KESKUSTELUA

Ymmarryksen luonteesta

Kari Enqgvist

Dosentti Juha Himanka himmisteli populaa-
rikirjassani Monimutkaisuus. Eldvin olemassa-
olomme perusta (WSOY 2007) esittiméani véi-
tettd, jonka mukaan lausetta "Maapallo kiertda
Aurinkoa likiméarin ellipsinmuotoista rataa”
voidaan kaytdnnon kannalta pitdd totuutena,
jota parempaan ihmiskunta ei pysty (Tieteessd
tapahtuu 3/2010). Himankaa ei tdssd lausunnos-
sa hairitse se, ettd kaikki empiiriset lauseet ovat
tosia vain jollakin todennékdisyydelld vaan se,
ettd hdnen mielestddn puolustan aurinkokeski-
sen mallin absoluuttisuutta ja tdlld tavoin olen
ristiriidassa suhteellisuusteorian kanssa.

Yleinen suhteellisuusteoria perustuu kah-
teen postulaattiin, joista toisen mukaan kaikki
(matemaattisesti saannolliset) koordinaatistot
ovat samanarvoisia. Fysiikan lakien muoto ei saa
muuttua koordinaatistomuunnoksessa (lakien
sanotaan talloin olevan kovariantteja), mutta
laeista johdetut litkeyhtdlot voivat sisaltdd koor-
dinaatiston valinnasta riippuvia efektejd. Erds
esimerkki on Himangan mainitsema Foucaul-
tin heiluri, jonka heilahtelutaso nayttda vuoro-
kaudessa kaantyvén taydet 360 astetta, kun sitd
tarkastellaan sen suhteen pyorivastd maapallon
pinnan koordinaatistosta.

Himanka ei ole oikeassa todetessaan, ettd suh-
teellisuusteorian mukaan ei ole olemassa abso-
luuttista liiketta. Jokainen universumin fotoni
on absoluuttisessa liiketilassa; ne liikkuvat kaik-
kien hetkellisten inertiaalikoordinaatistojen'
suhteen valon nopeudella. Suhteellisuusteoria
sanoo pikemmin, ettei ole olemassa absoluut-

1 Inertiaalikoordinaatisto on kappaleen suhteen
vakionopeudella liikkkuva koordinaatisto; ekvivalenssipe-
riaatteen mukaan, joka on yleisen suhteellisuusteorian
toinen postulaatti, jokaista koordinaatistoa voidaan pitaa
hetkellisesti ja paikallisesti inertiaalikoordinaatistona.

tisen levon kasitettd. Selvasti vddrdssd Himan-
ka on kirjoittaessaan, ettd “Einsteinin teorian
voikin nahd4 antavan tukea pikemminkin maa-
kuin aurinkokeskiselle mallille” Suhteellisuus-
teoriassa kaikki koordinaatistot ovat periaattees-
sa samanarvoisia, eikd Maan pintaan kiinnitetty
koordinaatisto ole sen parempi kuin ilmakehin
yldkerroksista avaruuteen karkaamassa olevaan
happimolekyyliin kiinnitetty koordinaatisto tai
mika tahansa luvuttomista mielivaltaisissa liike-
tiloissa olevista koordinaatistoista.

Vaikka suhteellisuusteoria ei tunne absoluut-
tista lepoa, se tuntee suhteellisen levon. Mieli-
valtaisesta koordinaatistosta katsottuna Aurin-
ko-Maa-systeemilla on liikemaars, joka siis on
koordinaatiston valinnasta johtuva efekti (lii-
kemaira on vektorisuure). Voimme kuitenkin
madritelld myos koordinaatiston, jonka suhteen
Aurinko-Maa-systeemilléd ei ole lainkaan liike-
madrad. Kyseessd on massakeskipistekoordinaa-
tisto, lyhenteend CMS. Sekd Aurinko ettd Maa
liikkuvat sen suhteen, mutta kokonaisuudessaan
Aurinko-Maa-systeemi on levossa sen suhteen.
Kun haluamme tarkastella mitd tahansa systee-
mid, on tietenkin jarkevdd menni koordinaa-
tistoon, joka on sen suhteen levossa; kaikissa
muissa koordinaatistoissa ndemme efektejd, jot-
ka johtuvat vain omasta liikkeestimme kyseisen
systeemin suhteen.

Triviaali laskutoimitus osoittaa, ettd CMS:n
origo sijaitsee noin 450 km etdisyydelld Auri-
gon keskustasta eli syvilld Auringon sisélld,
silli Auringon side on noin 700 000 km. Kéy-
tannon kannalta siis CMS:n origo on Auringon
keskipiste. Syy on Auringon suuri, 333 400 ker-
taa Maata suurempi massa. Tdma onkin seikka,
joka Himangan suhteellisiin nopeuksiin ankku-
roituneessa filosofiajattelussa jaa puuttumaan:
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(luonnontieteilijalle) on intuitiivisesti selvaa,
ettd Auringon ja Maan massaeron taytyy jolla-
kin tavoin nayttiytyd Aurinko-Maa-systeemin
dynaamisessa ymmarryksessi. Maa ja Aurin-
ko eivit ole symmetrisessd suhteessa toisiinsa:
Maa putoaa (lepokoordinaatistostaan katsot-
tuna) Aurinkoa kohti kiihtyvyydelld 0,593 cm/
s?, Aurinko (lepokoordinaatistostaan katsottu-
na) Maata kohti kiihtyvyydelld, joka on 333 400
kertaa pienempi.> Tasmallinen lasku edellyttaisi
luonnollisesti kaikkien planeettojen huomioimi-
sen, ja esimerkiksi Jupiterin vaikutus Auringon
liikkeeseen on paljon suurempi kuin Maan; itse
asiassa aurinkokunnan dynamiikan kannalta
Maan liike on lahes irrelevanttia.

Miki tahansa havaitsija, joka lahestyisi aurin-
kokuntaa sen ulkopuolelta, nakisi Maan kierta-
vin Aurinkoa. Voisimme my9s kiinnittdd univer-
saaliksi CMS-koordinaatistoksi alkurajahdyksen
jalkikaiun eli kosmisen taustasiteilyn lepokoor-
dinaatiston®, jonka suhteen paikallinen galak-
siryhmdmme - ja Maa ja Aurinko sen mukana
- liikkkuu nopeudella 622 km/s suuntaan (I, b) =
(276° 30°). Jokainen kosmisen mikroaaltosatei-
lyn fotoni kulkee valon nopeudella, mutta on siis
olemassa koordinaatisto, jossa niiden liifkeméaari-
en summa on nolla. Myds tasta koordinaatistosta
néhtyni Maa kiertad Aurinkoa.

T4mai on se mieli, jonka mukaan Maan voi-
daan ajatella kiertdvin Aurinkoa. Se on myos
mieli, jonka mukaan Stadionin tornista hyp-
péaava fenomenologi putoaa maahan pikemmin
kuin Maa ja sen mukana Kuu, Aurinko, Andro-
medan galaksi, Neitsyen galaksijoukko ja kosmi-
nen mikroaaltotausta liikahtavat fenomenologia

2 Euklidisessa avaruudessa Maa ja Aurinko eivét siis
liiku toistensa suhteen vakionopeudella vaan ne ovat
kiihtyvassa liikkeessa. Yleinen suhteellisuusteoria selittaa
kiihtyvyyden siten, ettd itse asiassa liike tapahtuu vakio-
nopeudella, mutta massat kdyristavat avaruutta niin, etta
suoraviivaisissa koordinaateissa liike ndyttaa ei-vakioisel-
ta. Kayristyneisyyttd kuvaava geometrinen invariantti on
Ricci-tensorin jalki (ns. skalaarikurvatuuri), joka kaikissa
koordinaatistoissa on suurimmillaan CMS:n origossa.

3 Koska kosminen mikroaaltotausta ei ole tdysin ho-
mogeeninen, lepokoordinaatisto ei ole tdysin universaali.
Kaytannon kannalta se kuitenkin on sama monien miljoo-
nien valovuosien skaalassa.
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kohti.* On my6s syytd huomata, ettd piinvas-
toin kuin Himanka tuntuisi ajattelevan, tilanne
ei ole symmetrinen tornista hyppaéjan ja hanen
tornin juurella odottavan kollegansa koordinaa-
tistojen suhteen, silld toinen heista tulee vaihta-
neeksi koordinaatistoaan.

Koordinaatiston vaihdon tirkeys tulee selke-
asti esiin suhteellisuusteorian kuulussa kaksos-
paradoksissa. Siind kaksonen A jaa maapallolle,
ja kaksonen B ldhtee avaruusmatkalle ja palaa
sitten Maahan. Koska aika - kellojen kaynti —
riippuu suhteellisesta nopeudesta, avaruusmat-
kan ajkana A nidkee B:n kellon jatattdvin, kun
taas B:n mielestd A:n kello jatittaa. Ndenndinen
paradoksi on tdmé: kun B on palannut Maa-
han ja A ja B jélleen vertaavat kellojaan samas-
sa koordinaatistossa, kumman kello on oikeasti
jatattdnyt? Vastaus on, ettd sen, joka on vaihtanut
inertiaalikoordinaatistoaan, eli tdssd esimerkissa
B:n. Hén on kokenut kiihtyvyyksid jarruttaes-
saan ja kddntdessddn rakettinsa takaisin Maata
kohti, ja tdmdn hdn myo6s pystyy todentamaan
vajkkapa mukaansa ottamallaan jousivaaalla.
Tdami ratkaisu on matemaattinen tosiseikka,
ja sen seuraamukset ovat fysikaalisesti todelli-
set: jos A on matkan aikana vanhentunut sano-
kaamme 50 vuotta, B on voinut (matkanopeu-
desta riippuen) vanhentua vain sanokaamme 50
minuuttia. Kun Himanka kirjoittaa auktoriteet-
teihinsd vedoten, ettd "kokemus Maan liikkeesta
voidaan aina tulkita minun omaksi liikkkeekseni”,
auktoriteetti on selvésti ollut poissa luennolta,
jossa on kerrottu kaksosparadoksista. Nopeudet
ovat suhteellisia; liike laajasti ymmarrettyna ei.

Stadionin torniin kavunnut fenomenolo-
gi vaihtaa my6s koordinaatistoa. Tornin hui-
pulla hdn on levossa tornin juurella odottavan
kollegan suhteen; hypattydan hin on vapaasti
putoavassa koordinaatistossa, jossa painovoi-
ma kumoutuu. Tdméan tosiseikan hdn pystyy
kokeellisesti varmentamaan, aivan kuten tornin
juurella oleva havaitsija tietdd kokeellisesti, ettei
hén koko prosessin aikana vaihda koordinaatis-

4 Ongelmaksi saattaa koitua myos kausaalisuus: mista
Andromedan galaksi tietda liikahtaa, kun tieto fenome-
nologin salto mortalesta saavuttaa sen vasta yli kaksi
miljoonaa vuotta tapahtuman jalkeen?



toa. Lisdksi hyppadjin kello kiy tornin huipulla
jo lahtokohtaisesti eri tahtiin kuin tornin juurel-
la, silla aika riippuu myds gravitaatiopotentiaa-
lin voimakkuudesta®. Mikili kello selvidé hypys-
ta rikkoutumatta, sitd voidaan vertailla tornin
juurella odottaneen havaitsijan kelloon, mielen-
kiintoisin tuloksin.

Mitddn absoluuttista todistusta Maan kier-
toliikkeestd Auringon ympiri ei tietenkdin ole
eikd voi olla olemassa; itse asiassa empiiriset
tieteet eivat tarjoa filosofien oudosti himoitse-
mia tdsméllisid todistuksia mistddn, mutta jos
tdmén tunnustamme, voimme vapautua turhan
todistelun taakasta ja pitad sekd fenomenologin
putoamista maahan ettd Maan ellipsinmuotois-
ta rataa kdytdnnon totuuksina. Niitd parempiin
emme pysty. Hybris-syytosten sijaan Himanka
olisi voinut lainata kirjaani, jossa totean myds:
”Wittgensteinilaisittain fysiikan voi sanoa maa-
rittavan elimdanmuotomme raamit, jota meidan
on jarjetontd epdilla filosofisin perustein.”

Fysiikan lait sallivat meiddn valita ndkokul-
mamme vapaasti, mutta ndkékulman voi valita
viisaasti tai vahemman viisaasti, tavoilla, jotka
generoivat turhaa monimutkaisuutta ja pseudo-
ongelmia sekd vahentdvdt ymmérrystd. Niinpé
ymmérrimme maailmaa paremmin todetessam-
me, ettd oikeasti Maa kiertdd Aurinkoa ja vain
meille ihmisille luontaisen koordinaatistovalin-
nan ansiosta asia ndyttad painvastaiselta.

On kiinnostavaa, ettd teoriavapaana markki-
noitua fenomenologiaa puolustaessaan Himan-
ka joutuu vetoamaan suhteellisuusteoriaan, jol-
la ei ole mitddn suoraa yhteytté arkihavaintoon,
jota hén kisittadkseni pitdd jonkinlaisena koke-
muksen fundamenttina. Esimerkiksi ihmis-
havainnon priméarisyydestd Himanka nostaa
lammon kisitteen. Hén kirjoittaa, ettd "1amp6
ilmenee minulle, kun laitan kiteni lampdopatte-
rin paille... tatd on lampd”

Eri ihmisilli on erilaisia tuntemuksia; on
myos kidettomid, jotka joutuvat kokeilemaan
pattereita jaloillaan ja ihmisid, jotka hermovau-
rioiden vuoksi eivdt tunne lampo4; jotkut koke-
vat harhoja. Juuri titd inhimillistd varianssia

5 Tama huomioidaan mm. GPS-paikannuksessa.

luonnontiede pyrkii minimoimaan pyrkiessdan
madrittelemaan fysikaaliset suureet ilman viit-
tauksia inhimillisiin toimijoihin.

Tiede pyrkii jalostamaan arkihavainnot mah-
dollisimman tarkoiksi ja ristiriidattomiksi ja on
tdssd mielessd vain arkiajattelun jatke. Himan-
gan kisitys, jonka mukaan “moderni luonnon-
tiedehdn nimenomaan sivuuttaa kokemuksen ja
lahtee sen sijaan lijkkeelle kokeista” ei pida paik-
kaansa: monet tieteenalat — tahtitiede, kosmo-
logia, suuri osa biologiaa — tekevit pelkastdan
havaintoja, eivit kokeita.

Adrimmadiseen tarkkuuteen, yksiselitteisyy-
teen ja tdsmallisyyteen pyrkiessidn luonnon-
tiede on kuitenkin ylittanyt valittomén koke-
muksen. Kaikki nykytieteessd ei ole lahtenyt
liikkeelle arkihavainnoista. Mihin kisi pantai-
siin jos haluttaisiin sanoa: “tdmé on antiainetta”?
Mihin silloin, kun sanottaisiin: “titd on kosmi-
sen mikroaaltotaustan ldémps”™? Kun fyysikko
kertoo, ettd lampo on nimitys, jolla tarkoitetaan
hiukkasten satunnaisliikettd, se lisdd ymmarrys-
td. Sen ansiosta ymmarramme esimerkiksi, ettd
kosmisen mikroaaltotaustan lepokoordinaa-
tiston suhteen tapahtuvan liikkeemme vuoksi
fotonien lilkem&drd nédyttdd meistd suunnassa
(276°, 30°) hieman keskimdaraistd suuremmal-
ta, ja juuri siksi kyseiselld taivaanpallon suun-
nalla mikroaaltotaivaan ldmpétilaksi mitataan
3 mK:n keskiarvoa suurempi arvo.

Viliton kokemus ei ole tdsmallisesti tai uni-
versaalisti maddritelty, kuten myds Kkirjassani
huomautin. Tdma on mielesténi oleellinen kysy-
mys, jonka Himanka tdysin sivuuttaa. Saako pie-
nié asioita katsoa lahelta? Saako pitda silmélase-
ja? Jos saa, saako kayttdd myos suurennuslasia?
Saako mittailla peukalolla? Jos saa, saako kayttaa
my0s mittanauhaa? Missd “inhimillisen koke-
muksen” raja kulkee? En usko, ettd mitdan jér-
kevai vastausta on olemassa.

My6s lauseeni “todellisuuteen ei liity valtta-
mattomyyttd” tuntuu hiertdvin. Himanka olisi
voinut lainata tekstidni, joka selvittdd missd mie-
lessd: ”Yksisarvisia voisi olla olemassa; niitd nyt
ei vain ole. Mikddn jumalallinen mahti ei vaadi,
ettd elektroneja tai séhkod on pakko olla olemas-
sa. Mutta maailmassa nyt vain sattuu olemaan
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sdhkod. Kosmoksen suuressa suunnitelmassa
planeetta Maan ei tarvitsisi olla olemassa ja kier-
taa Aurinkoa sadanviidenkymmenen miljoonan
kilometrin etédisyydelld” Maailmassa asiat voisi-
vat olla niin tai ndin, mutta vain empiirinen tie-
de voi kertoa, miten ne todella ovat.

Himangan ihmisen arkista kokemusta yli-
korostava, ddrimmiinen kanta ei mielesténi ole
hyo6dyllinen eika lisdd ymmarrystimme fysikaa-
lisesta maailmasta. Sen filosofista arvoa en kyke-
ne punnitsemaan; esimerkiksi taiteen keskustoi-
mikunnan kirjani tekemiseen myontiman tuen
nivominen argumentaatioon osoittaa sellaista
filosofisen sofistikaation lentoa, jota luonnon-
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tieteilija voi vain seurata mykistyneend. Selvaa
on, ettd Himangan viittaus maapallon ainut-
laatuisuuteen ja nakokantansa implisiittiseen
moraaliseen ylivertaisuuteen ei vakuuta kuin jo
valmiiksi samanmieliset. Luonnontieteilijan kat-
sannossa Himangan retoriikka nayttaytyy lisaksi
ldhes antiteesind selkeyttd johtotdhtenddn pitd-
ville pohdinnalle. Niinp4 jos vetoa pitdisi lyod4,
itse panisin rahani sille vaihtoehdolle, ettd sadan
vuoden kuluttua Husser]l on alaviite filosofian
historiassa, mutta Maa kiertdd edelleen Aurin-
koa likipitden ellipsinmuotoista rataa.

Kirjoittaja on akatemiaprofessori.



