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Ne ajat ovat menneet, jolloin yksityinen tieteenharjoittaja saattoi omaksua niin
laajalle ulottuvan tietomadrén, ettd han tutkimuksen oleellisilla paaalueilla kykeni
esiintymdin patevani asiantuntijana. Voi epiilld, onko sellainen aikaisemminkaan
ollut taysin mahdollista. Nykyajan tutkija ainakin on ensisijaisesti spesialisti. Jollei
hin halua jaada harrastelijan asteelle, hianen on pakko keskittya johonkin erikois--
alaan. Tata kohtaloa eiviat ole vélttianeet tieteistd yleisimman, filosofiankaan edus-
tajat, jonka varsinaisena tehtdvéna kuitenkin on toimia tutkimuksen ylimpani
tarkastelijana ja kokonaissynteesien muodostajana.

On helppo kasittda, ettd tdma kehityksen kulku on ollut valttdmaton edelly-
tys ainakin niiden valtavien kaytannollisten tulosten saavuttamiseksi, joihin ylei-
sempiin perustieteisiin pohjautuva ns. kdytdnnollispddmaardinen tutkimus on
johtanut, 14hinna tekniikan, ladketieteen ja sovelletun luonnontieteen ja biologian
alalla. Suuren yleison ja yhteiskunnan osoittama mielenkiinto tieteelliseen tutki-
mukseen luonnollisista syistd ensisijaisesti riippuu siitd, missd méirin tallaisia
shyddykkeitd» pystytddn tuottamaan — jolloin sivuutan sen, ettd esim. atomi-
aseeseen liittyva »kaytannollinen hyoty» epdilemittd on problemaattista laatua.

Asialla on siten kdytinnonkin kannalta arveluttavia puolia. Mutta viela arve-
luttavammalta voi tutkimuksen tila tuntua juuri erikoistumistendenssin vuoksi,
kun ajatellaan tieteen mahdollista merkitysta yleisen maailmankatsomuksen poh-
jana taikka tallaisten yleisten katsomusten muodostumiseen vaikuttavana teki-
jana. Erikoistumiseen tietysti liittyy rajoittuneisuuden vaara, eikd ndissd yhteyk-
sissd ole aiheetta viitattu siihen, ettd ammattitaidon kasvun hintana voi olla
lisidntyva henkinen ahtaus, eradnlainen ammattityperyys. Moitteelle on tissa suh-
teessa sijaa kaikilla tutkimuksen aloilla, yhta paljon luonnontieteelliselld kuin
humanistisella puolella. Ahdasta spesialistin-mielta esiintyy tietysti eri asteissa,
enemman tai vahemman raikeissa muodoissa, mutta tuskin on niin avarahenkista
tutkijaa, joka voi sanoa olevansa siita taysin vapaa.

Toisaalta tutkijoihin ja tutkimukseen suunnattu arvostelu naissd kohdin ei
aina ole ollut osuvaa. Erikoistuminen naet ei valttamatta merkitse tiedon pirstoutu-
mista tai sen lopullista karsinoitumista erillisiin alueisiin. Tieteen historia osoittaa,
ettd sen syvallisimmat ja samalla kertaa yleisimmit oivallukset saannollisesti on
saavutettu juuri erikoistumisen tietd. Merkillisimmalla tavalla valaisevat tdman
kaltaista kehitysta, erikoisesta yleiseen, ne tutkimuksen alueet, joilla teorian-
muodostus uonnollisista syista on voinut edistya pisimmalle; tarkoitan niita aloja,
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joita nimitetaan eksakteiksi. Kehityksen kulkua voidaan talléin lyhyesti ja hiukan
kaavaillen luonnehtia seuraavasti: Lahtokohtana on monasti ollut erikoinen, rajoi-
tettu ja pinnallisesti katsoen ehka varsin mitattéméltakin nayttava alue tai ilmio-
piiri. Mutta siihen on katkeytynyt merkitseva salaisuus. Jos tutkimus oikealla
vaistolla on sita lahestynyt ja tietoisen tarkastelun kohteeksi siita kohottanut eraat
ratkaisevat nakokohdat, silloin talla alueella on tapahtunut jotakin. Teorian-
muodostus on saanut sysayksen, se ldhtee liikkeelle ja jatkuu siitd edelleen noudat-
taen periaatteita, jotka yhtaldisina nayttavit ohjaavan kaikkea inhimillista kéisit-
teiden ja kisitysten syntya ja kehitysta. Teoria asteittain irtautuu siitd, mika
lahtoalueen havainto- ja kokemusaineksissa oli hairitsevad ja epaoleellista; se suo-
rittaa siina tietoisen valikoinnin ja yhdistaa itseensa uusia empiirisia aineksia, jotka
merkitsevit toisaalta jatkuvaa kontrollia, toisaalta uusia heratteitd. Ratkaiseva
tassd itsenaistymis- ja kasvuprosessissa on kuitenkin teoreettisten momenttien
osuus, kun tutkimus pyrkii kehittiméian ajatusrakennelmansa yhd suurempaan
kisitteelliseen vhtendisyyteen ja taydellisyyteen.

Tuskin on suurisuuntaisempaa esimerkkid taménkaltaisesta tiedon kasvusta
kuin fysiikan tutkimus. Liahtokohtina silla on ollut joukko erilaisia, alkuaan irral-
lisia empiirisia alueita, joiden suuresta moninaisuudesta fysiikan jako perinndisiin
alajaksoihin, mekaanisten, valo-, lampé-, sdahko- ja magneettisten, akustisten y.m.
ilmididen piireihin antaa vain puutteellisen viittauksen. Vuosisatoja kestanyt,
meidan paivinAimme kiihkeasti jatkuva teorianmuodostus on tuolta kirjavalta poh-
jalta lahteneena luonut yha taydellisemmin, ylimmissa asteissaan ihmeteltavén
vhtenaisen rakennelman. Jalossa orgaanisuudessaan tama valtava kehityksen kaari
muodostaa naytelmin, joka on yksi aatehistorian monumentaalisimpia.

Pyrkimyksissain rakentaa yhtendistd kuvaa siitd todellisuuden sektorista,
minka ns. fysikaalinen maailma muodostaa, teorcettisella tutkimuksella siten on
ollut aavistamaton menestys, ja inhimillisen tiedon symboolisesta luonteesta johtuu,
etta talla alucella suoritettu selvitys on herdttinyt uusia kysymyksia ja on luonut
uutta valoa vleisiin ongelmiin, joiden merkitys ulottuu yli fysikaalisen tutkimus-
piirin varsinaisen materian. Ajateltakoon vain yleisluontoista problematiikkaa,
minka kahden aikamme suuren fysikaalisen idean, suhteellisuusteorian ja kvantti-
opin lapimurto on aiheuttanut. :

Toisaalta tutkimuksen edistyminen ja siini saavutettu uusi empiirinen ja hen-
kinen kokemus on vienyt sithen, ettd tutkijat yleisissa kannanotoissaan noudatta-
vat entistd suurempaa varovaisuutta. Esim. fysiikantutkimuksen yhteydessa timé
ei johdu ensisijaisesti siita, ettd se kaikesta menestyksestddn huolimatta omalla
alueellaan on joutunut erdisiin uusiin vaikeuksiin, vielip ristiriitojen eteen. Silla
miten vakavia nama ristiriidat lienevitkin, ne laadultaan eivit kuitenkaan ole sel-
laisia, ettei niihin tulevaisuudessa voi 16yty4 selitystd, kunhan vain nykyaan vield
puuttuva oikea idea kirkastuu. Mist&dn periaaticellisesta umpikujasta, viela vahem-
man minkaianlaisesta tieteen vararikosta tassd kohdin siis ei ole kysymys, eikd
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tutkimuksen ja tutkijain lisidntyva varovaisuus tai skeptillisyys johdukaan tallai-
sista sisdisista kriiseistd tai vaikeuksista. Asia on pikemminkin niin: tutkimuksen
edistyessa on entistd selvemmin ilmennyt, ett4 tieto, mik4 sisaltyy tieteellisiin jar-
jestelmiin, muodostivatpa ne kuinka taydellisen, yhtenéisen ja virheettéman teo-
reettisen kokonaisuuden hyviansi, kuitenkin on moninkertaisesti relatiivista. Eika
tamaé oivallus ole tuotu tutkimukseen sen ulkopuolelta, painvastoin se juuri on yksi
tarkeimpia yleisluontoisia tuloksia, mihin tutkimuksen oma edistyminen ja sen
omassa piirissd suoritettu tarkastelutyd on johtanut. Senvuoksi tiede entista pidat-
tyvdmmin yleistdd, se karttaa absoluuttisia kannanottoja, ja vaatelias kisite stie-
teellinen maailmankatsomus» on hividmassa tutkimuksen sanavarastosta.

Nailla yleisluontoisilla viittauksilla olen tahtonut saada sanotuksi ennen muuta
kaksi asiaa: ensiksi sen, ett tieteellisilta teorioilta ei sovi odottaa lopullisia, ekspli-
siitteja ratkaisuja ns. viimeisissd kysymyksissi; ja toiseksi sen, ettei tdsta oival-
luksesta toisaalta ole lupa tehd4 senkaltaista nihilististd johtopaatosta, ettd ndin
ollen tutkimus tuskin pystyy avaamaan nidkoaloja, mitkd noiden ylimpien ongel-
mien kannalta olisivat merkittavia.

Tata yleista taustaa vastaan haluan lyhyesti tarkastaa, miten puhe tieteellisten
jarjestelmien patevyyden relatiivisuudesta on ymmarrettava ja miten juuri timéan
suhteellisuuden puutteellinen tajuaminen voi johtaa kauaskantoisiin vaarinkasityk-
siin ja konflikteihin. Tila on rajoitettu ja suotaneen minulle anteeksi, jos yritén
saada valaisua naihin kysymyksiin erdistid konkreettisista, yksinkertaisista esimer-
keista, mitka valitsen eksaktisen tutkimuksen kasitepiirista, siitd syysté, ettd tdma
alue itselleni on liheinen, mutta myos sen vuoksi, ettd arvelen niihin sisiltyvan
enemman yleistd todistusvoimaa kuin miltd ensi silmayksella kenties nayttaa.
Yleisia kysymyksid, jotka ovat niin korkealla tasolla, ettei niitid niin sanoakseni
sormella voi osoittaa, tuskin voikaan muulla tavein lahestya kuin »vertausten ja
tunnuskuvien» kautta.

Kuvitelkaamme, ettd seisomme meren rannalla, joka tyvenena ja rannattomana
levidsd eteemme. Jos sitd katsellessamme yritimme vapautua siitd abstraktisesta
tiedostamme, ettd elamme pallomaisen planeetan pinnalla, niin voinemme olla yksi-
mielisia siit4, ettd tuo tasainen merenpinta erinomaisella tavalla vastaa havain-
nollista ndkemysta, joka meissd viri44, kun puhumme geometrisesta tasosla, etenkin
jos tuota aistikuvaa tajunnassamme korjaamme siiti hairiosta, minka ns. perspek-
tiivinen nikeminen aiheuttaa. Jos katselijalla on hiukan geometrisen mielikuvituk-
sen idealisoivaa kyky4, niin hén edelleen voi sijoittaa tuohon tasopintaan suora-
vilvaisia uria, ja se minka hén talloin nikee osoittaa havainnollisesti, ettd kahden
tuollaisen suoran keskindiseen asemaan nihden on vain kaksi toisensa poissulkevaa
mahdollisuutta: joko ne kohtaavat toisensa yhdessi pisteessd tai sitten ne ovat
yhdensuuntaisia, jolloin ne eivét lainkaan kohtaa toisiaan.

Ajatelkaamme, ettd tama katsclija myohemmin jossakin toisessa ympéristossa
joutuu keskustelemaan geometrian ensi alkeista ja ettd hinen tajuntaansa talldin
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selvand viriad muistikuva siitd, mitd hin tuonnoin meren rannalla oli ndhnyt ja
ajatellut. Jos nyt tulee puhe siitd, missd keskindisessd asemassa kaksi suoraa voi
olla, niin katselijamme mukaan on ilmeistd, ettd geometriassa pitee vaite:
kaksi suoraa joko leikkaa toisensa tai ne ovat yhdensuuntaisia. Jos nyt hanelle
sithen vastataan, ettd onhan vield kolmaskin mahdollisuus olemassa, nimittiin se,
etta suorat eivat kohtaa toisiaan eivitkda myoskaan ole yhdensuuntaisia, niin han,
jos han on tuon havainnollisen muistikuvansa suggestion alaisena, ehki ensi het-
kessa joutuu hiukan ymmalle. Jos hin vaivautuu vaitetta loogiselta kannalta tar-
kastamaan, niin han kylla heti havaitsee, ettei siihen sisally mitddn loogista mah-
dottomuutta, mutta viitteen havainnollis-nikemyksellinen mahdeollisuus héanelle
ehki ei ensi silmanrapayksessa selvia. Niin tapahtuu vasta silloin, kun han vapau-
tuu tuosta muistikuvasta ja sen tilalle viridd toisenlaatuinen nakemys: silloin han
kylla heti havaitsee, etta kolmiulotteisessa avaruudessa tuo kolmas mahdollisuus,
kahden suoran sristikkdin» kulkeminen, ilmeisesti voi toteutua. Tuo hetkellinen
vaarinkasitys kahden keskustelijan valilld johtui siis siitd, ettd he puhuessaan
eraasta yksityisesta ongelmasta, kahden suoran keskinéisesta asemasta, mielessdnsa
ja sita toisilleen ilmoittamatta sijoittivat puheenalaisen ilmién kahteen rakenteel-
taan erilaatuiseen laajempaan ympdristéon, toinen tason, toinen avaruuden kuvaan,
ja etta he siis, aluksi sitd huomaamatta, oikeastaan puhuivat kahdesta eri asiasta.

Valitsemani esimerkki alkeellisuudestaan huolimatta ehkd on omiaan valaise-
maan, mistd objektiivisuuteenkin pyrkivassa ajatustenvaihdossa esiintyvat eri-
mielisyydet tavallisesti johtuvat, nain seka esitieteelliselld etta tieteen ja teoreet-
tisen ajattelun korkeammissakin kerroksissa. Tutkimuksen ja teorianmuodostuksen
kehityksessa esiintyneet ristiriidat ja erimielisyydet usein, kuten tuonnoisessa esi-
merkissd, ovat saaneet sovituksensa siitd, etta k.o. alalla aikaisemmin vallinneen,
liian ahtaaksi kayneen kokonaiskuvan sijaan on astunut uusi avarampi taikka
differentioituneempi. Sen syntymista ennustavat saannéllisesti pitkaaikaiset oireet,
asia on ilmassa, mutta uuden idean lopullinen esiinmurtautuminen on yleensa akki-
niinen ja luonteeltaan hiukan samantapainen kuin tuo askeisen katselijan uudelleen
asennoituminen, kun hin vapautui tascn mielikuvasta ja laajensi sen avaruudelli-
seksi kuvaksi.

Tassa yhteydessa on huomattava, etta tieteen kriisit ja niiden pohjalta viriavien
uusien katsomusten valtaanpaisy eivat merkitse taydellista kumousta k.o. tiedon
alalla siind mielessa, ettd uusi teoria tekisi vanhan tyhjiksi tai kayttokelvotto-
maksi. Aikaisempi kasitys ei ainoastaan ole uuden orgaaninen edellytys, vaan sen
oleelliset ainekset sailyvat ja siirtyvat vain uusiin puitteisiin. Tutkimuksen ulko-
puolella esiintyva epaileva suhtautuminen tieteen tulosten kestivyyteen ja luotet-
tavuuteen niyttaa toisinaan perustuvan erheelliseen kasitykseen tieteen kriisien ja
teoriojen vaihtumisen todellisesta luonteesta.

Tamén selvittdmiseksi saanen hetkeksi vield palata askeiseen yksinkertaiseen
esimerkkiin. Viittasin jo siihen, ett4d meren ulappaa tarkkaileva henkilo kasittaes-
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sadn hanen eteensi levidvan pinnan fason kuvana itse asiassa varsin vikivaltaisesti
idealisoi ja kaavaili ndkemadnsa todellisuutta. Silld oikeamminhan tuo pinta on
kasitettdva pallopinnan osana, joka kaartuu, ja samoin on niiden viivojen laita,
mitka hdnen tulkinnassaan esiintyivat suorina. Nekin kéiyristyvét pallon isoympy-
roiksi. Mutta niin ollen myos tarkastelijan havainto, jonka mukaan tietyt noista
viivoista olivat yhdensuuntaisia, osoittautuu virheelliseksi, silldA kaksi pallon iso-
ympyraa leikkaa aina toisensa, vielapd kahdessa pallopinnan vastakkaisessa pis-
teessa.

Miks .on nyt naiden kahden katsomuksen keskindinen suhde? Selvéstlkm ne
loogisen rakenteensa puolesta ovat erilaisia ja yhteensopimattomia. Jos siis tuon
empiirisen havaintomateriaalin pohjalta halutaan rakentaa tdsmallinen ja virhee-
ton teoreettinen oppijarjestelma, niin on pakko suorittaa valinta. Joko asetutaan
ensiksi mainitun havainnollisen tulkinnan kannalle; tima empiirinen ldhtékohta
johtaa siihen teoriaan, jota nimitetdin Euklideen tasogeometriaksi. Jalkimmaisen
havainnollisen kasityksen pohjalta .rakentuu taas toinen alkeismatemaattinen
teoria, ns. pallogeometria.

Kun meidan on nyt kiytettavd jompaakumpaa naista alkeellisista tieteellisista
opeista kuvaillaksemme geometrisia ilmicitd merenulapalla, niin epailematta kallis-
tumme jalkimmaisen, pallokdsityksen mukaisen opin puolelle. Ndin teemme, kuten
jokainen merenkulkija tietdd, ainakin silloin, kun kyseess& ovat hyvin suuret maan-
tieteelliset etaisyydet.

Toisin on, jos rajoitamme tarkastelun pieniin, sanokaamme vain joidenkin neho-
kilometrien kokoisiin tai sitdkin pienempiin merenpinnan osiin, kuten kaytanngssa
niin usein tapahtuu. T4lldin vaivattomammin asetumme tasokasityksen kannalle.
Tosin pallogeometristen kasitteiden kayttoé nytkin on mahdollinen, mutta se epai-
lematta olisi monimutkaisempaa ja epikaytannoéllista.

Etta ndin rinnan voidaan kayttaa kahta erilaista geometrista oppia joutumatta
ristiriitoihin, se johtuu ilmeisesti siitd, ettd nuo opit: pallogeometria ja tasogeo-
metria seka niakemyksellisesti etta loogisen rakenteensa puolesta eroavat toisistaan
haviavan vahan suhteellisesti pienilli alueilla. Tieteellistd oppisanaa kdyttden tama
ilmaistaan lausumalla, ettd tasogeometria infinitesimaalisesti on pallogeometrian
ensimmaiinen approksimaatio, se on: edellinen liittyy jalkimmaiseen sita suurem-
malla tarkkuudella, mita pienempiin ymparistéihin rajoitutaan, hyvin pienilld pai-
kallisilla alueilla niin vahan, ettd erot painuvat ns. havaintokynnysten alapuolelle.
Vasta suuriin et4isyyksiin jilleen siirryttdessa erot tulevat merkitseviksi, teoriojen
rinnakkainen kaytto kay talloin mahdottomaksi ja kokemukselle on jatettava rat-
kaisu, mille teorialle etusija niissi olosuhteissa kuuluu.

Naemme siis: jo nain alkeellisissa yhteyksissa kuvailevan oppijarjestelman
valinta ei ole absoluuttisen yksikasitteisesti maaratty, se on tietyissa rajoissa suh-
teellinen, jaAden riippumaan tiettyjen olosuhteiden vaihtelusta.

Tallaiset nakokohdat nayttelevat ratkaisevaa osaa kaikessa teorianmuodos-
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tuksessa ja teoriojen sovellutuksissa empiirisen todellisuuden eri alueilla. Kuten
taso- ja pallogeometria yhtyvat hyvin pienissd paikallisissa ympéristdissa, niin esi-
merkiksi Newtonin klassillinen mekaniikka on avaramman suhteellisuusteoreettisen
kasityksen rajatapaus, kun liikutaan pienissd paikallisissa ja ajallisissa ympéris-
toissd; ja vasta siirryttdessd tavattoman suuriin etaisyyksiin tai nopeuksiin erot
tulevat esille ja saavat merkitysta kiiytdnnon ja empiirisen kokemuksen kannalta.
Klassillinen absoluuttisen ajan kisite on suhteellisen ajan kasitteen rajatapaus, ja
sama on eukliidisen ja ei-eukliidisen avaruuden kasityksen suhde. Newtonin paino-
voiman laki on avaramman Einsteinin gravitaatioteorian ensimmadiinen approksi-
maatio, siirtyminen Kklassillista fysiikkaa vallitsevista jatkuvaisuuden yleisista
periaatteista kvanttiopin kisitykseen energian »jyvaisestd» luonteesta merkitsee
vain atomien mikromaailman ilmidihin siirryttdessd kumousta, jne.

Kaikki nama keskeniin Kkilpailevat teoriat koskettavat siis toisiaan tietyilla
alueilla, eikd ole sattuma, ettd nama alueet ovat siksi viljia, ettd ne yleensa sulke-
vat sisadansd sen fysikaalisen tapahtumisen, mika esitieteellisissa yhteyksissa, niin-
sanoakseni jokapiivaiseen kaytinto6mme nihden on meille elintirkead. Tiettyjen
rajojen sisipuolella tieteellinen tutkimus senvuoksi voi rinnan kayttaa eri teorioja,
ja ndin tosiasiallisesti tapahtuu tanakin paivana, yhtd mittaa, ilman haittaa aina-
kaan sovellutuksiin nihden. Vasta kun mainitut rajat ylitetdan, teoriat lihtevat
loittonemaan toisistaan, ja kokeellisen tutkimuksen asiana on ratkaista, mille oppi-
rakennelmalle suurempi empiirinen totuusarvo kuuluu.

Tarkoituksellisesti kaytan tdssd vertailumuotoa »suurempi». Silli ehdotonta,
absoluuttista empiirista totuutta ei ole. Kokemusperiisen tiedon luonteeseen kuu-
luu, ettd se tietyissa rajoissa on epdmdiaridistd ja moniselitteistda. Jokainen yritys
yksikasitteisen, suljetun  kokonaiskuvan muodostamiseksi jostakin empiirisesta
alueesta jo lahtokohdissaan idealisoi, ja t4m4 idealisoiva, konstruktiivinen tendenssi
esiintyy teorianmuodostuksen suunnan méairidjana sita selvemmin, mita pitem-
malle teoria on edistynyt pyrkimyksenain sovittaa ko. ilmién piiriin sisaltyvat eri-
laiset kokemusperdiset ainekset rakenteeltaan mahdollisimman yhtenaisen kuvan
puitteisiin. Kun teoria ndin asteittain emansipoituu alkuperaisesta kokemuspohjas-
taan, niin se yhd enemmin joutuu toimimaan sellaisten konstruktioiden piirissa,
joilla ei ole vdlitontd empiirista vastinetta. Ne kasitteet, milla esim. fysiikan tutki-
muksen hallitsevat periaatteet, ns. yleiset invarianssiprinsiipit operoivat (joista
energian havidmattomyyden periaate on esimerkki), kauttaaltaan ovat téllaisia
abstraktioita. Teoreettisen fysiikan maailmankuva ylimmissa synteeseissaan sen
vuoksi vain erinomaisen harvoissa kohdissa vélittomasti koskettaa empiirisia il-
miodita, joihin voi padstd kasiksi suoranaisilla havainnoilla. Tasta huolimatta
teoria, kuten hyvin tiedetdin, voi johtaa merkillisiin, usein arvaamattomiinkin
empiirisiin tuloksiin. Mutta ne saavutetaan yleensa vilillista tiets, usein koejar-
jestelyilla, jotka monimutkaisella ja vaikecasti analysoitavalla tavalla kytkeytyvat
teoreettisiin momentteihin.
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Kun teoreettinen tutkimus ldhtee kartoittamaan jotakin empiirista aluetta, niin
silla siis tAssa konstruktiossa on vain harvoja kiintopisteita kaytettavana. On ym-
marrettavia, ettd kartoituksen tulos ei ole yksikasitteisesti maaritty: samalla empii-
risella alueella voidaan rinnankin kayttaa useampia teorioja, kunhan ne vain yhty-
vat noissa empiirisesti merkitsevissa kiintokohdissa. Minki periaatteiden mukaan
skartta» tukipisteiden ulkopuolella konstruoidaan, se on pohjimmmiltaan erdanlai-
nen intellektuaalinen makuasia. Sellaisista kysymyksist4 ei ole riideltdava, sanotaan;
mutta myos ndita vaikeasti tavoitettavia alueita nayttavat ohjaavan eraat yleiset,
muuttumattomat periaatteet. Ja on merkillist4, ettd »hyvén intellektuaalisen maun»
noudattaminen tieteessd, tarpeeksi suurista perspektiiveista katsottuna, saannolli-
sesti on osoittautunut tehokkaaksi myos kaytannollisesti merkitsevien tulosten saa-
vuttamisen kannalta.

Tamén suuntaiset nakokohdat luonnollisesti ovat lahempana teoreetikon kuin
kokeellisen luonnontutkijan ajattelutapaa. Kun jokin aika sitten eraassa luonnon-
tieteellisessd seurassa niitd esitin, ei vastavaitteitd puuttunut: onhan toki olemassa
kiistimattomia empiirisia realiteetteja, joista ei paadse yli eika ympéri! Sellaisten
olemassaoloa — tietyissa rajoissa — edelliset huomautukset eivat haluakaan kieltia.
Ne juuri ovat noita edellimainittuja »kiintopisteitay. Empiirisen kokemusvaraston
kasvaessa niiden luku lisdantyy, ja teorianmuodostusta luonnollisesti on kehitet-
tiva, ehka korjattavakin uusien kokemusten opetusten mukaan. Ja tarpeeksi
rajoitetuilla havaintoalueilla teoreettinen yleiskuva kokonaisuudessaankin, eiké
vain joissakin yksityisissa kohdissa, on kiytannollisesti katsoen vain yhdella tavalla
muodostettavissa. Ajateltakoon jalleen kartoitustyotd, talld kertaa sanan alku-
periisessd, maantieteellisessd merkityksessa. Maapallolla on viela joitakin pimeita
alueita, joiden kartoittaminen on epdvarmalla pohjalla, mutta epailematta
naistakin  tutkimattomista seuduista saadaan selvyys. Ja ainakin silloin
voidaan laatia pallokartta, jota katsellessa voi tuntea saavansa oikean kasi-
tyksen planeettamme niista piirteista, joita maantiede ja geodesia ensisijaisesti
pyrkivat kuvailemaan. Téméin kuvan kaytannollisesti katsoen tdydellisen yksi-
kisitteisyyden edellytyksena on juuri se, mitd edelld jo on korostettu, nimit-
tiin etta kuvailun kohde on rajoitettu ahtaalle, monessakin mielessd. Kun
tutkimus laajentaa tarkastelunsa tallaisen hyvin aidatun alueen ulkopuolelle, niin
kokonaiskuvan valinnalle avautuu yha enemmin liikkuma-alaa. Nain tapahtuu
luonnontutkimuksen yleisissd synteeseissd, eikd tosiaan ole mitdan ihmeteltavaa
siing, ettd tdmdnpiivainen fysiikka, kuten edelld mainittiin, esim. avaruus-aika-
kokonaisuutta kuvaillessaan edelleen voi kayttas Newton-Kantin perinndista
maailmankuvaa, senkin jalkeen kuin Einstein-Minkowskin relativiteettiteorian kasi-
tys on paassyt valta-asemaan. Ei ole syyta epailla, etteikd tamanlaatuinen dualismi
tieteen kaytannossa tulevaisuudessakin tulisi jatkumaan.

Tama skeptillisesti varitetty toteamus ei pienimmassakaan maarissd vahenna
tieteellisten kokonaissynteesien arvoa; teoreetikko mielellaian katsoo, etta juuri tal-
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laisten abstraktisten jarjestelmien rakenteessa toteutuu »korkeampi totuus», joka
empiirisen tutkimuksen alkuasteissa jaa verhotuksi. Mutta on hyvd huomata, etta
olivatpa tallaiset jarjestelmat loogisesti kuinka téydellisida hyvansé, tai paremmin-
kin: juuri silloin kun ne késitteellisen rakenteensa puolesta tayttavat korkeimmat
mitat, ne »empiirisen olevaisuuden» kannalta merkitsevat vain erdiden fragment-
tien korostamista ja niiden idealisoivaa yhteenliittdmista aukottomaksi kokonais-
kuvaksi. Tutkimus muodostaessaan tallaisia suljettuja jarjestelmid menettelee kuin
pallokartan laatija; se ikddnkuin irtautuu niiden ilmididen piirista, joiden kokonai-
suutta se pyrkii kasitteellisesti hallitsemaan, siirtyy niiden ulko- ja yldpuolelle ja
eraanlaisena jumalaisena yliolentona tarkastaa idealisoivaa kokonaiskuvaa, minké
se kokemuksen fragmenteista on luonut.

Tallaisen kuvan lumous voi olla suuri, ja helposti tapahtuu erddnlainen kuvatta-
van empiirisen olevaisuuden ja idealisoivan kuvan samastaminen, joka pitkalle ylit-
taa niiden fragmenttien alueen, joilla samastus on loogisesti oikeutettu ja objektiivi-
sesti perusteltavissa. Tallaiset rohkeat yleistykset usein johtavat hammaéstyttaviin
alkumenestyksiin. Toisaalta niihin sisaltyy dogmaattisuuden vaara, ne muuttuvat
helposti eraanlaisiksi uskonkappaleiksi, jotka vakivaltaisesti pyrkivét laajentamaan
patevyyspiiridnsa ja valtaan paastyadn turmiollisesti kahlehtivat tiedon kehitysta.
Mutta vapauden rajoittaminen herattaa aina vastavaikutuksen. Taméa véahitellen
voittaa alaa sellaisten henkien johdolla, jotka ovat sen hetken modernisteja sanan
positiivisessa mielessa, s.o0., jotka eivat ole oppositiossa vain vastustaakseen eivatka
reformaattoreja vain uudistaakseen, vaan jotka tuntien ja tunnustaen menneisyy-
den perinnén nakevat, mitd ajassa liikkuu, ja myds kykenevat lausumaan ajan-
kohtaisen, vapauttavan sanan, joka poistaa sulut jatkuvan kehityksen tielta.

On mielenkiintoista talta kannalta tarkastaa myos teoreettisen tutkimuksen
historiaa. Nayttaa silta, ettd nykyisen ajan kiihtynyt tempo ilmenee tieteenkin alalla
siind, etta vallitsevat yleiset katsomukset entistd nopeammin vaihtuvat, jos kohta
ajallinen perspektiivi téissa jossain maarin voi johtaa harhaan: korostamalla sit3,
mika nykyajassa on vaihtelevaa, menneessa ajassa pdinvastoin pysyvai. Antiikin
tieteellinen traditio vanhan ja keskiajan murroksen jilkeen erdilti osiltaan sulautui
keskiaikaisen teologian oppijarjestelmiin, jotka ehdottomalla auktoriteetilla vallit-
sivat myos tutkimusta aina uuteen aikaan saakka. Renessanssiajan asennoituminen:
kauemmaksi transsendenttisesta, lahemmaksi taméinpuolista, luonnontutkimuksen
alalla kohotti kokemuksen tiedon tuomariksi ja suunnanniyttajaksi. Siihen yhtyi
antiikin eksaktin ajattelun perintd, joka arabialaisten vilittAmana oli sailynyt,
kasvanut ja jilleen kulkeutunut lansimaihin, missé se nyt vapaasti paasi kehitty-
mian edelleen. ~

Naiden tendenssien hedelmillisen vuorovaikutuksen tuloksena oli eksaktin
luonnontutkimuksen aavistamaton voittokulku. Newtonin luoma infinitesimaali-
laskenta ratkaisevasti laajensi eksaktien menettelyjen vaikutusalaa. Hanen nimeaan
kantava dynamiikan peruslaki, joka senjalkeen on siilynyt teoreettisen fysiikan
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kulmakivend, on muodoltaan ns. differentiaaliyht4lé. Kun tunnetaan jonkin »sul-
jetun dynaamisen jirjestelmin» hetkellinen tila, niin timin differentiaaliyhtalon
ratkaisu, ns. integrointi, sallii méar4ta jarjestelmin tilan mina ajankohtana hyvansa.
Tuollaisiin systeemoihin sisdltyy vahvasti idealisoivia momentteja, mutta fysii-
kan tutkimus osoittaa lukemattomin esimerkein niiden erinomaisen laajakantoisen
empiirisen kéyttokelpoisuuden. Yksi suurisuuntaisimpia esimerkkeji on Newtonin
itsensd rakentama yleinen gravitaatiotcoria. Aurinkojarjestelmin hetkellisesta liike-
tilasta lahtien, mika on maarattivissa suhteellisesti harvalukuisten tdhtitieteellis-
ten perushavaintojen avulla, voidaan tavattomalla tarkkuudella laskea kierto-
tihtien tulevat asemat, nopeudet, auringon- ja kuunpimennykset jne. Ei ole ihme-
teltivaa, ettd timéankaltainen menestys aikoinaan johti yleistdviin spekulaatioihin,
jotka harhautuivat alueille, milla fysikaalisten kuvien kaytto ilmeisesti on soveltu-
maton. Valistusajan luonnonfilosofia saattoi jopa toivoa differentiaaliyhtalojen teo-
riasta 1oytavansa koko olevaisuutta hallitsevan yleisen kausaliteettiperiaatteen tis-
millisen ilmaisun: oli haettava yleinen »maailmanyhtalo», ja sen integrointi oli sal-
liva madrita olevaisuuden tilan mini tulevana hetkena hyvinsa, sen nykytilasta
lahtien.

Mutta palaan tallaisista fantastisista kuvitelmista historiallisesti merkitse-
viin tieteellisiin katsomuksiin. Eksaktisen tutkimuksen menestysten yha jat-
kuessa fysikaalisesti véaritetyt kuvat viime vuosisadalla yha laajensivat vaikutus-
alaansa, siirtyen lahitieteiden aloille, aina biologiaa ja psykologiaa myé&ten. Vallit-
sevaksi tuli yleisnikemys, jota myShemmin — nykyisin usein halventavassa mie-
lessd — on nimitetty mekanistis-materialistiseksi luonnonkasitykseksi. Viime vuosi-
sadan loppupuolella alkanut, meidin aikanamme vahvistunut vastavaikutus on
véhitellen vapauttanut tutkimuksen tuohon kasitykseen sisaltyvien dogmien
Iumouksesta. Tarkedltd osalta tdhin on vaikuttanut biologisen ja medisiinisen
tiedon jatkuva itsendistyminen ja niiden yhteydessa saatu runsas uusi kokemus.
Ratkaisevinta on kuitenkin ollut teoreettisen tutkimuksen oma ripea viimeaikainen
kehitys. Matemaattisten tieteiden puolella epieukliidisen ja yleisen Riemannin
geometrian esiintyminen sekd matemaattis-filosofisen perustutkimuksen kriitilli-
nen tyo, fysikaalisella puolella suhteellisuusteoria, kvanttioppi, aaltomekaniikka
ja siihen liittyva yleinen problematiikka, kaikki tima on johtanut yleisten katso-
musten perusteelliseen tarkistukseen, jonka nakokohdista tima esitys on koettanut
antaa jonkinlaisen yleiskuvan.

Naiden yleisten nakékohtien omaksuminen ja varsinkin niihin sisaltyvien skep-
tillisten piirteiden oikea k#sittdminen vaatii intellektuaalista vapautta ja tasa-
painoista suhteellisuuden tajua maarassa, joka teoreettisesti harjaantuneilla tutki-
joillakaan ei ole vallan yleista. Talla tielld onkin vaikeita kompastuskivia. Silla
kaiken tutkimuksen liikkeelle panevana ja jatkuvasti yllapitivdna voimana on
intensiivinen pyrkimys pa#std juuri mahdollisimman yhteniiseen ja yleispatevaan
tietoon. Thmispsyykelle on voimakas yleistdmisen tarve ominainen, eika ole ihme,
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jos tutkijakin vain vastenmielisesti luopuu yleiskatsomuksistaan, vaikka tutkimuk-
sen edistys osoittaisi pera&ntymisen tai tarkistamisen aiheelliseksi. Etta vahvasti
tunnepitoiset motiivit, eivatka suinkaan aina positiivisessa mielessd, niyttelevat
yllattavan huomattavaa osaa kannanotoissa teoreettisen tutkimuksen ylimmissa-
kin kerroksissa, sen esimerkiksi saattoi havaita siita kiivaasta vaittelystd, minka
relativiteettiteorian esiintyminen muutama vuosikymmen sitten tutkijainkin kes-
kuudessa aiheutti.

Sita helpommin ymméirrettavaa on, “etta affektiiviset momentit saavat viela
paljon suuremman vallan ja pian ylivallankin, kun siirrytain tutkimuksen ulko-
puolelle, sellaisiin yleisiin katsomuksiin, jotka antavat leimansa nykyiselle yhteis-
kuntaelamaille ja maailmantapahtumiselle. Ajatellessa kaikkea sekasortoa, minka
valtaan planeettamme on joutunut, tuntuu oudolta, etta erdilld kultivoiduillakin
tahoilla on voitu luulla pahan juuren loytyvén siitd, ettd kulttuurimme niin yksi-
puolisesti on viljellyt ihmiskunnan intellektuaalista puolta, ettd se alyllisesti on
hypertrofoitunut muiden henkisten sektorien, tunne- ja tahtopuolen kustannuksella.
Jos on oikein se, ettd historiallisen ajan kuluessa ihmisen tuskin voidaan havaita
eetillisesti edistyneen, niin samassa maarassa pitee vastaava huomio hénen intel-
lektuaalisen kehityksensa alalla. Nykypaivan maailmannaytelma osoittaa osaltaan,
etta ihmiskunnan lyllinenkin keskimaérainen taso on erinomaisen alhainen. Epaile-
mattd myos tilla intellektuaalisella alennustilalla on huomattava osuus nykyiseen
sekaannukseen.

Senjalkeen mit4 edelld on esitetty, ymmarrettineen, etten vaheksy tutkimuk-
sen arvoa enka merkitystd, jos ilmaisen kisityksen, ettei mikaan »tieteellinen
maailmankatsomus» oman luonteensa vuoksi voi tarjota yleispatevaa reseptid,
jonka pohjalta voitaisiin 16ytda parannuskeinoa vallitsevaan sekasortoon. Turha
on tassa kohdin kiinnittaa suuria toiveita niihinkaan yrityksiin, jotka erdiden seka
luonnontieteellisiA ettd humanistisia aloja edustavien tiedemiesten keskuudesta
lahteneina pyrkivit luomaan jonkinlaista jarjestettyd kokonaisnikemystd tiedon
ja uskonnon alueista. On inhimillisesti ymmarrettavaa, jos esimerkiksi sellaisen
suuren tietomAArin omaavan oppineen kuin Toynbeen esittdma tulevaisuuden
optimismi on laajalti herattdnyt vastakaikua. Tdmankaltaisella historiallisen
konstruktion ja persoonallisen uskon yhdistelmalla ei kuitenkaan ole suurempaa
todistusarvoa kuin yleispatevind maailmankatsomuksina esittaytyvillda kannan-
otoilla yleensdkain. Usko ja tieto kertakaikkiaan eivit ole kommensuraabeleja,
yhteisin mitoin mitattavissa. Niiden valilla esiintyvét kérjistetyt erimielisyydet
eivit mydskaan kosketa kysymyksen ydinti. Mutta korkeatasoiseen uskonnolli-
suuteen ja tieteelliseen pyrkimykseen sisiltyy epailematta sellaisia piirteits,
joissa ne saattavat padsta koskettamaan ja tukemaan toisiaan.
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