Robert Boyle, luonto ja luonnonlaki

Jouni Huhtanen

Englantilaisen luonnonfilosofin Robert Boylen
(1627-91) mukaan luonnossa vallitsee Jumalan
asettama saannoéllinen harmonia, mutta ihminen
ymmartaa tatd monimutkaista kokonaisuutta aino-
astaan luomiensa tieteellisten lakien avulla. Boylen
mielestd luonnonlait ovat tutkimustyon tuloksia ja
kertovat omalla tavallaan luonnossa vallitsevasta
saannonmukaisuudesta ja mekaanisesta kausaali-
suudesta. Ne eivat paljasta luonnon perimmaista
salaisuutta, mutta eivat myoskaan vaita, etta luon-
to sdilyttaisi ikuisesti lain sille osoittaman muo-
don. Tutkin tassa artikkelissa ndita tietoteoreettisia
ongelmia ja tuon esiin luonnonlain metodologisen
ja moraalisen aseman Boylen ajattelussa.

Voluntaristisen ~ teologian  (voluntarismin)
ja intellektuaalisen teologian vililld kaytiin
1600-luvulla huomattava tietoteoreettinen kiis-
ta, joka kulminoitui kysymykseen siitd, olivat-
ko luonnon fysikaaliset muodot luonteeltaan
kontingentteja vai loogisesti valttimattomia.
Voluntaristit kannattivat luonnon kontingent-
tisuutta ja vaittivait Jumalan tahdonvapauden
ulottuvan kaikkialle ja muuttavan luonnon jér-
jestystd siten, ettd luonnon todelliset fysikaaliset
muodot voitiin paljastaa ainoastaan empiirises-
ti ja tapauskohtaisesti tutkimalla. Intellektualis-
tit puolestaan olettivat, ettd luonnossa vallitseva
lainmukainen sdannollisyys oli itsessddn osoi-
tus Jumalan tahdonvapaudesta ja luonnonfilo-
sofi kykeni todistamaan tdman sdannollisyyden
rationaalisesti ja matemaattisesti tdsmalliselld
tavalla a priori. (Ks. Harrison 2002; Harrison
2009; Henry 2009.) Voluntarismi saavutti huo-
mattavan aseman Englannissa ja sen keskeisid
edustajia olivat Robert Boyle (1627-91), Robert
Hooke (1635-1703), Isaac Newton (1642-1727)
ja Christopher Wren (1632-1723). Intellektuaa-

lisen teologian suosio nousi puolestaan selvem-
min esiin Manner-Euroopassa René Descarte-
sin (1596-1650) ja Gottfried Wilhelm Leibnizin
(1646-1716) kaltaisten rationalistien Kirjoituk-
sissa.

Kartesiolaiset katsoivat Jumalan asettaneen
luonnolle fysikaalisen perustan ja luonnon
kehittyvdn timén jélkeen autonomisena pro-
sessina. Boyle (1991: 69-70, 152) ei hyviksynyt
tata kasitystd eikd uskonut, ettd Jumalan asetta-
mat lainmukaiset muodot laajenivat luonnossa
tasmallisesti siten, ettd ne voitaisiin tietdd a pri-
ori. Hieman anakronistisesti ilmaisten voidaan
todeta, ettei luonto ollut Boylelle luonteeltaan
deterministinen. Han puolusti empiirista tutki-
musotetta ja painotti, ettd jarjellisistd spekulaa-
tioista ja hypoteeseista oli syyta luopua, mikali
havainnot ja kokeet todistivat luonnon jarjestyk-
sen olevan toisin kuin siitd esitetyt matemaatti-
set ja rationaaliset todistukset viittivit. Boylen
mukaan luonto saattoi olla kirjoitettu matema-
tiikan kirjaimin, kuten Platon (427-347 eaa.) oli
vaittdnyt, mutta ilman eksperimenttid ei voinut
koskaan saavuttaa tayttd varmuutta siitd, kenen
16ytdma matemaattinen avain oli lopulta toden-
mukaisin.

Boyle vastasi luonnollisen ja intellektuaalisen
teologian synnyttdmiin tietoteoreettisiin kysy-
myksiin ennen kaikkea tieteellisen lainmuo-
dostuksen kannalta keskeisessid teoksessaan A
Free Enquiry into the Vulgarly Received Notion
of Nature (1686). Steven Shapinin (1994: 182)
mukaan Boyle viltteli kyseisessd tutkimukses-
saan metafyysisid muotoiluja ja pyrki esiinty-
main sen sivuilla tdysivaltaisena fysikaalisen
luonnon tutkijana. J. E. McGuire (1972: 525) on
puolestaan katsonut teoksen sisiltdvin nomina-
listisen luontotulkinnan, jonka mukaan luonto
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muodostuu yksittiisistd olioista ja niiden vélisis-
td monimutkaisista rakenteista, mutta oliot eivat
liity toisiinsa siten kuin jotkut luontoa tarkkaile-
vat filosofit asian 1600-luvulla halusivat ymmér-
tdd. McGuiren mukaan Boylen nominalismin
perustana oli hianen voimakas uskonsa kalvinis-
tiseen oppiin ja siihen, ettd “Jumala on riippu-
maton kaikista laeista siind mielessd, ettd hian on
oma lakinsa ja kaiken mitta”

Pohdin seuraavassa Boylen kisityksid tie-
teellisen 16ydoksen ja sitd kuvaavan lain vilises-
ta tietoteoreettisesta suhteesta. Vaikka voi olla
vadrin viittdd Boylen esittdneen samansuuntai-
sia ideoita kuin monet ranskalaiset ja saksalaiset
valistusfilosofit héinen jélkeensd, on paikallaan
huomauttaa, ettd Boylen ajatukset erottuivat
aikaisemmasta perinteestd (skolastiikasta) ja
edustivat uuden ajan tieteelle ominaista nako-
kulmaa tehdessdin selvdn epistemologisen eron
luonnon ja sitd tarkkailevan ihmisen tietokyvyn
vilille. Esitdn aluksi Boylen luonto- ja tiedekasi-
tysten filosofisen perustan sekd metodologisesti
keskeiset huomiot mekanistisesta filosofiasta ja
sithen lijttyvistd luonnon ensisijaisista ja toissi-
jaisista vaikutuksista; sen jdlkeen tutkin Boylen
kasitysta tieteellisen lain muodosta ja merkityk-
sestd, ja lopuksi tuon esiin hanen kantansa luon-
nonlain ja moraalilain vilisestd suhteesta. Néi-
den huomioiden jilkeen tulisi olla selvilld se,
mitd eksperimentalismi ja mekanistinen filoso-
fia Boylelle merkitsivit ja missd kulkivat kokeel-
lisen ja luonnonfilosofisen tiedon pitevyyden
rajat suhteessa luontoon ja Jumalaan.

Luonto: maaritelma ja maarittelyn
vaikeus

Boylen (1991: 176) ensimmdiseni tavoittee-
na A Free Enquiryssa oli midritelld “luonto”
tasmalliselld tavalla. Késitteen epamaiiriisyys
hidasti tutkimustyo6td ja sotki luonnonfilosofis-
ta keskustelua. Joillekin 1600-luvun luonnonfi-
losofeille luonto merkitsi itsessddn yhtdpitavaa
materiaalista ykseyttd sen luoneen luojan kans-
sa. Kdsitys viittasi keskiaikaiseen oppiin, jonka
mukaan luonto muodosti konkreettisen koko-
naisuuden ja toimi selvdsti havaittavien peri-
aatteiden mukaisesti (natura naturans). Toisille
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luonto puolestaan merkitsi essentiaalista naky-
vad merkkid luojan asettamista nakymattomista
vaikutuksista. Havaitsija naki erilaisten kappa-
leiden ja ainesosien liikkuvan luonnossa, mut-
ta hédn ei nahnyt niiden taustalla vaikuttavia vir-
tauksia ja muita fysikaalisia voimia. Luonnon
nikyvit tuntomerkit paljastivat voimien todelli-
set vaikutukset ja perimmadisen luonteen osana
fysikaalista todellisuutta.

Ongelmia tuottivat sekd luonnonilmi6ihin
liittyneet tulkinnat ettd erilaisten tulkintojen
keskindinen ristiriitaisuus. Monet aristotelisen
tiedekésityksen omaksuneet ajattelijat katsoi-
vat luonnon Vsisdisten” (internal) prinsiippien
vaikuttavan autonomisesti fysikaalisten ilmioi-
den taustalla. Boylen mukaan monille skolas-
tikoille luonto tarkoitti painavien kappaleiden
luontaista pyrkimystd painua kohti maailman
keskipistettd ja keveiden aineiden pyrkimysta
kohota kohti korkeuksia. Joillekin tima Aris-
toteleen (384-322 eaa.) metafysiikkaan liittyva
kasitys merkitsi itsessddn tieteellistd lakia. Lisak-
si luonnonfilosofien keskuudessa esiintyi erilai-
sia spiritualistisia tulkintoja, joissa luonto saat-
toi merkitd esimerkiksi ihmisen hengitysta tai
jonkinlaista luonnossa vallitsevaa transsenden-
taalista voimaa. (Boyle 1991: 176-177.) Boyle ei
ehka eritellyt kritiikkinsa kohteita kovin tdsmal-
lisesti, mutta hanen tekstinsa todistaa selvasti,
ettei 1600-luvun luonnonfilosofia ollut kyennyt
ratkaisemaan luonnon kisitteen tulkintaan liit-
tyneitd ongelmia.

Boylen tavoitteena oli rationalisoida luonto-
kasitys siten, ettd erilaisten kisitysten paillek-
kaisyydesta ja ristiriitaisuuksista voitiin paasta
eroon. Hén oli luopunut jo teoksessaan About
the Excellency and Grounds of the Mechani-
cal Hypothesis (1674) spiritualistisesta luonto-
kasityksesta ja vaitti, ettei luonnossa vallinnut
“maailman sielun” (soul of the world), “univer-
saalin hengen” (universal spirit) tai keinotekois-
ten yliluonnollisten voimien (plastic power) kal-
taisia médrittelemattomia tekijoitd (Boyle 1991:
144-145). Niin hdn pyrki sanoutumaan irti Jan
Baptist van Helmontista (1579-1644), paracel-
sistisestd perinteestd, Henry Moresta (1614-87)
ja muista cambridgelaisista platonisteista seka



itsensd Newtonin esittdmistd absoluuttisen ajan
ja avaruuden kisityksistd, jotka McGuiren ja
P. M. Rattansin (1966: 130-131) yltiopéisen tul-
kinnan mukaan perustuivat suoraan platonisti-
seen ideaoppiin.

Monissa  1600-luvun  luonnonfilosofisissa
kirjoituksissa ja aikalaiskeskusteluissa oli luon-
non kisitettd kiytetty epiilemittd taitamatto-
masti. Boyle saattoi olla oikeassa viittdessddn,
ettd tdmd taitamattomuus oli ollut vahingol-
lista sekd tieteenfilosofialle ettd varsinaiselle
kaytannolliselle tutkimusty6lle ja ajanut luon-
nonfilosofit lopulta hiljaisesti vaatimaan aikai-
sempaa tdsméllisempédd luontokdsitettd. (Boyle
1991: 177-178.) Tasta huolimatta hinen oma
kasityksensd ei syrjayttanyt helposti aikaisem-
pia aristoteelisia muotoiluja eikéd ollut luonnon
muodoista kiydyn keskustelun viimeinen sana.
Boyle oli taitava eksperimentalisti, mutta myds
yhteiskunnallisesti merkittdvd puhuja. Hén oli
ylhdisoperheen jdsen ja hédnen isdnsd Richard
Boyle (1566-1643) oli Corkin ensimmadinen
jaarli. Ndm4 seikat vaikuttivat siihen, ettd hdnen
puheensa saivat painoarvoa seki tiedeyhteisos-
sa ettd lagjemmin 1600-luvun englantilaisessa
yhteiskunnassa.

Boyle (1991: 179) esitti uudenlaisen luonto-
kasitteen perustaksi seuraavat viisi teesid: sen
sijaan, ettd (a) luonto olisi merkinnyt eritte-
lemittd Jumalaa ja kaikkia luonnossa esiinty-
vid olioita ja niiden keskindisié suhteita (natu-
ra naturans), tuli ndma tekijit erottaa toisistaan
siten, ettd luonto merkitsi ainoastaan Jumalaa.
Talloin todellinen fysikaalinen luonto voitiin
mitddn menettdmattd korvata kisitteelld “meka-
nismi”. Skolastikkojen kayttiméssa merkitykses-
sa luoja ja luonto eivit olleet juuri eronneet toi-
sistaan. Edelleen, sen sijaan, ettd (b) luonto olisi
merkinnyt jonkinlaista yleistd voiman perim-
maistd olemusta (essence), luonnon tuli ajatella
jakautuvan erilaisiin aineisiin ja niiden yksil6l-
lisiin liike- ja voimaominaisuuksiin. Kasitys oli
suunnattu cambridgelaisia platonisteja ja heidén
spiritualistista luontokdsitystd vastaan. Edelli-
seen liittyen, sen sijaan, ettd (c) luonnolla olisi
voitu ndhdi jokin yleinen kaikissa tapauksissa
voimassa oleva yhdenmukainen liikelaki - esi-

merkiksi kaikkien raskaiden kappaleiden taipu-
mus pyrkid luontaisesti kohti maan keskipistet-
td — voitiin sanoa ainoastaan, ettd tamad tai tuo
kappale néytti kdyttaytyvan tietyn mekanismin
mukaisesti. Boylen mukaan luonnossa esiintyi
useita erilaisia lilkemekanismeja ja ne saattoivat
olla luonteeltaan tdysin spontaaneja. Esimerkik-
si kaikilla raskailla kappaleilla ei ollut aristotelis-
min viitteen mukaista "luontaista taipumusta”
suuntautua kohti maan keskipistett.

Viimeiset kaksi perustetta liittyvit enemmén
luonnon kokonaisrakenteen kuin luonnossa val-
litsevan aineen ja voiman vilisen fysikaalisen
suhteen madrittelyyn: ensiksi, sen sijaan, ettid
(d) luonto olisi merkinnyt jonkinlaista eldvin
voiman kokonaisuutta, voitiin se nihda pikem-
minkin ’rakenteena” (structure), “lainmukaise-
na muodosteena” (constitution), mekanismina”
(mechanism), “tilana” (condition), "koostumuk-
sena” (texture) tai “keskeisten [fysikaalisten]
ominaisuuksien tailaadullisten tekijéiden yhdis-
telmdnd” (complex of the essential properties or
qualities). Lopuksi, sen sijaan, ettd (e) luonto
olisi tullut nahda Jumalan luomana aineellisena
jarjestelmand, voitiin puhua lyhyesti ja helppo-
tajuisesti “maailman rakenteesta” (fabric of the
world), “universumista” (system of universum)
tai "kosmoksesta” (cosmical mechanism). (Boyle
1991: 180.) Boyle puhui mielelldén luonnon uni-
versaaleista vaikutuksista ja korosti ilmididen
mekaanista sidannonmukaisuutta, mutta todelli-
suudessa tdmd puhe vaikutti olevan pikemmin-
kin retorinen keino vaikuttaa kuulijakuntaan
kuin todellisista havainnoista nouseva yleistys.
Kaytannollista tutkimusta tehdessddn hén saat-
toi lisdksi varoa korostamasta liiaksi Jumalan
asemaa luonnon perimmaisend voimana, mutta
oli epdilemattd haluton poistamaan Jumalaa jér-
jestelmastdan tdysin.

Boyle abstrahoi Jumalan luomisvoiman ja
luonnon vilille joka tapauksessa heikomman
vaikutussuhteen kuin Newton ja cambridgelai-
set platonistit ja viitti, ettd luonnossa tapahtu-
vista ajallisista muutoksista johtuen ainoastaan
aistihavainto ja eksperimentit paljastivat timan
suhteen todellisen luonteen (Boyle 1991: 163-
164, 237). McGuiren mukaan Boyle ei hyviksy-
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nyt cambridgelaisten platonistien kisitysté luon-
non hierarkkisuudesta siksi, ettd siina Jumalan
tahto madrasi liiaksi luonnon fysikaalisten osa-
tekijoiden jdrjestystd sallimatta juuri minkddn-
laisia muutoksia maailman rakenteessa (McGui-
re 1972: 532-533). Nykyvalossa on helppo
sanoa, ettd Boylen olisi ollut selkeintd unohtaa
Jumala ja keskittyd ainoastaan tieteellisen tie-
don tuotannon metodologisiin ja tietoteoreetti-
siin kysymyksiin, mutta téllainen kanta ei tekisi
oikeutta hénen tiedekasitykselleen, vaan siirtéisi
sen pois 1600-luvun kontekstista. Jumalan abso-
luutin (potentia absoluta), luonnon ontologisen
jarjestyksen (potentia ordinata) ja ihmisen siitd
muodostamien tieteellisten lakien (lex ut nunc)
vilisen eron selvittiminen oli 1600-luvulla aito
epistemologinen ongelma (ks. Harrison 2002:
70, 76). Konkretisoidakseen timén kysymyksen
Boyle esitti oman versionsa 1600-luvun Kkirjoit-
tajien keskuudessa suosituksi tulleesta kellome-
taforasta.

Strasbourgin kello ja luonnon
ensisijaiset ja toissijaiset vaikutukset
Antiikin aikana vaikutusvaltaisena pidet-
ty kuva luonnosta organismina oli muuttunut
uuden ajan alkuun tultaessa kisitykseksi luon-
nosta mekanismina. Reijer Hooykaasin (1973:
13-14) mukaan tihdn muutokseen oli vaikut-
tanut 1600-luvun keskeisten luonnonfilosofien
Isaac Beeckmanin (1588-1637), Sébastien Bas-
son (synt. noin 1573), Pierre Gassendin (1592-
1655) ja Boylen pyrkimys soveltaa Lucretiuk-
sen (n. 99-55 eaa.) ja Epikuroksen (341-270
eaa.) alkuaan muotoilema atomismi uudella
tavalla oman aikansa mekanistiseen luonnonfi-
losofiaan. Uuden ajan alun mekanistinen maa-
ilmankuva ei hyviksynyt Aristoteleen “orgaa-
nista naturalismia” [fysikaalista realismia] tai
ateismiin viittaavaa epikurolaista atomistista
materialismia, vaan pyrki erottamaan mekaani-
sesti toimivan luonnon ja sen taustalla vaikut-
tavan transsendentaalisen Jumalan toisistaan -
kuten edelld esitetystd Boylen luontokasityksesta
voimme huomata. 1600-luvun “uudelle tieteel-
le” luonto ei ollut autonominen organismi, vaan
mekaaninen tietoisesti rakennettu kone. Raken-
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netulla koneella tiytyi puolestaan olla selkeésti
osoitettavissa oleva rakentajansa.

Skolastinen luonnonfilosofia oli pitinyt
Jumalaa ikuisena ja suvereenina luonnonvoi-
mana. Pyrkiessddn siirtimédan tdmén kisityk-
sen uudella tavalla mekanistiseen luonnonfilo-
soflaan 1600-luvun ajattelijat ottivat avukseen
kellometaforan. Boylelle erityisen tirked oli
Strasbourgin katedraalin suuri astronominen
kello, jonka toimintaa hin kuvasi teoksessaan
An Essay, Containing a Requisite Digression,
Concerning those that would Exclude the Dei-
ty from Intermeddling with Matter (1663). Kel-
lometaforan avulla oli jokseenkin helppo abst-
rahoida vaikutelma siité, etteivit mekanistisen
luonnonfilosofian keskeiset opit nousseet luon-
nosta itsestddn, vaan kasityksestd, ettd Juma-
la oli varustanut luonnon tietyilld mekaanisilla
vaikutuksilla. Boylen (1991: 160) mukaan kel-
lon lukuisat pienet rattaat, vakipyorat, kammet,
painot ja jouset toimivat uskomattoman tasmél-
lisesti yhteydessd toisiinsa huomioiden laitteen
aadrimmdisen monimutkaisen rakenteen.

Analogia Jumalasta suurena kellomestarina ja
luonnosta tasmallisesti toimivana kellokoneisto-
na ilmensi ehké parhaiten teologian ja mekanis-
tisen luonnonfilosofian vilistd yhteytta. Boylen
mukaan Strasbourgin katedraalin kello muodos-
tui elottomasta aineksesta eiké tiedostanut omaa
olemistaan, mutta kavi tdysin tasaisesti ja vai-
kutti olevan ikddn kuin élyllinen olento. Luonto
ndytti toimivan sitd tarkkailevan yksilon nako-
kulmasta katsoen samalla tavalla: luonnon aines
oli Boylen mielesta itsessddn elotonta, se liikkui
mekaanisesti, ilmeni ihmiselle tietylld tavalla ja
synnytti mielikuvan élyllisestd syyn ja seurauk-
sen vilisestd vuorovaikutuksesta. (Boyle 1991:
160, 169.) Kellometafora esitti luonnon todel-
lisena konkreettisena koneena lisdédamitta sii-
hen minkéidnlaista salaperdisyyden huntua (ks.
Shapin 1996: 32-36). Richard Westfallin (1973:
73-74) mukaan Boyle oli viittanyt hiukkasten
liikkkuvan ja vaikuttavan toisiinsa fysikaalises-
sa todellisuudessa samalla tavalla kuin omasta
ja ympdristonsd olemassaolosta tietdmattomét
koneen osat Strasbourgin kellon sisalld. Han piti
varmana, ettd ilma muodostui kiinteista partik-



keleista, joita ei voinut jakaa pienempiin osiin.
Kuvatessaan ilmapumpun siséilld vaikuttavan
“atmosfddrisen ilman” perusominaisuuksia han
kaytti usein kirjallisesti vaikuttavia symboleja ja
havainnollisti késityksiddn kuvaamalla ilman-
paineen ja sen ominaisuudet erilaisten hammas-
pyorien ja vipujen avulla toimivaksi koneeksi.

Kellometaforan ensimmainen etu oli siini,
ettd sen avulla oli mahdollista havainnollistaa
ndkyvdn ja ndkymattdomin maailman vilinen
ero seikkaperdisesti. Boylen (1991: 169-170)
mukaan Aristoteles oli viittanyt Meteorologia-
teoksensa ensimmadisessd osassa, ettd luonnon-
ilmiot voitiin selittdd siten kuin ne luonnossa
todella ilmenivat (natura naturans). Boyle puo-
lestaan piti tatd késitystd vdarand ja viitti, ettei
ihminen koskaan voinut tietda ilmididen todel-
lista luonnetta. Kappaleiden koot ja muodot,
liikkeen jatkuvuus sekd aineen muut fysikaaliset
ominaisuudet olivat yksil6llisid. Todellisuudessa
ihminen saattoi kiinnittdd huomiota vain tiettyi-
hin yksittdisiin vaikutuksiin ja syy-seuraussuh-
teisiin. Kellometaforan avulla oli mahdollista
lujittaa kasitystd luonnon nakyvien tai ekspe-
rimenttien avulla nakyviksi tehtyjen mekanis-
mien ristiriidattomasta toimivuudesta tarvitse-
matta luopua samalla kisityksestd, ettd nididen
mekanismien ulkopuolella vaikutti erilaisia
havaintokyvyn ulottumattomiin jdavid mekaa-
nisia olioita ja syy-yhteyksia.

Kyseisen metaforan toinen etu oli siind, ettd
sithen saattoi sisallyttad suhteellisen helposti
kasityksen koneen jatkuvasta tasaisesta liikkees-
td ja lilkkeen kdynnissd pitavastd ulkopuolisesta
voimasta. Sen avulla voitiin tehdé ero luojan ja
luonnon padmairaisyyksien vilille. Boyle (1991:
174) ajatteli, ettd luonnon olemassaolon tarkoi-
tus voitiin erottaa sen luojan henkilokohtaisista
tavoitteista. Jumala oli luonut luonnon ja tehnyt
siita siten olevan, mutta tama seikka ei selitti-
nyt itsessddn luonnon tarkoitusta (telos). Ole-
massaolo - oli kysymys luonnosta tai Strasbour-
gin katedraalin astronomisesta kellosta - ei ollut
pddmaidra sindnsd, vaan koneen merkitys voitiin
16ytéa sen toiminnasta ja toiminnan tuottamas-
ta hyodysta.

Kisitys luonnosta Jumalan luomana inten-
tionaalisena ja funktionaalisena koneena ei
merkinnyt paluuta antiikin aikana syntynee-
seen kristillisyyteen, vaan pikemminkin askelta
kohti uudenlaista “kristillistymistd” tai “kristil-
listamistd” (the Christianization) ja sen myotd
tapahtunutta luonnonfilosofian itsendistymista.
Kuva luonnosta koneena ei ollut tdysin tismal-
linen, mutta sen etu oli siind, etté se erotti Juma-
lan ja luonnon toisistaan ja jatti samalla valjyytta
luonnossa tapahtuvalle muutokselle ja kasvulle.
(Hooykaas 1973: 15.) Tdma ero oli luonnonfilo-
sofian kehityksen kannalta tirked. Skolastisen
tieteen ongelmana oli ollut liian tiivis yhteys néi-
den kahden vililld, mistd syysta katolinen kirk-
ko oli joutunut jokseenkin usein puuttumaan
moniin kirkon oppia loukanneisiin luonnonfilo-
sofisiin kirjoituksiin.

Ymmirtddksemme Boylen ajattelua hédnen
oman ajkakautensa kontekstissa meidén on syy-
td ottaa hdnen uskomuksensa Jumalan olemas-
saolosta vakavasti. Boylen (1991: 169) mukaan
maallinen koneenrakentaja joutui tyytymiin
saatavilla oleviin materiaaleihin ja tekniikoi-
hin, mutta Jumala ei ollut luomisty6ssddn min-
kadnlaisten rajoitusten alainen, vaan hanelld oli
useita erilaisia mahdollisuuksia jérjestda luon-
non voimat ja substanssit haluamallaan tavalla.
Tam4 oli Boylen vahvin argumentti voluntaris-
min puolesta ja kartesiolaisuutta vastaan.

Tietoteoreettisessa mielessd perusongelmak-
si muodostui luonnosta saatavan tiedon objek-
tiivisuus. Mikadli Jumalalla oli mahdollisuus
jarjestdd luonnon oliot tdysin oman vapaan
tahtonsa mukaiseen jarjestykseen (ja muun-
nella jérjestystd haluamallaan tavalla), kuinka
ihminen saattoi saada tietoa tdstd jarjestykses-
td ja ymmartad sitd? Boyle pyrki ratkaisemaan
ongelman tekemalld selvian eron luonnon ensi-
sijaisten ja toissijaisten vaikutusten vilille. Ensi-
sijaiset vaikutukset (tai laadut) viittasivat kappa-
leelle tosiasiallisesti kuuluviin kvantitatiivisiin
ominaisuuksiin, kuten muotoon, ulottuvuuteen
ja liikkenopeuteen. Toissijaiset vaikutukset tuli-
vat puolestaan esiin objektin yksiléllisind piir-
teind ja nakyivit ihmiselle subjektiivisina ais-
tivaikutelmina. Boylen mukaan jdlkimmaiiset
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tekijat ilmenivit luonnossa paikallisina muun-
noksina olematta varsinaisia aineellisia partik-
keleita (Boyle 1991: 132). Objektin ensisijaisia
vaikutuksia kutsuttiin absoluuttisiksi, koska ne
kuuluivat kiistatta objektille itselleen. Toissijai-
set vaikutukset tuli puolestaan johtaa objektin
ensisijaisista vaikutuksista tutkimalla ja maa-
rittelemilld ne mahdollisimman yksinkertais-
ten ja yleispétevien eksperimenttien, kdsitteiden
ja matemaattisten lauseiden avulla. (Ks. Shapin
1996: 52—53; Shapin 2010: 389.)

Boylen mukaan skolastikot olivat perustaneet
tutkimuksensa henkilokohtaisiin maku-, nako-
ja tuntoaistimuksiinsa ja puhuneet virheellisesti
luonnon “okkultistisista laaduista” (occult qua-
lities) (Boyle 1991: 157). Galileo Galilei (1564-
1642) oli kasitellyt Il Saggiatore -teoksessaan
(1623) samaa ongelmaa ja huomauttanut, ettd
ihmisten yksilolliset kasitykset lampétiloista,
vdreistd ja muista subjektiivisista aistivaikutel-
mista eivit olleet sindnséd véarid tai virheellisid.
Esimerkiksi ruusun punainen véri tai sen makea
tuoksu olivat yksildille helposti aistien avulla
saavutettavia tosiseikkoja. Sen sijaan he olivat
vadrdssd viittdessddn, ettd ruusun “punaisuus’
tai “makeus” olisivat todellisia, materiaalises-
sa mielessa kyseiselle objektille kuuluvia omi-
naisuuksia. Ensisijaisten vaikutusten katsottiin
ilmentévén toissijaisia vaikutuksia konkreetti-
semmin objektin perimmiistid luonnetta. Gali-
lei ajatteli, ettd vaikka ihminen ei voinut ajatella
oliota, jolla ei olisi jotain muotoa, kokoa ja lii-
keominaisuutta, hén saattoi helposti ajatella oli-
on, joka ei ole esimerkiksi punainen tai makea.
(Ks. Shapin 1996: 52-53.) Ilmididen kvantifi-
ointi muodostui tastd syystd mekanistisen luon-
nonfilosofian tirkeimméksi keinoksi tuottaa
tasmallista ja varmaa tietoa luonnosta. Tiedon
luotettavuus ja objektiivisuus saattoivat perustua
ainoastaan kohteen ensisijaisiin vaikutuksiin.

Boyle ja Galilei jakoivat kasityksen siitd, ettd
yksilon aistit tuottivat epavarmaa tietoa. Aineel-
listen kappaleiden kokoa, muotoa ja liikettd oli
sen sijaan suhteellisen helppo havainnoida ja tut-
kia matemaattisen metodin avulla. Boyle katsoi,
ettei ihminen tiennyt luonnon perimmaista salai-
suutta, mutta hin saattoi muuttaa havaintonsa
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geometriseen muotoon, matematisoida luonnon
olioita, hyddyntdad kokeellista tutkimusasetel-
maa ja saada siten tietoa ympéristostadn. Tés-
sd suhteessa mekanistinen luonnonfilosofia toi-
mi jokseenkin samalla tavalla kuin Strasbourgin
katedraalin astronominen kello. Se osoitti jonkin
mekanismin olemassaolon ja toimivuuden, mut-
ta ei vaittanyt, ettd tima mekanismi olisi itsessdan
ollut koko totuus maailmasta.

Tieteellinen laki ja moraalilaki

Boylen (1991: 184, 190) mukaan eksperimentit
ja niistd johdetut luonnonlait eivit olleet Juma-
lan keksint6d, vaan ihmisen tapa tutkia luon-
toa ja kuvata sen sadgnnénmukaisuutta. Laki ei
pitanyt fysikaalisessa mielessd tdysin paikkaan-
sa, vaan tarjosi ilmiolle kisitteellisesti ymmar-
rettivin hahmon. Selvemmin ilmaisten: laki oli
empiirisesti alimddraytynyt, se oli teoreettinen
ja viliaikaisesti voimassa oleva lauseke, jonka
tavoitteena oli todistaa jokin tarkasti rajattu ja
johdonmukaisesti toimiva sddnnénmukaisuus
luonnossa. Ndin ajatellen se merkitsi enemman
analyyttistd tai essentiaalista kuin konstitutiivis-
ta (tai ontologista) ilmausta luonnon sdannén-
mukaisuuden paljastamiseksi.

Lain kasite vaikutti olevan itsessddn metafo-
ra ja sen lahtokohdat voitiin 16ytdd Raamatusta.
Edgar Zilselin vuonna 1942 julkaiseman mai-
neikkaan “The Genesis of the Concept of Phy-
sical Law” -artikkelin mukaan Pyhi kirja sisél-
si kasityksen Jumalasta kaiken perimmiisend
lakina (absoluuttina), ja tdma lainmukaisuuden
idea siirtyi uuden ajan alussa véhitellen teologi-
sesta kontekstista fysiikan ja muun luonnontut-
kimuksen alueelle. Kisitys fysikaalisesta luon-
nonlaista oli noussut ensimmaisen kerran esiin
1500-luvun lopulla vaikutusvaltaisen anglikaa-
nisen teologin Richard Hookerin (1554-1600)
erotettua tunnetussa teoksessaan Of the Lawes
of Ecclesiastical Politie (1594) Jumalan asetta-
man ikuisen lain ja ihmisen muodostaman fysi-
kaalisen lain toisistaan. Hookerin mukaan luon-
nonlain oli katsottu kuvastavan tahattomasti
taivaan ja sen elementtien fysikaalista muotoa,
vajkka taivas oli muodoltaan huomattavan pal-
jon kompleksisempi kuin ihmisen muodostama



kasitys siitd. Espanjalainen myohdisskolastinen
teologi Francisco Sudrez (1548-1617) oli erot-
tanut Hookerin tavoin teoksessaan Tractatus de
legibus ac deo legislatore (1612) luonnonlain ja
Jumalan asettaman moraalilain toisistaan, aset-
tanut rajoituksia lain kasitteen kéytolle ja kriti-
soinut Tuomas Akvinolaista (1225-1274) siita,
ettei tdma ollut omissa kirjoituksissaan kyennyt
tekemadn eroa kyseisten muotojen vilille. Sua-
rezin mukaan luonnonlaki oli intellektuaali-
nen keksinto ja sijaitsi ihmisen mielessd, sité ei
voinut pitdd luonnon todellisena oliona. (Zilsel
2000: 106-107; ks. myos Needham 1979: 308.)

Boyle oli julkaissut ensimmaiset ilmapumpul-
la suorittamansa empiiriset kokeet teoksissaan
New Experiments Physico-Mechanical, Touching
the Spring of the Air, and Its Effects (1660) ja sen
jatko-osassa Considerations Touching the Use-
fulness of Experimental Natural Philosophy (11
osaa, 1663 ja 1671), mutta kutsui 16ytdmidan
sadgnnonmukaisuuksia aluksi ainoastaan hypo-
teeseiksi. Tdhdn menettelyyn siséltyi erds kay-
tannollinen motiivi. Boyle ei kirjannut paineen
(P) ja tilavuuden (V) vilistd suhdetta kuvaavaa
fysikaalista lakia (P,V =P,V.)) matemaattisesti
tasmalliseen muotoon, koska katsoi toimivan-
sa ainoastaan 10ydoksen eksperimentaalisena
vahvistajana. Hinen mielestddn koe ei tarjonnut
selvdd nayttod ilmanpaineen vaihtelun aiheutta-
jasta, vaan todisti ainoastaan kaasun taipumus-
ta mukautua paineen aiheuttamiin muutoksiin
(Boyle 1772: 12). Kyseisten teosten sivuilta ei
voida 10ytdd lain yksinkertaisena alkuperdis-
muotoiluna tunnettua merkintda (PV=k) tai
sen myohempid formaaleja muunnelmia kuten
(P/P,=V /V)). Kokeen tuloksen kiytinnolli-
nen vahvistaminen ei tarkoittanut automaatti-
sesti siitd johdettavan lain vahvistamista. Sha-
pin (1988: 33) on katsonut, ettd nykyisin Boylen
lakina tunnettu ilmi6 ei ollut Boylelle itselleen
tdysin selvd eikd paineen ja tilavuuden vilinen
suhde ja sen kaava edustaneet hinelle universaa-
lia lakia kaasujen ominaisuuksista, vaan yksit-
tdistd ja paikallisesti muuntuvaa "atmosfadrisen
ilman” substanssia.

Niin ajatellen "Boylen laki” ilmensi alkuaan
yleista tiedollista vaittdmad, jonka hén oli 16y-

tanyt eksperimentaalisen tutkimusasetelman
avulla. Koetta ilmapumpulla riittavasti toistettu-
aan han huomasi, etti paineen (P) muutos kaa-
sussa vaikutti kéddnteisesti kaasun tilavuuteen
(V) lampétilan (T) pysyessé vakiona. Lain mate-
maattinen muodostus jdi toisarvoiseen asemaan
kaiketi siksi, ettd han kiinnitti huomiota enem-
man koeasetelmassa vallitseviin olosuhdemuut-
tujiin ja kokeen toistettavuuteen kuin sen muo-
dolliseen raportointiin (ks. Shapin 1988: 26, 36;
Zilsel 2000: 117). Toisaalta tahdn saattoi olla syy-
nd myos se, ettd matematiikalla oli 1600-luvul-
la jokseenkin erilainen asema kuin my6hempi-
né vuosisatoina. Thomas Kuhn oli kiinnittanyt
tahdn huomiota jo vuonna 1976 viittimalld
artikkelissaan "Mathematical versus Experimen-
tal Traditions in the Development of Physical
Science’, ettei matematiikka ollut 1600-luvulla
samalla tavalla ”puhdasta” kuin hanen omana
aikanaan, vaan siihen sekoittui geometriaa seké
matemaattisen fysiikan ja tieteen metodologi-
an osin spekulatiivisia taustaoletuksia (ks. Kuhn
1977: 36-37; Shapin 2010: 133).

Boyle kaytti lain kisitettd varsinkin uransa
alussa mielellddn vain teologisissa kirjoituksis-
saan. Tieteellisessd yhteydessd han viittasi sii-
hen eksplisiittisesti vasta A Free Enquiryn var-
sinaisessa julkaistussa versiossa (1686). Teoksen
mukaan luonnossa néytti esiintyvdn joissain
tapauksissa toistuvasti sellaista kahden kappa-
leen tai substanssin vilistd lainmukaista vuoro-
vaikutusta, josta voitiin suuremmitta ongelmitta
kayttad nimitystd "luonnonlaki” (the law of natu-
re) (Boyle 1991: 181). Zilselin mukaan Boyle piti
lain kasitettd tdstd huolimatta “virheellisend ja
vertauskuvallisena ilmauksena”. Vaikka hén kat-
soi médritelleensa ilmiot fysikaalis-mekaanisten
periaatteiden mukaisesti, merkitsi laki hénel-
le ensisijaisesti ideologista pyrkimystd yhdistda
tieteelliset havainnot ja kasitys voiman juma-
laisesta alkuperisté toisiinsa. (Zilsel 2000: 117.)
Néin ajatellen Boyle ei olisi kyennyt kovin hyvin
irrottautumaan aikakaudelleen ominaisesta teo-
logis-spiritualistisesta luontokadsityksesta.

Tulkinnalla on epidilemittd perusteensa.
Boyle oli myontinyt, ettd “ankarassa mieles-
sd puhetta Jumalan sdatimastd luonnon lain-
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mukaisuudesta voidaan pitdd sdadyttomana ja
kuvainnollisena ilmauksena” (Boyle 1991: 181).
Tésta huolimatta Jumalaa ei voinut sulkea téy-
sin luonnonjirjestyksen ulkopuolelle. Koska
1600-luvun tieteeltd puuttui myohemmaille fysii-
kalle ominainen liikevoimaoppi, sen oli tarpeel-
lista ajatella Jumalan asettaneen aikojen alussa
luontoon ikuisesti vaikuttavan voiman ja huo-
lehtivan sen jalkeen jdrjestelmallisesti sen toi-
mivuudesta (ks. Boyle 1991: 70, 207). Lainmuo-
dostus perustui Boylella ndin ajatellen toisistaan
selvisti erotettaviin empiirisiin ja metafyysi-
siin tekijoihin. Empiirinen todistus oli osoitta-
nut selvasti, ettd (a) luontoon siséltyi erilaisia
aineita, kappaleita, toimintoja ja voimia, ja ettd
(b) fysikaalisten kappaleiden ja niiden laadullis-
ten ominaisuuksien vililla vallitsi erilaisia vuo-
rovaikutusmekanismeja. Sen sijaan viite kah-
den kappaleen valilld vdlttdmaittd vallitsevasta
ontologisesta voima- tai vaikutussuhteesta ja sen
lainmukaisuudesta oli pelkké hypoteesi. Valtta-
mattomyys (necessity) tai ehdoton riippuvuus
ei ollut itsessddn havaittavissa, vaan ylitti koke-
muksen rajat. Luonnon tulkitseminen persoo-
nattomaksi fysikaaliseksi suhdejarjestelmaksi
vaati metafyysisen kausaalisuuskasityksen lisda-
mistd empiiriseen havaintoon. Luonnonfiloso-
fit saattoivat vdittda vuorovaikutuksen pitavan
paikkansa aina ja kaikissa tapauksissa, vaikka he
olivat havainneet sen olevan voimassa vain jon-
kin yksittdisen, ddrelliseen madrdan havaintoja
ja yhteyksid perustuvan l6ydoksen yhteydessa.
(Zilsel 2000: 177-178.)

Boylen ja muiden 1600-luvun luonnonfiloso-
fien 16ytamat “lait” eivit toimineet aina ja kaik-
kialla, mutta puhe luonnon lainmukaisuudesta ei
ollut silti hyodytonta. Boyle, Newton ja Johannes
Kepler (1571-1630) uskoivat, ettd vaikka laki oli
ihmismielen keksinto, edusti se yksittdisen ihmi-
sen rationaalisuuden ylittdvda universaalia ylei-
syyttd. Ndin ajatellen silld oli huomattava heuris-
tinen ja tieteellistd ajattelua edistéva arvonsa. (Ks.
Boyle 1991: 187-188; ks. myds Needham 1979:
324-325.) Laki eradssa mielessa seki kodifioi etta
konfirmoi 16ydéksen, antoi sille yleisesti ymmir-
rettdvin muodon ja irrotti sen samalla kaikista
subjektiivisista ja paikallisista lisimerkityksista.
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Mikili luonnonlait eivt olleet luonnon todel-
lisia olioita, vaan pikemminkin ihmisen luon-
nosta 16ytdmia symbolisia muodosteita, mika oli
néiden lakien asema Boylen ajattelussa? Boyle ei
artikuloinut nimeéan kantavaa lakia tarkasti sik-
si, ettd han oli omaksunut omaperéisen kasityk-
sen luonnonlaista ja sen tiedollisesta ja moraa-
lisesta asemasta. Hdanen mukaansa kysymys ei
ollut siitd, mitd Jumala teki tai kykeni tekeméan
(tai jatti tarkoituksellisesti tekemattd), vaan sii-
td, miten luonnon fysikaaliset toiminnot tuotti-
vat kausaaliset vaikutukset kohoamatta itsensa
luonnon (Jumalan) ylédpuolelle. Boyle tavoitteli
ainoastaan sellaista konkreettista tutkimustie-
toa, joka mahdollisimman yksinkertaisten peri-
aatteiden avulla paljastaisi luonnon keskeiset
voima- ja lilkemekanismit. (Boyle 1991: 139.)
Shapinin (1988: 37-38) mukaan Boyle oli van-
noutunut voluntaristi ja toisti usein kasityksen-
sé siitd, ettd Jumalalla oli rajaton vapaus muun-
nella luonnonjérjestystd haluamallaan tavalla.
Hén ymmaérsi eksperimentalismin rajat ja varoi
korottamasta kasitystddn luonnonlaista Juma-
lan yldpuolelle. Teologisessa mielessa olisi ollut
uhkarohkeaa viittda luonnonlain noudattavan
symmetrisesti Jumalan luontoon asettamia lain-
alaisuuksia. Ottaessaan kiytt66n luonnonlain
kdsitteen Boyle vaati tiukkaa eroa kisitteen kay-
ton ja sitd koskevan ilmién vilille. Luonnonfi-
losofiassaan hin pyrki muodostamaan sellaisen
eksplisiittisen lain kisitteen, joka ei olisi ollut
ristiriidassa sen enempéi fysikaalisen aineen lii-
kettd koskevan havainnon kuin Jumalan arvo-
vallan kanssa. Luonnon fysikaaliset muodot
olivat kontingentteja, mutta néitd muotoja kos-
kevan tiedon tuli olla yleispatevia ja luotettavaa.

Luotettavan tiedon saavuttaminen vaati luon-
nonlain erottamista moraalisessa mielessd seka
luonnosta ettd Jumalasta. Laki kertoi ainoastaan
luonnon tdméanhetkisestd tilasta, palveli maal-
lisena keksinténi ihmisen tietimystd ja tarjo-
si totuudellisen kehyksen luonnon ilmididen
ymmdrtamiseksi. Ilmiot olivat itsessddn inter-
nalistisia, mutta laki todisti kappaleiden vilil-
14 vallitsevan kausaalisen jérjestyksen samalla
tavalla kuin kellokoneistossa jokin ndkyva vai-
kutus tuotti jonkin toisen ndkyvan vaikutuksen.



(Boyle 1991: 185-186.) Ndin ajatellen lainmuo-
dostuksen laht6kohdaksi muotoutui késitys, ettd
luonnon olioita ei voinut ymmartad itsessdin,
vaan niiden fysikaalinen luonne ja muoto pal-
jastuivat ainoastaan suhteessa muihin olioihin.
Taméd suhde oli lainmuodostuksen kannalta
valttdmaton, mutta se ei sijainnut sellaisenaan
luonnossa, vaan viittasi ensisijaisesti luonnon
ulkopuoliseen (eksternalistiseen) todellisuu-
teen. (Boyle 1991: 139; ks. my6s McGuire 1972:
529-530; Shapin 2010: 20.)

Kohti kriittisempaa tietoteoriaa
Nominalistinen luontokésitys merkitsi Boylelle
ideologista ldhtokohtaa, jonka varassa hin saat-
toi tehda eron Jumalan, fysikaalisen luonnon ja
siitd johdetun luonnonlain valille. Han piti kiin-
ni vaittimastd, ettd luonto itsessddn oli kontin-
gentti ja ainoastaan sitd tarkkaileva moraalinen
toimija kykeni tunnistamaan jonkin siina vallit-
sevan kausaalisen vaikutuksen. Boylen nomina-
lismin mukaan aineen ja voiman vélinen yhteys
oli luonnossa mahdollinen, ei vélttamaton. Han
ei vaittanyt, ettd luonnossa ei olisi vuorovaiku-
tukseen perustuvia voimasuhteita, mutta kiis-
ti, ettd ne esiintyisivat sellaisessa kausaalisessa
muodossa, jossa ne yksilon aisteille néyttivit
ilmenevin. Luonnossa ei ollut kiistattomia syy-
seuraussuhteita.

Millaisia tietoteoreettisia seurauksia téllaisel-
la kisitykselld oli? Boylen ideat 16yddsten empii-
risestd alimadrdytyneisyydestd viittasivat sel-
vasti uudenlaiseen ajattelutapaan. Aristotelismi
ja skolastinen luonnonfilosofia olivat painotta-
neet orgaanista naturalismia ja viittineet, ettd
havainto paljasti itsessddn luonnon todellisen
luonteen (natura naturans). Boyle kKiisti timan
ja ehdotti, ettd eksperimentalismin avulla voitiin
16ytad luonnosta jokin vaikutus ja kokeen tois-
ton avulla voitiin tuottaa siitd sdannollinen tai
jopa lainmukainen ilmi6, mutta timéd merkitsi
keinotekoista konstruktiota luonnon ymmar-
tdimiseksi eikd kuvannut luonnon todellista
tilaa sellaisenaan. Boyle rajasi eksperimentalis-
min vaikutusalan tarkoituksellisesti suhteellisen
kapealle tiedonalalle ja pyrki timéan rajanvedon
avulla osoittamaan, ettd teologia ja mekanisti-

nen filosofia olivat erilaisia tiedon alueita, mut-
ta niiden vililld ei tarvinnut vallita ristiriitaa.
Oli selvid, ettd luonnossa tapahtui vdistaimattd
ajan myo6td muutoksia, mutta ndiden muutos-
ten todistaminen kaikessa laajuudessaan olisi
merkinnyt uhkarohkeaa yritystd astua Jumalan
toimialueelle. Vaikka luonnonlaki oli kdyttokel-
poinen kisite, Boyle ei viittanyt, ettd sitd voi-
taisiin ehdoitta pitdd identtisend Jumalan luon-
toon asettamien fysikaalisten muotojen kanssa.
Teologian ja luonnonfilosofian vilinen rajanve-
to oli ndin ajatellen selva: ensin mainittu saattoi
ymmartis Jumalan tarkoitukset omalla logiikal-
laan, mutta jalkimmadinen tuotti yleisesti hyvak-
syttavad ja hyodyllista tietoa ihmisen tarpeisiin.
Se ei kilpaillut teologian kanssa, vaan pyrki selit-
tdmé4dn luonnon mekanismit tieteellisesti uskot-
tavalla tavalla.

Boyle katsoi, ettd timén erottelun avulla teo-
logiasta ja luonnonfilosofiasta voitiin puhua
jokseenkin jérkiperdisesti samassa asiayhtey-
dessd sulkematta jompaakumpaa keskustelun
ulkopuolelle. Eksperimentalismin tehtévani oli
vetda raja ihmiselle ymmartdmattomaksi jaavan
ja hdnen itsensa yldpuolelle sijoittuvan luonnon
(Jumala) ja hdnen ymmarryskykynsd mukaisen
luonnon (mekanismi) vilille. Boyle ei uskonut
ihmisjirjen ymmartavin luonnon perimmadis-
td luonnetta, mutta viitti, ettd siitd voitiin joh-
taa eksperimenttien ja luonnonlakien avulla téiy-
sin rationaalinen ja moraalisesti hyvaksyttiva
yleistys. Luonnonlain moraalisuus viittasi tal-
16in seka tieteellisen tiedon inhimillisiin rajoi-
hin ettd luonnonfilosofien pyrkimykseen tuottaa
ja oikeuttaa tutkimansa ilmién lainmukaisuus
yhteiselld sopimuksella. Vdhittelematta skolasti-
sen luonnonfilosofian tieteenhistoriallista arvoa
voitaneen suhteellisen oikeutetusti sanoa, ettid
1600-luvun lopun eksperimentaaliset ongelmat
avasivat tieteelle uudenlaisia nik6kulmia, jotka
johtivat varsin nopeasti aikaisempaa kriittisem-
péddn tietoteoriaan ja viitoittivat siten osaltaan
tietd kohti modernia luonnontiedetta.
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Avustusten hakuajat
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Tieteellisten seurain valtuuskunta on
julistanut haettavaksi:

Julkaisutoiminnan ja kansainvalisen
toiminnan avustukset 2.-30.9.2013
kaytettavaksi vuonna 2014.

Kansainvalisten konferenssien ja kotimaisten
seminaarien seka liikkunta-alan konferenssien
avustukset 7.-31.10.2013 ja toisen kerran
16.2.-15.3.2014 kaytettavaksi
vuosina 2014-16.

Huom! Haku alkaa ensimmadisena pdivana klo
8.15 ja paattyy viimeisena paivana klo 16.00
viikonpaivasta riippumatta.

Lisatietoja: www.tsv.fi/avustukset

Konferenssiavustusten hakemista ja
tieteellisen konferenssin organisoimisesta
Suomessa jarjestetdadn Messukeskuksessa

infotilaisuus 4.9.2013 klo 15-17.30
(kokoustila 203). Tilaisuudessa jaetaan
ensimmaisen kerran Messusaation TSV:n
esityksesta myontama
Vuoden Tiedekongressivaikuttaja-palkinto.

Lisdtietoja TSV:n verkkosivuilta www.tsv.fi ja
toiminnanjohtaja Aura Korppi-Tommolalta
(etunimi.sukunimi@tsv.fi)



