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Monet ovat yrittineet rakentaa eri ajoilta perii-
sin olevista Einsteinin lausumista yhtendisen
tieteenfilosofian, mutta ovat joutuneet vaike-
uksiin. Tosiasiassa Einstein oli vakuuttunut
omien kokemustensa ja tuntemustensa perus-
teella, mika teoria on oikea, ja tille han sitten
esitteli perusteluja kulloisenkin tilanteen vaa-
timalla tavalla. Einsteinille kulloinkin sopiva
tieteenfilosofia oli tilannekohtainen: erityisel-
le suhteellisuusteorialle yhdenlaista filosofiaa,
yleiselle suhteellisuusteorialle toisenlaista, ja
1920-luvulta alkaen jdlleen uudenlaista puolus-
tusta yhtendisteorioilleen.

Kun Einsteinia erddssa vaiheessa pidettiin opera-
tionalismiksi tai positivismiksi kutsutun filosofi-
an edustajana, antoi tdlle aiheen varsinkin se,
mitd han Kirjoitti ajasta ja samanaikaisuudesta.
Ajan késitteen "operationalistista’ tulkintaa mo-
net pitivét Einsteinin fundamentaalisimpana
‘uutuutena’. Vaikka Einstein myShemmin hylka-
si asiaan liittyvan yleisen filosofisen periaatteen,
hén ei kommentoinut timén merkitysta aikai-
semmille aikaa koskeville viitteilleen.

Vuoden 1905 perustavan artikkelin ainutlaa-
tuiseksi kontribuutioksi on arvioitu sitd, etta tar-
kastellessaan mekaniikan ja optiikan yhteyksia
Einstein suuntasi huomion samanaikaisuuden
operationaaliseen méaritelmaan. Artikkelin teks-
tissd ilmenee kasitteen “aika’ operatiivinen kayt-
to: aika on “kappaleiden liikkeen esittimisen pa-
rametri” (Einstein 1952 s. 38). Einstein saa erailla
"fysikaalisilla eksperimenteilld” maaritelmat ka-
sitteille “samanaikainen”, “synkronisoitu”, ja
“aika”. Han itsekin luonnehtii nditd eksperiment-
teja kuwitelluiksi. Niihin kuitenkin usein viitataan
operationalismia ldhelld olevissa esityksissa kuin
ne olisivat todella suoritettuja tai vahintaankin
suoritettavissa olevia kokeita.

Einsteinin muutaman sivun mittaisen artikke-
lin vaikutus on joka tapauksessa ollut suunnaton.
Esityksen péatteeksi annetaan fundamentaalinen
Einsteinin ajan mddritelma:

Tapahtuman "aika” on tapahtuman paikassa
sijaitsevan kellon tapahtuman kanssa
samanaikainen lukema.

Maéaéritelman mielekkyys edellyttaa lukuisia kel-
lojen kdyttaytymisen ominaisuuksia, joiden spe-
sifioinnin hdilyvyyttd monet ovat kritisoineet.
Einsteinin antamien ”synkronisoimisaksioomi-
en” sijalle on yritetty ottaa kdyttoon lukuisia
muita “fysikaalisemmilta” ja “operationaalisem-
malta” tuntuvia aksioomia, jotka ovat synnytta-
neet laajan keskustelun (Reichenbach, Griin-
baum ym.).

Einstein introdusoi operationalistisen
tulkinnan

Einsteinin ajatuksia on ‘suuren yleisén’ pariin
otaksuttavasti laajimmin tehnyt tunnetuksi ha-
nen vuonna 1917 julkaisemansa teos Yleisestii ja
erityisesti suhteellisuusteoriasta, jonka viimeisin 23.
painos ilmestyi vuonna 2001 (Einstein 2001). Sii-
né asia nousee ensimmadisen kerran esille pyka-
lassd 2 (s. 7). Einstein vaati ajalle sellaisen maari-
telmén, ettd “ajan arvoja voi tuon méaritelman
ansiosta pitdd periaatteessa havaittavina suurei-
na (mittausten tuloksina).” Pykédldn 8 Einstein
aloittaa (s. 13) kysymalld samanaikaisuutta kos-
kevan lausuman mieltd. Hinen antamansa esitys
perustuu sellaiseen operationaaliseen ndkemyk-
seen, ettd lausuman “mieli” on 16ydettavissa jos-
takin menetelmdstd tuon lausuman empiiriseksi
todentamiseksi. Kun Einstein esittdd lukijalle asi-
aa koskevan kysymyksen, esittdd kuviteltu vas-
taaja edelld ehdotetun ajatuksen vastaisesti:
“Lausuman merkitys on sellaisenaan selva eika
vaadi enempai selittelyd.” Taman mukaan lau-
suman merkitys ja sen empiirinen todentaminen
ovat kaksi eri asiaa. Einstein ottaa seuraavaksi
eksplisiittisesti timan mahdollisuuden vastaisen
kannan: “Fyysikolle késite on olemassa vasta sit-
ten, kun on annettu mahdollisuus selvittdaa konk-



reettisissa tapauksissa, sopiiko kasite niihin vai
eikd sovi.” My6hemmin Einstein hylkasi tdssa
omaksumansa operationalistisen nakemyksen.
Tassd vaiheessa Einstein ottaa kysymykseen jyr-
kdhkon asenteen: “Tarvitaan siis sellainen sa-
manaikaisuuden méaritelma, ettd tima maéritel-
maé antaa kayttoon metodin, jolla esilld olevassa
tapauksessa voi kokeiden avulla ratkaista, tapah-
tuivatko molemmat salamaniskut samanaikai-
sesti vai eivatko tapahtuneet.” Muussa tapauk-
sessa antaudumme “alttiiksi harhautumiselle”.
Einstein kovistaa lukijaa: “Hyva lukija, dld lue
pidemmalle, ennen kuin vakaumuksella myon-
ndt minulle timén asian.”

"Toinen keskustelija’ tekee ehdotuksen, joka
on Einsteinin omien ajatuskulkujen mukainen.
Paikoissa A ja B sattuneiden tapahtumien saman-
aikaisuus kontrolloidaan matkan AB puolivilis-
ta M tehdylld optisella havainnolla. Einstein te-
kee vastavaitteen: “Madritelmasi olisi ehdotto-
masti oikea, jos jo tietdisin, ettd valo, joka tuo ha-
vaitsijalle M havainnon salamaniskuista, kulkee
samalla nopeudella matkan A 6M kuin matkan
B6M. Tamén olettamuksen todistaminen olisi
kuitenkin mahdollista vain tapauksessa, jossa jo
olisi kédytettdvissa viline ajan mittaamiseksi.”
Tama kysymys nousee esille monien erityisen
suhteellisuusteorian filosofiasta kirjoittaneiden
tekstissd. He korostavat merkityksen operatio-
naalisuutta julistavaa vastausta, jonka Einstein
‘toisen keskustelijan’ suulla seuraavassa antaa.
Tama pidattaytyy antamassaan maaritelmassa,
joka tosiasiassa ei oleta yhtddn mitdan valosta:
”Samanaikaisuuden maaritelmélle on asetettava
vain yksi vaatimus, ettd se tekee jokaisessa todel-
lisessa tapauksessa mahdolliseksi empiirisen rat-
kaisun siitd, onko kyseessd maariteltavan kasit-
teen mukainen tapaus vai eiko ole.”

Palaamme myShemmin siihen, ettd operatio-
nalismin padedustaja Percy Williams Bridgman
siteerasi (Bridgman 1957 s. 335) tdtd Einsteinin
tekstid, jossa Einstein asettuu selvésti operationa-
listiselle kannalle. Kun hén sitten hylkési opera-
tionalismin, hylkasiko hdn asiallisesti ottaen
my0s ajan suhteellisuuden?

Samoin esimerkiksi artikkelissa “Mitd on suh-
teellisuusteoria” (Einstein 1982 s. 230) Einstein
nojautuu erityistd suhteellisuusteoriaa ja varsin-
kin sen mukaista samanaikaisuuden maééritel-
maa perustellessaan ndkemykseen, etta kasittei-
den ja véitteiden merkitys on perdisin véitteiden
kontrolloimisessa kaytetyistad kokeellisista mene-
telmistd. Vield myohemmassdkin artikkelissa
"“Fysiikka ja todellisuus” (s. 293) hén kirjoittaa:

"Kutsumme “priméarisiksi késitteiksi’ kasitteitd,
jotka vélittomaésti ja intuitiivisesti liittyvat aisti-
kokemusten tyypillisiin komplekseihin. Fysiikan
nikokulmasta on kaikilla muilla kasitteilld mer-
kitys ainoastaan sikéli kuin ne liittyvét teoreemo-
jen kautta primédarisiin kasitteisiin.”

Kirjeessd Moritz Schlickille Einstein positivismin
hengessi kirjoitti uuden ndkemyksen aikaansaa-
masta muutoksesta Newtonin aikakésitykseen
(Fischer 1999 s. 149):

“Uudessa ndkemyksessa sen sijaan ‘aika ja paik-
ka menettavit fysikaalisen realiteetin viimeisen-
kin jddnteen’. Maailmasta tulee ‘nelidimensioi-
nen (hyperbolinen) jatkumo, ——'. ” Tdma teoria
on “yhteensopiva kaikkien tahénastisten koke-
musten kanssa” (Einstein Schlickille, 13.12.1915,
—-). Se saa kiittdd synnystddn my6s ponnistelua
olla kdyttamatta mitdan kasitteitd, joille ei ole mi-
tddn empiiristd mieltd, ja my6s “turhista olemuk-
sista” luopumista.

Kirjeen kirjoittamisen aikaan Einstein kuvaili
positivismia filosofiansa hengenheimolaiseksi.
Vuonna 1916 hin kritisoi vakiintuneiden kasitys-
ten meissd saamaa valtaa (Folsing 2000 s. 413):

“Kun késitteet ovat osoittautuneet hyédyllisiksi
asioiden jasentdmisessd, ne saavat meistd sellai-
sen vallan, ettd unohdamme niiden maallisen al-
kuperén ja hyviaksymme ne muuttumattomiksi
itsestddn selvind asioina. Silloin ne leimataan
‘ajattelun vélttdmattomyyksiksi’, ‘annetuiksi a
priori’ jne. Tallaiset erehdykset tekevét usein tien
tieteen edistykseen pitkéksi ajaksi kulkukelvot-
tomaksi. Taten kyse ei ole mistddn ajanviettees-
td, kun harjoitamme pitkdan kaytossd olleiden
kasitteiden analyysia ja osoitamme, mistd olo-
suhteista niiden oikeutus ja kdyttokelpoisuus
riippuu, ja miten ne ovat yksittdistapauksina ke-
hittyneet kokemuksen todellisuudesta. Ndin nii-
den liian suuri auktoriteetti murtuu. Ne karsi-
taan, ellei niitd voida kunnolla legitimoida, kor-
jataan, jos ne on kytketty lilan summittaisella ta-
valla annettuihin tosiasioihin, ja korvataan uusil-
la, kun on mahdollista luoda uusi jarjestelma,
jota piddmme syysta tai toisesta parempana.”

Einstein kirjoitti hyvin samantapaista tekstia
konkreettisissa tapauksissa, varsinkin geomet-
riaa ja paikkaa koskevissa. Herdd ajatus, etta tas-
sd han yrittdd 10ytda omalle erityismenetelmal-
leen yleisen “filosofisen” perustelun. Itse han kui-
tenkin sittemmin antoi klassillisen analyysin ké-



sitteille, eritoten differentiaaliyhtéloille, juuri sel-
laisen vallan, jollaista hdn edelld kritisoi.

Vield vuonna 1922 ilmestyneessa oppikirjassa
(Einstein 1951) Einstein kertoo, miten kellojen lu-
kemat asetetaan valosignaalien avulla vastaa-
maan toisiaan, ja kommentoi (s. 27):

”Suhteellisuusteoriaa kritisoidaan usein siit4,
ettd se antaa vailla oikeutusta keskeisen teoreet-
tisen roolin valon etenemiselle perustaessaan
ajan kdsitteen valon etenemisen laille. Tilanne on
kuitenkin suunnilleen seuraavan kaltainen. Jot-
ta ajan késitteelle annettaisiin fysikaalinen mer-
kitys, vaaditaan jonkinlainen prosessi, joka mah-
dollistaa eri paikkojen vilisten relaatioiden ai-
kaansaamisen. On yhdentekeviad, millainen pro-
sessi valitaan tuollaista ajan méaarittelemistd var-
ten. On kuitenkin teorian kannalta eduksi valita
vain sellaisia prosesseja, joista tieddmme jotain
varmaa. Ndin on asia tyhjiéssa tapahtuvan valon
etenemisen kohdalla suuremmassa maéarin kuin
minkddn muun kyseeseen tulevan prosessin ta-
pauksessa, kiitos Maxwellin ja H. A. Lorentzin
tutkimuksien.”

Einstein siis edelleen ottaa periaatteessa opera-
tionalistisen asenteen, ettd ajan muddrittelemisti
varten tarvitaan jokin operaatio samanaikaisuu-
den 16ytamiseksi. Han vetoaa siihen, ettd sahko-
magnetismin teorian mukaan valon nopeus on
vakio, mainitsematta tdssd, ettd han itse on jo ylei-
sessd suhteellisuusteoriassa ottanut toisen kan-
nan.

Reaktioita samanaikaisuuden

Einsteinin gravitaatioteorian ensimmadisessd po-
pulaariesityksessd Erwin Finlay Freundlich ker-
too maailmaneetterin oletuksen johtaneen keske-
nddn ristiriitaisiin tarkasteluihin, ja niiden inspi-
roimana asetettiin vaatimus (Freundlich 1916 s. 6-
7):

” Ajan kuluessa nousi tuollaisia oletuksia vastaan
yhé tiukemmin vaatimus, ettd luonnonlakeja for-
muloitaessa tulee yhdistelld keskenddn vain sel-
laisia asioita, joiden havaitseminen on todella
mahdollista. Tima vaatimus nousee epailematta
samasta tiedon tarpeen ldhteestd kuin lahivaiku-
tuksenkin vaatimus, ja vasta se antaa kausaliteet-
tiprinsiipille kokemusmaailmaa koskevan oikean
olemuksen.”

Kenties vield vuoden 1916 vaiheilla Einstein hy-
viksyi tdimaén filosofian, mutta myShemmin han
luopui siitd, ja samalla my6s mainitusta vaati-
muksesta. Tahén liittyen Philipp Frank toteaa
Machin ajattelun erdiden piirteiden erityisesti
auttaneen Einsteinia (Frank 1957 s. 272-273): ”Sa-
manaikaisuuden maéaritelma erityisessé suhteel-
lisuusteoriassa perustuu Machin vaatimukselle,
ettd fysiikan jokaisen lausuman taytyy sanoa jo-
tain havaittavien kvantiteettien vilisesta relaati-
osta.” Max Born kirjoitti yleistajuisessa oppikir-
jassaan suhteellisuusteorian operationalismista
(Born 1922 s. 55, 171-172) ja kirjan paatteeksi va-
kuutti (s. 262): “Uuden opin voima perustuu sen
valittomaan kokemuksesta nousevaan alkupe-
radn: se on kokeen tytdr ja on itse synnyttanyt
uusia kokeita, jotka todistavat sen puolesta.”
Tama on jatetty pois myohemman version loppu-
sanoista (Born 1962 s. 372).

Einsteinin esittdma havaittavuuden vaatimus
innosti kvanttimekaniikan rakentajia. Formulaa-
tion ‘periaatteessa havaittava suure’ toi kvantti-
mekaniikkaan Wolfgang Pauli. Han kirjoitti
vuonna 1919: ”Olisi syyta pitdytyé siihen, ettd
fysiikkaan tuodaan vain periaatteessa havaitta-
via suureita”. Vuonna 1934 han kirjoitti Bohrille
samasta asiasta. Sitten muut kvanttimekaanikot
kayttivat samaa formulaatiota; Born ja Jordan kir-
joittivat vuonna 1925 (Stachel 2002 s. 387): “Fun-
damentaalinen hyvin merkittdva ja hedelmalli-
nen lause sanoo, ettd luonnon oikeisiin lakeihin
tulee mukaan vain sellaisia suureita, jotka ovat
periaatteessa havaittavissa ja maariteltavissa.”
Alaviittaukseen he lisdsivat: “Niinpa suhteelli-
suusteoria syntyi asiaintilasta. ettd Einstein tun-
nisti periaatteellisen mahdottomuuden maarittaa
kahden eri paikassa sijaitsevan tapahtuman ab-
soluuttista samanaikaisuutta.”

Vuonna 1946 Nobel-palkinnon saanut amerik-
kalainen fyysikko Percy Williams Bridgman (1882—
1961) tutki erityisesti termodynamiikkaa ja suur-
ten paineiden fysiikkaa. Suhteellisuusteoriaa han
kasitteli lukuisissa kirjoituksissaan. Bridgmanin
teos The Nature of Physical Theory (1936) on lyhyt
esitys hdnen operationalistisesta tieteenfilosofias-
taan. Tassd kiinnitimme huomion vain suhteel-
lisuusteoriaan liittyviin kysymyksiin. Sen merki-
tys operationalismille kdy ilmi seuraavasta teks-
tista (s. 9-10):

“Merkityksen operationaalisen sisallyksen eri-
tyisempddn ja keskeiseen aspektiin viittaa seu-
raava tosiasia: Einstein tunnisti, ettd kasiteltdes-
sd fysikaalisia tilanteita tulee operaatioiden, jot-
ka antavat fysikaalisille ksitteillemme merki-



tyksen, olla oikeita fysikaalisia operaatioita, jot-
ka on tosiaankin suoritettu. Tuollaiset sallituille
operaatioille asetetut rajoitukset redusoivat teo-
riamme perimmiltdan analysoituina todellisissa
tilanteissa todella suoritettujen operaatioiden
kuvailuiksi, joten ne eivét voi sekoittaa meita
epdjohdonmukaisuuksiin tai ristiriitoihin, silla
sellaisia ei esiinny todellisissa fysikaalisissa tilan-
teissa. — — Einsteinin proseduuri oli selkedsti ai-
kaisemman késitteiden méaarittelemisen vastai-
nen, tistd esimerkkinid Newtonin kuuluisa abso-
luuttisen ajan méaéaritelma sellaisena, joka virtaa
tasaisesti, riippumattomana materiaalisista ta-
pahtumista. Tima méaritelma ensinnékin vetosi
operaatioiden sijasta ominaisuuksiin, ja toiseksi,
noilla ominaisuuksilla itsellddn ei ollut todellis-
ten fysikaalisten operaatioiden antamia méaéri-
telmid, vaan ne méariteltiin metafyysisten ja ide-
aalisten operaatioiden termein, eivétkd nama siis
sisdltdneet mitdan vakuutta, ettd ne vastaisivat
mitddn kokemuksesta 16ydettya. Tosiasiassa
huomattiin, ettd niille ei riittdvassa maarin 16y-
detty tuollaista vastaavuutta. — —

Ei pid4 ajatella meiddn véittdvan, ettd ajatus-
valttiméttomyytend on aina vaadittava, ettd fy-
sikaaliset kdsitteet on méaariteltava fysikaalisten
operaatioiden termein. Viitimme vain, ettd jos
sopimuksenluonteisesti yhdymme fysikaalisia
tilanteita kuvaillessamme kédyttdméan vain sel-
laisia késitteitd, joille voimme fysikaalisten ope-
raatioiden termein antaa merkityksen, niin olem-
me varmoja, ettd meidéan ei tarvitse vetdd mitdan
takaisin. — — Sopimus fysikaalisten késitteiden
maédrittelemisestd fysikaalisten operaatioiden
termein on niin ilmeisen hyodyllinen, ettd fyysi-
kot tulevat hyvaksymédéan sen ja vaieten sitd vaa-
timaan.”

Bridgman kirjoittaa, ettd operaatioiden taytyy
olla todella suoritettuja. Entdpa kun fysikaaliset ti-
lanteet eivit olekaan todellisia? Tosiasiassa Brid-
gmanin itsensd ja Einsteininkin ‘operaatiot’ olivat
usein ajatuskokeita. Bridgmanin mielesta “New-
tonin kuuluisa absoluuttisen ajan méaéaritelma”
on erityisesti operationaalisuuden vaatimuksen
vastainen, koska se oli formuloitu “metafyysisten
jaideaalisten operaatioiden termein”. Useat Brid-
gmanin (ja miksi ei Einsteininkin) operaatiot oli-
vat kuitenkin samanlaisin termein méariteltyja.
Kuinka olennaista erityisen suhteellisuusteorian
matemaattiselle rakennelmalle on, ettd sen perus-
taksi on esitetty tieteenfilosofisia prinsiippeja,
operationalistisia tai muita?

Bridgman perustelee operationaalisten kasit-
teiden kayttod silld, ettd talloin “olemme varmo-

ja, ettd meidéan ei tarvitse vetdd mitdan takaisin”.
Tama on kiinnostava esimerkki “erehdyksen pe-
losta”; Bridgman noudattaa 1600-luvulla alka-
nutta “fundationalistista” traditiota. Tdmaén filo-
sofian mukaan ei erehdy, kun ei juuri mitaan ole-
ta. Bridgman arvioi operationalistisen kasittei-
den madritelmén niin hyodylliseksi, “etta fyysi-
kot tulevat hyvidksyméaan sen ja vaieten sitd vaa-
timaan”. Ndin ei ajan mittaan kdynyt, vaan Ein-
stein itsekin hylkéasi operationaalisuuden vaati-
muksen.

Bridgmanin operationalismia késittelevaa ar-
tikkelia (Bridgman 1957; ks. s. 373, 343) Einstein
kommentoi vuonna 1949 (Schilpp 1957 s. 684), etta
mink&&n teorian véitteitd ei voi ‘operationaalises-
ti’ itsendisesti testata. Téllaista ei ole milloinkaan
tapahtunut.

Einstein hylkdii positivismin

Sellaisessakin Einsteinin ajattelun vaiheessa, jos-
sa hén vield kannattaa operationalismia, esiintyy
tahan filosofiaan huonosti sopivia tekstejd. Popu-
laariteoksen pykaéldssa 8 Einstein olettaa kaikki-
en kellojen kdyvan ”’yhta nopeasti’, kun ne ovat
rakenteeltaan samanlaisia”, ja han toteaa taman
sisdltdvan ”fysikaalisen hypoteesin, jonka oikeel-
lisuutta voi ilman empiirisid vastakkaisia perus-
teita tuskin epdilla”. Edelleen hén tekee valon
etenemisnopeutta koskevan fysikaalisen hypo-
teesin, jonka “tdytyy ehdottomasti olla taytetty,
jotta olisi mahdollista pitdd kiinni valon nopeu-
den vakioisuudesta tyhjidssa”.Hypoteesi on seu-
raava: jos kolmesta tapahtumasta “A on saman-
aikainen B:n kanssa ja B samanaikainen C:n kans-
sa”, niin my6s A ja C ovat samanaikaisia (Einstein
2001 s. 15).

Operationalismin perspektiivistd on tilanteen
logiikka kdynyt mutkikkaaksi. Fysikaaliselle hy-
poteesille ei vaaditakaan empiiristi perustelua, riit-
tda, jos vastakkaiselle hypoteesille ei ole 16y tynyt
empiirisid perusteluja. Tarvittava fysikaalinen
hypoteesi on seuraava: “Kun kaksi vertauskap-
paleen eri pisteisiin lepotilassa oleviksi sijoitettua
kelloa asetetaan siten, ettd toisen niistd yksi vii-
sarinasento on samanaikainen (edelld annetussa
mielessd) toisen kellon saman viisarinasennon
kanssa, niin tdlloin ovat samat viisarinasennot
ylipddnsd samanaikaisia (ylld annetussa mieles-
sd).”

Einstein ennakoi jo timén fysikaalisen hypo-
teesin sisédltavan vaatimuksen, ettd kaikkien kel-
lojen taytyy olla lepotilassa. Miksi juuri timdi vaa-
timus olisi sellainen, ettd sen vallitessa “hypotee-



sin oikeellisuutta voi ilman empiirisid vastakkai-
sia perusteita tuskin epdilld”? Einstein itse tietdd,
ettd hanen teoriansa antaa vaatimuksen, etta kel-
lojen taytyy olla suhteellisessa lepotilassa, mutta
ilman ennakkomielipidettd oleva keskustelija
saattaisi ehdottaa lukuisia muita fysikaalisia olo-
suhteita, joiden samuus olisi yhta lailla vaatimus
kellojen samanlaiselle kdynnille. Einstein itse an-
taa yleisessd suhteellisuusteoriassa erdan tallai-
sen vaatimuksen: kellojen tulee sijaita yhta voi-
makkaassa gravitaatiokentassa.

Pykalassa 13 (s. 25) Einstein hyvaksyikin fysi-
kaalisten véitteiden mielekkyyden kriteeriksi
késitteiden empiirisen maaritelmén sijasta lie-
vemman vaatimuksen, ettd viitteistd voi vetda
kontrolloitavissa olevia johtopaatoksia:

“Pystymme kdytannossa litkuttamaan kelloja ja
mittakeppejd vain valon nopeuteen c verrattuna
pienilld nopeuksilla, joten edellisen pykalan tu-
loksia voi tuskin suoraan verrata todellisuuteen.
Kun tulokset toisaalta tuntunevat lukijasta mel-
ko kummallisilta, niin teen nyt teoriasta toisen
johtopaatoksen, joka on helposti johdettavissa
tdhdn mennessa esitetystd, ja jonka koe varmen-
taa loistavasti oikeaksi.”

Kentén késite tuo ‘operationaalisten” késitteiden
joukkoon sellaisenaan ei-havaittavan entiteetin.
Tastd esimerkkind Einsteinin kuvailu magneetti-
kentédn vaikutuksesta (§19, s. 41-42):

”Jos esimerkiksi magneetti vetdd rautapalaa
puoleensa, niin emme saa tyytya kasitykseen,
ettd magneetti vaikuttaisi rautaan suoraan tyhjan
valitilan 1dpi, vaan ajatellaan Faradayn mukai-
sesti, ettd magneetti synnyttda aina ymparilldan
olevassa tilassa jotain fysikaalisesti reaalista, jota
kutsutaan ‘magneettiseksi kentaksi’. Tima mag-
neettinen kenttd puolestaan vaikuttaa jélleen
rautakappaleeseen, jolloin se pyrkii liikkumaan
kohti magneettia. Emme téssé halua pohtia tuon
sellaisenaan mielivaltaisen vélittivan kasitteen
oikeutusta. Riittikoon huomautus, etti sen avul-
la voi séhkomagneettiset ilmict, erityisesti sdh-
komagneettisten aaltojen levidmisen, esittdd teo-
reettisesti paljon tyydyttavammalla tavalla kuin
ilman sitd. Analogisella tavalla késitetddan myo6s
gravitaation vaikutukset.”

Nyt on mielekkyyden kriteeriksi otettu "teoreet-
tisesti tyydyttdva esitystapa’. Einstein kirjoittaa
hieman anteeksipyytavasti, ettd ei “tdssd halua
pohtia tuon sellaisenaan mielivaltaisen valitta-
van késitteen oikeutusta.” Oikeutuksen peruste-

leminen olisi saattanutkin olla hieman hankalaa,
jos olisi pitdydytty positivistisessa tieteenfiloso-
fiassa, jota kdyttden oli perusteltu “absoluuttisen’
ajanja paikan késitteet epamielekkaiksi. Olisihan
ndiden kasitteiden kannattaja voinut puolustaa
niitd kdyttden tdsmélleen samoja sanoja, joita Ein-
stein kdyttda kentdn reaalisuutta puolustaessaan:
”sen avulla voi — — ilmiot — — esittda teoreettisesti
paljon tyydyttavammalla tavalla kuin ilman
sitd”. Samasta asiasta mainitaan liitteessd 5 (Ein-
stein 2001 s. 99): “Nain koettiin valttamattoméaksi
introdusoida kenttd, joka voi olla olemassa myos
“tyhjdssa paikassa” vailla painavaa materiaa.”
Pelkdstdan ‘vaikutuksen vélittdjand’ toimivan
kentdn késite ei tunnu sopivan hyvin yhteen ope-
rationalistisen filosofian kanssa. Mainitussa liit-
teessd 5 esitetty tieteenfilosofia poikkeaa Einstei-
nin aikaisemmin samassa kirjassa (s. 92):

”On taatusti totta, ettd ulottuvuuden késite saa
kiittdd alkuperadstadn meiddan kokemuksiamme
sijoiteltaessa kiinteitd kappaleita ja saatettaessa
niitd kosketuksiin. Téstd ei voi kuitenkaan paa-
telld, ettd ulottuvuuden késitetta ei voisi oikeut-
taa tapauksissa, jotka itse eivét ole antaneet ai-
hetta tuon késitteen muovautumiseen. Késittei-
den sellaisen laajentamisen voi oikeuttaa epé-
suorasti niiden arvolla empiiristen tulosten ka-
sittdmiseksi.”

Einsteinin varhaisen kannan mukaan fysiikan
yhtéloilld ei ole mieltd, jos niissé esiintyvat suu-
reet eivit ole operationaalisesti maériteltyja. Use-
at fysiikan matematisoidut teoriat ovat timan
vaatimuksen vastaisia, ja voi kysyd, onko ainoa-
kaan sen mukainen. Einstein itse rakensi ”yleisen
suhteellisuusteorian” timén kannanoton vastai-
sella tavalla, mika heréttikin Bridgmanissa har-
mistumista. Kertoessaan artikkelissa “Fysiikka ja
todellisuus” (Einstein 1982 s. 99) ajasta ja saman-
aikaisuudesta Einstein myontaa:

“Tuollainen tapa kayttda kasitteitd riippumatto-
mina empiirisestd perustasta, jota ne saavat kiit-
tad olemassaolostaan, ei valttaméatta vaaranna
tiedettd. Voimme kuitenkin helposti johtua er-
heelliseen uskoon, ettd ndma kasitteet, joiden al-
kuperd on unohtunut, ovat ajattelumme valtta-
mattomid ja muuttumattomia seuralaisia, ja tima
erhe saattaa muodostaa tieteen etenemiselle va-
kavan vaaran.”

Huolimatta operationaalisuuden vaatimuksesta
luopumisesta Einstein katsoo kuitenkin, ettd ni-
menomaan ajan ja paikan késitteiden kohdalla on



niiden merkityksen epdily ollut asiallista. Var-
maankin erheellinen usko nédiden kaltaisista kéa-
sitteistd ajatusvalttdimattomyyksind “saattaa
muodostaa tieteen etenemiselle vakavan vaa-
ran”, mutta ei ole helppoa padsta yksimielisyy-
teen siitd, milloin tillainen vaara on realisoitunut.
Jotkut kvanttimekaniikan harrastajat (ja kenties
muutkin) saattavat ajatella, ettd Einstein itse lan-
kesi myShemmin tdssd kritisoimansa erheen
loukkuun. Han mainitsee Millin ja Machin in-
duktivismin ja klassisen fysiikan empirismin fi-
losofeina (Fysiikka ja todellisuus s. 303), mutta ei
tédhén filosofiaan yhdy. Olihan hén yleisessa suh-
teellisuusteoriassa ottanut kdyttoon kasitteitd,
joilla tuskin voi sanoa olevan kovinkaan valiton-
td yhteytta havaittuihin késitteisiin.

Lienee vaikea paatelld, milld tavoin Einstein
itse oikeastaan suhtautui kysymykseen metodis-
ten periaatteiden merkityksesta teorialleen. Han
vetosi usein ja keskendan ristiriitaisella tavalla tal-
laisiin metodeihin, mutta vetoomusten merkitys-
td voinee epadilldkin. Palaamme artikkelin paat-
teeksi sithen, etti tosiasiassa Einstein oli vakuuttu-
nut omien kokemustensa ja tuntemustensa pe-
rusteella, mikd teoria on oikea, ja télle han sitten
esitteli perusteluja kulloisenkin tilanteen vaati-
malla tavalla. Kun jotkut pitivét yleista suhteelli-
suusteoriaa spekulaation voittona empiriasta,
niin tdma sai Einsteinin suuttumaan. Han va-
kuutti, ettd teorian on “luottamusta saadakseen
perustuttava yleistettdviin tosiasioihin”, jollai-
nen hianen mukaansa oli inertian ja massan ekvi-
valenssi. Viitettd Einsteinin suhtautumisesta "to-
siasioihin” on kuitenkin vaikea saada sopimaan
yhteen ainakaan kaiken Einsteinin kirjoittaman
kanssa. Han suhtautui my6hemmin varautu-
neemmin kysymykseen teorian empiirisestd var-
mistuksesta (Folsing 2000 s. 179-182, 333-334).

Philipp Frankin ongelma Einsteinin
tulkitsemisesta

Monet pitivat varhaista Einsteinia positivismin
suojeluspyhimyksena. Positivistien mielesta Ein-
stein toi tieteeseen oikean hengen, kun taas posi-
tivismin vastustajille han oli paha henki. Edelld
kerrotusta ilmenee, ettd Einsteinin asenne oli
monimutkaisempi. Philipp Frank kertoo kauan
uskoneensa, ettd Einstein kannatti Niels Bohrin
teorian positivistista tulkintaa. Frank toteaa
erddssd kongressissa hyokanneensa saksalaisten
fyysikkojen metafyysistd asennetta vastaan ja
puolustaneensa Machin positivistisia ideoita.
Joku fyysikko nousi esitelmén jélkeen pitimaan

puheenvuoron ja lausui: “Minéd pitdydyn sen
miehen mielipiteissd, joka mielestédni ei ole pel-
kdstaan aikamme suurin fyysikko, vaan myds
suuri filosofi, nimittdin Albert Einstein.” Frank
ilahtui, silld han kuvitteli puhujan yhtyvan hanen
Machia puolustavaan kantaansa. Puhuja kuiten-
kin jatkoi, ettd Einstein hylkasi Machin positivis-
tiset teoriat, yhtyi Planckiin ja oli sitd mieltd, ettd
fysiikan lait kuvailevat meistd riippumatonta
ajallis-paikallista realiteettia (Frank 1967 s. 215).

Frank ratki hammastyi tuollaista Einsteinin
nakemysten esittelyd. Han luonnehti sitd liian
yksinkertaistetuksi, mutta oivalsi pian, ettd Ein-
steinin ”osittain antagonistinen” asenne positi-
vismiin liittyi hdnen asenteeseensa Bohrin atomi-
fysiikasta omaksumaan kisitykseen. Pian tuon
jalkeen, vuonna 1932, Frank vieraili Einsteinin
luona Berliinissa. Sielld keskusteltiin Bohrin ja
héanen koulukuntansa fysiikasta. Frank repro-
dusoi Einsteinin puheenvuoron seuraavasti (s.
216):

“Nyt on fysiikassa syntynyt uusi muoti. Terdvas-
ti formuloitujen teoreettisten kokeiden avulla
todistetaan, ettd tiettyjd fysikaalisia suureita ei
voi mitata, tai tisméllisemmin sanottuna, hyvak-
syttyjen luonnonlakien mukaan kdyttaytyvat
tutkimuksen kohteina olevat kappaleet sellaisel-
la tavalla, ettd ne nolaavat kaikki mittaamisen
yritykset. Téstd paatellddn, ettd on ratki epa-
mielekdstd kuljettaa nditd suureita mukana fysii-
kan kielessd. Niistd puhuminen on silkkaa meta-
fysiikkaa.”

Einstein tarkoitti sellaisia suureita kuten hiukka-
sen ’sijainti’ ja ‘impulssi’. Frank kommentoi
(Frank 1967 s. 216):

”Kun kuulen Einsteinin puhuvan tilld tavoin,
muistan monia keskusteluja, joille hdnen suh-
teellisuusteoriansa on antanut aiheen. Toistuvas-
ti on esitetty vastavdite: vaikka sellaisia suureita
kuin ’kahden tapahtuman absoluuttinen aikava-
1i’ ei voisikaan mitata, niin tdsta ei pitdisi paatel-
14, ettd on siis epdmielekéstd puhua téllaisesta ai-
kavilistd, ja ettd "absoluuttinen samanaikaisuus’
on yksinkertaisesti epadmielekds sanojen rykel-
ma. Einsteinin vastauksena tdhdn argumenttiin
on aina ollut, ettd fysiikassa voi puhua vain suu-
reista, joita pystyy kokeellisilla menetelmilla
mittaamaan. Professori P. W. Bridgman piti Ein-
steinin samanaikaisuuden teoriaa parhaana il-
lustraationa hdnen "positivistisen’ vaatimuksen-
sa hedelmaillisyydestd, ettd nimittdin fysiikkaan
tulisi tuoda vain ‘operationaalisesti maariteltyja’



suureita. Niinpé sanoin Einsteinille: "Mutta ta-
van, josta nyt puhut, keksit itse vuonna 1905"?
Ensin hén vastasi leikkisasti: "Hyvaa vitsia ei pi-
téisi toistaa liian usein’. Sitten han selitti minulle
vakavampaan sdvyyn, ettd han ei ndhnyt suh-
teellisuusteoriassa mitdan metafyysisen realitee-
tin kuvailua, mutta hén piti séhkémagneettista
kenttédd ja gravitaatiokenttdd fysikaalisina reali-
teetteina, samassa mielessi kuin ainetta oli aikai-
semmin pidetty. Suhteellisuusteoria opettaa
meille yhden ja saman realiteetin eri kuvailujen
vilisestd yhteydesta.

Tosiasiassa Einstein on ollut positivisti ja em-
piristi, silld hén ei ole koskaan hyviaksynyt fysii-
kalle mitdan ikuisia puitteita. Fysiikan edistymi-
sen nimissa hdn vaatii oikeuden luoda minka ta-
hansa formulaatioiden ja lakien systeemin, joka
on yhtépitdva havaintojen kanssa. Vanhemmal-
le positivismille fysiikan lait olivat yksittdisten
havaintojen yhteenvetoja. Einsteinille perustavat
teoreettiset lait ovat mielikuvituksen vapaita
luomuksia, keksijan aktiivisuuden tuotteita, jol-
loin kaksi prinsiippid rajaa hdnen spekulaatiot-
aan. Toinen on empiirinen, ettd kokemuksen tay-
tyy varmistaa oikeiksi teoriasta vedetyt johto-
paéatokset. Toinen on puoleksi looginen, puolek-
si esteettinen prinsiippi, ettd perustavien lakien
taytyy olla loogisesti yhteensopivia ja mahdolli-
simman harvoja lukumééraltdan. Tamé nakemys
tuskin poikkeaa ‘loogisen positivismin’ néike-
myksestd; sen mukaan yleiset lait ovat lausumia,
joista havaintomme voi loogisesti johtaa.”

Sitaatin loppu tuntuu osoittavan, ettd loogisella
positivismilla” voi sen ystava tarkoittaa mita ta-
hansa edes approksimatiivisesti jarkevaa tie-
teenfilosofiaa. Tarkedd on, ettd Einsteinin voi
luokitella positivistiksi, sanoipa hdn mitd hyvan-
sd. Einsteinin vakaumus sdahkémagneettisen
kentén ja gravitaation reaalisuudesta kuulostaa
hyvaéltd, mutta niihin siirtyessdan Einstein lies-
taa vastaamasta Frankin kysymykseen. Einstein
jakaa ‘ei valittomasti havaittavat asiat ja oliot’
metafyysisiin ja fysikaalista realiteettia koske-
viin. Han ilmeisesti pitda kiinni vuoden 1905 kri-
tiikistddn (tai ei ainakaan eksplisiittisesti siitd
luovu), ettd "absoluuttinen samanaikaisuus’ on
metafyysinen kisite, kun taas gravitaatiokentta
on fysikaalinen realiteetti. Missd on ndiden ero?
Muuttuisiko gravitaatiokenttikin metafyysisek-
si kasitteeksi, jos joku keksisi antaa sille attribuu-
tin “absoluuttinen’? Onko Einsteinin terminolo-
giassa metafysiikan ja fysikaalisen realiteetin vali-
nen ero seuraava:

Metafyysinen on sellainen ei-mitattavissa
oleva asia, josta Einstein ei pida.

Fysikaaliseen realiteettiin kuuluvat sellaiset
ei-mitattavissa olevat asiat, joista Einstein
pitda.

Frank kirjoittaa edelleen (Frank 1957 s. 273):

“Machin ja hdnen vilittdmien seuraajiensa ajama
alkuperdinen "positivistinen vaatimus’ taytyy
korvata yleisemmalld vaatimuksella, joka prin-
siippejd formuloitaessa sallii mita tahansa sym-
boleja tai sanoja, kunhan vain niistd voi loogisesti
johtaa havaittavia kvantiteetteja koskevia lausu-
mia. Alkuperdisessd Machin ajamassa "positivis-
tisessa’ tiedekdsityksessa. olivat kisitteet, joista
prinsiipit rakentuivat, hyvin ldhelld valittomia
havaintoja ja sen takia hyvin lahelld mahdollisia
fysikaalisia kokeita. Tie ndistd kokeista prinsiip-
peihin oli lyhyt ja helposti ymmarrettava.”

Yleinen suhteellisuusteoria johti Frankin kuten
monien muidenkin Machin "positivististen” seu-
raajien ndkemysten muuttumiseen. He yrittivat
vuoden 1920 jalkeen sovitella ndkemyksidan nii-
den ndakemyksien mukaisiksi, jotka yleisessa
suhteellisuusteoriassa olivat osoittautuneet me-
nestyksellisiksi. On terminologiakysymys, mitd
kutsutaan positivismiksi tai loogiseksi empiris-
miksi. Sen sijaan sen toteaminen ei ole termino-
logiakysymys, ettd Einsteinin tieteenfilosofia
muuttui, mikd nimi sen eri versioille annetta-
neenkin. Frank pitdd "loogista empirismid” yri-
tyksend kehitelld Machin tieteenfilosofiaa fysii-
kan uusien kehitelmien mukaiseksi. Perusprin-
siippeind ei endd pidetty havaintotermeja eika
‘elementaarisia termejd’, vaan abstrakteja ter-
mejd, jotka olivat ihmisen mielikuvituksen va-
paita luomuksia (Frank 1957 s. 275). Frank kir-
joittaa (s. 275-276):

“Nditd prinsiippejd ei kuitenkaan voi todistaa tai
vahvistaa vetoamalla mielikuvitukseen, intuiti-
oon tai edes loogiseen yksinkertaisuuteen tai
kauneuteen. Prinsiippejd pidetddn "tosina’ ai-
noastaan, jos loogisella pééttelylld voidaan joh-
taa havaintoja koskevia lauseita, jotka voi toden-
taa todellisten kokeiden avulla.”

Tama tietenkin johtaa tieteen metodiikan ikui-
seen pulmaan, voiko implikaatiosta p 0 qjalau-
seen g totuudesta péételld, ettd p on tosi? Popper
ei tiatd hyvaksynyt, mutta en nyt kajoa asiaan.
Olennainen kysymys on, tarvitaanko lauseelle p



jollain muulla tavalla perusteltu totuuskvaliteet-
ti” Sekd nuori ettd vanha Einstein olivat sitd miel-
td, ettd kylld tarvitaan, mutta etsivit sitd eri suun-
nasta. Jos looginen empirismi méaaritellaan Fran-
kin tavoin, olisi luullut jo Newtonin absoluutti-
sen ajan ja paikankin sille kelvanneen. Einsteinil-
le ne eivit kelvanneet. Uutta ‘liberaalimpaa’ tul-
kintaa Einstein ei hyvaksynyt ndiden késitteiden
kohdalla. Frank toteaa aivan oikein (Frank 1957 s.
277):

“Tiukan loogisesta niakékulmasta katsoen on
varmaa, etti Newtonin mekaniikkaakaan ei voi
oikealla tavalla formuloida, jollemme aloita sym-
bolien vilisista relaatioista ja tee johtopaatoksid,
jotka myShemmin voi tulkita havaittavien tosi-
asioiden termein.”

Tama kuulostaa erinomaiselta, mutta timén hy-
vaksymisen jalkeen on vaikea 16ytda perusteluja
Newtonin absoluuttisen ajan ja paikan kasittei-
den hylkddmiselle. Einsteinin teorian parem-
muuden perusteluksi olisi tuolloin jadnyt kolme
klassista efektid, eivdatka ne olleet kovin tukeva
peruste.

Werner Heisenbergin keskustelu
Einsteinin kanssa

Omaeldmakerrassaan Werner Heisenberg (Hei-
senberg 1969 s. 49-53) kertoo ylioppilaana (1920-
1922) keskustelleensa opiskelutovereittensa
kanssa fysiikan, mm. suhteellisuusteorian filoso-
fiasta. Erds nosti esille ndkemyksen, ettd Einstein
on paikan ja ajan tapauksessa torjunut ‘filosofi-
sen’ nimiston vadrinkdyton korostaessaan, ettd
taytyy kayttad vain kasitteitd, jotka voi valitto-
madsti liittda aistihavaintoihin. Aika on se, mita
kello nayttas, jne.

Heisenberg kertoo, miten han pakeni heinidn-
uhaa Helgolantiin ja 16ysi oman teoriansa ratkai-
sevan oivalluksen (s. 88-90). Kevailld 1926 Hei-
senberg tapasi Berliinissa Einsteinin. Heisenberg
reprodusoi keskustelunsa Einsteinin kanssa seu-
raavana dialogina (Heisenberg s. 91-93). Han kyl-
lakin varoittaa, ettd reprodusoituja keskusteluja
ei tule ottaa sanatarkasti. Einstein aloitti keskus-
telun:

dat voi valittomasti nahda. Voitteko selittdd mi-
nulle hieman tarkemmin ndiden kummallisten
oletusten perusteluja.”

Vastasin suunnilleen: “Atomin elektronien ra-
toja ei voi havaita, mutta kun atomi varauksen
purkautuessa ldhettdd séteilyd, voi vilittomasti
paételld atomin elektronien vérahtelyn frekvens-
sitja niihin liittyvat amplitudit. Vardhdyslukujen
ja amplitudien tunteminen on kuitenkin jo ta-
héanastisessakin fysiikassa jonkinlainen korvike
elektronien ratojen tuntemiselle. Teoriaan on
kuitenkin jarkevéa ottaa mukaan vain havaitta-
vissa olevia suureita, joten minusta naytti asian
luontoon kuuluvalta tuoda mukaan vain ndiden
moninaisuus niin sanoakseni elektronien ratojen
edustajina.’

Einstein vastasi: ‘Ette kai kuitenkaan vakavin
mielin usko, etti fysikaaliseen teoriaan voi ottaa
mukaan vain havaittavissa olevia suureita?’

Kysyin himmastyneena: “Ajattelin juuri Tei-
dén ottaneen ndmd ajatukset suhteellisuusteori-
anne perustaksi? Olettehan korostanut, ettd ab-
soluuttisesta ajasta ei saa puhua, koska absoluut-
tista aikaa ei voi havaita. Ainoastaan kellonluke-
mat, joko liikkuvassa tai levossa olevassa refe-
renssijdrjestelmédssé, ovat ajan maarittamiseksi
ratkaisevia.’

Einstein vastasi: "Ehké olen soveltanut timan
kaltaista filosofiaa, mutta siitd huolimatta se on
epdmielekdstd. Tai varovaisemmin voin sanoa,
ettd sen mielessd pitamiselld, mitd todella havai-
taan, on heuristista arvoa. Periaatteelliselta kan-
nalta on kuitenkin aivan vaarin pyrkid perusta-
maan teoria vain havaittaville suureille. Asiahan
on todellisuudessa aivan pédinvastoin. —

Minusta tdmad Einsteinin asennoituminen oli
hyvin yllattava, vaikka oivalsinkin hdnen argu-
menttinsa, Sen tdhden esitin vastakysymyksen:
"Ajatus, ettd teoria on oikeastaan vain ajattelun
ekonomian prinsiipin mukainen havaintojen yh-
teenveto, on kuitenkin kuulemma perdisin fyy-
sikolta ja filosofilta Machilta, ja yhd uudelleen
vaitetddn, ettd suhteellisuusteoriassanne Te olet-
te ratkaisevalla tavalla soveltanut juuri tatda Ma-
chin ajatusta. Juuri dsken sanomanne nayttaa mi-
nusta kuitenkin osoittavan tdsmaélleen pdinvas-
taiseen suuntaan. Mitd minun siis oikeastaan tu-
lisi uskoa, tai oikeammin, mité Te itse uskotte
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téstd asiasta.

”’Mita olette meille juuri kertonut, kuulostaa tui-
ki epatavalliselta. Te oletatte atomeilla olevan
elektroneja, ja siind olette taatusti oikeassa. Ato-
min elektronien radat haluatte kuitenkin tyystin
poistaa, vaikka sumukammiossa elektronien ra-

Heisenberg siis hammasteli Einsteinin tieteen-
filosofian muutosta vuodesta 1905, kuten tekivat
myo0s Frank ja Bridgman. Heisenbergin todistuk-
sen mukaan Einstein oli itse tunnistanut muu-
toksen. Kuitenkaan Einstein ei tunnu peruutta-



neen ‘ontologisia’ johtopaatcksidédn, joita han oli
aikanaan perustellut operationalistisella filoso-
fialla.

Einstein esitti vditteen (a): Ei ole olemassa
absoluuttista aikaa.

Heisenberg esitti vaitteen (b): Atomien
sisdllii ei ole olemassa elektronien ratoja.

Einstein ei hyviaksynyt viitettd (b). Heisenberg
sanoi, ettd véitteiden (a) ja (b) perustelut vetoavat
samaan tieteenfilosofiaan, ja se on Einsteinin oma
filosofia. Einstein sanoi, ettd nyttemmin han pitaa
tata filosofiaa vddrind. Heisenberg ei ikdva kylla
kysynyt, pitddko Einstein edelleenkin vaitettd (a)
oikeana, ja jos pitdd, niin mistd syystd, kun han on
hyldnnyt metodologisen argumentin.

Einstein ilmeisesti piti loppuun asti vaitett (a)
oikeana, ja otaksuttavasti syynd oli, ettd hdnen
mukaansa ‘'maailma oli sellainen’. Samasta syys-
ta han piti véitettd (b) vdarand. Mistd kaikista
syistd Einstein ajatteli ndin, on toinen kysymys.
Metodologisia syitd ainakaan ei ollut.

Heisenbergin kysymys: “Mitd minun siis oike-
astaan tulisi uskoa” on ymmarrettiva ja oikeutet-
tu. Sama kysymys tulee monelle mieleen Einstei-
nin tekstien filosofiaa pohdittaessa. Problemaat-
tisempi on toinen kysymys: “Mita Te itse uskotte
tdstd asiasta.” Useat ovat yrittdneet rakentaa eri
ajoilta perdisin olevista Einsteinin lausumista
yhtendisen tieteenfilosofian, mutta tata yrittées-
saan ovatjoutuneet vaikeuksiin (ks. esim. Marge-
naun, Frankin, Lenzenin ja Northropin artikkelei-
ta teoksesta Schilpp 1957). Mahdollisesti taytyy
vedota "epéfilosofisiin” asioihin, nimittdin siihen,
milla tavalla Einstein katsoi eri vaiheissa tarpeel-
liseksi puolustaa teorioitaan. Vuonna 1905 héan
tarvitsi yhdenlaista puolustusta erityiselle suh-
teellisuusteorialle, vuosina 1911-1917 toisenlais-
ta puolustusta yleiselle suhteellisuusteorialle, ja
1920-luvulta alkaen jdlleen uudenlaista puolus-
tusta yhtendisteorioilleen.

Niinpé Einstein muutti (ainakin julkisesti esit-
tdmadnsa) tieteenfilosofiaa kunkin tilanteen vaa-
timusten mukaiseksi. Heisenberg hammastelee:
" Ajattelin juuri Teiddn ottaneen ndma ajatukset
suhteellisuusteorianne perustaksi”. Hankin on
siis késittanyt erityisen suhteellisuusteorian teo-
riaksi, jonka perustana on operationalistinen tie-
teenfilosofia. Einstein pelasi vuonna 1905 tallé fi-
losofisella kortilla, ja sai monet uskomaan sen
merkittavyyteen.

Einsteinin introspektiivisyys

Edelld sanotusta ilmenee, ettd Einstein ei hyvak-
synyt kvanttimekaniikan silloisen tulkinnan mu-
kaista pitdytymistd vain havaittaviin suureisiin
fysiikkaa rakennettaessa. Han ei ”saata uskoa,
ettd meidén taytyy todellakin ja lopullisesti luo-
pua esittdmasta fysikaalista realiteettia valitto-
mdsti ajassa ja paikassa” ("Teoreettisen fysiikan
perustukset”, Einstein 1982 s. 334). Tassa kuten
moniaalla muuallakin hidn vetoaa omiin tunte-
muksiinsa fysikaalisten teorioiden oikeellisuu-
den kriteerind. Asennettaan han perusteli omilla
‘intuitiivisilla” ndkemyksilldan ja "tieteelliselld
vaistollaan’. Esimerkiksi artikkelissaan “Fysiikka
ja todellisuus” (s. 291) hin kirjoitti kvanttimeka-
niikan statistisesta luonteesta: “Tdllaisen uskomi-
nen on loogisesti mahdollista ilman ristiriitaa,
mutta se on niin minun tieteellisen vaistoni vas-
taista, ettd en voi luopua taydellisemman késit-
teiston etsimisestd.”

Kun Einsteinia kritisoitiin hdnen asenteestaan,
kriitikot totesivat, ettd samoja intuitioon ja “tie-
teelliseen vaistoon’ vetoavia argumentteja olivat
Einsteinin vastustajat kdyttdneet puolustaessaan
traditionaalisia ajan ja paikan kasitteitd Einstei-
nin operationalismia vastaan. Einstein joka tapa-
uksessa siirtyi esittimaan yhd enemmaén yksilo-
psykologiaan vetoavia argumentteja uusien teo-
rioittensa puolesta. Esimerkiksi nostaessaan
“kappalemaisen objektin” késitteen realistisen
tietoteoriansa peruskasitteeksi (“Fysiikka ja to-
dellisuus”, s. 291) hdn kuvailee timén késitteen
konstruktiota varsin yksilopsykologisin termein,
ja télldin paatyy pitdimaan sitd “ihmisen tai eldi-
men” mielivaltaisena luomuksena. Einsteinin
realismi perustuu omaan hyvin tunneperaiseen
kokemukseen. Tata valaisee se, mitd Einstein
omaeldmakerrassaan kertoo varhaisista vaikut-
teistaan (Einstein 1957 s. 8):

”En epdile, ettd ajattelumme tapahtuu suurim-
maksi osaksi kdyttamatta merkkejd (sanoja), ja
liséksi pitkalti tiedostamattomasti. Miten saattai-
simme muuten toistamiseen pdétyd aivan spon-
taanisti ‘ihmettelemaan’ jotakin kokemaamme?
Tallaista 'ihmettelemistd” ndyttad esiintyvan sil-
loin, kun jokin kokemus joutuu ristiriitaan mei-
dén riittdvasti kiinteytyneen késitteistomme
kanssa. Kun téllainen ristiriita koetaan voimak-
kaasti ja intensiivisesti, se vaikuttaa ratkaiseval-
la tavalla takaisin meidén ajatusmaailmaamme.
Tamén ajatusmaailman kehittyminen on tietyssa
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mielesséd pysyvéa pakenemista ‘thmeestd’.



Tamaé tuntuu miltei sen rationalisoimiselta, miten
Einstein esitti ajan, paikan ja samanaikaisuuden
probleemin asiana, jossa kokemus joutui ristirii-
taan traditionaalisesti itsestddn selviksi hyvak-
syttyjen késitteiden kanssa. Filmer Northrop ku-
vailee tilannetta (Schilpp 1957 s. 388, 389):

“Tamaén alan keksijdlle ndyttavat hanen mieliku-
vituksensa tuotteet niin vélittomilta ja luonnol-
lisilta, ettd han pitdd niitd ja toivoisi muidenkin
pitdvan niitd annettuina realiteetteina, ei ajatte-
lun luomuksina. - —

Kun tieteilija on ndiden deduktiivisesti for-
muloitujen konstruktioiden parissa yha parem-
min kuin kotonaan, ne kuitenkin valloittavat ha-
nen mielikuvituksensa siind maérin, ettd ne ndyt-
taviat sekd ‘valttimattomiltd ettd luonnollisilta’,

”

Yksi Einsteinin tieteenfilosofian ajallisen muuttu-
misen tendensseistd on siirtyminen julkisesta koh-
ti ei{julkista. Jo populaarikirjan pykaladssa 21 (Ein-
stein 2001 s. 47) han tuntuu identifioivan “johdon-
mukaisesti ajattelevan ihmisen” ajatuskuviot
omiensa kanssa. Téstd perspektiivistd voimme
pohtia, mitd Einstein tarkoittaa sanalla ihminen kir-
joittaessaan omaeldmakerrassaan (Einstein 1957 s.
11): "Kasitteiden jarjestelma on ihmisen seké kasi-
tejarjestelman struktuurin méddradvien syntaktis-
ten sddntdjen luomus.” Voimme ehdottaa tuolle
sanalle vaikkapa seuraavia merkityksié:

(a) Inminen on missa tahansa maailman-
kaikkeudessa asustava é&lyllisten olento-
jen sukukunta.

(b)Ihminen on Maapallon pinnalla eldva
ihmisten suku.

(c) Ihminen on jokin Maapallon pinnalla
kehittynyt kulttuuripiiri. (Mika?)

(d) Ihminen on tieteenharjoittajien
yhteiso.

(e) Ihminen on joku yksilollinen tieteenhar-
joittaja. (Kuka?)

(f) Ihminen on Albert Einstein.

Tuntuu siltd, ettd varsinkin myShempina vuosi-
naan Einstein kéyttaa kasitetta ihminen merkityk-
sessd (f). Vahintddnkin hdn tuntuu olettavan, ettd
tieteen olemusta, metodeja ja filosofiaa analysoi-
taessa kaikki olennainen merkityksista (a)—(e) on
loydettavissd tutkimalla asiaa merkitykseen (f)
nojautuen. T&lld tavoin ratkeaa yhdelld iskulla
merkityksiin (c)—(e) siséltyva tieteensosiologeja
niin suuresti kaihertava relativismin probleemi.
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