
Tekniikan kokonaiskehityksen 
ajankohtaista tarkastelua 

(NYKYINEN ELÄMÄNMUOTO JA TEKNDKKA) 

Yleisesikuntaeversti N i ilo A A S i m 0 J 0 k i 

A. JOHDANNOLLISIA TARKASTELUJA 

Voidaan pitää ilmeisenä, että kunkin ajanJkohdan elämän huomis­
päivää ajatellen arvokas ,tarkastelu on mahdollista vain ottamalla huo­

mioon nykyai'kaiseksi tieteeksi vähitellen keh1ttyneen historian pysy­

vimmäJt opetukset. 
Tässä "barkasteluSS1l sekä sen anaJyysissä että siltä vä:lt.tämäJttä seuraa.­

vassa tai sen kanssa rinnan käyvässä synteesissä olisi erity1sesti päästäsvä 
oival,tamaan, m i t k ä ok y s y m y k se taj a s sao v a t t 0 d e 11 a 
e n s i a r voi s et. Tämä on näkökohta\ jOka tm<kastelun mahdollisuUik­

sia punnittaessa on SY}'ltä erityisesti pa.nna merkille. EniSi.arvoinen, olen­
nainen voi olla ajassa vain piilevänä, Itoisistaan näennäisesti irrallisina 
rosiaswina, jotka, yhteen liiltettyinä saatta'Va.t merk1tä 10pa uuden elämän­
muodon aJJtUa. 

Aika sisältää monenlaista. Tietyt ilmiöt näy.ttävät jatkuvan omaJla 

painoIlaa'n .tai rytmiUään. Huolellinenkaan tarkastelu ei näe mitään 

ent'eellistä vad!kutussuunnan ja/,tai suuruuden suhteen. Mu~ ajassa. on 

myös sekä pii!l.eviä että selvästi. hav·aitta'Vissa olevia v i r i k·k e i ;t ä. 
Nämä olisi ama:lyysin löydettävä. Näiden virikkeiden oikein ymmärtä­

minen ja ajo1ssa tapahtuva tulki.tseminen ol1si oltava kailren V8'kaVaJll 
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tutltimuksen päämäärälIlä. Päämäärään pääsemistä 'helpottaa, jos oival­
letaen, etteivät virilrJmet ol'e suinJkaan kaikki erilli.siä, vaan että ne 
yleensä vailruttavllit toisiinsa. Mllitematiikan ilmaisua ikäyrtltäoo. voidal8Jll 
virikettä verrata vektoriilIl. Kulladciin.on suun1la·nsa ja suuruutensa. 

Ajankohdan koIronaist:apahtumisessa ei siis saa unohtaa· :tätä ltiJedos­
tebtujen tai tiedostamatbomien virikkeirtrtlen vektoriJrenttää. Ja vailIl 
mi:käli analyysi.. on l'iirttiWän tarkka ja synteesi oikein yhdistelevä, voi­
daan löytää resu1ta>ntti, josta voidaan sanoa, että se hlmaisee kehityksen') 
suunnan ja ehkäpä sen voiman'kin. 

Ensiarvoisen, olennaisen oiw'ltaminen ei .suinka8Jll ole helppoa. Tek­

niik.8Jll kokonadsIr.ehltyksen historia osOOttaa- tämän monin /tavom. Lienee 
aiheellista· va'laista kysymystä esime11kdJlä. Esimer.ldti otetatan Eng.len­
nista, lroska se histori8Jll enmmmiidS'enä teollisuusvaltione on syytä ottaa 
erityisen tarkkailun kohteeksi. 

Englannin Westminster Abbeyssa leposijansa saaneesta historioitsija 
Thomas Babington Mac a ula y sta (1800-1859) sanotaan, että hän 
tunsi olevansa eriltyisen läheisessä kosketuksessa aiikaansa, että hän ym­

märsi sen aj8ltu!kosia ja. pyl'lltimyksiä ja kaotsoi osaavansa ilmaista ne 

paremmin ·kuin kukaan muu. (1) Hän a1lroi v 1840 .Itirjoittaa ns 1Jleo1-

lisen vaDaMumowk.sen") otteessa· runsaesti yli puoli vuosisaltaa jo kamp­
paiNeessa maassaan· suurta Eng1amldn historiaansa. Sen kaksi ensim­
mäistä nidettä ilmestyiJvät Euroopan suuren wUankumousvuoden 1848 
lopulla. 

Minkä Macaulay .tajusi ajanlkohtaisesti ensiarvoiseksi? Vuoden 1848 
pääittyessä hän 1obeaa, että EnglaJnrun vcimassa oleva järjestys on pysy­
nyt pystyssä, kun sitä vastoilIl maamermall'lla moni yhteiskuntaraiken­
nelma on joko 'sor.tunut tai. wvahdeHU!t. Niinpä hänen ensia·rvoinen 
asiansa on v 1688 ns maineilkkaan vallankumowksen ylistämilIlen, joka 
oli ratkaissut despotismilIl ja perustuslai:ll:isuuden, kruunun ja palrlamen­
Itin välisen taistelun ja turvannut englantiJ.adsten perusvapaudet. (1) 

1) Sana "kehitys" tarvitsisi käsltteellistä valaisua, jota tässä yhteydessä on 
mahdotonta käydä antamaan. Tavallisessa luontaisessa merkityksessään se 
kuitenkin riittävän täsmällisesti· ilmaissee, mistä nyt on kyse. 

t) Englantilaisen taloushistorioitsijan ja yhteiskunnan uudistajan A T 0 y n­
b e e D (1852-1883) popuIarisoima ilmaisu. Kyseistä henkilöä ei ole sekoi­
tettava samannimiseen kulttuurihistorioitsijaan. 
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Kysyä sopö, eikö v 1848 eurooppalainen myllerrys pikemminkin olisi 
ollut tajuttava uusien raaka-aineiden - hölen ja raudan -, uuden voi­
matalouden - höyryvoiman -, uuden tuotantokoneiston, uusien kulje­
tusmuotojen, kasvavan liikenteen, pääoman iskuvoiman - kapitalismin 
- ja ratkaisuaan jo vaativan sosiaalisen kysymyksen haasteena histo­

rialle? 

Eikö olisi ollut kyllin syytä p1l1Ulistella kohden uusia oivalluksia, 
alkaa kirjoittaa taloudellista ja yhteiskunnaUista historiaa oikein tosis­
saa.n? 

MUJbta viehitymY5 poliittiseen Ihistoriaan ja kulittuurihistoriaan elää 
näköjään jonakin DrraJtionaalisella ,tavaUa. ihmisessä varsinkin, jos siihen 

sisältyy eeppis-dramaattisia· ainebia, jopa Ibragediaa Miikäli arvovaltaista 

historianfilosofia ja 'kUJ111tuu.rihl:storioitsijaa, Hui z i·n g a a', (2) ymmär­

tää oikein, ni1n twnItuu sio1Jtä, kuiJn jäJkimaai.lman näköjään olisi oikeus 

lukea ja kaivata mieluumm1n menneMten aiJlrojen murhenäytbelmiä k.uin 

ta6aisen elämänkUiltm 'kuvausta. Kun näet taloudelliset ,tapahtumaJI: ovat 

hänen mukaansa perusluxmtJeoeltaan JroMektiivisia, ei ·kulman koskaan voi 
hallilta tailousprosessia. täydellisesti. Y.kshlö pysyy enemmän. Ita.i vähem­
män taustalla. Sen sijaan pollittisella areenalla ihminen, yksilö, on voinut 
jopa kokonaen astua tapahtumisen poJ:tbopisteeseen. Hän anIIaa kyllin 
aihetta keI"tomulmiin. Eloisa. ja jäami1ltävä ltiltltyy "luontaisesti historian 
tÖlllaisiin vameiS'iin. "Ellei historia. ole luettavaa, se ei ole historiaa". 
(2, s 94) Luettavuus puoOOstaan edeldy.ttää eeppisyy:tl;ä ja dramaaJbti­
suutta. (2, s 94) Ajatusten, kehittely päätyy näJköjään va:kaumwkseen: 

"Historia, jota ei enää voi rtdivistää <tragedilalkSi, on menettänyt ~ootonsa". 
(2, s 96) 

Kun kurvaan vielä kuuluu, että historioiltsijoiden ja kulttuUll'irhisto­
rioitsijoiden tunnetuimmatt nimet eiviilt ole sa.meet lUOD'llOIltieteellis­

mart;emaaMista sivistystä, on. oikeus epäiJlii., II:okko heidän ikäsi1ltelemänään 
taloudeJlisiin tapahtumisiin osatekijäJnä sisältyvän, tekniikan kokonais­

kehitys on vielä tullut riittävän syvällisesti luodattua ja ymmärretlyä. 
Olisikohan aIka kypsä uuden, merkiltyksensä mukaisen kokonaisesi­

ty>ksen laaJI:imiseen adkalkaudesta, joka' tosiasiassa eru;i lrer.taa ihmiskun­
na,n 'historian ·8Jikana aloi.ttaa - ei vähempää kuin maa i 1 m a n k u 1 t­
t u u r i nai k a 'k a u d e iIl ? Seurau:ksena voisi oMa mm his.torian perin­
teellisen jaon tarkistuminen. 
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Nähtävissä jo oleva maailmankulttuuri taas on syntynyt - kuten 
yleisesti myörmettäneen - tekniikalSlta käsin. Virikkeen suunta on olluJt 
ja on edelleen ltämä. Mutta vasta olen:na.isen taloudellisen tapahtumisen 
kautta telmiikm on levinnyt ja leviää sekä kaikesta huolimatta tekee 

ilmeisesti kulttuurihistoriaa jopa hi~ria'8.'kin. Kun tämä on oivallettu, 
muodostuu ikolronaiskehilty·k;sen kamlelta ensimmäiseksi kysymykseksi 
seUTaava: 

- M it e n se Ii tt Y Y nyk y a i kai sen te k n i i k a n s y n t y-
minen? 

Toinen kysymys kuuluu: 
- Onko syntymähetki määriteUävissä? 
Esitettyjen kysymysten rinnalle on syy;tä vielä nostaa kolmaskin: 
- Mikä on aiheuttanut sen, että .nykyaikainen 

tekniikka on olennaisesti syntynyt ns länsi­

maisen kuUtuurin piirissä ja vain siinä? 
Vastaukset näihin valaiseva.t osaLtaan te k n i i k a nol em u s t a. 

B. UUDEN KULTTUURIN SYNTYMISEDELLYTYSTEN 
TARKASTELUA 

Johd·a'Dnollisessa tarkastelussa on päädytty tulokseen, että tekniikan 
kokionaiskehitys on johtanut maailmanlkulttuurin syntymiseen - ensi 
iml'ltaa iluniskUIliIla.n historiassa. Tämä tosiasia ilmaistaan vastedes 
lyhemmin puhumalla u u des t alku l tt u u r i s t a~ 

On syytä panna merkille, ebtä ainakin osa viitatuista historiatieteen 
ja kulttuurihistorian edustajista näkee oltavan jonkinlaisessa uudessa 
historia.llisessa tilllJlllteessa. Seuraavia nimiJtyksiä käytetään ilmaisemaan 
kyseistä tosiasiaa: 

- Teollinen vaJlanikumous (1) (3) 

- Tekniikan aikakausi 
- Uusi kulttuuri (3) 

Näin ilma istun uuden kult.tuurin sisällön eri tavoin suoriltetut luon­
nehdinnat on syytäaauksi käydä läpi haettaessa vastauksia asetettlrihin 
kysymYksiin. 

LainalttaJkooo. ensin luonnehdinta, joka koskee uuden :kulttuurin esiin­
murtautumisen aikaa. Se koskee ns teollista (teollisuuden) vallan­
kumousta, joka nimityksenä jo on tuttu. (1) 
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"Se sai al:k:.umia 17~luV\lJIl: jä:lkipuodiskoIaa ja sitä jatkuu yhä, vielä 
tä!näJkiln päivänä. Sen varsinainen sisällys on se, että erinäisten kokeilu­
jen ja keksintöjen avulla, jotka olivat saaneet alkunsa pikemminkin 

yhteiskuntaelämän käytännöllisistä tarpeista kuin järjestelmällisestä tie­
teellisestä ajattelusta (?) 8) oli eri aloiHa onnistuttu ottamaan Ironevoima 
käytäntöön hyödykkeiden tuotanmossa. Sen suoranaisena seurau·ksena 
oli, että tuotantokyky ·IlJOPealSIti kohosi ja on ~n jälkeen taukoamatta kas­

vanut yhä !kiihtyvää vauhtia. Silloin saivat alkunsa nykyajan tehtaat. 
Silloin syntyi nykyajan 'SuurtJeollisuus. Ja sen ohella saivat al:kunsa 
nykyajan yhteiskunnalliset ongelmat. Teollisuuden vallankumous vie 
meitä kohti omaa maailmaamme." 

Ilmiö sai aJJrunsa Engl8lIlIlissa. Iso-Bri.tanma on teollisuuden vaHan­

kumou.ksen ·k,a,IlItamaa, -samoin kuin Ra.nska on ny'kyajan poliittisten mul­
listusten syntymäpaikka. Erinäisten toisiinsa lli1.tyneiden tekijöiden 
yhteisvaiJrutubesta. juud Englanti saavutti siinä johtoaseman - sillä 
oli välttämättömiä raaka-aineita-, emren kailklkea kivihilltä ja rautaa; sillä 
oli käyrt;e1;tävänään pääJomia, sillä Olli luontaiset maihdoLlisuudet uudelleen 
muovata ·lrul.jetuslaitoksensa, mikä teki tuotteet huomattavasti entistä 
halvem.miksi; merenherruus turvasi ·tavaroiden vaihdon ja menekm. Eng­
lanJti sai eturn.a.tkan, joka tuO'tti sille val1.iJtsevan aseman maailman teol­

lisuudessa ja ka,upassa. koko IS00-luvun ajaksi. Brittein saarilta teolli­
suuden vallankumous levisi kaikkine laajalle haaxautuvine vaikwtuksi­
neen Euroopan marmerm.aihln·) ja yli koko maailman. "Niin hyvässä 

k.uin pahassaldn" sanoo englantilainen A L R 0 W se, "nykyajan teolli­
suus-sivilisaatio on tuon saaren luomus: se on meidän tärkein lisämme 
maailmanhistoriaan." 

Toinen luon,nehdinta kJOSkee mm ikään samaa aja·njaJksoa. (3) "On 
turhaa väiJtellä siiJtä, aiheuttivaltkn keksinnöt tuotannon nousun vai sai­
valtlro suotuisat :tuotanloedellytykset aikaan teknillisen edistymisen; se 
on pel~ää tyhjää dialektiikkaao ja muistwbtaa kysymystä siitä, lkanako 

.) KorDStukset ja· huomautwunerkinnät (?) on lisätty lainaukseen. Ktrjoit­
taja ilmeisesti tarkoittaa kutomoteollisuudessa. tapahtunutta kehitystä, 
mutta se ei riitä selittämään teollisen vallankumouksen syvimpiä syy­
yhteyksiä. Sama koskee myöhemmin esiintyviä lainauksia. 

') Leviämisjärjestys voitaneen todeta seuraavaksi: Belgia, Hollanti, Ranska, 
Saksa, Itävalta· ja Sveitsi-. 



10 

oli ensinnä vai muna. Ratkaisevaa on fk e s Jd·n ä i n en y h t e y s; - -

toisiinsa liittyessään .k8l&ki edistysaskeleet kasvavat ohi kokeilua\Slteen ja 
niistä tulee taloudellisia tosiseiJrlmja 1) ja ne luovat uuden ajanja.kson. 8) 

Keksintö, joka ei joudu fkäytäntöön, on klH'iosi!teetti." 
Ajanjaksoa n 1600- n 1750 '!uonnehdi1ltaessa - mikä 00; mielenJki.iln­

dloinen siksi, että se on ajanjalkso, joka välittöm.iisbi llittyy kyseisen teolli­
sen va:Hankumoufk:sen alilruun ja edeltää sitä - löytää kieksimöjen ja 

tekniddmn välisistä 'kysymytksistä mm seuraawn anrioirurln: (3) "Tek­
niilclm 'kehilbtyy tänä ,}m.uOOna renessa'llSSin luomana pohjallla yhä tartkoi­
tuksenmukadsemm8iksi. TäJlöiJn ei kllmmlnkaan ole sekoitettava toisiinsa 

teoreettisen tieteen edistymistä ja reaalisia teknillisiä parannuksia (?); 

jälldmmäiset s8atJoo.ovalt tosin etäisesti (?) liilttyä tieteeseen, mUltta käy­

tännössä ne ovat ·aivan toiseUa tavoin .r.iå.ppuvia kovasta todellisuudesta·: 
taloudellisista näkökohdista, ihmisten tavoista, ennaJkllroluuloista jne. 
Tämän vuok9i ei ole ihmetJeiltävää, että yksiJIwailJtiuden kaJUdella, 1) jod:loin 
tähtiJtieteen, matem.altii!ka.n, fystilkan Ja lääketieteen ala:lla on sellaisia 
uuden aikakauden aloiJttavia tutkijoi.ta kuin GaliJ.ei, Kepler, Descartes, 
TorriceLli, Huygens, Pascaol jopa Newton ja Harveykin, silti tavataan puh­
taasti teknillisessä mielessä edelleenkin piirteitä., jotka 1ohta'Vat ajaltuik:­

sen Leonardo Da ViInciIn nerokkaisiin luomdtsiin ja jotka vain joissakin 
kohdin ylittävät hänen edellytyksensä." 

Vailkka kaikki edellä esiltetty pirtää tietyllä tavalla paåikJkansa, niin 

siinä ei sittenkään, syistä joihin jo on viitattu, nähdä loppuun saakka. 

Nykyaikainen teknökka - eikä yksistään se, vaan myös 

- sen syntymisen alkuvaiheeseen sijoittuva Ranskan vallankumouk­

sen kanssa rinnakkainen ajanjakso - teollinen vallankumous, 
- edelleen kehkeytyvä tekniikan aikakausi ja 
- lopuksi kuin havahtuen todettu uusi kulttuuri ovat sittenkin viime 

kädessä luonnontieteiden lapsia. 

VaiJkka jo anltiilcin ajalla voidaan todeta käytetyn luonnonJtietoa ja 
sen tJu:lokset kiteytettäviä matemaalttisia malleja amavaa matemati..iIk!k.aa 

6) Vertaa lähteen (2) sivuja 94---96. 
1) Kausi on vuodesta 1600 no1n vuoteen 1750. 
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hyväksi teknii1mssa - Archimedes lienee tästä ehkä huom8lttaovin esi­
me1'kki - on tekniilclta tietJtyy.n uuden ajan aja.I1!kohtaan saaldm sirtten-
1dn kehittynyt itsenäisenä kulttuurin muotona kokemukseen ja sattu­
DNIIIlvaraisiJin kieksintäihin nojaten. 

V a s t a v a r s i·n a i se s t i New t 0 n i nai 0 i t t a m a 1 u 0 n n 0 n­
tieteellisten, lähinnä fysikaalisten ilmiöiden ku­
vaamis- ja käsit·telytapa tosiasiassa mahdollistaa 

uuden ,kulttuuripohjan rakentamisen. 
Newtonin a'lati ihmetystä ja, i:h.ahlua herälttävällä tavalla esittämä tai­

vaan ja kappal1.en mekaniiacka yhdessä näiltten suurten IUOOJlODilakien 
löytämiseksi ja paikkansapitävyyden ,todistamiseksi välttämä.ttömän 
uuden ·matematiikan - differentiaali- ja inJtegraalllaskemum 1) keksi­
misen 'kanssa merkiitsee n'Y'kyaWkaisen tieteellisen teknii.okatn syntymä­
hetkeä. 

Nykyaikana, jolloin puhutaan ns per u s t u t kim u k s e s t a 8) voi­
daan selvemmin nähdä tämä Ibosiasia. Siinä matoemaa,ttisdlla malleilla on 
suorastaan keskeinen osa. 

Nyt kyseessä olevassa esityksessä halutb8lisiin n}'lkyai'kaisen tekniiJkan 
syntyminen palauttaa esitettyihin suurtapahturn.i:in ja siis esirttää väite, 
että v ·a s t a, New ,t 0 n i s t a a 1 ik a v a t e k '11 i i k an j a 1 u 0 n n 0 '11-

tieteiden, lähinnä fysiikan, vuorovaikutuksen taso 
mahd{)llistaa ja siis aloittaa 'kaiken sen, josta on 
011 ut puhe. 

Vuorovaikutuksen mekanismi taas on seura8JVa: Kun tekniikka luo 
oikeiJSiin luonnonla':lreihln perusbuvan uuden tutkimusvälineen, niin sen 
avulla saattaa ,käydä mahdohl.iJseksi uuden iJlm.iön havaitseminen, kirjoit­
taa differen.tiaali- ja integ:raalila.s!kentaan nojautuen sen "elemeIlltaari­
laki" ja, iIlltegraalilaskennan avulla selvirttää fysikaalista tapahtumaa 

1) Differentiaali- ja integraalilaskennen keksi Newtonista rUppumatta myös 
saksalainen filosofi Gottfried Wilhelm Lei bniz (1646-1716). Hän jUll­
kaisi tutkimustuloksensa ennen Newtonin suuren teoksen ilmestymistä 
- v 1684. 

8) Nykyisin perustutkimukseen uhrataan suorastaan huikeita summia ja jopa 
suurvallat saattavat joutua toteamaan, että jollakin alalla heidän tieto­
laarinsa on tyhjä. Voidaan palauttaa mieleen järkytys, joka läntisissä val­
loissa koettiin Sputnikin illmestyessä taivaalle 1957. Jälkeen jääminen mer­
kitsee nykyaikana arvovallan menetystä. 
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hamtseva lainalaisuus. Näin. ,telmiiJdta ja luonrrontieteet ovat jaJtkuvassa 
eksaJktissa vuorovaiikutuksessa, keskenään. 

Oma ed1linen asiansa on se, ebtä ennen kuin perustutkimuksen tulok­
set - "keksinnöt" - muurotuvat sovellebuiksi teknillmiksi, iarviJtaa,n vielä 
muilta'kin edellytyksiä, jotka, mm riippuvat voimassa olevasta talousjär­
jestelmästä. 

Uuden kulttuurin syntymäedeLlylty.sben ta!l"kas'teluun 'kä~iin !kolmen 
kysymyksen merlreissä. Kahteen niistä on voiJtu saada suhteellisen selkeä 
vastaus. Johdannon lopussa esiltettyyn kiOlmanteen ikysymy;k!Jeen vastaa­
minen sen sijaan on huomllittavasti vaikeampaa On Vllirmam asiaUismta, 
ettei kysymykseen vielä haetaikaa.n vliJSlta,usta, vallin että siltä ennen avar­
retaan näköaloja ki.inniJttämällä huomio tieteellisen tekniiikan perustietei­
den, ennen ,ltaikkea fysiilkan ja matemaJtiilkaal osuU/teen tteknli:kllin Ikolko­
naiskehityksessä. 

C. KATSAUS FYSIIKAN OSUUTEEN 

1. Yleistä 

Yleiskatsaus fysiiJmn tu~kimu'ksen tulaksiiln ja. sen historian tapahtu­
miin luodaanadkalkauteen, joka alkaa< fysiilkan nykyaikaiseksi tieteeksi 
muodostumi.'Sesta ja jOlka pääittyy teollisen vaUaarlrumouk.sen alkamiseen. 
Tämä ta.pahtuu :taulUikkJoesiJtysmuotoa käyttäen, olennaisen tavoilttamaan 
pyrkivänä yhteenJVeto,na" jokia kuuluu elimellisenä 0S8iIla nyt kyseessä 
o~eva'8iIl tutkimwk:sleen. 

Siinä kiinnitetään aluksi huomio n'Ykyaikaisen fysiikan syIlltymiseen 
lHttyviin esivaiheisiin. Tämä tapahtuu seuraavien luonnehtivien otsi­
koiden m.eTlkeissä: 

- "Tutkimuksen uusi henki" 
- "Va'lmistavia saavutuksia ja osatu:loksia ilman mmtematirkan ana-

lyysiä" 
- "Tieteiden edistymisen teknhllinen edellytys - kirjapainotaito" 
- "Tilm,nekuvaa täydentäviä tosiasioita" 
Vasta !tämän jälikeen seuraa varsinainen 1reskiItetty ka.tsaus tieteellisen 

fysiikan sYilltymisen ja sen alkua1an päätuloksiin. 
Viimeisenä seuraa fysiiltan osuutta IJroskeva arviointi. 



YLEISKATSAUS FYSIIKAN TUTKIMUKSEN TULOKSIIN JA SEN mSTORIAN TAPAHTUMIIN FYSIIKAN 
NYKYAIKAISEKSI TIETEEKSI MUODOSTUMISEN JÄLKEEN TEOLLISEEN VALLANKUMOUKSEEN SAAKKA 

NYKYAIKAISEN FYSIIKAN SYNTYMISEEN LIITTYVISTÄ ESIVAIBEISTA 

Maailmankuvan avartuminen 
Suuret maantieteelliset löytö­
retket 

"Tutkimuksen uosl henki" 

Tutkimuksen vapauden tietoi­
nen vaatimus 
Italian humanismi Uskonpuhdistus 

Maailmankuvan mullistuminen 
Maa ei ole maailmankaikkeuden 
keskipiste 

~ ~ -----------------------~ ~ 

Christopher Columbus 
(1446-1506) 

"f 
- Euroopan historiasta tulee 

maailmanhistoria 
- Uusi maailma - Amerikka 

(1492) 
- Intian meriti-e (Vasco da Ga­

ma 1498) 
- Ensimmäinen maailmanym­

päripurjehdus (20. 9. 1519-
6.9.1522; Femao de Magal­
haes) 

- Keski- ja Etelä-Amerikan 
valloitus (n 1519-n 1535) 

Leonardo da Vincl (145Z--1519) Martti Luther (1483-1546) 

"f 
- Italian humanismin ensim­

mäinen vaatimus: Kaiken 
tutkimuksen ja kaikkien tie­
teiden tulee olla vapaita 

- Antiikki valtaa mielet. Alku­
kielisen tekstin tuntemisen 
vaatimus laskee perustan ny­
kyaikaiselle historia'- ja kie­
litiefeelle 

Tieteellisten akatemioiden 
("oppineitten seurojen") perus­
tamisyrityksiä 

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

Luonnonlakien todellisen tun­
temisen vaatimus 
Luonnonvoimien hallintaan ja 
hyödyksikäyttöön pyrkiminen 
kokeellisen filosofian avulla 
--------------------~~ 

Francis Bacon (1561-1626) 

"f 
- Omantunnon ja ajatuksen va­

paus 
- Katolisen kirkon maailman­

vallan murtaminen 
.- Sivistyslaitosten maallistami­

nen 
- Tieteen tuleminen koko kan­

san omaisuudeksi käy peri­
aatt'eessa mahdolliseksi 

Nicolaus (Mikola) Kopernlkus 
(1473-1543) 

"f 
- Commentariolus (esityöt vuo­

desta 1507 alkaen) - "koper­
nikaaninen käänne" 

Heliosentrisen maailmankuvan 
peloton julistaminen 
---------------------~ 

Glordano Bruno (1548-1600) 

"f 
- Ajatuksenvapauden ja tieteen 

marttyyri 



"Valmistavla saavutuksia Ja osatuloksIa Uman matematDkan analyysiä" 

Tähtien ottaminen tieteellisen ja 
järjestelmällisen havaitsemistoi­
minnan kohteebi 
Suuren tyylin observointi alkaa 
---------------------~ 

Tyko Brahe (1546-1601) 

Dynamiikan 1 (ja n?) peruslain 
kokeellinen osoittaminen kui­
tenkin ilman niiden selvää sa­
naUista ja matemaattista muo­
toilua 
Tasaisesti kiihtyvä liike. Tyh­
jiörata. Energiaperiaate. Aristo­
teleen dynamiikan syrjäyttämi­
nen 
------------------- ~ 
GaWeo GaWel (1564-1642) 

Dynamiikan 1 peruslain selkeä 
muotoilu (1644) 

Kaukoputki (kiikari) 
Maailmankuvan uusi avartumi­
nen 
Heliosentrisen maailmankuvan 
varmentuminen 
----------~ 

lIaDs Llppershey (1608) 
James Metlus (1608) 

't 
Hollantilainen kiikari 
Galileo Galilei edellisten jälkeen 

Brahen pätevän havaintoaineis­
ton muokkaaminen ja yleisen 
vetovoimalain kannalta katsot­
tuna kolmen osatuloksen keksi­
minen (Keplerin lait) 

----------- ~ itsenäisesti (1610?) - Galilei­

- Astronomia nova (1609) 
kaksi ensimmäistä lakia 

- Harmonices Mundi (1619) 
kolmas laki 

Ki'ertotähtien liike auringon ym­
päri ilman suurempaa syy­
yhteyttä 

Bene Descartes (159~1650) 

Dynamiikan 1 peruslain selkeä 
muotoilu (1673) 

------------------- ~. ~ 

Johannes Kepler (15'71-1630) ChrIstian Buygens (1629-1695) 

kiikari 
Johannes Keplerin parannus 
(1611) - Keplerin kiikari 

Elohopeailmapuntari (1643) 
------------~ 

EvangeUsta TorrlceW 
1647) 

nmapumppu (1856) 
Magdeburgin puolipallot 

(1808-

otto v Guerlcke (1802-1888) 

Korkeudenmittaus ilmapuntarin 
avulla 
---------------~ 

BIaIse Pascal (1623-1862) 



"TIeteitten edistymisen telmllllDen edellytys - klrjapalnotalto" 

(Suurtuotantoa· ja massatekniikkaa ennen teollista vallankumousta) 

Kirjapainotaito ajatuksena on Johan Gutenbergia (n 1400-n 1468) vanhempi. Lopputuloksena sekin on monen pienemmän keksinnön 
sarja. Jollei keksintöä haluta laskea sen syntyajatuksest81 alkaen ja kokeiluvaiheista, vaan sen t 0 t e u t ta m i s e s t a käy t ä n n ö s s ä, 
lopullisesta tuloksesta, niin kunnia kuuluu Gutenbergille. Hänen suurin teknillinen panoksensa lienee se, että hän kehitti valutek­
niikan, jonka ansiosta valaminen muuttui vaivalloisesta käsityöstä "koneelliseksi tehdastyöksi". Uuden vuosisadan vaihteessa keksintö 
on valloittanut koko Euroop8ID. Oi'keutetusti voidaan tällöin tekniikan kannalta katsoen jo puhua massatekniikasta ja suurtuotannosta. 

-Kirjat tulevat huokeammiksi kuin käsikirjoitukset. Hiljalleen niiden hinta laskee ja vihdoin voidaan aloittaa todellisten kansan-
kirjojen julkaiseminen. Kirjapainotaidon keksimisestä ja painotuotteiden julkaisemisen kehittymisestä suurtuotannon asteelle 1500-
luvun alkuun mennessä on mm sanottu, että se oli "uskonpuhdistuksen teknillinen edellytys" .. 
Yleistäen voidaan sanoa sen olleen kaikki~n tieteiden - ennen kaikkea kuitenkin henkitieteiden - teknillinen edellytys. 

''TIlannekuvaa täydentäviä tosiasioita" 

Matematiikka muotoutumassa nykyaikaiseksi tieteeksi 
Analyyttinen geometria syntyy Rene Descaries'n <159S--
1650), Pierre de Fermat'n (1601-1665) ja John Wallis'n 
(1616-1703) töiden tuloksena 
La Geometrie 1638-+ Newton lukee teoksen Cambridgessa 
On! ilmeisesti hänen matemaattinen innoittajansa 

Tunnetaan yksi ainoa "kaasU" -
ilma 
Vasta v 1766 - happi (0.) 

Kemia ei ole nykyaikainen tiede. Sen 
syntymisen ajankohta koittaa vasta 
myöhemmin - matematiikan ja fysii­
kan jälkeen 
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2. Tutkimuksen uusi henki 

Karkella on edeHytyksensä. Mitään ei synny täysin tyhjästä, ei va:r­

sinIm.an suurta' 1a menkittävää. Kun jäl:kim.a:a.ilma historian kulun näh­
neenä vaika.vis'Saan pyrkii löy;tämään sen, mi:kä ennen tieteellistä fysiik­
kaa oli 'sen sYIlltymisen lkannalrta .olennaista, se joutuu tutkimaan erityisen 
tarkasti noin kahden vu.osisadan pituilSlta ajanjaksoa, a~anjaksoa 1400-
lc."."".l:l ::.>uolivälistä 1600-luvun rpuCl'liväliin. Voitam:een myös väittää, että 
todella ensiarvoisen nälkemiseen rpitädsi jo nyt senrtään olla tietyt edelly­
tykset. 

ViiotaJtussa yleiskadisaU'ksessa Cl'D O'lennaisen tavoittamiseen miltä 

vakavimmin pyrkien todeHa ensia'l"Voisena ja .iikään 'kuin :kaiken uuden 
lähtökohta,na nähty tutkimuksen uusi h~nki, jOtllka puolestaan saivat 
aikaan lähinnä seuraavalt neljä maaoilmanhistoriallista suul"tapahturna­
jaksoa, zUmittäi.n 

- maailmankuvan avartuminen suurten maantieteellisten löy11:örel;­

kien ansiosta, joitten seurauksena oli Euroopan historian muuttu­
minen maailmanhistoria,ksi, 

- tutkimuksen vapauden tietoisen vaatimuksen syntyminen Italian 

humanismin a.tlISiO'sta, 
- uskonpuhdistus omaIlltiWmon- ja aja.tuksenvapauden vaa-timuksi­

neen välillisenä vaikutuksenaan sivistyslaitosten. maallistanunen 
ja tieteen ,tuleminen periaatteessa ilroko kansan omaisuudeksi ja 

- maailmankuvan täydellinen muUistuminen, kun maa ei olekaan 
maailma.nkaiikikeuden keskipiste, ts "kiopernikaaninen käänne" 
ihmiskunnan historiassa. 

Kuten hava,itaan, yleiskatsauksen yhteydessä on 'käYltetty kaikista 
suul1tapahturna1aksoista vektorimiel1kintää o90ittamaan niitä olennaisia 
viriiklkei.tä, joita ajanjaksoon voidaan katsoa sisältyvän. NiUlä O'n ollurt 
suuntansa ja suuruutensa, inrt:ensLteettinsä, jonka tieteellinen historian­
kirjoitus kyllä osoittaa. Tässä yhteydessä ei ole mahdollista lähemmin 
kuvata kyseisten suurtapahturna.ja;k:sojen sisäistä maa.ilmaa. Voitaneen 
vaLo sa.noa, että lmko ihmiskunnan historia Iallkaa iJkään kuin mlj-al.l.een. 
aueta tUJtki:jaUe. 



3. Valmistavia saavutuksia ja osatuloksia ilman 

matematökan analyysiä 
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Kyseessä on edellisestä. ilmenevällä tavalla suoritettujen merkittävien 
osatulosben ja va1mistavien saavwtuksien yhteenveto. Huomionarvoismta 
tässä yhteydessä l:ienee Galileo G ali le i n sijoittaminen tieteellisen 
fysiikan syntymisen esivaihe1siin. On vaUtetta'Vaa, ettei luonnontieteen 
suursaavwtuksiakaan voida kirjata ilman kansallisia ambitioilta. Siksi. 
tieteellisen fysiiikan perustajien joulclto saattaa olla 'kovinkin erisuu­
roinen siiJtä riippuen, missä maassa asia esitetään. 

Kun nyt kWbeIllkin on kyse siiltä, miten ja milloin nykyaikainen tek­
ni.ilk:ka on yleensä voinut syntyä, ja kun välttämättömäksi edellytykseksi 
on ifIode1ltu .te1miiikan ja luonnontieteiden, lähinnä fysiikan v u 0 r 0 v a i­
k utu ks en t!ll S 0, jolloin differenJtiaali- ja integraalilaslkenta välttä­
mäJttä kuuluu kuvaan, ei Galileo GaliJei, perin'beellisiiksi ehkä katsotta­
vista luokit1leluista huoHmatta voi nousta rtieteellisen fysiikan perusta­
jaksi, vaan tämä maailmanhisllori:a.llinen saavutus on lähinnä yhden 
ainoan hengellljättiJäi.sen - Isaac New t 0 n i n - nerouden ansiota. 

Onrakenlta.vaa lukm Nobel-pailkinnon saaneen tu1Jlcijan aniom­
tia NewtoIl!i.sta erityisesti silloin, kun kyseessä on jokin muu Ikuin eng­

lantilainen. Erityisen mel'lkittä'V'änä sopii pitää v 1914 Nobel-palkinnon 
saaneen sa:ksa'laisen fyysikon Max von L a u e n ylikansallista· lausuntoa 
NeWltoo.ista. (4) Hänen arviJojntmsa Y'hdessä eräiden muitten 'ka'llSSa sekä 
vmatun olelllnaisen kriteerin asettelu on ollut johtamassa esitettyyn lop­
putuloikseen. 

4. Tieteitten edistymisen teknillinen edellytys­
kIrjapainotaito 

Olennaista on ensilksi ha'V'aita kirjapainotaidon merkitys kaikelle tie­
teelle, ennen 'kai.k!kiea kuitenikin hentkirtieteille, ja toiseksi oivaltaa, että 
kyse on suurtuotannosta ja massaJtekniNtasta ennen teollista vallan­
kumousta. 

5. Tilannekuvaa täydentäviä tosiasioita 

Koska tämän tUlflkimuJksen puitteissa ei ole ollut mahdollista vastaa­
vasti käsitellä matematiika-n osuU/tta nykyaikaisen tekniiikan synItymiseen 

2 - Tiede ja Ase 
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eikä sen vaikutusta teollisen vaUa11Jkumouk:sen 8il.kuun mennessä, ja kun 
m8ltema.tiika.n osuutta ei Juonnollisesti oJe voiItu sivuuttaa, on tilanne­
kuvaatässä yhteydessä "täydenneflty eräillä tosiasiJOi:lla" mahdollisimman 
lyhyesti. 

Näin selittyy otsiklro sekä matematiikkaa koskeva esitys. Sama ikos­
ikee vielä suuremmassa määrin kemiaa. 

6. Ars Physica 

Edellä on :todettu, että vasta varsinaisesti Newtonin aloittama luon­
noJ11tieteellis1len, lähinnä fysiIkaalisten ilmiöiden kuvaamis- ja käsittely­
tapa tosiasiassa mahdollistaa uuden kuLttuuripohjan rakentamisen. Jäl­

jelle jää näin ollen vailIl ajankohdan toteaminen. Voitaneen sanoa, että 
kyseeseen tulevat tällöin ne k8lksi vuosikymmentä, jotka tarvittiin 
ikoIrooonateoksen, ensimmäisen teoreettisen. fysiiklaJn, "Philosoprua.e naItu­

ra:lis principia marthem.atica" synnyttämiseen. 
Newtonin "Principia" on useimmille verraJ1len tUlllbematon siitä huoli­

matta, että se on eräs ihmiskunnan kerutyk:seen eniten vaikwttaneita 
kirjoja. Se on yleisen vetovoiman 'ka,toamaton muistomerikki. Siinä on 
esitettynä eksakltWa muodossa ns Newtonin mekaniiklka. Lienee tässä 
yhteydessä saJlitliua havainnollistaa, mistä hengen ,tuotteesta on kyse. 

Kun esitetään 'kysymys, mitkä ovat ne lkiirja.t, jotka ovat ratkaisevimmin 
vaikwttaneet koko ihmiskunnan kehitykseen - saattaa eräs kaikkein 
arvovaltaisimmista vasl:a'Ulksista kuulua: Pyhä R8I8malttu, Koraani, 
Marxin "Das Ka'Pital" ja Newtorun "Prilll.dpia". 

Kun täoflen on oheisessa> yh'teenvedossa läipiJkäyty lfäeteel:1isen fysillam 
sy'llotynJ.i.sen sisältävä 'kohta, jää jäljelle kaiklen sen huolellinen mieleellr 
'PainJaminen, miIkä ahjärjestylksres.sä on esitetty ai.na 'VUOteen 1770 
saaiklka, jolloilIl m'aaiJ.ma näIk.ee James W a 'Illti n höyrykoneen, teollisen 

vaJliaInJkumou:k energiaotubt:a.nooon mahdollistajan. Mutta tällöin oHaan.­
km jo ,teollisessa vaiIJ1amrumou,kslema" ja sen yksiltyj!s1roh~ esittämi­
nen ei kuulu tämän 1nltbkimU!ksen puitteisiin. 

Ennen yhteenvedon läpikäymisen lopettamista on syytä tehdä 
o&eutta alanlromaalaiselle Christian H y g e n s i 11 e ja todeta hänet 
fysiiikan, tutkimuksen todella suurien nimien jo~ 'kuuluv8lksi. 



vuosi-I 
luku 

Tutkimustulos 
Tapahtuma 

Henkilö 
Vastaava 

1666- Tieteellisen fysiikan syn- Isaac Newton (1642-
1687 tyminen 1727) 

1657 Kello nykyaikaisessa 
merkity~ä 

Christian Huygens 
(1629-1695) 

1660 "The Royal Society af Kaarle n 
London for Improving 
Natural KIiowledge" pe-
rustetaan 

1662 Boyle-Mariotten laki Robert Boyle 
Kaasujen tilavuuden ja 
paineen välinen yhteys 

1666 "Academie des Sciences" Ludvig XIV 
perustetaan 

1672 Valon kokoomuksen sel- Isaac Newton <1642-
vittäminen. Kromaattis- 1727) 
ten virheiden oivaltami-
nen optisissa kojeissa 

1675 Greenwichin tähtitorni Kaarle II 
aloittaa toimintansa 

ARS PHYSICA 
(1lI 1666--1687)--

Vaikutus tekniikkaan Huomautuksia: 

Eksaktinen vuorovaikutus teknii- Kokoomateos, ensimmäinen teo­
kan ja luonnontieteiden välillä reettinen fysiikka, "Philosophiae' 
nykya1kaisessa mielessä käy mah- naturalis principia mathemati'Ca" U· 
dolliseksi. mestyy 1687. Yleisen vetovoiman 

katoamaton muistomerkki. Siinä on 
esitettynä eksaktisessa muodossa 
ne Newtonin mekaniikka. 
Mekaniikkansa suuriin oivalluksiin 
pyrkiessään N tulee itsenäisesti 
keksineeksi ns infinitesimaalilas­
kennan n v 1666 vaiheilla. . 

Ajan täsmällinen mittaaminen käy Huomattava ajanmitta·uksen jao­
mahdolliseksi. Fysikaalisen aika- tUiksen käytäntöä palveleva välttä-
yksikön syntyminen. mättömyys. 

Mario.tte esittää saman lain itsenäi­
sesti 15 vuotta Boylen jälkeen. 

Aikaa myöten seurauksena akrO- Newtonin toinen pysyvä suurtyö 
maattiset ratkaisut (1753) 
Akromaattinen linssi 



1876 ValO'n nO'peuden määrit- Ole R{6mer (1644-1710) 
täminen 

1678 ValO'n aaltO'liiketeO'ria 

1709 LäJIlpömittari 

Christian Huygens 
<1629--1695) 

Gabriel Daniel Fahren- Lämmön täsmällinen mittaaminen 
heit <1686-1736) käy mahdO'lliseksi. Ensi askel kO'h­

den lämmön tieteellistä käsittelyä 

1712 NewcO'menin höyrykO'ne NewcO'm 

Vasta James Bradleyn <1693-1762) 
arvO'valta saa aikaan R:n tuloksen 
yleisen hyväksymisen v 1728 

Vasta 1700-1uvun lO'Pulla aaltO'lilke­
teO'ria saa vO'itO'n Newtonin arvO'­
vallan varassa vO'imassa pidetystä 
teO'riasta YO'ungin ja Fresnelin töi­
den ansiosta 

Nykyaikaisen höyrykO'neen edel­
täjä 

1766 LämpöpaljO'uden - kalO'- JO'seph Black <1728-1799) LämpöO'pin tO'inen suuri edistys-
ria-käsitteen erO'ttaminen askel 
lämpötilasta 

1770 Nykyaikaisen höyrykO'- Jam$ Watt <1736-1819) Ns teO'llisen vallankumO'uksen ener- Vapautuminen yksinO'maisesta vesi-
neen prO'tO'tyyppi giatuO'tannO'n mahdO'llistaja (kutO'- vO'imasta ja sen aiheuttamasta pai-

mO't, rautatehtaat, kaivO'kset) kallisesta sidO'nnaisuudesta 
Ensimmäinen höyryvasara l781 Matthew Boultonin rahO'itus 1775 
Höyrykäyttöinen puuvillatehdas HöyrykO'neen valmistus alkaa. Me-
1783 tallisylinteri O'lennainen yksityis-
HöyryvO'imaan perustuva rauta- kO'hta ja edellytys, ts rautateolli-
teollisuus suuden O'SUus. 
Raudan valssaaminen 1790 

1799 ArkistO'metrin ja arkistO'- Ranskan vallankumO'uk- Ensimmäinen fysikaalinen mitta­
kilO'gramman määrittämi- 3en lakiasäätävä kansal- järjestelmä syntyy (kg. m . 8 • g. 
nen liskO'kO'US cm. 8 -järjestelmä) 

Katsauksen yleiseksi päätökseksi O'n syytä viitata energlaperlaatteen asteettai&een selvenemiseen. Energiaperiaatteen eräs ilmenemis­
muO'tO' vie aina Galileo Galileihin saakka. Periaatteen avartuminen tapahtuu Huygens'n, NewtO'nin, JO'hann BemO'ullin 0667-1748) ja 
LeO'nhard Eulerin <1707-1783) töiden kautta. NO'in v 1800 vaiheilla energian häviämättömyyden prinsiippi O'n saavuttanut yleispäte­
vän muO'dO'n. 
Kahden viimeksi mainitun matemaatikO'n merkittävät fysikaaliset työt O'n niin ikään syytä merkitä muistiin katsauksen kO'hteena ole­
vaan ajanjaItsoon kuuluvina. 
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'1. Fysiikan osuutta koskeva arviointi 

Fysiikan osuuden anioinnissa on erityisesti kyseistä aikakautta aja­
tellen syy.tä keskittyä mekaniitkkaan. Oi!keutetusti sanan mekaIilikka 
eteen liitetään Newtonin nimi ja näin ollen puhutaan Newtonin meka­
niilkasta. Sillä tieteellisen fysiilkan historia alkaa. Koska jäljempänä välit­
tömästi havaitaan, että mekaniikalla on keskeinen osuus myös nykyajan 
suurtapahtumissa, a·rviointi ulo~taan koskemaan sen ilroko aluetta. Tämä 
t8ipahtuu saksa,laisen Nobel-fyysikon vuodelta 1914, Max von Lauen esi­
tystä vapaasti muovaten. (4, soveltaen) Arviointi tapahtuu preesens­
aikamuodossa, koska on kyse jatkuvasti vaikuttavista syy-yhteyksistä. 

- Mekaniiklka on jokaisen teknillisen konstruktion perustana statii­
kan ja dynamiikan muodossa. Se vaikuttaa täten syvällisesti joka­
päiväiseen elämäämme mekaa.n1sten tuotteiden taustatekijänä. 

- Mekaniik!ka mahdollistaa ihmisen ruumiinllikkeiden tieteellisen 
käsittelyn. 

- Mekaniikkaa tarviltaan kuulemisen kokonaistapahtuman. selvit­
tämisessä. 

- Mekaniikan avulla halUtaan kimmoisten kappaleiden muodonmuu­
otokset. 

- Mekaniikan avulla hallitaan nesteiden ja kaasujen virlausilmiöt. 
- Mekaniikan avulla haollitaa·n eri väliaineissa tapahtuvat värähtely-

ja aaltoilmiöt, siis mm koko akustiikka siltä osa·1taan, mikä on 
luonteeltaan fysikaalista. Sovellutusala laajenee kuitenkin meka­
niikan ulkopuolelle 1a niinpä mm sähkövärähtelyjen fysikaalinen 
malli on mekaaninen. 

- Kaiken keI"tyneen lroikemuksen mUlkaan mekaniikan avulla halli­
taan niin maIkrokosmoksen suurimpienkin massojen, 10"'-10"" kg, 
kuin milkrokosmolksen pienimpienkin osasien, 10-18 g, lli.kkeet. Sen 

avulla voidaan siis määrittää molekyylien, atomien ja aineen alku­
osasten - mm elektronien mkkeet ja näin ollen tutkia sähkön 
johtumista materiassa. NiiDlpä esimerkiksi sähkön Ohmin la·ki on 
johdettavissa 'kolronaan klassillisen dynamiikan avulla. 

Tästä syystä mekaniiJk:ka aikanaan tuli myös kineettisen kaasuteorian 
pohjaksi 
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Enempää jallkama.tta ymmärrettänteen, että pitkän aikaa mekaniilkka 
ja fysiikka samaistettiin. SaatettUnpa suorastaan .pitää fysiikan - "luon­
lIlon filosofian" - tu1lkimuksen tarkoituksena ilmiön mekaniiktkaan 
perustuvan selityksen löytämi.9tä. Runsaat kaksi vuosisataa laajenevat, 
korkeamman sivistyksen saavuttaneitten piirit ovat katselleet Newtonin 
meka,niikkaa kuin y'h t ä a i n 0 a ta temppeliä, jolla on majesteetillinen 
arlcldtehtuuri (4) ja joka vaLtaa ihmismielen ·kauneudellaan ja järjesty'k­
sellään. 

Nykyaika on jouiunwt nädremään Newtonin mekaniikan rajat. Sen se 
on joutunut kuitenkin tekemään varsin erikoisissa olosuhteissa, ydinrä­
jäJhdysten vavahduttaessa koko maailmaa. Mutta uuden mekaniikan Jär­
kyittävä ilmestyminen yhdessä hetkessä ,koko ihmiS'kunnan tietoisuuteen 
ei ole poistanut kaik!lrea vanhaa. Kaksi Newtonin mekaniikan perus­
totuutta on yleispätevästi voimassa vielä tänäikin päivänä, 

- energiam häviämättömyyden laiki ja 
- impulssisääntö. 

D. KATSAUS MATEMATIIKAN OSUUTEEN 

Yleiskatsaus matematii!kan <tutkimukseen vastaava.na ajankohtana ja 
sen. esihistoriaan kuuluu olennaisena osana nyt kyseessä olevaan tutki­
mUlkseen, mutta sen esittämisestä .tässä yhteydessä luovutaan. 

E. KATSAUS KEMIAN OSUUTEEN 

Yleiskatsaus kemian tutkimukseen vastaavana ajankohta·na ja sen 
esihistoriaan kuuluu niin ikään olennaisena· osana nyt kyseessä olevaan 
tutkimukseen, mutta senkin esittämisestä tässä yhteydessä luovutaan. 

F. ERÄITÄ AJANKOHTAISIA ARVIOINTEJA 

1. Yleistä 

Kun olisi 'käytävä ajanikohtaisiin arviomteih.iIll, havaitaan, että kaikki 
se, mitä edellä on esitetty, piltäisi pystyä näkem.ään omasta a(jastaan. 
Olisi oivaUettava ajassa kenties ikä1lkettynä oleva olennainen ja ensiar-
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wmen, sen esiltapahtumien laa~ra 'kenttä sekä sen seurausvmutukset. 
Tähän ymmärrettävästi ei pysty;tä, vaiJkka kuIDka huolellisesti ja rehel­
lisesti tähyiltäisii'll. Mutta tapahtumisen ja!f.kuva arvioiminen on toIki 
mahdollista. Se mel'lkitsee tiettyjen tarkastelukohteiden valiIlltaa. Näistä 
eräitä se1U."Q8J\7'aSSl 

2. Raaka-ainetuotannon mahdollisuudet 

Tässä ei ole 'kyse niinkään raaka-ailIletuo1:amJOn (sota-)I!;aloudeliisesta 
tam"kastelusta :kuin lähinnä uusien mahdollisuuksien avautumise5ta 
perustutkimuksen ja tunnettujen raaka-aineiden etsimisen tuloksena. 
Erityisesti oman mawmne raaka-aineiuotannon kehittämismahdolli­
suudet olisi pyrittävä näkemään. Aiheen läh.empi käsi.ttely ei ole tässä 
yhteydessä mahdollista. 

3. Energiatuotannon mahdollisuudet 

Energiatuotannon mahdollisuuksien tacltastelu tapahtuu samassa hen­

gessä kuin edellä. Erity~i oman maan ydinvoimakysymys on nyt 
tärkeä. 

4. Tuotantokoneiston tarkastelu 

Eriltyisesti olisi pyrittävä löytämään yleisesti suuntaa-antavat piirteet. 
Vertaa jäljempänä esitetiävää tietokoneiden todennåiköisestä vMkutuk­
sesta. 

5. Liikenteen ja kuljetusten mahdollisuudet 

Tarkastelu suoritetaan samassa hengessä kuin edellä kaikki muu:kin. 

6. Tiedotustoiminnan (informaation) tarkastelu 

Tähän sisältyy julkaisutoiminta, puhelinlii!kenne, radiotoiminta kai­
kissI8i muodoissaml, te1Jevisio, jlOUklrotiedbtusvä.OOeet. 
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7. Tiedon uusi maailma ja maailmankulttuurin aika­
kaudessa jo elämisen selkeä tiedostaminen 

Lopuksi on luonnollisesti tehtävä kysymys: Onko ajassamme jotakin 
suuren tyylin ,ta.pahtumista? Vastaus on epiiilemäJttä myönJteinen. Miltä 
se mm saattaisi olla? Edellä on päädytty wteamUJkseen, että elämme jo 
maailmarrkulttuurin ai:kaJkautta - sen alku.aJlkaa. Tämä sinänsä on 
täällä meidän pienissä oloissamme Val"sin orientoiva ja vaikutuksiltaan 
merkittävä 1x>teamus, jos se vain kyllin elävästi ja kansan la-ajoja ker­

roksia myöten selkeästi tajutaan. 

Toinen seilclta, johon ,katse pakostakin kiinnittyy, kuuluu niiden 

ole n nai s t e n vi r i Ik k ei den piiriin, joista jo on ollut puhe. 

PyrIkimällä tapahtumisen popuJarisoimiseen ja dramatisoimalla taiVal­
linen looginen tapahtuminen, kuten niiJköjään historianki.rjoitulksen päte­
vyysvaJa/timuksiin näyttää kuuluvan, (2) kirjoitetaan siltä ajatellen 

otsikko: 

"Tiedon uusi maailma". 

Suosittua "vallanlrumous"-ilmaisua käyttäen otsikko voisi kuulua: 
"Tiedon vallankumous". Ilmaisu "Toinen teollinen vallankumous", joka 
ehkä piankin ilmestyy julkisuuteen, on nyt kyseessä olevassa katsan­

nossa liian suppea. Se ilmeisesti tulisi käsittelemään lähinnä teollisen 
tuota.nnon automaatiJOJta. 

Tietojen käsittelydrone, "tietokone", jota sanaa hieman vastenmieli­

sesti ,käyttää, koska. se on monikäsitteinen ja siksi harhaanjohtava, on 
iJmeisesti mullistamassa maailman taval1a, jolllka ymmäJ:!tämiseen meitä 
au'ttalkoon kaikki -se, mitä "·teollisesta vaBalllkumouksesta" ~a sen fysi­
kaalis-matemaattisista edeHytylksistä on voiJtu esittää. 

Tietokone on tunkeutumassa ihmisen älylliseen ja tiedolliseen maail­
maan kuten James Wattin höyrykone v 1770 oman aikansa maailmaan. 
Seurauksena on rinnastettava mullistus, mutta tällä kertaa ihmisen älyl­
lisellä tasolla. Tiedon tuotanto ja sen järjestäminen on käymässä tehdas­
maiseksi. 

Olemme jo tottuneet siihen, että koneet anonin:kertaistawt "kä<ttemme 
työn". Emme enää käy ilroneitten kimppuun, kuten aikanaan Lancashi­
ren epätoivoon joutuneet lrehräädä.t ison vesivoimalla !käyvän kehruu-
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koneen, Richard A r!k w r iI g h t i n "waJterframe" -'kIOneen ilmestyessä 
puuvillakehräämöihin teo1lisen vallankumouksen esivaiheessa. 

Mutta nyt, kun alamme seistä silmäkIkäin 'tietopii.rimme mabltava-n 
larvel1lflaljalnJ ja järjestä1ii1n, rtietnkoneen - dataallaSlcin, oomputer, Rechen~ 
maschine - kanssa, joudumme helposti hämillemme; ehkäpä asenno1tu­
misemme on suorastaan negatiivinen, vähä1ltelemme - emmekä kuiten­
kaan voi estääkehltyksen ku:lJkua, kun se !kerran jo on lähtenyt liik­
keelle. Tästä asenteesta olisi meidän 'kaHlJltien. syytä varottaa itseämme. 

Ajassa vaikuttaa ny.t voima, siinä on veImmivaikutus, joka merkittä­
vyydessään on ainakin ydinvoiman luokkaa. Se näyttää ulottuvan i.hnUs­

järje.1lä saa'VUtettavissa oleviin konkeimpiin tavoi.tteisiin. Hieman arastel-
1en, mutta antaakseni a11l1tuksillemme sen tarvirf.seman milttaikaavan, roh­
klenen puhua "ka1kesta tiedosta". Tällä iarIkoitetaan sitä, että ikai:klki 
tieto, mikä ihmiskunnan on yleensä mahdollista aavistaa, on myös saa­
vutettavissa ja jä!rjesbettävissä sekä näin ollen myös haIHttavissa. 

Käy;tettävissä näyttää olevan nopeasti täydellistyvä väline, joka tun­
keutuu älylJiseen maailmaamme - voimme sanoa ilhmisen sisäisen omis­
tuksen alueeseen, moninkertaistaen mahdollisuutemme. KaiJkkiaan: 

inhimillinen tietämys on joutumassa klihtyvään liikkeeseen, joka 

tulee jatkumaan. Tämä on jotalkin olezm.adsl;a Emmekö voisi: rauhalli­
seati. totIIua siihen, ebtä meillä voi 1a saa olla äJyt11isellä alaJlla "tuotan1Jo... 
knne", jolka on meiltä: i_ä:mme nopeampi ja lUJOte1ltavampi ylhiä !hyviin 

Jrum, me nyt nUelenraJu:haame mene1ltämättä kaJtse1emme jonlk.m massa­
hyödyl\clteen. ~. 

Mitä seuraamuksia sitten on odotettavissa? Lyhyt tiivisteItitä valaisee 
asiaa. 

- "Tiedon kiihtyvyyden" ansiosta on todennäköistä, että tällä het­
keLlä haHussamme oleva tieto laajassa mitassa muuttuu 30-20 
vuodessa. Aloi!lla, jotka pystyvät kulkemaan kärjessä, tämä tapah­
tunee vielä>lcin lyhyemmässä ajassa. 

- Tuotantokoneisto ohjelmoituu da automatisoituu. Tärkeämmäksi 
kuin työ tulee työn suunnittelu. Tähän taas tarvitaan periaatteessa 
mahdollisimman kvalifisoitua työvoimaa. Valvontaan, automatii­
km hoitoon ja erilaisiin arvioinltitehtäviin tarvitaan lisäksi oma.t 
hen'k.i:lönsä. 
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- Tarvitaa'n yleisesti väihenunän, muilta aikaisempaa henikisesti pä1e­
vämpääi työnteki~äainesta. 

- Aikaisempaa lyhyempi työaika mahdollistuu, lyh~pi ikuin mistä 
vielä puhutaan1kaan. Ihmistyövoimaa vapautuu ns sosiaalituotan­
non aJlkupää:stä. Mekin olemme liOOkkeellä kohden yhteiskWll1:aa, 
,jossa 

primäärisessä sektorissa (maatlla- ja metsätalous sekä kaivos­
työ) on ehkä vain n 10 % kansasta, 
sekundäärisessä sekitorissa (teollisuus, vastaava) on ehkä n 30 % 

kansasta ja 
tertiääTisessä sektorissa (kauppa, llilkenne, kuljetwkset, opetus­
toimi, tutkimus, tiedotustoiminta, matikailu -+ palveluselinkei­
not) on lopUJt eli n 60 % 'kansasta. 

- Aika, jolloin vain lapsia ja nuorisoa koulutetaan, on hiljalleen 
väistymässä. Aikuiskoulutukseen on ny.t jo alettava kiinnittää 
-huomiota. Tämä on tarpeen uusiin ttehtävii·n ikIouluttamiseksi. 

- Talouselämää 'käy mahdoHiseksi tu1lkia suuremmassa määrin ikuin 
aikaisemmin, ehkäpä koko laajuudessaan. Sama !koskee koko 

yhteiskunnan tUJbkimusta. 
- Sivuuttaen kaupan monet erikoiskysymykset todettakoon, että 

·kaupaHinen ja teknill.inen sekoittuvat yhä enemmän keskenään. 
Tämä mer'kitsee ajatusmaailman ja koulutuksen muUJbtumista 
enemmä.n tietokonek1elen !hallitsemisen suuntaan. On itse pystyt­
tävä tiettyjen eteen nousevienkysymy9ten alkukäsi<ttelyyn. 

- Mahdollisuudet yrksilölliseen valintaan kuitenkin Iisääntynevät. 
Syntyy uusia ammatteja vapaa-a1an virkistyskäyttöä sekä uusia 
mahdollisia kulttuuritavoWteita ja -vaatimuksia varten. 

- Ihmiselämän täyttäminen sisällöllä käy yhä polttavammaksi. Siksi 
henkisten omistusten ja arvojen tarve periaatteessa valtavasti 
lisääntyy. Tämä on uuteen kulttuuriin liittyvä suuri paradoksi. 

- Ettei haitoiltakaan UJXlDlistettaisi silmiä, on selvää, että näin suu­
rissa mullistuksissa syn·tyy jälleen omalaatuinen sosiaalinen !kysy­

mys. Nyt meillä kuitenkin lienee mahdollista ottaa oppia "teolli­
sen valla!l!kumoukS'en" synneistä ja erheistä. Tämä vaatii uutta 
moraalia', uudenm\liG'boista' vapauden eetosta niin, että uudistukset 
tehdään J.~ kansanvaIllan hengessä. 
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- Uuden moraalin vaatimus korostuu myös siksi, että on ilmeisesti 

vaikeampaa vastustaa laa10in tietokoneoperaatioin suodtebtavaa 
argumentointia kuin tähän saalclta silttelllkin varsin vallitsevana 
ollutta "intuitiota". 

- Lopuksi vastaitakoon myös sotatekniikan ,kannalta kysymykseen: 
Mikä tietokone on? 
Tie t 0 k 0 neo n 3 0 h t 'a m i s v ä Ii n e. 
Se ei enää ole salksalaisittain asia,n ilmaisten vain "Biirohilfe". 

On syytä pääJttää seutra'llSlteIl! :tmvisbe'flty.näJtin ;tapahtuva esi1ltämi!llen 

tähän. Antakaamme vastaus .kuiIbenddal vielä yhteen. olennaiseen ~­
myikseen, jota ei Olle lupa si'VUuttaa: Jos tieto1rone vasbaIa Wattin höyry­
k<metta ",teollisen va11anJrumouksen" aikakaudeLla, niin mikä analogia 
sirtlten koskee sen MUtaa ja hiiLtä? Vastaus !ruUlluu: perustultlki­
m u s - myös tiedon uuteen malalilmaan vietynä. 

G. LOFPUSANAT 

Kuten havaitaan, nykyaikaista elämänmuotoa ja tekniikkaa on koe­
tettu valaista historiasta otetulla varsin todistusvoimaisella "mallilla". 
On myös esitetty indiisejä, jotka oikeuttavat ajaJttelem.aa.n, että jotakin 
rinnastetta:vaa on a1assamme tapahtumassa. Yleisesikuntaupseeriikunnan 
tulisi kohdata tulevaisuus, jonka virikkeiden 'kentässä se jo nyt elää, 
illman hämminkiä, selkeästi tilanteen halliten, mm viitattua uutta moraa­
lia tutkien ja sitä tavoittamaan itsensä kasvattaen - ponnistautuen yleis­
esikuntauP,seeriston parhaitten perinteiden mukaisesti antamaan tässä­
kin suhteessa kansalleen "hiljaisen esimerkin". 

Kansa, jossa on sivistys1ahtoa ja oikeata tiedon nälkää sekä kasvavaa 
taloudellista tajua, pysyy kyllä nykyisessäkin elämänmenossa pinnalla. 
Jopa uudet saavutukset ovat periaatteessa mahdolliset. 1) 

t) Täydellisyyden vuoksi todettakoon päätökseksi, että vastaus johdannon 
lopussa asetettuun 'kolmanteen kysymylkseen jää tämän tutkimuksen 
puitteissa antamatta. Se osoittaa kysymyksen suuruusluokan. KirjOittajan 
käsitys on, ettei aihetta koskeva: tutkimus ole täydellinen ilman tähän 
kysymykseen vastaamista, Vastaaminen vaatii kuitenkin oman esityk­
sensä. 
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An actual surve,y on &he total development of tecbnology. (The 
modem way of Ufe and tecbnology.) 

The artic1e is a pllll1ia1 study, presented to Suomen Sotatieteellinen Seura 
on its amlual meeting 9. 4. 1968, of the author's oot yet completed work of 
research in several parts. 

In the first part of lIhe abave mentioned work of research, the author 
seeks to present a general view of the subject "The modem way of livi.ng and 
technology". Thus the c10arifying subtitle is added to the officiaI title of the 
Bmlua;l meeting discourse. 

Technology meets modern man with such an intensity and in BO many 
forms, tha·t it i5 aJmost overfiowing. In tms situation the result is that modem 
man easily excludes the unpleasant reality and thus cannot see what really 
is of principle value i.n. the present time, nor what the essential, either 
concealed or c1early perceptible, impuJ.ses are.· 

According to the survey the basic qualifications of a deep and confirmed 
genera:l view is, tha.t it should be clearly rea!lized that for the fhost time in 
the history of mankind there is an age of universai culture - in i1s first 
stage. 

This universal culture thad; ailready is appa.rent, originates, according to 
the survey, from technalogy and the trend of the different impulses has been 
and still is the very same, and in addi1llon that it has spread and is still. being 
spread through the essential economic process. 

To get a reallly clear reply to the question of what has lead to the 
formation of the present-time conditions the following three qwestions ought 
to be IIIllSwered: 

- How are the origins of modem techoology to be explained? 
- Can the exact date of the o.r:igim! be determined? 
- Why does modern technology originate essen1Ii.ally from the sphere of 

the 50 called westem culture and only there? 
The answers illustrate partly the essence of technology. 
The survey considers the fim two questions. The essential par:t of the 

survey considers the conditions of the origins of the above mentioned UIIli­
versal culture - shortly cafled - the new culture. The deveJ.opment of 
scientific physics is considered as the most essenti'al condition and 1,t is staJted 
that the basic origins of tecbnruogy go back to this great event, and that i.t 
is thus closely connected to Isaac NewtOlll.'s <1642-1727) life work, and is 
also in time connected ·to fairly easi!ly determined decades, the years a.round 
1666-1687. 

According to the survey, only the standard of intel'8Ction between techno­
logy a·nd naturaa science, especially physics, after Newton enable and start a11 
that stBnds under the heading "Modem way of life and technology". 

The most important criterion is especiaUy the standard of inter&t:tion 
and this criterion, based on facts, justifies the speeking of the origins of 
modem technology, as in this survey. 

According to the survey, there are enough facts even for a reconsideration 
of the division of "historica.l periods", because the beginlning of a uni'Versal 
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 criterla, by which the present moment could be studied for 
determining the principle event. Finally he brings up the questiQn: "ean 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 according to the author, is so signi­
ficant .that it can be compared a1lmost to nuc1ear 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 Qutoor discusses what ·trends can be expected in the 
future 8llld what demands they put on the corps of officers. 


