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PENTTIALANEN

HEITTAAKO JUMALA
NOPPAA?

Albert Einstein ajatteli, ettei Jumala heita noppaa.
Mista hanen ajattelunsa kumpusi, ja voidaanko sanoa,
oliko han lopulta oikeassa vai vaarassa?

otkut maailmankuvaan liittyvista

vakaumuksista ovat kiteytyneet

sananlaskuiksi, jotka muistetaan,

koska ne ovat osuneet ongelmien
ytimeen. Tallaisia klassikkoja ovat esimer-
kiksi Galileo Galilein ”se pyOrii sitten-
kin”, Isaac Newtonin “en tee hypoteeseja”,
Descartesin ”ajattelen, siis olen” ja Albert
Einsteinin ”Jumala ei heita noppaa”. Naita
teeseja on vuosien mittaan analysoitu moni-
puolisesti, mutta ne voivat yha tarjota lahto-
kohtia tiedekasitysten tarkasteluun.

Nuorin mainituista esimerkeista on vuo-
delta 1926, ja se on peraisin Einsteinin kirjees-
ta Max Bornille. ”Jumala ei heita noppaa”
-lausahduksellaan Einstein ilmaisee uskonsa
sithen, etta luonto ei ole maaraytymaton eli
indeterministinen. Olisi kiinnostavaa tietaa,
mitka seikat saivat Einsteinin pitamaan kiin-
ni kannastaan vuosikymmenien ajan, vaikka
han jai kasityksineen yksin: Miksi Einsteinin

hammastyttava tieteellinen intuitio johti
hanta tassa asiassa harhaan? Saattoiko Ein-
stein kaikesta huolimatta olla jossakin mie-
lessa oikeassa?

KVANTTIFYSIIKAN TULOSTEN
YMMARTAMINEN

Myo0s alan suurten gurujen mielesta kvantti-
fysiikan tulosten ymmartaminen on kes-
keinen ongelma. Niels Bohr palkittiin
Nobel-palkinnolla atomin rakenteen selvit-
tamisesta, ja hanen sanomakseen todetaan:
”Jos kvanttiteoria ei jarkyta, siita ei ole ym-
martanyt sanaakaan.” Samaa ilmaisee John
Wheelerin lausahdus: ”Jos kvanttimeka-
niikka ei hammenna taysin, sita ei ymmar-
ra.” Edelleen samaa viestia valittaa Roger
Penrosen lause: ”Kvanttifysiikka on abso-
luuttisesti jarjetonta.” (Muller, NYT, Ajan
fysiikka, s. 186.)
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Kvanttifysiikan tilannetta voidaan ehka
rinnastaa sithen ymmartamisen kriisiin, joka
syntyi pythagoralaisessa matematiikassa, kun
jouduttiin toteamaan, etteivat nelion lavista-
ja ja sivu ole yhteismitallisia (Boyer, Tietei-
den kuningatar, s 118). Perimatiedon mukaan
tama l0yto pidettiin salaisuutena tai sen teki-
ja teki itsemurhan. Kreikkalaisessa matema-
titkassa luvut olivat hahmojen luonteisia. Kun
voitiin todistaa, etta nelion lavistaja ei ollut
kokonais- tai murtoluku, silla ei ollut hahmoa
eika se ollut minkaan konkreettisen esineen,
kappaleen tai mitan mittainen. Matematiikka
ei silti muuttunut perustaltaan, vaikka osoit-
tautui, etta siithen sisaltyi myOs irrationaalisia
osia. Irrationaalisuus todetaan suhteessa ra-
tionaalilukuihin, jotka ovat yha olemassa.

Vaikka analogian osuvuutta ei ole syyta
korostaa, siita syntyy nakokulma, jonka mu-
kaan kvantit eivat ehka myoskaan ole yh-
teismitallisia klassisten kappaleiden kanssa:
niilla ei ole kaikkia samoja ominaisuuksia
kuin ”oikeilla” kappaleilla, joihin olemme
tottuneet. Olemme kriisissa, silla kvantit ovat
Irrationaalisia”. Niilla ei esimerkiksi ole tark-
kaa paikkaa, eika niiden kayttaytymista voi-
da tarkasti ennustaa.

KASITYKSIA MAAILMASTA

On silti toinen kysymys, seuraako kvantti-
fysiikan tuloksista se, etta luonnonlait ovat
perustavasti maaraytymattomia ja kausaa-

Olemme Kriisissa, silla
kvantit ovat ”irrationaalisia”.

lisuus patee vain tilastollisesti, suurissa jou-
koissa. Tallainen tulkinta nojaa atomisti-
seen kasitykseen maailmasta, jonka mukaan
kokonaisuudet voidaan koota perusosistaan
luonnonlakien avulla. Kasityksen mukaan
perusosat ovat primaaristi olemassa olevia ja
kokonaisuus rakentuu niista loogisesti. Fysii-
kan tehtavana on 10ytaa nama perusosaset.
Kun tallainen malli ei onnistu selittamaan
kokonaisuuksien kaikkia ominaisuuksia
osiensa avulla, ajatusta on taydennettava
esimerkiksi emergenttisen materialismin
mukaisesti. Emergenssi on kuitenkin ad hoc
-olettamus, ”jotakin varten”, jolla teoria pai-
kataan sopivaksi tosiasioiden kanssa.
Filosofi Edmund Husserlin “eurooppalais-
ta” tiedetta koskeva kritiikki on talle ajatte-
lulle vastakkainen. Sen mukaan ihmiset ovat
primaaristi olemassa olevia ja elamismaail-
ma on empiiristen tieteiden perusta (Geo-
metrian alkuperd, Eurooppalaisten tieteiden
kriisi ja transkendentaalinen fenomenologia).
Niin kuin mittamme, kuten vaaksa, jalka,
kyynara, syli, metri, kynttila ja hevosvoima,
ovat saaneet empiirisen perustansa elamis-
maailmaan kiinnittyen, Husserlin mukaan

myOs perustava olemisen kasitteemme on
jasentynyt arkipaivan maailmamme kautta.

Emergenssin ajatusta ei tarvita, silla pain-
vastoin ajatellaan, etta osat menettavat omi-
naisuuksia, kun niita tarkastellaan erottamal-
la ne niista kokonaisuuksista, joiden osia ne
ovat. Talo voi olla tehty puusta, mutta sen
purkaminen antaa meille pinon, jonka yksit-
taisia puita tutkimalla ei enaa 10ydeta tietoa
talon kaikista ominaisuuksista. ”Kokonaisuus
on enemman kuin osiensa summa”, jos koko-
naisuuden rakenteeseen kuuluva informaa-
tio katoaa atomismin mukana.

FYSIIKKA JA FENOMENOLOGIA
Kvanttifysiikan tulkinnassa fysiikan ja
fenomenologian nakokulmien ero on jaanyt
vahalle tarkastelulle. Muun muassa profes-
sori Heikki Oja toteaa lakonisesti ja asiaa
sen kummemmin perustelematta kirjassa
Einsteinin perinto (s. 168): ”Mikromaailma
on perusluonteeltaan epamaarainen ja sat-
tumanvarainen. Einstein oli vaarassa ja Ju-
mala heittaa noppaa!” Tama sitaatti herattaa
tasmennyspyynnon: koskeeko epamaarai-
syys vain mikromaailmaa vai onko kyse sel-
laisesta perustavasta asiasta, joka patee myos
makromaailman perusteisiin?

Heikki Oja toteaa (s. 169): "Mutta kehi-
tysta Einstein ei voinut pysayttaa. Kvantti-
mekaniikan juna oli kaantynyt uusille rai-
teille ja Einstein oli pudonnut kyydista.”

Einstein myoOnsi tavallisesti vain
vastahakoisesti, jos hanen
kasityksensa oli ollut virheellinen.

Edelleen han jatkaa (s. 179): "Tutkijatoverit
alkoivat suhtautua Einsteiniin valttelevasti,
jopa saalien. ” Oja kertoo monin esimerkein,
etta Einstein myoOnsi tavallisesti vain vasta-
hakoisesti, jos hanen kasityksensa oli ollut
virheellinen. Kvanttifysiikan suhteen han
el kuitenkaan koskaan luopunut kasitykses-
taan, kuten kay ilmi seuraavista lainauksista:

Mutta nyt kysyn: Onko todellakaan ainoaakaan
fyysikkoa, joka uskoo, etta emme tule milloinkaan
saamaan mitaan nakemysta naista yksittaisen
systeemin tarkeista sisaisista muutoksista, niiden
rakenteesta ja niiden valisista kausaaliyhteyksista,
ja nain siita huolimatta, etta olemme paasseet
niin 1ahelle noita yksittaistapahtumia, kiitos
Wilson-kammion ja geigerlaskimen? Tallaisen
uskominen on loogisesti mahdollista ilman risti-
riitaa, mutta se on niin minun tieteellisen vaistoni
vastaista, etta en voi luopua taydellisemman kasit-
teiston etsimisesta. (Lehti, A Einstein. Erityisesta ja

yleisestd suhteellisuusteoriasta, s. 169-70.)

Jotkut fyysikot, joihin itsekin kuulun, eivat saata
uskoa, etta meidan taytyy todellakin ja lopulli-

sesti luopua esittamasta fysikaalista realiteettia
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valittOmasti ajassa ja paikassa, tai etta meidan
taytyy hyvaksya nakemys luonnon tapahtumista
analogisena arpapelin kanssa. (Lehti, A Einstein.

Erityisesta ja yleisesta suhteellisuusteoriasta, s. 185.)

Tama on kohta, jossa minun kasitykseni eroaa
selvimmin aikani fyysikoista. [...] Ennen kaikkea
muuta he uskovat, etta alkeistapahtumien luonne
voidaan kuvata vain tilastollisen teorian avulla.
(Shilpp, Albert Einstein: Philosopher-Scientist, s. 87.)

Seuraavassa toivon voivani esittaa syita, jotka
estdvat minua olemasta samaa mielta melkein
kaikkien nykyisten fyysikkojen kanssa. Olen itse
asiassa tdysin vakuuttunut siita, etta nykyisen
kvanttiteorian olennaisesti tilastollinen luon-
ne on fysikaalisten systeemien epataydellinen
kuvaus. (Shilpp, Albert Einstein, Philosopher-
Scientist, s. 666.)

Kvanttimekaniikka on hyvin kunnioitusta herat-
tavaa. Mutta sisainen aani sanoo minulle, etta se
ei kuitenkaan ole todellinen Jaakob. Teoria antaa
paljon, mutta tuskin se tuo meita lahemmaksi
Tuon Vanhan salaisuutta. Joka tapauksessa mina
olen vakuuttunut, etta Han ei heita noppaa. (Oja

HeikKki, Einsteinin perinto, s. 165-169.)

Tahan sarjaan voidaan viela liittaa Einsteinin
keskustelut Niels Bohrin kanssa, jotka kestivat
kymmenisen vuotta ja joiden erimielisyydet
Einstein joka kerta havisi, seka Einsteinin,
Boris Podolskyn ja Nathan Rosenin kuu-

luisa artikkeli, joka julkaistiin Physical Review
-lehdessa vuonna 1935. Oja toteaa kuitenkin
(s. 173), etta on paradoksaalista, kuinka tahan
artikkeliin on viitattu useammin kuin mihin-
kaan Einsteinin muuhun julkaisuun. Kyse on
tuskin siitd, ettd nama viittaukset olisivat teh-
ty esimerkkeina siita, miten loistavakin tiede-
mies voi olla pakkomielteensa vankina. Aihe
ei ehka olekaan loppuun kasitelty.

EINSTEININ INTUITIO
Eraanlainen ”ajan henki” voi selittaa, mista
Einsteinin vakaumus kumpusi. Han ei ken-
ties osannut perustella vakaumustaan koska
ei ollut tarkasti perilla aikakautensa filoso-
fiasta. Einstein viittaa siella taalla filosofi Im-
manuel Kantiin, mutta naita kommentteja
ei ole syyta tarkastella yksityiskohtaisesti.
Professori emeritus Raimo Lehti kirjoit-
ti Tieteessa tapahtuu -lehden artikkelissaan
Einstein ja positivismi (6/2003):

Monet ovat yrittaneet rakentaa eri ajoilta pe-
raisin olevista Einsteinin lausumista yhtenaisen
tieteenfilosofian, mutta joutuneet vaikeuksiin.
Tosiasiassa Einstein oli vakuuttunut omien koke-
mustensa ja tuntemustensa perustella, mika teo-
ria on oikea, ja talle han sitten esitteli perusteluja
kulloisenkin tilanteen vaatimalla tavalla. [...]
Niinpa Einstein muutti (ainakin julkisesti
esittamaansa) tieteenfilosofiaa kunkin tilanteen

vaatimusten mukaiseksi. [...]

KUVAN LAHDE: WIKIMEDIA COMMONS

Niels Bohr ja Albert Einstein kuvattiin syntymapaivakutsuilla Leidenissa

Alankomaissa vuonna 1925.

Tassa kuten muuallakin han vetoaa omiin
tuntemuksiinsa fysikaalisten teorioiden oikeelli-
suuden kriteerina. Asennettaan han perusteli
omilla ”intuitiivisilla” nakemyksillaan ja "tieteel-

lisella vaistollaan”.

Raimo Lehti antaa tasta lukuisia esimerkke-
ja Kkirjassaan Einstein. Erityisesta ja yleisesta
suhteellisuusteoriasta. MyOs Heikki Oja to-
teaa: "Hanella [Einsteinilla] oli ihmeellinen
intuitio, jonka ansiosta han oli vakuuttunut
ajatustensa patevyydesta. Siksi han jatti teo-

rioiden kokeellisen varmistamisen muiden
huoleksi.” (Einsteinin perinto, s. 7.)

Erityisen suhteellisuusteorian paateema
on Newtonin absoluuttisen ajan ja avaruu-
den kritiikki:

Halusin osoittaa, etta avaruus-aika ei ole
valttamatta sellainen, etta sille voidaan antaa
erillinen olemassaolo riippumatta fysikaalisen
todellisuuden objekteista. Fysikaaliset
objektit eivat ole tilassa, vaan nailla kohteilla

on tilavuudellinen ulottuvuus. Talla tavoin
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kasite ”tyhja tila” menettaa merkityksensa.

(Relativity, s vi.)

Koska Einsteinin kannoista ei rakennu joh-
donmukaista tieteen filosofiaa, hanta ei
myOskaan voi hirttaa repliikeistaan sanatar-
koilla sitaateilla. Siita huolimatta eraat ha-
nen vakaumuksensa ovat niin vahvoja, etta
niiden perusteella voidaan yrittaa 10ytaa ne
argumentit, joista seurasi hanen pysyva eri-
mielisyytensa muiden fyysikkojen kanssa
kvanttifysiikan tulkintojen suhteen.

Voi olla niin, etta Einstein ei loytanyt
parhaita perusteluja intuitiiviselle kannal-
leen, koska han oli uudestaan hyvaksynyt
ajatuksen “eetterista”, toisin sanoen mate-
matiikasta tietoteoreettisena taustana. Han
oli saattanut tehda nain, vaikka han oli ai-
kaisemmin hylannyt Newtonin absoluut-
tisen avaruuden ajatuksen. Filosofi Hakan
Tornebohm toteaa artikkelissaan vuodelta
1970 (Foundations of Physics, 47-56), etta
Einstein luopui ajatuksesta, jonka mukaan
empiirisella maailmalla ei ole taustaa, jolle
se voidaan kuvata:

Argumentoin, etta riemannilainen avaruus-aika
Einsteinin yleisessa suhteellisuusteoriassa voi-
daan katsoa klassisen eetterin seuraajaksi.
Michelson-Morley-koe johti toteamukseen,
etta eetterin kaltaista kehysta ei voida maaritel-
la. Newtonin gravitaatioteorian syrjayttaminen

Einsteinin yleisella suhteellisuusteorialla johti

eetterin syntyyn uudessa muodossa. Riemannin
avaruus-ajalla, joka sopeutti metrisen rakenteen-
sa aineen ja sateilyn olemassaoloon ja kykyyn
kuljettaa gravitaatioaaltoja, on niin selva suku-
laisuus klassisen eetterin kanssa, etta se voidaan

katsoa sen lailliseksi perilliseksi.

Einsteinin pohtima ongelma voidaan pai-
kantaa seuraavasti: on olemassa luotetta-
via havaintoja, joiden mukaan tutkittava
kohde, kvantti, kayttaytyy maaraytymatto-
masti eli indeterministisesti. Niiden eraita
ominaisuuksia voidaan kuvata vain toden-
nakoisyyslausekkeiden avulla. Tasta on paa-
telty, etta luonnonlait ovat perimmaltaan
indeterministisia.

Einstein oli todennakoisesti vaarassa, jos
han haki yhteismitallisuutta kvanttien kayt-
taytymisen ja determinististen luonnon-
lakien valilla. Luonnonlakien perustavam-
malla tasolla hanen nakokulmansa voidaan
tehda ymmarrettavaksi.

KYSYMYS MITTALAITTEISTA

Laitteet, joilla havaintoja tehdaan, antavat
kriteerit sille, onko kohde indeterministi-
nen vai ei. Niihin nojataan johtopaatoksia
tehtaessa. Naiden laitteiden toimintaperi-
aatteet ovat kasitteellisesti perustavampia
kuin niilla saadut tulokset. On kehapaatel-
ma todeta, etta meilla on havaintoja, jois-
ta seuraa, etta indeterministisyys koskee

myoOs niita tutkimuslaitteita, joiden avulla
kyseiset havainnot yhteismitattomuudesta
on saatu. Tutkimuslaitteet on oletettu etu-
kateen deterministisiksi, jotta niilla olisi
kyky havaita indeterministisia ilmioita. Jos
myoOs tutkimuslaitteet olisivat indeterminis-
tisia, ei olisi olemassa keinoja, jotka kykene-
vat erottamaan toisistaan deterministiset ja
indeterministiset tulokset.

Johtopaatos siita, etta kvanttien indeter-
ministisyys on esimerkki kaikkien luonnon-
lakien indeterministisyydesta, on mah-
dollinen vain, jos empiirista todellisuutta
ajatellaan voitavan katsoa riippumatto-
masta taustakoordinaatistosta. Olemme
olettaneet tietoteoreettisen eetterin, jota
edustavat matematiikka, geometria ja loo-
gisesti tasmallinen kieli.

Vaikka Einstein poistaa Newtonin abso-
luuttisen avaruuden, han yha olettaa sen
matematiikan kasityksessaan. Artikkelissaan
Geometry and Experience han toteaa:

Tassa kohdin esiin nousee arvoitus, joka on
kaikkina aikoina tehnyt uteliaat mielet levot-
tomiksi. Miten voi olla niin, etta matematiik-
ka, joka on ihmismielen tuotos ja riippuma-
ton kokemuksesta, soveltuu niin ihailtavan
hyvin todellisuuteen? Onko ihmismieli ilman
kokemuksia ja pelkkien ajatusten voimin
kykeneva kasittamaan todellisten asioiden
ominaisuudet? (Yanofsky, Perustellun tiedot

ulkorajat, s. 291)

Eugene P. Wigner toteaa yhtapitavasti:

Ensiksikin haluan korostaa, etta matematiikan
valtava hyodyllisyys luonnontieteissa on sangen
arvoituksellista ja ettei sille ole mitaan jarjellista
selitysta” (Matematiikan kasittamaton tehokkuus

[luonnontieteissa, kirjassa Symbolien metsassa, s. 266)

Seka Einstein etta Wigner ovat sita mielta,
ettd matematiikka on luonnosta riippuma-
ton tausta, jolle empiirinen maailma on ob-
jektiivisesti kuvattavissa. Siksi kyseessa ei ole
kehapaatelma. Einstein paatteli, etta avaruu-
den geometria voidaan maarata empiirisesti:

Kysymyksella siita onko universumin geometria
euklidinen vai ei, on selva tarkoitus ja siihen
voidaan vastata kokemuksen avulla. [...]

Se nakokohta, jota edustan tassa, on, etta
kysymyksella siita onko avaruudella euklidinen,
riemannilainen tai joku muu rakenne, on selva
fysikaalinen mielekkyys ja sithen voidaan vas-
tata kokemuksen avulla, eika se perustu sopi-
mukseen tai ole valittavissa pelkan sopivuuden
avulla. (Ideas and Opinions, s. 235-238)

Tassa Einstein el huomioi sita, etta myoOs
kaytettavien mittauslaitteiden ominaisuudet
riippuvat siita samasta maailmasta, jota mi-
tataan. Naemme maailman sisaltapain, siita
riippuvaisina. Tama kiistaa johtopaatoksen,
jonka mukaan voisimme saada selville, mika
on avaruuden geometria.
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VERTAILU WITTGENSTEINIIN
Tassa kohtaa voimme tehda vertailuja filo-
sofi Ludwig Wittgensteiniin. Han paattelee,
ettd koska kieli ja maailma ovat kietoutu-
neet yhteen, emme voi sanoa “objektiivises-
ti”, kielen avulla, mika on kielen ja maailman
suhde, koska tama sanominen joudutaan jo
tekemaan kielen avulla. Einstein ja Wittgens-
tein tekevat samassa tilanteessa vastakkaiset
johtopaatokset.

Wittgenstein Kirjoittaa Tractatuksessa
muun muassa seuraavasti:

2.173 Kuva esittaa kohteensa ulkoapain
(esittamismuotonsa nakokulmasta). Siksi
kuva esittaa kohteensa oikein tai vaarin.

2.174 Esittamismuotonsa ulkopuolelle kuva
ei kuitenkaan voi asettua.

4.12 Lauseet voivat esittda koko todellisuutta,
mutta eivat sita, mika niilla taytyy olla yhteisena
todellisuuden kanssa voidakseen sita esittaa —
loogista muotoaan.

Voidaksemme esittaa loogisen muodon,
meidan taytyisi voida asettua lauseitten
kanssa logiikan ulkopuolelle, so. maailman
ulkopuolelle.

5.6 Kieleni rajat merkitsevat maailmani rajoja.

5.61 Logiikka tayttaa maailman.

Maailman rajat ovat myo0s logiikan rajoja.

Siksi emme voi sanoa logiikassa: Maailmassa
on sita ja sita, muttei tata tai tuota.

Tamahan nakojaan edellyttaisi, etta suljemme

pois tiettyja mahdollisuuksia, eika niin voi olla,

koska muuten logiikan olisi mentava maailman
rajojen ulkopuolelle. Siina tapauksessa se naet

voisi tarkastella naita rajoja toiseltakin puolen.

Wittgensteinin kanta koskee kielta kuva-
na, joka yrittaa sanoa jotakin maailmasta.
Matemaattinen tietomme luonnosta on tie-
toa luonnossa vallitsevista suhteista. Taman
mukaan Einsteinin ja Wignerin ongelmaan
voidaan vastata sanomalla, etta matematii-
kan ja geometrian sopivuus empiirisen maa-
ilman tutkimukseen saa perustelunsa siita,
etta matematiikalle on — aina jo etukateen —
annettu empiirinen tulkinta niiden empiiris-
ten tutkimusmenetelmien ominaisuuksien
kautta, joita pidetaan olennaisina kussakin
tutkimuksessa.

Hermeneuttisen tieteenfilosofian mu-
kaan maailma on meille aina jo tulkittu
maailma. Mittaaminen on maailman si-
saista vertailua. Kun laskemme lampaita,
ykkonen on yksi lammas. Kun mittaamme
lampotilaa, ykkOnen on yksi aste, ja kun
punnitsemme kappaleita, ykkonen on yKksi
kilo. ”Pituudella ei voi mitata varia tai pai-
nolla aanekkyytta.” (Perhoniemi, Mitan
muunnelmat, s 53). Tama on Aristoteleen
syggenes-periaate: mitan on oltava yhteis-
mitallinen mitattavan kanssa.

Karl-Otto Apel on artikkelissaan Wittgen-
stein ja Heidegger (Filosofian tila ja tulevai-
suus) todennut, etta naemme jonkun aina
jonakin (s. 109-110):

Tama on Aristoteleen syggenes-periaate: mitan
on oltava yhteismitallinen mitattavan kanssa.

Vain maailmansisaisesti ”oleva” voi olla empiiri-
sesti verifioitavan lauseen kohteena. ”Ole-

»»

minen” sen sijaan ”ajoittautuu” "maailman-
suunnitelmassa”, jossa kaikki olevainen, mika
on maailmansisaisesti kohdattavissa, aina jo

(a priori) on hakeutunut sithen kategoriaaliseen
muotoon, mika ilmenee kussakin ”on” sanon-
nassa. Ihmiset ovat tassa maailmansuunnitel-
massa aina jo “etukateen” siina maarin kuin
kieleen on sisaltyneena olevan olemisrakenteen

“etukateista ymmartamista”.

Arkisempi tapa ilmaista sama rakenne on vii-
tata esimerkiksi Thomas Kuhnin kuuluisaksi
tekemaan paradigma-kasitteeseen. Yksityiset
havainnon elementit ovat ”aina jo” jasentynei-
ta elementteja, johonkin nakokulmaan kuulu-
via, jo tulkittuja osia — maailmaa meille, Kan-
tin das Ding fuir uns -kasitysta seuraten.

On erityisen suhteellisuusteorian mukais-
ta ajatella, etta meilla ei voi olla havaintoja,
jotka osoittavat, etta luonnonlait ovat perus-
tavasti tilastollisia. Tallainen havainto edel-
lyttaisi, etta meilla olisi kaytOossa empiirinen
kriteeri tai/ja tutkimuslaitteisto, johon nah-

den tutkittava kohde olisi indeterministinen.
Silloin luonnossa olisi myos deterministisia
perusosia, joihin verrattuna joku olisi inde-
terministista. Perustavimmat osat, kriteerit
olisivat silloin deterministisia: ”Jumala ei hei-
ta noppaa.” Jos katsomme, etta johtopaatos
koskee myOs kaytettavia tutkimusvalineita,
olemme Wittgensteinin Tractatuksen ongel-
massa: yritamme sanoa jotain sellaisesta lah-
tokohdasta, johon jo sisaltyy johtopaatos.
Karl-Otto Apel on korostanut kantaa, jonka
mukaan yleiset lauseet maailmasta ovat epa-
mielekkaita, koska ne joutuvat olettamaan
lahtokohdassaan sen perustan, ihmisen, tut-
kijan maailmassa olon kayttamassaan kieles-
sa, jonka avulla he yrittavat ilmaista ihmisen
ja maailman suhteen. Tietomme on maail-
masta riippuvaisen ihmisen tietoa. Tama on
myOs fyysikko Carlo Rovellin kasitys (Todel-
lisuus ei ole sita milta se nayttad, s. 217).
Talloin myos Husserlin kanta elamismaail-
masta tieteiden perustana on ymmarretty:
maailman osia, myos kvantteja, katsotaan ko-
konaisuudesta pain. Kokonaisuuden determi-
nismista tai indeterminismista emme voi sa-
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noa mitaan ilman loogista ristiriitaa, koska
olemme jo olettaneet vastauksen tahan ky-
symykseen, jotta voimme sita pohtia.

EINSTEININ TIEDONPUUTTEISTA

Jos Einstein tarkoittaa nopan heitolla luonnon-
lakien perustavaa indeterminismia, hanen
kantansa voidaan ymmartaa. Voimme silti hy-
vaksya ajatuksen, etta niin kuin luvut voivat
olla rationaalisia tai irrationaalisia, empiiriset
ilmiot voivat olla keskenaan yhteismitatto-
mia. Kvanttien ominaisuuksien ei tarvitse olla
deterministisia. Wittgensteinin Tractatuksen
loppupaatelmia seuraten voimme todeta, etta
yleisten lauseitten valo on siina, etta se, joka
ymmartaa ne oikein, voi kayttaa niita tikapui-
na, jotka saavat hanet nakemaan maailman
oikein ja hylkadmaan maailmaa koskevat ylei-
set lauseet tikapuiden mukana.

Yleinen lause luonnonlakien deterministi-
syydesta tai indeterministisyydesta ei kuulu
sellaisiin olettamuksiin, jotka voitaisiin em-
piirisesti todentaa. Tallaisia nakokohtia Ein-
stein ei kuitenkaan voinut tuoda esiin keskus-
teluissaan, koska han ei tuntenut Husserlin
ja Wittgensteinin ajatustapoja.

Pentti Alanen on professori (emeritus).

KIRJALLISUUS

Apel Karl-Otto, Wittgenstein ja Heidegger, ss 97-137
kirjassa Hintikka J ja Routila L (toim.) Filosofian tila ja
tulevaisuus, Weilin & G6ds, Helsinki 1970.

Boyer Carl, Tieteiden kuningatar. Matematiikan historia
Osa |, Art House Juva 1994.

Einstein Albert, Relativity, Methuen & Co Ltd Whitstable 1970.

Einstein Albert, Ideas and Opinions, Bonanza Books,

New York, ei painovuotta.

A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen: Can quantum-mechanical
desription of physical reality be considered complete?
Physical Review (ser. 2) 47, 777-78.

Husserl Edmund, Geometrian alkupera, Niin & Nain,
ei painovuotta eika -paikkaa.

Husserl Edmund, Eurooppalaisten tieteiden kriisi ja
transkendentaalinen fenomenologia, Gaudeamus,
Tallinna 2012.

Lehti Raimo, Einstein, erityisesta ja yleisesta
suhteellisuusteoriasta, Ursa, Jyvaskyla 2003.

Lehti Raimo, Einstein ja positivismi, ss 13-22 Tieteessa
tapahtuu 6/2003.

Muller Richard, NYT Ajan fysiikka, Terra Cognita, Helsinki
2016.

Oja Heikki, Einsteinin perint®, Ursa, Painettu EU:ssa 2021.

Perhoniemi Tuukka, Mitan muunnelmat, Vastapaino,
Tampere 2014.

Rovelli Carlo, Todellisuus ei ole sita milta se nayttaa,

Ursa, Keuruu 2019.

Schilpp Paul (ed), Albert Einstein: Philosopher-Scientist,
Open Court, Lontoo 1970.

Térnebohm Hakan, Two Studies Concerning the
Michelson-Morley Experiment, ss 47-56 Foundations
of Physik Vol I, 1970.

Wigner Eugene P, Matematiikan kasittamatén tehokkuus
luonnontieteissa, ss 264-283 kirjassa Pekonen Osmo
(toim.) Symbolien metsassa, Art House, Jyvaskyla 1992.

Wittgenstein Ludwig, Tractatus Logico-Philosophicus,
WSQY, Porvoo 1971.

Yanofsky Nosson, Perustellun tiedon ulkorajat, Terra Cognita,
Helsinki 2019.

29



	Tieteessa_tapahtuu_2022_2_Artikkeli_4.pdf



