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Tami kirja kisittelee olemassaoloa. Se ei silti sisélld kuivaa filosofiaa
vaan fysiikkaa. Moderni fysiikka nimittdin valottaa olemassolon reuna-
ehtoja aivan uudesta nikokulmasta. Se kertoo, ettd kokemusmaailmam-
me on mitd suurimmassa méérin harhainen sikili, ettd tavoitamme vain
karkeistetun osan todellisuudesta. Timi on myos syy kvanttifysiikan na-
enndiseen paradoksaalisuuteen, kuten tdssd kirjassa pyrin esittdmién.
Mutta samalla kuvailun karkeus on avain vilittomén arkitodellisuutem-
me perusteiden ymmirtdmiseen. Thmisten on kenties juuri kaikkein vai-
keinta késittdd, miten alkeishiukkasten yksinkertaiset ominaisuudet ja
vuorovaikutukset voivat ilmetd havaintomaailmamme koko kirjona ja
viime kidessi tahtovana ja tuntevana ihmisend. Tdmai kirjan tarkoituk-
sena on tarjota resepti, jonka avulla téitd vaikeaa ongelmaa voi yrittda ja-
sentad.

Kirjan kirjoittamista on, kenties yllittden, edesauttanut Helsingin
yliopiston fysiikan jatkokurssi nimeltd "Monen kappaleen ilmi6t”, jota
taannoin olen luennoinut pariin otteeseen. Se sai minut pohtimaan miti
itse asiassa merkitsee se, ettd kappaleet koostuvat alkeishiukkasista. Se
johti luontevasti myos kysymykseen, voidaanko toiveemme, halumme
ja tietoisuutemme palauttaa alkeishiukkasten liikkeeksi vai tarvitsem-
meko kattavaan maailmanselitykseen jotakin muutakin. Olemisen por-
teilla on samalla itsendinen seuralainen kirjalleni Nékymcditon todellisuus
(WSOY 1996), joka tarkasteli prosessia, jonka kautta tietomme ulko-
maailmasta on kasvanut nykyisiin mittoihinsa.

Olen kiitollinen dosentti Kalle-Antti Suomiselle ja vaimolleni
Maija Enqpvistille, jotka ovat lukeneet késikirjoitusta, edellinen erityises-
ti kvanttifysiikkaa kisitteleviid osuutta, ja antaneet molemmat arvokkai-
ta kommentteja. Kaarina Miettinen kustantajan edustajana on niin ikdin
antanut hyodyllistd palautetta. Haluan kiittdd myos Paivo Taubertia oi-
keakielisyyteen liittyvistd huomautuksista.

WSOY:n kirjallisuusséitio, Tiedonjulkistamisen neuvottelukunta
sekd Suomalaisen kirjallisuuden edistimisvarojen valtuuskunta ovat tu-
keneet tamin teoksen kirjoittamista.






1 ORION NOUSEE

Syksyn voima on ylenpalttinen: se lyo ja havittdd, repii kap-
paleiksi ja hajottaa. Sillid syksy on teloittaja ja sen aika on
varjojen aika. Se on taistelija, ja sen elementti on rauta. Sitd
sanotaan taivaan ja maan tuomion hengeksi, silld sen syddn
on jdrkkymdttomdn pyovelin.

Ou-yang Hsiu, Syksyn ddni (suom. Pertti Nieminen)

Ajatukset jotka usein tulevat etsimdttd, ikddn kuin tipahtavat
pddhdn, ovat tavallisesti kaikkein arvokkaimpia.
John Locke

Kirjassaan Mies joka luuli vaimoaan hatuksi englantilais-amerikkalai-
nen neurologi Oliver Sacks kuvaa koskettavalla tavalla Korsakovin oi-
reyhtymaéstd kérsivdd potilastaan. Herra Thompson ei kykene muista-
maan mitddn uutta muutamaa sekuntia kauempaa, ei tunnistamaan toista
ihmisté eikd edes itseddn. Korsakovin oireyhtymaiin liittyvéd ddrimmaéi-
sen vakava neurologinen héirié on musta aukko, johon hinen muistinsa
on kadonnut ja joka on nieleméssid hdnen koko miniinsd. Mutta herra
Thompson, tai se mikd hénesti on jéljelld, ei suostu luovuttamaan sielu-
aan kokonaan unohduksen kuiluun vaan satuilee yhid uudelleen itselleen
minuuden ja ympdérilleen jérjellisen todellisuuden. Hinen suustaan vyo-
ryy jatkuva kertomusten Niagara. Viiden minuutin aikana hin tunnistaa
Sacksin tusinaksi eri henkil6itd. Hin ryntéi tdydellisen varmasti arvauk-
sesta toiseen. Herra Thompsonissa ympériston tapahtumat heréttavit
vimmaisen selitystarpeen kuin hinen olisi luotava maailma uudeksi joka
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sekunti. Han on kuin keskiajan muslimifilosofien Jumala, jonka ajatel-
tiin olevan kaiken tapahtuvan ainoa syy. Ndmé okkasionalistien nimelld
tunnetut filosofit uskoivat, ettd Jumala voisi halutessaan tuhota univer-
sumin ja luoda sen taas heti uudelleen niin, ettd koko olemassaolo juon-
tuisi pelkédstdéin Jumalan sattumanvaraisesta toiminnasta. Herra Thomp-
son on téllainen oman universuminsa jumala. Hdn itse ei nide kertomus-
tensa ristiriitaa, silld hin unohtaa satuilunsa miltei sitd mukaa kuin ne hi-
nen huuliltaan irtoavat. Niissi tosin piilee outo johdonmukaisuus, kuin
television sketsiohjelmassa. Siksi herra Thompsonia saatetaan aluksi pi-
tad hauskana vitsailijana ja iloluontoisena seuramieheni. Vihitellen jo-
kaiselle kdy kuitenkin selvéksi, ettd jotakin on pahasti vialla. Herra
Thompson on tosissaan. Hinen omasta mielestddn hdnen maailmansa on
stabiili ja normaali. Vain me ulkopuoliset, jotka Sacksin vélitykselld né-
emme hinet todellisessa valossa, ymméarramme ettd hineltid puuttuu ih-
misen tirkein piirre, pysyvé identiteetti.

Sacks kirjoittaa: ”Voidaan sanoa, ettd jokainen meistd rakentaa ja
eldd "kertomuksen’, ja ettd timi kertomus on me, meidén identiteettim-
me.” Herra Thompsonin kertomus on vailla mitdén jatkuvuutta, vailla
totuuksia tai valheita. Hinen eldminsi on satunnaiseldméii, olemassa-
oloa vailla tarkoitusta. Herra Thompson on kuin sieluton kuori, jonka si-
sdlld ei enédd ole mitédin.

Mutta kenties herra Thompson ei olekaan menettinyt mitdin oleel-
lista. Kenties hinen sairautensa vain paljastaa armottomana sen, miké on
ihmisen syvin olemus. Kenties me todella olemme pohjimmiltamme
kuoria vailla omaa tahtoa, monimutkaisia biologisia koneita, joiden ela-
mi koostuu vain jarjettomén sattumuksen niiden tielle heittdmistd im-
pulsseista ja jotka ainoastaan jilkijéttoisesti reagoivat ulkomaailmaan ja
ymmaérryksessddn selittdvit tapahtumien kulun itselleen mielekkaiksi.

Muistan miten pysdhdyin pohtimaan tdtd Sacksin kirja kddessini
erddnlaisen eksistentiaalisen huimauskohtauksen iskemind. Sacks, joka
on erinomainen Kkirjoittaja, esittdd herra Thompsonin tarinan samanai-
kaisesti jarkyttivédni ja ihmeellisend, mutta ei edes hinen myotituntonsa
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aitous pysty peittamiin tekstiin hiipivéda alakuloa, syksyn didntd. Onhan
niin, ettd me kaikki haluamme liittd4 olemassaoloomme erityismerkityk-
sen. Sen joutuessa uhatuksi sielumme taintuu kuin James Joycen mesta-
rillisen novellin Kuolleet padhenkilolld, kun Gabriel Conway sen lopus-
sa kddntyy nukkuvan vaimonsa vierestd katsomaan 6istd ikkunaa. On al-
kanut sataa lunta, ja Gabriel Conway ikiin kuin aistii universumin koko
painon kun hin kuulee “lumen hiljaa lankeavan maailmankaikkeuden
lépi ja hiljaa lankeavan, niin kuin heidén lopullisen loppunsa tuleminen
kaikkien elédvien ja kuolleiden piille”.

Yritin itsekin katsoa valaistusta huoneesta ulos syksyiseen iltaan.
Mutta ikkunan pimeydesti katsoi takaisin oma kuvajaiseni kuin lohdu-
ton haamu, kuin jokin demiurgi olisi ndin halunnut alleviivata olemassa-
olon tyhjyyttd. Samalla kuitenkin tiesin, vaikken sitd kyennyt ndkeméén,
ettd ulkona tuuli riepotti lehdistdén riisuttuja puita ja ettd taivaan kannel-
la Orion oli nousemassa. Orion, vilinpitiméttomien tdhtien joukko jotka
vain ihmisen mielikuvitus yhdistd4 kreikkalaisen mytologian jattildisek-
si, intohimoiseksi metséstéjdksi, joka kultaisessa sotisovassaan koiransa
Siriuksen kanssa seuraa edelldin lipuvaa Hérén tihtikuviota. Tiesin, ettéd
Orionin tuikkivat tdhdet ovat suunnattomia kaasupalloja, hitaita vety-
pommeja, jotka hehkuvat satojen ja taas satojen miljoonien vuosien ela-
minkaartaan kaukana Maasta valtaisan avaruuden polyhiukkasina. Tie-
sin, ettd koirantihti Sirius, jonka nousu kertoi egyptildisille elintirkeiden
Niilin tulvien olevan késilld, on ldhinaapuristossamme sijaitseva kak-
soistdhti. Tiesin ettd Orionin vyon kaasupilvissi on tilldkin hetkelld syn-
tymissd uusia tdhtid ja ettd universumi ndin koko ajan eldd ja kasvaa.
Sen atomien osasten vasyméton liike luo koko ajan uutta ja havittdd sa-
malla vanhaa, niin tidhtid avaruudessa kuin hyonteisid Maan pailld, ket-
juttaa rakenteita ja sorvaa pyorid pyorien sisdlle. Tamin tiesin olevan
totta: tdhdet ja ihmiset koostuvat samanlaisista osasista. Samalla tiesin
tietdvéni sen. Tiesin ajattelevani nditd ajatuksia. Olin tietoinen itsesténi.
Tiesin ettd halutessani voisin kdiintyd pois ikkunasta tai olla kddntymat-
td. Tiesin ettd tahto on nostattanut imperiumeja, ollut syynd murhiin ja
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hyvyyteen, kirjoittanut kirjoja, rakentanut poytid, kenkid, rautateitd ja
pilvenpiirtdjid. Lentokentin transithallissa emme valitse ldhtevdi porttia
arvalla vaan menemme minne tahdomme. Meill4, joiden kohtalot het-
keksi lomittuvat kun tapamme aikaa tax-free-myyméloissd tai istumme
persoonattomilla penkeilld ja katselemme laiskasti ulos hangaarien ja
lentokoneiden maailmaan, on kaikilla oma selked pddméddrimme. Itse
lentokone jopa miljooniin kohoavine osineen on huolella suunniteltu ja
tuhansien ihmisten yhteisponnistuksin rakennettu sitd varten ettid astui-
simme sen sisddn, silld sellainen on ollut yhteinen tahtomme. Eiko siis
ole ilmeisti, ettd ihmiselld on tajunta ja ei-mekaaninen tahto?

Se on ilmeistd. Mutta katsoessamme taivaalle ilmeistd on my®s,
ettd Aurinko kiertdd Maata. [Imeistd on, ettd kappaleella on aina méaérit-
ty avaruudellinen paikka tai ettid aika ja avaruus ovat kaksi toisistaan
riippumatonta asiaa. Ne ovat ilmeisid niin kauan kuin emme tutkaile tai-
vasta tai aineen rakenneosien maailmaa ankaran, systemaattisen tarkasti.
Aurinko ei kierrd Maata, ja suhteellisuusteoria ja kvanttimekaniikka
ovat paljastaneet todellisuuden, jonka luonnetta emme milloinkaan olisi
kyenneet vain arvaamaan. Sikéli kun tiedimme, koko materiaalisen
maailman didrimmiinen monimuotoisuus heijastaa viime kéddessd tuon
meille vieraan alarakenteen lakeja. Tdhdet, lentokoneet ja rautakanget
ovat kaikki alkeishiukkasten muodostamia kasautumia, ja vaikka ne ku-
kin nidyttdavit noudattavan omia sddntojddn, suuri osa noista sadnnoista
voidaan jo télldkin hetkelld ymmartda pelkéstdédn alkeishiukkasten omi-
naisuuksien perusteella. Jos ihminen ja hédnen tietoisuuteensa ovat myos
aineen vankeja, kaikki meiddn ilomme, surumme, toiveemme, uskon-
nolliset tunteemme, rakkaus, kaikki mikd muodostaa minuutemme, on
sekin alkeishiukkasten tanssahtelua.

Ajatusta, ettd kaikki ilmiot ovat palautettavissa luonnon perusosas-
ten valisiin vuorovaikutuksiin, kutsutaan reduktionismiksi. Sen vasta-
kohta on holismi, joka kiteytyy iskulauseeseen “kokonaisuus on enem-
min kuin osiensa summa”. Télloin kokonaisuudella sanotaan olevan ns.
emergenttejd ominaisuuksia eli ominaisuuksia jotka nousevat rakenne-

14



osasten vuorovaikutuksista mutta eivit kuitenkaan ole palautettavissa
niihin. T#ssa katsannossa lentokone on enemmain kuin niittiensd, sahko-
johtojensa, alumiinilevyjensé ja elektronisten komponenttiensa pelkki
tietyll4 tavalla jérjestetty kokoelma. Silld on muoto ja tarkoitusperd, jot-
ka eivit sisdlly tdhdn ruuviin tai tuohon valokytkimeen, mutta kuitenkin
se rakentuu yksikdsitteisesti ndistd osasistaan. Késitteelld “lentokone”
on merkitys, joka tuntuu ylittivén sen rakennepalikoiden yhteenlasketun
merkityksen.

Eniten emergenteistd ominaisuuksista puhutaan niiden asioiden
yhteydessi, joihin liittyy voimakas inhimillinen tunnelataus. Sellaisia
ovat kisitteet “elama”, “ihmiskunta”, “rakkaus” ja luonnollisesti tietoi-
suus”. Holismia on haluttu nghdd myds aineen perusrakenteessa, missi
kvantti-ilmididen paradoksaaliset lait tuntuvat sitovan koko todellisuu-
den yhdeksi. Viitetdin, ettd sielld mysteeri kohtaa mysteerin kun tietoi-
suutta ei endd voi erottaa kvanttifysikaalisen aineen kuvailusta. Tdalla
aineellinen maailma ikd4n kuin kdéntyy katsomaan itsedén. Sen synnyt-
tdma henki, itsetietoisuus, palaa takaisin atomaarisille juurilleen ja kos-
kettaa syntysijaansa; se ohjaa, valitsee, muovaa kvanttimekaanista aalto-
funktiota — niin viitetddn. Kaikki timi on uskoa emergenssiin ja hengen
voittoon aineesta. Sen mukaan aine ja atomit ovat mykkii ja tunteetto-
mia, vailla eldamii tai rakkautta, mekaanisten lakiensa orjia, ja vain
kvanttitason epidmairdisyys sallii meididn kddntdd selkdmme télle tosi-
seikalle.

Osaltaan holismi on vastareaktio tieteen puolitoista sataa vuotta
kestdneelle voittokululle. Edistys, jota 1800-luvun koneromanttinen
alku tervehti jirjen voittona pimeydesti, karkasi pian jdrjen pauloista ja
pakeni omaa rautaista logiikkaansa noudattaen niillekin alueille, jotka
oli varattu pyhyyden tai yksityisyyden piiriin. Darwinin luonnonvalinta
alkuapinoista polveutuvine ihmisineen oli raju isku ainutlaatuisuuttaan
korostaneelle kristillis-konservatiiviselle ldnsimaiselle mindkuvalle.
Mutta Darwinin kumous oli vain yksi monista mullistuksista. Tidnédédn
maailma, jossa elimme, on radikaalisti toisenlainen kuin isoisiemme
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nuoruudessa. Nyt asutamme laajenevaa maailmankaikkeutta, aineen
olemus on epamiiriinen ja héilyv, ja ennen niin salatun elimén perusta
on muuan kaksoisrihmana itseensi kietoutunut molekyyli, jonka osioista
voidaan lukea yksilon tulevien tautien kirjo ja hénen jilkeldistensd omi-
naisuudet ja jota manipuloimalla elimid voidaan muuttaa, jopa luoda
uudeksi. Kuu ei ole juustoa vaan puuterimaisen polyn peittdama kuollut,
rokonarpinen autiomaa jossa ihminen on kivellyt, kairannut ja ajanut
autoa. Sen haikeat meret — Rauhallisuuden meri, Kirkkauden meri, Sa-
teiden meri — ovat meteoriittien iskujen synnyttdmii ja jo ammoin kivet-
tyneitéd laava-altaita. Tiedimme my0s, ettd ainakaan 1dhimmilla tdhdilla
ei ole kehittynyttd, teollista sivilisaatiota vaan ihminen on ldhiavaruu-
dessaan yksin; yksin jarkdhtaméattomien luonnonlakien edessd, jotka tie-
de on kartoittanut, luokitellut, mitannut ja palauttanut yksinkertaisten
perusilmididen monisyisiksi ilmentymiksi.

Tieteen maailma tuntuu olevan vailla ihmeitd. Mitd syvemmaélle se
tunkeutuu, sitd enemmén pelkddmme menettdvimme osan ihmisyydes-
tdmme ja vapaudestamme. Vaclav Havel on julkituonut tdémén epdilyn
varjon seuraavalla tavalla:

”Luodessaan kaikenkattavan kuvan maailmasta moderni tiede ... tu-
hoaa pelkkini fiktiona sen, joka muodosti kaikkein syvimmain perus-
tan luonnolliselle maailmalle; se tappaa Jumalan, ottaa hinen paik-
kansa vapautuneella valtaistuimella niin, ettd tdstedes tiede on se,
joka pitdd jarjestystd kédsissddn sen ainoana vartijana ja totuuden ai-

noana laillisena tuomarina.”

Tillaisia tuntoja vasten on helppo ymmartii toive, ettd pelkkd atomien
liike ei riitd selittim&édn olemassaoloamme, tajuntaamme tai kokemus-
piirimme huikeaa mosaiikkia. Mutta mitd muuta ihminen sitten olisi
kuin lihaa ja verta, solujen kasautuma, molekyyleisti rakennettu ja viime
kidessd atomin osasten mekaanisten vuorovaikutusten summa?

Ei voi kiistdd, ettei aineella yleensd olisi emergenttejd ominaisuuk-
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sia, piirteitd jotka eivit tunnu erottuvan sen rakenneosasten tasolla. Len-
tokone, kansakunta, rautatanko, kuusipuu ovat kaikki késitteitd, jotka
ymmérrdmme kokonaisuuksina. Mutta missd mielessd ne ovat olemas-
sa? Onko my0s tietoisuus aineen aidosti emergentti ominaisuus vai onko
emergenssi vain perspektiiviharha, joka kumpuaa havaitsijasta?

Hengen ja aineen vilinen suhde on ikivanha filosofinen ongelma,
joka viime aikoina on alkanut kavuta myds tieteen niyttdmolle. Tietoi-
suutta on jopa sanottu viimeiseksi suureksi tieteelliseksi ongelmaksi.
Sen olemuksesta on kiihtyvissd tahdissa esitetty mité erilaisempia arve-
Iuja. 1990-luvulla tietoisuudesta on tullut oikea muoti-ilmi6. Puhutaan
dualismista, funktionalismista, reduktionistisesta materialismista ja eli-
minativistisesta materialismista, ja niin edelleen; nimi ovat filosofisia
ajatussuuntauksia, jotka kaikki viittdviat selittdvinsd tietoisuuden. On
kuin tietoisuuden metsistyskausi olisi julistettu alkaneeksi, niin innok-
kaasti sen olemusta nyt jahdataan. Rohkeimmat ilmoittavat jo varmana
totuutena, etti tietoisuus on aito kvantti-ilmio.

Kvanttifysiikan visaiset tulkintaongelmat ovat vuosikymmenten
kuluessa synnyttidneet oppineiden kommenttien, filosofisten pohdiskelu-
jen ja pidikkeettomien spekulaatioiden vyoryn. Kuten tulemme néke-
miin, viimeaikaisen fysiikan tutkimuksen ansiosta eréét keskeiset para-
doksit ovat nyt selkiytymissd. Seitsemdnkymmentd vuotta filosofointia
voidaan sivuuttaa, kun viimein ymmaéarramme miksi ihmisen mittakaa-
vassa kvanttimaailman epdmaéériisyys katoaa ja miten arkipdiviinen,
klassista fysiikkaa totteleva maailma kasvaa esiin kvanttimaailmasta.
Tutkimuksen valokeila kohdistuu paljastavana myds tietoisuuden kiis-
teltyyn rooliin.

Tahén kehityskulkuun on siséltynyt tirked opetus: nyt kidsitimme,
ettd luonnonilmiot ovat hyvin monimutkaisia, paljon monimutkaisempia
kuin seesteinen 1800-luku pystyi kuvittelemaan. Todellisuus, kaiken to-
taliteetti, siséltdd yksityiskohdissaan kokonaisia universumeita. Nikyi-
hin taipuvainen runoilija William Blake ilmaisi sen seuraavasti:
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”Maailma nédhdi hiekan jyvisessid
kukassa kasvin taivaan ihanuus.
Adrettomyys talletella kimmenessi

ja tuntiin sisdllyttda Ikuisuus.”

Niinpd ilmiditd voi kuvata monella tasolla, osasina ja kokonaisuutena,
mutta mitd korkeammalle me kapuamme, mitd ldhemmaiksi ihmisen
maailmaa me tulemme, sitd kapeammaksi kidy ndkokenttimme. Haluan-
kin tdssd kirjassa esittdd, ettd todellisuutemme ei sittenkdén ole enem-
mén kuin osiensa summa. Se ei ole edes tismélleen osiensa summa, vaan
tavallisesti paljon, paljon vihemmén. Emergenssid on olemassa, mutta
se on osoitus kuvailun karkeudesta, ei sen kohoamisesta uusiin, tunte-
mattomiin sfadreihin. Tdma ei tarkoita sitd, ettd ihminen, atomi tai hie-
kanjyvinen olisi yksinkertainen. Mutta paradoksaalisesti juuri ndin luo-
daan mahdollisuus sille, ettd ilmiot saavat merkityksen ja laadulliset
piirteensd. Téssd katsannossa luonnolla on ominaisuuksia, jotka ovat
olemassa, ja ominaisuuksia, jotka osittain ovat vain katsojan silméssa.
Kysymys on siitd, miksi ja miten nimé voivat olla erilaisia. Vastausta
voi etsid kisitteestd, joka fyysikoille on tavattoman tuttu mutta kaikille
muille valitettavan tuntematon. Tarkoitan tilld efektiivistd kuvailua, ole-
massaolon portteja joiden ldpi kuljemme matkatessamme aineen perus-
tasolta, tosiolevaisen ytimestd, meille tuttuun arkitodellisuuteen.
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2. SAVEN LAKI JA SEN ALKUERDOT

Isdni oli kieltdnyt minua tutkimasta kabbalaa. Hdn muistutti,
ettd jokaista, joka paneutuu kabbalaan ennen kuin on tdyttd-
nyt kolmekymmentd, uhkaa harhaoppiin lankeaminen tai
mielipuolisuus. Mutta mind uskoin olevani muutenkin harha-
oppinen ja puoliksi hullu.

Isaac Bashevis Singer, Shosha (suom. Jukka Kemppinen)

Nykytieteen henkinen alkukoti on kahtaalla, toisaalta antiikin Kreikassa
ja toisaalta juutalais-kristillisessd traditiossa. Karkeasti sanottuna edelli-
sen peruja on monimutkaisen muutoksen, jalkimmaiisen pysyvén, kaiken
kattavan lain idea. Ne molemmat muodostavat perustan jolle fysiikan
ymmarrys — ja sitd kautta olemassaolon ymmirrys — on valettu. Kuten

Vanhat kreikkalaiset filosofit kuvittelivat maailman koostuvan
kuka vedesti, kuka tulesta, kuka ilmasta ja kuka kaikista néisti. Ikuinen
liikke muovasi kreikkalaisten alkuelementtejid, muunsi toisikseen ja syn-
nytti olioita, joko tiettyd kosmista valttimattomyyttd noudattaen, kuten
Anaksimandroksella, tai sitten tdysin mekanistisen deterministisesti niin
kuin atomisteilla; heistd Demokritos sanoi, ettei mitidin voi tapahtua sat-
tumalta. Herakleitoksen kuningasidea oli ikuisessa universumissa tapah-
tuva lakkaamaton muutos, jossa vastakohdat yhtyvit toisikseen. Néin
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kreikkalaisten filosofien maailmankuva oli dynaaminen ja jérjestetty
(tosin Parmenides viitti, ettéd aistit ovat petollisia eikd mikdin muutu).
Sen vastapoolina voi ajatella animistisia uskomuksia, jotka liittavét 14-
hes jokaiseen olioon tai luonnonilmioon itsendisen hengen. Téllainen
maailma on vailla yleisii lakeja ja sen juoksu yksittdisen luonnonhengen
kulloisestakin oikusta riippuvainen. Oudon nikoinen kivi, Kuun kulku
taivaalla, hamirdssd metsdssd rdiskyvd nuotio, puun juurakko johon
kompastuu, kaikki ne heijastelevat henkien maailmaa. Rajaa luonnolli-
sen ja yliluonnollisen vililld ei oikeastaan ole. Niissd oloissa magian
harjoittaminen tulee osaksi luonnonjérjestyksen ylldpitoa. Esimerkiksi
vanhassa Meksikossa intiaanit yrittivét kilpajuoksulla ja pallopelillé pi-
tdd vuodenaikojen ja taivaankappaleiden sddnnoéllisen kulun voimassa.
Rituaalien ja myyttien syntysija piileskelee aivan ihmiskunnan alkuhi-
mirissd, ja ne ovat olleet sekd uskonnon etté tieteen kitiloina.

Maaginen todellisuuskuva ei rajoittunut pelkistidén alkeellisiin ih-
misyhteisoihin vaan sitd on esiintynyt myos monessa korkeakulttuuris-
sa. Faraoiden Egypti, joka jo vuonna 3200 eKTr. oli yhdistidnyt koko Nii-
lin laakson aikansa supervallaksi, oli magian ldpitunkema. Taitavien ka-
sityoldisten, kdydenpunojien, tiilenpolttajien ja kirjureiden lisdksi se
elitti myos ennustajien ja pappien armeijaa. Mutta samalla sielld kuten
muuallakin alettiin oivaltaa, ettd maailmaa vallitsivat niskuroivien hen-
kuun alusta lokakuun loppuun Niilin tulvat kuljettivat muuassaan ravit-
sevaa lietettd, jossa sato ponkaisi muhkeaan kasvuun. Miki kaikkein pa-
rasta, tulva oli sddnnollinen kuin kello ja Siriuksen ilmaantuminen aa-
mutaivaalle sen ennusmerkki.

Sirius ei luonnollisesti aiheuta tulvia, vaan kyseesséd on esimerkki
kahden asian samanaikaisesta tai -paikkaisesta ilmenemisesti eli korre-
laatiosta. Muuan tilastotieteilijd osoitti kerran, ettd viime vuosisadalla
Amerikassa baptistisaarnaajien ja julkisella paikalla juopottelusta pida-
tettyjen lukuméérit korreloivat voimakkaasti. Saarnamiehet tuskin ajoi-
vat kansaa juoppouteen, mutta kuitenkin korrelaatio kertoo yhteisestd
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syystd. Tdssd tapauksessa syy oli Amerikan populaation kasvu. Jditelod
syodidin ahkerasti heindkuussa, mutta kulutus ei riipu kyseisen kuun ni-
mestd. Jadtelon menekki ja heindkuu ovat korreloituvia ilmioitd, joiden
yhteinen nimittéjéd 16ytyy maapallon akselin kaltevuudesta. Korrelaatio
on siis pohjimmiltaan osoitus kausaalisesta yhteydestd mutta ei aina vé-
littdméistd syy-seuraussuhteesta.

Kun sumerilaiset papit tarkkailivat taivaankantta, he havaitsivat
Kuun ja tdhtien disessd vaelluksessa sddnnollisyyksid, joiden parem-
maksi hahmottamiseksi he keksivét jakaa taivaanpallon tasaisesti osa-
puilleen vuoden kaikkien pidivien kesken eli 360 asteeseen. Tdma oli en-
simmdisid askeleita kohti toistuvien ja toistettavien ilmididen tdsmallis-
td, matemaattista kuvailua. Taivaankappaleiden ikuisen kierron ajatel-
tiin vaikuttavan myos ihmiseen astrologisten voimien kautta. Syyn ja
seurauksen maailma oli silti vield paljolti jumalien tahdon varassa, ja il-
midmaailmassa ihminen saattoi nihdi vain korrelaatioita, ei niiden sa-
lattuja syitd. Suurista monoteistisista uskonnoista juutalaisuus lopetti sit-
ten henkien vallan ja alisti sekd tdhdet ettd ihmisen yhden, kaikkivaltiaan
Jumalan tahtoon.

Tuon tahdon ilmentymi oli laki, toora, jonka muodostavat viisi
Mooseksen kirjaa. Vaikka toora on sidntokokoelma pikemmin kuin luon-
nonlakien luettelo, juutalaisuudessa sen asema muistuttaa nykyfysiikassa
etsittyd “teoriaa kaikesta”. Sen mukaan monien, erillisten syiden sijasta
maailmassa esiintyy vain yksi alkusyy. Jumala on alku ja loppu, josta
kaikki oleva siteilee, pdinvastoin kuin esimerkiksi hindujen Visnu pura-
noissa, joiden mukaan maailmankaikkeuden tuhoutuessa ja syntyessi yhi
uudelleen joka kolmassadastuhannesmiljardis vuosi myds jumaluudet
lakkaavat olemasta. Juutalaismystiikassa sanotaan, ettd Jumala itse asias-
sa loi tooran kaikkein ensimmaéiseksi ja vasta sitd luettuaan maailman.
Juutalaisten Jehova oli siis ensimmaéinen teoreetikko. Kun toora Siinain
vuorella annettiin Moosekselle, luovutettiin samalla ihmiskunnalle avain
maailmanjérjestykseen. Mutta Jumalan jérjestysti ei ollut helppo ymmiir-
tdd, sitd kuvaa tooran selittivien tarinoiden ja kommentaarien joukko.
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Erilaisten sddnnosten kokoelma, ns. ’suullinen toora” eli miSna seké niiti
selittdvit oppineet pohdinnat (Gemara) kerdttiin yhteen 500-luvulla ns.
babylonialaiseksi Talmudiksi. Se on moniosainen ja paksu kuin tieto-
sanakirjasarja. Sitd tdydentdd Midrasin nimelld kulkeva tarinoiden ja rab-
biinisten legendojen sekalainen kokoelma.

Jos Jumala oli sddtinyt kieltoja ja kédskyji ihmistd varten, oli luon-
nollista olettaa, ettd myos ihmistid alempi eloton luonto tottelisi lakeja.
Tihtitaivaan sdannénmukaisuudet kirjattiin ensin Ptolemaioksen ja sit-
ten Kopernikuksen malliin. Euroopan keskiajan suuri murros, jota jos-
kus on nimitetty jopa ensimmaiseksi tieteelliseksi vallankumoukseksi,
toi vahitellen mukaan matematiikan ja tarkkuushavainnot. Viha vihalta
se hylkisi pelkdn kirjaviisauden, hurskaat kertomukset tai filosofisten
auktoriteettien pohdiskelut. Keskiaika huipentui lopullisesti liikkeen
matemaattiseen kuvailuun ja ensimmaéiseen varsinaiseen luonnonlakiin,
Newtonin painovoimateoriaan. Newton saattoi jo ylpedsti julistaa: "En
muodosta hypoteeseja.” Hinelle luonto oli Jumalan kirjoitusta, valtava
toora, jonka ahkera, rabbiinisen tarkka tutkiskelu sekin tuotti selittdvin
kirjan, joka nykyiin tunnetaan lyhyesti nimelld Principia. Sen esipu-
heessa Newton toteaa luoneensa filosofialle matemaattisen perustan ja
johtaneensa planeettojen, komeettojen, Kuun ja meren liikkeet matema-
tiikkan avulla. Hén jatkaa:

”Toivon ettd voisimme johtaa muutkin luonnonilmiot mekaanisista
periaatteista, silld monet seikat ovat saaneet minut epéileméin, ettd
ne kaikki saattavat riippua tietyistd voimista, joiden ansiosta kappa-
leiden hiukkaset toistaiseksi tuntemattomista syistd joko yhteisesti
liikkuvat toisiaan kohti ja yhtyvét sdannollisiin muotoihin tai kartta-
vat toisiaan ja kaikkoavat toistensa luota. Koska nimi voimat ovat ol-
leet tuntemattomia, filosofien yritykset tutkia luontoa ovat tdhin asti
olleet turhia, mutta toivon etti tdssi kirjassa esitetyt periaatteet sel-
ventavét nditd kysymyksid tai auttavat paljastamaan oikeamman filo-

sofisen metodin.”
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Mitd on aine, mita henki?
Voiko tietoisuutta selittda alkeishiukkasten avulla?
Moderni fysiikka kohtaa kiehtovasti ihmisen

tietoisuuden ja havaintomaailman.

Palkitussa ja Kiitetyssa teoksessaan tieteen taitava-
na popularisoijana tunnettu kosmologi Kari Enqgvist
kertoo tietoisuuden ja havaintomaailmamme raken-
tumisesta. Engvist tarkastelee tietoisuuden olemusta
paitsi persoonalliseen tapaansa myos yleistajuisesti
uuden fysiikan nikdkulmasta. Hin ottaa rohkeasti
kantaa paljon keskustelua herdttdneeseen ajatuk-
seen tietoisuudesta kvantti-ilmiénd: »Olemassaoloon
ei liity syvaa filosofiaa. Se on pohjimmiltaan fysiikan
kysymys. — — Seitsemidnkymmentd vuotta filosofointia
voidaan sivuuttaa, kun fysiikka paljastaa, miten arki-
pdivainen, klassista fysiikkaa totteleva maailma kasvaa
esiin kvanttimaailmasta.»
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