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Esipuhe

Tamaé tarkastelu on hakenut muotoaan jo 1970-luvulta
lahtien. Olen kiitollinen lukuisille filosofian, fysiikan,
matematiikan, yhteiskuntatieteiden ja l4éketieteen tutki-
joille heiddn kanssaan vuosien mittaan kdymistéini mo-
nista keskusteluista. Tarkein keskustelukumppanini on
kuitenkin ollut se 1ahinni saksankielinen, 1920-ja-30-lu-
vuilta perdisin oleva luonnontieteiden filosofiaan liittyva
kirjallisuus, jota olen yrittdnyt viime vuosikymmenina
oppia ymmartdmadn. Tieteen kansainvélisen kielen va-
kiinnuttua toisen maailmansodan jilkeen englanniksi on
suurelta osin katkennut yhteys sithen kulttuuriseen taus-
taan, jonka vaikutuksen alaisina ovat syntyneet fysiikan
uudet, mutta jo klassiset suuret teoriat; suhteellisuusteo-
riat ja kvanttifysiikka. Tuon taustan tuominen mukaan
keskusteluun saattaisi lisdtd mahdollisuuksia filosofian
ja fysiikan vilisiin, nykyisin mielesténi liian véhiisiin ja
yksipuolisiin tarkasteluihin.

Kiitdn Suomen tietokirjailijat ry:td apurahasta ja Media-
pinta Oy:td erinomaisesta yhteistyOsté kirjan painoasun
viimeistelyssa.

Loimaalla elokuussa 2009

Pentti Alanen






Prologi

Joskus lukioaikoina, kauan sitten, kuuntelin radiosta
vithdeohjelmaa, jossa ideana oli selostaa mékihyppy-
kilpailua. Osanottajat olivat senaikaista suomalaista
kérked, ehkdpd Antti Hyvérinen, Eino Kirjonen, Aulis
Kallakorpi, Juhani Kirkinen jne. Pisteitd tuli tasaiseen
tahtiin, kunnes yht'dkkid seuraava hyppdija ei saanut-
kaan pisteitd. Selostaja jdi ihmettelemidin, mistd oli
kysymys, kunnes tuomaritornista kuulutettiin: “Pisteet
loppu!”. Koulupoikaa nauratti, mutta asia jai mieleen.
Luvut tuntuvat olevan oma maailmansa, jota eivit koske
empiirisen maailman rajoitukset. Mutta kuinka on sitten
mahdollista, ettd matematiikka niin tismaéllisella tavalla
sopii luonnon kuvaukseen ja tutkimukseen, niin kuin tie-
teen historia kerta toisensa jélkeen on osoittanut? En ole
ensimmadinen koululainen, joka on hdmmastynyt siiti,
ettd algebran tunnilla matemaattisesti johdettu toisen as-
teen yhtdlo y = ax? + bx + ¢, sen ensimmadinen derivaatta
2ax + b ja toinen derivaatta 2a antavat empiirisesti pate-
vét matkan, nopeuden ja kiihtyvyyden lausekkeet, ilman
ettd ainuttakaan havaintoa, mittausta tai koetta on tehty.
Galilei oli todellakin oikeassa sanoessaan, ettd Luonnon
kirja on kirjoitettu matemaattisin kirjaimin. Mika oikein
on matematiikan ja empiirisen maailman vélinen yh-
teys?



Albert Einstein toteaa luennossaan Geometria ja koke-
mus:.

”Téssd kohti esittdytyy ongelma, joka on kaikkina aikoina
kiihottanut etsivid mielid. Kuinka voi olla niin, ettd mate-
matiikka, joka loppujen lopuksi on ihmisen ajattelun tulos-
ta, joka on kokemuksesta riippumatonta, on niin ihailtavan
sopiva todellisuuden kohteisiin. Onko ihmisen jérki ilman
kokemusta, pelkéstddn ajattelun pohjalta kykenevd ymmaér-
tdiméin reaalisten kohteiden ominaisuuksia?” (Ideas and
Opinions, s 233)

Monia luonnontieteellisid, tieteenteoreettisia ja filosofi-
sia teorioita voidaan vertailla toisiinsa tarkastelemalla,
millaisen kannan ne ovat tietoisesti tai tiedostamatta ot-
taneet matematiikan ja empiiristen tieteiden suhteeseen.
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Johdanto

Luonnontieteiden kehitys 1900—luvulla ndyttdd huimalta
ja yhi jatkuvalta. Kéytdnnon esimerkkejd néiden tietei-
den mahdollistamista sovelluksista voidaan 16ytdé yllin
kyllin kaikkialta jokapdivdisestd eldmdistd ladkkeiden,
geeniteknologian, tietokoneiden, kuvaus- ja tunnista-
mismenetelmien, avaruusluotaimien, dlykk&iden materi-
aalien jne. nopeasta kehittymisestd. Jatkuva edistymisen
vaikutelma johtaa vékisinkin késitykseen, ettd tutkimuk-
sessa kiytettdvat menetelmét ja periaatteet ovat oikeita;
elamme tieteellistd aikaa, osaamme tutkia maailmaam-
me pitevin menetelmin. Téssd hengessd Osmo Jarven
toteamus yli neljinkymmenen vuoden takaa (Pohdintaa,
s 14): "nykyédén voimme olla varsin vakuuttuneita siité,
ettd tieteellinen kehitys vuosisatojen harhailun jdlkeen
on loytinyt oikean ja ainoa oikean suunnan tutkimuk-
selleen, jonka tulokset eivét vield ldhimainkaan ole am-
mennetut loppuun”, on ollut oikea ennuste, joka tieteessa
tavallisen ajattelutavan mukaisesti todistaa hypoteesin
oikeaksi: emme tiedd vield kaikkea, mutta tiedimme jo,
miten tietoa maailmasta voidaan saada.

Téstd ndkokulmasta katsoen ei ole kovinkaan hdmmas-
tyttidvad, ettd kdytdnnollisesti katsoen minkdén “kovan”
luonnontieteen alan tutkijoiden ammattikoulutukseen ei
nykyisin kuulu tieteen teoriaa tai tieteen filosofiaa. Se
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koetaan intuitiivisesti tarpeettomaksi, koska kokemus
osoittaa, ettd kaikki tietdvit, ettd luotettavaa tietoa saa-
daan oikein tehtyjen, kriittisten havaintojen ja kokeiden
ja péatevin pddttelyn: logiikan ja matematiikan avulla.
Tieteen historian kahden suuren linjan, rationalismin ja
empirismin suuri kiista ndyttdd péddttyneen ndiden mo-
lempien ndkokantojen oikeaan yhdistdmiseen. Erityistd
tieteen filosofiaa ei tarvita. Niinpd Nobel-palkittu fyysik-
ko Richard Feynman on todennut etti tieteenfilosofia on
tutkijoille suunnilleen yhtd hyddyllistd kuin ornitologia
linnuille, tai Ernest Rutherford: “Tiede on joko fysiikkaa
tai postimerkkien kerdilyd”. Myds Steven Weinberg kir-
joittaa suorastaan vihamielisesti kokonaisen luvun filoso-
fiasta kirjassaan Unelmia viimeisestd teoriasta todeten muun
muassa (s 163) haluavansa pohtia hdmmentévii ilmiota,
filosofian késittdimatontd hyodyttomyyttd”. Konrad Lo-
renz kertoo (Peilin kdidntopuoli, s 31) kahdesta virkaveljes-
tadn, joista “opettajani Oskar Heinroth médritteli kaiken
filosofian “ihmiselle luonnontuntemusta varten annettujen
kykyjen patologiseksi tyhjdkdynniksi”. Vastustavaa kan-
taa edusti kuitenkin Kurt Leider joka puolestaan “nimitti
kaikkea luonnontiedettd kategorisesti “dogmaattisen ra-
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joittuneisuuden huipuksi” .

Ovatko luonnontieteet dogmaattisia ja autistisia jos ne
eivdt suostu tai eivit koe tarvetta vakavaan keskusteluun
filosofian kanssa? Eiko ole pikemminkin syyté erottaa fi-
losofiassa kaksi péélinjaa, joista hallitsevampi osapuoli,
ns. analyyttinen filosofia on perusideoiltaan yhteensopiva
luonnontieteitten nykyisen valtavirran kanssa, ja vain toi-
nen, vihitellen véistyvéksi uskottu, fenomenologis-her-
meneuttinen ajatussuunta eroaa analyyttisestd filosofiasta
ja dominoivista luonnontieteiden kasityksistd? Koetaan-
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ko fenomenologisen ajatussuunnan oletetun vdistymisen
olevan seurausta juuri siitd, ettd timd ajatussuunta ndyt-
tad vikisinkin jddvén sivuun luonnontieteitten nykyisestad
menestyksestd? Onko fenomenologiasta tai hermeneutii-
kasta kiinnostuneen filosofin mielestd pdinvastoin niin,
ettd sellainen tiedekdsitys, jonka mukaan luonnontieteissi
el tarvita erityistd tieteenfilosofiaa, on itse erds — vanhen-
tunut — tieteenfilosofia? Onko niin, ettid vaikka havainto-
ja ja péittelyd yhdistdvd looginen empirismi on moneen
kertaan todettu virallisesti kuolleeksi tieteen filosofiana,
se yhi tiedostamattomasti ohjaa seuraajansa analyyttisen
filosofian kautta kiytdnnon luonnontieteilijoiden ajatte-
lutapaa? Onko niin, ettd luonnontieteilijoitten nykyisin
usein edustama niin sanottu tieteellinen realismi, jonka
mukaan “ulkomaailma on olemassa, ja me voimme saada
siitd tietoa” yhd siséltdd sellaisia piirteitd loogisesta em-
pirismistd, jotka eivdt kestd fenomenologian suunnasta
tulevaa tietoteoreettista kritiikkid? Onko niin, ettd vaikka
“kaikki” fyysikot julkisesti yhtyvdt Einsteinin kisityk-
seen eetterihypoteesin tarpeettomuudesta fysiikassa, se
yhi eldd ontologisena olettamuksena matematiikan muo-
dostamasta riippumattomasta perustasta, absoluuttisesta
taustakoordinaatistosta, eridinlaisesta tietoteoreettisesta
eetterihypoteesista, jolle ja jonka avulla luonnontiede
voi kuvata todellisuutta objektiivisesti ja antaa niin tie-
teelleen varman perustan ilman mitién filosofiaa? Onko
luonnontieteiden maailmankuva titd kautta yhd dualisti-
nen ja newtonilainen, vaikka julkilausuttu ihanne olisikin
monistinen ja uskoisi hyldnneensd Newtonin késityksen
absoluuttisesta ajasta ja avaruudesta?

Tieteen filosofian yksi perustehtévistd on nostaa itseym-
maérryksen tasoa, tehdd tutkimusta ohjaavat tiedottomat
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periaatteet tietoisiksi, jotta niiden suhteen osataan tehda
tietoisia valintoja sen sijaan, ettd toimittaisiin sokeasti.
Klassinen esimerkki on kysymys: Mies tuli pellolle reppu
seldssd ja kuoli. Mitd repussa oli? On suhteellisen hankalaa
keksid luontevaa selitystd repun sisdllon, pellolle tulemi-
sen ja kuoleman vilille, mutta kuullessamme vastauksen;
repussa oli laskuvarjo, voimme oivaltaa, ettd mieleemme
oli aluksi tullut vain sellaisia vaihtoehtoja, joissa pellolle
tullaan maata pitkin, ei ilmasta putoamalla. On edelleen
mitd luonnollisinta tulla pellolle maata pitkin, mutta nyt
olemme tictoisia siitd, milld tavalla olemme tulkinneet
maailmamme ja valinneet ndkokulmamme. Mitd parem-
min kykenemme lisddmaén tietoisuuttamme siitd, millai-
sia ontologisia sitoumuksia olemme tieteessimme tehneet,
sitd paremmin kykenemme tutkimaan néiden olettamus-
ten pétevyyttd, keksimddn kysymyksid uusista ndkokul-
mista, tavoittelemaan kriittista ticteellistd asennoitumista;
hylkadmaién sellaisia piilevid olettamuksia, jotka eivét ole
perusteltuja. Aikaisempi kantamme saattaa silti osoittau-
tua pateviksi myos uusista ndkokulmista, mutta nyt valin-
tamme on tietoisesti tehty, ei piilevin maailmankasityk-
sen madrddma. On siksi hyodyllistd, ettd samasta asiasta
olisi kaksi kilpailevaa teoriaa, jotta ne tekisivét toistensa
perusolettamukset ndkyviksi. Vertailukohdan antavan teo-
rian ei siksi tarvitse olla oikea” tai oikeampi tdyttddkseen
tehtédvinsa silmien aukaisijana.

Kokemuksen perusteella on kohtuullista hyvéksya se
kisitys, ettd luonnontieteitten kdyttimien menetelmien
taytyy olla valtaosaltaan pdtevid. Suuri maard ongelmia
avautuu kuitenkin heti, kun l&dhestytdén luonnontieteit-
ten tutkimusalueen rajaa. Emme osaa selittdd niin sa-
nottujen ihmistieteiden perusongelmia kuten tahdon va-
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pautta, kiyttdytymisen ennustettavuutta tai historiallisia
ilmiditd luonnontieteitten selitystapojen avulla. Samalla
on muistettava, ettd vaikka fysiikka usein koetaan empii-
risistd tieteistd perustavimmaksi ja edistyneimmiksi, sen
uusimmat suuret klassiset paéteoriat, suhteellisuusteoriat
ja kvanttifysiikka, ovat perdisin jo noin sadan vuoden ta-
kaa, eikd esimerkiksi niitd yhdistdvaa hyvéksyttyd, niin
sanottua “kaiken teoriaa” ole onnistuttu kehittdmédn
huolimatta intensiivisistd ponnisteluista. Tastd voisi
melkeinpd paitelld, ettd jos ratkaisu olisi 10ydettdvissa
sieltd, mistd sitd etsitdén, se olisi jo 10ytynyt; niin monet
matematiikan, fysiikan ja analyyttisen filosofian huip-
pututkijoina pidetyt henkilot ovat néitd ongelmia yrittd-
neet ratkaista jo vuosikymmenien ajan. Voisiko nédiden
ongelmien ldhtdkohtana olla se, ettd luonnontieteitten
itseymmarrys, niiden tieteen filosofia, tapa hahmottaa
oma tutkimuskohteensa on estdnyt fysiikan teoreettista
kehitysti ja uusien ndkokulmien esiin tuomista?

Einstein on antanut Herbert Spencer -luennossaan kuu-
luisan neuvonsa:

”Jos haluatte saada selville teoreettisilta fyysikoilta, mil-
laisia menetelmid he kayttdvdt, neuvon teitd kiinnittimaén
huomiota tarkasti yhteen periaatteeseen; dlkda kuunnelko
heidén sanojaan, vaan kiinnittdkdd huomionne heidén te-
koihinsa. Témén alan keksijdlle hdnen mielikuvituksensa
tulokset nayttévit niin valttdimattomilta ja luonnollisilta, ettd
hén ei pidéd niitd ajattelunsa luomuksina, vaan annettuina to-
siasioina, ja haluaisi muidenkin ajattelevan samoin.” (Ideas
and Opinions, s 270)

Toisin sanoen, tutkija ei vilttdmétti ole tietoinen niistd
tulkinnoista, “tieteen filosofioista”, jotka ohjaavat hén-
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td, ja saattaa uskoa toimivansa eri periaatetta noudattaen
kuin miké on tosiasiallinen hintd ohjaava kisitys. Tie-
teenalan menestys ei silloin kerro kéytetyn tutkimusta-
van pdtevyydestd, vaan piilevén tieteen teorian ohjaus-
vaikutuksesta. Tieteen filosofian yhtend tehtivdnd on
ndiden ohjaavien periaatteiden paljastaminen ja kriitti-
nen analyysi.

16



1. Onko Einsteinia ja Wittgensteinia mahdollista
vertailla toisiinsa?

Millaisten olettamusten varaan maailmaa koskevat luon-
nontieteelliset teoriat on rakennettu? Tdman ongelman
pohtimisessa monet saksankielisen alueen tieteen, tie-
teenteorian ja filosofian erdiit tunnetuimmat edustajat
1900-luvun alkupuolelta, ajalta ennen toista maailman-
sotaa, edustavat kisityksid, jotka ovat jddneet suurelta
osin sivuun uudemmasta, englanninkieliselle kulttuuri-
alueelle siirtyneestd keskustelusta. Tallaisia keskeisid
henkilditd ovat olleet Albert Einstein, Ludwig Witt-
genstein, Edmund Husserl, Martin Heidegger, Lud-
wik Fleck ja Oskar Becker. Tastd ryhméstd Einsteinin
jaFleckin voi katsoa edustavan luonnontieteitd, Beckerin
matematiikkaa, Husserlin sekd matematiikkaa, logiikkaa
ettd filosofiaa, ja Wittgensteinin ja Heideggerin filoso-
fiaa. Mielenkiintoa herittda se, ettd sekd Einstein ettd
Fleck ovat kauimpana filosofiasta huolimatta siité, ettd
ndiden kahden tutkijan késitykset koskettavat tirkedlla
tavalla luonnontieteitten tieteenteoriaa. 1900—luvun alun
saksankielisen kulttuurin ilmapiiri on ldhtokohtien erois-
ta huolimatta tehnyt ndistd kuudesta henkilosti henkisiad
sukulaisia, joiden vilisten yhteyksien tarkastelu voi yha
avata mahdollisuuksia perehtyéd luonnontieteitten perus-
taviin olettamuksiin.
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Albert Einstein katsoi eliminoineensa newtonilaisen
maailmankuvan edellyttimén eetterin tapahtumien fysi-
kaalisena taustana ja avaruuden erdénlaisena absoluut-
tisena ndyttimond, jossa aineelliset ilmiot sijaitsevat;
avaruus ja aine ovat yhteen kietoutuneet; aine mii-
rii avaruuden geometrian. Toisaalta Einsteinin kési-
tys ndyttad olleen, ettd luonnon teoria on sellainen, joksi
se osoittautuu, “wie Sie (die Natur) sich zeigt wenn sie mit
realen Massstiben und Uhren untersucht wird”, kun luontoa
tutkitaan reaalisilla mittasauvoilla ja kelloilla (Ansgar
Haussling, Die Reichweite der Physik, Zur Ontologie von
Natur und Zeit, s. 128). Taté vaittdimaa ei sanatarkasti 10y-
dy Einsteinin kirjoituksista (Peter Mittelstedt on ”pannut
nama sanat Einsteinin suuhun’; Mittelstedtin henkilo-
kohtainen kommentti kirjoittajalle), mutta sen sisdltdma
henki on havaittavissa niissi suhteellisuusteoriaa koske-
vissa ajatuskokeissa, joissa Einstein pohtii havaitsijan
oman aseman ja liiketilan vaikutusta hidnen tekemiinsa
empiirisiin havaintoihin, mittausvélineend kéytettivan
kellon litkuttamisen vaikutusta sen antamiin lukemiin,
mittasauvan ominaisuuksien muuttumista sen liikkuessa
maailmansa sisélld, seki eri paikkakunnilla olevien kel-
lojen samanaikaisuuden kisitetta.

Kun tutkimuksessa kiytettdvien instrumenttien ominai-
suuksien oletetaan riippuvan luonnon laeista, voidaan
valttdd newtonilainen ajatus absoluuttisesta taustasta,
mutta synnytetddn — ainakin ndenniisesti hankala — ky-
symys kehédpaitelmiin perustuvasta tutkimustavasta.
Miten voimme etukéteen tietdd, millaisiin luonnonla-
keihin laitteidemme toiminta ja sitd kautta objektiivinen
tutkimusasetelma perustuu, jos niiti lakeja pyritddn vas-
ta 10ytdmain jo kdytdssd olevien laitteiden avulla?
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