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Edellä  oleva  sit aa t t i on  t eka istu . Se on  saa tu  a ikaan
va ih tama lla  Stephen  Hawkingin  t eoksen  Ajan  lyhyt
h istoria  er äässä  lauseessa  sanojen  ‘J umala ’ ja  ‘Luo-

ja’ pa ika lle sana  ‘metafysiikka’. (Väär inkäsitysten  vä lt tämi-
seksi Hawkingin  olisi ehkä  ollu tkin  viisaampaa  kir joit t aa
sanot t avansa  yllä  olevassa  muodossa .) Tiet eiden  h iera rki-
a ssa  nykyihmist en  mielissä  ylimmällä  sija lla  lienee fysiik-
ka . Psykologisest i fysiikan  hegemonia  selit t yy sen  mah ta -
vasta  kyvystä  muut taa  maa ilmaa : a ja telkaamme va ikkapa
a tomipommia . Länsimaisen  a ja t t elun  mater ia list isessa  ny-
kyt ila n t eessa  lu on n on filosofia n  pä ä t a r koit u ksen a  t u n t u u
olevan  osoit taa , et tä  pohjimmiltaan  ka ikki on  fysiikkaa , jol-
loin  siis  m et a fysiikka a  ei t osia a n ka a n  en ä ä  t a r vit a . F yy-
sikkojen  odotet aan  — ken t ies piankin  — saavan  va lmiiksi
lopu llisen  yh t enä isken t t ä t eor ian , pa ljonma inost etun  Kai-
ken  T eorian , joka  n imensä  muka isest i lopu llisest i selit t ä i-
s i ka iken . Tä m ä n ka lt a iset  h a a veet  su or a st a a n  h u u t a va t
osakseen  filosofista  kr it iikkiä , jonka  läh tökohtana  voisi olla
Ar istot eleen  a ja t t eluun  tu tustuminen . “‘Mitä  oleva  on’, on
kysym ys, jot a  on  a in a  poh dit t u  ja  pidet t y on gelm a llisen a
menneisyydestä  nykypäiviin  ast i, ja  se on  it se asiassa  kysy-
mys ‘mitä  substanssi on’”, Ar istoteles kir joit t aa  (1028b) pe-
rust aessaan  t iet eena lan , joka  “t a rkast elee olevaa  olevana”
(1003a). Ar istoteles it se käyt t i sanontaa  ‘ensimmäinen  filo-
sofia’. Nimen ‘metafysiikka’ Ar istoteleen tu tkimuskohde lie-
nee saanut  vasta  hänen teostensa  myöhemmiltä  toimit ta jil-
t a , jot ka  sijoit t iva t  n ä m ä  k ir joit u kset  ta  m eta ta fysik a ,
luon toa  koskevien  kir joitust en  jä lkeen .

Ar istot eleen  nykyiset  per illiset , va ikkapa  Stephen  Haw-
kin g, sen  sija a n  eivä t  sijoit a  lu on t oa  koskevien  k ir joit u s-
t ensa  jä lkeen  enää  yh t ään  mit ään , vaan  leimaava t  m ieli-
suosiolla  ka iken  muun  ku in  fysikaa lisen  speku laa t ion  sil-
kaksi ha iha t teluksi. Esimerkiksi suomala inen  fyysikko Ka-

r i Enqvist  on  ju lka issu t  mielenkiin toisen  teoksen  N äkym ä-
tön  todellisuus (WSOY 1996), jossa  hän  käy läpi lähes koko
fysiikan histor ian  Aristoteleesta  Hawkingiin . Kir ja  selostaa
er it yisest i Rich a r d F eyn m a n in  (1918–1988) keh it t ä m ä ä
kvant t ielekt rodynamiikkaa  (=QED), yhtä  teoreet t isen  fysii-
kan  ta rkimmin kokeellisest i todennet tua  a laa , jota  Enqvist
— va r sin  oikeu tetust i — pit ää  t ä rkeimpänä  nykyfysiikan
t a r joa m a n a  a va im en a  lu on n on la k ien  ym m ä r t ä m iseen  ja
siis substanssin  tu tkimiseen . Kaikenla isen  metafysiikan  ja
va r sin k in  t eologien  yr it ykset  t u t k ia  su bst a n ssia  E n qvist
ku it t aa  naurahduksella :

“J oka inen  voi luonnollisest i uskoa  mih in  ha luaa , oli ky-
seessä  sit t en  menn inkä iset  t a i QED, ja  jos joku  t ah too
kieltää  t ieteen  a rvon  ja  elää  pelkän  oikukkaan  mieliku-
vituksen  va rassa , sekin  on  hänen  oma  asiansa .”

Lu u lla ksen i m yös Ar ist ot eleen  M etafysiik k a  ku u lu u  E n -
qvist in  silmissä  a ikansa  eläneiden  menninkäistu tkimusten
joukkoon! Tieteiden h ierarkiassa  QED:n yläpuolella  on  kui-
t enkin  yksi t iet eena la , jolle Enqvistkään  ei nau ra , n imit -
t ä in  m a t em a t iikka . Ta r vit seva t h a n  fyysikot  t eor ioiden sa
keh it t ä m iseen  loppu jen  lopu ksi a in a  m a t em a a t ikkojen
apua . Fysiikan  keh it tyminen  on  säännöllisest i osoit t au tu -
nu t  r iippuva iseksi ma tema t iikassa  saavu tetu ist a  edistys-
askelista . Esimerkiksi QED on ollu t  jo vuosikymmeniä  kr ii-
sissä , koska  sen  ma temaa t t ist a  r akennet t a  ei ymmär ret ä .
QED:ssä  näet  joudu taan  muodollisest i kä sit t elemään  ää -
ret tömiä  suureita , jotka  ova t  matemaat t isest i mielet tömiä .
Tiet yt  peu ka losä ä n n öt  (n s. r en or m a lisoin n it ) a n t a va t  fy-
sikaa lisest i oikeit a  t u loksia , esimerkiksi elekt ron in  mag-
neet t iselle moment ille jopa  kymmenen  merkit sevän  nume-
r on  t a r kku u della  (!), m u t t a  ku ka a n  ei t iedä  m iksi. Va st a
matemat iikan  tu leva  keh itys voi selit t ää , miksi QED oike-
a st a a n  t oim ii. Mit ä  fyysikot  oikea st a a n  t ekevä t ? H eh ä n
pyr k ivä t  pu kem a a n  fysika a lis is t a  ilm iöist ä  löyt ä m ä n sä
sä ä nnönmuka isuudet  ma t ema a t ika n  k ielellä  la u su t t u jen
la in a la isu u ksien  m u ot oon . E ikö siis  m a t em a t iikka  ole
erään la ist a  meta fysiikkaa  suh teessaan  fysiikkaan?

Einstein in  mukaan  koko t ieteen  suur in  ihme on  juur i se,
et t ä  ihmisen  u lkoinen  todellisuus (so. fysiikka ) ja  ihmisen
sisä inen  todellisuus (so. ma tema t iikka ) ova t  n iin  syvässä
keskinä isessä  vastaavaisuudessa , et tä  luonnonla it  ylipään-
sä  ova t  käsitet tävissä . “Matemat iikan  käsit t ämätön  tehok-
ku u s lu on n on t iet eissä ” on  n im elt ä ä n  fyysikko E u gen e P .
Wigner in  (1902—1995) t ä ssä  yh t eydessä  u sein  sit eer a t t u
essee, joka  on  ilmestynyt  suomeksi t oimit t amassan i t eok-
sessa  S ym bolien  m etsässä  (Ar t  House 1992). Myös Enqvist
kir joit t aa :

“...k ieli, jot a  joka  t apauksessa  käytämme, on  ma tema-
t iikan  koko ra ja ton  ja  un iver saa li r akennelma . Se au t -
t a a  m eit ä  et een pä in  ja  a va a  m eille ovia , joit a  em m e
t ienneet  olevan  olemassakaan . Tuntuu  silt ä , et t ä  mate-
m a t iika n  a vu lla  voim m e ku r ot t a a  a ja t t elu m m e u lko-
puolelle, ja  n iin  kuin  kvant t ikent tä teor ia tkin  osoit tavat ,
maa ilman  muoto on  ma temaa t t inen .”

E inst ein in , Wigner in  ja  Enqvist in  hämmennys on  luon-
t eelt a a n  m et a fyysist ä : su bst a n ssia  et s iessä ä n  h e ka ikk i
viit t aava t  matemat iikkaan . Matemaat ikot  on  kuitenkin  te-
hokkaast i ja  pysyväst i rokotet tu  fyysikoille tyypillisiä  Kai-
k en  T eorian  ka lt a isia  su u r u u den h u llu ja  ku vit elm ia  va s-
t aan .

Rokot t a jana  toimi Kur t  Gödel (1906-1978), epä ilemä t t ä
h ist or ia n  su u r in  loogikko Ar ist ot eleen  jä lkeen . Gödelin
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“Metafysiikka voidaan olettaa tarpeelliseksi niin kauan
kuin uskomme, että kaikella on ollut jokin alku. Jos
maailmankaikkeus kuitenkin on täysin suljettu ja reu-
naton, sillä ei ole sen enempää alkua kuin loppuakaan.
Se vain on olemassa. Mihin silloin enää metafysiikkaa
tarvitaan?”
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kuu lu isa t  epä täydellisyyslauseet  osoit t ava t , et t ä  ma tema-
t iikka  ei su lkeudu  it seensä : Ma tema t iikassa  on  a ina  vä it -
t ä m iä , joit a  ei voida  t odist a a  oikeiksi eikä  vä ä r iksi, a se-
t et t iin pa  m a t em a t iika n  per u st a n a  oleva  a ksioom a jä r jes-
t elmä  millä  t ava lla  t ahansa . Toisaa lt a  ma tema t iikan  r is-
t ir iida t tomuut t a  ei voida  todist aa  ma tema t iikan  sisä ist en
pää t telysääntöjen  avulla . Stephen Hawkingia  edelleen  mu-
ka illen  Gödelin  jä lkeisen  a jan  ma temaa t ikko voisi t odeta ,
et t ä  meidän  t iet eena lamme ehdot tomast i ei ole “su ljet t u”
eikä  “reuna ton”, vaan  “avoin” ja  “reuna llinen”. Koko todel-
lisuus ei ole matemat isoitavissa , vaan “metamatemat iikka”
(so., n iiden  a sioiden  muodostama  kokona isuus, joist a  ma-
t ema t iikka  ei voi puhua ) ilmeisest i on  olemassa .

Gödelin  epä täydellisyyslauseen  sisä ist äneelle ma temaa-
t ikolle koko hänen  t iet eena lansa  näyt t äytyykin  va in  a tol-
lina  t iet ämä t tömyytemme va lt ameressä  — ei siksi, et t em-
m e vielä  olisi löyt ä n eet  lopu llist a  va st a u st a  ka ikkiin  ky-
symyksiimme, vaan  koska  t iedämme olevan  olemassa  sel-
la isiakin  kysymyksiä , joih in  emme per iaa t t eessakaan  mil-
loinkaan  voi vasta ta . Kuulu isa  esimerkki matemaat t isesta
vä it t ämästä , jonka  totuusa rvo ei ole r a tka ist avissa , on  ns.
kontinuum ihypoteesi. Se liit tyy Georg Cantor in  (1845-1918)
per u st a m a a n  t r a n sfin iit t is t en  lu ku jen  t eor ia a n , joka  on
edelleen  t ä yn n ä  r a t ka isem a t t om ia  a r voit u ksia . P ä ä sy
“Can tor in  pa ra t iisiin”, jost a  meit ä  David Hilber t in  (1862–
1943) mukaan  ei karkoiteta , kuuluu  matemat iikan  h istor i-
an  suur iin  saavutuksiin . Cantor in  kehit tämät  va llankumo-
ukselliset  uudet  ääret tömyyden käsit teet , joiden kauaskan-
toisuu t t a  ei ehkä  vieläkään  t äysin  t a ju t a , pakot t ava t  kor -
jaamaan  Ar istot elest akin .

Vä it t ä essään , et t ei ä ä ret t ömiä  luku ja  voi olla  olemassa
(1084a ), Ar ist ot eles on  eh dot t om a st i vä ä r ä ssä ! Mu t t a  jos
ker ran  ma tema t iikka  on  fysiikan  meta t iede, n iin  eikö fyy-
sikkojen  t u lisi olla  va lm iit  a st u m a a n  yksi m et a -a skel pi-
temmälle, lukemaan  Gödelinsä  ja  myöntämään , et tä  mate-
mat iikka  ja  fysiikka  yhdessä  muodostava t  avoimen systee-
min? Kent ies juur i QED — jonka  ongelmat  liit tyvä t  n imen-
omaan  ää ret tömillä  suureilla  la skemiseen  — lopu lta  osoit -
tau tuu  pa it si käytännössä  myös teor iassa  samantapa iseksi
avoimeksi systeemiksi kuin  t ransfin iit t isten  lukujen  teor ia ,
jossa  ka ikkia  vä it teitä  ei per iaa t teessakaan ole mahdollista
todist aa? Ken t ies fysiikka  vielä  saa  oman  “Feynmanin  pa -
r a t iisin sa”, jost a  meit ä  ei ka rkoit et a? Ar istot eleen  perus-
kysymys mikä  on  substanssi? on  mielest än i edelleen  polt -
tavan a jankohta inen. “Ellei olisi mitään muuta  substanssia
lu on n on  m u odost a m ien  su bst a n ssien  u lkopu olella , lu on -
non t iede olisi t osiaankin  ensimmäinen  t iede. Mut t a  jos on
olemassa  jokin  liikkumaton  substanssi, sit ä  koskeva  t iede
on  ensisija inen  ja  ensimmäinen  filosofia , ja  se on  yleinen
siinä  mielessä , et tä  se on  ensimmäinen. Sen tehtävänä  olisi
t a rkast ella  olevaa  olevana  — sit ä , mikä  se on , ja  sille ole-
vana  kuu luvia  omina isuuksia .” (1026a )


