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KADONNEEN SUBSTANSSIN
METSASTYS

Kirjoituksessaan Mihin metafysiikkaa
endi tarvitaan (niin & néin 2/98)
Osmo Pekonen paatyi nostamaan fysiikan
metatieteeksi matematiikan, joka hanen
mukaansa aristoteelisessd hengessa valot-
taisi substansseja luonnon muodostamien
substanssien ulkopuolella. Ndin metafy-
siikka ei sittenkdan olisi kuihtumassa mo-
dernin fysiikan painon alla. Mielestani on
olemassa toinen, perustellumpi nakdkanta:
metafysiikka ei ole kuollut mutta fysiikka
on nielaissut sen kuin valas aikoinaan Joo-
nan.
Kun Pekonen kirjoittaa, ettd fyysikot “pyr-
kivat pukemaan fysikaalisista ilmidistd |6y-
tamansd sadgnnonmukaisuudet matematii-
kan kielelld lausuttujen lainalaisuuksien
muotoon”, hanelld on mitd ilmeisimmin
mielessaan kokeellinen fysiikka, jonka l6y-
t0jd teoreettiset selitykset sitten seuraavat.
Klassinen esimerkki on Henri Becquerelin
maaliskuun 1. paiva vuonna 1896 16ytamat
oudot sateet eli radioaktiivisuus, ilmid jon-
ka tyydyttavaan teoreettiseen selittamiseen
kului reilut kolmekymmentd vuotta. Monilla
fysiikan alueilla marssijarjestys on edelleen
sama. Esimerkiksi korkean [dmp6tilan supra-
johteet valmistettiin 1980-luvun lopulla yri-
tyksen ja erehdyksen tietd ja siis 10ydettiin
tarmokkaan kokeellisen toiminnan ansios-
ta, emmek3 vield ymmarra, miksi tietyt ai-
neet ovat suprajohteita paljon absoluutti-
sen nollapisteen ylapuolella.

Mutta kun puhutaan maailman sub-

stanssista — ja talloin ajattelen reduktio-
nistisesti alkeellisimpia mahdollisia aineen
ja avaruusajan rakennuspalikoita — tilanne
on toinen. Teorialla ei ole vain selittdva
rooli vaan se myos ennakoi uutta. Tama
teoreettisen fysiikan kasvaminen itsendi-
seksi tieteeksi ja siirtyminen takapenkiltd
ohjaajan paikalle alkoi 1800-luvun lopulla,
jolloin Maxwellin yhtdloiden perusteella
ennustettiin, ettd radioaaltoja oli mahdol-
lista Iahettda ja vastaanottaa, minka Hein-
rich Hetz sitten kokeellisesti osoitti vuonna
1887. Englantilainen P. A. M. Dirac tuli
ennustaneeksi antiaineen olemassaolon
pyrkiessaan yhdistamaan kvanttimekanii-
kan ja Einsteinin suppeamman suhteel-
lisuusteorian. Tdma tapahtui vuonna 1928,
ja elektronin antihiukkanen positroni [6ytyi
kosmisista sateistd vuonna 1932. Sahko-
heikon voiman valittdjahiukkasten W:n ja
Z:n olemassaolo oli ennustettu ja niiden
massat laskettu jo vuosia ennen kuin ne
I6ydettiin vuonna 1983. Niinpa voidaan
sanoa, ettd metafysiikka elda ja voi hyvin
tanakin paivana. Sita ei vain endé kutsuta
metafysiikaksi vaan teoreettiseksi fysii-
kaksi.

Sanotaan, ettd teoreettisen fysiikan kieli
on matematiikan kieli. Fysiikassa mate-
matiikka ei kuitenkaan ole itsetarkoitus
vaan apuvaline. Usein sitd kdytetaan taval-
la, joka saa matemaatikot nakemaan paina-
jaisia. Tieteenhistorioitsija Peter Galison
on kuvannut tata osuvasti “matematiikan
pidginisaatioksi”, esimerkkina eturivin teo-
reettisen fyysikon Sidney Colemanin esi-
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puhe paljon kaytettyihin luentoihinsa:

“Our approach will be, from a mathematical
viewpoint, despicable. Nothing will be proved;

everything will be done by analogy, formal |

manipulation of ill-defined (sometimes diver-
gent) quantities, and handwaving.”

Téllainen asenne on teoreettisten fyysi-
koiden keskuudessa yleinen, ja hyvasta
syystd. QED:n ja muiden kvanttikentta-
teorioiden formaalit ddrettomyydet voivat
vaivata matemaatikkoja, mutta fyysikot us-
kovat tietdvansa niiden fysikaalisen merki-
tyksen: kdyttimamme teoriat ovat efek-
tiivisia ja voimassa vain tietylld, rajoitetulla
sovellusalueella. Efektiivisyyteen liittyy
emergenssi, joka on seurausta fundamen-
taalisemman teorian vapausasteiden (riip-
pumattomien muuttujien) havidmisesta na-
kopiiristd esim. keskiarvottamisen seu-
rauksena. Tuttu esimerkki tallaisesta emer-
genssistd on hiukkasjoukon lampétilan ka-
site, jota ei esiinny mikrofysikaalisen (ja
siis fundamentaalisemman) kuvauksen ta-
solla, missa puhumme ainoastaan hiukkas-
ten paikoista ja nopeuksista. Lampatila ei

edes ole yksikasitteinen kuvaus hiukkas- |

joukolle, silla monta erilaista mikrojarjes-
tystd tuottaa saman lampétilan. Kuvailun
efektiivisyydelld ja kasitteiden emergentilla
luonteella on suuri merkitys myoés sub-
stanssikysymyksen kannalta.

Kaikesta tasta huolimatta matematiikka
voi toki olla fysiikan ainoa kieli. Kielen omi-
naisuuksista ei kuitenkaan voi vetaa johto-
paatoksia sen kuvailun kohteesta. Matema-
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tilkkaan voi olla koodattu kaikki se, mita

fysiikassa voidaan sanoa, mutta kun mate-

matiikan lausumien maara on rajaton, sen
| ominaisuuksia tutkiskelemalla emme padse
puusta pitkaan. Matematiikka sallii paino-
voiman, joka ei vaikuta kdanteisesti ver-
rannollisena etdisyyden nelidon vaan va-
henee vaikkapa lineaarisesti; itse asiassa
mika tahansa funktio, mika tahansa kayt-
taytyminen, on sallittu. Sahkémagneet-
| tisen alkeiskytkennan voimakkuuden eli
ns. hienorakennevakion arvo voi mate-
maattisesti olla mikd tahansa reaaliluku,
mutta jos se poikkeaisi mitatusta (noin 1/
137) muutamalla kymmenelld prosentilla,
maailmaamme ei olisi olemassakaan: mm.
atomien ja molekyylisidosten stabiilisuudet
riippuvat oleellisella tavalla hienoraken-
nevakion arvosta. Tunnettujen voimien li-
saksi matematiikka sallii ddrettoman maa-
ran erilaisia voimia, erilaisia todellisuuksia.
Naista aareton osajoukko ei selvastikaan
ole realisoitunut luonnossa. Tdma huomio
johdattaa meidat luontevasti Godelin ep3-
taydellisyyslauseen merkitykseen.

G odel osoitti, ettd matematiikkaan si-
saltyy lausumia, joiden totuusarvoa
emme sen sisalld pysty maarittamaan. Mut-
ta luonto, ja sitd kautta olevassa olevan
maailman substanssi, ei hyddynnd mate-
matiikan koko rikkautta. Niinpd meilld ei
ole mitdan a priori taetta siita, etteiko fysii-
kan kuvaus voisi joskus olla koko luonnon
taydellisesti kattava. Toisin sanoen, luonto
ei valttamatta eksy matemaattisen hamaran
rajamaille ja Teoria kaikesta saattaa olla
olemassa. Toisaalta, voi kdyda niinkin, ettd
luonnon matematisoinnilla on rajansa ja
joudumme todella elamaan erdanlaisessa
Godelin helvetissa (eli Pekosen “Feynma-
nin paratiisissa”; tdssa terminologian valin-
nassa nakynee matemaatikoiden ja fyy-
| sikoiden vélinen ero). Kenties tdhan viittaa
kvanttimekaniikan ns. mittausongelma,
jonka ydin on matemaattisesti hallitsema-
ton “aaltofunktion romahdus” ja jota vain
taman vuoksi pidetddn epatyydyttavana.
Varsinaista fysikaalista ongelmaa ei asiaan
liity. Joka tapauksessa selvda on, ettd em-
me tule tuntemaan rajojamme ellemme
koko ajan pyri porautumaan yha Iahemmas
maailman substanssia ja etsimadn Pekosen
haihatteluna pitamaa Teoriaa kaikesta.

On syytd korostaa, ettd tdssa prosessis-
sa uuden metafysiikan — eli teoreettisen
fysiikan — rooli poikkeaa vanhasta siing,
etta se ei milloinkaan kadota empiriaa sil-
mistaan. Kukapa olisikaan voinut pelkdn
ajattelun, pelkan paattelyn avulla — olipa se
luonteeltaan sitten filosofista tai matemaat-
tista — paatya esimerkiksi kvanttimeka-
niikkaan? Kuka filosofi olisi voinut aavistaa,
ettd sellaiset aristoteeliset substanssiomi-
naisuudet kuten kovuus tai avaruudellinen

paikka ovat ainoastaan efektiivisid (ja
emergenttejd) kisitteitd? (On todennakdis-
ta, ettd myos aika ja avaruus ovat efek-
tiivisia kasitteitd eivatka siis liity maailman
substanssiin; ndin on asian laita mm. sdie-
teorioissa, jotka pyrkivat yhdistamaan kaik-
ki tunnetut perusvuorovaikutukset.) Nama
huomiot sis3ltavat hyodyllisen metafyy-
sisen opetuksen. Tandan voimme sanoa,
ettd maailman perusrakenne, mika se sit-
ten onkaan, toteuttaa varmastikin kvantti-
fysiikan meille outoja sdantoja; Einsteinin
unelma kvantifysiikan alla uvinuvasta klas-
sista fysiikkaa muistuttavasta rakenteesta
on kuollut ja kuopattu. Emme kykene miel-
tamaan kvanttitodellisuutta ja sitd kautta
maailman substanssia, mutta tama ei suin-
kaan ole varsinainen ongelma; emme muu-
tenkaan ymmarra matematiikkaa — komp-
leksilukuja, n-ulotteisia avaruuksia,
Chernin luokkia, ja niin edelleen — kuin
formaalissa mielessa. Oleellisempi kysy-
mys on, miksi valiton todellisuutemme
nayttaa tottelevan klassisen fysiikan selkei-
ta saantoja. Modernin metafysiikan vastaus

on tama: todellisuutemme on emergentti,
mutta se ei kuitenkaan ole enemman kuin
osiensa summa. Painvastoin, arkitodelli-
suutemme on kaukana kvanttitodellisuu-
desta siksi, ettd havaintoavaruutemme on
niin karkea. Se hukkaa informaatiota keski-
arvottamisen ja likiarvoistamisen kautta ja
on tassa mielessa ainoastaan efektiivinen
eika yksikasitteisesti palautettavissa todel-
lisuuden perusrakenteisiin.

aman vuoksi metafysiikka ilman fysiik
kaa ei milloinkaan voi toivoa kykene-
vansd sanoa mitaan oikeaa, oleellista tai lo-
pullista maailman substanssista. Matema-

tiikka on liian kattavaa; pelkka filosofinen |

jarkeily efektiiviseen todellisuuteensa van-
gittuna liian rajoitettua. Siksi meidan on
pakko kaantya fysiikan puoleen.

Kari Enqvist

FILOSOFIAN MERKKITEOKSIA

Yrj6 Uurtimo on erikoistunut
kehitys- ja ympiristokysymys-
ten moraalifilosofiaan. Hyvdn
eldmdn perusta analysoi nike-
mystd kestivistd kehityksesta.
Uurtimon metodi on olemiseen
perustuva tulkinta (ontinen her-
meneutiikka).

Hinta: 110mk +

toimituskulut ;;-1

Kirjamyynti:

Yrjo Uurtimo ja Vesa Jaaksi
ovat vastanneet ympiristofilo-
sofian opetuksesta Tampereen
yliopistossa. Heidin kirjansa
Ympidiristofilosofian polkuja on
kooste toiminnallista ympiiris-
tofilosofiaa kisittelevien kir-
joittajien artikkeleista.

Hinta: 75mk +
toimituskulut
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