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Ajan havaitsemisesta: onko aika empiirinen kasite?

Matias Slavov

Pohdin tassa artikkelissani, missd mielessa tapahtumien valinen aikajdrjestys on
havaittavissa. Mikd siis on ajallisten kasitteiden, kuten samanaikaisuus ja
perdkkaisyys, suhde havaintoihin? Mikéli havainnoilla on perustava rooli
ajallista  jarjestysta koskevien Kkasitteiden alkuperdan, maarittelyyn,
viittaamiseen ja oikeuttamiseen liittyen, voitaisiin ajan sanoa olevan ainakin
jossain mielessa havaittavissa. Kiinnitin huomioni suppean suhteellisuus-
teorian (tastedes SST) samanaikaisuuden suhteellisuutta koskevaan
argumenttiin. Nahdadkseni se antaa perusteita ajatella, ettei aika ole
newtonilainen absoluuttinen ja havaitsematon rakenne, eikd kantilainen
aikajdrjestyksen havaitsemista edellyttdva aistimellisuuden a priori -muoto. Sen
sijaan aika voidaan mieltdd empiiriseksi kasitteeksi. Ajallista jarjestysta
ilmaisevat kasitteet, perdttdisyys ja samanaikaisuus, viittaavat havaintoihin.
Lisaksi havaintoja tarvitaan oikeuttamaan tapahtumien jarjestysta koskevat
arvostelmat.

Lopuksi esitan vditteelleni lievennyksen. Vaikka aikaa voidaan pitaa
empiirisena kasitteend, jyrkka kasite-empirismi ei ole hyvaksyttava kanta, silla
se on jannitteisessa suhteessa suppea suhteellisuusteorian (SST) edellyttaman
realistisen ontologian kanssa. [Imioiden havaittu aikajarjestys voi olla eri kuin
niita koskevien tapahtumien todellinen aikajarjestys — todellinen suhteessa
valittuun inertiaalikoordinaatistoon, paitsi absoluuttisen menneisyyden
tapauksessa.

Absolutistinen ja transsendentalistinen argumentti

Newtonin dynamiikan mukaan aika on todellinen, itsessdan olemassa oleva
rakenne. Principiassaan (1999, 408) han kirjoittaa: ” Absoluuttinen, tosi [...] aika
virtaa itsestaan ja luonnostaan tasaisesti vailla suhdetta mihinkdan ulkoiseen ja
on toiselta nimeltddn kesto.” Edellinen lainaus paljastaa Newtonin oletuksen
ajan absoluuttisuudesta. Aika on olemassa tdysin itsendisesti. Sen olemassaolo
on riippumaton havaitsijoista, ainekappaleista sekd ylipdansd mistdan
luonnontapahtumista. Aika kuluu tasaisesti, ja silld on madradtty suunta
menneisyydestd tulevaisuuteen. Ndin samanaikaiset ja perdkkaiset tapahtumat
ovat absoluuttisesti maaritettdvissa niin, ettd samanaikaisten tapahtumien
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vdlinen aikaero on nolla, ja kahden eriaikaisen tapahtuman vélinen kesto
poikkeaa nollasta.

Newtonin oletuksesta seuraa, ettd aika on havaitsematon. Han (1999, 408)
kirjoittaa, ettd ajan suuretta “ei voi Kkasittaa pelkastdadan viittaamalla
aistihavaintojen kohteisiin”. Mikali aika (sekd avaruus) madaritettdisiin
ainoastaan havainnon kohteiden avulla, olisi mahdotonta tehda eroa todellisen
(kiihtyvan) ja suhteellisen (tasaisen) liikkeen vilille. Newtonin argumentti ajan
(ja avaruuden) absoluuttisuudesta kehystadkin hanen dynamiikan lakejansa.
Tata voi kuvata alla olevan liikediagrammin avulla (kuva 1). a-kohdassa
liikkkuvaan kappaleeseen ei kohdistu voimaa, joten se liikkuu tasaisesti. b-
kohdassa voima vaikuttaa kappaleeseen, jolloin se kiihtyy. Aikavalit
1-2-3-4-5-6 ovat a-kohdassa ehdottoman saman suuruisia, mutta b-kohdassa
ne ovat ehdottoman eri suuruisia.

a) @ @ @ ® @
| 2 L] 4 5 i
hhee e [ [ ] @
| ¥ i 4 L [

Kuva 1. Absoluuttisen tasaiset ja epatasaiset aikavalit idealisoidun liikediagrammin
avulla hahmotettuina.

Newton ei pohjustanut dynamiikkaansa pelkkiin oletuksiin. Principiassaan
(1999, 412-413) han esittda myos kuuluisan vesiamparikokeensa. Pyorivan
vesiampadrin veden kovera pinta viittaa siihen, ettd veteen vaikuttaa todellinen
voima, joka aiheuttaa todellisen kiihtyvan liikkeen. Veden liiketta ei voi selittaa
pelkastdaan havainnoimalla sen ymparistoa. Pateva selitys ilmiolle edellyttaa
viittaamista havaitsemattomiin absoluuttisiin rakenteisiin.

Toinen vaikutusvaltainen ei-empiristinen kanta ajan kasitteestd on
loydettavissa Kantin Puhtaan jirjen kritiikistd. Kantin kanta eroaa Newtonista
merkittavasti. Kant (KrV, A32/B49; 2013, 74) selvasti kritisoi Newtonia
vaittaessaan, ettei ”aika ole mitdan, mika olisi olemassa itsenéaisesti”. Siind missa
Newton kayttda ajasta puhuessaan substantiivia, Kant kiinnittda huomiota ajan
kasitteen adverbiaaliseen kayttoon. Hanen mukaansa emme havaitse
tapahtumia ajassa vaan ajallisesti (Bardon 2013, 33). Kant kiteyttaa
ndkemyksensa seuraavasti:

Aika ei ole empiirinen kasite, joka on saatu jostakin kokemuksesta.
Samanaikaisuus tai perattdisyys eivat nimittdin itse paatyisi havaintoon,
mikali ajan representaatio ei olisi perustana a priori. Se, ettd jotakin on
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yhdelld ja samalla hetkelld (samanaikaisesti) tai eri hetkind (perattdin),
voidaan representoida ainoastaan edellyttimalla aika. (KrV, A30/B46;
2013, 73.)

Kantin transsendentalistinen argumentti perustuu olennaisesti empiristisen
kannan riittamattomyyden osoittamiseen. Empiristinen argumentti, joka on
loydettavissa esimerkiksi Locken Esseesti, ei selitda ajallisten kasitteiden
alkuperaa. Locke (Essay, 14.3) ajatteli, ettda havaintojen seuraanto mahdollistaa
ajan kokemisen. Tama paattely on ongelmallinen. Kun olemme tietoisia ajan
kulusta havaintojen sarjan avulla, emmekd jo oleta, ennen yksittdisia
havaintojamme, ajallisen seuraannon? Miten voisimme mieltdd menneen
havaintojen sarjan ajallisesti, ilman etta jo sovellamme ajallisuuden mielletta?
Yksittaisten havaintojen kokeminen ajallisesti jarjestyneiksi ei ole mahdollista
ilman havaintoja edeltavaa tiedostusta.

Kantin johtopaatds on, etta tdima a priori valttamattomyys on aikasuhteiden
perusta. “Ajalla on vain yksi ulottuvuus: eri ajat eivét ole samanaikaisia vaan
peréttdisid”, han kirjoittaa (KrV, A31/B47; 2013, 73). Ndin transsendentalistinen
argumentti selittdd, miten me koemme ajan, ja miksi ajan kululla on (meille
ihmisille) vain yksi madaratty suunta menneisyydesta tulevaisuuteen.

Empiristinen argumentti

Empirismin perinne, hyvina esimerkkeind Humen ja Machin filosofiat, esittda
hyvin erilaisen kannan ajan kaisitteestd verrattuna absolutistiseen ja
transsendentalistiseen argumenttiin. Taman perinteen ymmartaminen on
tarkeaa, silla kasite-empirismi oli osittain yhteydessa SST:n syntyyn. SST on
ensimmainen tieteellinen teoria, joka tekee ajasta empiirisen kasitteen.

Humen filosofian tarkein periaate on kopioperiaate. Sita voi luonnehtia
tomistisella tunnuslauseella: "Mikdan ei ole mielessa mikd ei ole ensin
aisteissa.” Jokainen yksinkertainen idea muistuttaa jotakin yksinkertaista
aistivaikutelmaa. Yksittdinen vaikutelma aiheuttaa sen idean; idea on kopio sen
vaikutelmasta. Kaikkien ideoiden, mukaan lukien monimutkaiset, yleiset ja
abstraktit, alkuperda on vaikutelmissa. Lisdksi jokainen mielekds ja
ymmarrettdva kielen sana tulee voida liittad yksittdiseen ideaan, jonka voi
palauttaa sitd vastaavaan vaikutelmaan (EHU 2).

Kun ajan kasitetta arvioidaan kopioperiaatteen avulla, on selvaa, etta
absolutistiset ja transsendentalistiset argumentit ovat sen kanssa ristiriidassa.
Newtonin argumentti absoluuttisen avaruuden puolesta selittdd havaittavat
ilmiot, liikkeen lait, vetoamalla havaitsemattomaan rakenteeseen. Meilla ei ole
aistivaikutelmista kopioituja ideoita tdllaisesta oletetusta absoluuttisesta
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rakenteesta. Kant puolestaan vetoaa siihen, ettd ajallisuuden havaitseminen
edellyttaa a priori -tiedostusta. Taméan on my0s kopioperiaatteen kanssa yhteen-
sovittamaton kanta. Periaate olettaa, ettei mink&énlaisia sisdsyntyisid ideoita!,
tai ylipaansa mitaan a priori -tiedostuksen osia, kuten aistimellisuutta tai
esimerkiksi kategorioita, ole olemassa ennen vaikutelmia. Hume (EHU 2.9)
tylysti toteaakin, ettd kopioperiaatetta soveltamalla voimme “tehdd lopun
kaikesta siita jargonista, joka on jo niin pitkaan hallinnut metafyysista ajattelua,
ja aiheuttanut sille hapeaa”.

Mach muotoili empirisminsd/empiristisen filosofiansa kiintedssa
yhteydessd fysiikkaan. Hanen mielestddn absoluuttinen aika on ”tyhjd meta-
fyysinen kasitys”, josta kypsan tieteen tulisi paasta eroon. Mekaniikan tiede (1919,
224) -teoksessaan Mach argumentoi, etta Newtonin vesidamparikokeen tulkinta
on spekulatiivinen. Se ei ota huomioon koko maailmankaikkeuden keski-
maadrdista massajakaumaa. Vettd ymparoi ampari, rakennus, planeetta Maa,
Aurinkokunta, kaukaiset tdhdet, ja niin edelleen. Emme tiedd, miten havaitsija
kokisi kiihtyvyyden tilanteessa, jossa kaikki maailmankaikkeuden aine ja
kiintopisteet, kuten kaukaiset tdhdet, olisi poistettu. Silloin emme valttamatta
havaitsisi mitddn eroa pyorimisen ja ei-pyorimisen, kiihtyvyyden ja tasaisen
liikkeen, tai edes liikkeen ja levon vililld. Taman argumentin avulla Mach (1919,
229) paatyi lopulta siihen, ettd Newtonin vetoaminen aikaan sindnsé, joka virtaa
tasaisesti, on perusteeton metafyysinen lisd dynamiikan lakeihin, jota ei voi
“tuottaa kokemuksessa”.

Einstein opiskeli Humen ja Machin teoksia 1900-luvun alussa ennen SST:n
muotoiluaan. Han oli selvasti vaikuttunut kasite-empirismista (Norton 2010).
Han kaytti tdata filosofiaa samanaikaisuuden suhteellisuutta koskevassa
argumentissaan (Einstein 2001, luku 9). Tama auttoi hanta osoittamaan, etta
SST:n postulaatit, valon vakionopeus tyhjiossa, ¢, sekd luonnonlakien
invarianssi, ovat keskenaan ristiriidattomia. Seuraavassa sovellan Einsteinin
alkuperaistd argumenttia (kuva 2).

== ) (o=

Kuva 2. Kahden tapahtuman, jotka eivat liity toisiinsa kausaalisesti, samanaikaisuus
IK:ssa.

Inertiaalikoordinaatistossa (IK) havaitsija A sijaitsee akselin keskella.
Taskulamput kytketddn paalle akselin daripdissa ajanhetkelld t;. A havaitsee

1 Tassa kohtaa on hyva tarkentaa, ettei aika ole Kantille sisdasyntyinen idea.
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lampuista saapuvan valon seka oikealta ettd vasemmalta samanaikaisesti, silla
valoaallot liikkkuvat absoluuttisella nopeudella ¢, ja saavuttavat A:n hetkelld t,.
Mikédli toinen havaitsija B liikkuisi vakionopeudella v akselin suhteen
vasemmalta oikealle, ohittaessaan A:n han havaitsisi oikean puoleisen valon
tulevan ennen vasenta. Vastaavasti nopeudella —v liikkuva havaitsija C nakisi
akselin vasemman puolen valon ennen oikeaa ohittaessaan A:n.

Tama SST:n — teorian, joka on varmennettu kokeellisesti lukuisia kertoja —
perustava tulos osoittaa, ettd aikajdrjestys on havaittavissa. Se kumoaa
Newtonin oletuksen absoluuttisen tasaisista aikavaleista. Ei ole olemassa aikaa
sindnsa; se on suhteellista IKin sopimukselliseen valintaan. Tapahtumien
aikajarjestys riippuu havaitsijoiden keskinaisista suhteellisista liikkeista. Lisaksi
tulos my0Os nayttaisi osoittavan, ettei ajalla ole a priori perustaa intuitiossamme,
kuten Kant ajatteli. Samanaikaisuus ja perakkaisyys ovat havaintoihin viittaavia
ja niiden avulla maaritettdvid ja oikeutettavia kasitteitdi. Ne eivadt ole
havainnointia edeltavia ja niitd mahdollistavia aistimellisuuden muotoja.

Tasta huolimatta jyrkka kasite-empirismi on myos ongelmallinen kanta. Se
ei tee eroa havaitun aikajédrjestyksen ja tapahtumien aikajarjestyksen valille.
Tama on hahmotettavissa kuvan 3 avulla.

= (M

L

Kuva 3. Tapahtumat nayttavat A:sta samanaikaisilta, mutta ne ovat kyseisessa IK:ssa
todellisuudessa eriaikaisia.

A sijaitsee akselin vasemmalla ddrilaidalla. Han havaitsee lampuista saapuvan
valon samaan aikaan. Tarkoittaako tama, ettd havainnot aiheuttavat
tapahtumat, lamppujen kytkenndt, ovat samanaikaisia? Ei. Oikean puolen
lamppu kytketdan paalle ensin, sillda valoaallot liikkuvat aarellisessa ajassa
aarellisen akselin puolelta toiselle. Kun oikeanpuoleisen lampun valo on
saavuttanut A:n, vasemmanpuoleinen lamppu kytketaan paalle. Koska t, > t;,
tapahtumat ovat eriaikaisia, vaikka nayttavatkin samanaikaisilta.

Havaittu aikajdrjestys voi siis erota tapahtumien todellisesta aika-
jarjestyksestda.? SST edellyttaa ontologisiin kategorioihin, kuten tapahtuma,

2 Kayttamassani esimerkissa todellisesta voi puhua vain valitun IK:n suhteen. SST:ssa mikaan
IK, ja ndin mikddn niissd tapahtuvista aikajdrjestyksistd, ei ole ensisijaisessa asemassa.
Toisaalta samanaikaisuuden suhteellisuudella on seuraava rajoitus, jonka Mauro Dorato ja
Marc Wittman (2015, 195) ilmaisevat selkedsti: "[T]ama suhteellisuus patee vain sellaisissa
tapauksissa, jotka eivét voi olla kausaalisessa suhteessa edes valosignaalien avulla. Johtuen
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rakenne ja kausaliteetti, sitoutumista. Tapahtuma on olemassa tietyssa
avaruuden pisteessd ennen kuin se havaitaan. Valo rakentuu sahkoisistd ja
magneettisista kentistd, jotka yhdessa muodostavat sahkomagneettisen aallon
joka sdiloo energiaa ja kuljettaa informaatiota absoluuttisella nopeudella. Valo
on myoOs kausaalisesti merkittavassa roolissa informaation valittamisessa ja
vastaan ottamisessa.

Perustellun ontologisen kannan puolustaminen tapahtuman, rakenteen ja
kausaliteetin suhteen ei ole tassa lyhyessa artikkelissa mahdollista. On
kuitenkin hyvin tunnettua, ettd empiristiset ja positivistiset perinteet
filosofiassa tyypillisesti suhtautuvat joko epdillen tai suorastaan torjuvasti
tallaiseen ontologiseen Kkategorisointiin, koska se on havaintojen “tuolle
puolen” kurottavaa metafysiikkaa. Tastd syysta jyrkka empirismi ei ole SST:n
kanssa yhtapitava kanta.

Lopuksi

Olen artikkelissani perustellut, ettd aika on empiirinen kasite siind mielessa, etta
samanaikaisuuden ja perakkaisyyden kasitteet viittaavat havaintoihin.
Havaintoja tarvitaan nadiden ajallisten kasitteiden maarittelyyn, seka niita
koskevien arvostelmien oikeuttamiseen. Nahdakseni maltillista empirismia,
joka sitoutuu SST:n olettamiin ontologisiin kategorioihin, voi pitaa
onnistuneena ajan filosofiana. Kun IK on asetettu, ei ole syyta olettaa, etta aika
olisi havaitsematon absoluuttinen rakenne tai a priori aistimellisuuden muoto.
Sen sijaan, aika on empiirinen kasite.

Tasta ei kuitenkaan seuraa, etta newtonilaiset ja kantilaiset kannat olisivat
taysin vanhentuneita tai vaaria. Vaikka Newtonin olettamaa absoluuttista aikaa
(tai avaruutta) ei ole, monet fyysikot ja fysiikan filosofit pitavat absoluuttista
aika-avaruutta todellisena. Kiihtyvyyksien, kuten pyorivan vesiamparin veden
lilke, voidaan ajatella tapahtuvan sen suhteen (ks. Greene 2004, 61). My0s
Kantin = argumenttia  ajallisten  kasitteiden alkuperdsta voi pitda
onnistuneempana kuin empirististd argumenttia (ks. Bardon 2007, 60). Han on
oikeassa siind, ettei aika ole empiirinen kasite siind mielessd, ettd se voitaisiin
jotenkin johtaa kokemuksesta. Kasitteiden kaytto edellyttdad sopimuksia ja
maadritelmid, ennen kuin niita voi soveltaa. Ennen havaintojen, mittauksien ja

valonnopeuden rajoittavasta luonteesta, mitkd tahansa kaksi tapahtumaa voivat liittya
toisiinsa kausaalisesti, jos ja vain jos, signaali ensimmaisestd tapahtumasta voi tavoittaa toisen
nopeudella, joka on valonnopeus tai sitd pienempi nopeus.” Kyseinen rajoitus mahdollistaa
absoluuttisesta menneisyydestd puhumisen. Kaikissa IK:oissa pdtee, ettd tapahtuma on
todella varhaisempi, jos sen ldhettdimd valosignaali saavuttaa sen suhteen todella
myohdisemman tapahtuman. C. W. Rietdijk (1966) on todistanut timadn matemaattisesti.
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kokeiden tekoa keskeiset oletukset, kuten SST:n kaksi postulaattia, ja
maadritelmat, kuten IK ja havaitsija (ja esimerkiksi kello), on eksplikoitava.
Samanaikaisuuden ja perdkkdisyyden késitteet eivat painaudu passiivisen
havaitsijan mieleen yksisuuntaisesti. Lisaksi kantilaisen ajan filosofian voi
nahda yhtapitdvana eternalismin kanssa, jota pidetdan yleisesti ottaen SST:n
suhteen ristiriidattomana. Neliulotteinen aika-avaruus ei tee objektiivista eroa
menneen, nykyisen ja tulevan vilille. Ajan kulu saattaa olla mieliemme
subjektiivinen piirre, ja todellisuus ajaton ja staattinen — kuten Kant ajatteli (ks.
Weinert 2005, 588). Naiden seikkojen huomioon ottaminen ei kuitenkaan
edellyta sitoutumista absolutistiseen ajan filosofiaan tai transsendentaaliseen
idealismiin.
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