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A. JOHDANNOLLISIA TARKASTELUJA

Voidaan pitdd ilmeiseni, ettd kunkin ajankohdan elimin huomis-
piaivad ajatellen arvokas tarkastelu on mahdollista vain ottamalla huo-
mioon nykyaikaiseksi tieteeksi vihitellen kehittyneen historian pysy-
vimmét opetukset.

Tissi tarkastelussa seki sen analyysissi ettd sitd valttdmitta seuraa-
vassa tai sen kanssa rinnan kiyvéssid synteesissi olisi erityisesti padstava
oivaltamaan, mitkia kysymykset ajassa ovat todella
ensiarvoiset., Tdmi on nikdkohta, joka tarkastelun mahdollisuuk-
sia punnittaessa on syyta erityisesti panna merkille. Ensiarvoinen, olen-
nainen voi olla ajassa vain piilevind, toisistaan nidenndisesti irrallisina
tosiasioina, jotka yhteen liitettyini saattavat merkiti jopa uuden eldmain-
muodon alkua. .

Aika siséltdd monenlaista. Tietyt ilmiot nayttaviat jatkuvan omailla
painollaan tai rytmilldéin. Huolellinenkaan tarkastelu ei nie mitiin
enteellistd vaikutussuunnan ja/tai suuruuden suhfeen. Mutta ajassa on
myoOs sekd piilevid ettd selvidsti havaittavissa olevia virikk eita.
Nami olisi analyysin 16ydettiva. Niiden virikkeiden oikein ymmirti-
minen ja ajoissa tapahtuva tulkitseminen olisi oltava kaiken vakavan



tutkimuksen pddméidrand. Pdamidrddn péaidsemisti helpottaa, jos oival-
letaan, etteiviit virikkeet ole suinkaan kaikki erillisii, vaan etti ne
yvleensd vaikuttavat toisiinsa, Matematiikan ilmaisua kiyttien voidaan
virikettd verrata vektoriin. Kullakin on suuntansa ja suuruutensa,

Ajankohdan kokonaistapahtumisessa ei siis saa unohtaa titi tiedos-
tettujen tai tiedostamatbomien virikkeitten wvektorikenttdd. Ja wvain
mikili analyysi on riittdvin tarkka ja synteesi oikein yhdistelevd, voi-
daan 16ytéda resultantti, josta voidaan sanoa, ettd se ilmaisee kehityksen!)
suunnan ja ehkipi sen voimankin.

Ensiarvoisen, olennaisen oivaltaminen ei suinkaan ole helppoa. Tek-
niikan kokonaiskehityksen historia osoittaa tdmén monin tavoin. Lienee
aiheellista: valaista kysymystd esimerkilld. Esimerkki otetaan Englan-
nista, koska se historian ensimmaiseni teollisuusvaltiona on syyti ottaa
erityisen tarkkailun kohteeksi.

Englannin Westminster Abbeyssa leposijansa saaneesta historioitsija
Thomas Babington Macaulay sta (1800-—-1859) sanotaan, ettd hidn
tunsi olevansa erityisen ldheisessd kosketuksessa aikaansa, ettd himn ym-
mirsi sen ajatuksia ja pyrkimyksid ja katsoi osaavansa ilmaista ne
paremmin kuin kukaan muu. (1) Hén alkoi v 1840 kirjoittaa ns feol-
lisen vallankumouksen?®) otteessa runsaasti yli puoli vuosisataa jo kamp-
pailleessa maassaan suurta Englammin historiaansa. Sen kaksi ensim-
miistd nidettd ilmestyividt Euroopan suuren vallankumousvuoden 1848
lopulla.

Minkd Macaulay tajusi ajankohtaisesti ensiarvoiseksi? Vuoden 1848
piattyessid hiin toteaa, etti Englannin voimassa oleva jérjestys on pysy-
nyt pystyssi, kun sitd vastoin mannermaalla moni yhteiskuntaraken-
nelma on joko sortunut tai vavahdellut. Niinpd hinen ensiarvoinen
asiansa on v 1688 ns maineikkaan vallankumouksen ylistiminen, joka
oli ratkaissut despotismin ja perustuslaillisuuden, kruunun ja parlamen-
tin vilisen taistelun ja turvannut englantilaisten perusvapaudet. (1)

1) Sana “kehitys” tarvitsisi kisitteellisti valaisua, jota téssi yhteydessi on
mahdotonta kiydi antamaan. Tavallisessa luontaisessa merkityksessiin se
kuitenkin riittivin tdsméllisesti ilmaissee, misti nyt on kyse.

t) Englantilaisen taloushistorioitsijan ja yhteiskunman uudistajan A Toyn-
been (1852—1883) popularisoima ilmaisu. Kyseisti henkildsi ei ole sekoi-
tettava samannimiseen kulttuurihistorioitsijaan.



Kysya sopii, eiké v 1848 eurooppalainen myllerrys pikemminkin olisi
ollut tajuttava uusien raaka-aineiden — hiilen ja raudan —, uuden voi-
matalouden — hoyryvoiman —, uuden tuotantokoneiston, uusien kulje-
tusmuotojen, kasvavan liikenteen, piioman iskuvoiman — kapitalismin
— ja ratkaisuaan jo vaativan sosiaalisen kysymyksen haasteena histo-
rialle?

Eikd olisi oHut kyllin syyti ponnistella kohden uusia oivalluksia,
alkaa kirjoittaa taloudellista ja yhteiskunnallista historiaa oikein tosis-
saan?

Mutta viehtymys poliittiseen historiaan ja kulttuurihistoriaan elai
niksjidn jollakin irrationaalisella tavalla ihmisessd varsinkin, jos siihen
sisiltyy eeppis-dramaattisia aineksia, jopa tragediaa. Mikili arvovaltaista
historianfilosofia ja kulttuurihistorioitsijaa, Huizingaa, (2) ymmiir-
tdi oikein, niin tuntuu siltd, kuin jilkimaailman nidkoéjain olisi oikeus
lukea ja kaivata mieluummin menneitten aikojen murheniytelmii kuin
tasaisen eldméinkulun kuvausta. Kun miet taloudelliset tapahtumat ovat
hinen mukaansa perusluonteeltaan kollektiivisia, ei kukaan koskaan voi
hallita talousprosessia tdydellisesti. Yksilé pysyy enemmin tai vahem-
min taustalla. Sen sijaan poliittisella areenalla ihminen, yksilg, on voinut
jopa kokonaan astua tapahtumisen polttopisteeseen. Hén amtaa kyllin
aihetta kertomuksiin. Eloisa ja jimnittdvd liittyy luontaisesti historian
tallaisiin vaiheisiin. ”Ellei historia ole luettavaa, se ei ole historina”.
(2, s 94) Luettavuus puolestaan edellyitid eeppisyyttda ja dramaatti-
suutta. (2, s 94) Ajatusten kehittely padtyy nikojaan vakaumukseen:
"Historia, jota ei en&# voi tiivistis tragediaksi, on menettinyt muotonsa”.
(2, s 96)

Kun kuvaan vieli kuuluu, eiti historioitsijoiden ja kulttuurihisto-
rioitsijoiden tunnetuimmat nimet eivat ole saaneet luonnontieteellis-
matemaattista sivistystd, on oikeus ep#ills, tokko heiddn kasitteleminiin
taloudellisiin tapahtumisiin osatekijané sisdltyvin tekniikan kokonais-
kehitys on vield tullut riittdvin syvillisesti luodattua ja ymmaérrettya.

Olisikohan aika kypsd uuden, merkityksensi mukaisen kokonaisesi-
tyksen laatimiseen aikakaudesta, joka tosiasiassa ensi kertaa ihmiskun-
nan historian aikana aloittaa — ei vihempds kuin maailmankult-
tuurin aikakauden? Seurauksena voisi olla mm historian perin-
teellisen jaon tarkistuminen.



Nahtévissi jo oleva maailmankulttuuri taas on syntynyt — kuten
yleisesti myonnettineen — tekniikasta k#sin, Virikkeen suunta on ollut
ja on edelleen timd. Mutta vasta olennaisen taloudellisen tapahtumisen
kautta tekniikka on levinnyt ja levidi sekd kaikesta huolimatta tekee
ilmeisesti kulttuurihistoriaa jopa historiaakin, Kun tdmé on oivalletty,
muodostuu tkokonaiskehitylsen kannalta ensimmiiseksi kysymykseksi
seuraava:

— Miten selittyy nykyaikaisen tekniikan synty-

minen?

Toinen kysymys kuuluu:

— Onko syntymédhetki méadritettdvissid?

Esitettyjen kysymysten rinnalle on syyti vield nostaa kolmaskin:

— Miki on aiheuttanut sen, etti nykyaikainen
tekniikka on olennaisesti syntynyt ns lédnsi-
maisen kulttuurin piirissid ja vain siind?

Vastaukset niihin valaisevat osaltaan tekniikan olemusta,

B. UUDEN KULTTUURIN SYNTYMISEDELLYTYSTEN
TARKASTELUA

Johdannollisessa tarkastelussa on péaidytty tulokseen, ettd tekniikan
kokonaiskehitys on johtanut maailmankulttuurin syntymiseen — ensi
kertaa ihmiskunnan historiassa. Tami tosiasia ilmaistaan vastedes
lyhemmin puhumalla uudesta kulttuuristas»

On syytd panna merkille, etti ainakin osa viitatuista historiatieteen
ja kulttuurihistorian edustajista nikee oltavan jonkinlaisessa uudessa
historiallisessa tilanteessa. Seuraavia nimityksis kiytetdin ilmaisemaan
kyseistd tosiasiaa:

— Teollinen vallankumous (1) (3)

— Tekniikan aikakausi

— Uusi kulttuuri (3)

Niin ilmaistun uuden kulttuurin siséllén eri tavoin suoritetut luon-
nehdinnat on syytd aluksi kiydi lidpi haettaessa vastauksia asetettuihin
kysymyksiin.

Lainattakoon ensin luonnehdinta, joka koskee uuden kulttuurin esiin-
murtautumisen aikaa. Se koskee ns teollista (teollisuuden) vallan-
kumousta, joka nimityksend jo on tuttu. (1)



”Se sai alkunsa 1700-luvun: jilkipuoliskolla ja siti jatkuu yhi, vield
ténékin pdivini. Sen varsinainen sisiillys on se, etti eriniiisten kokeilu-
jen ja keksintojen avulla, jotka olivat saaneet alkunsa pikemminkin
yhteiskuntaeliimin kiytinnollisisti tarpeista kuin jirjestelmiillisestid tie-
teellisesti ajattelusta (?) ?) oli eri aloilla onnistuttu ottamaan konevoima
kiytintoon hyddykkeiden tuotanmossa. Sen suoranaisena seurauksena
oli, ettd tuotantokyky nopeasti kohosi ja on sen jilkeen taukoamatta kas-
vanut yhd kiihtyvaa vauhtia. Silloin saivat alkunsa nykyajan iehtaat.
Silloin syntyi nykyajan suurteollisuus. Ja sen ohella saivat alkunsa
nykyajan yhteiskunnalliset ongelmat. Teollisuuden vallankumous vie
meiti kohti omaa maailmaamme.”

Ilmi6 sai alkunsa Englannissa. Iso-Britannia on teollisuuden vallan-
kumouksen kantamaa, samoin kuin Ranska on nykyajan poliittisten mul-
listusten syntymépaikka. Erindisten toisiinsa liittyneiden tekijoiden
yhteisvaikutuksesta juuri Englanti saavufti siini johtoaseman — silld
oli valttdmattomis raaka-aineita, ennen kaikkea kivihiiltd ja rautaa; silld
oli kiytettivinian padiomia, silld oli luontaiset mahdollisuudet uudelleen
muovata kuljetuslaitoksensa, miki teki tuotteet huomattavasti entistd
halvemmiksi; merenherruus turvasi tavaroiden vaihdon ja menekin. Eng-
lanti sai etumatkan, joka tuotti sille vallitsevan aseman maailman teol-
lisuudessa ja kaupassa koko 1800-luvun ajaksi. Brittein saarilta teolli-
suuden vallankumous levisi kaikkine laajalle haarautuvine vaikuwtuksi-
neen Euroopan mammermaihin ¢) ja yli kokio maailman. "Niin hyvéssid
kuin pahassakin” sanoo englantilainen A L Row se, "nykyajan teolli-
suus-sivilisaatio on tuon saaren luomus: se on meidin tirkein lisimme
maailmanhistoriaan.”

Toinen luonnehdinta koskee niin ikéd#n samaa ajanjaksoa. (3) “On
turhaa viitelld siitid, aiheuttivatko keksinnét tuotannon nousun vai sai-
vatko suotuisat tuotantoedellytykset aikaan teknillisen edistymisen; se
on pelkkid tyhjad dialektiikkaa ja muistuttaa kysymystd siitd, kanako

3) Korostukset ja huomautusmerkinnit (?) on lisdtty lainaukseen. Kirjoit-
taja ilmeisesti tarkoittaa kutomoteollisuudessa tapahtunutta kehitystd,
mutta se ei riitd selittimiidn teollisen vallankumouksen syvimpii syy-
yhteyksid. Sama koskee mydhemmin esiintyvii lainauksia.

4) Levidmisjdrjestys voitaneen todeta seuraavaksi: Belgia, Hollanti, Ranska,
Saksa, Itdvalta ja Sveitsi,
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oli ensinnd vai muna, Ratkaisevaa onkeskindinen yhteys; ——
toisiinsa liittyessdiin kaikki edistysaskeleet kasvavat ohi kokeiluasteen ja
niistd tulee taloudellisia tosiseikkoja ®) ja ne luovat uuden ajanjakson. %)
Keksintd, joka ei joudu k#ytintodn, on kuriositeetti.,”

Ajanjaksoa n 1600— n 1750 luonnehdittaessa — miki on mielenkiin-
toinen siksi, ettd se on ajanjakso, joka valittomisti liittyy kyseisen teolli-
sen vallankumouksen alkuun ja edeltdd siti — loytdd keksintdjen ja
tekniikan vilisistd kysymyksisti mm seuraavan arvioinnin: (3) "Tek-
niikka kehittyy tdnéd kautena renessanssin luomalla pohjalla yhi tarkoi-
tuksenmukaisemmaksi. Télloin ei kumminkaan ole sekoitettava toisiinsa
teoreettisen tieteen edistymisti ja reaalisia teknillisii parannuksia (?);
jalkimmiiset saattavat tosin etiisesti (?) liittyi tieteeseen, mutta kiy-
tinnossd ne ovat aivan toisella tavoin riippuvia kovasta todellisuudesta:
taloudellisista niikGkohdista, ihmisten tavoista, ennakkoluuloista jne.
Tamén vuoksi ei ole ihmeteltivad, ettd yksinvaltiuden kaudella, ¢) jolloin
tahtitieteen, matematiikan, fysiikan ja lidketieteen alalla on sellaisia
uuden aikakauden aloittavia tutkijoita kuin Galilei, Kepler, Descartes,
Torricelli, Huygens, Pascal jopa Newton ja Harveykin, silti tavataan puh-
taasti teknillisessi mielessd edelleenkin piirteitd, jotka johtavat ajatuk-
sen Leonardo Da Vincin nerokkaisiin luonnoksiin ja jotka vain joissakin
kohdin ylittdvit hinen edellytyksensi.”

Vaikka kaikki edelld esitetty pitdd tietylld tavalla paikkansa, niin
siind ei sittenk#in, syistd joihin jo on viitattu, nihdi loppuun saakka.

Nykyaikainen tekniikka — eikii yksistifin se, vaan myos

— sen syntymisen alkuvaiheeseen sijoittuva Ranskan vallankumouk-

sen kanssa rinnakkainen ajanjakso — teollinen vallankumous,

— edelleen kehkeytyvi tekniikan aikakausi ja

— lopuksi kuin havahtuen todettu uusi kulttuuri ovat sittenkin viime

kidessi luonnontieteiden lapsia.

Vaikka jo antiikin ajalla voidaan todeta kidytetyn luonnontietoa ja
sen tulokset kiteytettiviia matemaattisia malleja antavaa matematiikikaa

8) Vertaa ldhteen (2) sivuja 94—98,
9) Kausi on vuodesta 1600 noin vuoteen 1750.
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hyviksi tekniikassa — Archimedes lienee tdstd ehkd huomattavin esi-
merkki — on tekniikka tiettyyn uuden ajan ajankohtaan saakka sitten-
kin kehittynyt itsendisend kulttuurin muotona kokemukseen ja sattu-
manvaraisiin keksintoihin nojaten.

" Vasta varsinaisesti Newtonin aloittama luonnon-
tieteellisten, lihinnd fysikaalisten ilmididen ku-
vaamis-ja kidsittelytapa tosiasiassa mahdollistaa
uuden kulttuuripohjanrakentamisen,

Newtonin alati ihmetystd ja ihailua heréttivalld tavalla esittimi tai-
vaan ja kappalten mekaniikka yhdessd miitten suurten luonnonlakien
loytamiseksi ja paikkansapitivyyden todistamiseksi valttamabtoman
uuden matematiikan — differentiaali- ja integraalilaskennan’) keksi-
misen kanssa merkitsee nykyaikaisen tieteellisen tekniikan syntymé-
hetked.

Nykyaikana, jolloin puhutaan ns perustutkimuksesta 8) voi-
daan selvemmin nahdi tdmé tosiasia. Siinii matemaattisilla malleilla on
suorastaan keskeinen osa.

Nyt kyseessd olevassa esityksessd haluttaisiin nykyaikaisen tekniikan
syntyminen palauttaa esitettyihin suurtapahtumiin ja siis esittdi viite,
etti vasta Newtonista alkava tekniikan ja luonnon-
tieteiden, 18hinnid fysiikan, vuorovaikutuksen taso
mahdollistaa ja siis aloittaa kaiken sen, josta on
ollut puhe,

Vuorovaikutuksen mekanismi taas on seuraava: Kun tekniikka luo
oikeisiin luonnonlakeihin perustuvan uuden tutkimusvélineen, niin sen
avulla saattaa kiydid mahdolliseksi uuden ilmién havaitseminen, kirjoit-
taa differentiaali- ja integraalilaskentaan nojautuen sen "elementaari-
laki” ja integraalilaskennan avulla selvittai fysikaalista tapahtumaa

7) Differentiaali- ja integraalilaskennen keksi Newtonista riippumatta myos
saksalainen filosofi Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—17168), Hin jul-
kaisi tutkimustuloksensa ennen Newtonin suuren teoksen ilmestymisti
— v 1684.

8) Nykyisin perustutkimukseen uhrataan suorastaan huikeita summia ja jopa
suurvallat saattavat joutua toteamaan, ettid jollakin alalla heidin tieto-
laarinsa on tyhji. Voidaan palauttaa mieleen jirkytys, joka lintisissi val-
loissa koettiin Sputnikin ilmestyessi taivaalle 1957. Jilkeen jiiminen mer-
kitsee nykyaikana arvovallan menetysti.
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hallitseva lainalaisuus, Niin tekniikka ja luonnontieteet ovat jatkuvassa
eksaktissa vuorovaikutuksessa keskeniin.

Oma erillinen asiansa on se, ettd ennen kuin perustutkimuksen tulok-
set — "keksinnot” — muuttuvat sovelletuksi tekniikaksi, farvitaan vielda
muitakin edellytyksid, jotka mm riippuvat voimassa olevasta talousjar-
jestelmasta.

Uuden kulttuurin syntyméiedeliytysten tarkasteluun kiytiin kolmen
kysymyksen merkeissé. Kahteen niistd on voitu saada suhteellisen selked
vastaus. Johdannon lopussa esitettyyn kolmanteen kysymykseen vastaa-
minen sen sijaan on huomattavasti vaikeampaa. On varmaan asiallisinta,
ettei kysymykseen vield haetakaan vastausta, vaan etti sitd ennen avar-
retaan ndkoaloja kiinnittimilld huomio tieteellisen tekniikan perustietei-
den, ennen kaikkea fysiikan ja matematiikan osuuteen tekniikan koko-
naiskehityksessi.

C. KATSAUS FYSIIKAN OSUUTEEN
1. Yleisti

Yleiskatsaus fysiikan tutkimuksen tuloksiin ja sen historian tapahtu-
miin luodaan aikakauteen, joka alkaa fysiikan nykyaikaiseksi tieteeksi
muodostumisesta ja joka paattyy teollisen vallankumouksen alkamiseen.
Tama tapahfuu taulukkoesitysmuotoa kédyttden, olennaisen tavoittamaan
pyrkivand yhteenwvetona, joka kuuluu elimellisendi osana nyt kyseessi
olevaan tutkimukseen.

Siind kiinnitetdin aluksi huomio nykyaikaisen fysiikan syntymiseen
liittyviin esivaiheisiin. Taméd tapahtuu seuraavien luonnehtivien otsi-
koiden merkeissa:

— "Tutkimuksen uusi henki”

— "Valmistavia saavutuksia ja osatuloksia ilman matematiikan ana-

lyysid”

— "Tieteiden edistymisen teknillinen edellytys — kirjapainotaito”

— "Tilannekuvaa tdydentdvii tosiasioita”

Vasta tdmiin jélkeen seuraa varsinainen keskitetty katsaus tieteellisen
fysiikan syntymisen ja sen alkuajan pa#ituloksiin,

Viimeisensd seuraa fysiikan osuutta koskeva arviointi,



YLEISKATSAUS FYSIIKAN TUTKIMUKSEN TULOKSIIN JA SEN HISTORIAN TAPAHTUMIIN FYSIIKAN
NYKYAIKAISEKSI TIETEEKSI MUODOSTUMISEN JALKEEN TEOLLISEEN VALLANKUMOUKSEEN SAAKKA

NYKYAIKAISEN FYSIIKAN SYNTYMISEEN LIITTYVISTA ESIVAIHEISTA
*"Tutkimuksen uusi henki”

Maailmankuvan avartuminen
Suure; maantieteelliset 16yto-
retket

>
Christopher Columbus
(1446—1506)
Y

— Euroopan historiasta tulee

maailmanhistoria
— Uusi maailma — Amerikka

(1492)

— Intian meritie (Vasco da Ga-
ma 1498)

— Ensimmiinen maailmanym-
piripurjehdus  (20.9.1519—
6.9.1522; Fernao de Magal-
haes)

— Keski- ja Eteli-Amerikan
valloitus (n 1519—n 1535)

tamisyrityksid

Tutkimuksen vapauden tietoi-
nen vaatimus

Maailmankuvan mullistuminen
Maa ef ole maailmankaikkeuden

Italian humanismi Uskonpuhdistus keskipiste
> > >
Leonardo da Vinei (1452—1519) Martti Luther (1483—1546) Nicolaus (Mikola) Kopernikus
(1473—1543)
Y Y Y
— Italian humanismin ensim- — Omantunnon ja ajatuksen va- — Commentariolus (esityét vuo-

miinen vaatimus: Kaiken
tutkimuksen ja kaikkien tie-
teiden tulee olla vapaita

— Antiikki valtaa mielet. Alku-
kielisen tekstin t{untemisen
vaatimus laskee perustan ny-
kyaikaiselle historia- ja kie-
litieteelle

Tieteellisten akatemioiden
(oppineitten seurojen”) perus-

Napoli (1560); Rooma (1603);
Firenze (1657)

Luonnonlakien todellisen tun-
temisen vaatimus
Luonnonvoimien, hallintaan ja
hyodyksikayttoon  pyrkiminen
kokeellisen filosofian avulla

3
>

Franels Bacon (1561—1626)

paus

— Katolisen kirkon maailman-
vallan murtaminen

— Sivistyslaitosten maallistami-
nen

— Tieteen tuleminen koko kan-
san omaisuudeksi kidy peri-
aatteessa mahdolliseksi

desta 1507 alkaen) — "koper-
nikaaninen k#dnne”

Heliosentrisen maailmankuvan
peloton julistaminen

3
>

Giordano Bruno (1548—1600)

Y
— Ajatuksenvapauden ja tieteen
marttyyri



”Valmistavia saavutuksia ja osatuloksia flman matematilkan analyysii”

Tihtien ottaminen tieteellisen ja
jérjestelmiillisen havaitsemistoi-
minnan kohteeksi

Suuren tyylin observointi alkaa

Dynamiikan I (ja II?) peruslain
kokeellinen osoittaminen kui-
tenkin ilman niiden selvidi sa-
nallista ja matemaattista muo-
toilua

Tasaisesti kiihtyva liike. Tyh-
jiorata, Energiaperiaate. Aristo-
teleen dynamiikan syrjdyttimi-
nen

Kaukoputki (kiikari)
Maailmankuvan uusi avartumi-
nem

Heliosentrisen maailmankuvan
varmentuminen

Elohopeailmapuntari (1643)

> > > t
Tyko Brahe (1546—1601) Galileo Galilel (1564—1642) Hans Lippershey (1608) Evangelista Torricelli (1608—
James Metius (1608) 1647)
Y
Brahen pitevidn havaintoaineis- Dynamiikan I peruslain selkei Hollantilainen kiikari Ilmapumppu (1656)
ton muokkaaminen ja yleisen muotoilu (1844) Galileo Galilei edellisten jilkeen Magdeburgin puolipallot
vetovoimalain kannalta katsot- > itsendisesti (1610?) — Galilei- - >

tuna kolmen osatuloksen keksi-

minen (Keplerin lait)

~ Astronomia nova (1609)
kaksi ensimmaiistii lakia

— Harmonices Mundi (1619) —
kolmas laki

Kiertotdhtien liike auringon ym-

pidri ilman suurempaa syy-

yhteyttd

René Descartes (1596—1650)

Dynamiikan I peruslain selked
muotoilu (1673)

>

Johannes Kepler (1571—1630)

>
Christian Huygens (1629—1695)

kiikari
Johannes Xeplerin parannus
(1611) — Keplerin kiikari

Otto v Guericke (1602—1686)

Korkeudenmittaus ilmapuntarin

avulla

Blaise Pascal (1623—1662)

>
>



"Tieteitten edistymisen teknillinen edellytys — kirjapainotaito”

(Suurtuotantoa ja massatekniikkaa ennen teollista vallankumousta)

Kirjapainotaito ajatuksena on Johan Gutenbergia (n 1400—n 1468) vanhempi. Lopputuloksena sekin on monen pienemmin keksinndn
sarja. Jollei keksint64 haluta laskea sen syntyajatuksesta alkaen ja kokeiluvaiheista, vaan sen toteuttamisesta kdytdnnoéssi,
lopullisesta tuloksesta, niin kunnia kuuluu Gutenbergille. Hénen suurin teknillinen panoksensa lienee se, etti hin kehitti valutek-
niikan, jonka ansiosta valaminen muuttui vaivalloisesta kisityostd "koneelliseksi tehdastyoksi”. Uuden vuosisadan vaihteessa keksintd
on valloittanut koko Euroopan, Oikeutetusti voidaan tdlléin tekniikan kannalta katsoen jo puhua massatekniikasta ja suurtuotannosta.

kirjojen julkaiseminen. Kirjapainotaidon keksimisestdi ja painotuotteiden julkaisemisen kehittymisesti suurtuotannon asteelle 1500-
luvun alkuun mennessi on mm sanottu, etti se oli “uskonpuhdistuksen teknillinen edellytys"”. -
Yleistden voidaan sanoa sen olleen kaikkien tieteiden — ennen kaikkea kuitenkin henkitieteiden — teknillinen edellytys.

*Tilannekuvaa tiydentivii tosiasioita”

Matematiikka muotoutumassa nykyaikaiseksi tieteeksi Tunnetaan yksi ainoa “kaasu” —
Analyyttinen geometria syntyy René Descartes’n (1596— ilma

1650), Pierre de Fermat'n (1601—1665) ja John Wallis'm Vasta v 1766 — happi (O
(1616—1703) toiden tuloksena

La Géometrie 1638— Newton lukee teoksen Cambridgessa

On ilmeisesti hinen matemaattinen innoittajansa

Kemia ei ole nykyaikainen tiede, Sen
syntymisen ajankohta koittaa wvasta
myShemmin — matematiikan ja fysii-
kan jilkeen
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2. Tutkimuksen uusi henki

Kaikella on edellytyksensi. Mitdin ei synny tiysin tyhjastd, ei var-
sinkaan suurta ja merkittivdi. Kun jilkimaailma historian kulun ngh-
neend vakavissaan pyrkii 16ytdmiin sen, mikd ennen tieteellistd fysiik-
kaa oli sen syntymisen kannalta olennaista, se joutuu tutkimaan erityisen
tarkasti noin kahden vuosisadan pituista ajanjaksoa, ajanjaksoa 1400-
lu-mn puolivilistd 1600-luvun puolivdliin, Voitaneen myés vaittds, ettd
todella ensiarvoisen ndkemiseen pitédisi jo nyt sentdan olla tietyt edelly-
tykset.

Viitatussa yleiskatsauksessa on olennaisen tavoittamiseen mitéd
vakavimmin pyrkien todella ensiarvoisena ja ik#ddn kuin kaiken uuden
lihtSlkohtana nihty tutkimuksen uusi henki, jonka puolestaan saivat
aikaan ldhinnd seuraavat nelji maailmamhistoriallista suurtapahtuma-
jaksoa, nimittdin

— maailmankuvan avartuminen suurten maantieteellisten loytoret-
kien ansiosta, joitten seurauksena oli Euroopan historian muuttu-
minen maailmanhistoriaksi,

— tutkimuksen vapauden tietoisen vaatimuksen syntyminen Italian
humanismin ansiosta,

— uskonpuhdistus omantunnon- ja ajatuksenvapauden vaatimuksi-
neen vilillisend vaikutuksenaan sivistyslaitosten maallistaminen
ja tieteen tuleminen periaatteessa koko kansan omaisuudeksi ja

— maailmankuvan tiydellinen mullistuminen, kun maa ei olekaan
maailmankaikkeuden keskipiste, ts kopernikaaninen k#&idnne”
ihmiskunnan historiassa.

Kuten havaitaan, yleiskatsauksen yhteydessi on kiytetty kaikista
suurtapahtumajaksoista vektorimerkintds osoittamaan niiti olennaisia
virikkeitd, joita ajanjaksoon wvoidaan katsoa sisdltyvan. Niilld on ollut
suuntansa ja suuruutensa, intensiteettinsi, jonka tieteellinen historian-
kirjoitus kyllad osoittaa. Téssi yhteydessid ei ole mahdollista lihemmin
kuvata kyseisten suurtapahtumajaksojen sisdisti maailmaa. Voitaneen
vain sanoa, ettid koko ihmiskunnan historia alkaa ikidn kuin hiljalleen
aueta tutkijalle.
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3. Valmistavia saavatuksia ja osatuloksia ilman
b matematiikan amalyysid

Kyseessid on edellisestd ilmenevilld tavalla suoritettujen merkittavien
osatulosten ja valmistavien saavutuksien yhteenveto. Huomionarvoisinta
téissdi yhteydessid lienee Galileo Galilein sijoittaminen iieteellisen
fysiikan syntymisen esivaiheisiin. On valitettavaa, ettei luonnontieteen
suursaavutuksiakaan voida kirjata ilman kansallisia ambitioita. Siksi
tieteellisen fysiikan perustajien joukko saattaa olla kovinkin erisuu-
ruinen siitd riippuen, missd maassa asia esibetiin.

Kun nyt kuitenkin on kyse siiti, miten ja milloin nykyaikainen tek-
niikka on yleensid voinut syntyd, ja kun valitdmattomiksi edellytykseksi
on todettu tekniikan ja luonnontieteiden, lahinni fysiikan vuorovai-
kutuksen taso, jolloin differentiaali- ja integraalilaskenta véltta-
miittd kuuluu kuvaan, ei Galileo Galilei, perinteellisiksi ehkid katsotta-
vista luokitteluista huolimatta voi nousta tieteellisen fysiikan perusta-
jaksi, vaan témé#d maailmanhistoriallinen saavutus on ldhinni yhden
ainoan hengenjattildisen — Isaac Newtonin — nerouden ansiota.

On rakentavaa lukea Nobel-palkinnon saaneen tubtkijan arvioin-
tia Newtonista erityisesti silloin, kun kyseessi on jokin muu kuin eng-
lantilainen, Erityisen merkittévinid sopii pitid v 1914 Nobel-palkinnon
saaneen saksalaisen fyysikon Max von L aue n ylikansallista lausuntoa
Newtonista. (4) Hénen arviointinsa yhdessi erdidem muitten kanssa seki
viitatun olennaisen kriteerin asettelu on ollut johtamassa esitettyyn lop-
putulokseen.

4. Tieteilten edistymisen teknillinen edellytys —
) kirjapainotaito

Olennaista on ensiksi havaita kirjapainotaidon merkitys kaikelle iie-
teelle, ennen kaikkea kuitenkin henkitieteille, ja toiseksi oivaltaa, etti
kyse on suurtuotannosta ja massatekniikasta ennen teollista vallan-
kumousta.

5. Tilannekuvaa taydentivii tosiasloita

Koska timiin tutkimuksen puitteissa ei ole ollut mahdollista vastaa-
vasti kisitelld matematiikan osuutta nykyaikaisen tekniikan syntymiseen

2 — Tiede ja Ase
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eikd sen vaikutusta teollisen vallankumouksen alkuun mennessi, ja kun
matematiikan osuutta ei luonnollisesti ole voitu sivuuttaa, on tilanne-
kuvaa tiissid yhteydessi ”tdydennetty eriilld tosiasioilla” mahdollisimman
lyhyesti.

Niin selittyy otsikko seki matematiikkaa koskeva esitys. Sama kos-
kee vield suuremmassa méidrin kemiaa.

6. Ars Physica

Edelld on todettu, ettd vasta varsinaisesti Newtonin aloittama luon-
nontieteellisten, 1dhinnd fysikaalisten ilmididen kuvaamis- ja kisittely-
tapa tosiasiassa mahdollistaa uuden kulttuuripohjan rakentamisen. Jil-
jelle jad ndin ollen vain ajankohdan toteaminen. Voitaneen sanoa, ettd
kyseeseen tulevat tdll6in ne kaksi vuosikymmentd, jotka tarvittiin
kokoomateoksen, ensimmaisen teoreettisen fysiikam, “Philosophiae natu-
ralis principia mathematica” synnyttimiseen.

Newtonin "Principia” on useimmille verraten tuntematon siitid huoli-
matta, etti se on erds ihmiskunnan kehitykseen eniten vaikuttaneita
kirjoja. Se on yleisen vetovoiman katoamaton muistomerkki., Siini on
esitettynd eksaktissa muodossa ns Newtonin mekaniikka. Lienee tissd
yhteydessé sallittua havainnollistaa, mistd hengen tuotteesta on kyse.
Kun esitetddn kysymys, mitkd ovat ne kirjat, jotka ovat ratkaisevimmin
vaikuttaneet koko ihmiskunnan kehitykseen — saattaa erids kaikkein
arvovaltaisimmista vastauksista kuulua: Pyhi Raamattu, Xoraani,
Marxin ”Das Kapital” ja Newtonin "Principia”.

Kun titen on oheisessa yhteenvedossa lipikidyty tieteellisen fysiikan
syntymisen sistiltavi kohta, jai jdljelle kaiken sen huolellinen mieleen-
painaminen, mikd aikajirjestyksessid on esitetty aina wuoteen 1770
saaldca, jolloin maailma nikee James Wattin hdyrykoneen, teollisen
vallankumouksen energiatuotannon mahdollistajan. Mutta tilléin ollaan~
kin jo teollisessa vallankumouksessa, ja sen yksityiskohtainen esittfimi-
nen el kuulu témén tutkimuksen puitteisiin,

Ennen yhteenvedon Ildpikdymisen lopettamista on syyti tehdd
oikeutta alanlkomaalaiselle Christian Hygensille ja todeta hinet
fysiikan ¢utkimuksen todella suurien nimien joukkoon kuuluvaksi,



ARS PHYSICA
(n 1666—1687)—

Tutkimustulos

Vuosi- Henkilé : . _ !
luku Tapahtuma Vastaava Vaikutus tekniikkaan Huomautuksia
1686— |Tieteellisen fysiikan syn-{Isaac Newton (1642— Eksaktinen vuorovaikutus teknii-|Kokoomateos, ensimméinen teo-
1687 |tyminen 1727) kan ja luonnontieteiden vililld(reettinen fysiikka, "Philospvphiae
nykyaikaisessg mielessd kdy mah-{naturalis principia mathematica” il-
dolliseksi. mestyy 1687. Yleisen vetovoiman
katoamaton muistomerkki. Siind on
esitettynd eksaktisessa muodossa
ns Newtonin mekaniikka.
Mekaniikkansa suuriin oivalluksiin
pyrkiessdin N tulee itseniisesti
keksineeksi ns infinitesimaalilas-
kennan n v 1666 vaiheilla.
1657 |Kello nykyaikaisessa Christian Huygens Ajan tismillinen mittaaminen kiy|Huomattava ajanmittauksen jao-
merkityksessi (1629—1695) mahdolliseksi. Fysikaalisen aika-|[tuksen kiytintdd palveleva viltti-
yksikOn syntyminen. maéittomyys.
1660 |("The Royal Society of{Kaarle II
London for Improving
Natural Knowledge” pe-
rustetaan
1662 |Boyle-Mariotten laki Robert Boyle Mariotte esittdd saman lain itsenii-
Kaasujen tilavuuden ja sesti 15 vuotta Boylen jilkeen.
paineen vilinen yhteys
1666 |"Académie des Sciences” |Ludvig XIV
perustetaan
1672 |Valon kokoomuksen sel-|Isaac Newton (1642— Aikaa mybten seurauksena akro-/Newtonin toinen pysyvid suurtyd
vittiminen. Kromaattis- [1727) maattiset ratkaisut (1753)
ten virheiden oivaltami- Akromaattinen linssi
nen optisissa kojeissa
1675 |Greenwichin tihtitorni |Kaarle II

aloittaa toimintansa




1676

1678

1709

1712

1766

1770

1799

Valon nopeuden méirit-

tdminen

Valon aaltoliiketeoria

Limpémittari

Newcomenin hdyrykone

Limpopaljouden — kalo-
ria-kisitteen erottaminen|

lampotilasta

Nykyaikaisen hoyryko-
neen prototyyppi

Arkistometrin ja arkisto-
kilogramman maéérittami.

nen

Ole Rgmer (1644—1710)

Christian Huygens
(1629—1695)

Gabriel Daniel Fahren-
heit (1686—1736)

Newcom

liskokous

Joseph Black (1728—1799)

James Watt (1736—1819)

Ranskan vallankumouk-
sen lakiasddtivd kansal-|jarjestelmi

Limmén tédsmillinen mittaaminen)
kidy mahdolliseksi. Ensi askel koh-
den lammon tieteellistd kisittelya

mot, rautatehtaat, kaivokset)
Ensimmaiinen héyryvasara 1781
Hoyrykayttoinen
1783
Hoyryvoimaan perustuva
teollisuus

Raudan valssaaminen 1790

syntyy

(kg.m.s.g
cm . 8 -jarjestelmi)

Vasta James Bradleyn (1693—1762)
arvovalta saa aikaan Rmn tuloksen
yleisen hyviksymisen v 1728

Vasta 1700-luvun lopulla aaltoliike-
teoria saa voiton Newtonin arvo-
vallan varassa voimassa pidetystd
teoriasta Youngin ja Fresnelin toi-
den ansiosta

Ns teollisen vallankumouksen ener-
giatuotannon mahdollistaja (kuto-|

puuvillatehdas|Héyrykoneen valmistus alkaa, Me-

rauta-

Ensimmaéinen fysikaalinen mitta-

Nykyaikaisen hdyrykoneen edel-
taja

Lampoopin toinen suuri
askel

edistys-

Vapautuminen yksinomaisesta vesi-
voimasta ja sen aiheuttamasta pai-
kallisesta sidonnaisuudesta

Matthew Boultonin rahoitus 1775

tallisylinteri olennainen yksityis-
kohta ja edellytys, ts rautateolli-
suuden osuus.

Katsauksen yleiseksi pastokseksi on syyti viitata energiaperiaatieen asteettaiseen selvenemiseen, Energiaperiaatteen eriis ilmenemis-
muoto vie aina Galileo Galileihin saakka. Periaa?teen avartuminen tapahtuu Huygens'n, Newtonin, Johann Bernoullin (1667—1748) ja
Leonhard Eulerin (1707—1783) toiden kautta. Noin v 1800 vaiheilla energian hividmiittémyyden prinsiippi on saavuttanut yleispite-
vin muodon.

Kahden viimeksi mainitun matemaatikon merkittavit fysikaaliset tySt on niin ikdin syytid merkiti muistiin katsauksen kohteena ole-
vaan ajanjaksoon kuuluvina.
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7. Fysiikan osuuita koskeva arviointi

Fysiikan osuuden arvioinnissa on erityisesti kyseistd aikakautta aja-
tellen syytid keskittyd mekaniikkaan. Oikeutetusti sanan mekaniikka
eteen liitetisin Newtonin nimi ja ndin ollen puhutaan Newtonin meka-
niikasta. Silli tieteellisen fysiikan historia alkaa. Koska jdljempéni valit-
tomisti havaitaan, ettd mekaniikalla on keskeinen osuus my6s nykyajan
suurtapahtumissa, arviointi ulotetaan koskemaan sen koko aluetta. Témi
tapahtuu saksalaisen Nobel-fyysikon vuodelta 1914, Max von Lauen esi-
tysti vapaasti muovaten. (4, soveltaen) Arviointi tapahiuﬁ preesens-
aikamuodossa, koska on kyse jatkuvasti vaikuttavista syy-yhteyksista.

— Mekaniikka on jokaisen teknillisen konstruktion perustana statii-
kan ja dynamiikan muodossa. Se vaikuttaa téiten syvillisesti joka-
péivéiseen eldmadmme mekaanisten tuotteiden taustatekijéna.

— Mekaniikka mahdollistaa ihmisen ruumiinliikkeiden tieteellisen
kisittelyn.

— Mekaniikkaa tarvitaan kuulemisen kokonaistapahtuman selvit-
tdmisessi.

— Mekaniikan avulla hallitaan kimmoisten kappaleiden muodonmuu-
tokset.

— Mekaniikan avulla hallitaan nesteiden ja kaasujen virtausilmiét.

— Mekaniikan avulla hallitaan eri viliaineissa tapahtuvat varihtely-
ja aaltoilmict, siis mm koko akustiikka silti osaltaan, miki on
luonteeltaan fysikaalista. Sovellutusala laajenee kuitenkin meka-
niikan ulkopuolelle ja niinpid mm sdhkévirdhtelyjen fysikaalinen
malli on mekaaninen.

— Kaiken kertyneen kokemuksen mukaan mekaniikan avulla halli-
taan miin makrokosmoksen suurimpienkin massojen, 10°—10* kg,
kuin mikrokosmoksen pienimpienkin osasien, 10— g, liikkeet. Sen
avulla voidaan siis maarittda molekyylien, atomien ja aineen alku-
osasten — mm elektronien liikkkeet ja ndin ollen tutkia sihkén
johtumista materiassa. Niinpd esimerkiksi sihkén Ohmin laki on
johdettavissa kokonaan klassillisen dynamiikan avulla.

Tastad syystd mekaniikka aikanaan tuli myos kineettisen kaasuteorian
pohjaksi.
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Enempii jatkamatta ymmirrettineen, etti pitkin aikaa mekaniikka
ja fysiikka samaistettiin. Saatettiinpa suorastaan pitii fysiikan — ”luon-
non filosofian” — dtutkimuksen tarkoituksena ilmién mekaniikkaan
perustuvan selityksen loytdmistd. Runsaat kaksi vuosisataa laajenevat,
korkeamman sivistyksen saavuttaneitten piirit ovat katselleet Newtonin
mekaniikkaa kuin yhtd ainoata temppelid, jolla on majesteetillinen
arkkitehtuuri (4) ja joka valtaa ihmismielen kauneudellaan ja jarjestyk-
selldan.

Nykyaika on joutunut nakemiiin Newtonin mekaniikan rajat. Sen se
on joutunut kuitenkin pekemésin varsin erikoisissa olosuhteissa, ydinra-
jdhdysten vavahduttaessa koko maailmaa. Mutta uuden mekaniikan jair-
kyttdva ilmestyminen yhdessi hetkessi koko ihmiskunnan tietoisuuteen
ei ole poistanut kaikkea wvanhaa. Kaksi Newtonin mekaniikan perus-
totuutta on yleispatevisti voimassa vield tandkin pédivana,

— energian hiavidmittomyyden laki ja

— impulssisdanto.

D. KATSAUS MATEMATIIKAN OSUUTEEN

Yleiskatsaus matematiikan tutkimukseen vastaavana ajankohtana ja
sen esihistoriaan kuuluu olennaisena osana nyt kyseessi olevaan tutki-
mukseen, mutta sen esittdmisesti tissi yhteydessi luovutaan.

E. KATSAUS KEMIAN OSUUTEEN

Yleiskatsaus kemian tutkimukseen vastaavana ajankohtana ja sen
esihistoriaan kuuluu niin ik##in olennaisena osana nyt Kyseessi olevaan
tutkimukseen, mutta senkin esittimisesti tdssd yhteydessi luovutaan.

F. ERAITA AJANKOHTAISIA ARVIOINTEJA

1. Yleisti

Kun olisi kiytivi ajankohtaisiin arviointeihin, havaitaan, etti kaikki
se, mitd edelld on esitetty, pitdisi pystyi nikemiiin omasta ajastaan.
Olisi oivallettava ajassa kenties kitkettynd oleva olennainen ja ensiar-
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voinen, sen esitapahtumien laaja kentti sekd sen seurausvaikutukset.
Tihin ymmirrettivisti ei pystytd, vaikka kuinka huolellisesti ja rehel-
lisesti tdhyiltdisiin., Mutta tapahtumisen jatkuva arvioiminen on toki
mahdollista. Se merkitsee tiettyjen tarkastelukohteiden valintaa. Naistd
erditi seuraavassa.

2. Raaka-ainetuotannon mahdollisuudet

Tissi ei ole kyse niinkiiin raska-ainetuotannon (sota-)taloudeliisesta
tarkastelusta kuin ldhinnd wuusien mahdollisuuksien avautumisesta
perustutkimuksen ja tunneftujen raaka-aineiden etsimisen tuloksena,
Erityisesti oman maamme raaka-ainetuotannon kehittdmismahdolli-
suudet olisi pyrittivd nikemiin. Aiheen ldhempi kasittely ei ole téssa
yhteydessid mahdollista. ‘

3. Energiatuotannon mahdollisuudet

Energiatuotannon mahdollisuuksien tarkastelu tapahtuu samassa hen-
gessd kuin edelld. Erityisesti oman maan ydinvoimakysymys on nyt
tarked.

4. Tuotantokoneiston tarkastelu
Erityisesti olisi pyrittava 16ytamaéin yleisesti suuntaa-antavat piirteet.

Vertaa jaljempidnd esitettdviaid tietokoneiden todennikodisestd vaikutuk-
sesta.

5. Liikenteen ja kuljetusten mahdollisuudet

Tarkastelu suoritetaan samassa hengessi kuin edelld kaikki muukin,

6. Tiedotustoiminnan (informaation) tarkastelu

Téhin sisillyy julkaisuboiminta, puhelinliikenne, radiotoiminta kai-
kissa muodoissaan, televisio, joukkotiedotusvilineet.
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7. Tiedon uusi maailma ja maailmankulttuurin aika-
kaudessa jo elimisen selked tiedostaminen

Lopuksi on luonnollisesti tehtéivid kysymys: Onko ajassamme jotakin
suuren tyylin tapahtumista? Vastaus on epéilem#ttda myonteinen. Mitd
se mm saattaisi olla? Edelld on piiidytty toteamulseen, ebtd elémme jo
maailmankulttuurin aikakautta — sen alkuaikaa, Tdmi sindnsd on
tadlld meidéin pienissi oloissamme varsin orientoiva ja vaikutuksiltaan
merkittivi toteamus, jos se vain kyllin eliviisti ja kansan laajoja ker-
roksia myoten selkeisti tajutaan.

Toinen seikka, johon katse pakostakin kiinnittyy, kuuluu niiden
olennaisten virikkeiden piiriin, joista jo on ollut puhe.

Pyrkimills tapahtumisen popularisoimiseen ja dramatisoimalla taval-
linen. looginen tapahtuminen, kuten niikéjién historiankirjoituksen pite-
vyysvaatimuksiin ndyttdd kuuluvan, (2) kirjoitetaan sitd ajatellen
otsikko:

"Tiedon uusi maailma”.

Suosittua "vallankumous”-ilmaisua kayttden otsikko voisi kuulua:
"Tiedon vallankumous”, Ilmaisu ”Toinen teollinen vallankumous”, joka
ehkid piankin ilmestyy julkisuuteen, on nyt kyseessi olevassa katsan-
nossa liian suppea. Se ilmeisesti tulisi k#sittelemdin ldhinnd teollisen
tuotannon automaatiota.

Tietojen kisittelykone, "tietokone”, jota sanaa hieman vastenmieli-
sesti kiyttdd, koska se on monikisitteinen ja siksi harhaanjohtava, on
ilmeisesti mullistamassa maailman tavalla, jonka ymmirtdmiseen meité
auttakoon kaikki se, mitd “teollisesta vallankumouksesta” ja sen fysi-
kaalis-matemaattisista edellytyksista on voitu esittia.

Tietokone on tunkeutumassa jhmisen dlylliseen ja tiedolliseen maail-
maan kuten James Wattin hoyrykone v 1770 oman aikansa maailmaan,
Seurauksena on rinnastettava mullistus, mutta tilli kertaa ihmisen ilyl-
Iiselld tasolla. Tiedon tuotanto ja sen jirjestiminen on kiymiissi tehdas-
maiseksi.

Olemme jo tottuneet sithen, ettéi koneet moninkertaistavat "kittemme
tyon”. Emme enéd kiy koneiften kimppuun, kuten aikanaan Lancashi-
ren epitoivoon joutuneet kehrddijit ison wvesivoimalla kiyvin kehruu-
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koneen, Richard Arkwrightin "waterframe”-koneen ilmestyessé
puuvillakehriamoihin teollisen vallankumouksen esivaiheessa.

Mutta nyt, kun alamme seisti silmikkdin tietopiirimme mahtavan
laventajam ja jérjestéjan, tietokoneen — datamaskin, computer, Rechen-
maschine — kanssa, joudumme helposti hémillemme; ehkipé asennoitu-
misemme on suorastaan negatiivinen, vihattelemme — emmeki kuiten-
kaan voi estid kehityksen kulkua, kun se kerran jo on ldhtenyt liik-
keelle. Tistd asenbeesta olisi meiddn kaikkien syytd varottaa itseimme.

Ajassa vaikuttaa nyt voima, siind on vekborivaikutus, joka merkitta-
vyydessiin on ainakin ydinvoiman luokkaa. Se nayttid ulottuvan ihmis-
jarjelld saavutettavissa oleviin korkeimpiin tavoitteisiin. Hieman arastel-
len, mutta antaakseni ajatuksillemme sen tarvitseman mittakaavan, roh-
kenen puhua “kaikesta tiedosta”. TaH#a tarkoitetaan sitéd, ettd kaikki
tieto, miké ihmiskunnan on yleensi mahdollista aavistaa, on myos saa-
vutettavissa ja jarjestettivissd sekid nidin ollen myds hallittavissa.

Kiytettdvissi nayttia olevan nopeasti tiydellistyva viline, joka tun-
keutuu &lylliseen maailmaamme — voimme sanoa ihmisen sisdisen omis-
tuksen alueeseen, moninkertaistaen mahdollisuutemme. Kaikkiaan:

Inhimillinen tietimys on joutumassa kiihtyviain liikkeeseen, joka
tulee jatkumaan, Tami om jotakin olennaista, Emmeké voisi rauhalli-
segti tottua siihen, ettéd meilld voi ja saa olla dlylliselld alalla ”tuotanto-
kone”, joka on meité itseimme mopeampi ja luotettavampi yhti hyvin
kuin me nyt mielenrauhaamme menettimittd katselemme jonkin massa-
hyédykkeen pakicauskonetta.

Mitd seuraamuksia sitten on odotettavissa? Lyhyt tiivistelmd valaisee
asiaa.

— "Tiedon kiihtyvyyden” ansiosta on todennikoistd, ettd télld het-
kelld hallussamme oleva tieto laajassa mitassa muuttuu 30—20
vuodessa. Aloilla, jotka pystyvit kulkemaan kirjessd, tdmi tapah-
tunee vieldkin lyhyemméssé ajassa.

— Tuotantokoneisto ohjelmoituu ja automatisoituu. Tarkeimmiksi
kuin tyo tulee tyin snunnittelu. Tihin taas tarvitaan periaatteessa
mahdollisimman kvalifisoitua tydvoimaa. Valvontaan, automatii-
kan hoitoon ja erilaisiin arviointitehtéviin tarvitaan lisdksi omat
henkil6nsa.
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Tarvitaan yleisesti vihemmin, mutta aikaisempaa henkisesti pate-
vimpad tyontekijdainesta. '
Aikaisempaa lyhyempi tydaika mahdollistuu, lyhyempi kuin mistéd
vield puhutaankaan. IThmisty$voimaa vapautuu ns sosiaalituotan-
non alkupiisti. Mekin olemme liikkeelld kohden yhteiskuntaa,
jossa
; primisrisessi sektorissa (maatila- ja metsitalous seki kaivos-
tyd) on ehki vain n 10 % kansasta,
; sekundiirisessd sektborissa (teollisuus, vastaava) on ehkéd n 30 %
kansasta ja
; tertidiirisessd sektorissa (kauppa, liikenne, kuljetukset, opetus-
toimi, tutkimus, tiedotustoiminta, matkailu— palveluselinkei-
not) on loput eli n 60 % kansasta,
Aika, jolloin vain lapsia ja nuorisoa koulutetaan, on hiljalleen
viistymissd. Aikuiskoulutukseen on nyt jo alettava kiinnittda
huomiota. Timi on tarpeen uusiin tehtéviin kouluttamiseksi.
Talouselimii kiy mahdolliseksi tutkia suuremmassa médrin kuin
aikaisemmin, ehkipd koko laajuudessaan. Sama koskee koko
vhteiskunnan tutkimusta.
Sivuuttaen kaupan monet erikoiskysymykset todettakoon, ettd
kaupallinen ja teknillinen sekoittuvat yhi enemmin keskeniin.
Tiami merkitsee ajatusmaailman ja koulutuksen muuttumista
enemmin tietokonekielen hallitsemisen suuntaan. On itse pystyt-
tdvi tiettyjen eteen nousevien kysymysten alkukisittelyyn.
Mahdollisuudet yksilolliseen valintaan kuitenkin lisédntynevit.
Syntyy uusia ammatteja vapaa-ajan virkistyskiyttod sekid uusia
mahdollisia kulttuuritavoitteita ja -vaatimuksia varten.
Ihmiselimin tiyttiminen sisill6lli kiy yhi polttavammaksi. Siksi
henkisten omistusten ja arvojem tarve periaatteessa valtavasti
lisiintyy. Timi on nuteen kulttuuriin littyvi suuri paradoksi.
Ettei haitoiltakaan ummistettaisi silmi#, on selvii, etti ndin suu-
rissa mullistuksissa syntyy jélleen omalaatuinen sosiaalinen kysy-
mys. Nyt meilli kuitenkin lienee mahdollista ottaa oppia "teolli-
sen vallankumouksen” synneistd ja erheistd. Tamd vaatii uutta
moraalia, uudenmuotoista vapauden eetosta niin, ettd uudistukset
tehddin linsimaiseny kansanvallan hengessé.
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— Uuden moraalin vaatimus korostuu myos siksi, etti on ilmeisesti
vaikeampaa vastustaa laajoin tietokoneoperaatioin suoritettavaa
argumentointia kuin tdhin saakka sittenkin varsin vallitsevana
ollutta "intuitiota”.

— Lopuksi vastattakoon myos sotatekniikan kannalta kysymykseen:
Miki tietokone on?

Tietokone on johtamisvidline.
Se ei enii ole saksalaisittain asian ilmaisten vain ”Biirohilfe”.

On syyti paattild seurausten tiivistettynikin tapahtuva esittiminen
tihin. Antakaamme vastaus kuitenkin vield yhteen olenmaiseen kysy-
mylkseen, jota ei ole lupa sivuuttaa: Jos tietokone vastaa Wattin héyry-
konetta “beollisen vallankumouksen” aikakaudella, niin mik#i analogia
sitten koskee sen rautaa ja hiiltd? Vastaus kuuluu: perustutki-
mus — myos tiedon uuteen maailmaan vietyni.

G. LOPPUSANAT

Kuten havaitaan, nykyaikaista elaminmuotoa ja tekniikkaa on koe-
tettu valaista historiasta otetulla varsin todistusvoimaisella ”mallilla”.
On myés esitetty indiisejd, jotka oikeuttavat ajattelemaan, etti jotakin
rinnastettavaa on ajassamme tapahtumassa. Yleisesikuntaupseerikunnan
tulisi kohdata tulevaisuus, jonka virikkeiden kentissi se jo nyt elidd,
ilman himminkis, selke#isti tilanteen halliten, mm viitattua uutta moraa-
lia tutkien ja sitd tavoittamaan itsensd kasvattaen — ponnistautuen yleis-
esikuntaupseeriston parhaitten perinteiden mukaisesti antamaan téssi-
kin suhteessa kansalleen hiljaisen esimerkin”.

Kansa, jossa on sivistystahtoa ja oikeata tiedon nidlkidd sekid kasvavaa
taloudellista tajua, pysyy kylli nykyisessikin eldminmenossa pinnalla.
Jopa uudet saavutukset ovat periaatteessa mahdolliset. ?)

?) Taydellisyyden vuoksi todettakoon paitokseksi, ettdi vastaus johdannon
lopussa asetettuun kolmanteen kysymykseen jii timin tutkimuksen
puitteissa antamatta. Se osoittaa kysymyksen suuruusluokan. Kirjoittajan
kisitys on, ettei aihetta koskeva tutkimus ole tiydellinen ilman tihin
kysy.mykseen vastaamista, Vastaaminen vaatii kuitenkin oman esityk-
sensd.
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An actual survey on the total development of technology. (The
modern way of life and technology.)

The article is a partial study, presented to Suomen Sotatieteellinen Seura
on its annual meeting 9.4.1968, of the author’s not yet completed work of
research in several parts.

In the first part of the above mentioned work of research, the author
seeks to present a general view of the subject "The modern way of living and
technology”. Thus the clarifying subtitle is added to the official title of the
annual meeting discourse.

Technology meets modern man with such an intensity and in so many
forms, that it is almost overflowing. In this situation the result is that modern
man easily excludes the unpleasant reality and thus cannot see what really
is of principle value in the present time, nor what the essentlal, either
concealed or clearly perceptible, impulses are."

Accordmg to the survey the basic qualifications of a deep and confirmed
general view is, that it should be clearly realized that for the first time in
t?e history of marnkind there is an age of universal culture — in its first
stage.

This universal culture that already is apparent, originates, according to
the survey, from technology and the trend of the different impulses has been
and still is the very same, and in addition that it has spread and is still being
spread through the essential economic process.

To get a really clear reply to the question of what has lead to the
formation of the present-time conditions the following three questions ought
to be amswered:

— How are the origins of modern technology to be explained?

— Can the exact date of the origins be determined?

— Why does modern technology originate essentially from the sphere of

the sp called western culture and only there?

The answers illustrate partly the essence of technology.

The survey considers the first two questions. The essential part of the
survey considers the conditions of the origins of the above mentioned umi-
versal culture — shortly called — the new culture. The development of
scientific physics is considered as the most essential condition and it is stated
that the basic origins of technology go back to this great event, and that it
is thus closely connected to Isaac Newton’s (1642—1727) life work, and is
also in time connected to fairly easily determined decades, the years around
1666—1687.

According to the survey, only the standard of interaction between techno-
logy and natural science, especially physics, after Newton enable and start all
that stands under the heading "Modern way of life and technology”.

The most important criterion is especially the standard of interaction
and this criterion, based on facts, justifies the speeking of the origins of
modern technology, as in this survey.

According to the survey, there are enough facts even for a reconsideration
of the division of “historical periods”, because the beginning of a universal
culture must be a most essential criterion.

On this basis of valuation the author continues to present in the last part
of his survey some criteria, by which the present moment could be studied for
determining the principle event. Finally he brings up the question: "Can any
great events be found in our time?” According to the survey the answer is
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positive, At present there is a power, that accort‘iing to the author, is so signi-
ficant that it can be compared almost to nuclear power. This power is the
new world of information opened by automated information retrieval —
computers.

The characteristics of the essential development is concentrated in the
words: "Human knowledge is drawn into an accelerated motion, that will
continue”.

In conclusion the author discusses what trends can be expected in the
future and what demands they put on the corps of officers.



