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Amerikkalainen fyysikko Isidor Rabi, joka palkittiin Nobelin
palkinnolla vuonna 1944, totesi kerran, etta fyysikoita on
kahdenlaisia: niita, joilla on nuorena ollut vaikeuksia Jumalan
kanssa, ja niita, joilla oli vaikeuksia radioiden kanssa. Richard
P. Feynman kuuluu epailematta jalkimmaiseen ryhmaan.

Feynman oli yksi 1900-luvun merkittavimmista fyysikoista.
Hanen paasaavutuksensa oli séhkdmagnetismin ja aineen
vuorovaikutusta kuvaavan kvanttiteorian eli
kvanttielektrodynamiikan (lyhenteena QED) muotoilu vuosina
1947-1949. QED on nykyfysiikan tarkin teoria.
Kvanttikenttateorioiden monimutkaisten
hiukkasvuorovaikutusten kirjanpitajaksi han keksi ns.
Feynmanin diagrammit, jotka edelleen kuuluvat hiukkasfyysikon
arkipdivaan. Feynman sai Nobelin palkinnon vuonna 1965. Han
kuoli vuonna 1988.

Richard Feynman syntyi New Yorkin laitamilla Far Rockaway -
nimisessa paikassa maallistuneeseen juutalaiseen
perheeseen vuonna 1918. On oikeastaan vaarin sanoa, etta
hanelld olisi ollut vaikeuksia radioiden kanssa. Painvastoin, jo
hieman toisenkymmenté vanhana hén tuli niiden kanssa
toimeen niin hyvin, ettd ihmiset palkkasivat hénet korjaamaan
rikki menneita radioitaan.

Feynman olikin ikuinen ndpraéaja. Sodan aikana Los Alamosin
atomipommilaboratoriossa han hankki kuuluisuutta kyvyllaan
aukoa kassakaappeja. Napraajan perusasenne heijastui hdnen
tapaansa tehda fysiikkaakin, joka oli antifilosofinen ja miltei
inhorealistisen pragmaattinen. Feynmanin julkinen naamio oli
nokkela juutalaispoika Queensista, joka hetkessa ratkaisee
sofistikoitujen kaupunkialykdiden turhaan yrittdmat ongelmat.

Feynman on kertonut paitsi ndista ylivertaisen pragmaattisen
alyn voittoisista hetkistéd my6s lukuisista kepposistaan kirjoissa
"L askette varmaankin leikkia, Mr. Feynman" (Ursa 1997) ja
"Mité siitéd mitd muut ajattelevat” (Ursa 1998), jotka Kimmo
Pietildinen on suomentanut. Pietildisen kdsialaa ovat myos
Feynmanin populaariluentojen pohjalta laaditut QED, valon ja
aineen ihmeellinen teoria (Art House 1991) sekéa nyt
ilmestynyt Fysiikan lain luonne (Ursa 1999). Jalkimmainen
perustuu Feynmanin 1960-luvulla Cornellin yliopistossa pitamiin
esitelmiin.

Feynman oli erinomainen esiintyja, ja hdanen luentojensa
pohjalta tehdyt alkeisoppikirjat The Feynman Lectures on
Physics ovat legendaariset. Kirjan Fysiikan lain luonne
seitsemassa luvussa Feynman yrittaa valittda yksinkertaisin
termein ja padosin ilman matematiikkaa laajalle yleisélle
nakemystaan siitd, mita fysiikka pohjimmiltaan on. Suurena
pragmaatikkona han torjuu filosofian heti alkumetreilld liian
yleisena. Feynman sanoo haluavansa etté hanet ymmarretaan
"rehelliselld eikd niinkaan epamadaraisella tavalla".

Miten asiat toimivat?

Ymmarrys oli Feynmanille sitd, miten asiat toimivat. Feynman
on kertonut, miten lapsena haneen teki vaikutuksen hanen
isdnsé tarjoama yksittainen viisaus: nuori Richard oli tahtonut
tietdad puussa laulavan linnun nimen, johon isa oli todennut, etta
linnun nimi ei kerro itse linnusta mitaan. Niinpa
ensimmaisessa, Newtonin gravitaatiolakia kasittelevassa
luvussa Feynman ei ole kiinnostunut siita, mité gravitaatio on
vaan miten se toimii.

Fysiikan lait eivat muutenkaan ole Feynmanille pyhid. Ne ovat
saantoja, jotka I16ydetaan varsin proosallisesti arvaamalla.
Fysiikka etenee Feynmanin mukaan prosessina "arvaa — laske
seuraukset — vertaa kokeeseen". Prosessin kohteena on
luonto, joka on kaunis ja yksinkertainen. Feynman kirjoittaa:

"Arvaus on oikeastaan sellainen, etta jokin asia on erittéin yksinkertainen.
Jos ei heti néhda, etté arvaus on véaré, ja jos se on yksinkertaisempi kuin
aikaisemmin, se on oikein. Kokemattomat ihmiset, kahelit ja vastaavat
tekevét yksinkertaisia arvauk sia, mutta niisté nékee heti, etté ne ovat
véérin, joten niillé ei ole merkitystéa. Toiset, esimerkiksi kokemattomat
oviskeliiat tekeviit erittdin monimutkaisia arvauk ia. ia ne navitéavét ikéaén



k' uin oikle/'/ta, mutta tiedan, ettéa ne eivét ole tosia, klolska tott]us
osoittautuu aina yk sinkertaisemmaksi kuin alkujaan kuviteltiin."

Fysiikan lain luonne on purettu nauhoilta tekstiksi, eika
Feynman ole sita toimittanut tai parannellut jalkeenpain. Kimmo
Pietildisen suomennos tavoittaa tdssa, kuten myds kirjoissa

"L askette varmaankin leikkia, Mr. Feynman" ja "Mita siita
mitd muut ajattelevat”, Feynmanin jatkamaisen, rupattelevan
esitelmdintityylin erinomaisesti. Tekstin epdmuodollisuus ei ole
hairitsevaa vaan pikemmin painvastoin: tuntuu kuin Feynman
kohdistaisi sanansa suoraan lukijalle, joka télla tavoin tuntee
paasevansa kurkistamaan suoraan nerokkaan ja epatavallisen
fyysikon ajatuksien uumeniin.

Luvussa 2 Feynman jatkaa gravitaatiolain havainnollistamista
mutta laajentaa samalla kasittelynsa koskemaan matematiikan
ja fysiikan suhdetta yleisemminkin. "Matematiikkaa
tuntemattomalle on vaikea selittda luonnon kauneuden, sen
syvallisimman kauneuden tuntu", han sanoo. Samalla Feynman
ottaa kantaa C. P. Snown kahden kulttuurin ongelmaan
toteamalla, etta ihmiset jakautuvat niihin, joilla tdma
matemaattisen ymmarryksen kokemus on joskus, ja niihin, joilla
sitd ei koskaan ole ollut.

Seuraavissa luvuissa Feynman pohdiskelee
sailymisperiaatteita, symmetrioiden merkitysta fysiikan laeille
sekd menneisyyden ja tulevaisuuden valista eroa.
Samansisaltdisilla tarkasteluilla fysiikan opiskelijat saturoidaan
jo peruskursseilla. Feynmanin tapa esittaa asiat on kuitenkin,
kuten aina, epatavallinen ja siksi virkistava. Feynman oli niita,
jotka ehdottamasti halusivat ynmartaa kaiken itse jopa niin,
etté han johti muistikirjoihinsa monenlaisia tunnettuja fysiikan
tuloksia valittamatta tutkia jo olemassaolevaa kirjallisuutta.
Tama omin voimin saavutetun ymmarryksen jattdma kaiku
kuuluu voimakkaana Feynmanin danessa.

Tiedollinen vanhahtavuus

Omalla kotipesallddn Feynman on kvanttifysiikasta
puhuessaan. Han selittda huolellisesti ja havainnollisesti
elektronien kayttaytymisen klassisessa kaksirakokeessa,
joissa elektronin todenndkdisyysaalto kulkee yhta aikaa
molempien rakojen lavitse. Elektronin ei-klassinen,
kvanttimekaaninen luonne nayttaytyy rakojen takana olevalla
havaintosermillé aaltomaisena interferenssikuviona. Tama on
yksi populaarikirjallisuudessa toistetuista kvanttifysikaalista
esimerkeistd, ja samalla se tuo esille Fysiikan lain luonteen
eraan heikkouden. Kvanttimekaniikkaa on nimittéin
popularisoitu vuoden 1965 jalkeen sadoin ja taas sadoin
kirjoin, ja niiden joukossa on Feynmanin esitystd parempiakin
teoksia.

Fysiikka, painvastoin kuin esimerkiksi filosofia, on liki
historiaton tiede siind mielessa, etta uusi, vaikka se pohjautuu
vanhaan, ei kertaa sitd. Fyysikot eivat tutki Feynmanin,
Einsteinin tai Niels Bohrin alkuperaisia kirjoituksia, sillé kaikki
se, mitd nama jattilaiset ovat joskus sanoneet, on heidén
jalkeensa sanottu uudelleen ja paremmin.

Fysiikan lain luonteen tiedollinen vanhahtavuus on erityisen
selkeaa viimeisen luvun kohdalla, joka késittelee uusien lakien
I6ytamista. Kirja on julkaistu vuonna jolloin alkurdjahdysteorian
ennustama kosminen mikroaaltosateily I6ytyi. Muutamaa vuotta
my&hemmin Steven Weinberg ja Abdus Salam formuloivat
sdhkdmagneettiset ja heikot vuorovaikutukset saman katon alle
saattavan yhtendisteorian. Sen matemaattinen muoto tarjosi
prototyypin my&s vahvojen vuorovaikutusten
kvanttikenttateorialle QCD:lle, joka naki paivanvalon vuonna
1973. Sen perushiukkaset ovat kvarkit ja gluonit. Kaikki nama
suuret muutokset ovat nyt kirjan ulkopuolella.

Fysiikan lain luonne on kuitenkin ehdottomasti tutustumisen
arvoinen. Se valottaa paitsi fysiikan peruskasitteiden olemusta
my0s tapaa, jolla fyysikot ajattelevat. Feynmania voidaan
nimittéin syylla kutsua fyysikoiden fyysikoksi. Hanen
hapeilematdn suoruutensa, numeroiden painottaminen
ajatusten pilvilinnojen sijasta, on ihanne johon tulevatkin
fyysikkopolvet pyrkivat.

Kirjoittaja on teoreeettisen fysiikan dosentti Helsingin
yliopistossa.



