KANT, NEWTONILAINEN FYSIIKKA -
JA PUOLITOISTA OIKEIN

JARI PALOMAKI

Immanuel Kant oli asiantuntija aikansa matemaattisessa fysiikassa, jota han opetti yliopistossa ja josta

han kirjoitti useita alkuperaisia tutkielmia esikriittisellda kaudellaan. Vasta luettuaan David Humea Kant

oivalsi, ettei fysiikkaa eika tiedetta ylipdaataan voi rakentaa perustamalla sitd yksinomaan havaintoon
ja siita logiikan avulla johtamalla. Tassa Kant oli epdilematta oikeassa. Valittoman havainnon ja

logiikan liséksi taytyy olla jotakin muuta, mutta mit&a?

Immanuel Kant (1724-1804) ja hénen aikalaisen-
sa pitivét kyseenalaistamattomana tosiasiana sitd,
ettd newtonilainen fysiikka on paljastanut luon-
non lait ja ettd Isaac Newtonin (1643-1727) esit-
tdmit fysiikan lait ovat varmoja, korjaamattomia
totuuksia ja tosiasioita, joiden mukaan maailma
toimii. Tietomme niistd laeista ovat niin ikdén téy-
sin varmoja ja turvallisimpia, mitd ihmiskunta on
koskaan omistanut. Ne eivit jitd mydskadn sijaa
millekddn epdilylle ja niiden avulla tehdyt ennus-
tukset ovat luotettavia. Minki tahansa fysikaalisen
systeemin tilasta ajanhetkelld {1 voidaan Newtonin
lakien avulla ennustaa tédysin tarkkaan systeemin
myShempi tila ajanhetkelld t2. Ndin ollen maail-
man fdytyy toimia, kuten fysiikka sen kuvaa, ja toi-
mia, kuten fysiikan lait sanovat sen toimivan.
Vasta David Hume (1711-76) havahdutti Kantin
ongelmaan, joka vallitsi Newtonin fysiikkaan perus-
tuvan tiedon ja vilittdméédn havaintoon perustuvan
tiedon vililld. Esimerkiksi havainnoissa koettu aika
on tuskin lainkaan Newtonin fysiikassa esiintyvd
yhtendinen matemaattinen aika, jossa aika jatkuu
ddrettomiin sekd menneisyyteen ettd tulevaisuu-
teen. Eiki jalkimmadistd voi johtaa aiemmasta. Til-
16in tdytyy havainnon lisiksi olla jotakin muuta, jol-
la klassisen fysiikan aika on konstruoitu. Sama pétee
klassisessa fysiikassa esiintyvddn kolmiulotteiseen
absoluuttiseen euklidiseen avaruuteen, joka laaje-
nee kaikkiin kolmeen suuntiin ddrettémiin. Sekdin
ei ole havainnossa annettu eikd myoskdin pysyvit
materiaaliset oliot ja kausaliteetti: se, ettd havait-
tu materiaalinen olio on ajanhetkelld t2 noudatta-
nut Newtonin lakeja, joiden perusteella sen sijain-
ti on voitu ennustaa aiemmalla ajanhetkelld t1, ei
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jatd subjektiivisessa kokemuksessa epdilyst, ettei-
ko se olisi jatkanut olemassaoloaan nédiden kahden
havainnon vililld. Samoin ei ole epiilysti, etteikd
ndiden kahden havaitun materiaalisen olion ajatel-
la olevan kausaalisessa yhteydessd toistensa kans-
sa fysiikan lakien mukaisesti ja ollen ndin ”sama”
materiaalinen olio. Havaittujen materiaalisten oli-
oiden téytyy olla paitsi olemassa my0s kausaalises-
sa yhteydessd toistensa kanssa ilman, ettd kukaan
niitd tdlld vélin havaitsee.

Mutta, Georg Berkeley (1685-1753) oli osoitta-
nut, ettd havainnosta ei seuraa havainnosta riippu-
mattoman olemassaolo, esse est percipi, ja niin ollen
materiaalisen olion olemassaolo ei ole taattu. Vas-
taavasti Hume osoitti, ettd havaitun olion vilistd
kausaalista yhteyttd itseddn ei voi koskaan havaita.
Siispd, mikddn maailman perustavista piirteistd new-
tonilaisessa fysiikassa — havainnoista riippumattomat
fysikaaliset oliot, kausaalisesti toisiensa kanssa yh-
distetyt oliot, yhtendinen matemaattinen aika, joka
on ddrettdmadsti laajennettavissa molempiin suun-
tiin, sekd kolmiulotteinen euklidinen avaruus, joka
on laajennettavissa ddrettomiin kolmessa ulottuvuu-
dessa - ei ole annettu meille havainnossa eivétka ole
siitd logiikan avulla johdettavissa.

Tdmad huomio johti Kantin kriittiseen filosofi-
aan ja sen oleelliseen kysymykseen: Jos tieteellis-
td tietoa ei voi selittdd havainnolla ja sithen perus-
tuvalle logiikalla, niin miten tieteellinen tieto on
meille mahdollista? Koska havainto ja logiikka ei-
vit riitd, on tietoomme lisdttévi jokin kolmas te-
kijd, mutta mikd? Kant tuli sithen tulokseen, ettd
kaikki ne tieteelliseen - ja samalla myos jokapdi-
vdiseen - tietoon kuuluvat tekijit, joita ei voida
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saada havainnoilla eiki logiikalla, taytyy sisaltyd
meihin jo ennen havaintoa. Kantin nikemyksen
mukaan tdhin kuuluu ihmiseen ”esiohjelmoidut”
ajan ja avaruuden euklidiset rakenteet seki katego-
riat ”materiaalisille olioille” ja “kausaaliyhteydel-
le”. Syy, miksi me kaikki sovellamme maailmaan
samat rakenteet ja kategoriat, on se, ettd jaamme
kaikki saman ihmisluonteen. T4ll6in julkinen tie-
teen paljastama maailmankuva on pysyvi ja yh-
teisesti jaettavissa, kun taas jokaisen yksittdisen
ihmisen havainto on jokaiselle yksilolle erilainen
johtuen hinen perspektiivistddn, kokemuksistaan,
kulttuuristaan ja niin edelleen.

Kantin filosofiaan sisdltyy kuitenkin perusta-
vaa laatua oleva virhe, jonka fysiikan kehitys on
viimeistddn 1900-luvulla tdysin suhteellisuusteori-
assa ja kvanttimekaniikassa paljastanut. Nimittdin
oletus, ettd newtonilainen fysiikka olisi pysyvisti
ja korjaamattomasti tosi. Ndin ei ole, mutta koska
Kant uskoi sen olevan, hén oletti, ettd kaikki a pri-
ori -muodot ja kategoriat, jotka ihmismieleen sisil-
tyvit, on oltava sellaisia, ettd niiden téytyy vdlttd-
mdttd johtaa newtonilaisiin tieteen lakeihin sekd
nditd lakeja noudattavaan maailmaan. Muita mah-
dollisuuksia ei ole, ja jos onkin, niin ne on suljetta-
va pois. Kant oli epdilemittd oikeassa, ettd Berke-
ley ja Hume olivat paljastaneet kuilun tieteellisen
tiedon ja havainnon sekd siihen liittyvén logiikan
vililld. Hén oli kuitenkin vifrdssd muotoiltuaan
ongelman edellytykselld, ettd meilld jo olisi tosi ja
muuttumaton tieteellinen tieto maailmasta, jonka
vilttdmattomyys olisi selitettdvd. Tami johti hi-
net teoriaan, jonka mukaan, jos jokin on tosi, on se
sitd vilttdmittd, ja jos jokin oli epdtosi, se ei ollut
vain epdtosi, vaan vieldpi sen tdytyi olla epidtosi -
ja Kantille tosi oli newtonilainen fysiikka.

Kantin filosofiaan siséltyvd determinismi, joka
kohdistui newtonilaisen fysiikan ohella my0s eukli-
diseen geometriaan ja aristoteeliseen logiikkaan, on
yksi sen keskeisimpid vikoja. Klassinen fysiikka toi
filosofiaan determinismin muodossa, joka on vai-
vannut filosofiaa 1600-luvulta asti, vaikka fysiikka
on sittemmin jatkanut kehitystddn nykyiseen pis-
teeseen, jossa on luovuttu valttdimattomasti syy—
vaikutus-suhteesta eli kausaliteetista, euklidisesta
geometriasta ja késityksestd muuttumattomasta
materiaalisesta oliosta. Ndin filosofiat, joissa de-
terminismid edelleenkin esiintyy, perustuvat vir-
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heelliseen kisitykseen tieteestd. Determinismi on
samassa mielessd kumottavissa kuin solipsismi; ei
loogisesti, mutta kiytdnndssi. Ei ole rationaalista
uskoa toisaalta ihmisen valinnan mahdollisuuksiin
ja moraaliseen vastuuseen sekd samalla uskoa vilt-
tdmittomadn syy-vaikutus-suhteeseen eli deter-
minismiin. Jos determinismi olisi totta, niin kaikki
den aina alkurdjdhdyksestd alkaen.' Loogisesti timi
voi toki olla totta, mutta aidosti ja johdonmukaises-
ti sithen on kenenki#n vaikea uskoa.

Kantin olettamaa newtonilaisen tieteen pé-
tevyyden muuttumattomuutta, laajemmin histo-
riattomuutta, ei nyky4in enid voi ottaa vakavasti.
Kun tdmi karkea virhe hylédtdén, on silti samalla
tirked olla heittdméttd lasta pesuveden mukana,
silld Kant oli oikeassa uudessa ja kumouksellises-
sa ongelman muodostuksessa, joka koski ihmisen
tiedonmuodosta. Lisdksi, hén oli jopa puolittain
oikeassa vastauksessaan tavalla, jota filosofias-
sa ei aiemmin oltu oivallettu. Havainnon ja logii-
kan lisdksi meilld on kategoriallinen viitekehitys,
joilla vuorovaikutuksemme maailman kanssa tu-
lee jarkevimmaiksi. Tdstd seuraa, ettei tietomme
maailmasta ole koskaan selitettivissd pelkdstddn
havainnoilla ja siihen lisdtylld logiikalla, hypothe-
ses non fingo ("en tee hypoteeseja”), kuten Newton
uskoi. Filosofiassakaan ei olisi syytd menni taak-
sepdin olkoonkin, ettd on olemassa uushumelaisia
traditioita, kuten loogiset positivistit, jotka eivit
Kantia hyviksy ja ovat ndin jaéineet kiinni Humeen.

Kant meni vastauksessaan vikaan olettamal-
la, ettd tietokykymme tavoitteena olisi patevdit-
tdd newtonilainen fysiikka. Tamin seurauksena
Kant esitti, ettd havainnon ja logiikan lisdksi meil-
14 olisi ainoastaan yhdet oikeat a priori -muodot ja
kategoriat, jotka olisivat yhteisid meille kaikille ja

1 Pierre-Simon Laplace (1749-1827) yritti kuvata klassisen
fysiikan maailmankuvaa esittdmalld teesin determinismis-
td seuraavasti: oletetaan jokin superily, jolle annettaisiin
jonakin ajanhetkend tarkka kuvaus maailman tilasta ja siind
vaikuttavista voimista, joista tdmi superily sitten pystyisi
fysiikan laeilla johtamaan ja ndin varmuudella tietimé&in
kaikki tulevat ja menneet tapahtumat. Laplace muotoili
determinismin metafyysisen teesin episteemisin termein.
Episteeminen determinismi on kuitenkin vahvempi kuin
metafyysinen determinismi - metafyysinen determinismi
voi olla tosi, mutta episteeminen epitosi. Todettakoon,
ettd klassisen fysiikan laeista ei seuraa determinismi ilman
lisdoletuksia kuten, ettd maailma olisi suljettu systeemi;
newtonilaisessa aika-avaruudessa timi oletus on kuitenkin
hyvin ongelmallinen.
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ne olisivat ajassa muuttumattomia ja siten takai-
sivat meille Newtonin fysiikan kuvaaman maail-
man. Koska Newtonin fysiikka ei ole tieteen ke-
hityksen my6td osoittautunut virheettdmaksi, ei
Kantin vastauskaan voi sitd olla. Kantin virheen
paljastuminen téssd suhteessa on jattdnyt meiddt
syviin filosofiseen ongelmaan; enii ei ole syytd
uskoa olevan yhtd ainoaa oikeaa nikemysta todel-
lisuudesta, jonka pitevyyden osoittaminen olisi
edes periaatteessa mahdollista.

Kirjoittaja on Tampereen yliopiston teoreettisen filosofian do-
sentti.

PALKINTOJA

Vaasan yliopisto on nimennyt yliopiston Vuoden
tiedeviestijdksi henkildstéjohtamisen professori
Liisa Mikeldn ja LEADIS-tiimin. Palkinto my6n-
nettiin kiitoksena tieteen yleistajuistamisesta ja
osallistumisesta yhteiskunnalliseen keskusteluun.

Suomen Kulttuurirahaston on jakanut suurpal-
kinnot merkittédvistd kulttuuriteoista akateemikko
Kaisa Hikkiselle, viulupedagogi Mauno Jirvelil-
le ja kuvataiteilija Kuutti Lavoselle. Rahasto ja-
koi my6s kuusi Eminentia-apurahaa, jotka on tar-
koitettu tieteellisen tai taiteellisen eldiméntyon ja
siitd saadun kokemuksen pohdiskelevaan tyosti-
miseen, tieteiden- tai taiteidenvilisyyden edist&-
miseen tai aloitteelliseen tydskentelyyn kulttuurin
yhteiskunnallisen merkityksen lisddmiseksi.

Suomalaisen Lidkdriseuran Duodecimin Lai-
mi Leideniuksen tunnustuspalkinto on myonnetty
silmdtautiopin professori Anja Tuuloselle, jonka
tyburaa kliinikkona, tutkijana, opettajana ja johta-
jana on leimannut yhteistyd ja innovatiivisten rat-
kaisujen etsintd. Hdn on tutkinut erityisesti silma-
terveydenhuollon kustannusvaikuttavuutta.

Suomen tiedekustantajien liiton ja Tieteellis-
ten seurain valtuuskunnan jakama Vuoden tiede-
kirja -palkinto on mydnnetty teokselle Tieteen va-
paus & tutkijan sananvapaus (Vastapaino 2020).
Teoksen ovat toimittaneet professori Esa Vili-
verronen ja tutkija Kai Ekholm.

Tieteellisten seurain valtuuskunnan tiedepal-
kinto on my6nnetty Helsingin Seudun Lintutie-
teellisen Yhdistyksen Tringa ry:n ylldpitdmaille
Hangon lintuasemalle. Se palkittiin ansioitunees-
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ta tyostd kansalaistiedon tuottajana, tutkitun tie-
don jakajana, osaamisen siirtdjand seki lapsia, nuo-
ria ja kansalaisia aktivoivana toimijana. Palkinto
jaettiin Alfred Kordelinin sddtion Tieteellisten
seurain valtuuskunnan 100-vuotisrahastosta.

Helsingin yliopisto on myontéinyt J. V. Snell-
manin nimed kantavan tiedonjulkistamispal-
kinnon tédnd vuonna poikkeuksellisesti kahdelle
tutkijalle: professori Olli Vapalahdelle ja apulais-
professori Tarja Siroselle ansiokkaasta toiminnas-
ta tieteellisen tiedon vilittdjind. Molemmat ovat
tarjonneet asiantuntemuksensa median kiytt66n
samaan aikaan, kun he ovat tutkineet koronavi-
rusta ja tehneet yhteisty6td viranomaisten kanssa.

Vuoden 2021 Yrjo Jahnssonin kansainvilinen
taloustiedepalkinto Award in Economics on mydn-
netty portugalilaiselle Ricardo Reisille ja britti-
ldis-argentiinalaiselle Silvana Tenreyrolle. Mo-
lemmat ovat taloustieteen professoreita London
School of Economicsissa. Heiddn tutkimustee-
mansa keskittyvit makrotaloustieteen kysymyk-
siin.
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