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Aluksi

Téhén Luonnonfilosofian seuran 25v tilaisuuteen on professori Laurikaisen avustaja
ja Seuran pitkdaikainen sihteeri fil.lis. Seppo Laurema laatinut professori K.V.
Laurikaisesta eldmékerran, jossa my0s hénen laaja yleistajuinen kirjallinen
toimintansa saa hyvén ja osittain myos tulkinnallisen esittelyn.

Omassa kirjoitelmassani yritdn aluksi tavoitella sitd tunnelmaa, joka wvallitsi
Laurikaisen torstaiseminaareissa 1980- ja 1990- luvuilla, ja kuvailla tuon runsaan
kymmenvuotisen ajanjakson syvéllistd antia niin minulle kuin uskoakseni myos
padosalle seminaarien osanottajia. Kirjoitelmani pidasiallinen siséltd on kuitenkin
siind osassa, jossa tarkastelen sitd vdsymdtontd uurastusta, jolla professori
Laurikaisen  esitteli monella  forumilla  ajatuksiaan ja  suunnitelmiaan
luonnonfilosofian aseman edistimiseksi Suomessa. Télloin puheenvuorot ovat
Laurikaisen, jotka esitetddn suorina lainauksina, jolloin oma osuuteni on ainoastaan
niiden valinnassa ja erdissd kohdissa ehkd vdhdisend kommentointina. Pidén téssd
tilanteessa, jossa seura suunnittelee taas tulevaa toimintaansa, tarkedna, ettd meilld on
selvd ja analysoitu késitys, siitd, mitd me luonnonfilosofialla ymmaéarrimme, ja missa
on sen voima ja merkitys. Talloin on hyvé palauttaa mieliin, mitd KVL (kuten me
professori Laurikaista kutsuimme ja laajemminkin tunnettiin) on asiasta ajatellut ja
missd muodossa hdn on ajattelunsa tulokset esittdnyt. Ne ovat olleet punnittuja ja
tarkasti harkittuja mielipiteitd



Torstaiseminaarit

Professori Laurikaisen harkitsema opetusmetodi sopi seminaarien kuulijakunnalle.
Wolfgang Pauli ja hinen ajattelunsa oli keskeiselld sijalla. My6s Laurikainen esitteli
kirjeenvaihtoaan — kirjeittensé ja saamiensa vastauksien keskeisid sisédltdja sekd usein
my0s kddnnoksiddn tirkeiksi katsomistaan artikkeleista. Kaksoisrakokoe palasi tau-
lulle sddnnollisesti ja silld oli tarkoitus konkretisoida kvanttimekaniikan keskeisti
periaatetta — tilastollista kausaliteettia — ja iskostaa se ajatusmaailmaamme.

Minulle timé metodi sopi erittdin hyvin.

Seminaarien yleistunnelma oli miellyttavd. Niiden osanottajien joukossa oli monia
syvillisid persoonallisuuksia, joiden ajatuksia ja taitavaa sanakdyttod oli opettavaista
ja myos ilo kuunnella.

Kokonaisuudessaan sanoisin, ettd seminaarit olivat vuosien saatossa — kun nithin yh-
distdd oman kotona tapahtuneen uurastuksen — yksi eldméni opettavaisimmista ajan-
jaksoista, johon on laskettava myds erityislisdné tutustuminen ja ystdvystyminen mo-
nien seminaaritoverien kanssa.



Luonnonfilosofian seuran tarkoituksesta

Luonnonfilosofian seuran esitteessa on kuvattu seuran tarkoitusta seuraavasti:

”Seuran tarkoituksena on edistdd luonnontieteiden ja niiden sovellusten herdttdmien
filosofisten kysymysten harrastusta ja tutkimusta. Luonnonfilosofian seura pyrkii
kokoamaan tiedeyhteisén eri haarojen edustajat keskusteluyhteyteen, jossa
maailmankuvaa, olemassaoloa ja tietoamme siité voidaan tarkastella ja tédsmentdd
kunkin erikoisalan saavutusten valossa.”

Mita on luonnonfilosofia?

“Luonnonfilosofialla  tarkoitetaan Iluonnontieteiden synnyttéimien filosofisten
kysymysten pohdintaa. Kdsitdn termin hyvin yleisessd mielesséd, jolloin
luonnonfilosofia on samalla olennainen osa yleistd filosofiaa. Siihen kuuluu erityisesti
inhimillisen tiedon luonnetta koskevia eli epistemologisia kysymyksid ja toisaalta
todellisuuden luonnetta eli ontologiaa koskevia pohdintoja.”



Luonnonfilosofian seminaari

Jo vakiintuneeksi tavaksi on tullut, ettd joukko luonnonfilosofian ajankohtaisista
kysymyksistd kiinnostuneita eri alojen edustajia on torstaisin kokoontunut
pohtimaan enemmdn tai vdhemmdn Paulin filosofiaan liittyvid kysymyksid.
Silmiinpistévdd on, ettd tdmdn joukon keski-ikd on verraten korkea, miké — nykyisen
nuoruutta korostavan ajattelutavan mukaisesti — ndyttdd herdttdvédn ylimielisté
suhtautumista sekd fyysikkojen ettd filosofien taholla.

Asialla on vakava puolensa, silld Paulin ajatukset poikkeavat fysiikassa ja
luonnontieteissd yleensdkin todettavasta perusasenteesta sikdli, etté ne edellyttévat
pyrkimysté tieteidenviliseen kokonaisndkemykseen ja myés sen syvdn kuilun
ylittdmistd, joka erottaa Iluonnontieteet hengentieteistd. Virassa olevien
tieteenharjoittajien on jopa vaarallista pyrkid tutkimustyossddn téllaiseen
kokonaisndkemykseen, koska se herdttéd eri tahoilla hyvin voimakasta kritiikkid.
Tdmda on ndhddkseni hyvin olennainen este Paulin ajattelutapaan syventymiselle.
Oma kokemukseni on, ettd tarvitaan vuosikausia kestévdd tyotd, ennen kuin todella
voi omaksua sen uuden ajattelutavan, jota Pauli edustaa ja joka poikkeaa monissa
suhteissa syvddn juurtuneista ajatustottumuksista.

Tdmd on sen sitkedn harrastuksen tausta, jota torstaisin SEFTin tiloissa kokoontuva
Luonnonfilosofian seminaari edustaa. Omalta osaltani voin sanoa, ettd ilman téémdn
seminaarin esitelmid ja keskusteluja en olisi jaksanut riittdvdésti syventyd Paulin
ajattelutapaan. Ndhddkseni tdmd seminaari edustaa sellaista tieteellisen tyon
muotoa, jota ilman totunnaisesta ajattelusta suuresti poikkeavan filosofian
omaksuminen on melko mahdotonta.



Kysymyksii Fysiikan tutkimuslaitoksen suunnittelijoille 10.9.1996

Bohr korosti kvanttiteorian lihtokohtana kvanttipostulaattia, jonka mukaan kvantti-
ilmio muodostaa aina jakamattoman kokonaisuuden; sen yksityiskohtia on
periaatteessa mahdotonta kuvailla kvanttiteorian avulla, koska todellisuutta, johon
teoriaa tulisi verrata, ei voida mddritelld. Havainnossa, joka koskee kvantti-ilmiétd,
me itse teoriamme perusteella mddrittelemme sen objektin, jota havainnon katsotaan
koskevan, jolloin samalla veddmme tietyn rajan makrofysikaalisen havaintolaitteiston
ja teorian kuvaaman ’objektin’ vilille. Miten tdssd tilanteessa voidaan toteuttaa
realismi, jossa edellytetidn, ettd empiirisin menetelmin voidaan periaatteessa
kuvailla ’todellisuutta’, joka on havainnosta riippumaton, mutta jota teorian tulee
kuvailla oikein, mikdli se on tosi?



Mitia Wolfgang Pauli tarkoitti todellisuuden irrationaalisuudella?

Wolfgang Pauli kirjoittaa usein artikkeleissaan ja kirjeissddn todellisuuden
irrationaalisuudesta, joka on seurauksena aidosti tilastollisista laeista. Tdamd on
Paulin mukaan kvanttimekaniikan edellyttimdn ontologian tunnusomaisin piirre.

On ylldttivid, kuinka vaikea tdmd ajatus ndyttdd olevan sekd fyysikoille ettdi
filosofeille. Pauli puhui irrationaalisuuden torjunnasta ldinsimaisessa kulttuurissa.
Tdmd ndyttdd olevan olennaisena esteend Paulin filosofisen asenteen oikealle
ymmdrtamiselle, ja tissd koetetaan selvittdd ilmeisimpid vidrinkdsityksid.

Koska irrationaalinen” tdssd merkitsee samaa kuin ’ei-rationaalinen”, sen
merkitys riippuu siitd, mitd tarkoitetaan “rationaalisella”. Tdmd on arkaluontoinen
kysymys ja on aiheuttanut vaikeuksia, kun halutaan ymmdrtdid Paulin kdsite
“todellisuuden irrationaalisuus”.



Mitd sitten on sanottava Platonin mainitsemasta tiedon korkeimmasta muodosta
“episteme”? Se ei tiytd loogisen ankaruuden vaatimuksia, ei ainakaan siind hyvin
muodollisessa mielessd, jota teoreettiset fyysikot ovat tottuneet kayttamddn
tieteellisessd tyossddan. Sen vuoksi metafysiikkaa ei ole tdlld vuosisadalla pidetty
ankarasti tieteellisend. Tdmd ei ollut Paulin ndkemys. Hdn piti metafysiikkaa
kehittyvin tieteen ehdottoman vdilttdimdttomdand edellytyksend. Mitd sanotaan
metafysiikaksi ja mitd sanotaan joksikin muuksi, on paremminkin makuasia, hdn
sanoi. Hdn siis piti suuressa arvossa sitd tiedon lajia, josta Platon kdytti nimed
“episteme”.

Metafyysinen tieto koskee kuitenkin asioita, jotka Paulin sanaston mukaan ovat

»

“irrationaalisia”. Niitd koskeva tieto ei tdytd ’rationaalisen” tieteellisen tiedon
ankaria vaatimuksia siind mielessd, jossa Pauli kdytti tdtd termid — ainakin sikdli
kuin ymmdrrdn hdnet oikein. vaikka hdn piti metafysiikkaa arvossa, kaikki
metafyysiset nikemykset kuuluvat “irrationaalisen” alueelle. Ne muodostavat sen
maaperdn, josta uudet tieteelliset nikemykset ja teoriat kasvavat, mutta niin kauan
kuin niitd ei ole pantu ankarasti tieteellisen teorian muotoon, niitd on pidettdvd

9. . . . ’”
irrationaalisina”.



Valikoituja kohtia Wolfgang Paulin teksteista

Wolfgang Pauli syventyi eldménsd viimeiselli vuosikymmenykselld vakavasti
kvanttimekaniikan filosofisiin perusteisiin. Osa tdméin syventymisen tuloksista on
16ydettivissa niistd artikkeleista ja esitelmistd, jotka on koottu teokseen ”Physik und
Erkenntnistheorie” ja julkaistu uuspainoksena Fredr. Vieweg & Sohn’in
kustantamana vuonna 1984 (aikaisempi painos ilmestyli vuonna 1961 nimelld
”Aufsitze und Vortrige iiber Physik und Erkenntnistheorie”). Teos sisdltdd
kaksikymmentd Paulin artikkelia ja esitelmdi, joista suurin osa on ilmestynyt 1950-
luvulla. Vastaava teos on ilmestynyt vuonna 1994 englanninkielisend: Wolfgang
Pauli ”Writings on Physics and Philosophy”, eds. Charles Enz & Karl von
Meyenn, Springer-Verlag, Berlin, 1994. Teos siséltdd edelld mainittujen
kahdenkymmenen artikkelin ohella myds Paulin tunnetun Kepler -tutkimuksen
vuodelta 1952 (Der Einfluss archetypischer Vorstellungen auf die Bildung
naturwissenschaftlicher Theorien bei Kepler).

Wolfgang Pauli
(1900-1958)



Aloitan lainaukset lyhyelld katkelmalla Paulin artikkelista ”’Die Materie” (1955):

"Ottakaamme esimerkiksi mekaniikan peruslait, joita nykyisin nimitimme
klassisiksi, mutta jotka noin 300 vuotta sitten olivat vield tdysin tuntemattomia.
Hitauslaki sanoo meille, ettd kappaleet liikkuvat sekd suunnaltaan ettd mddrdltddn
vakinaisella nopeudella, jos niihin ei kohdistu mitddn ulkoista vaikutusta. Tdamdn
vditteen vallankumouksellisuus, kun se oli uusi, oli tieto, ettd tasainen liike on
perustosiasia ilman mitddn syytd. Tdmd oli vieras aikaisempien aikojen
ndakemyksille, jolloin otaksuttiin, ettd jokaisen liikkeen aiheuttavan syyn puuttuessa
lepotila vallitsee ja ettd jokainen liike aiheutuu syystd.”

Tdssd on nidhtdvissd analogiaa nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Deterministisen
maailmankuvan sisdistdnyt nykyihminen on joutunut kokeellisten tosiasioiden eteen,
jolloin hdnen on hyviksyttivd atomaaristen yksittdistapausten todennédkoisyysluonne
perustosiasiana  ilman syytd. Klassisen fysitkan ja  makroskooppisen
kokemusmaailman deterministiseen késitykseen vankasti kouliman jirjen on vaikea
hyviaksyd atomaarisen kokemusmaailman antamaa oppia. Kokemus osoittaa, ettd
meilld ei ole mitddn keinoa ennustaa tdsmaillisesti atomaarisen yksittdistapahtuman
tulosta; on hyvdksyttdvd tulevan tapahtuman ennustamisen primddrinen
todennékoisyysluonne.



Wolfgang Pauli otti fysitkan tietoteoreettisissa artikkeleissaan  kéyttoon
irrationaalinen-termin. Professori Laurikainen on jatkanut termin kéyttéd Paulin
hengessi. Irrationaalisuus-sanan ilmaantuminen fysiikan tietoteoreettisiin teksteihin
synnytti eri tahoilla voimakasta kritiikkid. Kritiikki l1dhti termin yleisen merkityksen
pohjalta, jolloin sitd, missd mielessd sanaa on mainituissa yhteyksissd kiytetty, ei
yleensd ole kovin hyvin tunnettu. Irrationaalisuudella on Paulin ja Laurikaisen
teksteissd tdsmaéllinen merkitys.

Lainaan seuraavassa otteita Paulin artikkelista “Wahrscheinlichkeit und Physik”
(1954), jotta néhtdisiin, missd mielessd Pauli kéyttdd irrationaalisuus-termid. Héin
huomauttaa klassisessa fysiikassa kiytetystd todenndkoisyyskdsitteestd, ettd se on
loogisesti yhdistettidvissd luonnonlakien deterministiseen muotoon. On myds
huomautettu, ettd todennikdisyyslakien kdyttamiselle voidaan 16ytda tukea siité, ettd
luonnontieteiden induktiopaidtelmét ovat aina todennékoisyyspaatelmid. Mutta:

*On  kuitenkin painotettava, ettd tdllaiset yleiset harkinnat yksinddn eivit ole
riittavid, kun halutaan ratkaistava kysymys [uonnonlakien determinististen
kehysten olemassaolosta tai ei- olemassaolosta. Vasta aalto- tai kvanttimekaniikka
voi vdittdd primddristen todenndkdéisyyksien olemassaolon luonnonlaeissa, jotka
niin ollen eivdt ole palautettavissa determinististen luonnonlakien apuotaksumiin
kuten esimerkiksi klassisen fysiikan termodynaamiset todenndkoisyydet. Titd
kumouksellista johtopddtostd pitdd  ylivoimainen enemmisté moderneista
teoreettisista fyysikoista — ennen kaikkea M. Born, W. Heisenberg ja N, Bohr,
joihin myds mind liityn — peruuttamattomana.”



Korostettuaan sitd, ettd havaitsija voi vapaasti valita komplementdaristen
koejdrjestelyjen vililld, Pauli jatkaa:

”Ndin havainto saa irrationaalisen, ainutkertaisen aktuaalisuuden [uonteen,
jolloin tulosta ei voi ennustaa. Lisdksi edellyttid mahdottomuus jakaa koejdrjestely
osiin, ilmiotd oleellisesti muuttamatta, fysikaalisessa tapahtumassa uutta
kokonaisuuden piirrettid. Aktuaalisuuden perusteella mddrdytyvien konkreettisten
ilmioiden irrationaalista aspektia vastassa on matemaattisen todenndkoisyyden ja
Y.funktion avulla mddrdytyvien mahdollisuuksien abstraktin jdirjestyksen

»

rationaalinen aspekti.
Ndin syntyvad luonnonkuvailua Pauli kuvaa lopuksi seuraavasti:

“Luonnontapahtumien mahdollisuuksien matemaattinen tajuaminen osoittautui
kvanttimekaniikassa riittavin laajaksi kehykseksi, ottaakseen myods mukaansa
ainutkertaisen irrationaalisen aktuaalisuuden. Olennaisesti paradoksaalisen
todellisuuden rationaalisen ja irrationaalisen yhdistelmdnd sitd voidaan kuvata
tulevan teoriana. Se, ettd matemaattinen todenndkoisyyskdsite on tdssd uudessa
‘komplementdcdrisyydeksi’ kutsutussa tilanteessa puolustanut paikkaansa, ndyttdid
minusta hyvin merkittivdltd. Se ndyttdd vastaavan syvdsti todellisuutta luonnossa,
koska se on jatkumon (aalto) ja epdjatkumon (hiukkanen) vdlisen luonnonlain
tyyppid varten tuottanut kantavan loogisen perustan, jolloin timd luonnonlaki
vieistid klassis-deterministisen luonnonselityksen ja jolle olen ehdottanut nimed
‘tilastollinen korrespondenssi’.”



Nami lainaukset sisdltavét tiiviissi muodossa kvanttimekaniikan tietoteoreettisen
ytimen. Siind tulee esiin priméérisen todennakoisyyden kisite, se antaa selkedn kuvan
siitd, miten Pauli kdyttdd ndissd yhteyksissd rationaalisuus- ja irrationaalisuus-
ilmaisuja, ja mitd hin niilld tarkoittaa. Lainaus padttyy Paulin kiyttiméan
kvanttimekaniikassa vallitsevaa lainalaisuutta kuvaavaan ilmaisuun tilastollinen
korrespondenssi”, josta professori Laurikainen kéyttdd samaa tarkoittavaa ilmaisua
tilastollinen kausaliteetti”.

Kun Pauli puhuu edelld olevassa lainauksessa irrationaalisuudesta, hén tarkoittaa
yksittdistapahtumaan liittyvdd ennustamattomuutta erotuksena siitd tdsmallisestd
ennustamisesta, joka on luonteenomaista deterministiselle kausaliteetille, ja jonka
yhteydesséd Pauli kdyttida rationaalisuus-ilmaisua.

Paulin tapa kdyttdd rationaalisuus- ja irrationaalisuus-ilmaisuja tuo minulle mieleen
sen tavan, jolla matematiikassa kdytetddn rationaalisuutta ja irrationaalisuutta
rationaali- ja irrationaalilukujen yhteydessa.



Haluan paittda Pauli-lainaukset hanen artikkelinsa “Aine” (1955) viimeiseen
kappaleeseen:

”Luotamme siihen, etti ihmishenki on aina kykenevii tuomaan esille ajatuksia,
jotka jollakin tavoin sopivat ympdrillimme oleviin objekteihin, joita havaitsemme
aisteillamme osoituksina aineesta ja energiasta fysiikan mielessd. Silli sekd
ithmishenki ettd myos havaittu objekti ulkopuolellamme ovat saman kosmisen
jirjestyksen alaisia.”



