Onko fysiikka filosofiaa?

Kari Enqvist

Usein sanotaan, etti filosofia on kaikkien tie-
teiden diti ja ettd erityistieteet ovat lohjenneet
siitd kuin nopeasti kypsyneet eksoottiset he-
delmit puun oksista. Timd nikemys on var-
masti perusteltu. On kuitenkin mahdollista
puolustaa (ellei muutoin niin keskustelun he-
rattimiseksi) myos kantaa, jonka mukaan tie-
de ja filosofia eivit itse asiassa ole pohjimmil-
taan erkaantuneet toisistaan vaan etta ainoas-
taan filosofian metodit ovat muuttuneet ja etta
tamin vuoksi kaikkien tieteiden valilld, mu-
kaan lukien filosofia, vallitsee kiinted metodi-
nen yhteys.

Muistettakoon, ettd esimerkiksi Newton piti it-
seddn filosofina, ja niin pitivat aikalaisetkin —
olihan hdnen padteoksensa nimi ”“Luonnonfi-
losofian matemaattiset perusteet”. Newton ja
hantd seuranneet fyysikot ja tahtitieteilijat oli-
vat mielestddn luonnonfilosofeja eli ajattelijoi-
ta, jotka luontoa tarkkailemalla pyrkivat 16yta-
maan syvallisid totuuksia.

Termi “tiedemies”(scientist) syntyi 1830-lu-
vun alussa herrakerhossa nimeltd British Asso-
ciation for the Advancement of Science monitaitoi-
sen filosofin ja luonnontutkijan William Whe-
wellin toimesta. Uusi nimike piti keksid koska
"filosofi” ei kelvannut runoilija Samuel Colerid-
gelle; tama oli yksi nousemassa olevan materi-
alistisen luonnontieteen saikdyttdmistd roman-
tikoista. Sanaan ”scientist” liittyi siis heti alun
perin negatiivinen konnotaatio. Se kaikuu vie-
la nykyéddn termissd “skientismi”, jolla tarkoite-
taan perustelematonta uskoa (luonnon)tieteen
mahdollisuuksiin ja selitysvoimaan [1]. Esimer-
kiksi 1800-luvun suuret luonnontieteilijat, ku-
ten Faraday ja Darwin, eivit kutsuneet itseddn
tiedemiehiksi vaan termi yleistyi varsinaisesti
vasta 1900-luvulle tultaessa.

Miksi Descartes on “filosofi” mutta
Newton ei?

Jos ihme tapahtuisi ja Newton ja Descartes he-
raisivat henkiin Helsingissd, filosofeina he rien-
taisivat ensimmaiseksi Filosofian laitokselle tie-
dustelemaan, miten aika on kohdellut heiddn
ajatuksiaan.

Molempien ajattelu oli rationalistista ja me-
kanistista. Molemmat olivat aikanaan pyrki-
neet luomaan planeettojen liikkeitd kuvaile-
van luonnonfilosofisen jérjestelman; Newto-
nin perustui filosofisesti arveluttavaan kauko-
vaikutukseen siind missa Descartes vannoi ava-
ruuden tayttdvan eetterinkaltaisen aineksen ni-
meen, jonka pyorteet mekanistisesti kannattele-
vat planeettoja.

Toinenkin ero heilld oli: hypotheses non fingo,
vaitti Newton ja uskotteli (virheellisesti, kuten
Einstein oivalsi) tutkivansa luontoa ilman en-
nakko-oletuksia siind missd Descartes halusi
ennen luonnon kimppuun kdymistd selvittaa,
mita siitd voidaan tietdd varmasti.

Heista Descartes, jonka liikemekaniikka oli
virheellinen, muistetaan suurena filosofina;
Newton, joka oli likipitden oikeassa, on alennet-
tu pelkéksi fyysikoksi. Arvelen, ettd Descartes
otettaisiin Filosofian laitoksella vastaan riemu-
mielin. Hanelle jarjestyisi tyopoytd, seminaari-
aika ja jatko-opiskelija, mutta Newtonia luulta-
vimmin kehotettaisiin resurssipulaan vedoten
ottamaan suunta kohti Kumpulaa; ehka yhden-
suuntainen bussilippu sentddn maksettaisiin.

Kiintoisa kysymys onkin: miksi nyky-
perspektiivistda Descartes oli suuri filosofi mut-
ta Newton ei? Ovatko syynd Newtonin mate-
maattiset selitysmallit? Saattaisimme jopa sa-
noa, ettd filosofian ja fysiikan murtokohta syn-
tyi juuri niiden ansiosta, ja operationaalisesti
tama lienee totta. Mutta toinen tulkinta on, etta
Newton ei niinkdan irtautunut filosofiasta vaan
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pikemmin muutti sen metodeja.

Meilla on kaksi vaihtoehtoa: jos Newtonia ei
tandan lueta filosofiksi, filosofian tutkimuskoh-
teiden on taytynyt muuttua sitten 1600-luvun
lopun; jos taas filosofian tutkimuskohteet ovat
pysyneet samoina, meiddn on tunnustettava,
ettd niiden tarkastelemiseen kaytettavat meto-
dit ovat muuttuneet. Itse ajattelisin, ettd esimer-
kiksi fyysikon ja filosofin peruseetokset ovat sit-
tenkin pohjimmiltaan samat ja ettd tdssd mieles-
sd he ovat saman tieteen harjoittajia; vain meto-
dit ovat erilaiset.

Empiiriset tieteet paras tapa 10yt
vastauksia moniin filosofisiin
kysymyksiin

Vuosisatoja filosofit olivat kysyneet suuria, sy-
vallisia kysymyksid: Mitd on aine? Mita on lii-
ke? Mitd on elama? Mitad on ihmisyys? Valitetta-
vasti ndihin suuriin, syvallisiin kysymyksiin oli
saatu vain epdmaddrdisid ja usein huonosti maa-
riteltyjd vastauksia. Niinpd 1600-luvun luon-
nonfilosofit noyrtyivat, unohtivat hybriksen ja
alkoivat kysya pienid ja rajoitettuja kysymyk-
sid: Riippuuko kappaleen putoaminen sen pai-
nosta? Miten kaasun tilavuus muuttuu kun sitd
puristetaan? Néihin kysymyksiin saatiin tds-
mallisid ja hyvin madriteltyja vastauksia, ja sen
vuoksi ne voitiin pukea matematiikan kielelle.

Kenties ylldttden osoittautui samalla, ettd pie-
net, rajoitetut kysymykset ja niiden tasmalliset
vastaukset pohjustivat tien, joka johti my®os vas-
tauksiin suurille, syvillisille kysymyksille: esi-
merkiksi Newton saattoi ratkaista liikkeen ole-
muksen tarkastelemalla pelkastddn pistemdis-
ten massakappaleiden putoamista sekd Maan
pinnalla ettd Maan ulkopuolella. Ndin han pys-
tyi formuloimaan teorian universaalista gravi-
taatiosta ja selvittdmaén pitkdan jatkuneen kiis-
tan jumalallisen kuunylisen ja korruptoituneen
kuunalisen liikkeen eroista toteamalla, ettd ne
ovat tdismélleen samanlajista liikettd [2].

Talla tavoin, kysymalld pienid, rajoitettuja
kysymyksid, joiden tdasmallisistd vastauksista
vihitellen on rakentunut kokonaiskuva, fysiik-
ka on ainakin osittain selvittdnyt, mitd on aine
ja liike, biologia mitd on eldmd, ja kenties psy-
kologia ja neurotieteet ovat kovaa vauhtia sel-
vittdmaéssd, mitd on ihmisyys. Luontoa koske-
vien tarkkuushavaintojensa kautta fysiikka voi
vaikuttaa jopa formaalin logiikan perusteisiin
[3]. Empiiriset tieteet tuntuvat siis aivan yleises-
ti olevan paras tapa loytda vastauksia myos fi-
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losofisina pidettyihin kysymyksiin, ja tassa kat-
sannossa W.V. Quinen kuulu iskulause, “ei ole
ensimmaista filosofiaa”, on oikeutettu [4].

“Selityksen” ja "ymmirryksen” ero?

Fysikaalisten ja ihmistieteiden ndhd&an silti
kuuluvan erillisiin maailmoihin. Edellisten sa-
notaan tuottavan selityksid, jalkimmaisten ym-
marrystd. Mutta mikd tdsmaélleen ottaen on se-
lityksen ja ymmarryksen vélinen ero? Kun fyy-
sikko selittdd Marsin ndenndisen liikkeen téhti-
taivaalla universaalin gravitaation aiheuttaman
elliptisen kiertoradan projektioksi taivaanpal-
lolle, sanoisimme varmasti, ettd samalla hdn on
my6s ymmartanyt ilmion. Fysiikan leimaami-
nen pelkdstaan selittdvaksi tieteeksi onkin mie-
lesténi sekd virheellistd etta yksinkertaistavaa.
Se heijastaa menneiden vuosisatojen vulgaari-
newtonilaista, osin uskonnollisiin motiiveihin
[5] perustuvaa ndkemystd luonnonfilosofin teh-
tavastd ilmididen kuvaajana.

Ymmértdmisestd ja selittimisestd on luon-
nollisesti filosofoitu paljon ja laveasti. Omal-
ta osaltani tyydyn vain huomauttamaan, etta
myos fysiikka pyrkii luonnon ymmaértamiseen.
Tuo ymmarrys vain puetaan matematiikan tas-
malliselle kielelle, silld silloin semanttiset on-
gelmat on minimoitu (matematiikkaa voi ym-
martdd oikein vain yhdelld tavalla). Myos kay-
tdnnon (teoreettisessa) tutkimustyossa fyysikko
pyrkii ensin ymmartamaan lopputuloksen kva-
litatiivisesti ennen kuin varmentaa ymmarryk-
sensd laskemalla. Hyvd ohje fysiikan opiskeli-
joille onkin: mitd&n ei saa laskea ennen kuin tie-
tdd (tai arvaa) etukdteen tuloksen. Ideaalitapa-
uksessa laskutoimituksen tehtdvdnd on vain
panna paikoilleen piit, kakkosen neliGjuuret ja
muut ykkosen suuruiset numerot.

Koska luonto sekd kvanttifysiikan kuvaa-
massa mikroskooppisessa ettd suhteellisuus-
teorian kuvaamassa makroskooppisessa kokos-
kaalassa on hyvin monimutkainen ja perusteis-
saan ihmisajatukselle vieras, sen konkreettinen,
ihmismielen kuvin rakennettu ymmarrys voi
kuitenkin perustua vain metaforiin. Valokeilan
lailla ne valaisevat kerrallaan luonnon tiettyja
aspekteja. Se ei kuitenkaan esté fyysikkoa muo-
dostamasta ymmarrystd sanokaamme vaikka-
pa kvanttifysiikasta kokonaisuudessaan; ym-
marrys on vain osin metaforinen.

Silloin kun kvantitatiivinen selittiminen ei
tarkasteltavan ilmién kompleksisuuden vuok-
si ole kdytdnnossd mahdollista, turvaudutaan



pelkkaan kvalitatiiviseen ymmartdmiseen. Tas-
sd mielessa kaikki tieteet voidaan ndhda jatku-
mona. Esimerkiksi ihmistieteissd pyritddn ku-
vailemaan liki sadan tuhannen kuutiosentti-
metrin suuruisia, ympdristonsa kanssa vahvas-
ti vuorovaikuttavia [6] fysikaalisia epatasapai-
nosysteemeitd, joiden jokaisessa kuutiosentti-
metrissd on karkeasti Avogadron luvun verran
molekyylejd [7]. Thmisen ja ympériston takai-
sinkytkentd (eli vuorovaikutuksen epélineaari-
suus) ei kuitenkaan ole luonnontieteitd ja ihmis-
tieteitd erottava periaatteellinen tekijd, kuten
usein ndkyy implisiittisesti vaitettavan. Kaikki
alkeishiukkasten véliset vuorovaikutukset ovat
epdlineaarisia. Ero on pikemmin nimenomaan
vuorovaikutuksen kompleksisuus ja voimak-
kuus, joka kdytdnnossa tekee kvantitatiivisen
selittdmisen ja ymmartdmisen mahdottomaksi.

Fysiikassa kuvauksen kohteena on tyypilli-
sesti muutama hiukkanen tai jokunen planeetta,
joiden keskindiset vuorovaikutukset ovat (héi-
riokehitelmén mielessd) useimmiten heikkoja;
systeemeitd voidaan silloin tarkastella eristettyi-
nd ja ikddn kuin muuta maailmankaikkeutta ei
olisi olemassakaan. Jos systeemeissd on hiukka-
sia valtava maara voimme siltikin antaa luotetta-
via kvantitatiivisia kuvauksia silloin kun kysei-
set systeemit ovat liampdtasapainossa eli ne ndyt-
tavat keskimdarin samanlaiselta jokaisessa osas-
saan, kuten esimerkiksi Auringon, laboratorios-
sa tutkittavan nestemdisen heliumin tai varhai-
sen maailmankaikkeuden tapauksissa.

Niinpd kosmologia on esimerkki eksaktis-
ta historiatieteestd, joka ei ainoastaan ymmar-
ré triljoonien galaksien kansoittamaa kosmos-
ta vaan my®0s seka selittdd menneen ettd ennus-
taa tulevan kokoskaaloissa, jotka ovat tyypillis-
td galaksia suurempia. Valitettavasti nuo kokos-
kaalat eivit ole monenkaan ihmisen arkipdivan
kannalta tdrkeitd. Kompleksisuus, vahvat vuo-
rovaikutukset ja tilapdinen epétasapaino néyt-
tdytyvat nimenomaan galakseja pienemmissa
kokoskaaloissa.

Esiintyryk()' maailmassa muita kuin
fysikaalisia entiteettejii?

Joskus sanaa “ymmarrys” kédytetddn eradnlai-
sena halpana mantrana, hermeettisena suojakil-
pend, jolla torjutaan kaikki kritiikki ja johon ve-
doten pyritddn erottautumaan luonnontieteis-
td. Mutta samaan tapaan kuin selitys, ymmar-
rys voi olla hyvé tai huono, sopiva tai epasopi-

va. Jos ymmarrys tarkoittaa sitd, ettd tietyssa ti-
lanteessa reagoimme asiaankuuluvalla taval-
la, meidén tdytyy maarittda jollakin kriteereil-
14, milloin reaktio ei ole sopiva. Ymmarrys voi
my6s myo6hempien havaintoseikkojen valos-
sa osoittautua vaardksi, esimerkkina vaikkapa
aristoteelinen ymmaérrys maailmankaikkeudes-
ta maakeskeisten kristallisfaarien kokoelma-
na. Tassd katsannossa ymmarrys on selityksen
kanssa samalla jatkumolla ja on pikemmin su-
meaa selittdmistd kuin oma autonominen luok-
kansa.

Huomio, jonka mukaan ihmistieteissda ym-
marrys liittyy intentioiden ymmartamiseen, ei
ndhdakseni riitd selittimisen ja ymmartdmisen
rajankdynniksi. Intentiot saattavat pohjimmil-
taan olla organismin reaktioita tiettyihin ulko-
tai sisdsyntyisiin drsykkeisiin (taipumuksia toi-
mia tietyissd oloissa tietylld tavalla) ja tdssd
mielessd analogisia veden taipumukseen juosta
maiked pitkin alas, taipumus jonka sekd ymmar-
ramme ettd kykenemme matemaattisesti selitta-
maan ainakin likiméaaraisesti [8].

Edella esitetty analogia luonnollisesti paljas-
taa kdyttdjansa fysikalistiksi. Se on késityskan-
ta, jonka mukaan maailmassa ei esiinny mui-
ta kuin fysikaalisia entiteettejd (ainetta ja vuo-
rovaikutuksia [9]), joiden karkeistetut kuvailut
johtavat laadullisesti uusiin mutta periaattees-
sa laskettavissa oleviin emergentteihin ilmioi-
hin. Aivan konkreettisesti timéd emergenssi néa-
kyy mm. fysiikan ja kemian laadullisena ero-
avaisuutena. Kyseessa ei kuitenkaan ole elimi-
natiivinen tai metodinen reduktionismi (ts. vaa-
timus ettd kemia tulisi korvata fysiikalla tai ke-
mian menetelmét fysiikan menetelmilld) vaan
pikemmin kokonaisymmarrystd painottava
maailmankatsomuksellinen asenne, jonka puit-
teissa on luonnollista ndhdé ykseyttd kaikkien
tieteiden viélilld. Mutta viime kddessda myos fy-
sikalismi on luontoa koskeva kontingentti seik-
ka; kaikki tdssa universumissa voi a priori todel-
la seurata supersdikeiden tanssahtelusta tai sit-
ten perustua paattymattoménd spiraalina ko-
hoavaan holistiseen henkimaailmaan, tai kaik-
keen siltd valiltd. Tamadnkaan syvillisen totuu-
den selvittimisessd ei luultavimmin auta se-
mantiikka tai yleiset filosofiset todistelut vaan
mitd todenndkoisimmin parhaiten pddsemme
eteenpdin kysymalld pienid, hyvin méaariteltyja
kysymyksid, kuten luonnonfilosofit ovat jo nel-
jdsataa vuotta tehneet.

Kirjoittaja on kosmologian professori Helsingin yli-
opiston Fysiikan laitoksella.
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VIITTEET

[1] Mutta kukapa voi etukéteen varmasti tietdd, milloin
jokin tieteellinen uskomus on perustelematon?
Niinpé esimerkiksi lauseen “Fysiikka voi selittad
joskus tunne-elamamme” moldyttanyt epdilemat-
td leimattaisiin skientistiksi vaikka pohjimmiltaan
lause kuvaa tiettya kontingenttia asiaintilaa, joka
voi péted tai olla patemattd. Arvovapaa merkitys
olisi pelkéstaan se, ettd skientismin mukaan tiede
on ainoa tiemme tietoon ja totuuteen, kuten W.V.
Quine totesi niin&néin -lehden haastattelussa
(niin&niin 1/96).

[2] Téma oli fysiikan ensimmaéinen yhtendisteoria sanan
nykyaikaisessa merkityksessd

[3] Esimerkkind kokeellinen evidenssi, jonka mukaan
klassisen todenndkdoisyyslaskennan saannot eivat
péde tietyissd mikromaailman ilmi6issd ja siten
siis luonnossa yleisesti (ts. lauseet, jotka ovat lau-
seen A tai ei-A” tiettyjd yleistyksid, eivat ole
automaattisesti tosia). Kyseessd on 1980-luvulla
ensimmaistd kertaa mitattu ns. Bellin epayhtaloi-
den rikkoutuminen (A. Aspect et al., Physical Re-
view Letters 49, 1804 (1982)).

[4] Quinen naturalismista on Sami Pihlstrom kirjoit-
tanut hiljattain kriittisesti (Naturalismista relativ-
ismiin, teoksessa Suhteellista? Einsteinin suhteel-
lisuusteorian jalanjiljilld, toim. Jan Rydman, s.
152-174).

[5] Luonnonfilosofit ndkivit luonnon Jumalan kir-
joituksena, joka ihmiskdsistd lahtoisin olevaa
Raamattua tarkemmin paljasti Luojan tarkoituk-
sen. Siksi luontoa tuli kuvata samalla hartaudella
ja tarkkuudella kuin heitd edeltdneet sukupolvet
olivat tutkineet Raamattua. Syvd ymmarrys oli
kuitenkin varattu Jumalalle.

[6] Kdytdn sanaa “vuorovaikutus” sen
(hiukkas)fysikaalisessa merkityksessa. Esimerkki
alkeisvuorovaikutuksesta on alkeishiukkasen
sironta toisesta hiukkasesta; newtonilaisittain
kutsuisimme tdtd vuorovaikutusta voimaksi.
”Heikko vuorovaikutus” merkitsee sitd, ettd sys-
teemiin syntyy vuorovaikutuksessa vain pieni
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héirio. Kompleksit systeemit vuorovaikuttavat
keskenddn monilla ja komplekseilla tavoilla, kuten
esimerkiksi keskenddn keskustelevat ihmiset.

[7] Selvyyden vuoksi: ihmisid. Avogadron luku N =
6.02 x 10%.

[8] Turbulenssin tdsmaéllinen selittdminen (ja ym-
martdminen) on erds suurista fysiikan avoimista
kysymyksista.

[9] Erottelu aineeseen ja vuorovaikutuksiin on nykyfysi-
ikan nédkokulmasta epéoleellinen ja mielivaltainen
mutta teen sen tdssa valttyakseni pitkallisilta selit-
yksilta.



