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Syy-seuraussuhteen ajallinen epasymmetria

Matias Slavov

Tiivistelma: Artikkelissa puolustetaan syy-seuraussuhteen ajallista yksisuuntaisuutta.
Positiivinen argumentti vetoaa ajanluontoisten tapahtumien ennen—jalkeen-suhteen
pysyvyyteen. Olennaiset vastavditteet, jotka perustuvat samanaikaiseen kausaliteettiin,
antikausaaliseen fysiikan filosofiaan ja luonnonlakien symmetrisyyteen, otetaan
huomioon. Johtopéatdksena todetaan, ettd malliesimerkit kausaliteetista ilmentavét syyn ja
seurauksen epasymmetriaa. Syy alkaa ennen seuraustaan, vaikka ne ovat osittain

samanaikaisia.

Johdanto

Nykyisten  kausaliteetin ~ teorioiden  katsotaan  yleensd alkaneen David Humen
sdannonmukaisuusteoriasta.! Sitd on tutkittu valtavasti. Perinteisen saannénmukaisuusteorian
(esim. Millican 2009) ohella myds projektivismi (esim. Beebee 2006), kvasirealismi (Coventry
2006) ja kausaalinen realismi (esim. Strawson 1989) ovat mahdollisia luentoja Humen
kausaliteetin filosofiasta. Tassé artikkelissa ei tarvitse ottaa kantaa ylla mainittujen tulkintojen

oikeellisuuteen.? Kaikki ovat samaa mielta siitd, ettd Hume ajatteli syy-seuraussuhteen olevan

! Etenkin englanninkielisen, karkeasti sanottuna analyyttisen filosofian teoriat kausaliteetista ovat
jonkinlaisia reaktioita Humen teoriaan (Hausman 1998, 36). Erilaisia kausaliteetin filosofioita on
tietenkin esitetty aina antiikista asti.

2 En myoskaan puolusta tai vastusta tiettya teoriaa kausaliteetista. En ota kantaa nykyisten
kilpailevien kantojen, kuten interventionismi, kontrafaktuaalinen teoria tai dispositionalismi,
oikeellisuuteen. Puolustan rajatumpaa nakemystd, jonka mukaan kausaliteetti on ajallisesti
epasymmetrinen suhde.



ajallisesti yksisuuntainen. Kausaliteettiin kuuluu jotenkin erottamattomasti, ettd syy alkaa aina
ennen seuraustaan.

Tama vadite olisi ongelmaton, jos ennen—jalkeen-suhde voitaisiin perustaa substantiaaliseen
aikaan. Isaac Newton perusteli luonnonfilosofiassaan, miten absoluuttinen aika sinénsa virtaa
tasaisesti mistadn muusta riippumatta (Principia, Scholium, Definitions).® Aikaa itsedan voidaan
tdman ajattelutavan mukaan kuvata kuin nuolta, jonka karki ilmentdd nykyhetked. Jos nuoli
piirretddn vasemmalta oikealle, edeltdva tapahtuma voidaan sijoittaa jalkimmaisen tapahtuman
suhteen vasemmalle, ja jalkimmainen edeltdvan tapahtuman suhteen oikealle. Jos ennen—jalkeen-
suhde sisaltyisi ajan virtaamiseen, kausaliteetin ajallinen epdsymmetria perustuisi ajan itsensa
yksisuuntaiseen, kdantdmattomaan kulkuun.

Taman vaitteen puolustaminen muuttuu ongelmalliseksi, kun otetaan huomioon
relativistisen fysiikan seuraamukset. On syyta huomauttaa, ettd suhteellisuusteorian metafyysisia
tulkintoja on useita (Gilmore et. al. 2016 kayvat niita jarjestelmallisesti lapi). Perinteisend pidetyn
minkowskilaisen nakemyksen mukaan aika ja avaruus eivat ole absoluuttisia, mutta aika-avaruus
on. Tassd on riittdvaa keskittyd aikaan suppean suhteellisuusteorian kontekstissa. Lorentzin
muunnoksista seuraa, ettd kahden tapahtuman vélinen aikaero on suhteellinen. Ei ole yhta oikeaa,
absoluuttista ja universaalia aikaa, johon paikallisia koordinaatistoja voitaisiin verrata. Eri
koordinaatistot mittaavat eri aikavalit kahden méaaratyn tapahtuman vélille. Yhden koordinaatiston
ilmoittama lukema ajasta on yhta todellinen kuin minké& tahansa muunkin. Aika on olennaisesti

suhteellista.* Selkeimmin tamé tulee esille paikanluontoisesti erotettavien tapahtumien suhteen.

3 Newton esittdad argumenttinsa Principian mairitelmiosuuden (Definitions) selittdvassa osassa (Scholium).

4 Tassa ajalla tarkoitetaan yksinkertaisesti kellojen mittaamaa aikaa, joka on kiistatta suhteellinen.
Tasta ei seuraa, ettd kaikki ajalliset mitat olisivat suhteellisia. Verrataan kahta ajallista mittaa,
joista yksi sisaltyy toiseen (MacDonald 2012, 17). Pid&n esitelman, ja sen lomassa juon kupin
kahvia. Ajallinen jarjestys on seuraava: 1) esitelmé alkaa, 2) alan juoda kahvia, 3) olen juonut
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Jos yhdessa koordinaatistossa, K', kaksi eripaikkaista tapahtumaa tapahtuvat samaan aikaan,
niiden valinen aikaero on nolla, At'=0. Nain koordinaatistossa K samojen tapahtumien aikavali on
At = vAx'/c?J1 —v2/c?, eli tapahtumat ovat perattaisia.® Koordinaatistossa K, joka liikkuu
vastakkaiseen suuntaan K:n suhteen, tapahtumat voisivat tapahtua vastakkaisessa jarjestyksessa.
Paikanluontoisesti erotettavien tapahtumien suhteen ajallinen suuntakin on suhteellinen ja
paikallinen, ei yksisuuntainen ja yhteinen.

Miten perustella ennen—jdlkeen-suhteen epdsymmetria ilman substantiaalista aikaa?
Ongelma on verrattavissa avaruudellisiin suhteisiin, kuten yla- ja alapuoleen. On koordinaatiston
valinnasta riippuvaista, onko yksi kappale toisen alapuolella vai péinvastoin sen yléapuolella.
Absoluuttinen paikka voitaisiin maarittaa sellaisen substantiaalisen avaruuden avulla, joka toimisi
objektiivisena mittana kappaleiden sijainneille.® llman absoluuttista avaruutta avaruudelliset
jarjestykset ovat kuitenkin suhteellisia. Miksi sama ei pade ajallisille jarjestyksille, kuten ennen ja
jalkeen, seka (oletettavasti) syylle ja seuraukselle?

Seuraavassa luvussa argumentoin, ettd syy-seuraussuhde on ajallisesti epasymmetrinen.
Argumenttini perustuu B-teoreettisen ennen—jéalkeen-suhteen pysyvyyteen ja ajanluontoisesti
erotettavien tapahtumien objektiiviseen jarjestykseen. Taméa ratkaisuehdotus ei oleta

vanhentunutta kasitysta absoluuttisesta ja universaalista, newtonilaisesta ajasta.” Sitd seuraavassa

kahvin, 4) esitelmé loppuu. Kahvin juominen vie ehdottomasti vahemmén aikaa kuin mité
esitelm& kestaa.

> Kun Ax’ # 0. Kaavat on johtanut Thuneberg (2017, 9).

® Tahan newtonilainen absoluuttinen avaruus ei riita, silld se on nakymaton, immateriaalinen,
homogeeninen ja aareton joka suuntaan. Aikalaiskeskusteluissa Leibniz (kolmannessa kirjeessaan
Clarkille, viidennessé kappaleessa) kritisoi terdvasti Newtonia: emme huomaisi kappaleiden
liikkeissé mitadn eroa, vaikka oletettua absoluuttista avaruutta kadnnettdisiin 180 astetta.

" Tyypillinen vastaus — joka ei edellyta viittausta newtonilaiseen aikaan — ajan nuolen etsimisessé
on vedota l&mpdopin toiseen péasaantoon: eristetyssa systeemissa epajarjestys kasvaa tai pysyy
samana. Carroll (2010) on tdmén ratkaisun tunnettu puolustaja. Rovelli on eri mieltd. Han (2018”)
vetoaa Boltzmannin ajatukseen, jonka mukaan epdjarjestyksen kasvu perustuu “blurrattuun”
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luvussa otan huomioon vastavditteet samanaikaisesta kausaliteetista, antikausaalisesta fysiikan
filosofiasta sekd luonnonlakien ajallisesta ké&&nnettavyydestd. Johtopadtoksena vditan, etta
kausaliteetin paraatiesimerkit ovat ajallisesti epdsymmetrisid. Vdite ei sulje pois sitd, ettd syyt ja

seuraukset ovat osittain samanaikaisia.

B-suhteet ja ajanluontoisesti erotettavien tapahtumien epasymmetrisyys
J. M. E. McTaggartin (1908) jaottelu ajan A- ja B-sarjoihin toimii edelleen nykyisen ajan filosofian
keskeisend kiistakapulana. Sarjat ilmentéavat kilpailevia metafyysisia kasityksié ajan luonteesta. A-
sarjassa tapahtumilla on mééaratty aikamuotoinen sijainti: tapahtuma on joko mennyt, nykyinen tai
tuleva. B-sarja nojaa suhdekaésitteisiin: jokin tapahtuma on ennen toista tai sen jalkeen, tai ne
tapahtuvat samaan aikaan. McTaggart oli antirealisti ajan suhteen ja pyrki osoittamaan molempien
sarjojen epijohdonmukaisuuden. Nykyaan ajan olemassaolon kieltaminen on marginaalikanta.®
A-sijaintien ontologisen aseman hahmottamisen voi aloittaa nykyhetkestd.Olen
hahmotellut tat4 kahden tapahtuman avulla (Slavov 2019, 29-30). Tapahtumat ovat K: Kahvin
tippuminen ja T: Tietokoneen kaynnistyminen. Tdssa vedotaan Albert Einsteinin (2001/1916)
puolivalimenetelmaédn. Olen kahvinkeittimen ja tietokoneen puolessavalisséd. Havaitsen niiden
kéynnistyvan samaan aikaan. K ja T ovat samanaikaisia minulle, omassa koordinaatistossani.
Muut koordinaatistot eivat havaitse tapahtumia samassa jarjestyksessd. Jos tietokoneen ja

kahvinkeittimen puolessavalissé oleva havaitsija liikkuu kohti kahvinkeitintd, tapahtuu télle K

nakemykseemme maailmasta. Makroskooppiset kappaleet rakentuvat ~102%3atomista.
Karkeistettuna makroskooppiset prosessit noudattavat ldmpdopin toista padsaantéd, mutta
yksittaisen atomin liikkeesta ei voi paatella ajan suuntaa.
8 Barbour (1999) on harvoja antirealisteja. Etenkin Maudlin on kritisoinut voimakkaasti vitteita
ajan epatodellisuudesta. Maudlin (2012) on kehittdnyt aika-avaruuden geometrian, jonka mukaan
ajalla on sisdénrakennettu suunta yhtena koordinaattina.

4



ennen T:td. Pdinvastoin vastakkaiseen suuntaan liikkuvalle havaitsijalle. Hanelle T tapahtuu ennen
K:ta. Tapahtuvatko K ja T samaan aikaan vai perédkkain on koordinaatiston valinnasta riippuva
asia. Kaikki havaitsijat ovat samaa mielta itse tapahtumista: kahvi tippuu ja tietokone hyrraa.
Kukaan ei kiistd niiden olemassaoloa. Sen sijaan he eivat ole tdysin samaa mielta tapahtumien A-
sijainneista. Yhdelle K ja T tapahtuvat molemmat nyt, toiselle K tapahtuu nyt ja T on tulevaisuutta,
ja kolmannelle T tapahtuu nyt ja K on tulevaisuutta. Havaitsijat voivat myos olla eri mieltd K:n ja
T:n menneisyyksistd. ”Nyt” saattaa intuitiivisesti tuntua todellisesmmalta kuin mennyt ja tuleva.
”Nyt” ei kuitenkaan ole absoluuttinen eika universaali.

Presentismia kritisoidaan olennaisesti samanaikaisuuden suhteellisuuden pohjalta.® Jyrkin
tulkinta téstd on, ettei paikanluontoisilla tapahtumilla ole mitdédn madrattya jarjestystd, koska
eripaikkaisten tapahtumien suhteen ei ole samanaikaisuutta. Nain toisistaan erilld&dn olevat
tapahtumat eivat edes olisi missaan ajallisessa jarjestyksessa.'® Tama tulee esille jo kosmisesti
vaatimattomilla etaisyyksilla. Syémme lounasta kotiplaneetallamme ja Marsissa Nasan monkija
ottaa kuvan. Ovatko nama kaksi toisistaan erillista tapahtumaa samanaikaisia? Tapahtuvatko ne
molemmat ’nyt”? Néité kahta tapahtumaa ei saada liitettyé toisiinsa. Katherine Brading (2015, 15)
ilmaisee tdman selkedésti:

2

Tietty tapahtuma ¢t; aika-avaruudessa on ’nyt

2

itsensd suhteen. Suppean

suhteellisuusteorian aika-avaruuden rakenteessa ei ole mitadn, mika maaraa t,:sta

% 2000-luvun presentismin kriitikoita, jotka vetoavat suppeaan suhteellisuusteoriaan, ovat muun
muassa Saunders (2002), Balashov ja Janssen (2003), Peterson ja Silberstein (2010), Witrich
(2012), Fazekas (2016), Rovelli (2019) ja Slavov (2020b).

10 putnamin (1967, 241) klassista argumenttia eternalismin puolesta on kritisoitu siité, ettd se
olettaa kaikkialle avaruuteen ulottuvat ’nyt-siivut” (Rovelli 2019, 1328).
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avaruudellis-ajallisesti etéisten tapahtumien olevan myds samanaikaisia t, :n kanssa. Ei ole

mitdan etuoikeutettua tapaa “yhdistia pisteet”.!!

Arkielamén etaisyyksilla ja nopeuksilla samanaikaisuuden suhteellisuus (tai sen olemattomuus) ei
ole ihmisen aikajarjestyksen havainnoinnille merkittdvad. Jos oletetaan, ettd pystymme
lyhimmillaan kéasittdmaan sekunnin kymmenesosan mittaisen hetken, valo etenee silla aikavalilla
noin 30000 kilometrid, yli kaksinkertaisesti paivantasaajan halkaisijan mitan (Rovelli 2020, 1330).
Kéytanndssad nykyhetki on meille maapallon asukkaille sama. Ajan filosofialle tarkeintd on
samanaikaisuuden suhteellisuuden periaatteellinen metafyysinen merkitys. Tapahtuman
sijoittaminen menneeseen, tulevaan tai nykyisyyteen on suhteellista. A-sijainnit eivét ole
ontologisesti perustavia. Ne ovat indeksikaalisia kuten avaruudelliset sijainnit ’edessa”, “téssa”,
ja “takana”. Paikanluontoisesti erotettavien tapahtumien ajallinen jérjestys ei ole objektiivinen.
Paikallisista aikajarjestyksista ei voi paatelld yhta maarattya ajan suuntaa.

B-sarja on yhtépitdva ajanluontoisesti erotettavien tapahtumien kanssa. Tamé yhteys
mahdollistaa myds syyn ja seurauksen ajallisen epasymmetrian perustelun. Ajanluontoisten ja
paikanluontoisten tapahtumien vélisid eroja voidaan hahmottaa geometrisesti Hermann
Minkowskin (1923, 84) diagrammin avulla. Alla asteittainen kuvasarja, jonka piirtdmisessa olen
kayttanyt mallina John D. Nortonin piirroksia.'? Ensimmaisessa, kaksiulotteisessa
avaruudellisessa kuvassa origossa sijaitseva tapahtuma lahettdd valoa ympaérilleen

vakionopeudella. Kuva on tapahtuman ylapuolelta:

1 Suomennokset M.S. Olen suomentanut muutkin englanninkieliset siteeraukset itse.

12 Alkuperaiset kuvat osoitteessa:
https://www.pitt.edu/~jdnorton/teaching/HPS 0410/chapters/spacetime/index.html. Kéyty
21.10.2020.


https://www.pitt.edu/~jdnorton/teaching/HPS_0410/chapters/spacetime/index.html

Kuva 1: Origossa, O, tapahtuma lahettaa valoa ympérilleen avaruuteen vakionopeudella.

Avaruus-akselit ovat samassa tasossa, kun kuva kaannetaan lahes vaakatasoon:

C
avaruus

Kuva 2: Kaksiulotteinen avaruus lahes vaakatasosta katsottuna.

Valon voidaan kuvailla etenevan ajassa niin, ettd aika kulkee sopimuksenvaraisesti ylospain,

jolloin saadaan liséttya aika-akseli:



aika
—>

0]

Kuva 3: Tulevaisuuden valokartio.

Menneisyyteen suuntautuva valokartio on suunnaltaan tasmalleen pdinvastainen Kkuin

tulevaisuuteen osoittava valokartio. Ndin kuvaan 4 on sisallytetty niin mennyt kuin tuleva

valokartio:



aika
—>

avaruus

Kuva 4: Menneisyyden ja tulevaisuuden valokartiot.

Vaakataso kuvaa avaruutta ja pystytaso aikaa. N&in voidaan selventdd ajanluontoisesti ja
paikanluontoisesti (sekd myds valonluontoisesti) erotettavat tapahtumat Minkowskin aika-

avaruudessa:



tulevaisuuden valokartio

aika

menneisyyden valokartio

Kuva 5: Minkowskin aika-avaruus.

Kartioiden pinnat vastaavat valonluontoisia polkuja aika-avaruudessa (fotonien liike). Kartioiden
sisalle suljetut tapahtumat ilmentéavéat ajanluontoisesti toisiinsa liittyvid tapahtumia. Kartioiden
ulkopuolelle jaavéat tapahtumat ovat paikanluontoisesti erotettavia. Minkowskin aika-avaruuden
rakenne on hahmotettu silla oletuksella, ettd valonnopeus on suurin mahdollinen signaalinopeus.
Tama rajoite on ratkaisevan tarked kausaliteetin epdsymmetrian perustelussa. Mikali
sdhkbmagneettinen signaali ei ehdi yhdestd tapahtumasta toiseen, ne eivat voi olla syy-
seuraussuhteessa keskendan. Varhaisempi tapahtuma voi olla myéhdisemmaén tapahtuman syy
vain, jos ensimmaisen tapahtuman emittoima valo (kartioiden reunat, jotka voivat merkitd myos
muita sahkdémagneettisen spektrin aallonpituuksia) tai sitd hitaampi viesti (kartioiden sisalto, kuten
vaikka &4ni) tavoittaa myohdisemman tapahtuman.
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Né&in on perusteltavissa, miten A-sijainnit ovat subjektiivisia, mutta B-suhteet eivét. B-
sarja patee toisiinsa kausaalisesti liittyvien tapahtumien suhteen. Adrian Bardonin (2013, 93—4)
sanoin:

Sen osoittaminen, onko jokin mennyttd, nykyisyyttd, vai tulevaa, on mielekasta ainoastaan

tietyn havaitsijan subjektiivisesta nakokulmasta. Kuten olemme kuitenkin nahneet®

suhteellisuusteoria sallii meidan vaittad objektiivisia B-sarjan suhteita minka tahansa
kausaalisesti liittyvien tapahtumien valille. Tassa merkityksessd, riippumatta
samanaikaisuuden suhteellisuudesta, staattinen teoria ajasta voi puhua muuttumattomasta
tapahtumien Kirjosta ja tdten maarittdd pysyvat, todet ennen—jalkeen-suhteet.
Bardon olettaa, etta B-teoria on yksinomaan staattinen.'* Se ei pysty hanen mukaansa selittimaian
objektiivista tulemista. A-teoreetikon mukaan tulevaisuus lahestyy ja muuttuu ohikiitdavan
nykyisyyden kautta menneisyydeksi. B-teoreetikko ei voi puolustaa téllaista kasitystd ajan kulusta.
Bardon (2013, 90) esittdd, ettd ilman ontologisesti perustavia menneisyytta, nykyisyyttd ja
tulevaisuutta ajan kulua ja dynaamista muutosta ei ole. Uusia ajanhetkia ei tule eikd mene.

L. Nathan Oaklander kannattaa B-teoriaa, mutta hdnen mukaansa sen ei tarvitse sitoutua
staattiseen todellisuuskasitykseen. On kiistanalaista, edellyttdako aika muutosta.r® Tyypilliset
antirealistiset ajan filosofiat aina Parmenideesta asti ovat kiistaneet muutoksen olemassaolon. Jos
analyysi aloitetaan muutoksesta, on kuitenkin selvéa, ettd se edellyttdd vahintdan ennen—jilkeen-

suhteen. Oaklanderin (2004, 41-2) esimerkissé lehti on ensin vihred, sitten ruskea. Tétd prosessia

3 Bardon on ennen tata esitellyt Minkowskin diagrammin ja samanaikaisuuden suhteellisuuden.
14 Bardon my®s olettaa suorasukaisesti jaottelun A-sarja / presentismi / dynaaminen teoria vastaan
B-sarja / eternalismi / staattinen teoria.

15 Shoemaker (1969), Le Poidevin (2010) ja Morganti (2017) argumentoivat, etti jollakin
ajanvélilla ei valttamétta ole muutosta. Shoemakerin (1969, 369-70) ajatuskokeen mukaan tietyt
paikalliset maailmankaikkeuden alueet voisivat ”jadtyd” tietyksi aikavaliksi. Ajalliset intervallit
voivat ainakin loogisesti mahdollisesti olla olemassa ilman muutosta.
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on mahdotonta kasittaa ilman aikaa. Yhdella ajanhetkell& lehti on vihred, toisella ruskea. Sen tulee
olla ensin vihred, ja tamén jélkeen ruskea. IImion kausaalinen selittdminen edellyttda olennaista
tietoa kasvin mekanismeista, joka saa sen muuttamaan olotilaansa kesasta syksyyn. Tama
argumentti ei tietenkaan osoita kaikille yhteistd ajan virtaa. Se kuitenkin osoittaa, etta paikallisesti
muutosta tapahtuu menneesta tulevaisuuteen.

Ajanluontoisesti toisiinsa liittyvat syy ja seuraus ovat jarjestykseltddn pysyvia.
Tapahtumien aikavalit ovat suhteellisia, mutta niiden jarjestys ei. Kaikki havaitsijat ovat niiden
keskindisesta jarjestyksesta samaa mieltd. Maailmansotien valinen aikaero voi olla mité vaan noin
kahdenkymmenen vuoden itseisajasta aina hyvin pieneen aikavaliin. Kaikkina aikoina on
kuitenkin totta, ettd ensimmainen maailmansota on ennen toista, ja toinen maailmansota on
ensimmadisen jalkeen. B-teoreettinen ilmaisu ei edellytd alati vaihtuvia totuudentekijoita. Tata
Kirjoittaessani on totta, ettd Tokion olympialaiset ovat tulevaisuudessa. Niiden kéynnissa ollessa
ja loppuessa véite on epatotta.

B-sarja ei téssakaan tapauksessa perustu substantiaaliseen aikaan itseensa. Ei ole
koordinaatistoista riippumatonta nakdkulmaa, jolla tapahtumia suhteutetaan madareiden “ennen” ja
’jalkeen” avulla. Sen sijaan ajanluontoisesti erotettavat tapahtumat ovat B-sarjan yhteydessa
objektiivisia. Termi ~objektiivinen” on tunnetusti monimerkityksinen (ks. esim. Koskinen 2018).
Tassa yhteydessa silld tarkoitetaan, ettd kaikki havaitsijat ovat samaa mieltd ajanluontoisesti
erotettavien tapahtumien ajallisesta jérjestyksesta.'® Koordinaatistojen maéra on mielivaltaisen

suuri, mutta yhdessékaan koordinaatistossa esimerkiksi Sydneyn olympialaiset eivat ole Pekingin

16 Fazekas (2016) perustelee, miten suppeasta suhteellisuusteoriasta seuraa useiden invarianttien
B-sarjojen olemassaolo.
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olympialaisten jalkeen. Kaikille Pekingissa urheilleille ja sité seuranneille Sydneyn kilpailut ovat
heiddn menneisyydessédén, objektiivisesti.

Tasséa luvussa perustelin yleisella tasolla, miten syyn ja seurauksen voidaan ajatella olevan
ajallisesti epasymmetrisid. Syyt ovat ennen seurauksia objektiivisesti ilman, ettd ne siséltyisivat
substantiaaliseen ajan virtaan. Seuraavassa kayn ldpi vastavditteitd, jotka Kkiistavat syy-

seuraussuhteen epasymmetrian, ja esitan puolestani vastaukset niihin.

Vastavditteet ja vastaukset niihin

Syyn ja seurauksen samanaikaisuus

Michael Huemer ja Ben Kovitz (2003, 557) argumentoivat, ettd kaikki syyt ovat samanaikaisia
niiden seurauksien kanssa. He antavat viisi esimerkkia:

— Lyijypallo makaa pehmusteella. Pallon sijainti aiheuttaa painauman pehmusteeseen.’

— Veturin moottori vetdd jarruvaunua. Moottorin liike on vastuussa vaunun liikkeesté.

— Rautakanki hohtaa korkean lampdétilansa vuoksi.

— Keinulaudan yhden pdén painaminen nostaa toisen péan.

— Lyijykynan yhden p&én liikuttaminen aiheuttaa sen toisen paan litkkumisen.

Huemerin ja Kovitzin (2003, 556) yleisessa madritelmassa ajallisesti ulotteinen vaikutus tapahtuu
samanaikaisesti ajallisesti ulotteisen syyn kanssa. Tdma on suora vastakohta humelaiselle
nédkemykselle, jonka mukaan syyn kaltaisia tapahtumia seuraavat vaikutuksen Kkaltaiset
tapahtumat. Analysoidessaan viittd esimerkkiddn Huemer ja Kovitz esittdvat jo téssakin

artikkelissa aikaisemmin mainitun tarkean rajoituksen: valitonta kaukovaikutusta ei ole; yksikaan

17 Tama on Kantin esimerkki hanen Puhtaan jarjen kritiikissaan (A203/B248).
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vaikutus ei vélity valoa (tai muuta sahkémagneettisen spektrin aallonpituutta) nopeammin. Junan
moottori ja sen vetdma vaunu ovat toisistaan etailld, joten moottorin vaikutus ei voi olla valiton*é.,
Huemer ja Kovitz siirtyvét tarkastelussaan klassisen fysiikan voiman kasitteeseen. Sen
mukaan kappaleeseen kohdistettu voima on suoraan verrannollinen kiihtyvyyteen. Heidéan
kausaliteetin filosofiansa puitteissa Huemer ja Kovitz (2003, 558-9) selittavat tormaysliikkeen
syy-seuraussuhteen samanaikaisuuden:
Kuvittele kaksi palloa, jotka liikkuvat toisiaan kohti. Kun ne koskettavat toisiaan, kumpikin
alkaa tyontéa toista. Térméayksen aikana pallot rusentuvat hieman. Repulsiivinen voima
kasvaa rusentumisen voimistuessa. Rusentumisen saavuttaessa huippunsa voima pallojen
valilla saavuttaa huippunsa. Lopulta pallot palaavat alkuperdiseen muotoonsa ja liikkuvat
pois toisistaan niiden keskindisen voiman pudotessa nollaan. On syytd huomata, ettd
kumpaankin kappaleeseen kohdistuvan voiman kasvaessa tai vahentyessa kappaleen
Kiihtyvyys vaihtuu samanaikaisesti. Kappaleen painaessa toista ja toisen Kiihtyessa ja
kokoon puristuessa ei ole ajallista viivetta. On my0ds syytd huomata, ettd voimat vaihtuvat
jatkuvasti, koska hiukkasten suhteelliset sijainnit ja nopeudet vaihtuvat jatkuvasti — ja nuo
muutokset itsessaan aiheutuvat voimien vaikutuksesta [...]
On totta, ettd Newtonin toinen laki kuvaa voiman aiheuttavan Kiihtyvyyden samanaikaisesti.
Vastaavasti, kuten Huemer ja Kovitz huomauttavat, Lorentzin voiman yhtalén mukaan varaukset
Kiihtyvat valittdmasti sdéhko- ja magneettikenttien vaikutuksesta. ’Samanlaiset tapaukset”, Huemer

ja Kovitz (2003, 559) jatkavat, ~patevét kaikkiin klassisen fysiikan yhtaléihin. Yksik&én niista ei

18 On yllattavaa, ettd Huemer ja Kovitz esittavat timan rajoituksen artikkelinsa alussa, mutta eivét
myOhemmin vastaa sen aiheuttamaan haasteeseen.
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koskaan oleta voimaa, kiihtyvyyttd tai muuta seurausta sen jalkeen, kun kausaalisesti relevantti
tekija on olemassa”.

Huemerin ja Kovitzin argumentti ei ota huomioon, ettd kausaalisissa prosesseissa alku
tapahtuu ennen seurausta. Jatketaan térméaysesimerkilld. Biljardipdydalla on kivi ja kasipallo.
Molemmat pallot ovat liikkumatta. Mitddn térmaysta ei synny, jos Kiveen ei ensin kohdisteta
kasipalloon suuntautuvaa voimaa. Newtonilaiset voimat ovat toimintoja, jotka aloitetaan ennen
kosketusta. Newtonin omin sanoin: ’Vaikuttava voima on kappaleeseen kohdistuva toiminta [...]
Taméa voima koostuu pelkéstddn toiminnasta, eika se pysy kappaleessa, kun toiminta on
loppunut”.’® llman biljardikepin heilahdusta ennen kosketusta palloon mitiin tormaysta ei
syntyisikaan. Tormaysvoimat ovat osittain samanaikaisia, mutta prosessin kaynnistava syy edeltaa
tormaystad. Sama patee Huemerin ja Kovitzin muihin esimerkkeihin: pehmuste painautuu sen
jalkeen, kun lyijypallo on sité ennen laskettu sille; moottori vetédd vaunua sen jalkeen, kun se on
ennen sitd kaynnistetty; rautakanki hohtaa sen jalkeen, kun se on ennen sitd kuumennettu;
kiikkulaudan toinen paa nousee sen jalkeen, kun sitd on ennen sitd alettu painaa yhdesta péasta;
lyijykynan kéarki piirtaa paperille sen jalkeen, kun sen vartta on ensin alettu liikuttaa.

Siind missa Newtonin toinen laki tulkitaan yleensa kausaaliseksi laiksi, Newtonin kolmatta
lakia voi pitdd vuorovaikutuksen lakina ja esimerkiksi liikemaéran ja energian sailymislakeja
nimensd mukaisesti sdilymislakeina. Ndin voidaan selittaa erilaisia tasapainotiloja ja symmetrisia
prosesseja, jotka vaikuttavat pintapuolisesti kausaalisilta. Voidaan Kysyé, etteivatkd kaksi toisiaan
tukevaa kirjaa ja Newtonin kehdon pallojen liikkeet ilmennd samanaikaisia syy-seuraussuhteita?

Ensimmadinen tapaus voidaan selittdd Newtonin kolmannella lailla. Kirjat kohdistavat toisiinsa

19 Kasittelen tassa Newtonin voiman kasitetta nimenomaan térmaysvoiman tapauksessa, jonka han
luettelee vaikuttavaksi voimaksi (Principian neljas madritelmd). Keskihakuinen painovoima on
ontologiselta asemaltaan mystisempi.
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yhté suuren voiman. Ilman voimien yhtasuuruutta toinen kappale aiheuttaisi toiseen nettovoiman,
joka johtaisi paattymattomaan kiihtyvyyteen. Tassa prosessissa Newtonin toinen laki on kuitenkin
kausaalinen laki, ja tasapainotilassa nettovoima ja taten vaikuttava voima on nolla. Newtonin
kehdon reunimmainen pallo palaa alkutilaansa samalle korkeudelle kuin mista se paastettiin irti.
Milld tahansa aikavélilla eristetyn systeemin liikem&&rd ja energia pysyy samana. Tassa
selityksessa ei vedota syy-seuraussuhteeseen millaan tavalla.

Liikemadran sailymiselld voidaan selittdd Huemerin ja Kovitzin tormaysesimerkki ilman
kausaliteettia. Tormays ilmiona ei ilmenna samanaikaista syy-seuraussuhdetta, jos se ei ilmenna
syy-seuraussuhdetta alkuunkaan. 1lmion selittdminen edellyttda tunnettujen suureiden, massan ja
nopeuden tulon, pysyvyyttd. Liikemdédrd on sama eri ajanhetkilld: lilkemédérd ei “siirry” pallosta
toiseen. Huemerin ja Kovitzin kiikkuvan keinulaudan tapauksessa voidaan soveltaa energian
sdilymislakia. Jos saavumme leikkikentélle, ja huomaamme laudan kiikkuvan itsestaan ylos-alas,
ei prosessissa ole mitddn tunnistettavan kausaalista. Yhden paén ollessa ylhaalla sen
potentiaalienergia on maksimi ja kineettinen energia minimi. Tilanne on symmetrinen toisen paan
suhteen. IImanvastuksen ja kitkavoiman puuttuessa elastinen lauta keinuisi ylds-alas aina hamaan
tappiin saakka. Jos systeemiin kohdistetaan ulkopuolinen voima, joka muuttaa keinun liiketilaa,
voitaisiin puhua syista ja seurauksista.

Huemerin ja Kovitzin esimerkit samanaikaisesta kausaliteetista ovat varsin kiistanalaisia
rajatapauksia. Sen sijaan paraatiesimerkit — vanhemmat aiheuttavat lapsensa, Aurinko sulattaa
lumen, ilotulitteen rajahdyksestd seuraa kova &ani — ovat selkedsti ajallisesti epasymmetrisid syyn
alkamisen suhteen. Kesdisenda pdivanda Aurinko kuumentaa parkkipaikalla olevan auton
sisdpuolen. Auringossa tapahtuvat ydinreaktiot (syy) tapahtuvat noin kahdeksan minuuttia ennen

kuin auton sisétilat kuumentuvat (seuraus). Syy ja seuraus ovat osittain ajallisesti paallekkaisié,
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mutta syy alkaa ennen sen seurausta. Ne eivat ole tdysin samanaikaisia, kuten Huemer ja Kovitz
ajattelevat. Olisi myos absurdia®® vaittaa, ettd tamad suhde olisi painvastainen: auton sisétilan
kuumentuminen ei saa Aurinkoa paistamaan. Ainut jarkeva vaihtoehto tilanteen kausaaliseen

selittdmiseen on, ettd syy alkaa ennen seuraustaan, vaikka ne ovatkin osin ajallisesti paéllekkaisia.

Antikausaalinen fysiikan filosofia

Antikausaalinen fysiikan filosofia henkildityy yleensa Bertrand Russelliin. Vuoden 1913
klassikoksi muodostuneessa artikkelissaan, ”On the Notion of Cause”, Russell vaittas, ettei
edistynyt tiede etsi syitd, koska sellaisia asioita ei edes ole olemassa. Russell ei ollut ensimmainen
antikausaalisen fysiikan filosofian kehittaja. George Berkeley (1992/1721) teki tdmén jo vuoden
1721 esseessaan ”De Motu”. Siina Berkely argumentoi, etteivat voimat, kuten painovoima, ole
syita, joita fysiikka etsii. Talla han pyrki valttdméan ne monet outoudet, joita mekanistisen
luonnonfilosofian kontekstissa Newtonin dynamiikalla ajateltiin olevan (kuten painovoiman
valiton kaukovaikutus). Syyt tulee rajata teologiaan ja metafysiikkaan. 1800-luvun puolessavalissa
Auguste Comte jatkoi samoilla linjoilla. Hanen tunnetussa ihmiskunnan kehitysasteita kuvaavassa
hierarkiassaan positiivista, kausaliteetista vapaata vaihetta edeltdd kausaliteettiin tukeutuva
metafyysinen aikakausi. Tatd puolestaan edeltdd antropomorfiseen projektioon turvaava
teologinen aikakausi. Fyysikon véittdma VVoima aiheuttaa Kiihtyvyyden” on tdman ajattelutavan
mukaan sukua kansanperinteiden tapaan selittda elottomia luonnonilmidita ihmisenkaltaisilla
piirteilla. ”Ukkonen jyrisee” ja ”Tuuli puhaltaa” viittaavat johonkin agenttiin samalla tavalla kuin

voiman ja taten kiihtyvyyden aiheuttamiseen tarvitaan agentti.

20 Ks. Humen reductio ad absurdum -argumentti (T 1.3.2.7; SBN 75-6) ja sen tulkinta (Ryan
2003).
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Hieman Comten tapaan Russell pitda kausaalista tiedettd alkeellisena. Russell (1913, 1)
ruotii syy-seuraussuhdetta kovin sanoin: ”Uskoakseni kausaliteetin laki, samoin kun monet muut
filosofien keskuudessa levidvat uskomukset, on jadnne menneeltd ajalta. Se selviytyy kuten
monarkia, ainoastaan sen takia, ettei sen virheellisesti oleteta aiheuttavan vahinkoa”. Monet
nykyfilosofit (esim. Field 2003; Norton 2003; Ladyman ja Ross 2007) ovat Russellin linjoilla.
Hénen keskeinen kausaliteettia vastustava argumenttinsa on seuraava:

Toisiinsa puoleensa vetdvien kappaleiden liikkeissa ei ole mitaan, mita voisi kutsua syyksi,

eikd mitadn, mitd voisi kutsua seuraukseksi. On vain kaava. Voimme |0ytda tietyt

differentiaaliyhtal6t, jotka pitdvat paikkansa jokaisella hetkella koskien jokaista systeemin
hiukkasta. Niiden konfiguraatio ja nopeudet yhdella tai kahdella hetkella mahdollistavat
niiden konfiguraation teoreettisen laskemisen aikaisemmalla tai mydhaisemmalla hetkella.

Tama vaite kattaa koko fysiikan, ei pelkastadn painovoiman erityistapausta. Tasta

huolimatta téllaisessa systeemissé ei ole mitaan, mitd voisimme asianmukaisesti kutsua

”syyksi”, eikd mitadan, mitd voisimme asianmukaisesti kutsua “’seuraukseksi” (Russell

1913, 14).

Voimme ottaa Russellin mainitseman vetovoimalain tarkempaan syyniin. Kaksi kappaletta kiertaa
toisiaan yhteisen massakeskipisteen ymparilld. Jos tunnemme niiden sijainnit, inertiaaliset
nopeudet ja massat, voimme ennustaa niiden sijainnit milla tahansa ajanhetkelld, oli kyse sitten
menneisyydesta tai tulevaisuudesta. Tassa rajatussa tapauksessa menneisyys ja tulevaisuus eivat
ole objektiivisesti madriteltavissa. Kaytannossa laskun voi tehdd differentiaaliyhtaléparilla, joka
ei sisdlla voiman késitettd. Se ei myoskaan sisalla talloin syyn késitettd. Tilanteen fysiikasta eli

voida péatelld mitddn syy-seuraussuhteesta eik@ ajan suunnasta. Yhdeltd puolelta katsova

18



havaitsija nékee liikkeen myd6tépdivaan, toiselta vastapdivaan. Tilanteessa kumpikaan kappale ei
aiheuta toisessa mitéan, eiké siind ole mitaan ajallisesti epasymmetristéa.

Kuten samanaikaista kausaliteettia puolustaville, vastauksena Russellin kritiikkiin voidaan
esittad, ettd hanen esimerkkinsé ei ole mitenkaan selvasti kausaalinen. Maailma on tdynna erilaisia
sddnnonmukaisuuksia. Kaikki niista eivét ole kausaalisia. Yhteisen massakeskipisteen ymparilla
kiertavat kappaleet eivat ole mitenkaan erottuvalla tavalla kausaalisia. On tyystin eri asia puhua
sellaisesta syy-seuraussuhteen ketjusta kuin vaikkapa elamén synty Maapallolla. Auringon energia
on aiheuttanut lajien evoluution, joka mahdollistaa muun muassa sen, ettd minad nyt kirjoitan tai
joku lukee néité lauseita. Tama prosessi on myos selkedésti ajallisesti epasymmetrinen: ensin on
Aurinko fysikaalisine prosesseineen, sen jalkeen neljan miljardin vuoden evoluutio ja sen jalkeen
filosofiaa pohtiva homo sapiens. Ndma kolme tapahtumaa eivat ole missédan nimessa symmetrisia.
Filosofit eivat aiheuta lajien evoluutiota Maapallolla eikd planeettamme evoluutio Auringon
fuusioreaktioita. ”Ajatellessamme asioista kausaalisesti”, siteeratakseni Bernard McBreenia
(2017, 14), ?ymmarramme, etta tapahtumien ketju voi tapahtua vain yhteen suuntaan”.

Toisaalta on huomattava, ettd monet antikausaaliset filosofiat ovat nimenomaan
antikausaalisia fysiikan filosofioita.?! James Ladymanin, Don Rossin ja David Spurrettin (2007)
kaltaiset jyrkat naturalistit voivat olla oikeassa siind, ettd maailman perustavan fysikaalisen tason
kuvailu ei sisalla kausaalista selittdmista. Heidan mukaansa makroskooppiset tormaykset, joihin
etenkin varhaismodernissa luonnonfilosofiassa monesti viitattiin, eivdt muodosta vakavasti
otettavaa mallia nykyiselle tieteelliselle metafysiikalle. T&std olisi kuitenkin pitk& matka

kausaliteetin olemassaolon kiistdmiseen (mit4d Ladyman, Ross ja Spurrett eivét tee). Taman

21 Cartwright (1979) on tunnettu antikausaalisuuden kriitikko. Hanen mukaansa syista luopuminen
rampauttaisi tieteen. Han vetoaa muun muassa laéke- ja terveystieteisiin.
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artikkelin kannalta olennaista on, ettei kausaalisuhteiden ajallista epdsymmetriaa koskeva tieto
muutu, vaikka ilmidille saadaankin perustavamman tason selitys. VVoidaan spekuloida, ettd ihmiset
ovat tienneet kautta aikojen vanhempien olemassaolon edeltdvan heidéan lastensa olemassaoloa.
Vanhemmat aiheuttavat lapsensa. Tétd syy-seuraussuhteen ajallista jérjestysta koskeva tieto ei
muutu, vaikka hedelmoityksesta saadaan tarkempaa mikroskooppista tietoa. Edelleen biologinen
tieto saattaa olla redusoitavissa kemialliseen, ja kemiallinen fysikaaliseen. Riippumatta siitd, onko
tallainen reduktio toteutettavissa, perustavimman tason kuvailu ei muuttaisi makroskooppista,
epasymmetristé kausaalista selitystd — ainakaan syyn ja seurauksen ajallista jarjestystd koskevaa
ymmarrystd. Mainitsin aikaisemmin Oaklanderin esimerkin varid vaihtavasta lehdesta. Itse en
tunne ilmién tarkempaa selitysta. Kuitenkin tiedan, etté lehti on ensin vihred, sitten ruskea. Toisin
sanoen tiedan, ettd se on varhaisempana aikana vihred, ja myohaisempanéd aikana ruskea. lImién
selittdminen perustavamman tason kuvailulla ei muuta prosessin ajallista suuntaa millaan lailla.
Antikausaaliset fysiikan filosofiat heréattavat myos kiinnostavan metakysymyksen fysiikan
ja metafysiikan suhteesta. Syy-seuraussuhteella ja ajallisella epasymmetrialla ei valttamatta ole
fysiikassa sijaa, jos fysiikka rajataan ankarasti koskemaan tiettyjen muuttujien valisia
matemaattisia yhtaloitd ja niiden empiirista testaamista, mukaan lukien havainnot, mittaukset ja
kokeet. Tim Maudlin (2007, 1, 104) ilmaisee oman, varsin jyrkéan naturalistisen kantansa:
[...] metafysiikka, niin pitkélti kuin se on tekemisissé luonnollisen maailman kanssa, ei voi
tehda muuta kuin reflektoida fysiikkaa. Fysiikan teoriat tuottavat meille parhaan kasityksen
siitd, mit4 kaikkea on olemassa. Filosofin tehtdva on tulkita ja selvent&& noita teorioita.
Erityisesti valittaessa oman ontologiansa postulaatit, on seurattava tieteellista kdytantoé, ei

filosofista ennakkoluuloa [...]
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Todisteet sen puolesta, mitd on olemassa, ainakin fysikaalisessa maailmassa, tulevat

yksinomaan empiirisestd tutkimuksesta. Siispa suurimman osan metafysiikkaa tarkoitus on

huolellisesti eritellda parhaimpia tieteellisid teorioitamme (etenkin perustavia fysikaalisia

teorioita). Padmaarana on selvittadd, mita ne kertovat fysikaalisen maailman rakenteesta.
Tassa artikkelissa olen olettanut jonkinasteisen naturalistisen metafysiikan.?? Olen reflektoinut
fysiikan teorioita ja tulkinnut ja selventanyt niité silta osin, mitd ne sanovat artikkelin aiheen,
kausaliteetin epasymmetrian, suhteen. Pidédn kuitenkin Maudlinin joitakin huomioita
kyseenalaisina. Mik& on tieteellistd kaytantda ja mika filosofista ennakkoluuloa? Fredrik
Andersen, Rani Lill Anjum ja Elena Rocca (2019) ovat hieman kérjistden esittaneet, etta
tieteellinen tutkimus edellyttaa tiettyja filosofisia vinoumia liittyen kausaliteettiin, determinismiin
ja reduktionismiin. Heiddn mukaansa tiede ei voi irrottautua ontologisista, episteemisista ja
normatiivisista ennakko-oletuksista. Tieteentekijat omaksuvat niita koulutuksensa ja ammatillisen
kokemuksensa myotd. Ne vaikuttavat hypoteesien kehittdmiseen, kokeiden suunnitteluun,
todisteiden arviointiin seka tuloksien tulkitsemiseen.?

Positivistinen tieteenfilosofia pitdd kausaliteettia “filosofisena ennakkoluulona”. Sen

mukaan kausaliteetti on tarpeeton tai mieleton metafyysinen lisé fysiikan teorioihin. Nykyaan

22 Morganti ja Tahko (2017) erittelevit eri metametafyysisid kantoja. Heidan analyysinsid mukaan

luonnontieteen ja metafysiikan suhdetta voi hahmottaa seuraavalla neljalla vaihtoehdolla: : 1) niiden
valilla ei ole paallekkdisyytta suhteessa menetelmiin ja tutkimuksen aiheisiin; 2) ne eroavat menetelmallisesti mutta aihepiiri on
paallekkadin; 3) niiden menetelmat ovat paallekkdisia mutta aihepiiri eroaa; ja 4) niiden menetelmat seka aihepiirit ovat

paillekkaisia”.Morganti ja Tahko pitévat 2. vaihtoehtoa lupaavimpana, ja kutsuvat omaa kantaansa
kohtuullisen naturalistiseksi. Taman artikkelin ndkdkulma on myds maltillisen naturalistinen.
Muualla (Slavov 2020a, 9-13) olen pyrkinyt palauttamaan “luonnonfilosofian” kasitetta
metafilosofiseen keskusteluun. Ajatuksena on, ettd fysiikka ja filosofia ovat eri aloja, mutta niiden
valissd on harmaata aluetta, josta ei ole mahdollista sanoa, kummasta on kyse. Juuri tima harmaa
alue on luonnonfilosofian péatevyysalue. Myds Maxwell (2018) sekd Smolin ja Unger (2015)
puolustavat luonnonfilosofian renessanssia.

23 Andersen, Anjum ja Rocca (2019) kayttavat latautunutta ilmaisua “vinouma”. He vaittavat, ettei
tiede voi irtautua filosofisista vinoumista edes tiedostaessaan ne. En ota kantaa tdhan vahvaan
vditteeseen.
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harva tieteenfilosofi tunnustautuu positivistiksi, ainakaan Wienin piirin alkuperdisen ohjelman
hengessd, sen tavoitteena kun oli taysin hylatd metafysiikka.?* Antikausaaliset fysiikan filosofiat
nayttaisivat tekevan jyrkan eron fysiikan ja metafysiikan vélille. On kuitenkin vaikea nahd&, missa
selva raja ndiden kahden valilla kulkee. Dynamiikan teoria siséltda sellaisia kasitteita kuin voima.
Olen tulkinnut sen tassa artikkelissa konventionaalisesti jonkin agentin aiheuttamaksi toiminnoksi.
”Aiheuttama toiminto” on selvésti kausaalinen maére. Dynaamisissa prosesseissa voiman tuotto
alkaa ennen liikkeen muutosta. Menneisyyden ja tulevaisuuden Valilla on juuri tdhan
voimankéyton aloittamiseen perustuva epasymmetria. Jos metafysiikan ja fysiikan valille ei oleteta
dikotomista rajaa, tdma péaattely ei lisaa mitdan epatieteellista dynamiikan teoriaan.

Thomas Kuhn erittelee paédteoksessaan The Structure of Scientific Revolutions monia
historiallisia ja sosiologisia tekijoita, jotka vaikuttavat havaintojen ja kokeiden tulkintaan ja
teorioiden hyvéksyttdvyyteen. Han myos lisaa, etta tieteilijat olettavat tutkimuksensa taustalle
jonkinlaisen ontologian:

Tehokas tutkimus harvoin alkaa ennen kuin tiedeyhteiso ajattelee saaneensa vastauksia

seuraaviin kysymyksiin: Mitka ovat ne perustavat entiteetit, joista maailmankaikkeus

koostuu? Miten ne vuorovaikuttavat keskendén ja aistiemme kanssa? Millaisia kysymyksia

niista voi patevasti esittad, ja mité tekniikoita kdyttaa ratkaisujen etsimiseen? (Kuhn 1996,

4-5.)

Kuhn painottaa, ettd “havainnot ja kokemus voivat ja niiden tulee radikaalisti rajoittaa
mahdollisesti hyvaksyttavia tieteellisida uskomuksia, muuten tiedettd ei olisi olemassa”. H&n jatkaa,

etteivat ne voi “yksindadn maarata tiettyd uskomusta” (Kuhn 1996, 4). Vditteensa tueksi Kuhn

24 Ladyman ja Ross (2007, 303) kutsuvat kantaansa “uuspositivismiksi”. He pitavat monia
loogisen positivismin kantoja, kuten pyrkimysta eliminoida metafysiikka, vanhentuneina. Silti he
nakevét skientisminsé hengelt&an ja tavoitteiltaan monilta osin samankaltaisena.
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kéayttdd esimerkkind flogiston-teorian verrattain myohéistd hylkaamistd. Ainakin jotkut
islamilaiset kemistit ennen 1700-lukua olivat havainneet metallien painon nousevan niita
kéristettdessa. Taman pitdisi olla ristiriidassa flogiston-teorian kanssa, se kun olettaa, etta palavasta
kappaleesta havidé ainetta savuna ilmaan. Voi kuitenkin olla, ettd namé tutkijat hahmottivat
maéarén ja laadun suhteen eri tavoin. Ehka paino oli heille laadullinen ominaisuus kuten varikin.
Ehka he eivat myodskaan hahmottaneet painon ja massan (aineen méaéran mielessd) yhteytta (Kuhn
1996, 71). Heidén laajempi metafyysinen kasityksensa todellisuuden luonteesta oli erilainen kuin
my6hemmin happiteorian moderneilla kehittajilla.

Fysiikan teoriat — etenkin vedotessaan kausaalisen voiman, luonnonlain ja modaalisuuden
kaltaisiin Kkasitteisiin — tarvitsevat jonkinlaisen metafyysisen tulkinnan siitd, mitd kaikkea on
olemassa, ja missa suhteessa nuo olemassa olevat asiat ovat toisiinsa. Ajallisesti epdsymmetrinen

kausaalinen fysiikan filosofia ei timan katsantokannan mukaan ole epatieteellista metafysiikkaa.

Luonnonlakien symmetrisyys

David Albert (2000) puolustaa nakemystd, jonka mukaan luonnonlait ovat ajallisesti symmetrisiéa.
Hén osoittaa timan Newtonin mekaniikan avulla (samalla huomauttaen, ettei maailmamme ole
newtonilainen, vaan kvanttilainen). Albert (2000, 5) pitdd “ehdottoman yleisend” periaatteena,
ettei menneisyyden ja tulevaisuuden vélilld ole mitddn “dynaamista eroa”. Jos tietdisimme
kaikkien maailman hiukkasten sijainnit ja nopeudet tietylla hetkelld, voisimme laskea, miten
systeemi on kehittynyt jollain toisella ajanhetkelld. Téssa laskelmassa nykyhetkell4 ei ole
merkitysta; meidan ei tarvitse tietdd, mika hetki on juuri nyt. Laskemista varten valittava alkuhetki
on mielivaltainen. On yhdentekevaa, tehd&&nko joltakin ajanhetkelta laskelma tulevaisuuteen vai

menneisyyteen. Voimme laskea keskipéivalla, mitka hiukkasten sijainnit ja nopeudet ovat klo 13.
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Samalla tavalla voimme laskea, mitka hiukkasten sijainnit ja nopeudet ovat klo 11. Newtonin
mekaniikkaan on sisaanrakennettu ajallisen kaannoksen symmetria® (Albert 2000, 6).

Kuvitellaan tilanne, jossa lukkari harjoittelee pesapallon nostoa. Koko prosessi on
symmetrinen. Tilanne videokuvataan alusta loppuun: lukkari nostaa pallon; pallo pyséhtyy
lakipisteeseensd; pallo palaa takaisin lukkarin kéteen. Kuvauksen jélkeen prosessi katsotaan
uudestaan. Taman jalkeen sama prosessi katsotaan vield kerran. Toisella katselukerralla videon
suunta kuitenkin vaihdetaan juuri, kun pallo on saavuttanut lakipisteensd. Katsojalle
ensimmadisessa ja toisessa katselukerrassa ei ole mitdan eroa. Albert (2000, 8) tiivistad kantansa:
”mikaan luonnonlaeissa ei auta millaan tavalla paattelemaén mihin suuntaan videota pyoritetaén.
On siis Newtonin mekaniikan seuraus, etta miké tahansa voi yhta helposti ja luontaisesti tapahtua
takaperin.”

McBreen (2017) on haastanut Albertin véitteen, jonka mukaan Newtonin mekaniikassa ei
ole mitdan dynaamista eroa tulevaisuuden ja menneisyyden valilla. Albertin argumentin ongelma
on alkuperainen kaden liike. Se on juuri se toiminta, joka on kausaalisen prosessin alku. McBreen
(2017, 15) kuvailee hieman vastaavan tilanteen, jota olen tdhan vahan muokannut. PallotykKi
ampuu pallon 45 asteen kulmassa betonilattialle. Pallo pomppaa useamman kerran ja lopulta kitkan
ja ilmanvastuksen takia pysahtyy. Prosessi videokuvataan ja katsotaan uudestaan. Tassé tilanteessa
ajan suunta on helppo paatella Newtonin mekaniikan sdantéjen avulla. Kun prosessi kelataan
taaksepadin, sen alkutilassa pallo pomppaa spontaanisti betonista. Tama on selkedsti Newtonin
lakien ja madritelmien vastaista. Newtonilaiset voimat eivét lymya kappaleissa piiloutuneina, vaan
ne ovat jonkin agentin aiheuttamia. Katsottaessa videota eteen- ja taaksepéin tilanteessa havaitaan

kaksi alkuperdista liikkeen muutosta, mutta vain yksi voiman aiheuttaminen. Ainoa tunnistettava

25 Alkuperainen termi on “time-translation-symmetry”.
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voiman l&dhde on tykki (painovoima tietysti vaikuttaa jatkuvasti lattiaa kohti). Sita tarvitaan
kiihtyvyyteen. Tykinlaukaus on yksiselitteisesti ajallisesti ensimmadinen tapahtuma. Tilanne on
niin kausaalisesti kuin ajallisestikin epdsymmetrinen.

McBreen (2017, 15-6) jatkaa Albertin kannan arvosteluaan. Hanen toisessa esimerkissaan
kivi liikkuu avaruudesta kohti Maapallon ilmakeh&éd. Kun se ldhestyy Maata sen vauhti kiihtyy.
Kiven liikkeen muutos on newtonilaisittain selitettdvissd Maan vetovoimalla. Kuvitellessamme
painvastaisen liikkeen milld kausaalisella tekijalla voisimme selittda kiven karkaamisen Maan
ilmakehasta? Tallainen liike edellyttaisi jonkin selvésti tunnistettavan, mutta varsin epéatavallisen
voiman, kuten Kiven laukaisun avaruusaluksesta. Ilman téllaista erikoista syytad kiven liike
vastakkaiseen suuntaan ei olisi selitettavissa. Albertin argumentti ei tdssakaan tapauksessa kiinnita

huomiota prosessin alkuun.

Johtopaatos

Argumentoin, ettd B-teoreettinen, pysyva aikajarjestys sopii yhteen ajanluontoisten tapahtumien
epasymmetrian kanssa. Nain voidaan perustella syyn ja seurauksen yksisuuntaisuus siind mielessa,
ettd syy alkaa ennen seurausta. Tdma ei sulje pois sitd, ettd syyt ja seuraukset ovat osittain
samanaikaisia. Perustavan tason fysikaalinen kuvaus maailmasta ei mydskéaan valttamatta sisalla
viittausta syy-seuraussuhteeseen. Selkeat malliesimerkit kausaliteetista kuitenkin osoittavat, etta

kysymyksesséd on epasymmetrinen aikasuhde.
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