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AJAN FYSIIKKA

Ajan eturintamassa

Muller, Richard A.: Nyt, ajan
fysiikka. Suomentanut Kimmo
Pietildinen. Terra Cognita 2018.

Kalifornian yliopiston fysiikan pro-
fessori Richard A. Muller tarttuu
teoksessaan Nyt, ajan fysiikka
ehka lilankin laajaan ongelmaan
pyrkiessaan sanomaan kaiken
ajan fysikaalisesta luonteesta ja
alan tutkimuksen historiallisesta
kehityksesta. Mullerin teos ei ole
varsinainen tieteellinen tutkimus,
vaan pikemminkin laaja-alainen
synteesi ajan fysiikan kehitykses-
ta viimeisen reilun sadan vuoden
ajalta.

Teosta voinee luonnehtia yri-
tykseksi paasta syvallisesti selvil-
le ajan fysiikan perusteista, mutta
aiheen ymmartaminen vaatii tieto-
ja ainakin alkurdjahdyksesta, an-
timateriasta, entropiasta, kvantti-
fysiikasta, pimeéasta energiasta ja
suhteellisuusteoriasta, kuten teki-
ja johdannossa toteaa. Naista on
vaikea luoda taysin yhtenaista ko-
konaisuutta vajaassa kolmessasa-
dassa sivussa. Jonkinlaista eheytta
laajaan temaattiseen kokonaisuu-
teen luo se, ettd Muller pyrkii pi-
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dattdytymaan tutkimuksensa ot-
sikon mukaisesti kasitteen "nyt”
erilaisissa tieteellisissa ja tietoteo-
reettisissa maaritelmissa.

Teos ei ehka kykene tarjoa-
maan ajalle yhta taysin tyhjenta-
vaa tieteellistd maaritelmaa, mutta
se onnistuu esittdmaan suhteelli-
sen selkean kasityksen siitd, missa
kehitysvaiheessa tutkimus on ajan
fysiikan maarittelyn osalta talla
hetkella ja mihin suuntaan sen tu-
lisi vastaisuudessa edeta. Moder-
ni fysiikka on lisannyt ymmarrys-
ta nopeudesta ja painovoimasta
johtuvan aikadilaation selittami-
sessad ja fyysikot ovat pohtineet li-
saksi paljon muun muassa ajan
suunnan vastakkaiseksi kaantymi-
sen ongelmaa. Selvittdmatta ovat
kuitenkin ajan ehka kaksi suurinta
mysteeria eli ajan kulun ja nyt-het-
ken merkityksen maarittely.

Muller aloittaa ongelman pur-
kamisen Albert Einsteinin suhteel-
lisuusteoriasta, mutta ei pysyttay-
dy aika-avaruuden, imaginaarisen
ajan ja valon nopeuden perusta-
vissa lahtokohdissa, vaan selostaa
lisdksi ehka turhankin paljon mus-
tia aukkoja, madonreikia ja muita
hypoteeseja osana Einsteinin ka-
sitysten laajennusta. Pidattaytymi-
nen suhteellisuusteorian kriittises-
sa selostamisessa olisi saattanut
palvella asiaa paremmin, silla teo-
ria sisdltaa teoksen aiheen kan-
nalta keskeiset l[ahtokohdat. Ein-
steinin oppi ei osoita ainoastaan
ajan venyvyyden, taipuvuuden ja
suunnanvaihdosten mekanisme-
ja, vaan liséksi sen avulla opitaan
ymmartamaan neliulotteista aika-
avaruutta ja sen perusominaisuuk-
sia. Teoria hahmottaa suuren osan
rakenteista, jotka paljastavat kasit-
teen nyt merkityksen.

Paikoin vaikeahkon
alustuksen jalkeen Muller siirtyy
kasittelemaan ajan fysikaalisen
luonteen tutkimusta ehka eniten
jarruttaneen opin eli ajan nuolen
ongelmaa. Kyseisen teorian
esitti ensimmaisten joukossa
englantilainen fyysikko Arthur
Eddington tarkoituksenaan
hahmotella ajan perusluonne
kahden keskeisen muuttujan eli
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menneisyyden ja tulevaisuuden
avulla. Eddington selitti ajan
kulun lisdantyvalla entropialla,
mutta tdama nykyfyysikoiden yha
kohtalaisen laajasti kannattama
ajatus joutuu teoksessa
jokseenkin kovan arvostelun
kohteeksi.

On vaikea sanoa, kuinka asian-
mukaista kritiikki lopulta on. Ed-
dington ja muut hdnen aikansa
fyysikot esittivat entropian tueksi
monia merkittdvia huomioita tut-
kimalla muun muassa kaasumo-
lekyylien liikettd, mutta Edding-
ton oli itse samalla taysin tietoinen
siita, ettei kysymyksessa ollut lo-
pulta varsinainen tieteellinen laki,
vaan pikemminkin todennakaoisyy-
teen perustuva teoreettinen ku-
vaus. Mekaniikan ja sahkomag-
netismin todelliset yhtalot eivat
antaneet ajan suuntaa. Miksi niihin
perustuvan entropian kaltaisen tri-
viaalin muotoilun olisi pitanyt niin
tehda?

Mullerin ajatuksena on kaantaa
Eddingtonin ajattelu paalaelleen ja
selittaa, etta ajan kulku aiheuttaa
entropian eika painvastoin.

Kirja siséltéa paaosin asiallisia
huomioita fysiikan kehityksesta,
mutta paikoin Muller on ehka
turhan kiivas hyokatessaan
aikaisempia tuloksia kohtaan.
On selvaa, ettei Eddingtonin
ajan tiede ollut samalla tasolla
kuin nykyajan tiede eivatka
hanen aikansa fyysikot voineet
ymmartaa luontoa samanlaisena
kvanttitodellisuutena kuin
myohemmat fyysikot.
Kvanttifysiikan kehitys alkoi
1920-luvulla ennen kaikkea Max
Bornin, Werner Heisenbergin ja
Erwin Schrédingerin esittamien
avausten myo6ta. Vasta moderni
radioaktiivisen hajoamisen
fysiikka (heikko vuorovaikutus)
mahdollisti kasityksen

ajan suunnan symmetrian
rikkoutumisesta.

Tama kaikki kay selvaksi
Mullerin siirtyessa teoksensa
puolivélissa kasittelemaan
laajemmin kvanttifysiikan
perusteita. Ajan luonteen
ymmartdmisen suhteen

ongelmia tuottaa talloin
kvanttiaaltojen kayttaytyminen,
joka on ilmiselvassa ristiriidassa
suhteellisuusteorian periaatteiden
kanssa, mutta ei tavalla, joka
voitaisiin havaita suoraan tai
hyodyntéa sellaisenaan. Mika
siis neuvoksi? Jonkinlaisen
osaratkaisun ongelmaan
tarjoaa Heisenbergin
epatarkkuusperiaate, mutta
lisdksi modernin fysiikan
mukaisen aikakasityksen
ymmartadminen vaatii ainakin Paul
Didacin kehitelmia elektronien
positiivisista ja negatiivista
lepoenergioista seka Richard
Feynmanin kasitysta siita, etta
elektronit ovat todellisuudessa
ajassa taaksepadin kulkevia
positroneja.

Muller on erityisen tasmallinen
selostaessaan naita yksityiskohtia,
mutta ongelmaksi muodostuu
se, ettei han kokeellisena
fyysikkona hyvaksy juuri mitaan
heikosti perusteltua teoreettista
hypoteesia ajan luonteen
madritelmaksi. Moderni fysiikka
tormaa teoksessa tasta syysta
jatkuvasti fysiikan ja todellisuuden
rdikedan ristiriitaan. Aika ja
kasitys toistuvista nyt-hetkista
syntyvat fysiikan alueella, mutta
niitd koskeva havainto ulottuu
fysiikkaa laajemmalle. Lisaksi
oman ongelmansa muodostaa
matematiikan todellisuus, jota ei
voida vahvistaa fysiikan kokein,
ei edes siina tapauksessa, etta
todistettavana olisi luvun kaksi
nelidjuuren irrationaalisuus tai
jokin muu yhta yksinkertainen
asia.

Nyt, ajan fysiikka pysyttaytyy
suhteellisen hyvin modernin
fysiikan perustavissa
kysymyksissa, mutta varsinkin
teoksen loppupuolella
esiintyy turhan paljon sellaisia
metafyysisia elementtejg, joilla
ei juuri ole tutkimuksellista
merkitystd fysikaalisessa mielessa.
Esimerkkind modernin fysiikan
tutkimusalaan kuulumattomista
tai muuten vaikeasti fysiikan
menetelmin todistettavista
asioista Muller mainitsee
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kysymyksen siitd, miltd sininen
vari nayttaa. Ongelma ei kuulu
sellaisen fysiikan (fysikalismin)
alaan, joka operoi ainoastaan
fysikaalisten ja matemaattisten
totuuksien parissa.

N&in ymmarretty fysiikka
vaikuttaa — Einsteinin kiihkeiden
toiveiden vastaisesti —
epatdydelliseltd, silla se ei kykene
kuvaamaan todellisuutta kaikessa
laajuudessaan, kokonaisena.
Mullerin tavoitteena on ylittaa
tama epataydellisyys ja tarjota
aikaisempaa yhtenaisempi kuva
ajan perusluonteesta, mutta tyo
ei juuri nosta esiin aikaisemmasta
poikkeavia vditteita klassisen
fysikalismin ylittamiseksi. Teos
kokoaa yhteen monia ajan
fysikaalisen perusluonteen
ymmartamisen suhteen keskeisia
teemoja ja kritisoi aikaisempia
ongelmalliseksi koituneita
teorioita, mutta loppupuolella
Muller tuntuu eksyvan turhankin
syvélle empatian, vapaan tahdon
ja kartesiolaisen mielenfilosofian
maailmoihin.

Ehka jonkinlaisen ratkaisun Kir-
jassa esitettyyn ongelmaan tarjo-
aa lopun selostus neliulotteisesta
alkurdjahdyksesta osana ajan fy-
sikaalisen olemuksen maarittelya,
mutta teesilld on suhteellisen sel-
ked yhteys Edwin Hubblen, Geor-
ge Lemaitren ja muiden esittamiin
klassisiin oppeihin. Vaikuttaa sel-
valta, ettd maailmankaikkeuden
laajeneminen tuottaa jatkuvas-
ti uutta avaruutta ja uutta aikaa, ja
ajan kulku on uusien nyt-hetkien
jatkuvaa uusiutumista. Asian fysi-
kaalinen selittdminen on itsessaan
vaikea tehtéva, mutta Mullerin on-
gelman ratkaisemiseksi tarjoa-
maan perusteluun ei sisélly sinén-
sa kovin suurta uutuusarvoa.

Nyt, ajan fysiikan puutteena
Voi pitaa sita, ettei siina ei ole
lahdeviitteita tai lahdeluetteloa,
mutta sen loppuun on lisatty
muutama liite, jotka valaisevat
ajan fysikaalista luonnetta hieman
teknisempien matemaattisten
laskelmien ja kaavioiden avulla.
Kirja ei ole tyyliltdan heikko, mutta
sen kaannos olisi vaatinut hieman
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tasmallisempaa otetta. Teoksen
on kaantanyt Kimmo Pietildinen.
K&annosta tuntuu rasittavan
jonkinlainen hajanaisuus ja
luonnosmaisuus, aivan kuin
kaantaja olisi laatinut teoksesta
nopean raakakaanndksen ja
jattanyt homman sitten sikseen.

Tama voi haitata jossain
maarin kirjan sisallon
ymmartamistd, vaikka varsinaisia
kasitteellisia virheita ei
kdannoksessa esiinnykaan.
Kvanttifysiikan ja modernin
luonnontieteen suomentaminen
voi olla kadantajalle paikoin
haasteellinen tehtava, mutta tasta
huolimatta suomeksi on tuotettu
monia hienoja kaannoksia
alan klassikoista. Hyvana
esimerkkind mainittakoon Brian
Greenen erinomainen Kdtketyt
ulottuvuudet (2000, suomentanut
Mikko Vanttinen) ja Murray Gell-
Mannin niin ikdan erinomainen
Kvarkki ja jaguaari (1996,
suomentaneet Ritva ja Tapio
Tuomi).

Vaikka Mullerin ty6 ei ole
kaannokseltdaan samaa luokkaa,
sisdltaa se teoreettisena
selostuksena jonkinlaisen
paivityksen ajan fysikaalisen
tutkimuksen keskeisiin linjoihin
ja luo samalla asianmukaisen
synteesin alan tutkimuksessa
saavutetuista tuloksista. Teosta
voi suositella tdssa mielessa
jokaiselle luonnontieteen
kehityksesta ja alan keskeisista
tutkimuslinjoista kiinnostuneelle.
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