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AJATUKSIA 
MATEMATIIKAN 

HYÖDYLLISYYDESTÄ
LEONHARD EULER

Suuri sveitsiläinen matemaatikko Leonhard Euler (1707–83) laati kohta 
Berliinin tiedeakatemian jäseneksi vuonna 1741 tultuaan kirjoituksen, 
jossa hän perusteli ”korkeamman matematiikan” (mathesis sublimior) 

hyödyllisyyttä monilla tieteenaloilla. Teksti jäi julkaisematta hänen 
elinaikanaan, mutta se ilmestyi vuonna 1847 lehdessä Journal für 
die reine und angewandte Mathematik 35 (s. 109–116) otsikolla 

Commentatio de matheseos sublimioris utilitate. Eulerin kootuista 
teoksista Opera Omnia se löytyy osasta III.2 ja Gustaf Eneströmin 

laatimasta Eulerin teosluettelosta numerolla 790. Teksti ei ole 
menettänyt ajankohtaisuuttaan, ja se ilmestyy tässä suoraan latinasta 

käännettynä kaiketi ensi kertaa suomeksi.

Johan Stén
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Kommentteja korkeamman matematiikan 
hyödyllisyydestä

Matematiikan suurta hyödyllisyyttä ei nykyisin 
epäile kukaan – sillä monella tieteen ja taiteen 
alalla, jossa sitä päivittäin käytetään, ei sitä ilman 
voida toimia. Kuitenkin kun matematiikkaa ylis­
tetään, sillä tarkoitetaan enimmäkseen sen alem­
pia lajeja, ikään kuin sen alkeita, kun taas sen osan 
matematiikasta, jota erinomaisuutensa vuoksi 
on tavattu kutsua korkeammaksi, ajatellaan ole­
van vailla mitään käyttöä tai hyötyä. On niitä, jot­
ka sanovat sen olevan ikään kuin hämähäkin verk­
ko, joka on liiallisen hienoutensa vuoksi hyödytön. 
Koska kaikki matematiikka on tarkoitettu tunte­
mattomien suureiden tutkimiseen ja koska tätä 
tarkoitusta varten se joko avaa menetelmiä, eli 
ikään kuin totuuteen johtavia teitä, tai kaivaa esiin 
kaikkein salatuimmat totuudet ja tuo ne valoon, se 
toisaalta terävöittää järkeämme, toisaalta rikastut­
taa myös tietojamme. Kummassakaan tavoitteessa 
ei työtä voi tehdä liikaa. Koska jokainen totuus si­
nänsä on arvokas, ja useamman totuuden toisiin­
sa liittäminen johtaa korkeampaan tietämykseen, 
kaikki totuudet ovat hyödyllisiä, vaikka emme sitä 
heti näkisikään. Väitettä, jonka mukaan korkeampi 
matematiikka uppoutuu liian syvälle totuutta et­
siessään, pidän pikemmin kehuna kuin moitteena. 
Älkäämme kuitenkaan juuttuko näihin hieman lii­
an abstrakteihin suosituksiin, sillä kuten voidaan 
kattavasti osoittaa, korkeampi matematiikka ei ole 
vain yhtä hyödyllinen kuin alkeismatematiikan sa­
notaan olevan, vaan sille avautuu vielä paljon laa­
jempi käyttötarkoitus. Paljonhan voisi matematiik­
ka todellakin kehittyä yli tämän hetken tarpeen ja 
paljonhan sen voisi toivoa täydellistyvän, mikä 
pätee myös niillä aloilla, joilla alkeismatematiik­
ka näyttäisi ensi silmäyksellä riittävän. Tässä tut­
kielmassa osoitan siis, että alkeismatematiikkaan 
liitettävä hyöty ei häviä korkeammassa matema­
tiikassa mihinkään, vaan se sen sijaan kasvaa jat­
kuvasti, mitä korkeammalle tasolle tässä tieteessä 
päästään, ja ettei matematiikka ole kehittynyt vielä 
läheskään niin pitkälle, kuin sen yleisimmät sovel­
lukset enimmäkseen tarvitsisivat. Saavuttaakseni 
päämääräni mahdollisimman kattavasti tarkaste­
len seuraavassa niitä tieteitä, joiden hyödyllisyys 
ja tarpeellisuus on kaikkien tunnustamaa, sellai­

sia kuin mekaniikka, hydrostatiikka, astronomia, 
tykistöoppi, merenkulku, fysiikka ja fysiologia. Li­
säksi osoitan selvästi, että mitä enemmän hyötyä 
näiltä tieteiltä odotamme, sitä enemmän korkeam­
paa analyysia ne tarvitsevat, ja jos joskus niistä saa­
mamme hedelmät alittavat odotuksemme, syy on 
miltei aina siinä, että käyttämämme matemaattiset 
menetelmät eivät ole riittävän kehittyneitä. 

Aloitan siis mekaniikasta, jolla en nyt tarkoita 
sitä osaa tieteestä, joka kaikkein monimutkaisim­
pia liikkeitä analysoimalla johtaa ne takaisin liik­
keen peruslakeihin: mitä hienostunein analyysi on 
siinä epäilemättä tarpeen. Olkoon tämä niin sano­
akseni korkeampi osa mekaniikasta kuinka hyödyl­
linen tahansa, se saa usein osakseen epäilyä, josta 
haluan puhdistaa korkeamman matematiikan. Pu­
hun siis tässä mekaniikan alkeellisemmasta osas­
ta, tieteestä, joka tuottaa meille kaikenlaisia ko­
neita käytännön tarpeisiin ja jonka käytännön hyö­
tyä on tapana suuresti ylistää. Tässä mekaniikan 
kaikkein karkeimmassa osassa tarkastellaan ko­
neita tasapainon kannalta ja määritetään sellai­
nen voima tai potentiaali, jota kone tarvitsee kan­
natellakseen annettua kuormaa. Sen sijaan kuor­
man liike, jota pitäisi tarkastella käytännössä, jä­
tetään täysin huomiotta. Tästä mekaniikan osasta 
kirjoittaneet tutkijat kertovat, kuinka suuri voima 
tarvitaan kussakin koneessa, jotta sen kuorma oli­
si tasapainossa, mutta kun kuormien kuuluisi liik­
kua, he tyytyvät kertomaan, että siihen tarvittai­
siin suurempi voima kuin kuorman kannattelemi­
seen. Ja kun olisi tutkittava kuorman liikettä, he ei­
vät kerro, jatkuuko liike kiihtyvänä vai hiljenevänä, 
eivätkä he ota riittävästi huomioon liikettä aikaan­
saavia olosuhteita. Käytännön soveltajat kyllä tie­
tävät, että koneiden vaikutus on useimmiten huo­
mattavasti vähäisempi, kuin mitä he toivovat, ja et­
tä ne suorittavat huomattavasti vähemmän, kuin 
mitä he suunnittelevat. Lisäksi he syyttävät näis­
tä puutteista teoriaa, eivätkä heidän suunnittele­
mansa koneet näin ollen herätä vähintäkään luot­
tamusta, ennen kuin niiden on osoitettu toimivan 
käytännössä. Voidaan todeta, että alkeismekanii­
kan käsittelemä koneiden teoria on täysin vajavai­
nen, ja samalla tunnustetaan tarve varmemmalle 
teorialle, joka poikkeaa käytännöstä vähemmän. 
Tätä ei kuitenkaan pitäisi odottaa alkeismekanii­
kalta, sillä se nojautuu ainoastaan statiikkaan, jon­
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ka ainoa periaate on tasapaino. Mutta liikkeen al­
kuperää selvitettäessä teoria juuttuu paikoilleen, 
eikä etene mihinkään. Jos siis halutaan paran­
taa koneiden teoriaa täydellisesti, on määritettä­
vä se liike, jonka tasapainon järkkyminen saa ai­
kaan, ja erityisesti tarkasteltava liikettä ylläpitä­
vää voimaa sekä liikettä vastustavia ulkoisia syitä, 
kuten kitkaa ja ilmanvastusta. On siis turvaudut­
tava korkeampaan mekaniikkaan, joka kykenee 
analysoimaan kaikkein monimutkaisimman liik­
keen. Tästä ei kuitenkaan selvitä ilman korkeam­
paa analyysia ja infinitesimaalilaskentaa, ja kaikes­
ta tähänastisesta, näennäisen hyödyttömästä edis­
tyksestä huolimatta, sekään tuskin riittää yksin­
kertaisimpien koneiden toiminnan selittämiseksi. 
Tämän olen selvästi osoittanut yksinkertaisista ko­
neista sekä niiden yhdistelmistä Pietarissa [1] jul­
kaisemassani tutkielmassa, jossa kussakin tapauk­
sessa saatava liike ja vaikutus määritetään korke­
ampaa analyysia käyttäen. Ja koska saman tavoi­
tellun vaikutuksen voi saada aikaan useilla tai jopa 
lukemattomilla samanlaisilla tai erilaisilla koneilla, 
lähdin osoittamaan, kuinka voidaan selvittää, mikä 
kone suoriutuu tehtävästään vähäisimmässä ajas­
sa tai pienimmällä voimalla. Tämä ongelma on ar­
kielämässä tuiki tavallinen, ja sen ratkaiseminen 
vaatii myös analyysin ja infinitesimaalilaskennan 
täydellistä tuntemista. Mekaniikka tarjoaa monta 
muutakin perustelua korkeamman matematiikan 
hyödyllisyydelle arkipäivän sovelluksissa. Mutta 
kuten olin suunnitellut, olen edellä esittämissä­
ni lyhyissä perusteluissa varsin kattavasti osoitta­
nut, että korkeampi matematiikka on mekaniikas­
sa välttämätön ja että jopa kaikesta hyödyllisyy­
destään ylistetty alkeismekaniikka olisi ilman sitä 
tuskin minkään arvoista ja kaikin puolin ontuvaa. 

Seuraavaksi siirryn hydrostatiikkaan, johon lu­
en mukaan myös hydrauliikan, joka kuten tunnet­
tua tarjoaa paljon jokapäiväistä hyötyä ihmiselle. 
Kiinnitämme nyt erityistä huomiota siihen yleisen 
hydrostatiikan alkeita käsittelevään osaan, joka on 
kaiken siitä nauttimamme hyödyn alku ja lähde. 
Varsinkin he, jotka soveltavat tätä tiedettä käytän­
töön, valittavat, kuinka harvoin tulokset vastaavat 
teoriaa. Näiltä valituksilta ei totisesti puutu perus­
teluita, sillä kouluissa yleisesti opetettu veden vir­
tauksen teoria on lähes kaikilta osin virheellinen 
ja totuudesta poikkeava, joten ei ole mikään ih­

me, että sen yhteneväisyys kokemukseen osoit­
tautuu yleensä niin vähäiseksi. Kaikkien yhtei­
seksi hyväksi on siis tärkeää korvata virheellinen 
teoria oikealla, mikä kuitenkin on alkeismatema­
tiikalle liian vaikeaa, eikä tällaisesta tehtävästä to­
dellisuudessa voi selviytyä ilman korkeampaa ana­
lyysia. Tämän voi helposti nähdä kuuluisan Daniel 
Bernoullin [2] loistavasta hydrodynamiikkaa käsit­
televästä kirjasta, jossa virtaavan nesteen peruslait 
päätellään ja sovelletaan niitä käytäntöön. Tämän 
jälkeen edellisen Bernoullin isä, kaikella älynsä te­
rävyydellä, josta hän jo aiemmin oli kuuluisa, joh­
ti samaiset lait muista periaatteista, täten vahvis­
taen virtaavan veden teorian paikkansapitävyyden 
[3]. Molemmissa tutkielmissa käytetään infinitesi­
maalilaskentaa kauttaaltaan. Näin ollen puutteelli­
set korkeamman analyysin tietomme ovat syy sii­
hen, miksi olemme näin myöhään päässeet kiinni 
oikeaan hydrauliikan teoriaan. Jotta hydrauliikka 
voisi kehittyä korkeimpaan täydellisyyteensä, sa­
malla kun siitä voisi saada irti suurinta mahdollis­
ta hyötyä, on siis erityisesti tarpeen vahvistaa kor­

Leonhard Euler (1707–83). Jakob Emanuel 
Handmannin pastelli. Baselin taidemuseo. 
Kuvalähde: Wikimedia commons.
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keampaa analyysia. 
Kuten kaikki myöntävät, astronomia on matema­

tiikan hyödyllisimpiä osia, mutta koska astronomi­
an hyödyllisyys riippuu sen paikkansapitävyydestä 
sekä teorian että taivaanilmiöiden yhteneväisyydes­
tä, ei voida epäillä, etteikö sen hyödyllisyys kasvaisi 
tiedon täydellistyessä. Aiemmin, jolloin taivaankap­
paleet ja niiden liikkeet olivat tuntemattomia, ast­
ronomit saattoivat tulla toimeen aritmetiikan ja al­
keisgeometrian sekä optiikan avulla. Mutta Keplerin 
[4] pääteltyä taivaankappaleiden todelliset lait, hän 
aavisti heti itse, ettei alkeismatematiikka enää so­
veltunut astronomian edelleen kehittämiseen. Mut­
ta entäpä Newton [5], joka ihmeellisesti täydellis­
ti sen, minkä Kepler oli aloittanut: millaista korke­
amman matematiikan koneistoa hän käytti? Siitä 
ei ole epäilystäkään sille, joka on läpikäynyt tämän 
vertaansa vailla olevan työn. Siitä tiedämme, että 
planeetat kiertävät aurinkoa ellipsejä pitkin ja että 
niiden ylipyyhkimät alat ovat verrannollisia aikaan, 
joten planeettaliikkeen taulukoimiseksi on tunnet­
tava ellipsin kvadratuuri, mikä ilmiselvästi ylittää 
alkeismatematiikan tason. Mutta vieläkin hyödyl­
lisemmissä ja välttämättömämmissä ongelmissa, 
jotka liittyvät itse planeettojen ratojen määrittämi­
seen havainnoista, tarvitaan välttämättä korkeam­
paa analyysia. Ennen kaikkea sitä ilman ei voida tul­
la toimeen tutkittaessa komeettojen ratoja, kuten 
minäkin olen osoittanut [6]. Sen sijaan Kuun teori­
aa ei ole saatu haluttuun päätökseen, olkoonkin et­
tä Newton [7] oli sitä jo onnistuneesti hahmottanut 
ja mitä vakaimpien perusteiden valossa lujittanut. 
Kuun teorian täydellistämiseksi tarvitaan niin mon­
ta mitä vaikeimman mekaniikan probleeman ratkai­
sua, ettei nykyinen infinitesimaalilaskenta siihen 
riitä, kuinka pitkälle kehittyneeltä se yleisesti otta­
en vaikuttaneekin. Lopuksi koskien havaintoja on 
tunnettua, että niihin on tehtävä korjauksia refrak­
tion takia. Taulukoita ei kuitenkaan voida laatia pel­
kästään kokemuksen avulla, vaan siihen tarvitaan 
teoriaa, jonka avulla jokaista korkeutta kohti voi­
daan määrittää refraktion vaikutus. Kyseinen teo­
ria tarvitsee mitä hienointa korkeampaa matema­
tiikkaa, kuten kuuluisa Bouguer [8] on tästä aihees­
ta laatimassaan ja Pariisissa julkaistussa tutkielmas­
saan laajasti osoittanut. Näistä asioista voimme siis 
päätellä paitsi, että astronomia tarvitsee inifinite­
simaalilaskentaa välttämättä, myös ettei samainen 

analyysi ole vielä kehittynyt niin pitkälle kuin ast­
ronomien tarpeet vaatisivat. 

Tykistötiede (lat. artilleria tai pyrotechnia) 
luetaan yleensä yhdeksi matematiikan haaraksi, 
ja tällä nimellä sen hyödyt tunnetaan erityisesti 
sodankäynnissä. Joidenkin triviaalien geometristen 
tehtävien lisäksi, joiden tarkoitus on määrätä 
ammuksen halkaisijasta sen paino ja päinvastoin, 
siinä tarkastellaan erityisesti tykin laukaiseman 
ammuksen lentorataa (ballistiikka). Näistä 
tarkasteluista on päätelty ne säännöt, joiden 
mukaan tykkiä on ohjattava, jotta ammus osuisi 
annettuun maaliin. Mutta tässä on oletettu, 
että ammuksen lentorata on paraabeli, kuten 
Galileo [9] on osoittanut, mikä ei kuitenkaan 
pidä paikkansa, ellei liike tapahdu tyhjiössä. Tästä 
hypoteesista muodostetut säännöt ja taulukot ovat 
siis hyvin virheellisiä, minkä niiden kirjoittajatkin 
tunnustavat. He syyttävät virheestä teoriaa, eivätkä 
tunnusta teorialle lainkaan arvoa, ellei käytäntö 
sitä korjaa. Vaikka ilma vaikuttaa meistä niin 
harvalta fluidilta, ettei sen voi havaita aiheuttavan 
tuntuvaa vastusta, kuitenkin liikkeen ollessa hyvin 
nopeaa, kuten kiväärien ja tykkien sylkemille 
ammuksille, ilman vastus on jo huomattava, 
jolloin ammusten kulkureitti ilmassa poikkeaa 
paraabelista merkittävästi. Tämän huomattavan 
virheen korjaamiseksi on siis virheellisen paraabelin 
sijaan otettava käyttöön oikea käyrä, jota pitkin 
ammus liikkuu ilmassa. Käyrän löytämiseksi 
Newton [10] näyttää ahkeroineen pitkään, mutta 
korkeamman matematiikan äärimmäisestä 
taitavuudestaan huolimatta hän ei tämän 
probleeman ratkaisemiseen yksin kyennyt. Kunnia 
tästä oivalluksesta kuuluu Johann Bernoullille 
[11], mistä siis selvästi nähdään, kuinka hyvin on 
oltava syventynyt korkeampaan matematiikkaan 
voidakseen riittävän hyvin ratkaista tykistötieteen 
ongelmia. Muissakaan suhteissa tykistötiede ei 
ole tähän päivään asti ollut tieteeksi kutsumisen 
arvoinen johtuen sen perusteiden täydestä 
tuntemattomuudesta. Vieläkään ei ole riittävästi 
tutkittu räjähdyksestä sinkoutuvien kappaleiden 
voimaa eikä sytytetyn ruudin vaikutusta, josta kaikki 
tässä asiassa riippuu. Vasta äskettäin eräs taitava 
englantilainen Robins [12] on monien syvällisten 
mietteiden jälkeen päätynyt oikeaan ruudin voiman 
teoriaan. Ensiksi hän laskee, kuinka paljon voimaa 
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ruudin hetkellinen syttyminen aiheuttaa, kuinka 
suurella nopeudella tykki laukaisee ammuksen, ja 
lopuksi samaisen ammuksen tarkan lentoradan. 
Vaikka näiden tulosten saavuttamisessa kokeiden 
osuus olisikin ollut merkittävä, kokeita ei ole voitu 
suunnitella eikä niistä myöskään ole voitu päätellä 
mitään tuntematta perusteellisesti korkeampaa 
analyysia. 

Merenkulusta eli navigaatiosta voin olla lyhyt­
sanaisempi, sillä en usko kenenkään rohkene­
van kieltää, että siinä tarvitaan korkeampaa ma­
tematiikkaa. Jos siis tarkastelemme merta halko­
vaa alusta, ajattelemme heti loksodromista käyrää, 
jonka keksimiseen ei alkeismatematiikka varmas­
ti riitä ja jonka avulla ratkeavat lähes kaikki aluk­
sen navigointiin liittyvät probleemat. Mutta me­
renkulun koko teoria, joka sisältää alusten raken­
tamisen sekä ohjaamisen teorian perusteet, on jo 
niin vaativaa ja edellyttää mekaniikan ja hydros­
tatiikan niin syvällistä tuntemista, ettei siinä voi 
ilman korkeampaa analyysia saada tuskin mitään 
aikaan. Laivan paikan määritys merellä vaatii val­
tavan laskentatyön. Jos vielä halutaan määrittää 
laivan muoto sekä määrittää, millaisen kuorman 
laiva voi ottaa vakautensa säilyttäen kääntymättä 
kyljelleen purjeiden väännössä, tällöin on tartutta­
va mitä vaikeimpiin matemaattisiin laskelmiin. Ja 
viimein, kun halutaan tietää, kuinka laivaa pitäisi 
ohjata ja sen purjeita käyttää, jotta tuulen vastus­
tuksesta huolimatta pysyttäisiin parhaiten kurssis­
sa, ei tästäkään tehtävästä voi selvitä ilman korke­
ampaa analyysia. Tämän voi todistettavasti lukea 
kuuluisan [Johann] Bernoullin [13] mitä loistavim­
masta teoksesta laivojen ohjaamisesta. Myös mi­
nä olen käsitellyt aihetta laajalti kahdessa laivan­
rakennusta koskevassa kirjassa [14], joten tästä ei 
voi olla enää epäselvyyttä. 

Olkoonkin että fysiikka, joka tutkii kaikkien 
maailmassa nähtävien ilmiöiden syitä, on täysin 
vailla ilmeistä hyötyä, ei kuitenkaan voida jättää 
huomiotta sen ylhäistä tarkoitusta sekä sitä ym­
päröivää arvokkuutta ja erinomaisuutta, joka ve­
tää puoleensa kaikkia totuutta rakastavia ihmisiä. 
Tästä syystä meidän olisi pidettävä mitä suurim­
massa arvossa kaikkia niitä tieteitä, jotka kartut­
tavat ja täydellistävät fysiikkaa. Fysiikka ei kuiten­
kaan ole vailla sovellutuksia, vaan tarjoaa runsaan 
hedelmän arkipäiväiseen elämään. Jos nyt osoit­

taisin, että edistyäkseen fysiikka tarvitsee välttä­
mättä korkeampaa matematiikkaa, mitä se mer­
kitsee? Suurin osa niistä ilmiöistä, joita voimme 
selittää, kuuluu yhtä hyvin matematiikkaan kuin 
fysiikkaan, kuten sellaiset, jotka selittyvät meka­
niikalla, hydrostatiikalla, aerometrialla, optiikalla 
ja astronomialla. Mutta kaikissa ilmiöissä, joissa 
nähdään tapahtuvan jokin muutos, on kiinnitet­
tävä huomiota liikkeeseen, mistä ja miten se ta­
pahtuu, millaisia variaatioita siihen liittyy, ynnä 
muihin sellaisiin yleisiin, mekaniikan syvällisim­
piä tietoja vaativiin asioihin. Ja mikäli ilmiö liit­
tyy nesteisiin, tarvitaan vielä syvällisempää hyd­
rodynamiikan tuntemusta. Koska kaikki maailmas­
sa tavattavat muutokset saavat alkunsa liikkeestä, 
on selvää, ettei ilman mekaniikkaa eli liikettä kos­
kevaa tiedettä voida selittää ainuttakaan muutos­
ta maailmassa. Kun yksinkertaisimmilta näyttäviä 
tapauksia luonnossa tarkastellaan läpikotaisin ja 
tutkitaan niitä mekaniikan lakien mukaisesti, ne 
osoittautuvat yleensä niin monimutkaisiksi, että 
niiden täydellinen selvittäminen ylittää jopa sen, 
mihin korkeampi analyysi kykenee. Tämä koskee 
eniten fysiologiaa, joka tutkii elävien olentojen lii­
kettä. Nykyisin tässä osassa fysiikkaa pyritään se­
littämään hyvin vaikeita ilmiöitä, joissa korkeim­
man analyysin lisäksi tarvitaan täydellisiä tietoja 
kiinteiden ja nestemäisten aineiden liikkeestä. Ku­
ka uskaltaisi ilman tällaisia resursseja ryhtyä tutki­
maan veren liikettä sydämestä ja sen virtausta val­
timoita ja laskimoita pitkin? Ennen tällaiseen sel­
vitykseen ryhtymistä on ratkaistava monta vaike­
ampaa ongelmaa, joihin korkeampi analyysi tuskin 
vielä kykenee, kuinka kehittyneeltä se voi vaikut­
taakin. Kaikki tämä on päivänvaloakin selvempää, 
jos lukee niiden kirjoituksia, jotka ovat yrittäneet 
antaa fysiikan ja fysiologian ilmiöille rationaalisen 
selityksen. [...] Tyydyn mainitsemaan Borellin [15] 
kirjan elävien olentojen liikkeestä, jossa kaikkial­
la käy ilmi hänen kokemansa voimakas tarve tutki­
muskohteensa analysoimiseen. Usein tämän apu­
keinon häneltä puuttuessa hän tuskastuneena py­
sähtyy, eikä tiedä mistä pyytäisi apua. Vaikka hän 
olikin omana aikanaan taitava matematiikassa, on 
siitä ajasta viimein edistytty niin paljon, että siitä 
on apua tämän alan tutkimuksiin. 

Uskon siis saavuttaneeni riittävän hyvin 
päämääräni, joka oli korkeamman analyysin hyö­
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dyllisyyden esille tuominen. Vaikka tähän voi­
si lisätä lukuisia muita perusteluita osoittamalla, 
kuinka paljon järkemme sen johdosta terävöityy ja 
kuinka se saa meidät varautumaan paremmin to­
tuuden löytämiseen, matematiikan vihaajat saisi­
vat näistä kuitenkin aihetta vastaväitteisiin. Olen 
silti tyytyväinen näihin esittämiini syihin, joita ei 
mitenkään voida kumota. 
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