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Kalle Michelsenin edella olevassa esityksessa kertautuu
toistuvasti ajatus, etta todellisuus on meidan
nakemystemme luomaa. Yksilon kokemuksista
muodostuu yhteissummana todellisuus. Yhteisossa
todellisuus syntyy usein keskustelun kautta. Yksilot
muokkaavat todellisuutta omista lahtokohdistaan.

Michelsen formuloi oman kantansa mm. seuraavasti:

"Todellisuus merkitsee sité olemassa olevien ilmididen, kokemusten ja
havaintojen kokonaisuutta, johon yksild tai yhteiso syysté tai toisesta
uskoo. Todellisuuden sisélté riippuu siten pitkélti ainakin yhté paljon
uskosta ja luottamuk sesta kuin tiedosta.”

Todellisuuden liittdminen uskoon tai luottamukseen on minusta
outoa, enka ymmarra, miksi Michelsen nama kannat
omaksuttuaan kuitenkaan ei "tunnustaudu relativistiksi".
Realisti sanoisi, etta eivat yksilon kokemukset luo todellisuutta,
vaan todellisuus luo yksilén kokemukset. Otaksun ainakin
likimain kaikkien tieteenharjoittajien olevan realisteja
vahintdankin tdsséa vaatimattomassa mielessa. Michelsen
asettaa vastakohdan relativistit-konservatiivit. Tama on
yllattdvaa. Onhan relativismikin varsin perinteinen nédkemys,
jota edustivat jo antiikin aikana vaikkapa Protagoras ja Sextus
Empiricus. Usko siihen, ettd ihminen saa jotain selville
maailman todellisuudesta on sekin paljon nykyisia kiistoja
vanhempi; I6ytyyhan se jo Aristoteleelta. Monet maailman
tapahtumat ovat valitettavaa todellisuutta, riippumatta siitd,
uskonko mina asiaan vai enké usko. Tama on
fundamentaalisin vastavaite, jonka esitédn Michelsenin koko
konstruktiolle. Se lahtee ajatuksesta, etta pystymme
tiedoillamme tai uskoillamme luomaan todellisuuden, siis pitaa
ontologiaa epistemologian seurausilmiéna. Tallaisena se on
mielestani tuiki epauskottava, enka oikein tieda, miten sita
osaisin kommentoida.

Michelsen kuvailee yhteiskunnan ja tieteellisen tiedon valista
relaatiota:

"... Modemi teollinen yhteiskunta tarvitsee jatkuvasti liséa tieteellisesti
tuotettua tietoa, mutta samaan aikaan ihmiset ja yhteisét suhtautuvat
entisté epéaluuloisemmin tieteen tuottamiin tuloksiin."

Michelsen luonnehtii tilannetta paradoksaaliseksi, ja sitahén se
tietenkin on. Kuinka ihmeessa teollinen yhteiskunta olisi
riippuvainen tieteellisesti tuotetusta tiedosta, jos tuo tieto ei
koske mitddn muuta todellisuutta kuin sosiaalisia
konstruktioita? Samoin pidan paradoksaalisena Michelsenin
kysymysta, lisdsikd esimerkiksi atomiase ihmisten uskoa
totuuteen ja todellisuuteen. Jos Hiroshima ei osoittanut, etta
fyysikot olivat saaneet totuudenmukaista tietoa atomien
todellisuudesta, niin mika sitten pystyisi asian osoittamaan?

Karkea todellisuus

Analysoin kuvitteellista (mutta vallan realisoituvissa olevaa)
tapahtumasarjaa, josta esitettiin seuraava kertomus:
Pentti-niminen mies oli palkattu luomaan lunta
seitsenkerroksisen talon katolta. Han liukastui jaisella kaltevalla
katolla ja lahti liukumaan kohti katon reunaa. Reunalla oli kaide,
mutta se oli matala, ja siihen térméattyaan Pentti heilahti sen yli
ja putosi paa edella alas kivetylle kadulle. Pentin paa
murskautui. ja hén kuoli heti. Tapahtumasta tehtiin
poliisitutkimus, jolloin asiasta kertoivat silminnakijat ja
asianosaiset. Heilla oli esitettavaan eri ndkemyksia siita, mita
todella tapahtui.

Yksi kadulla kavellyt silminnakija kertoi Pentin yrittdneen ottaa
kiinni kaiteesta, mutta kaide antoi periksi, Pentin ote irtosi, ja
hén putosi kadulle &aneen huutaen. Toisen silminnakijan
mukaan Pentti heilahti suoraan kaiteen yli eika huutanut
pudotessaan. Katon toisella puolella olleen Pentin tydtoverin
mukaan taloyhti6 ei ollut huolehtinut turvakdysista ja sen tdhden
Pentti putosi. Taloyhtién edustajan mukaan yhti6 oli huolehtinut
turvakdysista, mutta Pentti ei ollut viitsinyt kiinnittdd omaansa.
Oikeuslaakari totesi, ettéd kun lyd pdansa noin suurella
nopeudella kovaan katukiveen, seuraa siita valiton
hengenmeno.

Oikeuden tehtavana oli ottaa selville, mitka todisteet ja
asianhaarat antavat luotettavimman kuvan siita, mité fodella



tapahtui, ja mitké kertomuksista ovat tata tarkoitusta varten
relevantteja. Tapahtuman "takana" olevasta todellisuudesta
saattoi esittdd myds muita ajatuksia, joita oikeus kuitenkaan
tuskin olisi pitényt ratkaisuaan varten relevantteina. Tallaisia
olisivat voineet olla seuraavat: Fyysikko saattaisi kertoa, mitka
fysikaaliset luonnonlait olivat tapahtuman todellisena syyna.
Tahan kertomukseen tulemme tarkemmin palaamaan. Mikali
tapahtuman sattui nakemaan myés yliluonnolliseen
todellisuuteen vakaasti uskova henkild, oli hanella ehka
annettavana tyystin edellisisté poikkeava kertomus: Kun Pentti
putosi, niin taivas aukeni, Pentti sai siivet ja lensi pois.

Tapahtuman tiivistelma ja sen mahdollinen tdsmentédminen
antavat meille tiedon sellaisesta, mitd voimme kutsua
karkeaksi todellisuudeksi. Taman kuvitellun tapahtuman voisi
korvata lukemattomilla todella tapahtuvilla tdman meidan
maailmamme ‘karkean todellisilla' ilmigilla. Jos raunioituneen
talon kellarissa Groznyissa seitsemissakymmenissa oleva
mies on saanut jalkaansa sirpaleen, ja sen jalkeen kuolee,
saattaa olla mahdollista vaitella siitd, oliko hdnen kuolemansa
todellinen syy kylmyys vai nalka vai tuberkuloosi vai
verenhukka. Jos sen sijaan joku ehdottaa hédnen kuolemaansa
johtanutta karkeaa todellisuutta sosiaaliseksi konstruktioksi, en
mind osaa kommentoida vaitetta kuin yhdella sanalla: Jassoo.

Pentin putoamisen kaltaisissa tapauksissa formuloi relativisti
tilanteen sanomalla, etté silminnakijat, Pentin tydtoveri,
oikeuslaakari ja tuomari kukin rakentavat tapauksista oman
todellisuutensa. Tama on harhaanjohtavaa puhetta:
Tapahtuman todellisuus on yksi ja ainoa ja kaikista tulkinnoista
riippumaton. Tapahtumaa eri nékdékulmista tarkastelevat
henkil6t valitsevat omaa kuvailuaan varten sellaisia tapahtuman
oikeita tai kuviteltuja aspekteja, joita he pitavat tarkeiné.
Heidan valintansa ja sen inspiroimat kertomukset eivat muuta
todellisuutta yhtdan miksikaan.

Kysymys todellisuudesta konstruktiona kaynee kiinnostavaksi
vain tapauksissa, joissa todellisuus tarkoittaa jonkinlaista
laajennusta tai yleistysta joko yliluonnollisuutta korostavassa
kertomuksessa esiintyvasta "todellisuudesta” tai fyysikon
kertomuksessa esiintyvasta "todellisuudesta”. Molempien
naiden kertomusten tuotteita voisimme karkean todellisuuden
vastapainoina kutsua vaikkapa korkeaksi todellisuudeksi.
Tyydyn tarkastelemaan jalkimmaista.

Fyysikko selittda Pentin putoamisen

Olettakaamme, etta fyysikko ryhtyy antamaan meille
selostuksen, minkalainen fysiikan lakien mukainen ilmié Pentin
onnettomuus oli. Han saattaisi jakaa tapahtumasarjan
osatapahtumiin:

(1) Pentti liukastui. Imion fysikaalisena syyna on jaan rakenne,
josta seuraa, etta jaan pinta on liukas. Fyysikko saattaisi
todeta, ettd hanen esittdamassaan jaan rakenteen teoriassa on
toistaiseksi kyseenalaisiakin yksityiskohtia, mutta niiden
tdsmentédminen ei muuttaisi kertomuksen perusasioita.

(2) Pentti liukui kattoa myodten alaspéin. Fyysikko otaksuttavasti
ei katsoisi taman tapahtuman selittdmisen ja kuvailemisen
tarvitsevan kovinkaan paljoa sellaisen tiedon ylittdvaa, minka jo
Galilei sai vuoden 1600 vaiheilla selville tehdesséaan kokeita
kaltevalla tasolla.

(3) Pentti tdrmasi matalaan kaiteeseen ja heilahti sen yli.
Tapahtuman selittdminen mekaniikan mukaisena ilmiéna vaatii
sen kertomista, mité tapahtuu, kun tietylla nopeudella liikkuva
kappale t6rmaa jossakin painopisteensa alapuolella
sijaitsevassa pisteessa esteeseen, jolloin painopiste jatkaa
liikettdan, ja kappale joutuu kiertoliikkeeseen torméayspisteen
ympari. Tallainen tilanne olisi mekaniikan lakien mukaan téysin
hallittavissa, jos tdrmaava kappale olisi jaykka kappale, silla
tallaisen liikkeelle on kehitetty erinomaisen menestyksellinen
klassillisen mekaniikan mukainen teoria. Pentti tosin ei ole
jaykka kappale, vaan hénen heilahduksensa on niin monesta
parametrista riippuva mutkikas tapahtuma, etta sen kaikkia
yksityiskohtia tuskin mikdan mekaniikan teoria pystyy
seuraamaan. Klassillinen mekaniikka antaa kuitenkin varsin
hyvén kvalitatiivisen kuvan tapahtumasta, eiké siihen mikéan
muu olemassa oleva mekaniikan teoria pystyisikaén.
Esimerkiksi suhteellisuusteoriassa ei pystytd muodostamaan
jaykkaa kappaletta vastaavaa kasitettd, eika siis osata
kasitella iimi6ita, joita klassillisessa mekaniikassa kasitellaan
lahtien tuon kasitteen pohjalta.



(4) Pentti putosi katolta kadulle. Taman ilmién selittédmiseksi on
kehitelty monenlaisia teorioita Aristoteleesta Einsteiniin asti.
Riittakdon tdssa kolmen esittely.

Aristoteleen mukaan painavat kappaleet putoavat alaspain,
koska niiden luontoon kuuluu pyrkimys paéasta oikealle
paikalleen maailman keskukseen. Olemme otaksuttavasti
kaikki nykyisin yhta mielta siita, ettd tdma teoria on
perusteellisesti vdéréa, seka siind mielessa, etta se perustuu
vaariin maailman todellisuutta koskeviin nakemyksiin, etta
siind mielessa, ettad se antaa vaaria prediktioita "karkean
todellisuuden" tapahtumista.

Newtonin mukaan Maapallo materiaalisena kappaleena ja
Pentti materiaalisena kappaleena vetavat toisiaan puoleensa
voimalla, jolle on annettu nimi gravitaatiovoima. Taman
seurauksena molempien painopisteet liikkuvat toisiaan kohti
kiihtyvalla nopeudella. Suuren Maan liike on kuitenkin niin
vahaista verrattuna pienen Pentin liikkeeseen, etta liiketta voi
kaytannollisesti katsoen pitaa Pentin putoamisena kohti Maata.

Einsteinin mukaan Penttiin ei hanen pudotessaan vaikuttanut
mikaan voima, vaan hanen irtauduttuaan katosta han lahti
vapaasti likkumaan nelidimensioisessa kaarevassa aika-
avaruudessa pitkin geodeettista viivaa. Murheellista kyllakin
tdma vapaa liike paattyi, kun geodeettinen viiva térmasi
katukivien samoin nelidimensioiseen maailmanviivaan.

Aristoteleen sivuutamme, mutta Newtonin ja Einsteinin vertailu
johtaa omankin aikamme fysiikan filosofiaa kiinnostaviin
pohdintoihin siitd, millainen oikeastaan on "karkean
todellisuuden” takana oleva luonnon "korkeampi todellisuus".

(5) Pentti tormasi katukiviin. Nama olivat kovia, ja Pentin
paékallokin oli suhteellisen kova, mutta katukivia hauraampi,
joten se halkesi. Taté kuvailtaessa kaytettyja termeja jotkut
fyysikot pitavat "oikean" mikrofysikaalisen (siis korkeamman)
todellisuuden vastaisina, toiset taas "karkeistuksina" eli Antti
Kupiaisen kayttdmien termien mukaan "effektiivisina teorioina".

Fysikaalisten teorioiden mukaiset tapahtumien (4) ja (5)
kuvailut antavat meille materiaalia pohdinnalle, missa méaérin
ne ovat "totista totta" ja missa maarin "konstruktiota", ja jos
jalkimmaista, niin onko oikein luonnehtia tata konstruktiota
"sosiaaliseksi".

Kasvaako fysikaalisista osittaisselityksista suuri
yhtendisselitys?

Antti Kupiainen puolustaa relativismin vastaista kantaansa
seuraavasti:

"Néhdék seni vak uuttavin evidenssi siita, etté tieteelliset teoriamme ovat
esityksid, meidan kielelldmme tietysti, luonnossa vallitsevista
lainalaisuuk sista, eivétké vain tulosta siséénrakennetusta halustamme
projisoida jérjestystd havaintoihimme, on néiden teorioiden nivoutuminen
yhteen, yhtendiseksi selitysten ketjuksi. Téma ketju ulottuu
alkeishiukkasten maailmasta korkeammille aineen organisoitumisen
tasoille. Sité sitoo yhteen kaksi késitetta, reduktio ja emergenssi. ...

Yhdyn nakemykseen, etta tieteelliset teoriat ovat "meidan
kielellamme" esityksia luonnossa vallitsevista lainalaisuuksista.
Kuitenkin etsisin asialle perustelua hieman toisesta suunnasta
kuin Kupiainen. Kupiainen varmaankin hyvaksyy realismin
puolesta puhuvaksi evidenssiksi sen, etta tieteelliset teoriat
selittdvat "karkeaan todellisuuteen" kuuluvia ilmidita.
Kuitenkaan han ei ensisijaisesti vetoa tédhan, vaan pitaa
vakuuttavimpana relativismin vastaisena evidenssina
"teorioiden nivoutumista yhtendiseksi selitysten ketjuksi", joka
"ulottuu alkeishiukkasten maailmasta korkeammille aineen
organisoitumisen tasoille". Palaamme my8hemmin muutamalla
sanalla kasitteisiin reduktio ja emergenssi. Valaisen asiaa
osaselityksien (1)-(5) muodostamasta kokonaistapahtuman
fysikaalisesta selityksesta. Tapahtumasarja kuvaillaan
deterministisin termein: sen "alkuarvona" on Pentin
liukastuminen. Oliko itse liukastuminen ja siité alkanut
tapahtumasarja deterministinen tapahtuma? Pakottivatko
jarkkyméattdmat luonnonlait tapahtumat surulliseen
paatokseensa?

Fysiikan kuviteltu tai oikea determinismi ajatellaan usein
tulokseksi siitd, ettd on olemassa jokin "suuri maailmanyhtalo"
jonka awvulla voi laskea alkuarvojen perusteella, mité tulee
tapahtumaan. Tallaisen maailmanyhtalén olemassaolo
vuorostaan edellyttda "suuren yhtendisteorian" olemassaoloa;
siihen voi kaikki eri ilmi6ita hallitsevat erityisteoriat palauttaa
"approksimaatioina", eli "effektiivisina teorioina".



Konkreettinen fysikaalinen determinismi, joka vaikutti Pentin
putoamisessa, ei kuitenkaan edellyta tuollaisia metafysiikan
kuvitelmia. Tapahtumasarja oli toinen toisiaan seuraava jono
osatapahtumia (1) (2) (3) (4) (5). Jokainen osatapahtuma
selitettiin siihen soveltuvaa fysikaalista teoriaa kayttéen.
Jokainen osatapahtuma antoi vuorostaan "alkuarvot"
seuraavalle osatapahtumalle: kun esimerkiksi Pentin
liukuminen pitkin kattoa tunnettiin, tunnettiin kaiteeseen
tormayksen alkuarvot, ja ne tekivat mahdolliseksi soveltaa
toista teoriaa Pentin keikahtamiseen kaiteen yii.
Kokonaistapahtuman fysikaalinen selitys ja "determinismi" ei
ensinkaan edellyta, etta kaikkien osatapahtumien yhteiseksi
selitykseksi olisi olemassa jokin suuri yhtenaisteoria. Lieneekd
sellaisella paljoakaan tekemista fysiikan todellisen selitysarvon
kanssa?

Tapahtumien mahdollinen determinismi liittyy my&s yrityksiin
selittda tapahtumia, mika merkinnee suunnilleen samaa, kuin
|6ytaa niille syyt. Tama antaa myOs eraan version
kysymykselle, mita todella tapahtui. Riippuen siitd, mihin
selityksella pyritdan tai minkalaisia tarpeita se toteuttaa,
saadaan erilaisia selityksia. Valaisemme asiaa parin
osatapahtuman kohdalla:

Tapahtuma (1): Miksi Pentti liukastui? Fyysikon selityksessa
keskitytdan jaan fysikaalisiin ominaisuuksiin, mutta muut
saattavat etsié toisenlaisia selityksia. Pentin perheen
asianajaja etsii fodellista syyta taloyhtion laiminlydnneista.
Taloyhtion edustaja etsii syytd Pentin huolimattomuudesta.
Pentin vaimo kenties salaa muistelee, ettd hanelld oli Pentin
kanssa riita kohtalokkaana aamuna, ja han suree, olisiko tdssa
ollut syy yleensa niin huolellisen Pentin huomaamattomuudelle.
Kaikki nama eri henkildiden "todellisina" pitamat syyt ovat
yhteensopivia fyysikon selityksen kanssa; ne antavat
tapahtumille taustaa, johon fyysikko menetelmilldan (ainakaan
nykyaan) tuskin paasee kiinni, mutta eivat ole fyysikon
todellisuudesta antaman kertomuksen kanssa ristiriidassa.

Tapahtuma (3): Miksi Pentti heilahti kaiteen yli? Fyysikko
puhuu painopisteen liikkeesta, mutta asianajajilla voi olla eri
selityksia "todellisesta syysta". Pentin asianajaja syyttaa
taloyhti6ta liian matalasta kaiteesta, taloyhtién edustaja Penttia
kémpelyydesta, kun han ei ottanut kaiteesta kiinni. ltse
heilahdustapahtuma oli fysikaalisesti niin "moniparametrinen”
tapahtuma, etta fyysikko pystyy antamaan sille vain
idealisaation, joka on yhteensopiva molempien asianajajien
ehdotusten kanssa.

Tapahtumien (1) ja (3) kohdalla voi herattaa keskustelun,
olivatko ne fysiikan lakien determinoimia; tasta kysymyksesta
voivat jopa eri osapuolien edustajat vaitella. "Karkean
todellisuuden" kohdalla kysymys fysikaalisen determinismin ja
vapaan tahdon relaatiosta on merkittéva juuri téllaisissa
tapauksissa: Olisiko Pentti voinut estaa fysikaalisten lakien
sellaisen toteutumisen kuin nyt tapahtui; olivatko nama
osatapahtumat kokonaan tai osittain Pentin omaa syyta? Sen
sijaan tapahtumat (4) ja (5) olivat taysin determinoituja: kerran
katolta pudottuaan ei Pentti enaa voinut tapahtumille mitaan.
Realistinen fysiikan lakien aikaansaaman determinismin
pohtiminen liittyy juuri téllaisiin ilmidihin; keskustelu
differentiaaliyhtaldiden avulla kuvailtujen tapahtumien
mahdollisesta "determinismista" ja mikrofysikaalisten
tapahtumien mahdollisesta "indeterminismista" on
metafyysisesti suuntautuneiden spekulaattoreiden harrastelua.

Korkean todellisuuden mielekkyys

Mika siis antaa takeen sille, etta fysiikan teoriat kasittelevat
todellisuutta, joka ei ole vain sosiaalinen tai historiallinen
konstruktio? Olen jo ehdottanut takeeksi yhteytta "karkeaan
todellisuuteen". Korkeaan todellisuuteen vetoava kertomus ei
saa tehda karkean todellisuuden kertomusta vééréksi; sen
taytyy vain tdsmentaa sita, ja sen todellisuusarvo on
I6ydettavissa karkeasta todellisuudesta. Jokaisessa
todellisuuden sanallisessa kuvailussa on tietenkin jo kielellisten
ilmaisujen valttdmattdmyyden mukanaan tuomaa konstruktiota,
jota voimme kutsua vaikkapa sosiaaliseksi. Kuvailujen
"konstruktiivisuustaso" on erilainen. Pentin putoamisen
tapauksessa asianajajat etsivat todellisuudelle sellaista
konstruktiota, jonka avulla voisi ratkaista, kenella oli vastuu
tapahtumasta. Pentin puoliso etsi perhe-elamastaan
mahdollista putoamisen "takana" olevaa syyta. Fyysikko hajoitti
tapahtumasarjan eri osiin, joista kunkin han pystyi fysiikan
lakien awvulla selitdmaan. Fyysikkoa saatetaan syyttaa siita,
ettd han talloin on jattanyt "todellisuuden tarkeét aspektit"



huomiotta, nimittain juuri sellaiset "inhimilliset tekijat", jotka
olivat lakimiesten ja puolison konstruktioissa mukana. Nain
hénen tietenkin on pakko tehda, silld nuo mukaan tulevat
lisatekijat eivat ole ainakaan tdman paivan fysiikan ulottuvissa,
mutta ne eivat mydskaan vahenna hanen fysikaalisen
selityksensa totuusarvoa. Mikali tuollaiset "inhimillisen
todellisuuden" huomioon ottavat selitykset on tarkoitettu
realistisiksi, ne eivat saa olla ristiriidassa fyysikon selostaman
todellisuuden kanssa. Fyysikon todellisuutta on kenties turhaa
kutsua muita "paremmaksi", mutta se on muita
autonomisempi. Jokaisen vakavasti otettavan "inhimillisen
todellisuuden” taytyy mukautua fysiikan raakoihin tosiasioihin,
mutta fyysikon ei todellisuutta rakennellessaan tarvitse kysella,
millainen sopisi parhaiten joidenkin tapahtumien inhimillisiin
puitteisiin. Tama hanen asenteensa on takeena siita, etta
hanen antamansa selitykset soveltuvat Pentin putoamisen
liséksi lukuisiin muihin tapahtumiin, joiden inhimillinen tausta
saattaa olla vallan toisenlainen.

Problemaattisemmaksi asia muuttuu sellaisten
"todellisuuksien" kohdalla, jotka ilmoittavat todelliseksi
tapahtumaksi jotain aivan muuta; vaikkapa etta todellinen
Pentti irtautui ruumiistaan, sai siivet selkaansa ja lensi pois.
Tallainen tapahtumien kuvailu joko ilmoittautuu fyysikon
todellisuuden vastaiseksi tai katsoo edustavansa korkeampaa
todellisuutta. Sen mukaan fyysikko kuvailee vain karkean
todellisuuden tapahtumia, jotka toisin kuin oikea todellisuus
koskevat "ilmigita", jotka oikeastaan ovat vain illuusio.
Kutsumme tdman mukaista "todellisuutta" yliluonnolliseksi
todellisuudeksi; sen lukuisia eri versioita emme kay
kuvailemaan. Hyvin perustein voinee vaittaa, etta kaikissa
yliluonnollisisssa todellisuuksissa on aimo annos sosiaalista
konstruktiota; tdman kirjoituksen aiheena ei ole pohtia,
redusoituvatko ne kokonaan sellaisiksi. Problemaattiseksi asia
muodostuu, jos fyysikko kayttaa todellisuudesta puhuessaan
samankaltaisia sanontoja karkean todellisuuden
illuusioluonteesta. Tama antaa taustaa nakemykselle, ettd
fyysikon "todellisuus" on samanlainen konstruktio kuin
yliluonnollinenkin todellisuus.

Relativismin sisdinen epauskottavuus

Kupiainen vetoaa Weinbergin tekstiin:

"On yksinkertaisesti looginen virhe paétyé havainnosta, etta tiede on
sosiaalinen prosessi, siihen johtopéétokseen, etté lopputulos eli tieteelliset
teoriamme ovat sité mité ovat tuossa prosessissa vaik uttavien sosiaalisten
Jja historiallisten seikkojen vuoksi. ..."

Tama toteamus tuskin riittda relativismia torjumaan, silla
asiaintiloja koskevat johtopaatoksemme eivat ole pelkkaa
logiikkaa. Relativismin torjuminen jakautuu kahteen
vaitteeseen: Ensiksikin, etta relativismin vaite on huonosti
perusteltu. Talléin ei riitd sen toteaminen, etta vaite ei ole
pelkan logiikan avulla oikeaksi osoitettu, vaan pitaisi perustella,
ettd se on muillakin tavoin suspekti. Edelleen: etté relativismin
vastainen vaite on hyvin perusteltu. Minkd muodon tdman
perusteleminen saa, riippuu siita, kuinka "jareaa" realismia
puolustaa. Kupiaisen paateesi kuuluu:

"Vastaus relativistin véitteeseen, etta jérjestys, jota ndennéisesti
16yddmme havainnoistamme, on meidén itse sinne panemamme, on
banaali. ... Paljon uskottavammalta kuullostaa tulkinta, etté tuo jérjestys
on seurausta jérjestyk sesté, joka on sielld meista rijppumatta.”

Kupiainen hyvaksyy, ettd luonnossa on objektiivisia
lainalaisuuksia, ja perustelee tata silla, etta "Newtonin ja
Einsteinin eri maailmat osoittautuvat yhden todellisuuden eri
tasojen effektiivisiksi kuvauksiksi." Mielesténi on liian "jareaa"
realismia, kun luonnon objektiivisia lainalaisuuksia
puolustetaan oletuksella, ettd Newtonin ja Einsteinin
"kuvaukset" olisivat todellisuuden jonkin tason "effektiivisia"
kuvauksia.

Kupiaisen "banaalia" toteamusta voi taydentaa toisella
banaliteetilla. Relativistin ndkemys on siséisesti ristiriitainen.
Jos relativisti vetoaa "sisdanrakennettuun haluumme"
perustellakseen, etta teoriat eivat esita todellisuutta, han
ilmeisesti kuitenkin olettaa, ettd meihin "sisdénrakennettu halu"
on realiteetti, joka vaikuttaa asioihin, ja kelpaa tieteellisten
teorioiden selitykseksi. Miksi ei "sisdanrakennettua halua"
pideta relativistin sosiaalisena konstruktiona? Relativisti
ehdottaa jotain siita, miten ja misté syistd panemme
fysikaalista ulkomaailmaa koskeviin vaitteisiimme jotain
meissé itsessamme olevaa jérjestystd, ja ehdotuksiaan hén
perustelee vaikkapa laboratorioissa tydskentelevien
fyysikoiden kayttaytymista tutkimalla. Milla perusteella hédnen



paatelmansa koskevat fyysikoiden "todellista" kayttaytymista ja
sitd, ettd heissé "todella" on jokin sisdanrakennettu jarjestyksen
tarve, jonka he projisoivat ulkomaailmaan? Eiké ole
todenndkdisempaa, etta relativistissa itsessaan on tarve
aliarvioida fyysikoiden nakemyksia todellisuudesta, ja tarpeen
han projisoi kuvitelmiin fyysikoiden kayttaytymisen motiiveista?

En asetu kannalle, etta tieteen sosiologit vain projisoisivat
omat mielihalunsa luonnontieteilijista kertomiinsa tarinoihin,
vaan pidan heidan monien tutkimustensa tuloksia
tieteenharjoituksen realiteetteja valaisevina. Hyvéksyn
sisdanrakennetun halun realiteetiksi, koska hyvaksyn monet
muutkin teoreettiset kasitteet jossain maarin realiteettia
vastaaviksi. Miksi meissa on tuollainen siséanrakennettu halu?
Tuskin I6ytyy mitdan muuta selitysarvoa omaavaa vastausta
kuin etta luonto itse on sen meihin kasvattanut. Meihin on
noussut halu I16ytaa luonnosta lainalaisuuksia, koska luonnossa
on lainalaisuuksia. Asenteeni johtuu siita, ettd en ole relativisti
vaan realisti. Uskon, etta inmisten kayttaytymista tutkiva
sosiologi saattaa paasta objektiivisiin tuloksiin yhtélailla kuin
ihmisesté riippumatonta luontoa tutkiva fyysikko.

Myds Michelsen uskoo, etta jostain asiasta saadaan oikeaakin
tietoa, esimerkiksi siita, etté "suuret kertomukset" olivat vaaria.
Michelsen ei sano: "Postmodernistien vaite, ettéd suuret
kertomukset on kumottu, on sosiaalinen konstruktio." Uuden
tieteen tavan todellisuuden selittdmiseksi on Michelsenin
mukaan Steven Shapin osoittanut kirjassaan A Social History
of Truth. Totuuteen pitaytyminen oli tdman selityksen mukaan
seuraus ylaluokan kulttuurin kayttdytymisnormeista. Shapin on
fodennut, etta kun tutkijat olivat kaikille tunnettuja ja luotettavia
henkil6ita, oli heidan tuottamansa tieto helppo uskoa todeksi.
Tama ihannetila kuitenkin rakoili, kun tiedemiehet jaivat kiinni
jopa suoranaisista valheista tai vdarennoksista. Myos tieteen
piiloutuminen tavallisista ihmisistéa etaantyviin instituutioihin johti
sen etdantymiseen ihmisen arkipaivasta, joka sitten johti jopa
tieteellisen tiedon epailemiseen.

Michelsen on siis valmis hyvaksymaan, ettéd hanen
perspektiivistddn sympaattinen tieteensosiologi on pystynyt
osoittamaan jotain, joka ei ole pelkka sosiaalinen konstruktio.
Kuitenkin Shapinin kaikkienkin sindnsa erittain kiinnostavien
teosten kohdalla, voi hyvinkin esittda epailyja niiden tieteen
motiiveista antaman kuvan oikeellisuudesta. Shapin on
insulaarinen anglosaksi; hén ottaa esimerkkinsa vain
Englannista, eikéa kysy, [6ytyyko tieteen sellaisenaan
samanlaisesta kulusta toisissa sen aikaisissa
yhteiskuntaoloissa aivan toisenlaisia sosiaalisia tekijoita.
Esimerkiksi Kepler ei ollut yldluokkaan kuuluva herrasmies,
mutta hanen pohdintansa tieteellisen totuuden luotettavuudesta
ja sen dokumentoimisesta olivat tieteelle vahintaankin yhta
tarkeita kuin vaikkapa Boylen, jonka Shapin hieman
aiheettomasti nostaa ylivoimaisen merkittavaksi tieteen
paradigmaksi.

Teorioiden hierarkia konstruktivismin kritiikking;
reduktio ja emergenssi

Palaan siihen, miksi pidan Kupiaisen versiota realismista
tarpeettoman jareana. Kupiainen ottaa lahtékohdaksi
Weinbergin kysymyksen:

".. missé mielessa teorioidemme tarkkuuden ja kattavuuden kaswu ei olisi
kumulatiivista kasvua kohti totuutta.”

Jotta teoriat kumuloituisivat Weinbergin tarkoittamassa
mielessa, pitéisi kaikkien teorioiden oikeellisuudelle ajateltujen
attribuuttien johtaa samaan suuntaan osoittavaan jarjestyksen.
Onko asia nain? Ovatko esimerkiksi teorioiden farkkuus ja
kattavuus kaksi attribuuttia, jotka antavat kahdelle teorialle
saman jarjestysrelaation? Yleinen suhteellisuusteoria saattaa
joidenkin ilmididen kohdalla olla tarkempi kuin newtonilainen
mekaniikka, mutta se ei ole kattavampi. Erityistékaan
suhteellisuusteoriaa voi tuskin pitaé kattavampana kuin
klassillista mekaniikkaa (esimerkkina jaykka kappale). Missa
mielessa on olemassa totuus, jota kohti teoriat kasvavat? Onko
tallainen metafysiikka valttamatonta, jotta I6ytyisi vaihtoehto
relativismille. Kupiainen tuntuu ajattelevan nain:

"... vakuuttavin evidenssi ... on ndiden teorioiden nivoutuminen yhteen,
yhtenéiseksi selitysten ketjuksi ... alkeishiukkasten maailmasta
korkeammille aineen organisoitumisen tasoille ... saakka. Sité sitoo
yhteen kaksi késitettd, reduktio ja emergenssi. ..."

Kupiainen erottaa toisaalta "todellisuuden tasot", joista
lahempana makrofysiikkaa olevat redusoituvat kauempana



makrofysiikasta oleviksi, ja toisaalta néita koskevat teoriat.
Han toteaa probleemin: miten kaikki teoriat voivat olla "tosia",
vaikka ne joskus puhuvat samoista ilmidista (eri kasitteita
kayttaen). Taman selittdmisyritykset ovat johtaneet
kasitteeseen emergenssi. Taté kasitettd kuvaillaan seuraavsti
ontologisin termein: "siirryttdessa tasolta toiselle ilmaantuu
uusia ominaisuuksia". Kupiainen nékee yhteyden sen valilla,
etta relativistinen ndkemys tieteesta on vaars, ja etta
emergenssin arvoituksellisuus pystytdan torjumaan:

"Emergenssin mekanismeja on kyetty ymmértdmaan, ... Keskeinen
elementti tédssa kuvassa on, etté eri tasoja kuvaavat teoriat néhaédén
toisistaan johdettavissa olevina ns, effektiivisiné teorioina."

Emergenssi tarkoittaa téassa eraiden (esimerkiksi
makroskooppisten) luonnonilmididen "kehkeytymista" toisista
(esimerkiksi mikroskooppisista) luonnonilmidista. Voimme
pitdd mahdollisena luonnonilmididen "emergenttista"
kayttaytymista, vaikka meilld ei sen selittavaa teoriaa olisikaan.
Lienee varsin selvaa, ettéd meilla ei talla hetkelld tuollaista
yleisté "emergenssin" selittdvaa teoriaa olekaan. Relativismin
torjumisen sitominen metafyysiseen uskoon "lopullisesta
teoriasta" sabotoi torjuntayrityksen. Ei nimittdin ole vallan
vaikeaa perustella, etté historiallisten ja kenties sosiaalistenkin
tekijoiden vaikutus tuollaiseen metafysiikkaan on ollut
huomattava.

Paradigmaattinen esimerkki emergenssista on makroilmiéiden
palauttaminen mikroilmi6ihin. Kupiainen kirjoittaa:

"Molek yylien mikrosk ooppista liikettd voidaan hyvin kuvata klassisen
Newtonin mekaniikan yht&ldillé ... Kaasumolekyylien tasolla tulevaisuudella
Ja menneisyydellé ei ole erog, ... , liikettéd kuvaavien yhtéldiden tasolla
tdmé tarkoittaa sité, etteivét ne muutu kun k&énnémme ajan suunnan.
Navier Stokesin yhtalé... siséltéé kitkaa kuvaavan termin, ja sen kuvaamat
ilmiét néyttéisivét radikaalisti enlaisilta, jos k&éntéisimme ajan suunnan. ...

Kitka ja ajan suunta ovat siis Newtonin yhtéloiden emergenttejé
seurauksia, joita niissé ei alunperin esiinny. ..."

Voimme hyvinkin hyvaksya, etté kitka on hiukkasten
fysikaalisten ominaisuuksien "emergentti" seuraus, mutta
pateekd sama naité ilmidita koskeville nykyisille teorioille?
Viela problemaattisemmalta asia tuntuu, jos kyseessa ovat
erilaiset makrofysikaaliset teoriat. Missa mielessa Newtonin ja
Einsteinin "kuvaukset" olisivat todellisuuden jonkin tason
"effektiivisid" kuvauksia? Mika on teoria, josta ne saataisiin
"karkeistamalla"? Ehka sellainen teoria joskus I6ytyy, mutta sen
I6ytyminen tai I6ytyméatta jadminen ei ensinkaan muuta
mainittujen makrofysikaalisten teorioiden arvoa todellisuuden
eraiden aspektien erinomaisen onnistuneina matemaattisina
idealisaatioina.

Kupiainen kuitenkin valaisee kasitetta "effektiivinen teoria":

"...teoriat, jotka kuvaavat todellisuuden tasoja kvarkista DNA:han, ovat
toistensa effektiivisia teorioita. ... Kaikki emergoituvat siis
standardimallista, kvarkkien, liiman, leptonien ja vélibosonien
esoteerisesta maailmasta. Téassé ja vain tédsséd mielessé se on kaiken
teoria."”

Kuinka voivat teoriat emergoitua maailmasta? Kuinka voi
vélibosonien jne maailma olla kaiken teoria? Ehka on
kyseessa vain kielellinen lapsus. Makromaailman
emergoimista valibosoneista jne voi pitaa uskottavana
mahdollisuutena. Sen sijaan vaite, etta kaikki olemassaolevat
fysikaaliset eri ilmiéryhmia kasittelevat teoriat saadaan "kaiken
teoriasta" on paitsi perustelematon myds jossakin maérin
epdauskottava. Kasitteen "effektiivinen teoria" kayttajat pitavat
kaikkia muita teorioita effektiivising, paitsi kaiken teoriaa, josta
kaikki muut teoriat saadaan karkeistuksina. Termin kaytté
perustuu metafyysista tyyppia olevaan oletukseen, jota ilman
attribuutin "effektiivinen" kaytté on turhaa monisanaisuutta, silla
ei ole olemassa muunkaltaisia teorioita kuin effektiiviset.
Kupiainen siteerasi Weinbergin lausumaa, jonka mukaan
"Mitkaan talla hetkella tuntemamme fysiikan lait eivat ole
tasmallisesti ja universaalisesti patevia". Mikali hyvaksymme
lausuman oikeaksi, on luovuttava ajatuksesta, etta "kaiken
teoria" tunnetaan, ja vedottava lujaan luottamukseen, etta kylla
varmaankin sellainen on olemassa.

Matemaattisen fysiikan predestinaatio relativismin
torjuntana

Relativismin Kupiainen torjuu vetoamalla toisiinsa
redusoituvien ja toisistaan emergoivien teorioiden hierarkiaan.
Kuten jo lienee ilmennyt, en pida tata relativismin
torjuntayritysta onnistuneena. Relativismi on torjuttavissa
vaatimattompaa aparaattia kayttden. Voimme pohtia teorioita



"meidan projektioinamme luontoon" globaalisemmalla tasolla,
jolloin kenties ei ole niinkaan aiheellista puhua sosiaalisista
konstruktioista, vaan historiallisista konstruktioista. Missa
madarin ja miltd osin ndma konstruktiot ovat olleet /uonnon
itsenséa determinoimia, ja missa maarin niihin ovat
vaikuttaneet tiettya satunnaisuutta omaavat pitkat historialliset
kehityslinjat?

Esimerkiksi Rolf Nevanlinna korosti tieteiden kehityskulussa
ilmenevaa predestinaatiota, ja naki tasté esimerkkina
matemaattisten tieteiden kehityskaaren Eukleideen
geometriasta Gaussin ja Riemannin differentiaaligeometriaan
ja sielta edelleen suhteellisuusteoriaan. Han kirjoitti:

"Eiké suhteellisuusteoria néité asioita vékivaltaisesti pakota fysiik kaan.
Paéinvastoin voidaan sanoa, ettd koko fysiikan tutkimus, antiikista meidén
péiviimme saakka, tosin tietdméttééan, on ikaan kuin predestinoituna
kulkenut suurta synteesié kohti: nelidimensioista, ei avaruuden pisteiden
vaan avaruus-aika-maailman tapausten geometriaa kohti, jollaiseksi se
ténéén laajoilta osiltaan voidaan kasittas."

Tama antaa aiheen kysya: Missa maarin matematiikan omaa
kehitysta voi pitaa "predestinoituna"? Muodostavatko
Eukleideen geometria, reaalilukujen teoria, analyyttisten
kompleksifunktioiden teoria, differentoituvien monistojen teoria,
algebrallinen topologia, lokaalisti konveksien topologisten
vektoriavaruuksien teoria jne teoriajonon, jonka "taytyi" kehittya
talla tavalla? Edelleen: Missa maarin kaytettavissa olevat
matemaattiset aseet ovat vaikuttaneet siihen, millaisia
fysikaalisia teorioita rakennetaan? Jos differentiaalilaskenta ei
olisi ollut kaytettavissa 1600-luvun lopulla, olisiko
planeettaliiketta ruvettu esittdmaan jotain tyystin toisenlaista
matematiikkaa, vaikkapa rekursiivisia funktioita, kayttden?
Millaiseksi olisi silloin fysiikka kehittynyt? En epaile, etta
siindkin tapauksessa olisi radioaallot keksitty, silld ne ovat
olemassa, mutta olisiko niita esitetty Maxwellin yhtaloita
kayttaen? Kysymys konstruktiivisen elementin
mahdollisuudesta fysikaalisissa teorioissa edellyttaa tallaisten
kysymysten pohtimista. Téallaisen "konstruktiivisuuden"
mahdollisuus johtaa mielestani ajattelemaan, etta tieteen
"realistisuuteen" uskominen relativismin sijasta perustuu
muuhun kuin kuvitelmaan teoriajonojen hierarkisesta
jarjestelmasta. Tieteen avulla olemme I6yténeet radioaallot,
esitimmepa niitd millaisen matematiikan awvulla hyvéansa.

Esimerkkina relativistisesta asenteesta Kupiainen mainitsee
kvarkkien "konstruoimista" koskevan vaitteen, jonka han torjuu:

"Luonnontieteen historia kuitenkin osoittaa, ettéd kaikista néista
kulttuurisista seikoista huolimatta tieteek si nimitetty askartelu tuottaa
tuloksia, joita voimme perustellusti pitéé likimaéréisiné totuuksina. ...
Tieteen kohdalla aasialaiset, afrikkalaiset ja eurooppalaiset, miehet ja
naiset, homot ja heterot néyttévéit tuottavan samanlaista tutkimusta. Ei ole
mustien fysiikkaa tai naisten kemiaa."

Kvarkkien teorian tilanne koskee ajallisesti rajoitettua
tapahtumasarjaa, jossa suuri osa yleisesti hyvaksytyista
"pelinappuloista”, ennen kaikkea kaytetyt matemaattiset aseet,
oli jo ly6ty lukkoon. Eiko fysikaalisen tieteen suunnan
maaraajina ole lainkaan ollut "kontingentteja" tapahtumia? Eiko
matemaattis-fysikaalisten teorioiden kehitys olisi voinut olla
toisenlainen? Tama ei merkitse vaitetta, ettd "todellisuuden
rajoittava vaikutus" olisi ollut vahainen. Todellisuus olisi
vaikuttanut rajoittavasti fysikaalisten teorioiden kehitykseen,
vaikka matemaattiset formulaatiot olisivatkin olleet nykyisesta
poikkeavia. Seuraako tieteen ekumeenisuudesta vai eikd
seuraa, ettéd itse ihmisyyskehitys ei ole vaikuttanut asiaan?
Tahan saamme vastauksen vasta, kun saamme tietoa toisten
taivaankappaleiden asukkaiden tieteesta.

"Totuus", "absoluuttinen totuus" ja "ehdoton
objektiivisuus"

Michelsen kéayttaa totuuden mainitessaan toistuvasti termeja
fotuus ja "absoluuttinen totuus". Hanen mukaansa ei "totuuden
rajaaminen yhteen ainoaan fotuuteen ole hyédyksi
tutkimukselle, eika yksittdisen ihmisen maailmankuvalle". Puhe
"absoluuttisesta totuudesta" ja fofuudesta haiskahtaa
demagogialle. Kun mielesténi se, ettd Maa kiertda Aurinkoa on
totuus, niin onko se myds "absoluuttinen totuus" tai fotuus?
Tama on kuitenkin sellainen totuus, joka on sailyttanyt
asemansa ajan virrassa. Michelsen otaksuu, etta tallaisia on
vain harvoja, mutta kylla niita I6ytyy tieteestd melko runsaasti.
Taydella syyllda voimme hyvéksya varsin pysyviksi totuuksiksi
niita selityksia, jotka fyysikko saattoi antaa Pentin putoamisen
osatapahtumille (1), ..., (5). Samoin Michelsen kirjoittaa
pejoratiiviseen savyyn tieteen ehdottoman objektiivisuuden



vaatimuksesta. Eiké kuitenkin ob N/
arvokasta, vaikka "absoluuttista”
saavutettaisikaan?
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esimerkiksi Einstein olisi tehnyt "
menneisyyden totuuden". Valitei
tieteenharjoittajat ja tieteen filoso
niin vakava, sanoisin relativismia
fysiikan filosofeille, etté he niittave
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