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Juha T. Hakalaa ei voi syyttdd kunnianhimon
puutteesta. Han kysyy vain suuria kysymyksia:
mitd pohjimmiltaan on tieteellinen luovuus;
mikd erottaa neron tavallisesta rivitutkijasta?
Turha arastelu on Hakalalle vierasta, silld en-
nakkoluulottomasti hdn on ottanut ja kirjoitta-
nut nobelisteille ja tiedustellut asiaa heiltdkin.
Kaikkiaan 38 vastasi. Joukko koostui fyysikoista,
kemisteistd, lddketieteilijoistd (tai kdytannossa
biologeista) ja muutamasta taloustieteilijdsta

Elavien nobelistien liséksi Hakala on suun-
nannut katseensa menneisyyteen ja tarkastelee
sellaisia tieteen raskassarjalaisia kuten Albert
Einsteinia ja matemaatikko Henri Poincaréta.
Hakalan padméarana on valaista luovuuden il-
mibtd tieteenhistoriassa tunnettujen yksildiden
kautta. Kirjassa se tapahtuu pddosin luonnontie-
teilijdiden ajatteluprosessia ruotimalla.

Kysymys tieteellisestd luovuudesta on tavat-
toman kiinnostava, ja tdmdn vuoksi Hakalan
kirjaan tarttuu tervetulleena pelinavauksena.
Vaikea ongelma tietenkin on, mitd luovuudella
tdsmallisesti ottaen tarkoitetaan. Tatd Hakala
pyrkii aluksi selvittdmédn kertaamalla &lyk-
kyyden mittaamisen historiallisia harhapolkuja.
Selviksi kdy, jos se nyt jollekulle tynnyrissé kas-
vaneelle vield on ollut epdselvédd, ettd dlykkyys
ja luovuus eivét ole sama asia.

Hakala erottelee my6s lahjakkuuden luovuu-
desta. Lahjakkuudella voisi tarkoittaa (luontais-
ta) kyvykkyyttd tiettyyn toimintaan. Esimerkkina
Hakala mainitsee Michael Schumacherin, joka
epdilemittd on darimmadisen lahjakas formula-
ajaja, mutta jonka toiminnassa on vaikea nahda
varsinaista luovuutta. Ruutulipun juontajat
saattaisivat tietysti olla asiasta eri mieltd, mutta
Hakala nidkee luovuuden varsin korkealentoi-
sena ilmiond. Sivulla 77 hédn esittelee luovan

tuotteen méadritelméaksi kaksikin ominaisuutta.
Toisaalta sen tulisi tarjota uuden ndkékulman
ihmiselaman téarkeisiin kysymyksiin, ja toisaalta
silld tulisi olla pitkdaikaisia seurauksia. Téllainen
luovuuden lavea méaritelma oikeuttaa Hakalan
toteamaan, ettd luovuus on systeemin pikemmin
kuin yksilén ominaisuus. Siksi sitd pitdd tarkas-
tella kulttuuris-historiallisessa kontekstissaan (s.
24). Luovuuden olemusta luodatessaan Hakala
siis painottaa yksilopsykologisten seikkojen ja
ympaériston vuorovaikutusta.

Tama vaikuttaa luontevalta ldhestymistavalta.
Mutta mihin silloin sijoittuvat tieteenhistorian
nerot, henkil6t joiden tietyt henkiset ominai-
suudet ovat olleet niin singulaarisia etteivét ne
sovi mihinkddn annettuun yhteiskunnalliseen
muottiin?

Miti on nerous?

Eras Hakalan esimerkki nerosta on Srinivasa
Ramanujan. Vuonna 1912 tdma koyhista oloista
lahtoisin ollut intialainen matemaatikko tys-
kenteli apulaisena Madrasin satamatoimiston
tilikonttorissa. Samana vuonna hén ldhetti eng-
lantilaismatemaatikko G. H. Hardylle kirjeen,
jossa esitteli erilaisia 16ytdimidan matemaattisia
teoreemoija. Esitystapa oli kryptinen, jopa vaara-
oppinen, mutta Hardy vaikuttui niin ettd kutsui
Ramanujanin Englantiin. Intialaisnero jalosti
taitojaan joitakin vuosia Cambridgessd Hardyn
ihmetellessd vieressd ennen kuin palasi Intiaan,
missd kuoli vuonna 1920 vain kolmenkymme-
nenkolmen ikdisend.

Ramanujanilla oli poikkeuksellinen kyky
ndhda oikea tulos ldhes intuitiivisesti. Samaan
aikaan hén oli tietdm&tdn monista korkeamman
matematiikan perustuloksista. Héanen tapauk-
sessaan nerous ndyttdytyi poikkeusilmiond,
epdilyttdvana selvdndkdisyytend, jonka taval-



liset kuolevaiset mieluusti liittdvat hulluuteen.
Niinpd samaan kategoriaan Hakala sijoittaa
psykoottiseksi julistetun Richard Wagnerin
sekd sellaiset nimet kuten paranoiansa takia
nalkdan naantynyt loogikko Kurt Godel ja kir-
jailijat Sylvia Plath, Virginia Woolf, Aleksis Kivi
ja Eino Leino.

“Nerous ei ... valttdmattd tarkoita korkeita
pistemaddria alykkyystesteissd mutta ei valtta-
mattd myoskadn testein osoitettua luovuutta”,
Hakala kirjoittaa. Han toteaa (s. 91), ettd Bach ja
Mozart olivat jo tuotteliaisuutensa perusteella
neroja, mutta Sibelius ei. Neron kirjoihin paas-
tdkseen luovuudessa tdytyy siis osoittaa jon-
kinlaista pitkédkestoista konsistenssia. Hakala
ei kuitenkaan ota tarkasteltavaksi erdstd omi-
naisuutta, joka saattaa olla nditakin tarkeampi,
nimittdin romanttis-traaginen eldménkulku.
Jollei esimerkiksi Sylvia Plath olisi kuollut
itsemurhan seurauksena vaan eldnyt terveend
ja punakkana pitkdn poroporvarillisen elimén,
olisimmeko valmiita nostamaan hanet nerojen
joukkoon? Entdpéd jos Sibelius olisi Kampissa
ottanut yhden liikaa ja kuollut viinapdissaan
lumihankeen? Hakalan arvio Sibeliuksen nero-
udesta voisi silloin olla toinen.

Kenties nerous ei ilmiond ole kiinnostava
kuin tarinanaiheita saalistaville kirjailijoille. Se
on enemman katsojan silméssa kuin luovuuden
kasite, jota voi jollakin tavoin jopa yrittdd mi-
tata. Luovuustestejd Hakala kasittelee kirjansa
keskivaiheilla.

Hakala toteaa, ettd luovan yksilon taytyy toi-
minnassaan olla sisdisesti motivoitunut, haluta
tehdad sitd mité tekee, ja tdta motivaatiota tukee
viiteryhmén — kollegoiden tai opettajien — tar-
joama innoitus. Amerikkalaispsykologi Mihaly
Csikszentmihalyin mukaan luova ihminen ikdan
kuin heittdytyy virran vietdviaksi tehdessadn sitd
mistd eniten nauttii. Luovuus on enemmaén sy-
damen kuin jérjen asia ja tunteet tarkeita jopa
“tiukkaan tieteen paradigmaan” sitoutuneille
luonnontieteilijdille, kuten Hakala hdmmaste-
lee (s. 132).

Miksipa ei, ihmisidhdn mekin olemme.

Avaintutkijat

Ikkunan luoviin prosesseihin tarjoavat ”avain-
tutkijat”, ja kaikkien modernien avaintutkijoiden
ikoni on luonnollisesti Albert Einstein. Miksi juu-
ri Bernin aika, vuodet 1902-1909, jolloin hénen
kynédstaan lahti perdti kolme nobelin arvoista
lapimurtoartikkelia (Brownin liike, suppeampi

suhteellisuusteoria ja Nobelin palkinnon sitten
tuonut valosdhkoisen ilmion selitys), muodostui
Einsteinin luovimmaksi?

Vaikka Hakala tarkastelee Einsteinin toimin-
taa monista perspektiiveistd, tahan kysymykseen
hén ei 16ydé varsinaista vastausta. Kenties erds
syy on, ettd hdn tuntuu karsastavan sattuman
merkitystd luovassa tyossa (esim. s. 230). Mutta
tunnetusti nobeleita on saatu taysin sattumalta-
kin. Erés esimerkki on yksi 1900-luvun merkit-
tavimmistd 16ydoistd, Arno Penziaksen ja Robert
Wilsonin vuonna 1965 havaitsema alkuréjahdyk-
sestd viestivd kosminen mikroaaltositeily, jota he
eivit olleet osanneet etsid eivdtkd 1oydettydan
tulkita.

Niinpd Hakala ei tule ajatelleeksi, ettd erds
Einsteinia eteenpdin piiskanneista tekijoista
oli se sattumanvarainen seikka, ettd hén ei ai-
kaisempien ndyttdjen puutteessa ollut saanut
yliopistovirkaa. Vaikka hén vuonna 1905 oli
vasta 26-vuotias, hdn ei endd kuitenkaan ollut
nuorentumassa. Edetdkseen hanen oli pakko teh-
dé jotakin mullistavaa, ja téllaisessa tilanteessa
pelkka epétoivo saattaa ajaa rohkeuteen ja sitd
kautta dlyn loikkaan, joka muuten jdisi suoritta-
matta. Itse asiassa Niels Bohrin voi vuonna 1913
sanoa olleen samanlaisessa tilanteessa: hankin oli
vanhenemassa oleva nuori mies vailla meriitteja,
jolla oli viimeinen hetki keksia jotakin merkitta-
vaa. Bohrin atomimalli kvantittuneine ratoineen
oli taysin ad hoc. Se oli teoreettinen hyppy, jonka
saattoi suorittaa vain henkil§, jonka ei olemat-
toman tieteellisen statuksensa vuoksi tarvinnut
peldtd maineensa puolesta.

T4td taustaa vasten kiinnostavaa olisi ollut
pohtia, miksi Henri Poincaré, jonka Hakala
mielestédni katteettomasti korottaa liki Einsteinin
veroiseksi “avaintutkijaksi”, ei sittenkdan kek-
sinyt suhteellisuusteoriaa. Miksi Poincaré, yksi
1800-luvun lopun suurista tiedemiehistd, joka
jo kolme vuotta ennen Einsteinia oli esittanyt
suhteellisuusperiaatteen ja hylannyt absoluutti-
sen avaruuden, ei kulkenut aloittamaansa tietd
loppuun saakka? Gerald Holton, arvostettu tie-
teenhistorioitsija, on esittinyt syyksi Poincarén
konservatiivisuuden ja haluttomuuden irtautua
klassisen fysiikan hyvéksi havaitusta viite-
kehyksesta [1]. Poincaré ei haikaillut vallan-
kumouksien perddn vaan uskoi, ettd fysiikan
ongelmat ratkaistaisiin pienelld hienosdadolla.
Kuten Holton toteaa, on kuvaavaa ettd vuoden
1905 jalkeen Poincaré ei kertaakaan viitannut
Einsteinin teoriaan, ja “tdmaé jaatdva hiljaisuus
ei ollut pelkkda huolimattomuutta; pdinvastoin,
Poincaré oli ymmartényt Einsteinin viestin liian-



kin hyvin”. Han tiesi padstianeensd hyppysistdan
vuosisadan oivalluksen.

Siksi Poincaré ei missddan nimessid ole
Einsteinin vertainen tiedemies. Kuin amerik-
kalaisessa jalkapallossa, vain sitd juhlitaan, joka
lopulta kiikuttaa pallon péaétyviivan yli.

Alitajunnan merkitys

Hakala kertoo my6s Poincarén kasityksista
alitajunnan merkityksestd luovassa prosessissa.
” Alitajunnan tehtéva on etsid toimivaa ratkaisua,
ja kun sellainen 16ytyy, se suodattuu tietoisen
tajunnan ulottuville”. Toimiakseen alitajunnan
tulee tietdd mihin pyrkia (s. 211), kuten kemian
kuuluisimmassa unennddssd, jossa tanssivien
kddrmeiden purressa hédntdédnsd bentseenin
kemiallinen rakenne selvisi August Kekulélle.
Téllaiset intuitiiviset, usein uupumuksen het-
kella vildhdyksend nahdyt ongelmaratkaisut
saattavat kuitenkin olla varsin harvinaisia.
Kuten Hakala perustelee esimerkkindan supra-
johtavuuden BCS-teorian kehittely, inspiraation
jalkeenkin tydsarkaa riittdd. Newtonin omena-
kertomuskin on luultavimmin sepite.

Alitajunnan osuutta luovuudessa on kuiten-
kin vaikea kieltdd. Onko se suodin, joka siivil6i
ajatusten kaaoksesta nimenomaan harmonisia ja
kauniita ratkaisuja, onkin sitten jo toinen asia.
Teorioiden esteettisyys on erds kriteeri jolla nii-
td yritetddn kilpailuttaa (tdllaista kantaa edustaa
mm. Steven Weinberg [2]), mutta kyseessd on
sen verran hailyvé kasite, ettd sen hyodyllisyy-
destd voi olla montaa mieltd. Oma arvioni on,
ettd fysiikan teorioiden ”esteettisyys” on suu-
rimmaksi osaksi jalkikateistd. Vasta kun teoria
on osoitettu toimivaksi (en tdssd arvaa lausua
niin epdmuodikasta sanaa kuin ”oikeaksi”), yha
useampi tutkija alkaa huomautella, kuinka kau-
nis juuri tdma teoria itse asiassa onkaan. Hyvéa
esimerkki on sdhkod ja magnetismia kuvaavat
Maxwellin yhtélét, jotka Hakala esittelee es-
tetiikkan riemuvoittona (timé tosin on lainattu
mielipide). Tosiseikka kuitenkin on, ettd muoto
jossa Maxwell vuonna 1873 yhtalonsa esitti, oli
sotkuinen ja sisélloltdan niin epéselvé, ettd kului
monta vuotta ennen kuin teoria 16i itsensa lapi
[3]. Tésta on paljolti kiittdminen Oliver Heaviside
-nimistd eksentrikkoa, joka formuloi teorian lu-
ettavaan muotoon. Oikeastaan vasta tindan, kun
olemme nahneet koko modernin hiukkasfysiikan
kulkeneen Maxwellin osoittamaa tietd, voimme
sanoa Maxwellin luoneen suurenmoisen timan-
tin — tosin hiomattoman sellaisen.

Platonisen pseudoestetiikan (eli “matemaatti-
sen kauneuden”) sijaan kirjassa olisi voinut poh-
tia tieteellisen ja taiteellisen luovuuden yhteisia
piirteitd. Uskoakseni visuaalisuus nayttelee téssa
merkittdvaa osaa (olen sivunnut aihetta kirjassa-
ni Valo ja varjo [4]). Suurista fyysikoista esimer-
kiksi Einstein ja Richard Feynman operoivat
molemmat erddnlaisen kuvakielen avulla.

Miten saadaan Nobel?

Nobelisteista, ndistd inhimillisen luovuuden ma-
jakoista, kirjassa kdytetddn mainiota termid “tie-
teen Tuhkimot”. Kun Suomessa on jalleen kerran
valiteltu nobelistivajetta, on terveellistd lukea
englantilaisen biokemistin luonnehtivan Artturi
Tivari Virtasen rehunobelia “mielikuvituksellisen
lobbauksen” tulokseksi (s. 252). “Surullisinta on,
ettd nytjokainen ja ennen kaikkea Virtanen pitaa
itseddn ‘suurena biokemistind””.

Hakala kayttddkin paljon tarmoa osoit-
taakseen, ettd Nobel-komiteoiden taustalla
puhaltavat monenlaiset poliittiset tuulet. Erdsta
nikokohtaa Hakala ei kuitenkaan tuo esiin:
on mahdollista ja luultavaa, ettd varhaisten
nobelien jakoperusteita ohjailivat Nobel-komi-
teoiden sisdiset ei-tieteelliset ristipaineet, mut-
ta nykyadan erittdin merkittavalld sijalla ovat
aiempien nobelistien mielipiteet. Kenties ndin
syntyy erdanlainen itseddn ruokkiva kierre, kun
amerikkalaiset nobelistit suosittelevat tuleviksi
nobelisteiksi niitd, jotka parhaiten tuntevat, eli
toisia amerikkalaisia.

Pohdiskellessaan Tieteessii tapahtuu 1/2003:ssa
nobelistikandidaattien ominaisuuksia molekyy-
libiologi Ralf Pettersson esitti yhtend tarkedna
vaatimuksena tyoskentelyn ulkomailla [5]. On
epdilemaitta totta, kuten Pettersson toteaa, ettd
kovimpaan mahdolliseen ulkomaiseen kilpai-
luun hakeutunut tutkija joutuu juoksemaan
muita nopeammin, mutta nobelia ajatellen
kuuluminen suuren kielialueen tai maan tutki-
jayhteis66n ei sekddn ole haitaksi. Omaa miestd
tai naista kun on luontevampaa kehuskella kuin
kaukaisen arktisen alueen kasvotonta ugria.

Hakala toteaa monin esimerkein, kuinka
oleellisia sosiaaliset verkostot ovat luovuu-
denkin kannalta. Usein tulevan nobelistin uran
vddntdd nousuun tdman ohjaaja, ja sivulla 302
on esitetty erinomainen tiivistys ohjaussuhteen
luonteesta: se on ”sosialisaatioprosessi, joka si-
saltda paljon enemman kuin pelkan koulutuksen
tai harjoituksen: tieteenalan normit ja standardit,
alalla vallitsevat arvot ja asenteet, tiedot ja taidot



sekd tietyn sosiaalisen kdyttdytymisen sdan-
nostonkin”. Yhteisollisyys on yksi tarkeimpid
tutkimuksen maédéritteitd. Nostaessaan vuoden
1973 nobelistin fyysikko, Brian Josephsonin
vastaesimerkiksi Hakala ei tunnu tiedostavan,
ettd Josephson on muutenkin poikkeustapaus.
Nobelinsa jilkeen Josephson singahti new age
-tangenttia pitkin niin kauas huuhaa-avaruuteen
ettei hanta fyysikkoyhteisossd ole aikoihin pidet-
ty vakavasti otettavana tutkijana.

Kiusalliset fysitkan tahrat

Hakala kasittelee kiitettavésti erilaisia mielipi-
teitd luovuuden olemuksesta, mutta samalla
kirja jattad hieman sirpalemaisen vaikutelman.
Mitddn suurta kertomusta ei hahmotu erilaisten
vinjettien lavitse. Eldvien nobelistien kirjeissddn
ilmoittamat mielipiteet ndyttelevédt nekin vain
statistin roolia. On kuin Hakala ei olisi osannut
padttdd, mitd mieltd hdn itse on. Kunnollista
madritelméda luovuudelle saadaan odottaa aina
sivulle 261. Siellda Hakala toteaa viimein, ettd
tieteellinen luovuus on kykyd tuottaa kulloi-
sellakin ajanhetkelld ainutkertaisen arvokkaita
tieteellisia tuloksia.

Kaikkein suurin tahra kirjassa ovat kuiten-
kin lukuisat fysiikkaan liittyvat selvitykset,
jotka ovat joko yksinkertaisesti vdaria tai sitten
toivottoman sekavia. Vaikka antaisin armon kay-
dé oikeudesta, laskin téllaisia lapsuksia perati
17 kappaletta.

Esimerkiksi s. 239 Hakala kirjoittaa: “Vuonna
1915 syntynyt yleisen suhteellisuusteorian yh-
tdalo E=mc? teki painovoimalle saman, mink4
Maxwellin yht&lét olivat muutamaa vuosikym-
mentd aiemmin tehneet sdhkomagnetismille.
Yhtdlon vasen puoli liittyy avaruusajan kaa-
revuuteen (ja painovoimakenttdén), kun oikea
puoli puolestaan liittyy muun muuassa aineen
energiatiheyteen.”

Kyseinen yhtdlé syntyi vuonna 1905; se ei
liity yleiseen vaan suppeampaan suhteellisuus-
teoriaan; se ei millddn tavoin ole verrattavissa
Maxwellin yhtaloihin; eiké silld ole mitdan teke-
mistd avaruuden kaarevuuden, painovoimaken-
tdn tai aineen energiatiheyden kanssa.

Hakala tietdd myds (s. 156), ettd “Luon-
ajan kokeneet kiusallisena sir Isaac Newtonin
oivalluksen, ettd ei voi olla mitdan absoluuttista
kiintopistettd”. Tama tulee ylldtyksend meille,
jotka olemme kuvitelleet, ettd Newton nimen-
omaan edellytti absoluuttisen avaruuden ja

ajan ja ettd suhteellisuusteoriassa nima kasitteet
pyyhkiéistiin romukoppaan.

Hakalan olisi ehdottomasti pitdnyt tarkis-
tuttaa fysiikkaa sivuavat tekstiosuutensa fyy-
sikolla, jollaisia esimerkiksi hanen Jyvaskylan
kotiyliopistonsa on pullollaan. Téssd suhteessa
risukimpun voi ojentaa myds Gaudeamukselle.
Nyt aihepiiriltddn tdrked kirja jaa ikddn kuin
hétdpédissa puolivalmiiksi saatetun asteelle.
(Kaunokirjailijat kdyttaisivdt eufemismia “va-
lity6”).

Yksittiinen tutkija vai
yhteiskunnallinen determinismi?

On hyvd muistaa, ettd kasitys tieteellisen
luovuuden olemuksesta ei ole pelkdstdan
intellektuaalinen kysymys vaan heijjastuu
konkreettisella tavalla myos tiedepolitiikkaan.
Esimerkiksi Suomen Akatemia varmasti haluaisi
tietdd, syntyyko hyvéaa tulosta jos rahaa vain
syydetddn riittavasti tietylle ongelmakentille.
Olen aavistelevani tdllaisten ndkemysten olevan
jossakin madrin vallalla. Ne edustavat erddnlaista
yhteiskunnallista determinismié, jonka mukaan
yksittédisten tutkijoiden sisdinen luovuus on irrele-
vanttia, koska yhteiskunnalliset olosuhteet viime
kiddessa kuitenkin maaraavat, mitd keksitaan.

Usein esimerkiksi kuulee viitettdvan, ettd
jos Einstein ei olisi 16ytanyt suhteellisuusteori-
aa, joku muu olisi tehnyt sen. Fyysikko kysyisi:
”Kuka?” Poincarésta ei siihen olisi ollut. Kun
vield 1920-luvullakin saatiin koetuloksia, joiden
mukaan eetteri oli olemassa, mitddn pakotta-
vaa kokeellistakaan syytd ei suhteellisuusteo-
rialle ollut (Michelsonin ja Morleyn kokeen
painottaminen on jalkikdteistd kaunistelua).
Varhainen kvanttimekaniikka ei sitd tarvinnut,
ja on kuviteltavissa, ettd se olisi muotoiltu vasta
1930-luvulla. Voi olla niinkin, ettd ilman suhteel-
lisuusteoriaa kvanttifysiikka olisi alkeishiukkas-
ja ydinfysiikan sijasta suuntautunut enemman
materiaalitutkimukseen. Transistori olisikin
keksitty jo 30-luvulla mutta ydinpommia ei
olisi rakennettu. Ehkéd suhteellisuusteoriaa olisi
jouduttu odottelemaan peréti 50-luvulle tai aina-
kin Tyynen meren sodan paattymiseen vuonna
1947, jolloin IBM olisi tuonut markkinoille en-
simmaisen kotikdyttoon tarkoitetun tietokoneen,
kiitos Yhdysvaltain armeijan salaisen Brooklyn-
projektin. Sen suojissa Euroopasta paenneet
tiedemiehet kehittivdt ensimmaéisen mikrosirun
ja paikasta riippumattoman kommunikoinnin
mahdollistavan késitelefoonin.



Ne, jotka itse tydskentelevit luonnontieteelli-
sen tutkimuksen parissa, painottavat usein sattu-
man osuutta luovuudessa; ndin esimerkiksi Ralf
Pettersson, ja ndin tekisin itsekin. Tiedettd sen
ulkopuolelta seuraavat puhuvat mieluusti yh-
teiskunnan ja politiikan merkityksesta. Hakalan
kirjasta ei varsinaista ratkaisua tdhdn epayhta-
166n 16ydy, mutta toivottavasti kirjoittaja vield
palaa luovuuden kiehtovan tematiikan pariin.
Talla kertaa ilman fysiikan késitteistoon liittyvid
kauneusvirheita.
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