Ajan ja avaruuden kasitteet ovat seka filosofiaa etta

fysiikkaa
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Tassa lehdessa on kayty kiivasta ja provokatiivis-
takin keskustelua suhteellisuusteoriasta. Edelli-
sessda numerossa Juha Himanka (Tieteessd tapah-
tuu 3/2014) vaittaa, etta Albert Einsteinin suh-
teellisuusteoria, erotuksena luonnontieteesta, on
yksinomaan filosofiaa. Se ylittda hanen mukaan-
sa luonnontieteen rajat pyrkiessdan yleispate-
vaan esitykseen todellisuudesta, ajasta ja ava-
ruudesta. Han myos pitda sitd fenomenologiseen
tieteenkritiikkiinsa vedoten ongelmallisena. Toi-
saalta Kari Enqvist ja Syksy Rasanen (Tieteessd
tapahtuu 3/2014) ovat korostaneet suhteellisuus-
teorian kiistatonta empiiristd tukea seka siihen
pohjaavan teknologian toimivuutta osoituksena
teorian paikkansapitavyydesta.

Esitdn tdssd Kkirjoitelmassani, ettd Einsteinin
suppean suhteellisuusteorian ajan ja avaruuden
kasitteet ovat sekd filosofiaa ettd fysiikkaa.' Tdssd
mielessd edustan vilittdvad kantaa filosofian ja
tysiikan valilla. Suhtaudun kuitenkin Himangan
fenomenologiseen tiedekritiikkiin varauksella.
Himanka on oikeassa korostaessaan filosofian
relevanssia tieteelle, mutta hianen analyysinsd
Einsteinin kannoista on tieteen historian
niakokulmasta puutteellisesti perusteltu. Han
ei Kkisittele suhteellisuusteoriaa koskevissa
kirjoituksissaan (Tieteessd tapahtuu 3/2013,
3/2014) lainkaan suppean suhteellisuusteorian
taustaa 1800-luvun sdhkomagnetismissa, vaik-
ka Einsteinin vuoden 1905 alkuperdisjulkaisun
keskeinen argumentti koskee liikkuvien kappa-
leiden séhkodynamiikkaa.

1 Kasittelen tassa kirjoitelmassa vain suppeaa suhteelli-
suusteoriaa. Patevyyteni ei riitd lahimainkaan yleisen
suhteellisuusteorian kasittelyyn.

Itse nden, ettd filosofialla on ollut tieteenhis-
toriallisesti fysiikan kannalta tirked, rakentava
rooli. Ajan ja avaruuden kisitteet ovat filosofisia:
nithin liittyy esimerkiksi tietoteoreettisia (tie-
tamiseen ja oikeuttamiseen), semanttisia (mer-
kitykseen ja viittaamiseen) ja ontologisia (ole-
misen tapaan liittyvid) kysymyksid. Ne eivit
kuitenkaan ole pelkdstdédn filosofiaa: aika ja ava-
ruus fysikaalisina késitteind ovat matematisoita-
vissa ja empiirisesti testattavissa. Fysiikan teori-
oiden pohjalta rakennettu teknologia on osoitus
niiden likimaaraisestd paikkansapitdvyydesta.
Ajasta ja avaruudesta puhuttaessa on mielek-
kddmpda ymmairtdi filosofia ja fysiikka quine-
laisittain jatkumona kuin jyrkasti kahtena eri
asiana.

Suppean suhteellisuusteorian tausta
James Clerk Maxwellin yhtdloista seuraa, ettd
sdahkomagneettiset aallot liikkuvat kertoimen
v, = 1/Ngu, mukaisesti, jossa v merkitsee
sihkomagneettisten aaltojen nopeutta, &, on
permittiivisyysvakio ja p, on permeabiliteetti-
vakio (Cushing 1998, 196). Friedrich Kohlraus-
ch ja Wilhelm Eduard Weber olivat mitanneet
edellisten sahkoisten ja magneettisten vakioiden
arvot, joiden pohjalta Maxwell pystyi laskemaan
sahkomagneettisten aaltojen nopeuden. Hén sai
tulokseksi 310 740 km/s. Tam4 vastasi likimain
Hippolyte Fizeaun optisen kokeen tulosta, 314
850 km/s (Maxwell 1965a, 499-500). Taman
analogian perusteella Maxwell teki teoksessaan
”Voiman fysikaalisista viivoista” seuraavan epa-
suoran paitelmén:

Poikkisuuntaisten lainehdintojen nopeus hypoteettisessa
valittdjaaineessa, laskettuna Kohlrauschin ja Weberin sah-

komagneettisista kokeista, vastaa lahes tasmillisesti valoaal-
tojen nopeutta Fizeaun kokeessa. Emme voi vilttya paatel-
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malti, ettd valo koostuu poikkisuuntaisista lainehdinnoista
siind samassa vilittdjdaineessa, joka on syynd sihkdisiin ja
magneettisiin ilmidihin (sama, 500).

Maxwellilla oli tiettyja varauksia eetteri-
hypoteesin suhteen (ks. Harman 1982, 93-94),
mutta hdn uskoi, ettd sihkomagneettiset aallot
liikkuvat eetterissd. Tama oli luonteva oletus:
yleensd aallot edellyttaviat vilittdjdaineen, jossa
ne “lainehtivat”. Vesiaaltoja ei voi olla olemas-
sa ilman vettd; daniaaltoja ei voi olla olemassa
ilman niitd valittavaa fluidia tai materiaa; "koy-
siaaltoja” ei voi olla olemassa ilman vérdhte-
levad koyttd. Maxwell epdili, etteivit gravitaa-
tio, sahko- ja magneettiset voimat voi vaikuttaa
etdaltd ilman vilittdjaainetta, kokonaan tyhjissi
avaruudessa (Maxwell 1965¢, 311). Eetteri tar-
josi myds materiaalisen substanssin, jossa sih-
komagneettisen kentdn energia sijaitsi (Harman
1982, 94-95). Vaikka tdmd oli hypoteettista ja
epdsuoraa pédttelyd (Heinrich Herz osoitti Max-
wellin kuoleman jilkeen 1880-luvulla radioaal-
tojen avulla sihkomagneettisten aaltojen liik-
kuvan valon nopeudella [Knight 2008, 1062]),
Maxwell (1965b, 528) esitti, ettd “olemme pako-
tettuja myontdmaan, ettd valon lainehdinnat
ovat eetterimdisen substanssin lainehtimista”

Yleisesti ajatellaan, ettd Michelsonin—-Mor-
leyn koe antoi eetteri-hypoteesille ratkaisevan
kuoliniskun. Suppean suhteellisuusteorian alku-
perdisartikkelissaan “Liikkuvien kappaleiden
sahkodynamiikasta” (Annalen der Physik 17
(10): 891-921), Einstein ei yksiselitteisesti mai-
nitse titd nyt kuuluisaksi tullutta koetta. Han
viittaa lyhyesti “epaonnistuneisiin yrityksiin 16y-
taa minkddnlaista Maan liikettd suhteessa valon
vilittdjaaineeseen’”” (Einstein 1923, 37). Ei ole
selvdd, viittaako hdn tdssd nimenomaan Michel-
sonin-Morleyn nollatuloskokeeseen, vai joihin-
kin muihin olennaisiin kokeisiin, kuten Trouto-
nin-Noblen tai Morleyn ja Millerin kokeisiin.
Pikemminkin Einsteinin argumentti koskee
Faradayn lakia sahkomagneettisesti induktios-
ta (ks. Einstein 2002). Einstein oli hahmotellut

2 Seikkaperaisempi selvitys Maxwellin eetteri-kasityk-
sesta |10ytyy hanen "Ether”-artikkelistaan, Encyclopae-
dia Britannica (1878).
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sdhkodynamiikkaan liittyvid ajatuskokeita jo
vuodesta 1895 lahtien (ks. Einstein 1987, 4-6).

Argumentti, jonka Einstein esittdd artik-
kelinsa ensimmadisessd kappaleessa, perustuu
ajatuskokeelle magneetista ja kelasta liikku-
mattomassa eetterissd. Eetteri-hypoteesi mah-
dollistaa eron tekemisen sen vililld, onko mag-
neetti liikkeessd vai levossa eetterin suhteen.
Tamin hypoteesin mukaan magneetin liikku-
essa eetterin suhteen sahkokenttd indusoituu
magneetin ympdrille eetteriin sen liikkeesta
johtuen. Samaan aikaan kuitenkin kela liikkuu
magneetin magneettikentin suhteen. Tuloksena
pitéisi ilmetd vastakkainen ja yhtd suuri sahko-
kenttéd — “vastakkainen ja yhtd suuri” verrattuna
magneetin eetteriin indusoiman sihkdkentdn
suhteen - kelaan, silla kelan varaukset kokevat
magneettikentdn aiheuttaman Lorentz-voiman.
Témad johtaisi kuitenkin epdsymmetriaan, jonka
voi kvantitatiivisesti ilmaista seuraavasti:

Etot = E + (_E) = 0,

jossa E merkitsee sahkokenttad. Jos niin olisi,
kelan varaukset eivét liikkuisi, ja mitdan sdhko-
virtaa ei saataisi mitattua. (Cushing 1998, 229-
31, Norton 2010a, 363, 2014, 18-19, Weinstein
2012, alaviite 44.) Kuten Einstein kuitenkin huo-
mauttaa itse artikkelinsa ensimmadisessd lausees-
sa: ”Kun sahkodynamiikkaa — niin kuin se nyky-
4dn yleensd ymmarretddn — sovelletaan liikkuviin
kappaleisiin, ajaudutaan epasymmetrioihin, jotka
eivét esiinny ilmidissd” (Einstein 1923, 37).

Eetteri-perusteinen sdhkddynamiikka kasitti
magneetti- ja sihkokentit absoluuttisiksi maa-
reiksi (Norton 2010a, 364). Einstein kuitenkin
vetoaa Faradayn lakiin, ja esittds, ettd havaittavi-
en asiantilojen (mitd virtamittari nayttaa) kan-
nalta magneetin ja kelan liikkeet voi erottaa vain
suhteellisesti:

Ottakaamme, esimerkiksi, vastavuoroinen siéhkédynaami-
nen magneetin ja kelan liike. Havaittava ilmi6 [virtamit-
tarin lukema] riippuu tdssi pelkéstdan kelan ja magneetin
suhteellisesta liikkeestd, siind missa vakiintunut tapa tekee
jyrkan rajanvedon kahden tapauksen vilille, jossa jompi-
kumpi niistéd kappaleista on liikkkeessé (Einstein 1923, 37).

Jos liikkuvan kappaleen, kelan tai magneetin,
nopeusvektori on sama, virtamittarin lukema



on sama molemmissa tapauksissa.’ Ainoa keino
pédstd eroon maxwellilaisen sdhkodynamiikan,
joka olettaessaan eetterin on Faradayn koetu-
loksen vastainen, anomaliasta on luopua eette-
ristd, ja hyvaksy4, ettd séhkomagneettiset aallot
voivat liikkkua tyhjiéssd ilman vilittdjdainetta,
“eikd pohtia liikaa tdmén viitteen merkitystd”
(Einstein, Infeld 1960, 153). Nain Einstein luo-
pui sdhko- ja magneettikentdn seké ajan ja ava-
ruuden, joita yhté lailla pidettiin tuohon aikaan
absoluuttisina méareind, absoluuttisesta tul-
kinnasta. Ne ovat Lorentz-kovariantteja. Tama
pelasti suppean suhteellisuusteorian kuuluisat
kaksi peruspostulaattia.

Einsteinin filosofiasta
Vaikka suppea suhteellisuusteoria on seuraus-
ta 1800-luvun sdhkodynaamisesta fysiikasta, on
sen muotoutumiseen vaikuttavassa prosessissa
myJs tarkeita filosofisia tekijoitd. Kuhnilaisittain
ilmaistuna, Einstein esitti fysiikkaan uuden viite-
kehyksen, jota ennakoi laajamittainen filosofian
lukeminen ja siitd keskusteleminen (ks. Kuhn
1996, 88). 1900-luvun alkuvuosina Bernissi
Einstein luki ja kavi keskustelua muun muassa
David Humen, Ernst Machin, Henri Poincarén,
Spinozan, Immanuel Kantin ja Richard Averani-
uksen teoksista (Stachel 2002, 125).
Suhteellisuusteoria ei syntynyt pelkéstdan
“pinoamalla” fysikaalisia ja teknisid tosiasioi-
ta jo ennestddn tunnettujen tosiasioiden paal-
le. Tasmallisempdi on sanoa, ettd tima edellytti

3 Tama voidaan osoittaa kvantitatiivisesti kirjoittamalla
Faradayn laki magneettisen vuon tiheyden muutokse-
na, &= %,jossa € on sahkémotorinen voima, kelaan
indusoituva jannite, ®son magneettisen vuon tiheys
B4, jossa B magneetin aiheuttama magneettikenttd,
Aon kelantpinta—ala,ja indusoituva virta lindusoirs ON
yhta kuin &, jossa R on resistanssi. Taten lause (1) kuvaa
tilannetta, jossa magneetti liikkuu, ja kela on paikoil-
laan, ja lause (2) kuvaa tilannetta, jossa kela liikkuu ja

magneetti on paikoillaan:
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Jos liikkuvan kappaleen nopeusvektori pysyy samana,
lauseet (1) ja (2) antavat saman arvon.

tiettyjen keskeisten fysiikan kisitteiden uudel-
leen arviointia. Einstein teki myos perustavaa
filosofista arviointia siitd, mita kisitteet ovat,
miten me ne saavutamme ja miten me ne voim-
me oikeuttaa. Etenkin artikkelissaan "Fysiikka ja
todellisuus” (ks. 1981, 283) hin ilmaisee selke-
asti filosofian tirkeyden kisitteiden tietoteorian
suhteen. Einsteinin kunniaksi toimitetun, filoso-
fian nobeliksikin kutsutun Library of Living Phi-
losophers -niteen “Albert Einstein. Filosofi-tie-
teilija” (1949, 683-84) yhteenvedossa Einsteinin
puolustus tieteen ja tietoteorian molemminpuo-
lisesta suhteesta on yksiselitteinen:

Tieteen ja tietoteorian molemminpuolinen suhde on huo-
mattava. Ne ovat toisistaan riippuvaisia. Tietoteoria, joka
ei ole yhteydessi tieteeseen, on tyhja hanke. Tiede ilman
tietoteoriaa - siind missé se on edes kuviteltavissa — on
alkeellista ja sekavaa.

Vaikka Einstein ei pitdnyt itseddn “systemaat-
tisena tietoteoreetikkona” vaan “epdtunnollisena
opportunistina’, voidaan hénen filosofisista kir-
joituksistaan 10ytda empiristinen teoria kaisit-
teista:

Fundamentaalinen periaate on, etti fysikaalisen kisitteen
oikeutus on yksinomaan sen selviss ja yksiselitteisessé
suhteessa tosiasiaan, jonka voi havaita (”Suhteellisuusteori-
asta” 1981, 221).

... kasitteen merkitys ja oikeutus perustuu yksinomaan
siihen aistivaikutelmien kokonaisuuteen, jonka me siihen
liitamme ("Fysiikka ja todellisuus” 1981, 270).

Tiede kéyttaa alkeellisten késitteiden kokonaisuutta, s.o.
kdsitteitd jotka ovat suoraan liitettyj aistikokemukseen
(sama, 286).

Kaikki ajattelu saa sisdltonsé vain suhteessa aistisisdltoihin
(”Huomioita Bertrand Russellin tietoteoriasta”, 1981, 33).

Kaésitteet saavat merkityksensd, s.o. sisdlténsd vain niiden
suhteesta aistikokemuksiin ("Omaelimakerralliset muistiin-
panot’, 1949, 13).

Kuten John D. Norton (2010a) on kattavas-
ti artikkelissaan osoittanut, Einstein hyodyn-
si empirististd teoriaansa kasitteistd (jonka hén
omaksui Humen ja Machin filosofioista)* argu-

4 Toisaalta on huomioitava, etta Einsteinin empirismi oli
maltillisempaa kuin esimerkiksi Humen jyrkka empi-
rismi. Etenkin konventionalismi oli Einsteinille tarkeaa.
Ks. Howard (1996, 48).
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mentissaan  samanaikaisuuden suhteellisuu-
den puolesta. Kun samanaikaisuus méaritel-
l4an empiirisesti, esimerkiksi valonvéilahdyksini
kahdessa avaruudellisesti toisiinsa ndhden etal-
14 olevassa peilissd, kahden ei-kausaalisesti toi-
siinsa liittyvin tapahtuman aikajérjestys voi olla
toisistaan eridvd eri inertiaalikoordinaatistoissa.
Téten newtonilaista absoluuttista ajan virtaa ei
ilmene missddn koordinaateista riippumatto-
massa mielessd; kahden havaitsijan kellot eivat
valttdmatta ole synkroniassa (Norton 2010b).

Einsteinin empirismi kasitteiden suhteen on
my0s suoraan yhteydessd hénen relationisti-
seen kantaansa ajasta ja avaruudesta. Han suh-
tautui kriittisesti Isaac Newtonin ja Kantin ajan
ja avaruuden filosofioihin. Newtonin Principi-
assa (1999, 408-09) aika ja avaruus ovat todel-
lisuuden sindnsd rakenne, joiden olemassa-
olo on riippumatonta fyysisten kappaleiden
tai tapahtumien olemassaolosta. Kantin Puh-
taan jdrjen kritiikissd (2013, 69-75) aika ja ava-
ruus ovat kaiken mahdollisen kokemuksen a
priori vélttimattomia ennakkoehtoja. Einsteinin
suppeaan suhteellisuusteoriaan liittyvéssd filo-
soflassa aika ja avaruus eivit ole absoluuttisia,
eika niilla ole a priori perustaa. Ne ovat empiiri-
sid, fysikaalisiin objekteihin viittaavia kisitteita.

Fyysisten kappaleiden havaittavat ja suhteel-
liset ominaisuudet, kuten ulottuvuus, vilimatka,
liikke, perakkaisyys ja samanaikaisuus, tuottavat
ajan ja avaruuden kisitteiden siséllon. Avaruus on
yksinkertaisesti viittauksen kohteena olevan kap-
paleen ulottuvuuden tai kahden kappaleen vili-
sen etdisyyden mittaamista (ks. Einstein 2003),
vaikkapa mittanauhalla. Aika on viittauksen koh-
teena olevan kappaleen ja suljetun jaksollisen jar-
jestelmédn samanaikaisuutta koskeva arvostelma,
esimerkiksi laiturille saapuvan junan ja rannekel-
lon lukeman vilisen samanaikaisuuden toteami-
nen (ks. Einstein 1923, Jammer 2006). Einstein
(1981, 292; 2001, x) tiivistdd empiristisen ja rela-
tionistisen kdsityksensd seuraavasti: ajan ja ava-
ruuden olemassaolo ei ole "riippumatonta niiden
empiirisestd perustasta [...] aika-avaruus ei ole
valttamatta jotain sellaista, jolle voi osoittaa fysi-
kaalisen todellisuuden aktuaalisista objekteista
riippumattoman olemassaolon”
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Kasitteiden tietoteoriassaan Einstein voidaan
sijoittaa samaan filosofian empirismin perintee-
seen kuin Hume, Mach ja konventionalismia
kannattanut looginen positivismi. Ajan ja ava-
ruuden ontologiaa koskien hinet voidaan sijoit-
taa samaan relationistiseen perinteeseen kuin
René Descartes, G.W. Leibniz, George Berkeley,
Hume ja Mach.

Filosofiaa ja fysiikkaa

Himanka on oikeassa siini, ettd Einsteinin sup-
peaan suhteellisuusteoriaan, niin sen muotou-
tumiseen, oikeutukseen kuin vastaanottoonkin,
liittyy filosofiaa. Tama on tieteen ja filosofian
historiallinen tosiasia. Hdn on kuitenkin har-
hapolulla vihjatessaan, ettd Einsteinin teoria
on pelkistadn filosofinen. Himanka (Tieteessd
tapahtuu 3/14) kirjoittaa seuraavasti:

Suhteellisuusteoriallaan Albert Einstein ylitti rohkeasti
luonnontieteen rajat ja pyrki yleispatevaan esitykseen todel-
lisuuden perusjasennyksisti, ajasta ja tilasta.” Filosofisena,
yleisesti todellisuutta koskevana teoriana suhteellisuusteori-
an patevyys on seké loogisesti ettd fenomenologisesti ongel-
mallinen. [...] Siirtyminen filosofian puolelle oli Einsteinin
ratkaisu, ja se tekee teoriasta Einsteinin luomuksen.

Ylld olevasta Himangan sitaatista voidaan
erottaa kolme viitettd: 1) Einstein ylitti suhteel-
lisuusteoriallaan luonnontieteen rajat ja pyrki
yleispétevadn esitykseen todellisuuden perusji-
sennyksistd, ajasta ja avaruudesta, 2) hdnen teo-
riansa on filosofisesti, fenomenologisesti ja loo-
gisesti ongelmallinen ja 3) suhteellisuusteoria on
nimenomaan Einsteinin henkilékohtainen luo-
mus. Mielestdni ndmé kaikki kolme viitettd, jos
olen ymmirtinyt niiden merkitykset oikein ja
jos niiden katsotaan koskevan suppeaa suhteel-
lisuusteoriaa, ovat epauskottavia.

Ensiksi, Einstein ei suppeassa suhteellisuus-
teoriassaan ylitd empiirisen luonnontieteen
rajoja. Ajan ja avaruuden késitteet ovat opera-

5 Newtonin Principiassa esittamid absoluuttisen ajan ja
avaruuden kasitteitd voisi ehka luonnehtia “luonnon-
tieteen rajat ylittavaksi” metafysiikaksi ja teologiaksi.
Tamakin luonnehdinta olisi kuitenkin valinnainen.
Newton maéaritteli absoluuttisen ajan ja avaruuden ke-
hystaakseen luonnonlakinsa, ja osoittaakseen voiman
ja kiihtyvyyden kasitteiden merkitykset (ks. DiSalle
2002, 2006 ja Maudlin 2012).



tionalisoitavissa: niille voidaan tiettyjen sopi-
muksien, maaritelmien ja oletuksien avulla
muotoilla mitattavat vastineet. Niitd voi yksin-
kertaisesti mitata referenssi-kappaleiden avul-
la. Milld tavalla sekuntikellon tai mittatikun
kaytto on pyrkimystd “yleispatevadn esitykseen
todellisuuden perusjasennyksistd’? Pikemmin-
kin kysymyksessa ovat tarkkojen maaritelmien
rajaamat, empiirisesti tutkittavissa olevat ilmiot,
siis aika ja avaruus. Jos ja kun Maxwellin yhtélot
ovat luonnonlakeja, talla tavalla maaritellyt aika
ja avaruus eivat voi olla absoluuttisia. Einstein
ei “rohkeasti ylitd luonnontieteen rajoja’, vaan
pyrkii osoittamaan, ettd sihkomagnetismin ja
optiikan lait (ja tietysti esimerkiksi Newtonin
mekaniikan lait) noudattavat suhteellisuuden
periaatetta.

Toiseksi, on kyseenalaista pitad suppeaa suh-
teellisuusteoriaa tdysin meille ilmenevan arki-
kokemuksemme vastaisena, ja titen jotenkin
filosofisesti ja loogisesti ongelmallisena. Voi-
daanhan ajan ja avaruuden suhteellisuut-
ta” verratta esimerkiksi meille kaikille tuttuun
Doppler-ilmiéén: — ambulanssikuski ~ kuulee
ambulanssin sireenin ddnen taajuuden eri taa-
juudella kuin sireenié ldheneva tai siitd loittone-
va havaitsija. Miksi 44nen taajuuden “suhteelli-
suus” havaitsijoiden liiketiloihin n&hden olisi
jotenkin vdhemmén kummallista kuin tietty-
jen kappaleiden pituuden ja ajan “suhteellisuus”
havaitsijoiden liiketiloihin ndhden? Sama pitee
my0s sdhko- ja magneettikenttien sekd valo-
aaltojen aallonpituuksien ilmentymisien “suh-
teellisuuteen” On myds huomattava, ettd teo-
reettisesti tarkasteltuna nditd ilmioitd koskevat
muunnosyhtalot ovat samankaltaisia.

Kolmanneksi, suppea suhteellisuusteoria ei
ole puhtaasti Einsteinin henkilékohtainen luo-
mus, vaan seurausta Faradayn, Maxwellin ja
Lorentzin (sekd monien muiden fysiikan tut-
kijoiden)  kehittdméstd  sdhkomagnetismis-
ta. Himanka (Tieteessd tapahtuu 3/13, 3/14) ei
lainkaan huomioi tité tieteenhistoriallista taus-
taa, vaan kéyttdd aineistonaan léhinni fysiikan
populaariteoksia ja -artikkeleita sekd sanoma-
lehtikirjoituksia. Historiallisessa tutkimuksessa
monipuolinen aineisto on toki hyvi asia, ja sen

pohjalta voi tehdi erilaisia tulkintoja. Nahdékse-
ni uskottava tieteen ja filosofian historian tutki-
mus edellyttad valttiméttd alkuperdisjulkaisujen
tutkimista sekd niissd esiintyvien argumenttien
asettamista oikeisiin asiayhteyksiin.

Himanka (Tieteessd tapahtuu 3/14, 50-51)
kiinnittdd huomiota siihen, ettd fysiikka ei ole
antanut tyydyttavad vastausta ajan kulun ongel-
maan. Einsteinin suppean suhteellisuusteorian
tapauksessa on kuitenkin katsottava tarkkaan,
milld tavalla Einstein médrittelee esimerkik-
si samanaikaisuuden ja perdkkaisyyden. Hanen
empiristinen maéiritelménsd koskee nimen-
omaan kahden avaruudellisesti havaitsijasta
yhtd kaukana olevan, toisiinsa ilman syysuh-
detta liittyvan tapahtuman aikajérjestystd (ks.
Einstein 2001, luku 9). Esimerkki absoluuttista
samanaikaisuutta vastaan on muotoiltu yksi-
selitteisesti inertiaalikoordinaatistojen avulla.
Siind ei puhuta mitddn voiman aiheuttamasta
kiihtyvyydestd tai kausaalisuudesta; tarkastelu
on kinemaattista. Einstein ei vihjaa mitdén siit,
ettd esimerkiksi heitetty kivi ja ikkunan rikkou-
tuminen olisivat syy-seuraus-suhteena ajallises-
ti kdannettavissa. Toiseksi voidaan huomioida,
ettd (ainakin makroskooppista) "ajan nuolta” on
perusteltu esimerkiksi ldimpGopin toisen péa-
sdannon avulla. Tilastolliset ja todennakoisyy-
teen pohjaavat tarkastelut osoittavat, ettd eriste-
tyssd systeemissa epdjarjestys pysyy samana tai
kasvaa. Einsteinin suppeaan suhteellisuusteo-
riaan liittyvat sopimukselliset médrittelyt eivét
kumoa kausaalisia tai termodynaamisia ajan
teorioita. ¢

On totta, ettd ihmiselld on tietty kokemus ajan
kulusta. Tatd henkilokohtaista, laadullista koke-
musta eivit luonnontieteelliset teoriat hetkauta,
kuten Himanka (Tieteessdi tapahtuu 3/14, 50-51)
esittdd. Toisaalta, kuka olisi niin viittinytkddn?
Einstein ei puhu suppean suhteellisuusteorian ajan
fysiikassaan ja filosofiassaan tdstd. Hanen teorian-
sa ei ole millddn tavalla hyokkéys ihmisen psyko-
logista tai fenomenologista aikakésitystd vastaan.

6 Ville Virtanen (2013) on kasitellyt kausaliteettiin ja
termodynamiikkaan pohjaavaa ajan filosofiaa pro
gradu -tydssaan. Siind yhdistyvat mielestani hyvin
seka filosofia etta fysiikka.
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Piddan Himangan Kkirjoituksen ansiona sit4,
ettd han huomioi filosofian relevanssin tieteelle.
Esimerkiksi yliopistofysiikan oppikirjat (kuten
suhteellisuusteorian tapauksessa Young ja Free-
man 2004, luku 37; Knight 2008, luku 37) eivit
useinkaan kasittele fysiikan filosofisia puolia.”
Samaa voidaan sanoa monista populaaritie-
teellisistd tv-dokumenteista. Toisaalta hénen
viime vuosina Tieteessd Tapahtuu -lehteen kir-
joittamansa provokatiiviset puheenvuorot eivét
paranna filosofian asemaa tieteen yleisesityksis-
sd (tai sen julkisuuskuvaa ylipaitdan). Tilanne
on painvastainen: Enqvistin ja Rasésen (Tietees-
sd tapahtuu 3/14) arvio Himangan suhteelli-
suusteorian fenomenologisesta kritiikistd on,
ettd se voidaan sijoittaa osaksi yleistd tiedede-
nialismia, kuten ndenniistieteellinen dlykkaan
suunnittelun liikkeen evoluutioteorian kritiikki
tai oljyteollisuuden rahoittamien puolueellisten
ilmastotutkijoiden ilmastonmuutoskielto.

Himanka esittaa pyrkivénsa filosofian ja luon-
nontieteen viliseen vuoropuheluun. Mielestéini
paras lahtokohta télle tavoitteelle ei kuitenkaan
ole jo lahtokohtaisesti varsin tiedekriittinen
fenomenologia, ainakaan siind mielessd, miten
hén sen muotoilee. Toisaalta myoskian Enqvis-
tin (1998) fysikaalinen reduktionismi, jossa filo-
sofian ongelmat palautuvat taysin fysiikkaan, on
mielestani puutteellisesti perusteltu.

Nihdédkseni Willard van Orman Quinen
muotoilema naturalismi kunnioittaa paremmin
sekad filosofiaa ettd tiedettd. Quinen nékemyksen
mukaan filosofia ja tiede ovat jatkumossa. Han
kuvaa filosofian tehtédvaa seuraavasti:

Filosofia sijaitsee tieteen abstraktissa ja teoreettisessa paas-
sd [...] Filosofia on abstraktia olemalla hyvin yleista [...]
filosofi haluaa tietdd, yleisemmin kisittein, minkalaatuisia
asioita kaiken kaikkiaan on olemassa [...] Filosofia etsii
koko maailmanjarjestelmén yleisluontoista hahmotelmaa
(Raatikainen 2010).%

7 Toisaalta on huomattava, etta luonnontieteen oppikir-
jojen presentistinen historiakasitys on pedag ogisesti
perusteltu: Newtonin mekaniikan opiskelu Principian
avulla olisi taysin jarjetonta.

8 Kaikki Quinen filosofiaa koskevat viittaukset perus-

tuva Panu Raatikaisen (2010) kirjoitukseen. Olen
siteerannut suoraan Raatikaisen suomennoksia.
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Quinen naturalismia seuraten meidan ei ole
kuitenkaan tarve sitoutua tiettyyn “ensimmaéi-
seen filosofiaan”, jolla olisi tieteen ylittavé aukto-
riteetti. Han kirjoittaa:

Naturalismi on luopumista tiedettd edeltdvin ensimmaiisen
filosofian tavoittelemisesta. Se nikee tieteen todellisuuden
tutkimuksena, toki erehtyviisend ja korjattavissa olevana,
mutta ei tilivelvollisena millekdén tieteen ylapuolella oleval-
le tuomioistuimelle, eikd mink4an havainnon ja hypoteet-
tis-deduktiivisen menetelmén yli menevéa oikeutusta kai-
paavana. (Sama.)

Ajan ja avaruuden Kkisitteet ovat malliesi-
merkki harmaasta alueesta, jonka seki filosofia
etté fysiikka peittdvit. On vaikea jyrkisti erottaa,
onko kysymys edellisestd vai jalkimmdisesta.
Filosofia ja fysiikka muodostavat jatkumon. Néin
oli my6s Einstein suppean suhteellisuusteorian
tapauksessa. Teorian taustalla on térkeita filoso-
fisia tekijoitd, etenkin kisitteiden tietoteoriaan
ja semantiikkaan sekd ajan ja avaruuden onto-
logiaan liittyvad pohdintaa. Hanen teoriansa ei
ole kuitenkaan “tilivelvollinen” millekdan luon-
nontieteen rajat ylittavélle “ensimmadiselle filo-
sofialle” Teoria on monin tavoin empiirisesti
vahvennettu (ks. Enqvist ja Résanen, Tieteessd
tapahtuu 3/14), ja sen pohjalta laaditut ennus-
teet on mahdollista kumoutuvuuskriteerin
mukaisesti kumota.

Quine (2013, 3) totesi, ettd “filosofi ja tieteili-
ja ovat samassa veneessd. Tdma pitdd paikkansa
ainakin siind tapauksessa, kun he tutkivat aikaa
ja avaruutta.
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