Miksi Jumala ei heita noppaa eli eraan taiteilijan
seikkailut ihmeellisessa kosmoksessa

Jouni Huhtanen

Albert Einsteinin (1879-1955) suhteellisuusteoria
on ollut luonnontieteellisten koulukuntakiistojen
kohteena nakyvasti 1950-luvulta lahtien.” Meilla
Suomessa professori Raimo Lehti (1931-2008) on
kritisoinut Einsteinin ajatteluun sisaltyvia epaope-
rationaalisia piirteitd, joiden voidaan katsoa kuulu-
van enemman rationaalisen paattelyn kuin tiukan
empiirisen todistamisen piiriin. Luonnontieteel-
lisesti ajatellen talla kritiikilla on oikeutuksensa,
mutta tieteen yleisen kehityksen kannalta siihen
sisdltyy myos ongelmia.

Klassinen tietoteoreettinen kiista empirismin ja
rationalismin vélilld henkil6ityi valistuksen aika-
kaudella pitkalti Immanuel Kantin (1724-1804)
ja David Humen (1711-76) hahmojen ymparil-
le. Seuraavalla vuosisadalla kyseisen konfliktin
nédkyviaksi ilmaukseksi muodostui kiddenvaanto
luonnontieteiden ja niin sanottujen ihmistietei-
den ensisijaisuudesta hengentieteiden (die Geis-
teswissenschaften) noustessa haastamaan Fried-
rich Schleiermacherin (1768-1834) ja Wilhelm
Diltheyn (1833-1911) tietoteoreettisten ideoi-
den sekd humboldtilaisen sivistysyliopistoaat-
teen myota yhd enemmén tiukan empirismin
ohjelmaa. Tamaén kiistan ldhtokohtana voidaan
pitdd Aristoteleen kehittdmad tieteiden luoki-
tusta, jonka mukaan empiirinen tieto on kes-
keisté fysiikan ja luonnontieteen ilmioiti, ratio-
naalinen péittely moraalifilosofian ja politiikan
kysymyksid tarkasteltaessa. Tieteenhistoria tun-
tee huvittaviakin yrityksid ndiden ndk6kulmi-
en yhdistdmiseksi lahtien renessanssin tieteestd
ja sitd seuranneesta valistusfilosofiasta. Sittem-
min pyrkimys synteesiin - tai sen kieltimiseen

1 Ks. esim. Arzelies 1972; Dicke 1964; Fock 1964 ja Pauli
1958.

- on saanut lisdsytykettd C. P. Snown (1905-
80) vuonna 1959 julkaiseman teoksen The Two
Cultures aloittamasta keskustelusta. Suomessa
tama tieteiden reduktionismiin, metodologiaan,
logiikkaan ja epistemologiaan liittyvd dialogi
on néyttaytynyt ennen kaikkea kvalitatiivisen
ja kvantitatiivisen menetelmén vilisena kiistana
(ks. Alasuutari 1999 ja T6tt6 2000).

Tieteen kehityksen kannalta kriittinen meto-
dikeskustelu itsessddn on mielekistd, vaikkakin
kiistan kaikkia osapuolia tyydyttdvdd ratkai-
sua voi olla vaikea 16ytad. Tieteiden erilaisuut-
ta korostettaessa on vaarana paitya tukemaan
sellaista epareduktionistista kantaa, joka johtaa
yltiopéiseen relativismiin - tai Paul Feyeraben-
din (1924-94) tarkoittamassa mielessa metodi-
seen anarkismiin. Toisaalta hyvina ratkaisuna ei
voida pitda sellaista reduktionismia, joka pyrkii
l6ytdmaan kaikille tieteille yhteisen perustan ja
palauttamaan seki tieteen metodin etta kohteen
esimerkiksi fysiikan liikelakeihin. Yhtd mieltd
oltaneen siitd, ettd tieteen tulisi tuottaa selkeitd
tuloksia sekd yksiselitteisid maaritelmia ja luo-
kituksia, jotka olisivat ainakin tietyn yksittéi-
sen tutkimusperinteen piirissd vertailukelpoi-
sia suhteessa tieteenalan aikaisempiin tuloksiin.
Talloin puhe menetelmallisestd pluralismista
sekd rationalismin ja empirismin keskinaisestd
suhteesta nousee merkittivadn asemaan. Kes-
kustelun historiallisesti huomattavana avauk-
sena voidaan nahdia Francis Baconin (1561-
1626) teokset Advancement of Learning (1605)
ja Novum organum (1620). Tiede - myds luon-
nontiede — perustuu harvoin sellaiseen empiris-
miin ja aineistoldhtdisyyteen, missa ei olisi mah-
dollista esittad kilpailevia kasityksid. Todellisuus
itsessadn pitad harvoin jos koskaan huolen sii-
td, ettd tieteen palapelin palat sopivat ratkaisussa
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vain yhdella tietylla tavalla paikoilleen (ks. T6ttd
2000, 98-99). Tama johtuu tutkimuksen rajauk-
sista, kontekstista, metodista, teoriasta ja kysy-
myksenasettelusta — sanalla sanoen tieteen his-
toriallisuudesta.

Tieteenfilosofisesti ajatellen edelld esitettyyn
liittyy erds perustavanlaatuinen jako ihmisen
“sisdisyyden” ja “ulkomaailman” vililld. Imma-
nuel Kant esitti, ettd “transsendentaalinen realis-
mi” on oppi, jonka mukaan aika ja avaruus seka
ajassa ja avaruudessa olevat objektit ovat ole-
massa tietokyvystimme riippumatta (die Din-
ge an sich Selbst). Kantin mukaan ainoa keino
valttaa skeptisismi on hylaté téllainen kisitys ja
hyvaksyd “transsendentaalinen idealismi’, jon-
ka mukaan aika ja avaruus ovat aistikykymme
muodot. Ndin ilmiémaailma on ymmarrettava
ja tiedettdvissa oleva siksi, etté se on aistikykym-
me ja ymmirryksemme kisitteiden jdsentd-
md. Kaiken tiedon rakentuminen on riippuvai-
nen ihmisen tietokyvystd. Monet nykyfilosofit
hyviksyvit opin transsendentaalisesta idealis-
mista, mutta liittdvat sen relativismiin, joka oli
Kantille taysin vieras ajatus. (T4std Kant-tulkin-
nasta ks. Lammenranta 2006, 57.) Kantin aja-
tusta seuraten voidaan esittdd, ettd esimerkik-
si matematiikalla on kaksi ”“ilmenemistapaa’,
yhtéalta eksaktina luontoa kuvaavana tieteend
ja toisaalta ihmisen luomana (intuitiivisena)
merkkijarjestelménd, joka kertoo jotain ihmisen
kyvyistd hahmottaa luontoa (ks. esim. Pihlstrom
2000 ja Salonen 2007, 43). Matematiikka voi
olla muuttumatonta eksaktia tietoa, mutta tés-
td luonteestaan huolimatta se ei ole universaali
ylihistoriallinen ilmaus, vaan jhmisen tietoisesti
omiin tarkoituksiinsa luoma oppihistoriallinen
rakennelma (kieli).

Empiirisen maailman ja sita heijastelevan kie-
len korrespondenssiongelma — joka tieteenhis-
toriassa on liitetty milloin “kielellisen kddnteen”,
milloin taas empirian ja teorian suhteen tarkas-
telun yhteyteen — nousee siten vaistamatti tie-
teenfilosofisen keskustelun yhdeksi keskeiseksi
tekijaksi. Einstein tarttui tdhdn kysymykseen
tammikuun 27. paivand 1927 Preussin tiedeaka-
temialle pitdimiassddn luennossa toteamalla, ettd
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[todellisuuden ja sitd heijastelevan kielen ongelma] on aina
askarruttanut uteliaita mielid. Miten on mahdollista, ettd
viime kidessd kokemuksesta riippumattomasta ihmisen
ajattelusta syntynyt matematiikka sopii niin loistavasti
todellisuuden esineiden kuvaamiseen. (Lainattu teoksesta
Osserman 1997, 217.)

Idea ei ollut uusi eikd Einstein sen ensim-
madinen eksplikoija. Renessanssin aikana syntyi
uskomus, ettd materiaalinen maailma sisaltaa
kappaleita, joilla on vain matemaattisia ominai-
suuksia, mistd syystd myos tieteen kielen tulee
olla matemaattinen ja kéayttaad matematiikan ter-
mistod. Tdtd Pythagoraan ja Platonin filosofiasta
ldhtoisin olevaa ajatusta tiydensivit ja edelleen
kehittelivit uusplatonistien ohella muun muassa
Nikolaus Kopernikus (1474-1543), Galileo Gali-
lei (1564-1642) ja René Descartes (1596-1650).
Perimmaiseni tavoitteena oli luoda matematii-
kasta tie kohti jumalallisten asioiden kontemp-
laatiota, jolloin matematiikka kédntiisi ihmisen
huomion hetkellisistd, korporeaalisista aistien
vilitykselld tunnistettavista asioista kohti muut-
tumattomia, ikuisia ja immateriaalisia objekte-
ja. Osana tdhan liittyi (uus)platonistinen ajatus
demiurgista, joka antoi Jumalalle kasvot geo-
metrikkona luoden samalla universumille geo-
metrisen rakenteen, joka heijasteli Jumalan mie-
lessd olevia taydellisia harmonisia ideoita. (Ks.
tarkemmin Joutsivuo et al. 2000, 94-95.)

Galileo Galilei oli esittdnyt jo ennen Des-
cartesia, ettd luonnon suuri kirja on kirjoitettu
eksaktein matemaattisin symbolein, mistd syys-
td myOs sen avaamiseen tarvittiin matematii-
kan kaltainen tdsméllinen muuttumaton vili-
ne. Sama ajatus oli epdilemittd ldheinen seka
Isaac Newtonille (1642-1727) ettd anglikaani-
pappi William Whewellille (1794-1866), joka
oli ajkansa merkittavin newtonilaisen metodo-
logian puolestapuhuja ja eksplikoija. Matemaat-
tisen tieteenihanteen Whewell istutti loputa
my6s Charles Darwiniin (1809-82). (Sintonen
1999, 8.) Edelld sanotun perusteella vaikuttaa jo
mahdolliselta esittaa, ettd luonnontieteen kielen
(rationaaliset symbolit) ja sen kohteen (muut-
tumaton empiirisesti havaittavissa oleva luon-
to) valilld vallitsee epdsuhta, joka on sittemmin
hahmottunut tieteenfilosofiassa teoreettisten
kasitteiden ja havaintokisitteiden viliseksi kiis-
taksi. Tarkastelen tdssd keskusteluartikkelissa



ongelmaa Albert Einsteinin suhteellisuusteori-
an kautta ldhtokohtana Einsteinin paiteoksen
Uber die spezielle und die allgemeine Relativitiits-
theorie (Gemeinverstindlich) (1917) suomenta-
jan Raimo Lehden Einsteinin jérjestelméa koh-
taan osoittama arvostelu. Einstein ei ollut edelld
kuvatun metodologisen keskustelun ulkopuo-
lella eikd hin voinut toimia tieteenharjoittajana
ottamatta tutkimuksillaan kantaa edelld hahmo-
teltuun tietoteoreettiseen kiistaan. Tahdn myos
Lehti (2003a) on kiinnittadnyt ansiokkaasti huo-
miota.

Abduktiivinen paattely ja luovuus
tieteessa

Einstein oli avarakatseinen tiedemies, jolla oli
mielikuvitusta ja ymmarrysti tieteen liséksi tai-
teen ja uskonnon ilmauksille. Jumala “olevai-
sena” substanssina oli hinelle kuitenkin epdi-
lemidttd metafora - toisin kuin esimerkiksi
Descartesille, joka kirjoitti taysin toisenlaisissa
historiallisissa olosuhteissa. Tésta huolimatta
Jumalalla jonkinlaisena ihmisen luonnonide-
oiden “taydellisimpénd ilmauksena” ja kuvana
ihmisen pyrkimyksistd maailmankaikkeuden
harmonisointiin oli selvd symbolinen aseman-
sa Einsteinin maailmankatsomuksessa. Oma-
elimikerrallisessa teoksessaan Mein Weltbild
(1934) Einstein kuvaa uskontokdsitystdan “kos-
miseksi uskonnollisuudeksi’, joka poikkeaa
sekd primitiivisestd alkuheimojen “jumalanpel-
koon” perustuvasta uskonnosta ettd lansimai-
selle ihmiselle tyypillisestd yksil6lliseen moraa-
liin perustuvasta uskonnosta. (Einstein 1934,
28-33.) Einstein ymmarsi kosmisen uskonnol-
lisuuden maailmankaijkkeuden ykseytend, har-
monisena rakennelmana, josta ei puuttunut
mitddn. Hinen mukaansa kosminen uskonnolli-
suus oli my0s “tieteellisen tutkimuksen voimak-
kain ja jaloin kannustin” (ibid., 32).

Tami katsomus on antanut aiheen syyttda
Einsteinin maailmankuvaa determinismista.
Kuuluisalla kosmiseen uskonnollisuuteen liitty-
villd lauseellaan "Jumala ei heitd noppaa” hdnen
on tulkittu tarkoittaneen maailmaa, jossa jokai-
nen sen pieninkin yksityiskohta on tarkoin har-
kitun fysikaalisen kokonaisuuden osa. Vaikka

tassd kokonaisuudessa voi tapahtua diakronista
muutosta esimerkiksi maailmankaikkeuden laa-
jenemisen mielessé, on sen sisiltamien fyysisten
kappaleiden ja empiirisesti vaikeasti havaittavi-
en “voimakenttien” olemassaolo suhteellisesti
muuttumaton. Einsteinin mukaan maailman-
kaikkeuden rakenne voitiin kokonaisuudessaan
palauttaa kuvaukseksi fysikaalisista pienhiuk-
kasista ja “nakymattomistd” gravitaatiokentis-
td. Han kaiketi uskoi, ettd hdnen l6ytiménsi
lait ovat luonnonvakioita, jotka muodostavat
pysyvdn perustan universumin olemassaololle.
Taman naturalistisen késityksen mukaan ne oli-
sivat olleet voimassa jo esimerkiksi 1500-luvulla
ja vaikuttaneet jo kauan ennen sitd maailman-
kaikkeuden muotoutumiseen, vaikka Johan-
nes Kepler (1571-1630) ja Galilei eivit olleet-
kaan niitd 16ytdneet. Artikkelissaan ”What is the
theory of relativity” (1919) Einstein kirjoittaa,
ettd yleisen suhteellisuusteorian “pédasiallinen
vetovoima perustuu sen loogiseen téaydellisyy-
teen” (ks. Lehti 2003b, 301; ks. my6s kyseisen
artikkelin suomennos samasta teoksesta sekd
ruotsinnos teoksesta Einstein 1934, 171-177).
Eino Kaila (1890-1958) on kritisoinut Ein-
steinin determinismid toteamalla, ettd Ein-
stein pdatyi kannattamaan kasitysta kosmisesta
uskonnosta siitd syystd, ettd se saattoi parhaiten
selittdd hanen uskomuksensa maailman ja maa-
ilmankaikkeuden rakenteesta ja kehityksestd.
Einsteinin teoreettinen kasitys, jonka mukaan
maailman lainomainen harmonia ja luonnon
kyky toteuttaa matemaattisesti yksinkertaisim-
mat ideat heréttdvit itsessddn hartaan tunteen
maailman arvosta, perustui Kailan mukaan vir-
hepédtelmadn, silld voidaan ajatella, ettd suhteel-
lisesti yksinkertaisimmat lait ovat samalla toden-
nédkoisimmin aina myos tosia. (Kaila 1990.)
Osin edelld esitetystd syystd Einsteinin tie-

2 Taman kritiikin oikeutuksesta vrt. Einsteinin artikkeli
"The fundaments of theoretical physics” (1940), jonka
suomennos sisaltyy teokseen Einstein 2003. Suhteelli-
suusteorian ymmartamiseksi voi olla paikallaan katsoa
my0s kolme muuta Erityisen ja yleisen suhteellisuusteorian
(2003) yhteydessa julkaistua Einsteinin artikkelia eli "Kos-
mologisia tarkasteluja yleisesta suhteellisuusteoriasta’,
"Mita on suhteellisuusteoria” ja “Fysiikka ja todellisuus”.
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teellistd ajattelua on ollut vaikea sijoittaa puh-
taasti positivistiseen tai empiristiseen perintee-
seen kuuluvaksi. Tarkastellessaan mekaniikan
ja optiikan yhteyksid artikkelissaan “Zur Elekt-
rodynamik bewegter Korper” (1905) Einstein
suuntaa huomionsa samanaikaisuuden opera-
tionaaliseen maéritelmadn ja esittdd, ettd “aika
on kappaleiden liikkeen esittimisen parametri”
Erailld fysikaalisilla eksperimenteilla” hin luo
madritelmat kisitteille “samanaikainen”, “synk-
ronisoitu” ja “aika” luonnehtien itsekin niita
eksperimentteja kuvitteellisiksi. Sama ongelma
nousee esiin teoksessa Erityisestd ja yleisestd
suhteellisuusteoriasta (2003), jossa tekijd vaatii
ajalle sellaisen méaritelméan, jonka mukaan “ajan
arvoja voi pitdd periaatteessa havaittavina suu-
reina”. (Lehti 2003a, 13; ks. myds Einstein 2003,
§2)

Einstein oli toki tietoinen téllaisista suhteel-
lisuusteoriaansa  sisdltyvistd kasitteellis-teo-
reettisista ongelmista. Havaintokdsitteiden ja
teoreettisten kisitteiden suhdetta hdn valaisee
artikkelissaan “Physik und Realitdt” (1936) kir-
joittamalla, ettd “primaireja kisitteitd” ovat ne,
jotka vilittomasti ja intuitiivisesti liittyvit aisti-
kokemusten tyyppisiin komplekseihin. Ja edel-
leen, “fysiikan nikokulmasta on kaikilla muilla
kasitteilld merkitystd ainoastaan sikili kuin ne
liittyvét teoreemojen kautta primédrisiin késit-
teisiin”. Hiukan myohemmin han tarkensi tita
kantaansa toteamalla, ettd vain teorian kannalta
valttimattomat kasitteet a priori tulee 1) hylata,
ellei niitd voida kunnolla legitimoida, 2) korja-
ta, jos ne ovat kytkeytyneet liian summittaisella
tavalla tosiasioihin ja 3) korvata uusilla, jos on
mahdollista luoda uusi, syysta tai toisesta aikai-
sempaa parempi jarjestelma. (Lehti 2003a, 14.)
Tallaiset esimerkit todistavat Einsteinin olleen
varsin hyvin perilld suhteellisuusteoriaan liit-
tyvistd ongelmista. Jyrkkdnd positivistina hén-
té ei voitane pitdd. Hén ei ainakaan péateokses-
saan nakyvasti kiistd teoreettisten késitteiden ja
hypoteesien kdyttod keinona pédstd kohti empii-
risesti havaittavaa todellisuutta. Pikemminkin
voisi pitdd “omituisena’, mikali téllaisia teoreet-
tisia tukirakennelmia ei jouduttaisi kdyttimaan
tutkittaessa maailmaa, jonka tarkasteluun eivéat
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tietyn historiallisen hetken havaintovélineet
aina valttaimatta riitd.

Artikkelissaan Lehti (2003a) kiinnittdd aivan
oikein huomiota Einsteinin ajattelussa tapah-
tuneisiin ajallisiin muutoksiin ja ottaa kritiikin
kohteeksi vaiheen, jossa Einstein “hylkdi posi-
tivismin” lilan jyrkkdnd tapana tuottaa tietoa
maailmasta. Tarkastellessaan valon nopeutta
Erityisen ja yleisen suhteellisuusteoriansa pyka-
lassd kahdeksan Einstein esittdd seuraavan “fysi-
kaalisen hypoteesin”: jos kolmesta tapahtumasta
A on samanlainen B:n kanssa ja B samanlainen
C:n kanssa, niin siitd seuraa vilttamattd, ettd
my0s A ja C ovat samanlaisia. Lehden mukaan
operationalismin perspektiivistd tarkastellen
on tilanteen logiikka kdantynyt kummalliseksi:
kyseisessd kohdassa Einstein on ryhtynyt ratio-
naaliseen péittelyyn, jossa fysikaalista hypotee-
sia ei endi ole syytd perustella empiirisesti, vaan
riittad, ettd vastakkaiselle hypoteesille ei ole 16y-
dettdvissd empiiristd todistusta. (Lehti 2003a,
16; ks. myds Lehti 2003b, 387 ja Einstein 2003,
§ 8.) Lehden kritiikin mukaan luodessaan suh-
teellisuusteoriaansa Einstein oli timéin ja mui-
den samankaltaisten oletustensa suhteen var-
sin vapaamielinen: hén oli vakuuttunut “omien
kokemustensa ja tuntemustensa perusteella” sii-
td, miké teoria on oikea, ja tille "tuntemuksel-
leen” hén sitten esitteli intuitiivisia perusteluja
kulloisenkin tilanteen vaatimalla tavalla (Lehti
2003a, 18).

Wienin piiriin kuuluneen ja loogista positi-
vismia kannattaneen itdvaltalaissyntyisen fyy-
sikon Philipp Frankin (1884-1966) mukaan
Einsteinia positivismin suojeluspyhimyksena
pitdneet positivistit saivat pettyd huomatessaan,
ettei Einstein kannattanut varauksettomasti
Niels Bohrin (1885-1962) teorian jyrkkaa posi-
tivismitulkintaa. Einsteinin “osittain antagonis-
tinen” kanta positivismiin liittyi ldhinnd hanen
asenteeseensa Bohrin atomifysiikasta omak-
sumaa kisitystd kohtaan. Einsteinin kritiikin
mukaan fysiikassa oli syntynyt Bohrin lansee-
raama uusi suuntaus, joka pyrki “todistamaan’,
ettei tiettyja fysikaalisia suureita voinut mitata
- tai tarkemmin sanoen ndmi kappaleet kayt-
taytyivat luonnonlakien perusteella siten, ettd ne



nolasivat kaikki mittausyritykset — misté syystd
oli epamielekasti edes ottaa niitd osaksi fysiikan
kieltd. Naistd suureista puhuminen oli silkkaa
metafysiikkaa. Frankin tulkinnan mukaan Ein-
steinille perustavat teoreettiset lait olivat “mie-
likuvituksen vapaita luomuksia”, keksijan aktii-
visuuden tuotteita, jolloin niihin siséltyi kaksi
perustavaa prinsiippid, empiirinen ja loogis-
esteettinen: ndistd ensimmadinen painotti sita,
ettd kokemuksen tdytyy todistaa oikeiksi teo-
riasta vedetyt johtopaitokset, ja jalkimmainen
puolestaan sitd, ettd perustavien lakien tdytyy
olla loogisesti yhteensopivia ja lukumaéraltdan
mahdollisimman harvoja. (Ks. tarkemmin Lehti
2003a, 18-19.)

Tallainen selitys ei ole kuitenkaan kelvannut
Lehdelle, Kailalle ja muille Einstein-kriitikoille.
Lehti vetoaa Einsteinin metodiseen sekavuu-
teen, joka nakyy puheena hidnen ”intuitiivisista
nakemyksistddn” ja “tieteellisestd vaistostaan”.
Einsteinin nakokulmaan viitaten Lehti (2003a,
19-21) kirjoittaa, ettd "loogisella positivismilla”
voi sen kannattaja tarkoittaa mitd tahansa app-
roksimatiivisesti jarkevia tieteenfilosofiaa ja ettd
Einsteinin voi luokitella positivistiksi, sanoipa
hédn mitd hyvansa” Lehden mukaan jakaessaan
“ei vilittomasti havaittavat asiat ja oliot” meta-
fyysisiin ja fysikaalista realiteettia koskeviin
Einstein kaiketi piti kiinni vuoden 1905 kritii-
kistdan, jonka mukaan “absoluuttinen saman-
aikaisuus” on metafysiikan késite gravitaatio-
kentin ollessa fysikaalinen realiteetti. Tét4 eroa
Lehti pitdd jonkinlaisena “makumieltymyksend”
ja ihmettelee, muuttuisiko gravitaatiokenttdkin
metafyysiseksi kisitteeksi, jos sille annettaisiin
attribuutti "absoluuttinen”.

On ilmeistd ja ymmaérrettivad, ettd Einstein
kehitti teorioitaan rationaalisesti ja oletti niiden
pétevin tietynlaisessa maailmassa (determinis-
mi). Vasta mychempi tutkimus on voinut osoit-
taa Einsteinin “hypoteesit” kokemuspohjaisesti
oikeiksi tai védriksi.> Tatd voinee pitdd tieteelle
ominaisena tapana kehittdd teorioita ja pyrkid

3 Einsteinin suhteellisuusperiaatteen, kovarianssiperi-
aatteen ja ekvivalenssiperiaatteen "todistamiseen” liitty-
vistd ongelmista tarkemmin ks. Lehti 2003b, 479-503.

kohti totuutta. Esimerkiksi Darwinin "luonnon-
tieteellistd” tutkimusta Lajien synty (1859) on
kritisoitu siitd, ettei hdnen kayttiminsi teoria
tdytd tieteen menetelmén tdrkeintd vaatimusta
eli Lajien Synty ei sisdlld "ainuttakaan riittavan
hyvin koeteltua yksityiskohtaista selitystd” ollen
ndin pikemminkin 16yhésti muotoiltu metafo-
ra kuin aukottoman tiukka ja testattavissa oleva
teoria. Tdstd huolimatta teorialla on ollut mer-
kitystd luonnontieteen kehityksessa — tita tosin
on vaikea hyviksyé niiden Karl Popperin (1902-
94) tavoin ajattelevien, joiden mukaan tieteelli-
nen teoria eroaa profetiasta siing, ettd se sanoo
tasmallisesti missd oloissa se on hylattava vaa-
rand”. (Ks. Sintonen 1999, 6.) Vaikka niin jyrk-
ka kritiikki ei liene mielekds suhteellisuusteoriaa
arvioitaessa, voidaan Einsteinin ajattelun huo-
mata — ennen kaikkea edelld kuvatun Lehden
kritiikin valossa - sisaltdvédn selvid ongelmia sen
suhteen, missd merkityksessd teoreettiset kasit-
teet ovat havaintokasitteisiin ja millaista roolia
tutkijan “intuitio” néyttelee teorianmuodostuk-
sessa.*

Edelld esitetty Einstein-kritiikki antaa ajheen
esittdd huomautus luonnontieteellisessd tutki-
muksessa kéytettdvastd paittelystd. Panu Raa-
tikainen (2000, 39) on todennut, ettd realismia
tuskin voidaan todistaa ehdottomasti oikeak-
si "loogisluontoisella deduktiivisella jarkeilylld”
Héinen mukaansa D. C. Williams (1899-1983)
on kiinnittinyt huomiota siihen, ettd realis-
min “todennikéisyyden” puolesta voidaan esit-
tad induktiivinen argumentti, joka poikkeaa
kuitenkin yksinkertaisesta oppikirjoissa esite-
tystd induktiivisesta paattelystd (esim. “kaik-
ki tdhan mennessi havaitut korpit ovat mustia,
siis (todennakoisesti) kaikki tulevaisuudessakin
havaittavat korpit ovat mustia”). Williams tar-

4 Pertti T6ton (2000, 109-110) mukaan suhteellisuus-
teoria olisi jadnyt keksimattd, mikali Einstein olisi pitdy-
tynyt tiukasti vain empirismin ja fysikalismin eetoksessa.
Tottd tyrmdd Anselm Straussin ja Juliet Gorbinin teok-
sessaan Basics of Qualitative Research (1998) esittaman
teorian, jonka mukaan "aineistosta [luonnosta] johdettu
teoria vastaa todenndkdisemmin ‘todellisuutta’ kuin teo-
ria, joka on saatu panemalla yhteen sarja kasitteitd, jotka
perustuvat kokemukseen tai pelkastaan spekuloimalla
(miten jonkun mielesta asioiden pitdisi toimia)”.
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koittaa tilld niin sanottua selittavda induktiota
tai “paittelyd parhaaseen selitykseen”. Saman-
suuntaista paittelyd ovat kannattaneet myos
Hilary Putnam (s. 1926) ja C. S. Peirce (1839-
1914), joista jalkimmdinen on antanut omalle
paattelymuodolleen nimen "abduktio”

Hyvd esimerkki abduktiivisen argumentin
hyodyntamisestd osana tieteellistd péittelya 16y-
detddn Keplerin ajattelusta. Laatiessaan teostaan
Astronomia Nova (1609) Kepler huomasi ano-
malioita ensimmaisten hypoteesiensa ja Tycho
Brahen (1546-1601) havaintojen vililla, mika
johti hénet paittelemddn abduktiivisesti koh-
ti uusia hypoteeseja, joiden my6td hin saattoi
lopulta hyldta antiikista periytyvan kasityksen
planeettojen ympyriliikkeistd. Keplerin omape-
rdinen abduktiivinen menetelm4 oli monisyinen
péattelysarja, jossa hdn sovelsi luovalla tavalla
muun muassa luettelevaa induktiota, elimina-
tiivista induktiota, kausaalipddttelyd ja analo-
gista paattelyd. Keplerin sekd induktiivista ettd
deduktiivista paittelya hyodyntavassd mallissa
oli keskeistd etsia vertaillen paattelyn taustatie-
toja ja etsittdvan hypoteesin kanssa kilpailevia
hypoteeseja. Keplerille paittely havainnoista
niitd selittdviin hypoteeseihin ei ollut paattelya
johonkin selitykseen, vaan itse asiassa pédattelya
parhaaseen mahdolliseen selitykseen. (Keple-
rin abduktiosta tarkemmin ks. Kiikeri & Ylikos-
ki 2004, 170-172.) Ei ole mitain syytd vaheksya
ajatusta, miksei téllainen erilaisia “tukiraken-
nelmia” péattelyssd hyodyntéva ajattelutapa oli-
si ollut my®6s Einsteinilla kidytossa hanen luodes-
saan erityistd ja yleistd suhteellisuusteoriaansa.
Taman lisdksi hin epdilemattd hyodynsi myos
oman aikansa kehittyneimpid rationaalisia ja
empiirisid vdlineitd sekd kisitteitd jarjestdessdan
maailmankaikkeutta mieleisekseen kokonaisuu-
deksi. Einstein ei kirjoittanut ja tutkinut tyhjios-
sa, vailla suhdetta tieteenalansa historialliseen
traditioon.

Kohti tiedon inhimillista historiallista
merkitysta

Taman artikkelin keskeisend ideana on ollut
tarkastella Einsteinin kosmista uskonnollisuut-
ta osana tieteenhistoriaan liittyvdd empirismi-
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rationalismi-jakoa. Uskonto ei ollut Einstei-
nille perimmadinen maailmaa selittavd tekija,
kuten se saattoi olla esimerkiksi Descartesille,
vaan pikemminkin moraalifilosofinen ldhtokoh-
ta, jolla oli lahinnd esteettistd vaikutusta hénen
luonnontieteelliselle maailmankuvalleen. Tie-
de on osa kulttuuria, joka historiallisena raken-
nelmana voi sisdltdd useita toisilleen ristiriitai-
sia elementtejd. Vaikka Einsteinille ja muille
1900-luvun (jilki)moderneille jhmisille Jumala
ei endd ollut heiddn elimiénsé vaikuttava “toi-
mija’, saattoi kasitykselld Jumalasta silti olla heil-
le eettistd ja esteettistd merkitysté. Tieteen erais-
sd kehitysvaiheessa Kepler tuli maininneeksi
oman kasityksensd Jumalasta suurena mate-
maatikkona, joka maailmaa luodessaan noudatti
geometrian periaatteita. Teoksessaan Mysterium
cosmographicum (1596) Kepler kirjoittaa, ettd

Luodessaan maailman ja sddtdessaan kosmoksen jarjestyk-
sen Jumalalla oli mielessddn viisi sadnnollistd geometrista
kappaletta, jotka on tunnettu aina Pythagoraan ja Platonin
péivisté lahtien. Hén [Jumala] on niiden perusteella aset-
tanut taivaan kehien lukumiiran ja suhteet kuten myos
niiden liikkeen suhteet. (Lainattu teoksesta Joutsivuo et al.
2000, 96.)

Eiko tdssd myds voida nahda selva rationaa-
linen pyrkimys kuvata maailma ja universumi
ehednd harmonisena kokonaisuutena, jolla on
tietty ykseys, sisdinen rakenteensa ja fysikaali-
seen yhtendisyyteen palautettavissa oleva perus-
tansa? Eikd tdssd myos voida havaita “taustaole-
tuksena” pyrkimys determinismiin? Mikili ndin
on, tulee silta Keplerin teologis-astronomises-
ta ajattelusta Einsteinin tieteellisen relevanssin
tayttavadn suhteellisuusteoriaan katetuksi.

Suhteellisuusteoria vaikuttaa harmonisel-
ta kuin antiikin veistotaide. Edelld on jo viitat-
tu siihen, ettd uusplatonismin ohella Descartes
oli antanut evaat tarkastella luontoa Jumalan
suurena Kkirjana, joka on kirjoitettu matemaat-
tisin kaavoin ja jonka avaamiseen luonnontiede
on paras mahdollinen viline. Kopernikus, Bra-
he, Kepler ja Galilei olivat kehitelleet tieteellista
kasitystd universumista uuden ajan kynnyksella,
minki jdlkeen tutkimusperinteen kehitykseen
vaikuttivat ennen kaikkea Newtonin ja Einstei-
nin tieteellinen tyd. Néin Einsteinin determinis-
tinen kisitys maailmankaikkeudesta sijoittuu



yhdeksi lenkiksi tasséd historiallisessa jatkumos-
sa. Kiistamittd hdnen tutkimustensa tieteellis-
td arvoa voitaisiin esittdd ainakin hypoteesina,
ettd suhteellisuusteorian eksakti tieteellisyys ja
matemaattinen tarkkuus antavat pragmaattisen
tieteellisen relevanssinsa kautta universumil-
le myds teologisen, moraalisen, teknologisen,
esteettisen ja historiallisen merkityksen. Tama ei
ole reduktionistinen tai holistinen késitys maa-
ilmasta, vaan ennen kaikkea sellainen ihmisen
moraaliin liittyva prinsiippi, joka oikeuttaa pita-
méin maailmaa parhaana mahdollisena maail-
mana.

Einstein oli luova taiteellinen persoona -
hénen boheemia epdsovinnaisuuttaan heijaste-
li my6s hdnen ulkonakonsa - joka kaytti sekd
historiasta periytyvid ideoita ettd oman ratio-
naalisen kykynsd kautta kehittdimiddn viélinei-
td luodessaan kasitystd universumista. Taman
tyon tavoitteena oli 16ytda selitys, joka eliminoisi
Hempelin peittévén lain tavoin kaikki maailman
aineelliseen todellisuuteen sisiltyvit anomali-
at. Lehden kritiikki suhteellisuusteorian meto-
disia ja tietoteoreettisia ongelmia kohtaan on
perusteltua, mikali ldhtokohdaksi otetaan yli-
historiallinen kaikkitietdvd nakokulma tai suh-
teellisuusteorian vertaaminen tdman pdivan
luonnontieteen kehitystasoon. Tieteen saavu-
tuksia ei kuitenkaan tulisi tarkastella (anakro-
nistisina) yksittdistapauksina, vailla laajempaa
historiallista kontekstia, vaan osana tieteen laa-
jaa kehityskulkua. Télloin mikddn tieteen yksit-
tdinen saavutus ei nouse suhteettoman suureen
asemaan eikd joudu liioitellusti ylistdvien tai
latistavien arvioiden kohteeksi. Suhteellisuus-
teoria on tieteenhistorian tuote, ei yksittdisen
tiedemiehen aikaansaannos®, eikd sen laati-
ja voinut jattad huomiotta tieteenalansa pitkda
perinnettd ja sivuuttaa Keplerin ja Newtonin
tekemaid tyotd. Kehittyakseen tiede ei voi aloit-
taa matkaansa jatkuvasti alusta.

Edelld sanotun perusteella voidaan kaike-

5 Lehden (2003b, 369) mukaan ansio erityisen suhteel-
lisuusteorian synnysta voidaan antaa neljélle tiedemie-
helle, jotka ovat Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928),
Henri Jules Poincaré (1854-1912), Hermann Minkowski
(1864-1909) ja Albert Einstein.

ti esittad, ettd Einstein toimi tieteenharjoittaja-
na tasmalleen siten kuin tieteenharjoittajan on
mahdollista toimia: paitteli abduktiivisesti uni-
versumin rakenteesta padtyen sellaisiin ratio-
nalistisiin paatelmiin, jotka myochempi kor-
keamman kehitysasteen saavuttanut empiirinen
tutkimus on saattanut osoittaa operationaalises-
ti valideiksi - Menonin paradoksin "kumoami-
nen” ei liene ollut koskaan mahdollista. Tieteen
kielen ja kasitteiston, metodiikan, teorioiden
ja kohdetta kriittisesti arvioivien hypoteesien
merKkitys tutkimukselle on ennen kaikkea siini,
ettd ne antavat mahdollisuuden péitelld parhaa-
seen mahdolliseen selitykseen. T4ll6in teorian ja
empirian vélinen tyonjako voidaan kuvata sykli-
send liikkeend: jotta teoria kykenisi nostamaan
esiin entistd tdsmallisempid piirteitd fysikaali-
sesta todellisuudesta, taytyy empirian rakentaa
ja korjata teoriaa. T4td ilmi6td on joskus haluttu
kutsua tieteen “itsensdkorjaavuuden” mekanis-
miksi, toisinaan siind on haluttu niahdd “keha-
padtelmaéksi” nimetty virheargumentti.

Muiden teorioiden tavoin myoskain suhteel-
lisuusteoriaa ei tule arvioida lopullisena “totuu-
tena” maailmasta, vaan yhtend historiallisesti
merkittavana ja ideologisesti mahdollisena tie-
toteoreettisena rakennelmana, joka kertoo aate-
ja oppihistoriallisesti jotain ihmisen kyvyistd
jdsentdd ja prosessoida tahdostaan riippumaton-
ta luontoa. Téssd mielessd on aivan selvaa, ettd
suhteellisuusteoria sisaltdd eksaktin empiirisen
ja fysikaalisen oppirakenteensa lisiksi keskeisen
osan rationaalista pédttelyd ja moraalifilosofista
eetosta. Vaikka se perustuu vakavasti otettavan
tieteenharjoittajan taysin uskottavaan ja eksak-
tiin teoreettiseen paattelyyn, siind voi ja saa olla
tallainen eettinen taso - jota Einstein itse halu-
si kutsua kasitteelld “kosminen uskonnollisuus’.
Talloin voidaan ajatella, ettd hanelld oli vakava
pyrkimys luoda teoria, jonka tieteellinen pate-
vyys ja esteettinen inhimillisyys eivét olisi ris-
tiriidassa keskenddn. Kasitykseni jakanee mieli-
piteitd positivismin ja historismin kannattajien
valilla: tulkinnassa on ndkokulmasta riippuen
mahdollista ndhda joko kritiikiton yritys oikeut-
taa suhteellisuusteoria tai vakavasti otettava pyr-
kimys sijoittaa Einsteinin ajattelu maailman-
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kuvallisesti oikeaan kohtaan tieteenhistoriassa.
Tuomitsematta tai korostamatta kumpaakaan
katsontatapaa on syytd huomata, etti tieteenkri-
tiikissd perustelut eivit useinkaan ole ideologi-
sesti arvovapaita — vaikka ne sellaisina joskus
halutaan esittaa.
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