Pierre Duhem, tieteenhistoria ja metafysiikka

Jouni Huhtanen

Ranskalainen tieteenhistorioitsija Pierre Duhem
(1861-1916) tunnetaan erityisesti keskiajan kos-
mologiaa ja renessanssin aikaista tieteen vallan-
kumousta tarkastelevista tutkimuksistaan. Duhe-
min historiantutkimuksellisena ansiona on usein
pidetty sitd, ettd han onnistui ensimmaisten jou-
kossa uudistamaan 1900-luvun alun tieteenhisto-
riaa tarjoamalla sille uudenlaisen, varhaisesta posi-
tivismista poikkeavan tulkinnan, jota hallitsi yksit-
tdisten fysikaalisten I6ydosten korostamisen sijaan
laaja ihmisen intellektuaalista kehitysta korostava
nakokulma. Duhemin teesien nahtiin osoittaneen
suhteellisen kiistattomasti, ettd lansimaisen tie-
teen historiassa vallitsi aito jatkuvuus antiikista
uuden ajan alkuun saakka.

M.]J.S. Hodgen ja G. N. Cantorin (1996, 838-839)
mukaan 1900-luvun alun tieteenhistoriassa ja tie-
teenfilosofiassa vaikutti ennen varsinaisen loogi-
sen positivismin alkua Auguste Comten (1798-
1857), Gottlob Fregen (1848-1925) ja Moritz
Schlickin (1882-1936) esiin nostama positivis-
tinen tiedonintressi ja sithen kytkeytynyt tapa
néhda tiede historiallisesti kumulatiivisena, kohti
lopullista muotoaan kehittyvina erilaisten fakto-
jen, metodien ja teorioiden kokoelmana. Taméan
asenteen haastajaksi nousi ensimmdisen maail-
mansodan kynnykselld Pierre Duhemin (1861-
1916), Ernst Cassirerin (1874-1945) ja Bertrand
Russellin  (1872-1970) edustama tieteentutki-
muksellinen suuntaus, joka ei hyvaksynyt positi-
vismiin sisdltynytté oletusta tieteen aukottomasta
kehityksestd tai pyrkimystd nahda luonnon mate-
matisoinnin ja yhteiskunnan teknologisoitumi-
sen vapauttaneen ihmisen skolastiikan ja taikaus-
kon kahleista.

Duhem piti Ernst Machin (1838-1916) ja
muiden positivistien kasitystd tieteen kehityk-

22 & TIETEESSA TAPAHTU 7/2011

sestd kertomuksena, joka oli tdysin riippuma-
ton metafysiikasta ja ihmisen kokonaisolemi-
sesta. Sitd hallitsi tieteen kovien tosiseikkojen
ja ihmisjdrjen vastaisten teorioiden esiintuomi-
nen. Duhemille fysiikan lait eivit olleet samal-
la tavalla absoluuttisesti tosia tai epétosia kuin
positivisteille, vaan pikemminkin indifferent-
tejd ja suhteellisia rakennelmia, joita ei voinut
ymmartdd ajasta ja paikasta erillisind yksikoi-
né. Toissddn hin pyrki aina sovittamaan fysiikan
yksityiskohdat osaksi laajempaa tieteenhistori-
allista kehitystd. (Hodge & Cantor 1996, 839.)
Kenties Duhem tunsi vastenmielisyyttd “histori-
an pirstoutumista” kohtaan, kuten A. C. Crom-
bie (1996, 37) on ehdottanut.

Duhem pyrki tutkimuksissaan ennen kaikkea
suurten kehityslinjojen ja ithmisen édlykkyyden
kehitykseen liittyvien syy-seuraus-suhteiden
hahmotteluun, ei niinkdan yksittdisten aikajak-
sojen tai tapahtumien kuvaamiseen.! Hanen pyr-
kimyksenédn oli osoittaa, ettd kaiken inhimilli-
sen ja kulttuurisen toiminnan taustalla vallitsi
laaja intellektuaalinen kehitys. Erityisesti hanen
viimeiseksi jdanyt teoksensa Systéme du Mon-
de (10 osaa, 1913-1959, lyhennelma englan-
niksi nimelld Medieval Cosmology, 1985) osoit-

1 Duhem tosin oli 1890-luvun alkuvuosina kiinnostu-
nut fysiikan yksittdisten kansallisten suuntauksien ja
tyylien tutkimuksesta, mutta menetti mielenkiintonsa
aiheeseen ensimmadisen maailmansodan kynnyk-
selld patriotismin nousun ja Saksaan kohdistuneen
ideologisen pelon vuoksi. Yleisesti ottaen “tieteellisen
internationalismin” tutkimus oli ollut 1800-luvun lo-
pulla suosittua pitkin kyseistd vuosisataa tapahtuneen
kansallisvaltiollisen kehityksen ja lopuillaan olleen
teollisen vallankumouksen vuoksi. Monet tuolloin ta-
pahtuneet tieteelliset lipimurrot antoivat motivaation
tarkastella tekniikan ja tieteen kehitysta yksittdisissd
kansallisvaltioissa ja vertailla kansallisvaltioiden ke-
hitysté toisiinsa. (Ks. tarkemmin Schroeder-Gudehus
1996, 911.)



taa hdnen omaksuneen laajan tieteenfilosofisen
kasityksen fysiikan, metafysiikan ja kosmolo-
gian yhteydestd. Duhemin voi ndahdd kannat-
taneen teesid, jonka mukaan Oxfordin Merton
Collegen tutkijoiden (kuten Thomas Bradwardi-
nen) ja “pariisilaisten fyysikoiden” (kuten Nico-
le Oresmen ja Jean Buridanin) harjoittaman
tieteen seki toisaalta Galilein ja Newtonin har-
joittaman tieteen vililld vallitsi vahva temaat-
tinen yhteys. (Rossi 2010, 19; ks. myds Cohen
1994, 45-53 ja Murdoch 1991.) Hieman karjis-
tden sanottuna tdma merkitsi Duhemin mukaan
sitd, ettd Aristoteleen ajoista aina 1400-luvulle
saakka empiiristen havaintojen taustalla vallit-
si yhtendinen metafyysinen perusta, joka poh-
jautui aristoteeliseen peripateettiseen kosmolo-
giaan. Se madritti sekd tieteellisen tiedon rajoja
ettd ihmisen asemaa maailmassa.

Seuraavassa tarkastellaan Duhemin késitystd
aristotelismin, skolastiikan ja varhaisen renes-
sanssin kosmologian yhteydesti ja etsitdan his-
toriallista paikkaa tai murrosta, jossa tieteelli-
nen vallankumous saattoi Duhemin mukaan
tulla mahdolliseksi. Artikkelin tavoitteena ei ole
tieteen nikyvien tulosten tai instrumentaalisen
parannuksen esiintuominen, vaan pikemminkin
tieteen ajallisen kehityksen taustalla vallitsevien,
kosmoksen rakennetta ja ihmisen asemaa maa-
ilmankaikkeudessa koskevien, metafyysisten
kasitysten tarkastelu.

Maailman ykseys ja peripateettinen
filosofia

Duhemin mukaan Aristoteles (384-323 eKr.)
esitti ensimmaisen kerran teoksessaan De Caelo
(suomenn. Taivaasta) kuuluisan metafyysisen
ajatuksensa, jonka mukaan maailma (univer-
sumi) on rajallinen, kuunyliseen ja kuunaliseen
maanpiiriin jakautuva kokonaisuus. Aristote-
leen tunnetun eksplikaation mukaan maailma
on jirjestaytynyt fyysisten ominaisuuksiensa
mukaan harmoniaksi siten, ettd kaikki raskaat
kappaleet pyrkivit kohti maailman keskusta
ja kevyemmait pakottomasti kohti korkeuksia.
Jokainen kappale pyrkii ikddn kuin oman siséi-
sen luontonsa mukaisesti kohti sille ominaista

olomuotoa ja asemaa. (Duhem 1985, 431-432.)

Toinen Aristoteleen tulkinnassa Duhemia
kiinnostava piirre on puhe kahden maailman
olemassaolon mahdollisuudesta. Teoksessaan
Physis (suomenn. Fysiikka) Aristoteles ottaa
tehtdvakseen todistaa, ettd kahden maailman
samanaikainen olemassaolo on looginen mah-
dottomuus. Duhemin tulkinnan mukaan Aris-
toteleen toisessa (mahdollisessa) maailmassa
tulisi ilmetd sama substantiaalinen muoto, samat
voimat ja kappaleiden luonnolliset sijainnit kuin
ensimmdisessd maailmassa. Tdmé tekee toisen
maailman olemassaolon mahdottomaksi aris-
toteelisessa mielessd. Nykykisityksen mukaan
kaksi massaltaan ja muodoltaan samankaltaista
kappaletta voivat olla yksiloité ja sijaita eri ase-
missa kosmoksessa. Aristoteles ajatteli, ettd kap-
paleella ei voi olla luonnollista paikkaa oman
olemisensa ulkopuolella eikd sama element-
ti voi esiintyd kahdessa luonnollisessa paikassa
samanaikaisesti. (Duhem 1985, 432-434.) Tama
kasitys tekee Duhemin mukaan kahden maa-
ilman olemassaolon ja toisistaan erottamisen
mahdottomaksi klassisen aristotelismin mukai-
sessa mieless.

De Caelo jakoi maailman rakenteen méa-
radvit syyt kahteen paatyyppiin ja luonnehti
alkuunpanevaksi tai vaikuttavaksi syyksi (causa
efficiens) tapaa, joka synnytti tai sai aikaan olion.
Aristoteleen erottamat materiaalinen syy, jonka
perusteella olio on tietynlainen, ja formaalinen
syy, eli olion muoto tai olemus, liittyvit vaikut-
tavaan syyhyn. Finaaliseksi (causa finalis) han
puolestaan nimitti olion padméaaraisyyteen liit-
tyvaa syyta. Luonnon jokaisella oliolla oli jokin
tietty sille ominainen pdamaard, jonka vuoksi se
oli luotu ja vaikutti maailmassa. Saavuttaakseen
paamadransa tai motivaationsa olemiselleen oli-
on on oltava tietynlainen ja toimittava tietyl-
14 tavalla. Tieteenhistorioitsija A. C. Crombien
(1915-96) mukaan Aristoteles piti kappaleiden
todellisena “luontona” tai padmédrdnd niiden
jatkuvaa liikkeettd universumissa. Liikettd ylla-
pitdvdnad voimana puolestaan toimi ilma. Jos
ihminen pudotti kiven kddestddn, Aristoteleen
mukaan ilma itsessdédn piti kappaleen liikkees-
sd. Aleksandrialainen Aristoteles-kommentaat-
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tori John Philoponos oli kuitenkin vittdnyt jo
500-luvulla, ettd ilma vastustaa liikettd ja ettd
kappale pysyy liikkeessi siksi, ettd sithen vaikut-
taa kappaleen omat ominaisuudet ja siind piileva
liikevoima. (Crombie 1990, 111.)

Téssd ei ole mahdollista kidyda kattavasti lapi
Aristoteleen kasityksisti esitettyja lukemattomia
tulkintoja. Duhemin mukaan Aristoteleen kos-
mologiaa onnistuivat korjaamaan ennen kaik-
kea viimeisimpiin neoplatonisteihin lukeutunut
ja Ateenassa vaikuttanut Simplicius (Sisilialai-
nen) (n. 490-560) sekd arabifilosofi Averroés
(Ibn Rushd, 1126-98). Vaikka Tuomas Akvi-
nolaisella (1225-74) oli keskiajalla epailemat-
td keskeinen merkitys klassisen aristotelismin
saattamisessa teologisesti ja skolastisesti tdsmal-
liseen muotoon (keskenerdiseksi jadneessa teok-
sessaan Summa Theologiae, 1266-73), Duhemin
kasityksen mukaan ennen kaikkea Simpliciuk-
sen ja Averroésin varaan rakentuu silta klas-
sisen aristoteelisen kosmologian siirtymisesté
keskiajan tieteelliseksi aristotelismiksi. (Duhem
1985, 435.) Keskiajan filosofeista Averroés vai-
kutti voimakkaimmin seké niin sanotun kahden
totuuden opin? tunnetuksi tulemiseen etta aris-
totelisen kosmologian uudenlaisen tulkinnan
ldapimurtoon.

Simplicius kirjoittaa Aristoteleen De Caeloa
kommentoivassa teoksessaan Commentaries,
ettd Aristoteles oli onnistunut osoittamaan kah-
den maailman loogisen mahdottomuuden esit-
tamalld, ettd yksi kappale ei voi olla samanaikai-
sesti kahdessa luonnollisessa paikassa. Mikali

2 1600-luvulla katolisen kirkon piirissa vaikuttanut niin
sanottu kahden totuuden oppi asetti reunaehtoja tie-
teelliselle toiminnalle. Erityisesti Padovan yliopistossa
Italiassa oli omaksuttu Averroésin ajatuksiin pohjau-
tuva kanta, jonka mukaan filosofian ja teologian to-
tuudet voitiin erottaa toisistaan. Mikéli uskon ja jarjen
totuudet néyttivit olevan ristiriidassa, ilmoitukseen
perustuvan kristinuskon katsottiin olevan etusijalla
pelkkiin jarjen totuuksiin nojaavan opin suhteen.
Niin kisitetty kahden totuuden oppi katsoi luonnon-
filosofian suhteellisen totuuden alistuvan teologian
absoluuttisen totuuden alle. (Ks. esim. Joutsivuo ym.
2000.) Kyseinen kasitys lienee vaikuttanut siihen,
ettd monet luonnonfilosofit pyrkivat pikemminkin
yhdistdémain luonnonfilosofian osaksi teologiaa kuin
erottamaan tieteellisen ja uskonnollisen maailmanku-
van toisistaan.
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niin olisi, sen tulisi kayttiytyd samalla tavalla
kuin esikuvansa, ja kysymyksessa olisi sama kap-
pale. Aristoteelisessa kosmologiassa kukin
kappale identifioitiin kappaleen luonnollisen
aseman mukaan. Vaikka Simplicius hyvéksyi
taman, kritisoi hén Aristoteleen kisitystd, jonka
mukaan kappaleet liikkuivat ominaispainoonsa
liittyvén logiikan mukaan (vapaasti) maailman
keskustan ja reuna-alueiden vililla. Simplicius
pyrki hahmottelemaan “painovoimaan” perus-
tuvaa nakemystd, jossa kappaleiden vilimatkat
ja paino vaikuttivat niiden olemassaoloon ja kes-
kiniisiin suhteisiin. Simpliciuksen mukaan kap-
paleiden keskindinen suhteellisuus sain aikaan
sen, ettd mitd kauempana jokin kappale oli toi-
sesta, sen hitaammin se liikkkui tita toista kap-
paletta kohti. (Duhem 1985, 436.) Aristoteleen
kasitys oli perustunut kappaleiden massan tar-
kasteluun ja elementtien vapaaseen liikkumi-
seen maailmassa. Simplicius puolestaan pyrki
tulkinnassaan nostamaan esiin kahden kappa-
leen suhteellisen liikkeen — vaikka hén ei aivan
tasmallisesti hahmottanutkaan kappaleiden kes-
kindistd suhdetta: kumpi niistd pysyi paikallaan
ja kumpi liikkui vai olivatko molemmat liikkees-
sd ja vaikuttivat siten toistensa liikeratoihin.
Nykyfysiikan mukaan kappaleen “massa” ja
“paino” ovat eri suureita eli kappaleen eri omi-
naisuuksia. Nykyisin painolla ymmérretdén gra-
vitaation kappaleeseen aiheuttamaa voimaa ja
massalla puolestaan aineen madrdd kappalees-
sa. Taitavana fyysikkona Duhem tietenkin itse
ymmidrsi tdimén eron ja se on saattanut vaikut-
taa anakronistisesti myos hdnen muotoilemaan-
sa Simplicius-tulkintaan. (Ks. Duhem 1985,
436.) Nykytutkijoista esimerkiksi Edward Grant
(2007, 54-55) on kyseenalaistanut, ymmaérsiko
Simplicius vetovoiman merkityksen ja kykeniko
hidn hahmottamaan kisitystd yksittdisten kap-
paleiden veto- ja tyontévoimista ja esittimadn
siten uudenlaisen tulkinnan peripateettisesta
kosmologiasta - kuten Duhem nayttda uskovan.
Averroés puolestaan tutki magnetismia ja tul-
kitsi tuloksiaan Aristoteleen teksteistd 16ytyvilla
huomioilla. Duhemin mukaan Averroésin puhe
“magneettisesta vetovoimasta” oli analogia, joka
sopi hyvin aristoteelisen maailmankuvan tulkin-



naksi. Tutkimuksissaan Averroés huomasi, ettd
magneetin ja rautakappaleen vilimatkan kasva-
essa vetovoima heikkenee ja kappaleiden lahe-
tessd vetovoima puolestaan kasvaa. Hin ajattel,
ettd rautakappale omaa perusominaisuutenaan
kyvyn asemastaan ja massastaan riippuen liik-
kua tietylld voimalla - joko hitaasti tai nope-
asti — kohti magneettista kappaletta. Duhemin
mielestd Averroés tiesi, ettd kysymyksessi ei ole
niinkddn jonkin kappaleen magneettinen omi-
naisuus, vaan pikemminkin yksittdisten kappa-
leiden kyky liikkua kohti toisiaan tai poispdin
toisistaan omien liikelakiensa mukaisesti. Aver-
roésin tutkimuksissa ei ndin ajatellen olisi ollut
kyse yksittdisen kappaleen vetovoimasta, vaan
kahden toisiinsa vaikuttavan kappaleen suhteel-
lisesta liikkeestd. (Duhem 1985, 438-439.)

Duhemin mukaan nikemys piti saada peri-
pateettisen fysiikan kanssa yhdenmukaiseksi.
Averroés ja monet hdnen aikakautensa fyysikot
hyviaksyivét teorian magneettisesta polarisaati-
osta pyrkien sovittamaan sen universumin omi-
naisuudeksi “elektromagneettisen vetovoiman”
nimelld. Samalla he pyrkivit olemaan realisteja ja
esittdmadn ajatuksensa aristoteelisessa kontekstis-
sa. (Duhem 1985, 439.) A. C. Crombien mukaan
Duhem on pyrkinyt sovittamaan kenties turhan
rohkeasti uudenlaista vetovoiman teoriaa keskiai-
kaiseen maailmankuvaan. Arabifilosofi Avicenna
(Ibn Sina, 980-1037) osoitti timén kysymyksen
kannalta keskeisen impetusteorian kehityksen,
mutta vasta Galilein kasitys putoavien kappalei-
den ja maan vetovoiman fyysisestd luonteesta oli
askel kohti gravitaatiolakia, jonka modernin ver-
sion vasta Newton ja muut myShemmat astrono-
mit onnistuivat muotoilemaan. (Crombie 1990,
110-111; ks. myds Grant 1977, 49-51.) Vaikka
Simplicius ja Averroés hahmottelivat jonkinlais-
ta késitystd maan liikkumisesta ja vaikka heidan
tulkinnoissaan esiintyy kaksi toisiinsa liitkesuh-
teessa olevaa itsendistd kappaletta, on heidén ajat-
telussaan kysymys vield peripateettisen filosofian
muunnelmasta. Heiddn tulkintojaan leimaa selvé
geosentrinen maailmankuva, jossa maa magneet-
tisena kappaleena vetdd muita kappaleita puo-
leensa. Tama oli keskiajalla korrekti tapa tulkita
Aristoteleen kosmologiaa.

Kahden maailman ongelma
skolastisessa filosofiassa

Kysymys kahden toisiaan muistuttavan maail-
man olemassaolon mahdollisuudesta oli ihmis-
mieltd askarruttava mysteeri, jonka Aristoteleen
kosmologia oli laittanut liikkeelle. Skotlanti-
lainen matemaatikko ja skolastikko Michael
Scot (1175-1232) esitti, ettd kaikkivoipa Juma-
la kykenee luomaan useita erilaisia maailmoja,
mutta myds yhden laajan maailman, joka koos-
tuu useista toisilleen vastakkaisista elementeista.
Samaa kasitystd kannatti Saksalais-roomalaisen
keisarikunnan hallitsija Fredrik II (1194-1250)
astrologeiltaan omaksumallaan  kisitykselld,
jonka mukaan vain Jumala saattoi halutessaan
muodostaa kaksi maailmaa, luonto itsessaan
oli sithen kykenemit6n. Heille usean maailman
samanaikainen olemassaolo luonnon aikaan-
saannoksena oli mahdottomuus. Duhemin
mukaan aristoteelisen tradition jatkuvuuden ja
katkeamisen kannalta tdma kysymys oli keskei-
sempi kuin maan liikkumista ja universumin
aurinkokeskisyyttd koskenut kysymys. (Duhem
1985, 442-443.) Kahden rinnakkaisen maail-
man olemista koskeva ongelma johti lopulta teo-
logiseen oppikiistaan, jossa klassisen aristotelis-
min ja siitd keskiajalla muodostetun tomistisen
tulkinnan kannattajat alkoivat vastustaa Aver-
roésin filosofiaan perustuneen katsantokannan
mukaista Aristoteles-tulkintaa.

Duhemin mukaan aristotelinen kosmologia
sai averroistisen tulkinnan Averroésin itsensd
lisdksi ennen kaikkea Simpliciuksen, Michael
Scotin ja Roger Baconin toimesta. Ranskalainen
uskonnonfilosofi Ernest Renan (1823-92) on
pitanyt Michael Scotia averroismin varsinaise-
na loytdjana. Kirjoituksissaan Scot painotti, ettd
Jumala oli keskeisimpana luomisvoimana aset-
tanut luonnolle ennalta tismalliset rajat ja toi-
mintaedellytykset, mutta oli luomistapahtuman
jalkeen kyvyton puuttumaan luonnon rakentei-
siin ja muuttamaan niitd haluamansa kaltaisik-
si. Averroismin Jumala oli niin ajatellen “sulje-
tumpi” kuin perinteisen kristinuskon Jumala.
Keskiajan kristillinen skolastiikka puolestaan
ei voinut hyvédksya tdtd, vaan hylkdsi Jumalan
kaikkivoipaisuuden nimissd lopulta sekd peri-
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pateettisen filosofian alkuperdisine Aristoteles-
tulkintoineen ettd averroismin siitd esittiman
muunnelman. Samalla se alkoi soveltaa kosmos-
kasitykseensd Tuomas Akvinolaisen muotoile-
maa skolastista tulkintaa, jossa Jumalalla oli yha
médrddvd asema maailmassa ja mahdollisuus
muuttaa luomiaan rakenteita. (Duhem 1985,
443.) Maailman moninaisuuden ongelma kyt-
keytyi ndin kreikkalaisen filosofian keskeisiin
teemoihin sekd kysymykseen luovan omnipo-
tentin Jumalan perimmaisistd tarkoituksista.

Duhemin mukaan kristinuskon ja averrois-
min esittdmat ristiriitaiset kdsitykset Jumalan ja
kosmoksen suhteesta johtivat lopulta siihen, ettd
peripateettisen fysiikan oli itsessdédn mahdoton
ratkaista kahden maailman olemassaoloon liit-
tynyttd kiistaa. Averroismia vastustivat voimak-
kaimmin ranskalainen skolastikko ja Pariisin
piispa William (Willelmus) Auvergnelainen (n.
1180-1249) ja Tuomas Akvinolainen, joiden
mukaan skolastisen aristotelismin vannoutunei-
den kannattajien ei tullut hyvaksya teesid maa-
ilman moninaisuudesta eika sitd, ettd Jumalan
luomisvoima rajoittui maailman valmiiksi saat-
tamiseen. Toinen mahdollinen maailma ei kris-
tittyjen mukaan voinut synty filosofien ”juma-
lattomasta kunnianhimosta” ja pyrkimyksesta
asettaa rajat Jumalan luomisvoimalle. (Duhem
1985, 449.) Tama sovittamaton ristiriita joh-
ti lopulta platonismin uudelleentulemiseen
(neoplatonismiin). Uusplatonisti Nicole Oresme
(1320-82) alkoi Pariisin yliopistossa uudelleen-
tulkita Timaios-dialogia ja Platonin muita teok-
sia. Oresmen - sekd William Ockhamilta (n.
1285-1349) ettd averroisimista vaikutteita saa-
neen — De Facie in Orbe Lunae -teoksen mukaan
luonnon laki kosketti tasapuolisesti painavia
ja kevyitd kappaleita. Kaikki raskaat kappaleet
sijaitsijat timén uuden tulkinnan mukaan kevy-
empien kappaleiden keskidssd ja auringon nden-
néinen litke maan ympéri aiheutui maan pyori-
misliikkeestd akselinsa ympéri. (Duhem 1985,
477.)

Oresmen uusplatonistisen teorian mukaan
maan ei tarvinnut sijaita liikkkumattomana maa-
ilmankaikkeuden keskitsséd, kuten Aristoteleen
fysiikassa oli asia ollut. Painavat ja kevyet kap-
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paleet saattoivat liikkua universumissa vapaas-
ti kiertotdhdille ominaisen liikkeen mukaisesti.
Uusi teoria vertasi maata muihin planeettoihin
tavalla, johon perinteinen peripateettinen fysiik-
ka ei ollut kyennyt. Vaikka Oresme onnistui
toteamaan liikkeen suhteellisuuden ja aurinko-
keskisen maailmankaikkeuden mahdollisuuden,
ei hdn vield onnistunut todistamaan maan liiket-
td auringon ympari. Hanen kasityksensd toimi
kuijtenkin perustana uudenlaiselle maailmanku-
valle ja hdnen muotoilemansa opin omaksuivat
my6hemmin monet astronomit — ensin Nico-
laus Cusanus (1401-64) ja sen jilkeen muun
muassa Nicolaus Kopernikus (1473-1543) ja
Giardano Bruno (1548-1600), jotka tekivat siitd
keskeisen teesinsd hahmotellessaan heliosentris-
td kosmologiaa ja pitdessddn maata yhtend pla-
neettana muiden joukossa. (Duhem 1985, 477.)

Maa menetti asemansa maailmankaikkeu-
den keskipisteend lopullisesti kuitenkin vasta
Kopernikuksen esitettyd heliosentrisen maail-
manjirjestelmansa teoksessaan De revolutioni-
bus orbium coelestium (1543). Keskiajan lopulla
ja uuden ajan kynnykselld eldneet astronomit ja
luonnonfilosofit eivat nidhneet kopernikaanista
jarjestelmda ainoastaan uudenlaisena teoreet-
tisena konstruktiona planeettojen liikeratojen
kuvaamiseksi, vaan uskovat opin paljastaneen
jotain aidosti uutta luonnon totuuksista. Maasta
tuli yksi planeetta Venuksen, Marsin, Jupiterin
ja muiden taivaankappaleiden joukossa. Vaik-
ka Duhem tunnusti timdn maailmankuvalli-
sen murroksen, oli hdn toisaalta sitd mieltd, ettd
“Kopernikaanisen kddnteen” ensisijainen ongel-
ma koski maan ja muiden planeettojen oletettua
samankaltaisuutta, ei niinkdan kysymystd maan
liilkkumisesta. Monia luonnonfilosofeja askar-
rutti kysymys, saattoivatko muut planeetat olla
samanlaisia kuin maa eli oliko niisséd jarvid ja
metsid sekd ymparo6iko niitd ihmiselamén mah-
dollistava ilmakehd. (Duhem 1985, 441.) Skolas-
tisessa perinteessd tahan kysymykseen sisaltyi
selva teologinen motivaatio, eikd siihen myon-
teisesti vastaaminen katolisen kirkon valta-ase-
man vuoksi ollut aivan turvallista.

Duhemin mukaan uudelleentulkittu aristo-
telismi, uusplatonistiset kasitykset kosmoksen



ja ihmisen yhteydesta seké katolisen kirkon val-
ta-asema pitivit kuitenkin huolen siité, etté jal-
kipolvien renessanssiksi kutsuman aikajakson
aikana ei varsinaisesti tapahtunut ideologista tai
tietoteoreettista murrosta, joka oikeuttaisi puhu-
maan “tieteellisestd vallankumouksesta” Tami
johtui lahinnd siitd, ettd monet 1400-luvun ja
varhaisen renessanssin luonnonfilosofit ja ast-
ronomit olivat sitoutuneita keskiajan skolastiik-
kaan ja antiikin peripateettiseen maailmanku-
vaan ja tulkitsivat kosmosta tétd taustaa vasten.
Muun muassa ranskalainen skolastinen filoso-
fi John Hennon (k. 1484) uskoi - logiikkaa ja
fysiikkaa tutkineen saksalaisfilosofi Albert Saxo-
nin (n. 1320-90) teokseen Quaestiones subtilissi-
me in libros Aristotelis de Caelo et Mundo (Venet-
sia 1390) tukeutuen - useiden rinnakkaisten
maailmojen olemassaolon olevan luonnollisesti
mahdotonta, vaikkakin Jumalalla oli mahdolli-
suus tuottaa kahden maailman samanaikainen
olemassaolo halutessaan. Toisaalta Hennonin
sitoutumisesta skolastiseen maailmankuvaan
kertoo jotain se, ettd hin uskoi maailman olevan
liilkkumaton suhteessa muihin taivaankappalei-
siin. (Duhem 1985, 499.)

Ennen Kopernikusta vaikuttaneista ajatteli-
joista oikeastaan vasta Nicolaus Cusanus aloitti
Duhemin mielestd uudenlaisen ajattelun esitta-
malld teoksessaan De docta ignorantia (1440),
ettd Maa, Kuu ja planeetat ovat toistensa kaltai-
sia tdhtid, jotka liikkuvat saman keskion ympa-
ri laajassa maailmanjérjestelméssa. Vaikka Maa
merkitsi Cusanukselle Jupiterin, Saturnuksen ja
muiden taivaankappaleiden kaltaista tdhted, han
oli varovainen esittdessadn ajatuksia Maan liik-
keestd. Hin ei halunnut ottaa kantaa niinkian
sithen, kiersiké Maa Aurinkoa, vaan pikemmin-
kin hén pyrki hahmottamaan laajaa astronomis-
ta teoriaa, jossa Jumalan luomalla neljalla tieteel-
ld - geometrialla, aritmetiikalla, astronomialla
ja musiikilla - oli keskeinen asema taivaallisen
kokonaisrakenteen ilmentédjana. Cusanuksen
mukaan Jumala oli noudattanut ihailtavaa jér-
jestystd luodessaan kaiken numeroista, painois-
ta ja pituuksista: numerot kuuluivat aritmetii-
kan alaan, painoyksikét geometriaan sekd mitat
ja etdisyydet (intervallit) musiikin yhteyteen.

(Duhem 1985, 508-509.) Duhem piti mahdol-
lisena, ettd Nicole Oresme ja Nicolaus Cusanus
olivat antaneet luonnon geometrialle uudenlai-
sen aritmeettisen tulkinnan ennakoiden ndin
sekd Descartesin uuttaluovaa analyyttistd geo-
metriaa ettd Galilein esittdmid vapaiden kap-
paleiden fundamentaalisia liikelakeja (Cohen
1994, 47).

Fysiikan ja astronomian vililld vallinnut vas-
takkaisuus - sellaisena kuin sen olivat muotoil-
leet stoalainen astronomiaa ja geometriaa tut-
kinut luonnonfilosofi Posidonius (n. 135-151),
Ptolemaios (n. 100-170), kreikkalainen neop-
latonisti Proclus (412-485) ja Simplicius - tuli
Duhemin mukaan syrjaytetyksi viimeistdan
Nicolaus Cusanuksen tutkimuksissa. Cusanus
muotoili De docta ignorantiassa klassisen astro-
nomian ja fysiikan eron tilalle jaon, joka perus-
tui absoluuttisen fysiikan todellisten entiteettien
(aitojen kausaalisten syiden) sekd suhteellisen ja
kehittyvan fysiikan (abstrakti essentia) vilisel-
le erolle. (Duhem 1969, 58.) Téssd kuten mis-
sadn muussakaan kohtaa Duhem ei kuitenkaan
varsinaisesti paise eroon keskiaikaisesta maa-
ilmankuvasta tai tavasta nahdé kaiken tieteelli-
sen ja luonnonfilosofisen esittamisen taustalla
metafyysinen yhteys ihmisen ja luonnon valil-
la. Duhemin ajattelua leimaa tietyssd mieles-
sd paikoin turhankin voimakas pyrkimys néh-
dd keskiajan ja uuden ajan rajalla tapahtuneen
tieteellisen kehityksen perustana metafysiikan
ja fysiikan vililla vallitseva ontologinen yhteys,
joka periytyy ennen kaikkea kreikkalaises-
ta peripateettisesta filosofiasta (moderni usko
ihmisen jérjellisyyteen) seki siihen kytkeytyvés-
td tavasta ymmartad ihminen luonnon elimelli-
seksi osaksi.

Pierre Duhem ja tieteenhistorian
kirjoittamisen taito

Duhemin ajattelusta on vaikea 16ytda varsinais-
ta eksplikoitua késitystd siitd, milloin tieteen val-
lankumous tapahtui tai miki oli kddnteentekeva
tapahtuma maailmankuvan muuttumisessa kes-
kiajan aristotelismista kohti uudempaa tiedeka-
sitystd. Téllaisena voitaisiin ehkd pitdd hanen
kolmiosaisesta teoksestaan Etudes sur Leonard
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de Vinci (1 1906, II 1909, III 1913) I6ytyvaa kat-
kelmaa, jonka mukaan modernin tieteen syn-
tyméhetkeksi tulee “ilman mitddn epdilyksid”
asettaa vuosi 1277, jolloin Pariisin piispa antoi
juhlallisen ilmoituksensa, ettd useiden erilais-
ten maailmojen olemassaolo on tdysin mah-
dollista ja “taivaallisen pallon” kokonaisuus voi
ilman ristiriitaa muodostua toisistaan poikkea-
vien kappaleiden puhdaslinjaisista liikkeisté (ks.
Cohen 1994, 52). Duhemin mielesta viimeistaan
kyseisestd vuodesta ldhtien filosofit olivat pako-
tettuja etsimadn vaihtoehtoja perinteisen aris-
totelismin mukaiselle kosmoskasitykselle (ks.
Wigelsworth 2006, 149).

Duhemin mukaan Aristoteleen De Caelo
-teoksessaan esittdmé peripateettinen maail-
mankuva - joka perustui kdsitykseen taivaan
ykseydestéd tai rajallisuudesta — tulkittiin kes-
kiajan skolastiikassa siten, ettd Jumalan luo-
ma maailma oli yksi ja jakamaton ja ettd kaikki
maanpdéalliset entiteetit olivat yksil6itd (essen-
tialismi) ja kuuluivat sellaisina Jumalan luo-
missuunnitelmaan. Renessanssin kosmologi-
assa luonnosta tuli Jumalan toinen kirja, jota
tarkastelemalla ihminen saattoi saavuttaa tietoa
Jumalasta. Renessanssin kosmologia oli Duhe-
mille valitonta seurausta keskiajan tieteest,
sen metodeista, instrumenteista ja tietoteori-
asta. Varsinaisen maailmankuvallisen murrok-
sen lahes taydellistd puuttumista selittdd hénen
mukaansa suurelta osaltaan katolisen kirkon
uudelle ajalle saakka yltanyt auktoriteettiasema
ja Tuomas Akvinolaisen esittdmien Aristoteles-
tulkintojen paisy ideologiseen valta-asemaan.
Téaman ajatuksen varaan Duhem rakensi oman
tieteenhistoriallisen kisityksensd pyrkimykse-
nédn osoittaa luonnossa havaittavien ilmiéiden
takana olevat metafyysiset vaikutukset seka kes-
kiajan ja uuden ajan vililla vallitsevat ideologis-
teologiset piirteet.

Luonnontieteellisen koulutuksen saaneen
Duhemin tieteenhistoriakdsitys vaikuttaa yllat-
tdvin metafyysiseltd. Aikaisemmissa tutki-
muksissa hdnen maailmankuvaansa on pyritty
selittdmddn hdnen luonteensa ja kulttuurisen
taustansa “kaksijakoisuudella” Héan oli seka ter-
modynamiikan saloihin perehtynyt fyysikko
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ettd lojaali roomalais-katolisen kirkon kannat-
taja, joka pyrki hakemaan tasapainotilaa luon-
nontieteellisten teorioiden ja aristoteelisen kos-
mologian vilille. (Hodge & Cantor 1996, 839.)
Hain oli vakaasti sitd mielta, etta tieteenhistoriaa
ei tule ymmartda tieteen “sisdisen” lain ja luon-
nontieteellisten tosioiden kautta, vaan ennen
kaikkea ihmisen intellektuaalisen kehityksen
puitteissa. Esimerkiksi keskiaikaista tiedettd ja
tieteenfilosofiaa ei voinut kasitelld tieteenhisto-
riallisesti mielekkaalld tavalla ottamatta huomi-
oon metafysiikan ontologisia ja epistemologisia
peruskysymyksia tai laajaa ihmisen historiallista
olemista hahmottelevaa tieteenfilosofista tutki-
musotetta. (Duhem 1985; Duhem 1996.)

Duhemin tieteenhistoriallisissa kasityksissa
teoreettinen fysiikka oli alisteinen metafysiikal-
le, ja fysiikan asema oli siten riippuvainen meta-
fysiikan omaksumisesta osaksi olemassa olevan
tieteellisen maailmankuvan perustaa (Duhem
1981, 9-13). Tallainen kisitys voidaan nahda
variaationa yleisessd tieteenfilosofiassa esitetys-
ta Duhem-Quine-teesistd. Klassisen tieteenfilo-
sofian mukaan teoreettisten hypoteesien valin-
ta voidaan perustaa yksiselitteisesti empiiriseen
todistusaineistoon. Empiirinen todistusaineis-
to riittdd tukemaan (induktivismi) tai kumoa-
maan (popperilainen deduktivismi) teoreetti-
sen hypoteesin. Duhem-Quine-teesi puolestaan
sanoo, ettd tieteellinen koe tai havainto ei mil-
loinkaan yksin ratkaise yksittdisen hypoteesin
kohtaloa, vaan hypoteesi kohtaa havainnot aina
yhdessd useiden apuhypoteesien kanssa. Duhe-
min mukaan tieteenharjoittajan valintoja téllai-
sissa tilanteissa ohjaa tieteilijan “terve jarki” (le
bon sens). Han ei kuitenkaan kerro, mitd tama
kaytdnnossa tarkoittaa. (Duhem-Quine-teesista
tarkemmin ks. Kiikeri & Ylikoski 2004, 33-35;
ks. my6s Cohen 1994, 52-53; Hodge & Cantor
1996, 839.)

Kenties “terve jarki” tulee yhdelld taval-
la nékyviin Duhemin edelld kuvatussa tavassa
yhdistdd laajojen ideologisten, teologisten, tie-
teenfilosofisten ja metafyysisten ajatusten jatku-
moja pyrkimyksend 16ytdd niiden takana oleva
intellektuaalinen ja intertekstuaalinen yhteys.
Duhem pyrki laajaan tieteenhistorialliseen



kokonaiskuvaan, jossa ei olisi kysymys vain kes-
kiajan kosmologian avautumisesta, vaan ihmi-
sen historiallisen aseman laajemmasta hahmot-
tamisesta. Hdn saattoi olla ensimmiinen, joka
katsoi keskiajan lopun astrologien tyon entei-
levin Galilein ja Newtonin saavutuksia ideolo-
gisella tasolla. Samalla hén yhdisti antiikin ajat-
telun ja arabifilosofien siitd keskiajalla tekemit
tulkinnat osaksi tieteen my6hempid saavutuksia
ja pitkaa historiallista ketjua. Ndin hén tuli omal-
la tavallaan osoittaneeksi tieteen laajan kehitys-
kulun antiikista uuden ajan alkuun saakka.

Immanuel Kantin (1724-1804) ja Pier-
re Simon de Laplacen (1749-1827) tekemis-
td kopernikanismitulkinnoista lahtien monien
tieteenfilosofien mielestd tieteellinen vallanku-
mous perustui keskeisesti Kopernikuksen helio-
sentrismikasitykseen. Duhem ei kuitenkaan
tunnustanut téllaisen eksplisiittisen murroksen
olemassaoloa. Hiénelle tieteen kehitys merkit-
si aristoteelisen tradition olemassaoloa ja siitd
tehtyjen useiden uusien tulkintojen ja pienten
korjausliikkeiden jatkuvuutta. Tamin katkea-
mattoman ketjun avainhahmoina nayttéytyi-
vat Simplicius, Averroés, Michael Scot, Roger
Bacon, Nicole Oresme ja Nicolaus Cusanus.
Heidédn tekeménsé pienet parannukset olemas-
sa olevaan kosmologisen ja fysikaalisen teorian
suhteeseen ja laajaan metafyysiseen perustaan
muodostivat Duhemin mukaan synteettisen”
sillan keskiajan ja uuden ajan tieteiden vilil-
le. Témén ideologisen yhteyden esiintuomista
Duhem piti myds tieteenhistorian kirjoittami-
sen metodologisena lahtékohtana.
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