineen nako-
jadn edelleen pitdd pintansa. Sen
mukaanhan kaikki havainnoitava
pitdd voida selittaa fysiikkatieteen
selville saamista yksinkertaisista
periaatteista ja elementeistd kasin.
Kasilld olevan teoksen tapaukses-
sa valokvanteista talouteen, kir-
jallisuuteen ja taiteisiin. Science
fiction -kirjallisuuden kuvaaman
luonnontieteilijin tyypillinen
unelma on saada selville maail-
mankaikkeuden perusyhtdlo.
Onko tdmé nyt Annilalla tarjolla?

Teoksen kirjoittaja on entinen
biofysiikan professori Helsingin
yliopistosta. Hinen keskeinen

teesinsé on, ettd todellisuus on
lapeensid kvantittunutta. Kirjoit-
tajan ajatusmallissa kvanttien
kautta voidaan ymmartda paitsi
aineen perusrakenne myos ta-

lous, kulttuuri ja politiikka.

Determinismisti ei kirjan kos-
mologiassa kuitenkaan ole kyse,
vaan harkintavaltaa jai. Lisdksi
kirjoittaja kehottaa koettele-
maan esittimaidnsi teoriaa,
mikd on mielestdni teokselle
ja sen luonnontieteilijakir-
joittajalle suuri plussa verrat-
tuna moniin popularisoiviin
luonnontiede-esityksiin, joissa
tavallisesti kerrotaan, ettd asiat
ovat juuri néin eivétkd koskaan

endd mitenkdin toisin.

Aivan yksinkertaisesti kvanttei-
hin redusoitunutta ei kirjoittajan
maailmanbhallinta siis ole. Mate-
riaalisen todellisuuden rakentu-
misessa on nousevia tasoja, joilla
kokonaisuus ei olekaan osiensa
summa. Mutta kysymys siitd,
voiko fysiikkatiede nousevien ta-
sojen ymmaérryksellddn korvata
kemian, biologian, psykologian,
sosiologian ja kirjallisuustieteen
tuottaman ymmarryksen, jaa tas-
sd kirjassa vield avoimeksi.

Itse en ole ydinfysiikan tai bio-
fysiikan asiantuntija. Kompe-
tenssini arvioida késilld oleva
teos rajautuu sosiologisesti vi-
rittyneeseen tieteen- ja tekno-
logiantutkimuksen asiantunti-
juuteeni. Sokal hoax -testi jad
nyt lukijalle!
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Annilan mukaan koko univer-
sumimme on meneilldén olevaa
evoluutiota. Evoluution paitos
on tasapaino. Termodynaami-
nen tasapaino on ndistéd 1dahto-
kohdista Annilan mukaan kai-
ken tapahtumisen péétepiste,
telos. Kun tasapaino lopulta yltad
universumimme laajuiseksi, sen

jélkeen mitddn ei endd tapahdu.

Mutta silld vilin asioilla on vilig,
tavallaan siis silld, mitd kautta
etenemme kohti titéd lopullista
paamaarad. Kvanttien absoluut-
tinen selitysvoima riittdd vain
nykyhetkeen, ei tulevaisuuteen
- tuota lopullista tasapaino-te-
losta lukuunottamatta.

Voimme tehdi valintoja mat-
kamme varrella. Menneisyy-
temme on historiankirjoituk-
sen alati uudistuvan toiminnan
muutoksen kourissa. Se on siis
tavallaan myos tulevaisuutem-
me investoijien, ideologien ja
ydinfyysikoiden késissd. Paitsi
talouden myds osaamisen int-
ressit ohjaavat valintojamme.
Téssd kohtaa voisikin joku jo
huudahtaa sarkastisesti: ela-
koon asiantuntijuutta tuottava
ammattikuntalaitos!

Annila vetoaa arkijarkeen myos
kosmologiaymmarryksessdan.
N-ulotteiset kosmologiamallit,
kun N on kolmea suurempi, saa-
vat olevaisen selittdmisessé kyy-
tid kirjailijaltamme. Yksi, kaksi
tai kolme ulottuvuutta riittdkoot.
Hetkittdin lukijaa pidetdén janni-
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tyksessd, heitetddnko matema-
tiikkakin mékeen vai otetaanko
sittenkin todesta? Onneksi, voin
vakuuttaa, Annila ei toki heitd
matematiikkaa pesuveden mu-
kana. Mutta juuri matematiikan
mahdollistamien vaihduntaku-
vioita muistuttavien tulkintati-
lanteiden &direlld inhimillinen
harkita astuu kuin astuukin his-
torialliseksi ratkaisijaksi.

Annilalla on fyysikoille tyypilli-
nen houkutus selittdd kaikki uu-
destaan oivalluksestaan kdsin. Ja
mikas siin4, kun fotonit, univer-
sumimme atomit, noudattavat
jarjestdytymisensa evoluutiossa
termodynamiikan lakeja. Anni-
la haluaa my®6s keskustella paitsi
hénet hylanneiden vertaisfyysi-
koiden my®ds valikoimiensa eri
tieteen ja tutkimuksen aloja
edustavien potentiaalisten kes-
kustelukumppaneiden kanssa.
Néihin kuuluvat muun muassa
Emile Durkheim ja Edvard Wes-
termarck.

Liki 500-sivuinen kirja on jaet-
tu yhdeksdén lukuun, jotka on
jarjestetty kahteen eri osioon.
Osiot késittelevdt olevaisen
olemusta sekd maailmankuvan
merkitystd. Olevaisen olemus-
ta teoksessa valaistaan kausaa-
lisuuden, ajan, substanssin,
laajenemisen ja matematiikan
kysymyksin. Maailmankuvan
merkitystd ldhestytddn eldmén
synnyn, tietoisuuden, ihmis-
kunnan kohtalon ja maailman-
kuvan muutoksen kautta.

Yhteiskuntatieteilijad vaivaa
kirjan tiivis matemaattisluon-
nontieteellinen mutta samalla
paikoin hyppelehtiva ilmaisu.
Pédsy takaisin kolmiulotteiseen
maailmaan ei ehké kiinnosta n-
ulotteisten big data -matriisien
kanssa tyoskentelevéd sosiolo-
gia. Mutta entropian absoluutti-
nen raja on kiistdmaton uutuus.

Kirjan kosiva ldhestymistapa yh-
teiskunta- ja taloustieteisiin jaa
nahtdvaksi. Mutta nyt kirjan ajatus
talouseldmén tarkoituksesta tuo
mieleen 1dhinnd jonkin Charles
Dickensin tai William Thackerayn
luoman hahmon, joka uskoo tie-
tdvansa kyseisen tarkoituksen.
Annila ei juurikaan ilmaise tunte-
vansa nykysosiologian tai talous-
tieteen kisitteistdd tai diskursseja.

Konstruktionistisessa tieteen- ja
teknologiansosiologiassa ny-
kyddn yhd harvemmin endi pu-
hutaan luonnontieteen maail-
mankuvasta yksikossd. Fyysi-
kolle jakamaton maailma on
kuitenkin térked edelleen. Tésta
voi vakuuttua viimeistdan kasilla
olevan teoksen luettuaan.

Kirja jéttda paljolti avoimeksi,
minkailaisia seurauksia termody-
namiikan entropiaa médrittavan
toisen padsadannon tarkistuksella
on vaikkapa energiapolitiilkaan.
Témén luulisi innoittavan uutta

tutkimusta jos mika!

Kirja on uskoakseni evankeliu-
mia niille, jotka karsivit kvant-

timekaniikan epdjohdonmu-
kaisuuksista, mutta luultavasti
pettymys niille, joita nykyisen
kvanttimekanistisen ajattelu-
tavan epdjohdonmukaisuudet
innoittavat mahdollisuutena
kuvitella madonreikid multiver-
sumiin tai tiend hengelliseen et-
sintddn. Teosta voi ajatella myos
mielenkiintoisena aineistona tie-
teensosiologiseen tai -historial-
liseen tutkimukseen - vaikkapa
sen tyyppiseen, jota sosiologi ja
fyysikko Karen Barad on tehnyt
Niels Bohrin fysiikanfilosofiasta.

Kvantitiivisen sosiaalitieteel-
lisen tutkimuksen alaan pe-
rehtyneelle Annilan liitteet ja
kirjallisuusviitteet antanevat riit-
tdvan pohjan ymmartdd hinen
argumenttinsa. Kvalitatiivisesti
orientoituneelle sosiologille us-
koisin Karen Baradin Meeting
the universe halfway -teoksen
(2007) voivan antaa ratkaisevaa
apua Annilan tulkitsemiseen.

Vaikka nimidsivua seuraavalla
sivulla ennen siséllysluetteloa
lukeekin "Helsingin yliopis-
ton irtisanotuille’, teos on mitd
ilmeisimmin kirjoitettu ylei-
sempddn jakeluun. Ryhdyin
kirjoittamaan tétd kirja-arviota
spekuloiden, voisiko Annilan
teoria koskaan voittaa ja saada
fysiikkatieteen tunnustuksen.
Arvioni paitteeksi jadn odotta-
maan tuota tunnustusta kirjoit-

tajallemme - toiveikkaana!

Ismo Kantola



