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ALKULAUSE

»Luonnon dialektiikka» on F. Engelsin paiteoksia.
Siini on tehty dialektis-materialistinen yleistys luonnon-
tieteiden tirkeimmisti saavutuksista 1800-luvun puoli-
vilissd, kehitetty edellcen materialistista dialektiikkaa
sekd arvosteltu luonnontieteen metafyysisid ja idealis-
tisia oppirakennelmia.

Kapitalistisen tuotantotavan, sen tuotantovoimicn
kehitys 1800-luvulla monien vuosikymmenien aikana
kannusti tekniikan ja luonnontieteen myrskyisda kehi-
tystd, eritoten niiden luonnontieteen haarojen, jotka liit-
tyivdt enemmain tai vihemmin valittémasti tuotannon
tarpeisiin.

1800-iuvun alulle ja varsinkin keskivaiheelle olivat
tunnusomaisia suuret 16ydot ja saavutukset matematii-
kan, tahtitieteen, fysiikan, kemian ja biologian alalla.
Saatiin selville uusia tosiasioita ja lakeja, kehiteltiin
ulllsja hypoteeseja ja teorioita, peruslettiin uusia tieteen-
aloja.

Engels osoitti, ettd tuon luonnontieteiden voittoku-
lun huomattavimpia merkkipaaluja olivat kolme suurta
16yt6d: soluteoria, energian siilymisen ja muuttumisen
laki ja darvinismi. Vuosina 1838—1839 M. J. Schleiden
ja T. Schwann totesivat kasvi- ja elidinsolun identtisyy-
den, todistivat, cttd solu on elion tirkein rakenteellinen
alkutekiji, ja loivat chyen opin elididen solurakentees-
ta. Siten tuli todistetuksi koko orgaanisen maailman yk-
seys. Vuosina 1842—1847 R. Mayer, J. . Joule, W. R.
Grove, L. A. Colding ja H. Helmholtz 16ysivdt ja perus-
telivat energian sdilymisen ja muuttumisen lain. Koko
luonto kiasitetliin keskeytymaittémaksi prosessiksi, jos-
sa materian yleisen liikkeen muodot muuttuvat toisiksi.

Vuonna 1859 ilmestyi C. Darwinin paiteos »Lajien
synty», joka vei pddtikseen kokonaisen vuosisadan aikai-
sen polveulumisaatteiden kchityksen ja muodosti perus-
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tan koko nykyiselle biologialle. Noiden laytéjen filo-
sofinen merkitys oli siini, cttd ne toivat mahdollisim-
man keskitetysti esiin luonnon prosessien dialektisuu-
den. 1800-luvun puolivilistd luonnontieteen kehitys sai
todella kumouksellisen luonteen. Sitd vaikeutti kuiten-
kin uuden luonnontieteellisen aineiston dialektisen ole-
muksen ja luonnontutkijoiden keskuudessa vallinneen
metafyysisen tutkimusmenetelmin vilinen ristiriita.

Ol vilttamatontd yleistdd filosofisesti 1800-luvun
toisen kolmanneksen luonnontieteen tirkeimmaiat saavu-
tukset ja kehittdd dialektis-materialistista luonnon-
kisitysta.

Koska Marx oli kokonaan syventynyt tirkeimmain
teoksensa — »Padoman» — valmisteluun, Engels ryhtyi
ratkaisecmaan niitdi uusia teoreettisia tehtavia, joita
luonnontieteiden kehitys oli nostanut esiin. Kaytinnol-
lisesti se kdvi mahdolliseksi sen jilkeen, kun Engels
vapautui liiketoimestaan Manchesterissa ja muutti Lon-
tooseen. Saksan ja Ranskan sodan, Pariisin Kommuunin
tapahtumien ja Internationaalissa harjoittamansa toimin-
nan vuoksi Engels pystyi keskittdmain perushuomionsa
teoreettisiin tutkimuksiin vasta vuoden 1873 alussa.

Marxin ja Engelsin kiinnostus luonnontieteen ongel-
miin ei ollut satunnainen eiki tilapainen. Marxin luon-
nontieteellisten tietojen laajenemista ja syvenemista
voidaan seurata alkaen hinen nuoruusvuosinaan isal-
leen kirjoittamasta kirjeestd, jossa han kertoo luonnontie-
teen harrastuksistaan, aina viimeisiin elinvuosiin asti,
jolloin hin kirjoitti itsendisid matematiikan tutkielmia.
Samanlaista kehitystd havaitaan myés Engelsilla.

Luodessaan ehyttd maailmankatsomusta marxilaisuu-
den perustanlaskijat eivit ainoastaan muokanneet kriit-
tisesti aikaisempia saavutuksia filosofian, kansantalous-
tieteen sekd sosialististen ja kommunististen teoriain
alalla, vaan heiddn oli tchtivd yleistivd yhteenveto
myds aikakautensa luonnontieteen tirkeimmistd saavu-
tuksista, jota ilman olisi ollut mahdotonta antaa materia-
lismille uusi, dialektinen muoto. Esipuheessaan »Anti-
Dihringins toiseen painokseen Engels kirjoitti: »Marx ja
mind olimme kaiketi ainoat, jotka pelastimme tietoisen
dialektiikan idealistisesta saksalaisesta filosofiasta ja
siirsimume sen materialistiseen luonnon- ja historiankési-
tykseen. Mutta dialektinen ja samalla materialistinen
luonnonkiésitys vaatii matematiikan ja luonnontieteen
tunte?usta.» (F. Engels, »Anti-Diihring». Lahti 1951,
s. 17,

Marx arvioi suureksi luonnontieteiden merkityksen
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lausuessaan »Pddoman» valmistelevissa hahmotelmissa
1863, ettd luonnontiede »muodostaa kaikkien tietojen
perustann».

Marx ja Engels osoittivat yhtd suurta ja syvallistad
mielenkiintoa luonnontieteisiin. Heilld oli silti omalaa-
tuinen tydnjako. Marx oli perehtynyt syvillisemmin ma-
tematiikkaan, tekniikan historiaan ja maanviljelyske-
miaan; samalla hén harrasti fysiikkaa, kemiaa, biologiaa,
geologiaa, anatomiaa ja fysiologiaa. Erotukseksi Engel-
sistd han tutki enemmin matematiikkaa ja kiytinndl-
listd luonnontiedetti. Engels tunsi perusteellisemmin
fysiikkaa ja biologiaa ja harrasti samalla matematiik-
kaa, astronomiaa, kemiaa, anatomiaa ja fysiologiaa.
Toisin kuin Marx hin tutki tarkemmin teoreettista luon-
nontiedetti.

Jo marxilaisuuden syntymaiakaudella, ts. ennen vuot-
ta 1848 kirjoittamissaan teoksissa Marx ja Engels esit-
tivit paljon tosiasioita, jotka osoittavat heiddn kiin-
nittdneen vakavaa huomiota luonnontieteen ja teknii-
kan kehitykseen ja saavutuksiin. Tuolla kaudella Marx
ja Engels eivit vieli kuitenkaan ryhtyneet varta vasten
tutkimaan luonnontieteita.

Marx alkoi harrastaa erikoisesti luonnontieteitd vuon-
na 1851 palattuaan tutkimuksiinsa kansantaloustie-
teen alalla, ja perehtydkseen tarkemmin teknologiaan se-
ki maataloustieteeseen hin alkoi varta vasten tutkia
tekniikan historiaa ja maanviljelyskemiaa. Hankkimiaan
tietoja hin kidytti myshemmin kirjoittaessaan »Pai-
oman» ensimméisen osan konetekniikkaa koskevaa lukua
ja kehitellessiin maankorkoteoriaa sPidoman» kolman-
nessa osassa. Engels ryhtyi niin ikain 1850-luvuila tut-
kimaan luonnontieteiden erillisid ongelmia.

Alettuaan vilittomasti kirjoittaa tulevan »Piioman»
ensimmaistd varianttia Marx tuli siihen johtopaaték-
seen, ettd hinen on perchdyttivi syvillisemmin mate-
matiikkaan. Vuonna 1858 hidn alkoi tutkia algebraa, sit-
ten analyyttista geometriaa, differentiaali- ja integraa-
lilaskentaa. Myoéhemmin nuo tutkimukset muuttuivat
itseniisen merkityksen omaaviksi. Samoihin aikoihin
Engels alkoi tutkia fysiikkaa ja fysiologiaa kiyttidk-
seen noiden ticteiden, muun muassa soluteorian ja ener-
gian muuttumista koskevan opin, saavutuksia dialektii-
kan jatkuvaa kehittamistd varten. Marxin ja Engelsin
harrastusta luonnontieteeseen kannusti suuresti vuoden
1859 lopulla ilmestynyt Darwinin paiteos. Engels luki
Darwinin kirjan heti sen ilmestymisen jilkeen. Lukies-
saan (uota kirjaa vuoden 1860 lopulla Marx madritteli
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Engelsille kirjoittamassaan kirjeessd klassisesti Dar-
winin suuren 16ydon merkityksen marxilaisuudelle: »7'd-
md kirja laskee luonnonhistoriallisen perustan katsomuk-
sillemme» (k=. 19. joulukuuta 1860 paivattyd Marxin kir-
jettd Engelsille). Seuraavina vuosina Marxin ja Engel-
sin luonnonticteellisten harrastusten piiri laajeni huo-
mattavasti. le tutkivat biologiaa, anatomiaa, fysiolo-
giaa, astronomiaa, fysiikkaa, kemiaa ynnd muita tie-
teita.

Marxin ja Engelsin luonnontieteellisten tutkimusten
tarkein vaihe alkoi 1873 ja jatkui Marxin kuolemaan,
vuoteen 4883 asti. Tuona kautena Marx ja Engels laa-
jensivat ja syvensividt luonnontieteellisid tutkimuksiaan
ja ryhtyivit kirjoittamaan itsendisia teoksia. Marx val-
misti tirkeimmat matemaattiset kiasikirjoituksensa, jois-
sa asetti tehtdvikseen differentiaalilaskennan dialekti-
sen perustelun. Ratkaisevaa osaa luonnontieteiden alal-
la esittivat tuolla kaudella kuitenkin Engelsin teokset,
hénen »Luonnon dialektiikkansan.

»Luonnon dialektiikka» syntyi niin ollen Engelsin
monivuotisen perusteellizen luonnontieteiden tutkimi-
sen tuloksena. Aluksi Engel«illd oli aikomus esittii
tutkimustensa tulokset vulgairia materialistia I.. Biich-
nerid vastaan suunnatun poleemisen teoksen muodos-
sa. Tdmi suunnitelma ajoittuu likipitden tammikuulle
1873 (ks. tdmén julkaisun sivuja 249—253). Myshemmin
Engels paityi ajatukseen laajasuuntaisemman tehtivin
asettamisesta ratkaistavakseen. sLuonnon dialektiikan»
valtavan suunnitelman Engels esitti Marxille Lontoosta
30. toukokuuta 1873 Manchesteriin 1ahettimassaan kir-
jeessd. Marx naytti kirjeen kuuluisalle luonnontutkijal-
le K. Schorlemmerille. Kirjeen alkuperiistekstissd on
Schorlemmerin tekemii merkintji, joissa hdn hyvak-
syy tdydellisesti Engelsin perusajatukset. Seuraavina
vuosina Engels teki tavattoman suuren tydn suunnitel-
mansa mukaisesti, mutta hinen ei onnistunut totenttaa
tiydelleen ajatustaan.

sLuonnon dialektiikkaan» kuuluvat aineistot on kir-
joitettn vuosien 1873 ja 1886 vilisend aikana. Tuona
aikana Engels tutki suuren miirin kirjallisuutta Inon-
nontieteen tirkeimmistd kysymyksistd ja kirjoitti 10
enemmin tai vihemmin valmista artikkelia ja lukua
sekd yli 170 picnempidd kirjoitusta ja katkelmaa.

Engelsin »Luonnon dialektiikan» parissa tekemi tyo
jakautun kahteen perusvaiheeseen: teoksen suunnitel-
masta »Anti-Diihringin» aloittamiseen (toukokuu 1873 —
toukokuu 1876) ja »Anti-Dihringin» piitokseen vie-
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misesti Marxin kuolemaan (heinikuu 1878 — maaliskuu
1883). Alkuvaiheessa Engels pédasiallisesti kokosi ai-
neistoa, kirjoitti suurimman osan katkelmista ja »Joh-
dannon». Toisessa vaiheessa Engels laati teoksensa konk-
recttisen suunnitelman, kirjoitti huomattavan osan kat-
kelmista ja melkein kaikki luvut. Marxin kuoleman jil-
keen Engels syventyi kokonaan sP#doman» julkaisemis-
tybn loppuun viemiseen ja kansainvilisen tydvidenliik-
keen johlotyohon. Ifdnelld ei ollut endd mahdollisuutta
harrastaa saanuéllisesti luonnontiedettd, ja hin oli itse
asiassa pakotettu keskeyttdméidn teoksensa kirjoittami-
scn. »Luonnon dialektiikka» jdi keskeneridiseksi. Tuona
viimeisend kautena kirjoittamissaan teoksissa hdn kdyt-
ti kuitenkin hyvéksi sekd aikaisempien tutkimustensa
tuloksia ettid luonnontieteen uutta aineistoa.

»Anti-Dithringin» toisen painoksen esipuheessa En-
gels sanoo, ettd »Luonnon dialektiikkaa» kirjoittaessaan
hinelld oli pyrkimyksend »spdidstd ykeityiskohdittain
varmuuteen siitd — mistd yleispiirteittdin en ollutkaan
epitietoinen —, ettd luonnon lukemattomien muutosten
vyyhdessd toteutuvat samat dialektisen liikunnan lait,
jotka yhteiskunnassakin hallitsevat tapahtumain nien-
niistd satunnaisuutta», ettd en »katsonut voivani ryh-
tyd sovittelemaan dialektisia lakeja luontoon ulkoapiin
— pyrkimyksenini oli niiden 16ytdminen luonnosta it-
sestd4n ja niiden johtaminen siiti» (F. Engels, »Anti-
Dithrings. Lahti 1951, ss. 17 ja 19). Téten siis tehtavini
oli saada selville luonnon objektiivinen dialektiikka ja
siten perustella tietoisen materialistisen dialcktiikan viilt-
timittomyys luonnontieteessd, karkottaa luonnontie-
teestd pois idealismi, metafysiikka ja agnostisismi sekd
vulgddri materialismi, tehdii dialektis-malerialistisesti
yhteenveto luonnontieleen kehityksen tirkeimmisti saa-
vutuksista ja siten perustella materialistisen dialektiikan
peruslakien yleispatevyys.

Tatd tarkoitusta varten Engels oli koonnut valtavan
suuren tosiasia-aineiston. Hin kidytti hyvikseen yhteen-
s4 lidhes sata tunnetuimpien luonnontutkijoiden teosta,
muiden muassa matematiikan alalta C. Bossutin kirjaa,
tdhtitieteen alalta J. H. Madlerin ja A. Secchin, fysiikan
alalta R. Mayerin, 1. Helmholtzin, W. R. Groven,W.
Thomsonin, R. Clausiuksen, J. C. Maxwellin, G. Wiede-
mannin ja T. Thomsonin, kemian alalta A. Navmannin,
H. E. Roscoen ja K. Schorlemmerin, biologian alalta
C. Darwinin, E. Haeckelin ja 11. A. Nicholsonin teoksia
sekd aikakauslehtea »sNature». Monien seikkojen vuoksi
Engels ei valilettavasti voinut kayttda sellaisia Luona
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aikana vihemmin tunnettuja, mutta historiallisesti yhti
tarkeitii tutkimuksia kuten Lomonosovin, LobatSevskin,
Riemannin, Butlerovin teoksia tai Maxwellin sihkémag-
netismia kisittelevii tutkimuksia.

»Luonnon dialektiikka» on yhteisten perusajatusten
ja yhtendisen johdonmukaisen suunnitelman sitoma ehyt
kokonaisuus huolimatta sijti, ettd se jii keskenerdiseksi
ja sen erindiset osat ovat luonteeltaan ennakkohahmotel-
mia ja katkelmallisia muistiinpanoja.

Luonnontieteen historian, varsinkin renessanssiajal-
ta 1800-luvun puoliviliin jatkuneen kehityksen histo-
rian runsaan aineiston perusteella Engels osoitti sLuon-
non dialektiikassa», ettd luonnontieteen kehitys juontuu
loppukidessd kiytidnndn, tuotannon tarpeista. Ensi ker-
ran marxilaisuuden historiassa Engels tarkasteli teok-
sessaan kaikinpuolisesti kysymysta filosofian ja luonnon-
tieteen keskindissuhteesta, osoitti niiden erottamatto-
man yhteyden ja todisti, ettd »luonnontieteessi, sen oman
kehityksen johdosta, on metafyysinen kasitystapa tul-
lut mahdottomaksi», ettd spaluu dialektiikkaan tapah-
tuu tiedottomasti ja siitd syysta ristiriitaisesti ja hitaas-
ti», ettd hegelildisestd mystillisyydestd riisuttu dialek-
tiikka »tulee ehdottomaksi vilttimittomyydeksi luon-
nontieteelles (ks. taman julkaisun sivuja 20, 251), ja
asetti luonnontutkijain tehtdvidksi dialektisen menetel-
min tietoisen omaksumisen.

Engels kehitti dialektisen materialismin perusaja-
tuksia materiasta ja liikkeestid, avaruudesta ja ajasta.
IT4n konkretisoi dialektiikan maéaritelmin, muotoili dia-
lektiikan kolme peruslakia ja osoitti, etta »dialektiset lait
ovat luonnon todellisia kehityslakeja ja etti ne siis piteviit
myods teoreettisessa luonnontutkimuksessa» (sama, s. 76).

»Luonnon dialektiikan» ydinajatuksena on materian
liikkeen muotojen luokittelu ja sitd vastaava niita lii-
kemuotoja tutkivien tieteiden luokittelu. Liikkeen alin
muoto on yksinkertainen paikanmuutos, korkein muoto
on ajattelu. Luonnontieteiden tutkimia liikkeen perus-
muotoja ovat mekaaninen, fysikaalinen, kemiallinen ja
hiologinen liike. Jokainen liikkeen alempi muoto muut-
tuu dialektisen harppauksen kautta korkeammaksi muo-
doksi. Jokainen liikkeen korkeampi muoto sisiltda alis-
teisena momenttina alemman muodon, mutta ei rajoitu
sithen. Tamin materian liikemuotoja koskevan opin
perusteella Engels suorittaa luonnontieteiden dialektis-
materialistisen luokittelun, jossa kukin tiede »erittelec
yhtd ainoata liikemuotoa tai joukkoa yhteenkunluvia ja
toisikseen muuttuvia liikemuotoja» (sama, s. 307).
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Téahdn ydinajatukseen pohjaten Engels tarkastelee
johdonmukaisesti matematiikan, mekaniikan, fysiikan,
kemian ja biologian dialektista sisalt6a. Talloin hin tih-
dentda matematiikassa matemaattisten abstraktioiden
nienniisen apriorisuuden ongelmaa, tihtitieteessi aurin-
kokunnan synnyn ja kehityksen ongelmaa, fysiikassa
energian muuttumisteoriaa, kemiassa atomismin ongel-
maa, biologiassa elimin synnyn ja olemuksen ongel-
maa, soluteoriaa ja darvinismia. Valirenkaana luonnon-
tieteestd yhteiskuntahistoriaan siirryttidessi on Engel-
sin kehittelema ihmisen alkuperin tyoteoria.

Tarkastellessaan kaikkia nditd ongelmia Engels ei
rajoitu jonkin luonnontieteellisen 16yddon yksinkertai-
seen toteamiseen, vaan soveltamalla dialektis-materia-
listista menetelmii tulkitsee uudella tavalla luonnontie-
teen tirkeimpii saavutuksia. Niinpid puhuessaan R.
Mayerin ja muiden energian sidilymislain todenneiden
tiedemiesten 16yd6n merkityksesta Engels korostaa, ettd
tuossa loydossa oli spesifisesti uutta nimenomaan luon-
non chdottoman lain formulointi: mika hyvinsa liikemuo-
to voi muuttua ja muuttuu pakostakin miksi hyvinsa
toiseksi liikemuodoksi. Engels rikastutti energian saily-
mislain ymmirtamistd esittimilld teesin, ettd energia
ei ole hiviimitén ainoastaan maarallisessi, vaan myés
laadullisessa suhteessa, ettd direttoméissd maailmankaik-
keudessa yksikdin liikemuoto toisiksi liikemuodoiksi
muuttuessaan ei sininsi voi kadota tdydellisesti. Tai
puhuessaan Darwinin 16ydén maailmanhistoriallisesta
merkityksestd Engels samalla osoitti, ettd Darwin ei
selittanyt elididen muuttumisen syiti. Engels arvosteli
yksipuolista kasitystd, joka korotti absoluuttiin »ole-
massaolotaistelun», ja tihdensi ympiariston osuutta elidi-
den kehityksessd sekd aineenvaihdunnan osuutta nii-
den tirkeimpana toimintona.

Dialektis-materialistista menetelmii soveltamalla En-
gels ratkaisi monia aikakautensa luonnontieteen ongel-
mia, hahmotteli tieteen tulevan kehityksen tiet ja enna-
koi erditd sen myohempii saavutuksia. Niinpa Engels
ratkaisi esimerkiksi kysymyksen liikkeen kahdesta mi-
tasta; eritellessian aikansa sahkoopissa ilmenneita ris-
tiriitaisuuksia hian ennakoi elektrolyyttisen dissosiaa-
tion teorian.

Toisin kuin suurin osa aikalaisistaan tiedemiehista
Engels puolusti ja kehitti ajatusta atomien monimut-
kaisuudesta: »sNyt ei atomeja pidetikain yksinkertaisina
taikka ylipdinsa pienimpinid Lunneltuina aineosasina»
(sama, s. 332). Engels aavisti nerokkaasti sellaisten hiuk-

11



kasten olemassaolon, jotka ovat erilaatuisten matemaat-
tisten ddrettomain pienten suureiden analogioita. Nykyi-
nen oppi materian rakenteesta on todistanut ja todistaa
edellcenkin oikeiksi Engelsin katsomukset atomin moni-
mutkaisuudesta ja sen ehtymittomyydesti. Aivan samoin
kehittiiessdan kisitysta materiasta kuten vetovoiman ja
poistovoiman ykseydestd Engels osoitli, ettd periaattees-
sa on mahdollista sellaisen materian olemassaolo, jolla
ci — nykyfysiikan kieltd kayttien — ole massaa levos-
sa, minki 1900-luvun 16ydét ovat vahvistaneet.

»Luonnon dialektiikassa» Engels antoi ensi kerran
miiritelminsa elamiasta: »Elimi on valkuaiskappaleiden
olintapa» (sama, s. 369). Tima maaritelma oli 1ahtokoh-
tana eldmin syntyi ja olemusta koskevan kysymyksen
tutkimisesza.

Fngelsin suurimpia ancioita on ihmisen alkuperii
koskevan tyoteorian kehittely. Loistavassa tutkielmas-
saan »Ty6n osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi» En-
gels selvitti verrattoman mestarillisesti tyon, tyovili-
neiden tuotannon ratkaisevan osuuden ihmisen fyysisen
rakennetyypin muotoutumisessa ja ihmisyhteiskunnan
muodostumisessa osoittamalla, miten apinanmuotoises-
ta esivanhemmasta kehittyi pitkdaikaisen historianproses-
sin  tuloksena laadullisesti ertdvd olento — ih-
minen.

Engels tuki, asetti etualalle ja kehitti edelleen edis-
tyksellisid katsomuksia ja teorioita kaikilla tieteenaloil-
la. Han arvosti korkealle muun muassa kemiallisten
alkuaineiden jaksollisen jirjestelmin luojan, suuren ve-
naliisen tiedemiehen D. I. Mendcelejevin tieteellisen uro-
teon. Samalla Engels laisteli padttavisti niitd kasityk-
sid vastaan, jotka eividt cnadd vastanneet tieteen uusia
saavutuksia ja jarruttivat tieteellisen tutkimustyon edis-
tystd. 11dn arvosteli perusteellisesti esimerkiksi R. Clau-
siuksen, W. Thomsonin ja J. Loschmidtin hypoteesia
niin sanotusta maailmankaikkeuden »ldmpdkuolemastas.
Engels osoitti, ettd tuo muotiin tullut hypoteesi oli ris-
tiriidassa energian sdilymisen ja muuttumisen oikein
ymmairretyn lain kanesa. Engelsin periaatteellisct teesit
liikkeen hividméittémyydestd paitsi miirillisessd myos
laadullisessa mielessd ja <iitd johtuvasta maailmankaik-
keuden »lampékuoleman» mahdottomuudesta viitoitti-
vat tien, jota mydten edistyksellinen luonnontiede alkoi
kehittyéa.

Tuoden esiin luonnon  dialeklisuuden Engels kay
teoksessaan leppymétontd taistelua kaikenlaisia luon-
nontutkijain keskuudessa ilmenneité tieteenvastaicia ten-
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densseji kuten vulgdiria materialismia, metafysiikkaa,
idealismia ja agnostisismia vastaan, yksipuolista em-
pirismid ja mekanismia, spiritismia ynnd muita uskon-
nollisen ideologian ilmiditd vastaan.

On itsestdan selvai, ettd »Lucnnon dialektiikan»
cerindisel yksityiskohdat ja ennen kaikkea se tosiasia-ai-
neisto, johon Engels pohjautui, eivit ole voineet olla
vanhentumatta kuluneiden vuosikymmenien aikana ta-
pahtuneen kaikkien luonnonticteiden myrskyisin ja ku-
mouksellisen kehityksen seurauksena. On vanhentunut
esimerkiksi Kantin ja Laplacen kosmogoninen hypoteesi,
jota Engels piti lahtokohianaan. Eetterin mekanisti-
nen hypoteesi on hyljitty lopullisesti. On todettu, ctti
sihkovoiman nopeus ei voi ylittda valon nopeutta. Kaik-
ki tdma ei kuitenkaan vaikuta »Luonnon dialektiikan»
olemukseen. Kirjan yleinen metodologia ja yleinen op-
pirakennelma sailyttavit edelleenkin pysyvin merki-
tyksensa.

Tirkeinta »Luonnon dialektiikassa» on sen metodi,
materialistinen dialektiikka. Engels Ltoi siind Lavatto-
man voimakkaasti esiin teoreettisen ajattelun, metodin
osuuden maailman tiedostamisessa. »Dialektiikan hal-
veksiminen ei jaa rankaisematta», silld ilman teoreet-
Lista ajattelua »ei ole mahdollista yhdistda toisiinsa kah-
ta Jluonnon tosiasiaa tai ndhda niiden kesken vallitsevaa
yvhteyttd», ja nimenomaan dialektiikka »on ainoa kor-
keimman asteen ajatusmetodi, joka vastaa luonnontiedon
nykyistd kehitysastetta» (sama, ss. 73, 261).

sLuonnon dialektiikassa» on kehitelty téaydellisem-
min kuin muissa marxilaisuuden perustanlaskijain teok-
sissa sellaisia dialektiikan ongelmia ja kategorioita kuin
kausaliteettia, valttdmittomyyttd ja saltumaa, arvostel-
man muotojen luokittelua, induktion ja deduktion suh-
detta, hypoteesin osuutta luonnonticteen kehitysinuoto-
na ja monia muita.

Keskenerdisendkin tdma neroutta osoittava teos ham-
mistyttdd teoreettisen sisdltonsd rikkaudella ja syvyy-
delld. »Luonnon dialekliikka» merkitsee uutta vaihetta
dialektisen materialismin kehityksessd. Tissi teoksessaan
Engels on kehittdnyt oleellisesti materialismia ja dia-
lektiikkaa ja viitoittanut tien aikansa luonuontieteen
perusongelmien ratkaisemiseen.

Engelsin ei onnistunut valmistaa lopullisesti teostaan
ja julkaista sitd. »Luonnon dialektiikan» erdit teesil
tulivat kuitenkin lukijan tietoon jo 1800-lavun vii-
meiselld neljdnnekselld, silli Engels esitli niitd uscissa
julkaisemissaan tcoksissa, ldhinna sellaisissa kuin »Anti-
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Diihring», »Ludwig Feuerbach ja klassillisen saksalaisen
filosofian loppu» seki esipuhecssa teoksensa »Sosialismin
kehitys utopiasta tieteeksi» cuglanninkieliscen painok-
seen.

V. 1. Lenin kehitti nerokkaasti »Luonnon dialektii-
kan» aatteita teoksessaan »Materialismi ja empiriokriti-
sismi», jossa hin yleisti filosofisesti sen valtavan suuren
luonnontieteellisen aineiston, joka oli karttunut 1900-lu-
vun alkuun mennessi. Lenin kehitti edelleen noita aat-
teita »Filosofian vihkoissaan» sekid ohjelmallisessa artik-
kelissaan »Taisteluhenkisen materialismin merkityk-
sestd». Lenin ei tuntenut »Luonnon dialektiikkaa», mut-
ta Marxin ja Engelsin luomaan dialektiseen materialis-
miin nojaten hin teki monissa periaatteellisissa kysymyk-
sissd samoja johtopdatoksid ja kehitti edelleen samoja
ajatuksia, joita Engels oli esittanyt »Luonnon dialek-
tiikassa».

1900-luvulla tapahtunut luonnontieteen kehitys vah-
visti ja rikastutti Marxin ja Engelsin luomaa dialektis-
materialistista luonnonkasitystia. Planckin, Bohrin ja
de Broglien loydot fysiikan alalla olivat luonnontie-
teellisena perustana dialektiselle vaittdmalle materian
diskreettisyyden ja jatkuvuuden ykseydesti. Einstei-
nin suhteellisuusteoria tismensi Engelsin teeseji mate-
riasta, liikkeestd, avaruudesta ja a)asta. Nykyaikainen
alkeishiukkasten teoria puolustaa loistavasti Engelsin
ja Leninin kisityksii atomin ja elektronin ehtymitté-
myydestd. Yhtd menestyksellisesti ovat tulleet vahvis-
tetuiksi dialektisen materialismin johtopditokset my6s
biologian alalla. Kybernetiikka seka luonnontieteen mo-
net uudet alat, kuten fysikaalinen kemia, biokemia,
geofysiikka, kosminen biologia ynnid muut ovat tiydel-
lisesti todistaneet ja todistavat oikeaksi Engelsin en-
nustuksen, ettd suurimmat saavutukset ovat odotetta-
vissa nimenomaan eri tieteiden yhtymikohdissa.

Tillaisia ovat marxilaisen metodologian — dialektis-
materialistisen metodin — historiallisen tarkastuksen tu-
lokset. Kuluneet vuosikymmenet ovat osoittaneet, kuin-
ka syvillinen oli Engelsin ja Leninin ajatus filosofian
ja luonnontieteen, filosofien ja luonnontutkijoiden liit-
toutumisen vialttimittomyydesti. Tulevaisuus osoittaa
vield suuremmassa miirin tuon vaatimuksen merkityk-
sen,

Miltei vuosisataisen historian kulku on todistanut
oikeaksi »Luonnon dialektiikan» teorcettisen sisillon,
jota tieteen ja tekniikan uudet saavutukset rikastuttavat
jatkuvasti. Engelsin nerokkaan teoksen kuolemattomat
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aatteet valaisevat edelleenkin tieteen kehityksen teita
atomivoiman ja kybernecttisten koneiden aikakaudella,
elivin luonnon lainomaisuuksien selvittamisen ja kos-
misen avaruuden valtauksen aikakandella, kommunismin
sunurella aikakaudella.

* ¥ *

»Luonnon dialektiikan» aineisto jdi haltuumme nel-
jand nippuna, joiksi Engels jaotteli vihin ennen kuo-
lemaansa kaikki teokseen kuuluvat artikkelit ja katkel-
mat. Engels otsikoi nuo niput scuraavasti: 1) »Dialekliik-
ka ja luonnontiede», 2) »Luonnontulkiminen ja dialek-
tiikka», 3) »Luonnon dialektiikka» ja 4) sMatematiikka ja
luonnonticde. Erilaista». Ainoastaan kahdessa (toisessa
ja kolmannessa) noista neljistid nipusta on Engelsin laa-
tima aineistojen sisillysluettelo. Mainittujen sisdllys-
luettelojen ansiosta tiedimme tarkasti, mitkd aineistot
ja missid perikkiisjirjestyksessi Engels sijoitti toiseen
)Ja kolmanteen nippuun. Mitd tulee ensimmaiseen ja
neljanteen nippuun, niin emme ole varmoja siiti, onko
niihin sisiltyvi aineisto Engelsin suunnittelemassa jar-
Jestyksessa.

Ensimmaiisessd nipussa (#Dialektiikka ja luonnontie-
de») on kaksi osaa: 1) 11:lle Engelsin numeroimalle kak-
soislehdelle tehdyt muistiinpanot, joista kullakin on
otsikkona »Luonnon dialektiikka»; nuo toisistaan vii-
voilla erotetut muistiinpanot ajoittuvat vuosille 1873—
1876 ja on kirjoitettu siind aikajirjestyksessi, jonka
mukaan ne on sijoitettu kisikirjoituksen numeroiduille
lehdille; 2) 20 numeroimatonta lehted, joista kullakin on
yksi pitempi ja muutamia lyhyempii, toisistaan vii-
voilla erotettuja muistiinpanoja, vain hyvin harvoissa
muistiinpanoissa on tietoja, joiden mukaan voidaan maa-
ritelld niiden kirjoittamisaika.

Toiseen nippuun (»Luonnontutkiminen ja dialektiik-
ka») sisiltyy kolme isoa kirjoitusta: »sMatematiikan 3i-
rettdméin esikuvista todellisessa maailmassa», »'Mekaa-
nisesta’ luonnonkisityksestd» ja »Nigelin kykenemit-
tomyydestd tiedostaa direténtad»; »’Anti-Dithringin’ van-
ha esipuhe. Dialektiikasta», artikkeli »Tyon osuus api-
nan muuttumisessa ihmiseksi» ja laaja katkelma »Pois-
jatettya 'Feuerbachista’s. Engelsin laatimasta timén
nipun sisillysluettelosta nikyy, ettd alunperin siihen
sisdltyi viela kaksi artikkelia: sLiikkeen perusmuodot»
ja sLuonnontutkimus henkimaailmassa». Sitten Engels
pyyhki toisen nipun sisillysluettelosta pois ndmi kaksi
artikkelia ja siirsi ne kolmanteen nippuun, johon sijoit-
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Li kaikki keskeneridiscksi jaineen tcoksensa viimeistel-
lyimmaét ainesosat.

Kolmas nippu (»Luonnon dialektiikka») si.” 44 kuu-
si eniten muokattua artikkelia: »Liikkeen perusmuodot»,
»Liikkeen mitta. — Tyo», »Sdhkd», »Luonnontutkimus
henkimaailmassa», »Johdanto» ja »Vuorovesikitka».

Neljas nippu (»Matemaliikka ja luonnoutiede. Lri-
laista») sisdltaa kaksi keskenerdistd lukua: »Dialektiik-
ka» ja »Lampo»; 18 numeroimatonta lehted, joista kul-
lakin on yksi pitkd ja muutamia lyhyiti, toisistaan vii-
voilla erotettuja muistiinpanoja ja muutamia lehtia, joil-
la on matemaattisia laskelmia. Neljannen nipun kirjoi-
tusten joukossa on kaksi »Luonnon dialektiikan» suun-
nitelmaluonnosta. Timin nipun aineistojen kirjoitla-
misaika voidaan miiritella vain aniharvoissa tapauksissa.

Nippujen sisdlt6d sekad »Luonnon dialektiikan» lu-
kujen ja katkelmien kirjoittamisaikaa osoittavat seik-
kaperiiset hakemistot on sijoitettu tamin kirjan lop-
puun (ss. 438—449).

»Luonnon dialektiikan» neljan nipun sisallyksestd na-
kyy, eltd Engels sijoitti niihin varta vasten »Luonnon
dialektiikkaa» varten kirjoittamicnsa Jukujen ja hah-
motehnien lisdksi vield muutamia sellaisia kasikirjoi-
Luksia, joita alunperin ei ollut Larkoittanut sitd varten.
Niitd ovat: »'Anti-Diihringin’ vanha esipuhes, kaksi
»Huomaulusta» »Anti-Duhringiiny (»Matematiikan daret-
tomin esikuvista todellisessa maailmassa» ja »’Mekaa-
nisesta’ luonnonkisityksestd»), »Poisjdtettya 'Feuerba-
chista’», »Tyon osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi»
ja »Luonnontutkimus henkimaailmassa».

sLuonnon dialektiikan» tdhdn painoksecn sisaltyy
kaikki se, mitd oli Engelsin jattdmaéassd ncljdssa nipussa,
paitsi lehtig, joilla oli irrallisia matemaattisia laskelmia
ilman seliltdvda tekstid, ja seuraavia muistiinpanoja,
jotka sisiltonsd puolesta eivit ilmeisestikddn kuulu
sLuonnon dialektiikkaan»: 1) »Anti-Dihringin» »Joh-
dannon» alkuperdinen hahmotelma (nykyaikaisesta so-
sialismista), 2) orjuutta koskeva katkelma, 3) otteita
C. Fourierin kirjasta »Le nouveau monde industriel et
sociétaire» (ndma kolme artikkelia kuuluvat »Anti-Dh-
ringin» valmistelevaan aincistoon) ja 4) Iyhyt merkinto,
jossa Lngels mainitsee saksalaisen kemistin F. Paulin
kiclteisestd suhtautumisesta arvon tyoteoriaan.

Niissd puitteissaan sLuonnon dialekliikka» koostuu
10 artikkelista ja luvusta, 169 muistiinpanosta ja kat-
kelmasta ja 2 suunnitelmaluonnoksesta, yhteensid 181
ainesosasta.
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Tissi julkaisussa koko aineisto on sijoitettu teemoit-
tain, Engelsin suunnitelman niitid peruslinjoja vastaa-
vasti, jotka hin hahmotteli kahdessa »Luonnon dialek-
tiikan» ¢'ffyneessi suunnitelmaluonnoksessa. Kumpikin
luonnos on sijoitettu kirjan alkuun. Toinen niistd on
yksityiskohtaisempi ja kisittda koko teoksen, se on kir-
joitettu kaikesta paitellen elokuussa 1878; toinen, vain
osan teosta kisittdva, on kirjoitettu suunnilleen vuonna
1880. »Luonnon dialektiikan» aineisto, jonka parissa
Engels tyoskenteli keskeytyksin 13 vuoden aikana (1873
—1886), ei vastaa tidydellisesti kokonaissuunnitelmassa
hahmoteltuja kohtia, ja siksi on mahdotonta noudattaa
tasmillisesti vuoden 1878 suunnitelman kaikkia yksi-
tyiskohtia Kaisikirjoituksen perussisilté ja »Luonnon
dialektiikan» suunnitelman peruslinjat vastaavat kui-
tenkin tdydellisesti toisiaan. Siksi suunnitelmaluonnok-
set onkin otettu aineiston sijoittelun perustaksi. T#llin
on noudatettu itsensi Engelsin (nippuja ryhmitellessdan)
hahmottelemaa toisaalta enemmin ja vihemmin vii-
meisteltyjen lukujen ja toisaalta valmistelevien muis-
tiinpanojen vilistd jaotusta. Nidin ollen koko kirja ja-
kautuu kahteen osaan: 1) artikkeleihin ja lukuihin ja
2) muistiinpanothin ja katkelmiin. Kummassakin osas-
sa aineisto on sijoiteltu saman, Engelsin suunnitelman
peruslinjoja vastaavan ohjekaavan mukaan.

Engelsin suunnitelman peruslinjat maardivit seuraa-
vanlaisen osien perdkkiisjirjestyksen: a) historiallinen
johdanto, b) materialistisen dialektiikan yleiset kysymyk-
set, c¢) tieteiden luokittelu, d) ajatuksia erillisten tie-
teiden dialektisesta sisillostd, e) luonnontieteen erdiden
ajankohtaisten metodologisten ongelmien tarkastelua,
f) siirtyminen yhteiskuntatieteisiin. Viimeistd edelti-
nyt osa jdi Engelsiltd miltei kehittelematta.

Suunnitelman peruslinjat edellyttédvat sLuonnon dia-
lektiikan» alkupuolen muodostavien artikkeleiden ja lu-
kujen seuraavaa jarjestystia:

1) Johdanto (kirjoitettu 1875—1876);

2) »Anti-Diihringin» vanha esipuhe. Dialektiikasta

(toukokuu—kesakuu 1878);

3) Lﬁ{m;nontutkimus henkimaailmassa (vuoden 41878

alku);

4) Dialektiikka (vuoden 1879 loppu);

5) Liikkeen perusmuodot (1880—1881);

6) Liikkeen mitta. — Tyd (1880—1881);

7) Vuorovesikitka (1880—1881);

8) Limps (huhtikuu 1881 — marraskuu 1882);

9) Sihko (1882);
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10) Ty6n osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi
(kesikuu 1876).

Kaikkien niaiden artikkelien ja lukujen temaattinen
jirjestys vastaa aikajarjestystd. Poikkeuksena on ar-
tikkeli tyén osuudesta, joka on valirenkaana siirrytties-
sd luonnontieteistd yhteiskuntaticteisiin, Engelsin suun-
nitelmaluonnoksessa ei ole lainkaan mainittu artikke-
lia »Luonnontutkimus henkimaailmassas. Alunperin En-
gelsilld oli todennékdisesti aikomus julkaista se erilli-
send jossakin aikakauslchdessd, ja hidn sisidllytti sen
sLuonnon dialekliikkaan» vasta myShemmin. Se on
sijoitettu artikkelien ja lukujen jaksossa kolmannelle
paikalle, koska silld, samoin kuin kahdella edellisellé-
kin artikkelilla, on yleismetodologinen merkitys ja pe-
rusajatuksensa puolesta (teoreettisen ajattelun valtti-
mittémyys empiiriselle luonnontieteelle) se liittyy mel-
ko liheisesti »’Anti-Diihringin’ vanhaan esipuheeseens.

Mitid tulee muokkaamattomien hahmotelmien, muis-
tiinpanojen ja katkelmien suhteen, jotka muodostavat
kirjan toisen puolen, niin vertailemalla niitd Engelsin
suunnitelmaluonnoksiin voidaan tuo aineisto jaotella
seuraaviin rubriikkeihin:

1) Tieteen historiasta;

2) Luonnontiede ja filosofia;

3) Dialektiikka;

4) Materian liikkeen muodot, ticleiden luokittelu;

5) Matematiikka;

6) Mekaniikka ja tadhtitiede;

7) Fysiikka;

8) Kemia;

9) Biologia.

Kun verrataan niita katkelmien rubriikkeja »Luonnon
dialektiikan» kymmenen artikkelin ja luvun otsikkoihin,
niin osoittautuu, etti artikkelien sijoittelu vastaa mel-
kein tiydelleen katkelmien sijoittelujirjestysta. »Luon-
non dialektiikan» ensimmiista artikkelia vastaa katkel-
mien 1. osasto. Toista ja kolmatta artikkelia vastaa kat-
kelmien 2. osasto. Neljitti artikkelia vastaa katkelmien
3. osasto. Viidetta artikkelia vastaa katkelmien 4. osas-
to. Kuudetta ja seitsemittd artikkelia vastaa katkel-
mien 6. osasto. Kahdecksatta ja yhdeksittd artikkelia
vastaa katkelmien 7. osasto. Kymmenennclla artikkelil-
la ei ole vastaavaa katkelmaosastoa.

Erillisten rubriikkien sisilla katkelmat on sijoiteltu
niin ikiin teemoittain. Aluksi annetaan yleisia kysy-
myksid kisittelevit katkelmat ja sitten yksityisluontei-
sempia kysymyksii koskevat. »Tieteen historiasta» -osas
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tossa katkelmat on sijoitettu historiallisessa jarjestyk-
sessd: alkaen tieteen synnystd muinaiskansojen keskuu-
dessa aina Engelsin aikalaisiin asti. »Dialektiikka»-osas-
tossa esitetdan aluksi dialektiikan yleisid kysymyksii ja
peruslakeja koskevat muistiinpanot ja sitten niin sanot-
tua subjektiivista dialektiikkaa koskevat muistiinpanot.
Jokainen osasto pdittyy mikili mahdollista sellaisiin
katkelmiin, jotka johdattavat seuraavaan osastoon.

Engelsin eldessd ei julkaistu »Luonnon dialektiik-
kaan» kuuluvia aincistoja. Ildnen kuolemansa jilkeen
kisikirjoitus oli kolmekymmenté vuotta kitkettynd Sak-
san sosialidemokraattisen puolueen arkistossa. Julkais-
tiin ainoastaan kaksi »Luonnon dialektiikkaan» sisalty-
vad artikkelia: »Tyon osuus apinan muuttumisessa ih-
miseksi» vuonna 1896 aikakauslehdessid »Neue Zeit» ja
»Luonnontutkimus henkimaailmassa» 1898 vuosikirjassa
»Illustrirter Neue Weltkalenders. Ensi kerran »Luonnon
dialektiikka» julkaistiin tidydellisend Neuvostoliitossa
1925 saksan kiclelld rinnan venédjinndksen kanssa (»Mar-
xin ja Engelsin arkisto», toinen nide). Myéhemmin En-
gelsin kirja on ilmestynyt monina uusintapainoksina.
Niissd on tdsmennetly kisikirjoituksen tulkintaa ja pa-
rannettu aineiston sijoittelujarjestystd. Huomattavim-
pia ndisti mychemmistd painoksista ovat teoksen alku-
perdiselld kielelld vuonna 1935 julkaistu painos (Marx-
Engels. Gesamtausgabe. F. Engels. »llerrn Eugen Diih-
rings Umwilzung der Wissenschaft. Dialektik der Na-
tur». Sonderausgabe. Moskau-Leningrad, 1935) ja veni-
jankielinen vuoden 1941 painos, jonka mukaan on tehty
monilukuisia painoksia maailman eri maissa. Téssd jul-
kaisussa »Luonnon dialektiikan» aineisto on sijoitettu
samalla tavalla kuin venajinkielisessi vuoden 1941
painoksessa. Huomattavasti tiydennetyt ja laajennectut
hakemistot on laadittu Marxin ja Engelsin Teosten toi-
sen venijinkielisen painoksen (Moskova 1961) 20. osan
mukaan.

NKP:n Keskuskomitean
marxismi-leninismin instituutti



[SUUNNITELMALUONNOKSIA]

[KOKONAISSUUNNITELMAN LUONNOSJ!

1. Historiallinen johdanto: Luonnontieteesss,
sen oman kehityksen johdosta, on metafyysinen
kasitystapa tullut mahdottomaksi.

2. Teoreettisen kehityksen kulku Saksassa He-
gelistd lahtien (vanha esipuhe?). Paluu dialek-
tijkkaan tapahtuu tiedottomasti ja siitd syystd
ristiriitaisesti ja hitaasti.

3. Dialektiikka tieteend kaikki kasittdvistd
yhteydestd. Paalait: mdirin muuttuminen laa-
duksi — dirimmaisten vastakohtien molemmin-
puolinen toistensa lipdiseminen ja muuttumi-
nen toisikscen ddrimmilleen karjistyneind — ke-
hitys ristiriidan kautta eli kieltamisen kieltami-
nen — kehityksen spiraalimainen muoto.

4. Tieteiden yhteys. Matematiikka, mekaniik-
ka, fysiikka, kemia, biologia. St. Simon (Com-
te) ja Hegel.

5. Apercgus* eri tieteistd ja niiden dialektisesta
sisillosta:

1) matematiikka: dialektiset apukeinot ja
kiddnteet. — Matemaattisesti airetén todel-
lisuudessa esiintyvéni;

2) taivaan mekaniikka — ndhdisin nykyisin
prosessina. — Mekaniikka: 1aht6isin inertias-

¢ — Huomioita, katsauksia. Toim.
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ta, joka on vain liikkeen hiavidmattomyyden
kielteinen ilmaisu;
3) fysiikka — molekylaaristen liikkeiden
ylimenot toisiinsa. Clausius ja Loschmidt;
4) kemia: teoriat, energia;
5) biologia. Darvinismi. Vilttimittomyys
ja sattuma.
6. Tiedostamisen rajat. Du Bois-Reymond
ja Nigeli.® — Helmholtz, Kant, Hume.
7. Mekaaninen teoria. Haeckel.*
8. Plastidulin sielu — Haeckel ja Nigeli.®
9. Tiede ja opetus — Virchow.®

10. Soluvaltio — Virchow.

11. Darvinistista politiikkaa ja yhteiskuntaop-
pia — Haeckel ja Schmidt.? — Ihmisen eriy-
tyminen fydn kautta. — Taloustieteen sovelta-
minen luonnontieteeseen. Helmholtzin» Ty d» [»Ar-
beits] -kisite (»Populdre Vortriges, II).%



[OSASUUNNITELMAN LUONNOS)?

1. Liike yleensi.

2. Vetovoima ja poistovoima. Liikkeen siirta-
minen.

3. Energian sdilyminen (sen laki) tdhin sovel-
lettuna. Poistovoima + vetovoima. — Poistovoi-
man = energian esiinastuminen.

4. Paino — taivaankappaleet — maan meka-
niikka.

5. Fysiikka. Lampd. Sahks.

6. Kemia.

7. Yhteenveto.

a) Ennen 4: Matematiikka. Adretén suora
viiva. 4 ja — yhtd suuria.

b) Téahtitieteessd: vuoksiaallon suorittama
tyo.

Helmholtzin kaksinkertainen laskenta, II, s,
120.*
Helmholtzin »Voimat», II, s. 190.%*

* Vrt. tdmin julkaisun ss. 101—106. Toim.
¥ Vrt. tdmidn julkaisun ss. 98—100. Toim.



[ARTIKKELEITA JA LUKUJA]

JOHDANTOY

Nykyaikainen luonnontutkimus, ainoa, joka
on johtanut tieteelliseen, jarjestelmilliseen, kai-
kinpuoliseen kehitykseen pédinvastoin kuin an-
tiikin ajattelijain nerokkaat luonnonfilosofiset
aavistelut ja arabien erittiin merkittivit, mutta
irralliset ja suurimmaksi osaksi tuloksettomasti
hidipyneet keksinndt, — nykyaikainen luonnon-
tutkimus juontaa alkunsa samoin kuin koko
uuden ajan historiakin tuosta valtavasta aika-
kaudesta, jota me saksalaiset, meille silloin sat-
tuncen kansallisonnettomuuden mukaan nimi-
timme uskonpuhdistukseksi, ranskalaiset renes-
sanssiksi ja italialaiset cinquecentoksi*, ja jota
mikddn niisti nimistd ei ilmaise tyhjentavisti.
Se on 15. vuosisadan jidlkipuoliskolla alkanut
aikakausi. Kaupunkilaisten tukema kuningas-
valta mursi feodaaliaateliston vallan ja perusti
suuret, pidasiassa kansallisuudelle perustuvat
monarkiat, joissa uudenaikaiset eurooppalaiset
kansakunnat ja uudenaikainen porvarillinen yh-
teiskunta paisivat kehittymdiin; ja samaan ai-
kaan kun kaupunkilaiset ja aatelisto olivat vie-
13 tukkanuottasilla, viittasi Saksan talonpoikais-
sota profeetallisesti tuleviin luokkataisteluihin

* — kirjaimellisesti: 500-luku, ts. 16. vuosisata. Teim.
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tuoden niyttdmolle paitsi kapinallisia talonpoi-
kia — se ei ollut endd mitdén uwutta — heidin
takanaan myos nykyisen proletariaatin edeltdjat
punainen lippu kidessd ja omaisuuden yhteisyys
huulilla. Bysantin kukistumisesta pelastuneista
kisikirjoituksista ja Rooman raunioista esiin
kaivetuista antiikin muistopatsaista avautui him-
mistyneelle Linnelle uusi maailma, Kreikan
muinaisaika; sen valoisten hahmojen edessd ka-
tosivat keskiajan haamut; Italia nousi aavista-
mattomaan taiteen kukoistukseen, joka ilmestyi
ikddn kuin klassisen muinaisajan heijastumana
ja jota ei koskaan endi pystytty saavuttamaan.
Italiassa, Ranskassa ja Saksassa syntyi uusi, en-
simmiinen uudenaikainen kirjallisuus; Englanti
ja Espanja saivat pian sen jilkeen kokea oman
klassisen kirjallisuusaikakautensa. Vanhan or-
bis terrarumin* rajat murrcttiin; Maa 16ydettiin
oikeastaan vasta nyt ja luotiin pohja my6hem-
mélle maailmankaupalle ja siirtymiselle kasi-
tyGstd manufaktuuriin, joka vuorostaan muodosti
ldaht6kohdan wuudenaikaiselle suurteollisuudelle.
Kirkon henkinen diktatuuri murrettiin; useim-
mat germaaniset kansat hylkidsivit sen suoraan
ja omaksuivat protestantismin, kun taas romaa-
nisten kansojen keskuudessa juurtui yhd enem-
min arabeilta peritty ja vasta 1dydetyn kreik-
kalaisen filosofian ruokkima iloinen vapaamie-
lisyys, joka valmisteli 18. vuosisadan materia-
lismia.

Se oli suurin edistyksellinen mullistus, jonka
ihmiskunta oli siihen mennessi kokenut, se oli
aikaa, joka tarvitsi jattildisid ja synnytti jat-
tildisid, ajatuksen voiman, intohimon ja Iuon-
teen jdttildisid, monipuolisuuden ja oppineisuu-

. * — kirjJaimellisesti: maar piirin; muinaiset roomalaiset ni-
mittivit siten maailmaa, maapalloa. Toim.
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den jattildisid. Miehet, jotka perustivat porva-
riston nykyisen herruuden, olivat kaikkea muuta
kuin porvarillisesti rajoittuneita. Painvastoin
ajan seikkailuhenkinen luonne oli tartuttanut
heiddt enemmén tai vdhemmén. Siihen aikaan
oli tuskin huomattavaa merkkihenkil6i, joka ei
olisi suorittanut pitkiid matkoja, puhunut neljéa
tai viittd kieltd, loistanut wuseilla toiminnan
aloilla. Leonardo da Vinci ei ollut vain suuri maa-
lari, hin oli myos suuri matemaatikko, mekaa-
nikko ja insin6ori, jota mitd erilaisimmat fysii-
kan haarat saavat kiittdd tdrkeistd keksinndistd;
Albrecht Direr oli maalari, kuparipiirtdjd, ku-
vanveistdja, arkkitehti ja keksi sitd paitsi lin-
noitussysteemin, joka sisdltdd monia Monta-
lembertin ja vudemman saksalaisen linnoitusopin
paljoa mybhemmin kidytdnto6n ottamia ideoita.
Machiavelli oli valtiomies, historiankirjoittaja,
runoilija ja samalla ensimmiinen mainitsemisen
arvoinen uudemman ajan sotilaskirjailija. Lut-
her ei lakaissut vain kirkon Augiaan-tallia, vaan
myo6s saksan kielen Augiaan-tallin, loi uudenai-
kaisen saksalaisen proosan ja sepitti sanat ja
siveleen siihen voitonvarmaan virteen, josta tuli
16. vuosisadan marseljeesi.l! Tuon ajan sankarit
eivit olleet vield sen tydnjaon orjuuttamia, jon-
ka rajoittavat, yksipuolistavat vaikutukset huo-
maamme niin usein heiddn seuraajissaan. Mutta
erikoisesti ominaista heille on se, etta he miltei
kaikki elivit keskelld ajan tapahtumia, kiytdn-
nollisessa taistelussa, ottavat kantaa ja taistele-
vat mukana, kuka sanoin ja kirjoituksin, kuka
miekoin, monet molemmin, Siitd johtuu se luon-
teen taydellisyys ja voima, joka tekee heistd
ehyita persoonallisuuksia. Kamarioppineet ovat
poikkeuksia: joko toisen ja kolmannen luokan
viked tai varovaisia poroporvareita, jotka eivit
halua polttaa sormiaan.
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Luonnontutkimuskin liikkui siihen aikaan
yleisen vallankumouksen keskelld ja oli itsekin la-
pikotaisin vallankumouksellista: olihan sen han-
kittava taistellen olemassaolonsa oikeus. Kisi
kidessi suurten italialaisten kanssa, joista uu-
dempi filosofia juontaa alkunsa, se antoi mart-
tyyreitaan inkvisition polttoroviolle ja vankiloi-
hin. Ja kuvaavaa on, ettd protestantit ylittivit
katolilaiset vapaan luonnontutkimuksen vainoa-
misessa. Calvin poltatti Servetin, kun tdméd oli
keksiméisilladn verenkierron, antaen kdrventda
hintd eldvini tulella kaksi tuntia; inkvisitio oli
sentddn tyytynyt Giordano Brunon yksinkertai-
seen polttamiseen.

Vallankumouksellinen teko, jolla luonnontut-
kimus julisti riippumattomuutensa ja ikddn
kuin toisti Lutherin suorittaman paavin bullan
polttamisen, oli sen kuolemattoman teoksen jul-
kaiseminen, jolla Kopernikus, tosin arkaillen ja
niin sanoaksemme vasta kuolinvuoteellaan, heit-
ti kirkon auktoriteetille taisteluhansikkaan luon-
toa koskevissa kysymyksissi.!? Siitd alkaa luon-
nontutkimuksen vapautuminen teologiasta, vaik-
ka yksittdisten molemminpuolisten vaateiden
selvittely on ulottunut meidén pdiviimme saak-
ka eikd ole monissa péissd vieldkddn lopullisesti
pddttynyt. Mutta siitd ldhtien myos tieteiden
kehitys kulki jattildisaskelin eteenpdin ja on
voimistunut niin sanoaksemme suoraan verran-
nollisena (ajallisen) etdisyyden nelioon ldhtokoh-
dasta lukien. Oli ikddn kuin maailmalle olisi
pitdnyt todistaa, ettd tdstd ldhtien oli orgaani-
sen materian korkeimmalle tuotteelle, inhimil-
liselle hengelle, voimassa padinvastainen liikelaki
kuin epiorgaaniselle aineelle.

Piatyd nyt alkaneella luonnontieteen ensim-
maiiselld kaudella oli kisilld olevan aineiston
selvittiminen. Useimmilla aloilla piti aloittaa
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aivan aakkosista. Antiikki oli jattinyt jilkeen-
si Eukleideen sekid Ptolemaioksen aurinkokun-
tajiarjestelmin, arabit desimaalijirjestelmin, al-
gebran alkeet, nykyaikaiset numerot ja alke-
mian; kristillinen keskiaika ei jattdnyt yhtaan
mitiin. Asiain ndin ollen oli viistdmiton-
ti, ettid alkeellisin luonnontiede, maanpadllisten
ja taivaankappaleiden mekaniikka otti ensim-
miisen sijan, ja sen ohella ja sen palveluksessa
matemaattisten menetelmien keksiminen ja jat-
kuva kehittaminen. Tassa saatiin suuria aikaan.
Taméin kauden lopussa, jonka merkittdvimpia
nimii olivat Newton ja Linné, tapaamme nimi
tieteenhaarat tiettyyn péitoksecn saatettuina.
Oleellisimmat matemaattiset menetelmit oli pe-
ruspiirteissdin selvitetty: analyyttinen geomet-
ria etupdissi Descartesin, logaritmit Napierin,
differentiaali- ja integraalilaskenta Leibnizin ja
kenties Newtonin ansiosta. Sama koskee kiintei-
den kappaleiden mekaniikkaa, joiden pidasial-
liset lainmukaisuudet selvitettiin kerta kaik-
kiaan. Vihdoin aurinkokunnan astronomiassa oli
Kepler 16ytdnyt planeettojen liikkeen lait ja
Newton oli muotoillut ne materian liikunnan
yleisten lakien nakdkulmasta katsoen. Muut
luonnontieteen haarat olivat kaukana téllaises-
ta alustavastakin paatoksestd. Nestemdiisten ja
kaasumaisten kappaleiden mekaniikkaa kehitet-
tiin suuremmassa médrin vasta mainitun kauden
lopulla.* Varsinainen fysiikka ei ollut vield pdis-
syt ulos ensimmdéisistd alkeistaan, ellemme ota
lukuun optiikkaa, jonka poikkeukselliset edis-
tysaskeleet olivat tdhtitieteen kdytdnnollisen tar-
peen aiheuttamia. Kemia oli vasta vapautunut
alkemiasta flogiston-teorian avulla.!* Geologia

~* Kasikirjoituksen reunassa on merkinté: »Torricelli alppi-
virtojen sddntelyn yhteydessé». Toim.
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ei ollut vield pdidssyt mineralogian sikidasteelta
eikd paleontologiaa voinut nidin ollen olla ole-
massakaan. Biologian alalla vihdoin oltiin suo-
rittamassa suunnattoman suuren aineiston, niin
kasvi- ja eldintieteellisen kuin my6s anatomisen
ja varsinaisen fysiologisen, keruuta ja alustavaa
lajittelna. Eldmédnmuotojen vertailusta toi-
siinsa, niiden maantietecllisen levinneisyyden ja
ilmastollisten jne. elinehtojen tutkimisesta ei
juuri voinut olla puhettakaan. Téassd padsivit
vain kasvi- ja eldintiede likipitdiseen paatok-
scen Linnén ansiosta.

Erityisen luonteenomaista télle kaudelle on
omalaatuisen kokonaisndkemyksen muovautu-
minen, jonka keskipisteend oli kisitys luonnon
ehdottomasta muuttumattomuudesta. Olipa luon-
to ilmaantunut miten tahansa, kun se kerran on
ldsnd, se pysyy tdmén kdsityksen mukaan sa-
manlaisena niin kauan kuin se on olemassa.
Kiertotihdet ja niiden seuralaiset, jotka sala-
perdinen »ensimméinen sysiys» oli pannut liik-
keelle, kiersivit jatkuvasti niille méaadratyissi
ellipseissid iankaikkisesta iankaikkiseen tai aina-
kin kaiken olevaisen loppuun saakka. Téhdet
lepdsivat ainaisesti liikkumattomina paikallaan
pitden siini toisiaan »yleisen vetovoiman» avul-
la. Maa oli ikuisuudesta tahi luomispdivistidin
alkaen (kasityksistd riippuen) pysynyt muuttu-
matta samanlaisena. Nykyiset »viisi maanosaa»
olivat aina olleet olemassa, aina samat vuoret,
laaksot ja joet, sama ilmasto, sama kasvi- ja
eliinkunta, paitsi jos ihmiskisi oli suorittanut
muutoksia ja siirtoja. Kasvi- ja eldinlajit olivat
jo ilmaantuessaan kerta kaikkiaan maiarityt,
sama siitti jatkuvasti samaa, ja se oli jo suuri
myonnytys, kun Linné piti mahdollisena, etti
sielld tailld saattoi risteyksen kautta syntyid uu-
sia lajeja. Pidinvastoin kuin ajassa kehittyva ih-
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miskunnan historia, pidettiin luonnonhistorialle
ominaisena vain levittdytymistd avaruudessa.
Kaikki muutos, kaikki kehitys luonnossa kiellet-
tiin. Alkujaan niin vallankumouksellinen luon-
nontiede kohtasi ikkiad edessidn ldpeensd van-
hoillisen luonnon, jossa kaikki oli vield tindin
niin kuin se oli ollut alusta alkaen ja missd —
maailman loppuun saakka tai ikuisesti — kaiken
piti pysyd samanlaiscna kuin se oli ollut alusta
alkaen.

Niin korkealla kuin 18. vuosisadan alkupuolis-
kon luonnontiede oli Kreikan antiikin yldpuolel-
la aineiston tuntemuksessa, jopa sen lajittelus-
sakin, yhtd syvalld se oli sen alapuolella aineis-
ton ajatukscllisessa omaksumisessa, yleisessa
luonnon nikemyksessi. Kreikkalaisille filosofeille
maailma oli olennaisesti jotakin kaaoksesta ldh-
toisin olevaa, jotakin kehittynyttd, joksikin tul-
lutta. Kisittelemimme kauden luonnontutki-
joille se oli jotakin luutunutta, jotakin muuttu-
matonta, useimmille jotakin kertaheitolla teh-
tyd. Tiede oli vield syville juuttunut teologiaan.
Se etsi kaikkialta ja 10ysi perimmiiseksi syyksi
ulkoa tulevan sysdyksen, joka ei ole selitettavis-
s luonnosta itsestddn lihtien. Jos vetovoima,
jonka Newton korkealentoisesti risti yleiseksi
painovoimaksi, katsotaan materian oleelliseksi
ominaisuudeksi, niin mistd tulee se selittimaton
sivuajavoima, joka vasta saakin aikaan kierto-
tahtien radat? Miten ovat syntyneet lukematto-
mat kasvi- ja eldinlajit? Ja varsinkin, miten il-
maantui ihminen, jonka suhteen oli kdynyt tay-
sin selville, ettei hidn ole ollut ikuisesti olemas-
sa? Tallaisiin kysymyksiin vastasi luonnontiede
liian usein tekemalli niistd vastuunalaiseksi kaik-
kien olioiden luojan. Kopernikus kirjoittaa tar-
kasteltavan kauden alussa teologialle irtisanou-
tumiskirjeen; Newton pé&attdd timin kauden
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jumalallisen ensimmaiisen sysdyksen postulaatil-
la. Korkein yleistdvi ajatus, johon silloinen luon-
nontiede pédsi kohoamaan, oli ajatus luonnon
jirjestyksen tarkoituksenmukaisuudesta, tuo lat-
tea wolffilainen teleologia, jonka mukaan kissat
on luotu sydmidn hiiria, hiiret tulemaan kisso-
jen syotdviksi ja koko luonto todistamaan Luo-
jan viisautta. Silloiselle filosofialle lankeaa mi-
td suurin kunnia siitd, etta se ei antanut aikansa
luonnontiedon rajoitetun tilan johtaa itseddn
harhaan, vaan ettd se — Spinozasta suuriin rans-
kalaisiin materialisteihin — piti paattdvasti
kiinni maailman selittdmisestd siitd itsestadn lah-
tien ja jatti tulevaisuuden luonnontieteen huo-
leksi yksityiskohtaisen todistelun.

Lasken vield 18. vuosisadan materialistit ta-
hian kauteen kuuluviksi, koska heiddn kiytetta-
vissddn ei ollut muuta luonnontieteellistad aineis-
toa kuin edelld kuvailtu. Kantin kddnteenteke-
véd teos jdi heille salaisuudeksi, ja Laplace tuli
kauan heiddn jidlkeensa.* Alkiadamme unohtako,
ettdi vanhentunut luonnonkisitys, vaikka tie-
teen edistyminen oli kolhinut sitd joka puolelta,
on hallinnut koko 19. vuosisadan alkupuolis-
koa* ja sitd opctetaan vield nytkin itsc asiassa
kaikissa kouluissa.**

Ensimméisen aukon tidhdn kivettyneeseen

* Kisikirjoituksen reunassa on merkinté: »Vanhan luonnon-
kiisityksen jaykkyys tarjosi pohjan koko luonnontieteen yleiselle
yhdistamiselle kokonaisuudeksi: ranskalaiset ensyklopedistit, vie-
14 pelkdstdin mekaanisesti rinnakkain, sitten samanaikaisesti
%t._sinlon ja saksalainen luonnonfilosofia Hegelin tiydentdmani.»

ovm.

** Kuinka horjumattomasti saattol vield 1861 uskoa tahéin
késitykseen mies, jonka tieteelliset tydt ovat antaneet erittdin
merkittdvad aineistoa niiden voittamiseen, osoittavat seuraavat
klassiset sanat:

»Koko Jirjestelmid aurinkokunnassamme, sikili kuin pys-
tymme siihen syventymdiin, tihtdad olevaisen sidilyttéimiseen ja
sen kestdmiseen muuttumattomana. Samoin kuin ei mik#é&n eldin,
mikddn maan kasvi ole ammoisista ajoista ldhtien tullut taydelli-
semméksi eikd yleensdkidin muuttunut toiseksi, samoin kuin me
tapaamme kaikissa elimissd asteittaisuutta vain rinnakkain, ei
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Juonnonkisitykseen ampui mies, joka ei ollut
luonnontutkija, vaan filosofi. Vuonna 1755 il-
mestyi Kantin »Allgemeine Naturgeschichte und
Theorie des Himmels». Kysymys ensimmaisesta
sysiyksestd oli syrjaytetty; Maa ja koko aurin-
kokunta osoittautuivat joksikin ajan mukana
muodostuneeksi. Jos luonnontutkijain suuri enem-
misto olisi vihemmén tuntenut sitd ajattelemisen
kammoa, jonka Newton ilmaisi varoittaessaan:
fyysikko, varo metafysiikkaa!® — olisi heidén
tiytynyt tehdd tdstd Kantin nerokkaasta kek-
sinndsta johtop#didtdksid, jotka olisivat pelasta-
neet heidat loputtomilta harhailuilta ja sdasta-
nect mittaamattomia maarid vairiin suuntiin
haaskattua aikaa ja tyotd. Silld Kantin keksin-
t66n sisiltyi kaiken myohemmin edistyksen
ldht6kohta. Jos Maa oli jotakin muodostunutta,
niin sen nykyisen geologisen, maantieteellisen ja
ilmastollisen tilan, sen kasvien ja eldinten tiy-
tyi my6s olla muodostunutta ja silld taytyi olla
historia, ei vain avaruudessa rinnakkain, vaan
myos ajassa perdkkdin. Jos tutkimusta olisi heti
ldhdetty pddttdvésti jatkamaan samaan suuntaan,
olisi luonnontiede nyt paljon pitemmaélld kuin
se on. Mutta mitd hyvdd saattoi tulla filosofias-
ta? Kantin teos jdi ilman viliténtd tulosta, kun-
nes Laplace ja Herschel monia vuosia my6hem-
min kehittelivdt ja perustelivat sen sisdllon yk-
sityiskohtaisesti ja saattoivat »nebulaarihypo-
teesiny vdhitellen kunniaan. MyShemmit kek-
sinn6t tuottivat sille vihdoin voiton; tarkeim-
méit niistd olivat: kiintotdhtien ominaisliike,

perdkhdin, samoin kuin meidiin oma sukumme on ruumiillisessa
suhteessa pysynyt aina samana — niin ei myéskdan samanaikai-
sesti olemassa olevien avaruuskappaleiden mitd suurin moninai-
suus oikeuta meitd olettamaan nidissé muodoissa vain erilaisia
kehitysasteita, pikemminkin kaikki luotu on yhtdldisesti tdydel=
éist%‘igsessﬁin» (M&dler, »Pop. Astronomie», Berlin 1861, &. Aufl.,
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vastustavan villiaineen osoittaminen maailman
avaruudessa, spektraalianalyysin tuoina todistus
maailman materian kemiallisesta samuudesta ja
sellaisten hehkuvien sumumassojen olemassa-
olosta kuin Kant oli cdellyttinyt.*

Mutta on lupa epdilld, olisiko luonnontut-
kijain enemmisté tullut niin pian tietoiseksi
siitd ristiriidasta, etti muuttuva Maa kantaa
pdillddn muuttumattomia organismeja, ellei se
syntymaissi ollut kisitys, ettd luonto ci vain ole
olemassa, vaan on tulemassa ja katoamassa, olisi
saanut toiselta taholta tukea. Geologia syntyi ja
naytti paitsi toistensa jdlkeen muodostuneita ja
paillekkidin sijoittuneita geologisia maakerros-
tumia myos ndissid kerrostumissa sdilyneitd kuol-
leiden cldinten kuoria ja luurankoja sekd nykyi-
sin end# esiintyméttomien kasvien runkoja, leh-
tid ja hedelmii. Oli rohjettava tunnustaa, ettéd
ei ainoastaan Maalla kokonaisuudessaan, vaan
myés sen nykyiselld pinnalla ja siind eldvilld
kasveilla ja eldimilld on ajallinen historia. Tun-
nustaminen kévi alussa melko vastahakoisesti.
Cuvierin teoria Maan kokemista vallankumouk-
sista oli vallankumouksellinen sanoissa ja taan-
tumuksellinen asiallisesti katsoen. Se asetti yh-
den jumalaisen luomisen tilalle joukon toistu-
via luomistekoja ja teki ihmeestd luonnon oleel-
lisen voimavilineen. Vasta Lyell toi geologiaan
terveen jirjen korvaamalla luojan oikkujen aiheut-
tamat vallankumoukset Maan hitaan muodonmuu-
toksen viahittdin tapahtuvilla vaikutuksilla.**

Lyellin teoria oli vield yhteensopimattomampi

. * Kasikirjoituksen reunassa on merkinté: »Niin ikdin Kan-
tin keksimé vuoksfaallon aiheuttama Maan pydrimisliikkeen jar-
ruttava vaikutus on ymmérretty vasta nyt.» Toim.

*s Lyellin kisityksen puutteellisuus — ainakin sen ensim-
méiisessd muodossa — oll siind, ettd se k#sitti Maahan vaikutta-
vat voimat vakioksi sekid laadun ettd méidréin puolesta. Maan
jadhtyminen on hinelle olematonta, Maa ei kehity tiettyyn suun-
taan, sen muuttuminen on hajanaista, satunnaista.
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pysyvien orgaanisten lajien olettamisen kanssa
kuin kaikki sen edeltdjit. Maan pinnan ja kaik-
kien elinehtojen vihittdinen muuttuminen an-
toi suoranaista aihetta opille organismien véhit-
tdisesti muuttumisesta ja niiden sopcutumisesta
muuttuvaan ymparistoon, lajien muuttuvuudes-
ta. Mutta perinne on mahti, ei vain katolisessa
kirkossa, vaan myds luonnontieteessdi. Lyell itse
ei huomannut moneen vuoteen tidtd ristiriitaa,
hidnen oppilaansa vield vahemmé&n. Tdmi on se-
litettdvissi vain siihen aikaan luonnontieteessa
vallitsevaksi tulleella tydnjaolla, joka enemmén
tai vihemmin karsinoi jokaisen omalle erikois-
alalleen ja salli vain harvoille yleisndkemyksen.

Silla vilin oli fysiikka ottanut valtavia edis-
tysaskeleita, joiden tuloksista tuona luonnon-
tutkimuksen alalle kdanteentekevidnd vuonna
1842 tehtiin yhtecnvetoa melkein samanaikai-
sesti kolmen eri miehen toimesta. Mayer Heil-
bronnissa ja Joule Manchesterissa todistivat lam-
mén muuttuvan mekaaniseksi voimaksi ja mekaa-
nisen voiman limmdksi. Limmoén mekaanisen
ekvivalentin toteaminen asetti timin tuloksen
kaiken epiilyn wulkopuolelle. Samanaikaisesti
Grove'®* — ei mikiin luonnontutkija ammatil-
taan, vaan englantilainen asianajaja — todisti
jo saavutettujen fysikaalisten tulosten yksinker-
taisen kisittelyn perusteella, ettid kaikki ns. fy-
sikaaliset voimat, mekaaninen voima, ldmpd,
valo, sihké, magnetismi, jopa ns. kemiallinen
voimakin, muuttuvat tiettyjen edellytysten val-
litessa toisikseen ilman mitain voiman menetys-
td, ja todisti siten fysikaalisten tutkimusten tie-
td jalkikiteen Descartesin vaittidmin, ettd maail-
massa esiintyvidn liikkeen mddrd on muuttu-
maton. Titen olivat erityiset fysikaaliset voimat,
niin sanoaksemme muuttumattomat fysiikan »la-
jit», muuttuneet eri tavoin eriytyneiksi ja tiet-
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tyjen lakien mukaan toisikseen muuttuviksi ma-
terian liikkeen muodoiksi. Niin ja niin monen
fysikaalisen voiman olemassaolon sattumanvarai-
suus oli poistettu tieteestd, kun niiden yhteydet
ja toisikseen muuttuminen oli todistettu. Fysiik-
ka, samoin kuin t&htitiede jo aikaisemmin, oli
padtynyt tulokseen, joka viittasi liikkuvan mate-
rian ikuiseen kiertokulkuun lopullisena johto-
péitdksena.

Kemian ihmeen nopea kehitys Lavoisierista ja
erityisesti Daltonista alkaen kdvi vanhojen luon-
nonkisitysten kimppuun toiselta puolelta. Val-
mistamalla epdorgaanista tietd siihen saakka vain
eldvissid elimistdssd syntyneitd yhdisteitd kemia
todisti, ettd kemian lait patevdt orgaanisiin kap-
paleihin samoin kuin epdorgaanisiinkin ja tdytti
suurelta osaltaan vieli Kantin mielestd ikuises-
ti ylipddsemédttomén kuilun orgaanisen ja epéor-
gaanisen luonnon vililta.

Vihdoin my6s biologisen tutkimuksen alalla
erittiinkin viime vuosisadan keskipaikkeilta 1dh-
iien jirjestelmillisesti suoritetut tieteelliset mat-
kat ja tutkimusretket, kaikissa maanosissa ole-
vien eurcoppalaisten siirtomaiden tarkempi tut-
kimus sielld elidvien ammattimiesten voimin,
edelleen palecontologian, anatomian ja yleensd
fysiologian edistysaskeleet, varsinkin mikroskoo-
pin jarjestelmallisen kidyton alettua ja solun
keksimisen jilkeen, olivat kerdnneet niin pal-
jon aineistoa, ettd kavi mahdolliseksi ja samalla
vilttimattomiksi soveltaa vertailevaa menetel-
mai.* Toisaalta vertaileva fyysinen maantiede
totesi erilaisten kasvien ja eliinten elinehdot,
toisaalta suoritettiin vertailuja erilaisten elimis-
tojen samankaltaisten elinten kesken, eikd vain

T i' Kasikirfoituksen reunassa on merkinté: »Embryologian».
otm.
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kypsyyden tilassa, vaan niiden kaikilla kehitys-
asteilla. Mitd syvillisemmin ja tarkemmin tama
tutkimus suoritettiin, sitd suuremmassa médrin
hajosi kisiin jaykkd kiisitys muuttumattomana
paikallaan pysyvisti orgaanisesta luonnosta. Sen
lisdksi, ettd rajat yhid useampien kasvi- ja eldin-
lajien vililtd kavivdt epdmadrdisiksi, ilmaantui
eldimii, sellaisia kuin amphioxus ja lepidosiren!?,
jotka ikdan kuin pilkkasivat siihenastista luokit-
telua,* ja vihdoin tavattiin organismeja, joista
el voinut sanoa, kuuluivatko ne kasvi- vai eldin-
kuntaan. Aukot paleontologiscssa arkistossa tiyt-
tyivat yhd enemmin ja pakottivat vastahakoi-
simmankin huomaamaan sen yhdensuuntaisuu-
den, joka vallitsee suurena kokonaisuutena otetun
orgaanisen maailman kehityshistorian ja yksit-
tdisen organismin kehityshistorian vililld, Ariad-
neen langan, joka oli johtava ulos siitd laby-
rintista, johon kasvi- ja eldintiede ndyttivat yhd
syvemmalle eksyneen. Kuvaavaa oli, ettd miltei
samanpaikaisesti kuin Kant hy&kkisi aurinko-
kunnan ikuisuutta vastaan C. F. Wolff suoritti
1759 ensimmiisen hyokkiyksen lajien pysyvyyt-
td vastaan ja julisti polveutumisoppia.’® Mutta
se mikd hénelld oli vasta nerokasta ennakointia,
sai Okenilla, Lamarckilla ja Baerilla kiinteidn
muodon, ja tasmilleen 100 vuotta mydhemmin,
1859, Darwin vei sen voitokkaasti pditdkseen.2?
Melkein samanaikaisesti todettiin, ettd proto-
plasma ja solu, jotka jo sitd ennen oli todistet-
tu kaikkien elimist§jen viimeisiksi rakenteel-
lisiksi ainesosiksi, esiintyvdt itseniisestikin
eldvind, alimpina orgaanisina muotoina. Téten
oli kavennettu minimiin kuilua orgaanisen ja
epidorgaanisen luonnon vililld ja poistettu myoés

* Kiasikirjoituksen reunassa on merkintd: »Ceradotus. Samoin
Archaeopteryx jne.»'$ Toim.
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eris olecllisimmista vaikeuksista, joka siihen
saakka oli ollut elimistéjen polveutumisteorian
tiella. Uusi luonnonkisitys oli peruspiirteissidan
valmis: kaikki jahmettynyt muuttui sulavaksi,
kaikki liikkumaton liitkkuvaksi, kaikki ikuisena
pidetty erityinen oli tullut katoavaksi, oli to-
distettu, ettd koko luonto on ikuisessa virtauk-
sessa ja kiertokulussa.

Ja niin olemmekin jilleen palanneet Kreikan
filosofian suurten perustajien katsomustapaan,
ettd koko luonto pienimmaéstd suurimpaan, hick-
kajyvisistd aurinkoihin, protisteista® ihmiseen,
on ikuisesti syntymissd ja tuhoutumassa, lak-
kaamattomassa virtauksessa, herkedmattOmassi
liikkeessi ja muutoksessa. On vain se oleellinen
ero, ettd se mikd kreikkalaisilla oli nerokasta
oivallusta, on meilld tiukasti tieteellisen, koke-
musperdisen tutkimuksen tulosta ja esiintyy sii-
td syystd paljon médrdtymmaissi ja selvemmissi
muodossa. Tuon kiertokulun empiirinen toteen-
niyttiminen ei tosin ole tdysin aukotonta, mut-
ta nimé# aukot ovat vihapitoisid siihen verrat-
tuna, mita jo on saatu varmistetuksi, ja ne tayt-
tyviat vuosi vuodelta yhd enemmin. Eika yksi-
tyiskohtainen todistaminen voisi ollakaan au-
kotonta, kun otetaan huomioon, ettd mitd tar-
keimmiat tieteen alat — tdhtitiede, kemia, geo-
logia — ovat olleet olemassa tuskin sata vuot-
ta, vertaileva menetelmd fysiologiassa tuskin
viisikymmentd vuotta ja ettd miltei kaikenlai-
sen eliminkehityksen perusmuodon, solun, kek-
simisestd ei ole vield kulunut neljadkymmenta
vuotta!*

*» Tam#d kappale on kisikirjoituksessa erotettu edellisestid
ja seuraavasta vaakasuorilla vilvoilla ja pyyhitty viistoon yli,
kuten Engelsilld oli tapa tehd# k&sikirjoitustensa sellaisten kap-
paleiden suhteen, joita hdn oli kdyttdnyt toisissa toissd. Toim.

36



Pyobrivistd, hehkuvista sumumassoista, joiden
liikunnan laeista pééstddn kenties perille sen
jilkeen, kun muutamien vuosisatojen aikana teh-
dyt havainnot antavat meille selvyyttd tdhtien
ominaisliikkeestd, — kehittyivit puristumisen ja
jddhtymisen ansiosta lukemattomat auringot ja
aurinkokunnat linnunradan uloimpien téhtiri-
vien rajoittamalla maailmansaarellamme. Tdma
kehitys ei ilmeisestikddn ole kaikkialla tapah-
tunut yhtd nopeasti. Tédhtitietcessd on yhi enem-
mién ollut pakko kiinnittdd huomiota pimeiden,
ei pelkdstddin planetaaristen taivaankappalei-
den, siis sammuneiden aurinkojen olemassa-
oloon meidén tdhdistéssimme (Madler); toisaalta
kuuluu (Secchin mukaan) tdhtikuntaamme osa
kaasumaisia sumutdplid vield Lkeskenerdisind
aurinkoina, minkd wvuoksi ei ole mahdotonta,
ottd toiset sumut, kuten Midler viittad, ovat etdi-
sid itsendisid maailmansaaria, joiden suhteelli-
nen kehitysaste on todettava spektroskoopilla.?

Kuinka aurinkokunta kehittyy yksittdisesta
sumumassasta, sen on Laplace niyttinyt yksi-
tyiskohtaisesti toteen tavalla, jota tdhin saakka
ei ole ylitetty; myohidisempi tiede on yha sel-
vemmin vahvistanut oikeaksi hinen kasityksensa.

Siten muodostuneilla yksityisilla taivaankap-
paleilla — niin auringoilla kuin plancetoilla ja
satelliiteillakin — on alussa vallitsevana se ma-
terian liikunnan muoto, jota me nimitimme lam-
moksi. Alkuaineiden kemiallisista yhdisteisti ei
voi olla puhettakaan, ei edes sellaisen limpo-
tilan vallitessa, joka vield tdniddn on auringolla;
missi maidrin 1lampoé muuttuu tidlléin sihkoksi
tai magnetismiksi, sen ndyttivit jatkuvat ha-
vainnot auringosta; jo nyt voidaan pitad melko
varmana, ettd auringossa tapahtuvat mekaaniset
liikkeet johtuvat ainoastaan limmén ja painon
vilisestd ristiriidasta.
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Yksittidiset kappalect jadhtyvit sitd nopeam-
min mitd pienempid ne ovat. Satelliitit, aste-
roidit ja meteorit ensiksi, kuten meiddn kuum-
mekin on jo kauan sitten kuollut. Hitaammin
planeetat, hitaimmin keskuskappale.

Edistyvan jaahtymisen mukana astuu yha
enemman ctualalle toisikseen muuttuvien fysi-
kaalisten liikemuotojen vuorovaikutus, kunnes
vihdoin saavutetaan kohta, jossa kemiallinen
sukulaisuus alkaa vaikuttaa, missi siihen saak-
ka kemiallisesti vélinpitdmattémind pysyneet
alkuaineet eriytyvdt kemiallisesti toinen toi-
sensa jialkeen, saavat kemiallisia ominaisuuksia
ja muodostavat toistensa kanssa yhdisteitd. Nia-
mi yhdisteet vaihtelevat jatkuvasti vdhenevén
limpomidrin mukana, mikd vaikuttaa eri ta-
voin paitsi jokaiseen alkuaineescen myés jokai-
seen yksittdiseen alkuaineiden yhdisteeseen, sa-
malla kun tdstd riippuen osa kaasumaista mate-
riaa siirtyy ensin nestemdiseen, sitten kiintedin
muotoon tistd johtuvine uusine edellytyksineen.

Aika, jolloin planeetta saa kiintedn kuoren ja
veden kokoutumia pinnalleen, kidy yhteen sen
ajan kanssa, josta alkaen sen ominaislimp6 astuu
yhd enemmiin taka-alalle verrattuna lampéon,
jota se saa keskuskappaleesta. Sen ilmakehis-
td tulee meteorologisten ilmididen niyttimo sii-
ni mielessi kuin me ymméirrdimme tuon sanan
nykyisin, sen pinnasta geologisten muutosten
niyttdmo, joissa ilmakehdstd laskeutuvien
sateiden aiheuttamat kerrostumat saavat yhi
suuremman yliotteen kuuman nestemiisen sisus-
tan hitaasti heikkenevistd vaikutuksista ulospéin.

Vihdoin, jos limpétila tasoittuu niin pitkille,
ettd ainakin jollakin huomattavalla pinnan
alueella se ei enidd ylitd rajoja, joissa valkuais-
aine on elinkelpoinen, niin muodostuu, muutoin
suotuisten kemiallisten edellytysten vallitessa,
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elivid protoplasmaa. Téndin emme vield tiedd,
mitd ndmi edellytykset ovat, eikd se ole ihme-
teltivddkidn, kun valkuaisaineen kemiallista
kaavaakaan ei ole tihin mennessi selvitetty, em-
meki edes vield tiedda, kuinka paljon kemialli-
sesti erilaisia valkuaisaineita on olemassa, ja
kun vasta kymmenisen vuotta sitten tuli tun-
netuksi, ettd taysin rakenteeton valkuaisaine
suorittaa kaikkia olcellisia elintoimintoja, ruoan-
sulatusta, eritystid, liikuntaa, supistumista,
reaktiota adrsytykseen, lisdantymistd.

On saattanut kestid vuosituhansia, ennen kuin
ilmaantuivat edellytykset, joiden vallitessa seu-
raava edistysaskel saattoi tapahtua ja tuo muo-
doton valkuaisaine pystyi tuottamaan ensimmai-
sen solun ytimen ja kuoren muodostuttua. Mutta
timidn cnsimmiisen solun mukana oli annettu
perusta myds koko orgaanisen maailman muo-
tojen rakentumiselle. Ensiksi kehittyivat, kuten
saatamme olettaa paleontologisen arkiston kai-
ken analogisen aineiston perustcella, lukemat-
tomia soluttomien ja solullisten protistien lajeja,
joista meille on sdilynyt yksistidn Eozoon ca-
nadense?® ja joista toiset eriytyivat vihitellen
ensimmaiisiksi kasveiksi, toiset ensimmaisiksi
eliimiksi. Ja ensimmdiisistd eldimistd kehittyi-
vit, padasiallisesti jatkuvan eriytymisen kautta,
lukemattomat eldinten luokat, lahkot, heimot,
suvut ja lajit, ja vihdoin se muoto, jossa her-
mosto saavuttaa tdydellisimmédn kehityksensi,
sclkdrankaisten muoto, ja tédssd jidlleen viimei-
seksi se selkidrankainen, jossa luonto tulee tic-
toiseksi itsestiin — ihminen.

IThminenkin ilmaantuu eriytymisen kautta. Ei
vain yksil6llisesti — kehittyen yhdestd ainoasta
munasolusta monimutkaisimmaksi elimist6ksi,
jonka luonto saa aikaan —, vaan myds historial-
lisesti. Kun kisi eriytyi jalasta, oli pystykidyn-
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ti vuosituhansia kestdneen kamppailun jilkeen
vihdoinkin tosiasia, silloin oli ihminen irtau-
tunut apinasta, silloin oli laskettu perusta jésen-
tyneen puhekielen kehitykselle ja valtavalle aivo-
jen muodostumiselle, mikd siitd ldhtien on teh-
pyt ihmisten ja apinain vélisen kuilun ylip&ése-
mittomiksi. Kiden erikoistuminen merkitsee
tydkalua, tybkalu taas merkitsce erikoisesti in-
himillistd toimintaa, uudeksi muuntavaa ihmi-
sen takaisin vaikuttamista luontoon, tuotantoa.
Sanan ahtaammassa mielessi on eldimilldkin
ty6kaluja, mutta vain ruumiinsa jdsenten muo-
dossa — muurahainen, mehildinen, majava; elii-
metkin tuottavat, mutta niiden tuotannollinen
vaikutus ympiréivdin luontoon on tdmén suh-
teen nollan arvoinen. Vasta ihminen on kyennyt
painamaan luontoon oman leimansa: hdn ei ole
vain siirtdnyt kasveja ja eldimid paikasta toi-
seen, vaan on muuttanut asuinpaikkansa ulko-
nikod ja ilmastoa, jopa kasveja ja eldaimidkin
silld tavalla, ettd hinen toimintansa seuraukset
voivat kadota vasta maapallon yleisen kuole-
misen mukana. Ja timin hdn on saanut aikaan
lihinnd ja péddasiassa kdden avulla. Jopa hoy-
rykonekin, hinen tdhidn saakka mahtavin tyo-
kalunsa luonnon muuttamiseksi, perustuu tydka-
luna lopulta kiteen. Mutta kidden mukana ke-
hittyi askel askeleelta pii, tuli tietoisuus ensin
vksittdisten kiytinnollisten tulosten edellytyk-
sistd, ja myohemmin, timéin perusteella, suotui-
sammissa olosuhteissa eldvilld kansoilla, kisitys
noihin tuloksiin vaikuttavista luonnonlaeista.
Ja luonnonlakien nopeasti kasvavan tuntemuk-
sen mukana kasvoivat luontoon vaikuttamisen
keinot; kisi ei olisi yksinddn koskaan saanut
aikaan hdyrykonetta, elleivit ihmisen aivot olisi
sen mukana ja rinnalla ja osaksi sen kauttakin
vastavuoroisesti kehittyneet.
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Ihmisen mukana astumme kistoriaan. Eldimil-
likin on historia, niiden alkuperin ja véhitellen
tapahtuneen, timinpaivdiseen tilaan johtaneen
kehityksen historia. Mutta timai historia tehdain
niiden puolesta, ja mikédli ne itse siihen osallis-
tuvat, tapahtuu se niiden tietimattd ja tahto-
matta. Sitd vastoin ihmiset, mitid enemman he
ctadntyviat elaimistd sanan ahtaassa mielessi,
sitd enemmin he tekevit historiaansa itse, tie-
toisesti, sita vihdisemmaksi tulee ennalta aavis-
tamattomien tekijdin, kontrolloimattomien voi-
mien vaikutus tahan historiaan, sitd tarkemmin
vastaa historiallinen menestys ennalta asetettua
tarkoitusta. Mutta jos ryhdymme mittaamaan
ihmiskunnan historiaa talld mittapuulla, jopa
nykyajan kehittyneimpienkin kansojen historiaa,
niin havaitsemme, ettd tissid vallitsee yha vield
valtavan suuri episuhde ennalta asetettujen paa-
maiirien ja saavutettujen tulosten vililld, ettd
cennalta aavistamattomat vaikutukset ovat val-
litsevina ja ettid kontrolloimattomat voimat ovat
paljon mahtavampia kuin suunnitelmallisesti
liikkeelle pannut. Eikd toisin voi ollakaan niin
kauan kuin ihmisten oleellisin historiallinen toi-
minta, se joka on nostanut sen eldimen tilasta
ihmisen tilaan, se joka muodostaa heiddn kaik-
kien muiden toimintojensa aineellisen perustan,
heiddn eldmidnsd tarpeita tyydyttivd tuotanto,
ts. meiddn pdivindmme yhteiskunnallinen tuo-
tanto, on kerrassaanalistettu kontrolloimattomien
voimien tarkoituksettomien vaikutusten myller-
ryksen valtaan ja vain poikkeuksellisesti toteut-
taa tahdotun tavoitteen, mutta paljon useammin
sen suoranaisen vastakohdan. Edistyneimmissa
teollisuusmaissa  olemme kahlinneet luonnon-
voimat ja pakottaneet ne ihmisten palvelukseen;
siten olemme moninkertaistaneet tuotantoa lo-
puttomiin, niin ettd yksi lapsi tuottaa nyt
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encmmin kuin ennen sata aikuista. Ja mika
on seuraus? Lisddntyva liikatyé ja lisdantyvi
joukkojen kurjuus seka kerran kymmenéssa vuo-
dessa suuri romahdus. Darwin ei tietinyt, mil-
laista karvasta satiiria hi#n kirjoitti ihmisista
ja erittdinkin omista maanmiehistdin todis-
taessaan, ettd vapaa kilpailu, taistelu olemassa-
olosta, jota taloustieteilijat juhlivat korkeimpana
historiallisena saavutuksena, on eliinmaailman
normaali tila. Vasta yhteiskunnallisen tuotan-
non tietoinen organisaatio, jossa tuotetaan ja
jaetaan suunnitelmallisesti, voi kohottaa ihmi-
set muun eliinmaailman yldpuolelle yhteiskun-
nallisessa suhteessa, kuten tuotanto yleensi on
nostanut heidit erityisesti ihmisolentoina. His-
toriallinen kehitys tekee sellaisen organisaation
pdivistd piivddn yha vilttimattomammaksi,
mutta myds paivistd piivadn mahdollisemmaksi.
Siitd tulee alkamaan uusi historian aikakausi,
jolloin ihmiset itse ja heiddn mukanaan kaikki
heiddn toimintansa haarat, mm. myds luonnon-
tiede, tulevat saavuttamaan nousun, joka saat-
taa kaiken tdhédnastisen tdysin varjoon.

Mutta »kaikki mikd syntyy on tuhoutumisen
arvoista».®® Saattaa mennd miljoonia vuosia,
syntyd ja kuolla satoja tuhansia sukupolvia;
mutta vddjddmattémésti ldhestyy aika, jolloin
ehtyvd auringon limpé ei riitd en#dd sulatta-
maan navoilta tyontyvii jditi, jolloin yhd enem-
mén pdivdntasaajan kohdalle ahtautuvat ihmiset
eivit lopulta saa siellikddn endd kylliksi ldmpdd
elaikseen, jolloin viimeinenkin orgaanisen eld-
min jilki vihitellen katoaa ja Maa, Kuun ta-
painen kuollut, jihmettynyt pallo, kiertdd sy-
viissd pimeydessa ja yhd ahtaampaa rataa samoin
kuolleen Auringon ympirilli ja vihdoin putoaa
sithen. Toiset planeetat ovat edeltineet sita,
toiset seuraavat; sopusuhtaisesti jisentyneen,
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kirkkaan, ldmpimin aurinkokunnan sijasta kul-
kee nyt endd vain kylm4, kuollut pallo yksindista
tietddin maailman avaruuden halki. Ja samoin
kuin meiddn aurinkokuntamme, kiy ennemmin
tai myohemmin kaikkien muiden maailmansaa-
remme aurinkokuntien, samoin kiay kaikkien
muiden lukemattomien maailmansaarten aurin-
kokuntien, niidenkin, joiden valo ei milloinkaan
saavuta Maata, niin kauan kuin taallad vield
olisi sitid vastaan ottamaan kykenevi ihmissilma.

Ja kun sellainen aurinkokunta on nyt paitt-
nyt eldméinkulkunsa ja joutuu alistumaan kai-
ken diirellisen kohtaloon, kuolemaan, niin miti
sitten? Tuleeko aurinkoruumis ikuisesti vaelta-
maan #ddrettdmissid avaruudessa kuolleena ruu-
miina ja muuttuvatko kaikki ennen loputtoman
moninaisesti eriytyneet luonnonvoimat ainiaak-
si yhdeksi ainoaksi liikunnan muodoksi, veto-
voimaksi?

»Tahi», kuten Secchi kysyy (s. 810), sonko luonnossa
olemassa voimia, jotka voivat saattaa kuollecn aurin-
kokunnan jalleen hehkuvan sumun alkuperdiseen tilaan
ja herattis sen jilleen vuteen elimiaan? Emme tied4 sitd.»

Emme tosiaankaan tiedd sitd siind mielessd
kuin tiedimme, ettd 2X2 =4 tai ettd materian
vetovoima lisdintyy tai vdhenee etdisyyden ne-
libn mukana. Mutta teoreettisessa luonnontie-
teessi, joka mikidli mahdollista muovaa luon-
nonkisityksensi sopusuhtaiseksi kokonaisuudeksi
ja jota ilman ajatuksettominkaan empiirikko ei
nykyisin tule toimeen, olemme hyvin usein teke-
misissd epitdydellisesti tunnettujen suureiden
kanssa ja ajatuksen johdonmukaisuuden on kaik-
kina aijkoina tiytynyt auttaa puutteellista tietoa
pidsemddn eteenpidin. Luonnonticteen on tiy-
tynyt omaksua filosofialta vaittimi liikkeen hi-
vidmittomyydestd; ilman sitd ei luonnontie-
dettd voi endd ollakaan. Mutta materian liike
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ei ole pelkkiid karkeaa mekaanista liikettd, pelk-
kdd paikan muutosta, se on limpdd ja valoa,
sihké- ja magneettijinnitettd, kemiallista yh-
tymisti ja eroamista, eldimiid ja vihdoin tajun-
taa. Jos sanotaan, etti materialla koko rajat-
toman olemassaolonsa aikana on vain yhden
ainoan kerran ja sen ikuisuuteen verraten hivii-
vin lyhyeksi hetkeksi mahdollisuus erilaistaa
liikkeensd ja siten tuoda esiin timan liikkeen
koko rikkaus ja ettd se sitd ennen ja sen jilkeen
pysyy ikuisesti rajoitettuna pelkkddn paikan
muutokseen, niin se on samaa kuin viaittiisi,
ettd materia on kuolevainen ja liike katoava.
Liikkeen hiviimittomyytta ei ole kisitettivi
vain miirillisesti, se on kisitettavi myés laa-
dullisesti. Materian, jonka pelkidstiin mekaani-
seen paikanmuutokseen sisidltyy tosin mahdol-
lisuus muuttua suotuisten ehtojen vallitessa
limmoksi, sihkoksi, kemialliseksi vaikutuksek-
si, eldmiksi, mutta joka ei itse pysty synnytti-
midn nditd ehtoja omasta itsestdidin, sellaisen
materian liike on jddnyt vajavaiseksi. Liikkeelld,
joka on menettinyt kyvyn muuttua sitd vastaa-
viin erilaisiin muotoihin, on tosin vield dyna-
mis*, mutta ei endd energeiaa**, ja se on sen
vuoksi osaksi tuhoutunut. Mutta kumpikaan ei
ole ajateltavissa.

Varmaa kuitenkin on: oli aika, jolloin meidan
maailmansaaremme oli muuttanut lammoksi sel-
laisen paljouden liikettd — minki laatuista, sitéd
emme vield nykyisin tiedd —, ettd siitid saattoi
kehittyd (Madlerin mukaan) vdhintddan 20 mil-
joonaan tahteen kuuluvia aurinkokuntia, joiden
vihitellen tapahtuva kuoleminen on myds var-
maa. Miten timd muutos tapahtui? Me tieddm-
me tastd yhtd vdhdn kuin pater Secchi tietaa

* — mahdollisuus vaikuttaa. Toim.
** — tehokkuutta. Toim.
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siitd, muuttuuko meidin aurinkokuntamme tu-
leva caput mortuum* koskaan takaisin uusien
aurinkokuntien raaka-aineeksi. Mutta meiddn
taytyy tédssi joko turvautua luojaan tai meidadn
on pakko tehdd johtopaitds, ettii maailmmansaa-
remme aurinkokuntien hehkuva raaka-aine syn-
tyi luonnollista tietd, liikkeen muutosten kaut-
ta, jotka luonnostaan kuuluvat liikkuvalle ma-
terialle ja joiden edellytysten tdytyy siis myos
uusiintua materiasta, vaikkakin ehkd vasta mo-
nien miljoonien vuosien kuluttua, enemmin tai
vihemméin satunnaisesti, mutta sattumallekin
ominaisella vilttaméattomyydelld.

Sellaisen muuttumiser mahdollisuus myénne-
tddn nykyisin yh# eneneviissi méaaridssi. Tul-
laan siihen kisitykseen, ettd taivaankappaleiden
lopullinen kohtalo on pudota toisiinsa, lasketaan-
pa se ldmp6midrdkin, jonka tiytyy kehittya
sellaisissa yhteentérméyksissi. Uusien tahtien
leimahtaminen ja samaten vanhastaan tunnet-
tujen tdhtien kirkkauden yhtd &dkillinen liséian-
tyminen, mistd tihtitiede meille kertoo, selit-
tyy helpoimmin sellaisista yhteentérmiayksista.
Sitd paitsi ei vain meiddn planeettaryhmimme
kierrd aurinkoa ja meiddn aurinkomme liiku
maailmansaaressamme, vaan myds koko meidén
maailmansaaremme liikkuu maailman avaruu-
dessa viliaikaisessa, suhteellisessa tasapainossa
muiden maailmansaarten kanssa; silli vapaasti
liitelevien kappaleiden suhteellistakin tasapai-
noa voi olla vain vastavuoroisesti madriytyvissa
liikkeessd; ja monet olettavat, cttd ldampdémaira
maailman avaruudessa ci ole kaikkialla sama.
Tieddamme vihdoin, etti hividvin pientd osaa
lukuun ottamatta maailmansaaremme lukemat-

* Kirjaimellisesti: kuollut pid#; kuvaannollisesti: kuolin-
Jadnnokset, hehkutuksen, kemiallisen reaktion yms. Jjdénteet;

tassd tarkoitetaan sammunutta Aurinkoa ja siihen pudonneita kuol-
leita planeettoja. Toim.
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tomien aurinkojen ldmpdé katoaa avaruutcen
yrittden turhaan kohottaa maailman avaruuden
limpomaédrdd edes miljoonasosa-asteella Celsius-
ta. Mitd kaikesta tidsti suunnattomasta lim-
poméaidrdsti tulec? Onko se mennyt ainiaaksi
hukkaan yrityksessi limmittdd maailman ava-
ruutta, onko se lakannut kaytdnnissd olemasta
ja esiintyyké se endd vain teoreettisesti siind
tosiasiassa, ettd maailman avaruus on limmen-
nyt yhden asteen kymmenysmurto-osan, joka
alkaa kymmenelld tai useammalla nollalla? Té-
md olettamus kieltdd liikkeen hividméttomyy-
den; se pitdd mahdollisena, ettd taivaankappa-
leiden perdttdinen toisiinsa putoaminen muuttaa
kaiken mekaanisen liikkeen lammoksi, joka siir-
tyy sdteind maailman avaruuteen, joten kai-
kesta »voiman hividmittémyydesti» huolimatta
kaikenlainen liike yleensd loppuisi. (Tdssd muu-
ten ndhdddn, kuinka harhaan osuva on sanonta:
voiman hidvidimédttdmyys, sen sijaan ettd puhut-
taisiin liikkeen hidvidmittomyydestd.) Tulemme
siis johtopadttkseen, ettd maailman avaruuteen
siteillylld limmolla taytyy olla mahdollisuus
muuttua jotakin tietdi — sen toteaminen tulee
joskus olemaan luonnontutkimuksen tehtdvid —
toiseksi liikkeen muodoksi, jossa se voi jilleen
padstd kokoontumaan ja toimimaan aktiivisesti.
Ja siten poistuu pddvaikeus, joka esti tunnusta-
masta aikansa elidneiden aurinkojen muuttumista
takaisin hehkuvaksi sumuksi.

Sitd paitsi on maailmoiden ikuisesti toistuva
vaihtuminen vain looginen tdydennys lukemat-
tomien maailmoiden rinnakkainoloon &#iretto-
missid avaruudessa — vaittima, jonka valtta-
mittémyyden on jopa Draperinkin epiteoreet-
tisten jenkkiaivojen pakko mydntai.*

* »sMaailmoiden moninaisuus Hirettémissd avaruudessa joh-
taa ki#sitykseen maailmoiden perittiisestf vaihtumisesta #iret-
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Se on siti materian ikuista kiertokulkua, jonka
tie pddttynce vasta sellaisissa ajanjaksoissa, joil-
le Maan vuosi ei endd riitd mittayksikoksi; kier-
tokulkua, jossa korkeimman kehityksen aika,
orgaanisen elidmin aika ja varsinkin itsestddn
ja luonnosta tietoisten olentojen elinaika on
yhtd niukkaa kuin se tilakin, jossa elim&d ja
tietoisnutta itsestddn esiintyy; kiertokulkua, jos-
sa jokainen #irellinen materian olomuoto — ol-
koon se sitten Aurinko taisumupilvi, yksittdinen
eldin tai eldinlaji, kemiallinen yhdistyminen tai
hajoaminen — on yhtéaldisesti katoavaa ja jossa ei
ole mitddn muuta ikuista kuin ikuisesti muuttuva,
ikuisesti liikkuva materia ja lait, joiden mukaan se
liikkuu ja muuttuu. Mutta niin usein ja niin ar-
motta kuin tama kiertokulku sekd ajassa ettd ava-
ruudessa tapahtuneekin; kuinka monta miljoonaa
aurinkoa ja maata ilmaantunee ja héavinneekin;
kuinka kauan kestineekin ennen kuin jossakin
aurinkokunnassa ja vain yhdelld planeetalla muo-
dostuvat orgaanisen elimin edellytykset; kuinka
lukemattoman monia orgaanisia olentoja syn-
tynee ja hidvinneekin ennen kuin niiden keskuu-
desta kehittyy ajatuskykyisilld aivoilla varus-
tettuja eldimid ja ndmd tapaavat lyhyeksi ajaksi
itselleen sopivat eldmisen ehdot joutuakseen sit-
ten my0s armotta tuhon omiksi, — meilli on
varmuus siitd, ettd materia pysyy kaikissa vaih-
teluissaan ikuisesti samana, ettd mikadn sen
midreistd ei voi milloinkaan kadota ja ettd tasta
syystd sen tidytyy samalla rautaisella valtta-
mattomyydelld, jolla se joskus tulee tuhoamaan
Maassa korkeimman kukkansa, ajattelevan hen-
gen, synnyttid jossakin muualla ja muuna aika-
na se jélleen.

tom3assi ajassa.» (Draper, »History of the Intellectual Develop-
ment of Europe», Vol. II, p. [325].)
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»[ANTI-] DUHRINGIN» VANHA ESIPUHE.
DIALEKTIIKASTA®

Tdmé tyo ei ole suinkaan syntynyt »sisdisestd
kutsumuksesta». Pédinvastoin, ystdvdni Lieb-
knecht voi todistaa, kuinka paljon hén sai nihda
vaivaa ennen kuin sai minut taivutetuksi valot-
tamaan kriittisesti herra Diiliringin uusinta sosia-
listista teoriaa. Kun kerran péaitin siihen ryh-
tyd, minulla ei ollut valittavana muuta mahdol-
lisuutta kuin tutkia tétd teoriaa, joka ilmoittaa
olevansa eriain uuden filosofisen jarjestelmin
viimeisin kiytdnnoéllinen hedelmi, tutkia sitad
tuon jirjestelmén yhteydessd ja samalla jarjestel-
méd itseddn. Minun oli siis pakko seurata herra
Dihringid sille laajalle alueelle, jossa hdn puhuu
kaikista mahdollisista asioista ja vield muusta-
kin. Niin syntyi kirjoitussarja, joka ilmestyi
vuoden 1877 alussa Leipzigin »Vorwartsissd» ja
esitetddn tdssd yhtendisend.

Kun tuon kaikesta itsekehusta huolimatta hy-
vin mitdttdmédn jirjestelmdn arvostelu tapahtuu
tdssd itse asian vaatimalla perusteellisuudella,
voidaan sitd puolustella kahdella seikalla. Toi-
saalta tdmi arvostelu on antanut minulle tilai-
suuden kehitelli myonteisesti kdsitystidni eri tie-
donalojen kiistakysymyksistd, joita kohtaan té-
néddn tunnetaan yleistd tieteellistd tai kéytén-
nollistd mielenkiintoa. Ja vaikka enlainkaan pyri
asettamaan herra Diihringin jdrjestelméd vastaan
toista jarjestelmdd, niin toivottavasti lukijalta
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ei jid huomaamatia sisiinen yhtendisyys
minunkaan esittdmissd  katsomuksissa niin
monenlaista kuin kisiteltivind oleva aines
onkin.

Toisaalta »jarjestelmia luova» herra Dihring
ei ole yksindinen ilmié nykysaksalaisessa todel-
lisuudessa. Viime aikoina on Saksassa kasvanut
tusinoittain filosofisia ja erityisesti luonnonfi-
losofisia jidrjestelmid kuin sienid sateella, pu-
humattakaan lukemattomista uusista politiikan,
taloustieteen ym. systeemeisti. Samoin kuin
nykyaikaisessa valtiossa edellytetdin, ettd jokai-
nen kansalainen pystyy arvioimaan kaikkia kysy-
myksid, joista hdnen on ddnestettivi; samoin kuin
taloustieteessi oletetaan, ettd jokainen ostaja on
myds kaikkien niiden tavaroiden tuntija, joita
hdn joutuu ostamaan elidkseen, — samoin pi-
tiisi nyt tieteessidkin olettaa. Jokainen voi kir-
joittaa kaikesta, ja »tieteen vapaus» onkin juuri
sitd, ettd siiti vasta kirjoitetaankin, mitd ei ole
tutkittu, ja ettd timid esitellddn ainoana tiu-
kasti tieteellisend metodina. Herra Diihring on
eris tdmin kursailemattoman valetieteen ku-
vaavimmista tyypeisti. Meidin pdivinimme ti-
mi valetiede tyontidytyy kaikkialla Saksassa
ctualalle ja peittii kaiken korkealentoisella suun-
soitollaan. Korkealentoista suunsoittoa runou-
dessa, filosofiassa, taloustieteessd, historiankir-
joituksessa, korkealentoista suunsoittoa oppi-
tuolista ja puhujalavalta, korkealentoista suun-
soittoa kaikkialla, Lkorkealentoista suunsoittoa
kehuttaessa omaa ylemmyyttd ja syvamielisyyt-
ta crotukseksi toisten kansakuntien yksinkertai-
sesta lattecan-vulgiddrista suunsoitosta, korkea-
lentoista suunsoittoa Saksan alyllisen teollisuu-
den luontcenomaisimpana ja joukoittaisimpana
tuotteena, halpaa mutta huonoa, aivan kuin toi-
setkin saksalaiset valmisteet, joiden mukana se
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ei valitettavasti ollut Philadelphiassa edustet-
tuna.?® Vieldpid saksalainen sosialismikin, erit-
tainkin herra Diihringin naytettyd hyvidd esi-
merkkia, ahkeroi nykyisin varsin innokkaasti
korkealentoisen suunsoiton alalla; se ettd kiy-
tanndén sosialidemokraattinen liike antaa tdmén
korkealentoisen suunsoiton niin vidhidn johtaa
itseddn harhaan, on jalleen todistus tyovienluo-
kan merkittdvdn terveestd luonteesta maassam-
me, missd tdlld hetkelli miltei kaikki muu,
luonnontiedettd lukuun ottamatta, on sairaana.

Kun Nigeli Miinchenin luonnontutkijain ko-
kouksessa lausui kisityksendidn, etta inhimil-
linen tieto ei tule milloinkaan saamaan kaikki-
tietdvyyden luonnetta,” niin ilmeisesti herra
Diihringin aikaansaannokset ovat jdineet hi-
nelle tuntemattomiksi. Niméd aikaansaannokset
ovat pakottaneet minut seuraamaan niiti myos
erailld sellaisilla aloilla, joilla pystyn korkein-
taan liikkumaan vain harrastelijan ominaisuu-
dessa. Tami koskee erityisesti erilaisia luon-
nontieteen haaroja, missi ndihin saakka on pi-
detty kaikkea muuta kuin vaatimattomuutena
sitd, jos »maallikko» halusi sanoa siihen sanansa.
Mutta minua rohkaisee jossakin méidrin niin
ikddn Miinchenissd esitetty, toisaalla lihemmin
koskettelemani herra Virchowin lausunto, etta
jokainen luonnontutkijakin on oman erikois-
alansa ulkopuolella vain puoliksi tietdvi,?® yk-
sinkertaisesti sanoen maallikko. Samoin kuin
tuollaisella erikoisalan tuntijalla on lupa ja
pakkokin silloin tilléin puuttua naapurialueille
ja samoin kuin naiden alojen erikoistuntijat an-
tavat hinelle anteeksi sanonnan avuttomuuden
ja pienet epitdsmillisyydet, samoin olen mina-
kin ottanut itselleni vapauden esittid joita-
kin luonnon tapahtumia ja lakeja esimerkkeina,
jotka vahvistavat minun yleisteoreettisia ka-
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sityksiéni, ja voinen luottaa saavani osakseni
samaa suopeutta.* Jokaisen, joka kisittelee teo-
reettisia kysymyksid, on pakko ottaa lukuun
nykyaikaisen luonnontieteen tulokset yhta vaa-
jaamattomisti kuin nykyiset luonnontutkijat ni-
keviat tahtoen tai tahtomattaan olevansa pa-
kotettuja tulemaan yleisteoreettisiin paatelmiin.
Ja téssd tapahtuu tietty kompensaatio. Jos teo-
reetikot ovat puoliksi tictdvid luonnontieteen
alalla, niin nykyiset luonnontutkijat ovat sitd
tosiasiallisesti yhtd suuressa mdairin teorian alal-
la, silld alalla, mitd tdhidn saakka on nimitetty
filosofiaksi.

Kokemusperidinen luonnontutkimus on kasan-
nut niin suunnattoman maiirin positiivista tie-
toainesta, ettd sen systemaattinen ja sisdistd
yhteyttd vastaava jérjestiminen kullakin eri
tutkimusalalla on tullut suorastaan kiertimat-
tomiksi valttdmattomyydeksi. Yhta valttama-
tontd on saattaa erilliset tutkimusalat oikeaan
yhteyteen keskendin. Mutta télléin luonnontiede
astuu teorcettiselle alueelle, ja tddlld osoittau-
tuvat empiiriset metodit kestimittomiksi, tail-
14 voi auttaa vain teoreettinen ajattelu.** Mutta
teorcettinen ajattelu on myotasyntyinen ominai-
suus vain taipumuksena. Tata taipumusta tiytyy
kehittdda ja kasvattaa, ja siihen ei vield nykyi-
sinkddn ole muuta keinoa kuin koko tahinasti-
sen filosofian tutkiminen.

Jokaisen aikakauden, siis meididnkin aikakau-
temme, teorcettinen ajattelu on historiallinen
tuote, joka eri aikoina saa hyvin erilaisia muo-
toja ja samalla hyvin erilaisen sisidlléon. Ajatte-

* Tihiin kohtaan saakka Engels on pyyhkinyt »Vanhan esi-
puheen» kisikirjoityksen yli pystysuoralla lyijykyniin vedolla,
koska hin oli kiyttéinyt timan osan »Anti-Diihringin» cnsimmiii-
sen painoksen johdantoon. Toim.

*+ Kisikirjoituksessa on timid ja edellinen lause pyyhitty
lyijykynalla yli. Toim.
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lun tiede on siis kuten jokainen muukin tiede
historiallista ticdetti, tiedettd inhimillisen ajat-
telun historiallisesta kehityksesti. Ja tdmd on
tiarkedtd my6s ajattelun kdytinndlliselle sovel-
tamiselle empiirisille alueille. Silla ajattelun
lakien teoria ci ensiksikdén ole suinkaan kerta
kaikkiaan pédtetty »ikuinen totuusr, niin kuin
poroporvarin jarki sen kisittdd logiikasta puheen
ollen. Itse muodollinen logiikka on Aristote-
leesta alkaen tdhidn pidividn saakka ollut kiivai-
den viittelyjen aluetta. Ja dialektiikkaa on
ndihin saakka enemmén tai vihemmén tdsmél-
lisesti tutkinut vain kaksi ajattelijaa, Aristo-
teles ja Hegel. Mutta juuri dialektiikka on ny-
kyiselle luonnontieteelle tarkein ajattelun muo-
to, silli se yksin tarjoaa analogian ja samalla
selitysmetodin luonnossa esiintyville kehitys-
prosesseille, yleisille yhteyksille ja siirtymiselle
tutkimusalalta toiselle.

Toiseksi, tutustuminen inhimillisen ajattelun
kehityskulkuun, eri aikoina esiintyneisiin ké-
sityksiin ulkomaailman yleisistd yhteyksistd on
tarpeen teoreettisclle luonnontieteelle siitdkin
syystd, ettid se antaa mittapuun sen itsensikin
esittimien teorioiden arvioimiselle. Mutta filo-
sofian historian riittimitén tunteminen astuu
tailld melko usein ja rdikeisti esiin. Viittdmait,
jotka filosofiassa on esitetty vuosisatoja taka-
perin ja jotka on filosofisesti loppuun kisitelty,
esiintyviit teoretisoivilla luonnontutkijoilla mel-
ko usein sikendivind viisauksina ja niistd jopa
tulce muoti joksikin aikaa. Kun mekaaninen
limpdteoria on tukenut uusilla todistuksilla viit-
timaid energian siilymisesti ja tuonut tidmén
viittimédn jalleen etualalle, se on kieltimitta
ollut tuolle teorialle suuri menestys; mutta oli-
sikohan tuo viittimid mahtanut esiintyd jona-
kin niin ehdottomasti uutena, jos herrat fyysi-
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kot olisivat muistaneet, ettd sen oli jo Descartes
esittdnyt? Siitd saakka kun fysiikka ja kemia
ovat alkaneet jialleen operoida miltei yksin-
omaan molekyyleilla ja atomeilla, on muinais-
kreikkalainen atomistinen filosofia valttdmat-
témiisti astunut jilleen etualalle. Mutta kuinka
pintapuolisesti parhaimmatkin luonnontieteili-
jat sita kasittelevat! Niinpd Kekulé (vKemian
tavoitteet ja saavutuksets) kertoo sen olevan
lahtoisin Demokritokselta (eikd Leukippokselta)
ja vdittda Daltonin ensimmadiseni olettaneen laa-
dullisesti erilaisten alkuatomien olemassaolon
ja ensimmiisend péédtelleen niilld olevan eri-
laisia, eri alkuaineille ominaisia painoja®, vaik-
ka Diogenes Laértioksella on luettavissa (X,
§§ 43—44 ja 61), ettd jo Epikuros arveli atomien
olevan erilaisia ei vain kooltaan ja muodoltaan,
vaan myo0s painoltaan* ja ettd hin siis tunsi
jo tavallaan atomien painon ja koon.

Vuosi 1848, joka muutoin ei saanut Saksassa
mitddn kunnollista aikaan, aiheutti sielld ainoas-
taan filosofian alalla tdyskddnnoksen. Samal-
la kun kansakunta ryntdsi kiytiannon alalle,
pani toisaalla alulle suurteollisuuden ja keinot-
telun, toisaalla Saksassa siitd ldlitien alkaneen
luonnontieteen valtavan nousun, jonka ensim-
miisind matkasaarnaajina esiintyiviat pilaku-
vatyypit Vogt, Biichner jne., — se sanoutui pait-
tavasti irti berliinildisen vanhahegelildisyyden
hiekkaan juuttuneesta klassisesta saksalaisesta
filosofiasta. Berliinildinen vanhahegelildisyys oli
sen tdysin ansainnut. Mutta kansakunta, joka
tahtoo pysyd tieteen tasalla, ei voi tulla toimeen
ilman teoreettista ajattelua. Hegelildisyyden mu-
kana heitettiin laidan yli myds dialektiikka juu-
ri silli hetkelld, jolloin luonnon tapahtumien

* Ks. tamin julkaisun s. 235. Toim.
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dialektinen luonne tuli vastustamattomana na-
kyviin ja jolloin siis vain dialektiikka saattoi
auttaa luonnontiedettd pidasemaidn teorcettisista
vaikeuksista — ja vajottiin siten avuttomana jil-
leen vanhaan metafysiikkaan. Yleisén keskuu-
dessa rehottivat siitd lihtien toisaalta poropor-
varin mielen mukaisiksi sepitetyt Schopenhaue-
rin ja myShemmin vield Hartmanninkin latteat
jarkeilyt, toisaalta jonkun Vogtin ja Biichnerin
vulgdiri matkasaarnaaja-materialismi. Yliopis-
toissa kilpailivat keskenidin mitd erilaisimmat
eklektisismin lajit, joille oli yhteistd vain se,
ettd ne oli kyhidtty kokoon pelkisti menneiden
filosofioiden jitteistd ja olivat yhtilailla meta-
fyysisid. Klassisen filosofian jdiinndksistd pelas-
tuil vain tietynlainen uuskantilaisuus, jonka vii-
meinen sana oli ikuisesti tiedostamaton olio
sindnsid, siis sc palanen Kantin oppia, joka vi-
hiten ansaitsi tulla sdilytetyksi. Lopputuloksena
oli nyt vallitseva tcoreettisen ajattelun rikki-
niisyys ja sekavuus.

Nykyéén voi tuskin ottaa kiteensd teoreettista
luonnontietcen kirjaa saamatta vaikutelmaa, et-
ta luonnontutkijat itse tuntevat, kuinka suuresti
tdméd rikkindisyys ja sekavuus heitd hallitsee
ja ettd nykyisin kdytossd oleva niin sanottu filo-
sofia ei tarjoa heille kerrassaan mitdén ulospéé-
sya. Eikd siind todellakaan ole mitddn muuta
ulospéddsyd, mitddn muuta mahdollisuutta péas-
td selvyyteen kuin muodossa tai toisessa ta-
pahtuva paluu metafyysisestd ajattelusta dia-
lektiseen.

Taméd paluu voi tapahtua erilaisia teitd. Se
voi lyddéd itsensd ldpi Inonnonvoimaisesti, pelk-
kien luonnontieteellisten keksintéjen voimalla,
kun niamé eiviit enddi mahdu vanhaan metafyy-
siseen Prokrusteen vuoteeseen. Mutta se on pit-
kiaikainen ja raskas prosessi, jossa on voitetta-
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vana adrettdman paljon tarpectonta kahpausta.
Se on suurimmaksi osaksi jo kidynnissi, erityi-
sesti biologiassa. Sitd voidaan hyvin paljon
lyhentii, jos teoreettisen luonnontieteen edusta-
jat haluavat lihemmin tutustua dialektiseen fi-
losofiaan sen historiallisesti esiintyvissd muo-
doissa. Niiden muotojen joukossa on varsinkin
kaksi, jotka voivat olla nykyajan luonnontie-
teelle erittiin hedelmallisia.

Ensimmiinen on kreikkalainen filosofia. Siind
dialektinen ajattelu esiintyy vield luonnonvarai-
sessa yksinkertaisuudessa, niiden hellien estei-
den3® hiiritsemiittd, joita 17. ja 18. vuosisadan
metafysiikka — Bacon ja Locke Englannissa,
Wolff Saksassa — asetti itselleen ja joilla se
sulki itseltddn tien yksittdisen ymmartamisesta
kokonaisuuden ymmirtimiseen, padsyn olioiden
yleisen yhteyden kisittimiseen. Kreikkalaiset —
juuri siitd syystd, etteivdt he vield olleet ehti-
neet lionnon jidsentelyynm, sen erittelyyn — tar-
kastelevat luontoa kokonaisena, suurin piirtein.
Luonnonilmididen yleistd yhteytta ei todisteta
yksityiskohtaisesti, se on kreikkalaisille vilitto-
min havainnoinnin tulos. Siind on kreikkalaisen
filosofian riittimdttdmyys, minkd vuoksi sen
on mydhemmin tdytynyt viistyd toisenlaisten
katsomustapojen tieltd. Mutta siind on myds sen
ylivoimaisuus kaikkiin sen mydhempiin meta-
fyysisiin vastustajiin ndhden. Kun metafysiikka
oli oikeassa kreikkalaisiin ndhden yksityiskoh-
dissa, olivat kreikkalaiset metafysiikkaan ndh-
den oikeassa suurin piirtein. Tdmid on erds syy
sithen, miksi meidin on pakko filosofiassa, kuten
niin monilla muillakin aloilla, palata yhi uudel-
leen tuon pienen kansan aikaansaannoksiin, kan-
san, jonka universaalinen lahjakkuus ja toiminta
on varmistanut sille ihmiskunnan kehityshisto-
riassa paikan, jollaista mikddin muu kansa ei

55



voi milloinkaan vaatia itselleen. Mutta toinen
syy on se, ettd kreikkalaisen filosofian moninai-
sissa muodoissa esiintyvidt miltei kaikki myd-
hemmit katsantotavat jo itumuodossaan, syn-
tymisessddn. Sen vuoksi on teorcettisenkin luon-
nontieteen samoin pakko, jos sc haluaa seurata
nykyisten yleisten vaittimiensd synty- ja kehi-
tyshistoriaa, palata kreikkalaisiin. Témén seikan
oivaltaminen raivaakin itselleen yhd enemmaéan
alaa. Yhi harvinaisemmiksi kdyvat ne luonnon-
tutkijat, jotka itse kidyiellessiéin kreikkalaisen
filosofian jddnteitd, esim. atomioppia, ikuisina
totuuksina katsovat baconilaisittain ylvaisti alas
kreikkalaisiin, koska niilld ei ollut kokemus-
periistd luonnontiedettd. Olisi vain toivottavaa,
ettd tima ymmirtimys edistyisi ja veisi kreik-
kalaisen filosofian todelliseen tuntemukseen.

Toinen dialektiikan muoto, joka on ldhinni
juuri saksalaisia luonnontutkijoita, on klassinen
saksalainen filosofia Kantista Hegeliin. Siind
on jo alku tehty, silld edelld mainitun uuskanti-
laisuuden ulkopuolellakin Kantiin palaaminen
on jilleen tulossa muotiin. Sen jdlkeen kun on
huomattu, ettd Kant on kahden nerokkaan hy-
poteesin alkuunpanija, joita ilman nykyinen
teoreettinen luonnontiede ei péidse askeltakaan
eteenpiin — aikaisemmin Laplacen nimeen lii-
tetyn aurinkokunnan syntyteorian ja vuoksiaal-
lon aijheuttaman Maan pyérimisliikkeen hidas-
tumisen teorian — Kant on péissyt jdlleen an-
saitsemaansa kunniaan luonnontutkijain keskuu-
dessa. Mutta dialektiikan oppiminen Kantilta
olisi tarpeettoman vaivalloista ja epékiitollista
tyotd, sen jilkeen kun on olemassa laaja, vaik-
kakin aivan viidristd lahtokohdasta Lkehitelty
dialektiikan esitys Hegelin teoksissa.

Sen jilkeen kun toisaalla timin vidrin lih-
t6kohdan ja Berliinin hegelildisyyden avuttoman
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ramettymisen suurelta osaltaan oikeuttama reak-
tio »luonnonfilosofiaa» vastaan on saanut pur-
kautua ja on lopulta madaltunut pelkiksi hauk-
kumiseksi ja kun toisaalla kdytossi ollut eklek-
tinen metafysiikka on niin loistavasti jattanyt
luonnontieteen pulaan sen teoreettisten tarpei-
den kohdalla, voi ehki jilleen kidydd mahdol-
liseksi mainita luonnontieteilijoille vield kerran
Hegelin nimi aiheuttamatta silld tuota Veitin
tanssia, jossa herra Dihring niin rattoisasti kun-
nostautuu.

Ennen kaikkea on todettava, ettii tiassa ei ole
suinkaan kysymys Hegelin ldhtokohdan puolus-
tamisesta; sen, ettd henki, ajatus, idea on alkuperi-
nen ja todellinen maailma vain idean jil jennds. Siita
oli jo Feuerbach luopunut. Kaikki olemme yhta
mieltd siitd, ettd jokaisella tieteelliselld alalla —
niin luonnon kuin historiankin alalla — on lih-
dettdva tietyistd fosiasioista, siis luonnontietees-
si materian erilaisista esineellisistd ja liikemuo-
doista;* cttd siis teoreettisessakaan luonnontie-
teessd ei saa sovittaa tosiasioihin sepiteltyja
vhteyksid, vaan yhteydet on 16ydettivi tosi-
asioista, ja kun nc¢ on loydetty, niytettdvd ne
mikali mahdollista kokemustietd toteen.

Yhtd vahdan voi kysymys olla Hegelin jirjes-
telmin dogmaattisen sisillon ponkittimisestd,
sellaisena kuin Berliinin vanhemman ja nuo-
remman linjan hegelildiset ovat sitd saarnan-
neet. Idealistisen lahtokohdan mukana kaatuu
myo6s sille rakennettu jirjestelmi, siis erityi-
sesti myos Hegelin luonnonfilosofia. On kuiten-
kin muistutettava siitd, etti luonnontieteellinen
polemiikki Hegelid vastaan, mikili siind on

* Tiissd seuraa keskcnerdinen lause, Jonka Engels on pyyhki-
nyt yli: »Me sosialistiset matcrialistit menemme siind suhtecssa
"1,‘“’{]5 paljon pitemmiille kuin Inonnontutkijat, sild me myos...».

oim.
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hintd yleensa oikein ymmadrretty, on kohdistu-
nut vain seuraaviin kahteen kohtaan: idealisti-
seen ldhtokohtaan ja tosiasioihin mielivaltai-
sesti suhtautuvaan jirjestelman sepittelyyn.

Kaiken tdmin poistamisen jidlkeen jad vield
Hegelin dialektiikka. Marxin ansio on, ettad hin
ensimmaisend nosti jdlleen esiin, vastapainoksi
»suuttuvalle, vaativaiselle ja keskinkertaiselle
jaljittelijajoukkiolle, joka nyt soittaa ensi viu-
lua... Saksassa»3, unohdetun dialektisen meto-
din, sen yhteyden Hegelin dialektiikkaan samoin
kuin sen eronkin tdstd, ja samanaikaisesti so-
velsi »Pddomassa» tatd metodia erddin empiirisen
tieteen, kansantalousticteen, tosiasioihin. Ja ta-
mén hin teki sellaisella menestykselld, ettd jopa
Saksassakin uudempi taloustieteellinen koulu-
kunta kohoaa vulgédirin vapaakauppa-aatteen yli-
puolelle vain sen ansiosta, etti se jiljentdd Mar-
xia (melko usein véirin) ollen arvostelevinaan
hénta.

Hegelin dialektiikassa samoin kuin hénen jir-
jestelmiinsd kaikissa muissakin haarautumissa on
vallitsevana kaiken todellisen yhteyden ylos-
alaisin kaidntaminen. Mutta, kuten Marx sanoo:
»Se, ettd dialektiikka Hegelin kisissd tulee mys-
tilliseksi, ei suinkaan ole estinyt hintd ensim-
milisend esittimistd dialektiikan yleisid liik-
keenmuotoja sisiillysrikkaasti ja tietoisesti. Dia-
lektiikka vain scisoo hinen teoksissaan péilael-
laan. Se on pyérdytettivd jaloilleen, ettd voisi
sen mystisen ulkokuoren alta léytdd jarjellisen
ytimen.»32

Mutta itse luonnontieteessikin kohtaamme
melko usein teorioita, joissa todellinen suhde
on asetettu piilaelleen, peilikuva pantu perus-
muodon tilalle ja jotka siis tarvitsevat maini-
tunlaista jaloilleen kadintimistd. Sellaiset teo-
riat ovat usein vallitsevina pitkin aikaa. Kun

58



limpéd pidettiin melkein kahden vuosisadan
ajan erityisend salaperdisend materiana eikd
eriand tavallisen materian liikkeen muotona,
oli kysymyksessd aivan samanlainen tapaus, ja
mekaaninen ldmpoteoria suoritti jaloilleen kdén-
timisen. Siitd huolimatta on limpdaineteorian
hallitsema fysiikka keksinyt koko joukon erittidin
tiarkeitda liammoén lakeja, ja varsinkin Fou-
rierin ja Sadi Carnotin3®® kautta raivannut tien
oikealle kisitykselle, jonka oli vain kadnnettdvi
edeltdjinsd keksimit lait jaloilleen ja kéddnnet-
tdvi ne omalle kielelleen.* Samoin kemiassa
on flogistinen teoria vuosisataisella kokeellisella
tyolld hankkinut ensimmiisind sen aineiston,
jonka avulla Lavoisier saattoi keksid Priestleyn
esittiméissd hapessa mielikuvituksellisen flogis-
tonin reaalisen antipodin ja siten kumota koko
flogistisen teorian. Mutta tdma ei suinkaan mer-
kinnyt flogistiikan koetulosten hividmistd. Ne
pysyivit pdinvastoin voimassa, ainoastaan niiden
muotoilu oli kumottu, ne kiddnnettiin flogisti-
sesta kiclestd nykyisin piteville kemialliselle
kielelle ja sdilyttividt sikdli merkityksensi.

Hegelin dialektiikka on samassa suhteessa ra-
tionaaliseen dialektiikkaan kuin ldmpoaineoppi
mekaaniseen limpoteoriaan, kuin flogistinen teo-
ria Lavoisier'in teoriaan.

. * Carnotin funktio ¢ k#&nnettiin kirjaimellisesti jaloilleen:
F= absoluuttinen 1impém#4rd. Ilman tits jaloilleen kédntamists
ei silli voi tehdd mitaiin.



LUONNONTUTKIMUS HENKIMAAILMASSA 3

Kansan tietoisuuteen siirtyneen dialektiikan
vanha viittdma sanoo, ettd ddrimmiisyydet koh-
taavat toisensa. Sen mukaan tuskin erehdymme,
jos emme etsi kuvittelun, herkkduskoisuuden ja
taikauskoisuuden darimmaéaisid asteita siitd luon-
nontieteellisestid suunnasta, joka saksalaisen luon-
nonfilosofian tapaan yritti ahtaa objektiivista
maailmaa oman subjektiivisen ajattelunsa puit-
teisiin, vaan pikemminkin pdinvastaisesta suun-
nasta, joka kehuen nojaavansa pelkkddn koke-
mukseen kohtelee ajattelua ylimielisesti halvek-
suen ja on todellakin vienyt ajatuksettomuuden
kaikkein pisimmille. Tdmi koulukunta on val-
lalla Englannissa. Jo sen kantaisd, paljon ylistet-
ty Francis Bacon vaatii uuden empiirisen, induk-
tiivisen metodinsa kiyttdmistd tarkoituksena
ennen kaikkea: elinidn pidentdminen, tietynlai-
nen nuorentaminen, ruumiin rakenteen ja kas-
vonpiirteiden muuttaminen, kappaleiden muutta-
minen toisiksi, uusien lajien synty, ilman hal-
linta ja ukonilmojen aijheuttaminen: hin valit-
taa ettd tuollaiset tutkimukset on lyGty laimin
ja antaa Juonnonhistoriassaan suoranaisia re-
septejd kullan valmistamisesta ja erilaisten ih-
meiden teosta.’™ Samoin Isaac Newton harrasti
vanhoilla piivillidn paljon Johanneksen ilmes-
tyskirjan tulkintaa.’® Onko siis ihme, jos eng-
lantilainen empirismi ndyttdd viime vuosina
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erdiden edustajiensa hahmossa — eivilkd nimi
ole kaikkein huonoimpia — sortunecn auttamat-
tomasti Amerikasta tuotetun henkien manaami-
sen ja henkien nikemisen valtaan.

Ensimmaiinen tihin kuuluva luonnontutkija
on suuresti ansioitunut eliin- ja kasvitieteilija
Alfred Russel Wallace, sama mies, joka saman-
aikaisesti Darwinin kanssa esitti teorian lajien
muutoksesta luonnollisen valinnan kautta. Kir-
jasessaan »On Miracles and Modern Spiritua-
lism», London, Burns, 1875% hin kertoo, ettd
hinen ensimmaiset kokemuksensa tdltdi luonnon-
tiedon alalta ovat perdisin vuodelta 1844, jolloin
hian kidvi herra Spencer Hallin mesmerismista®®
pitimilld luennoilla, joiden johdosta hin teki
oppilaillaan samanlaisia kokeita.

»Olin dirimmaiisen kiinnostunut tistd aihcesta ja har-
rastin sitd kiihkedsti (ardour).» {P. 119.]

Hin ei synnyttinyt ainoastaan magneettista
unta siihen liittyvine jidsenten jaykistymis- ja
paikallisine tunnottomuusilmidineen, vaan vah-
visti myds oikeaksi Gallin pédikallokartan®,
silld kosketettaessa mitd tahansa Gallin elintd
saatiin magnetisoidussa potilaassa aikaan vas-
taava toiminto, joka ilmeni vilkkaana ja ennalta
edellytettynd liikehtimisend. IHidn totesi edel-
leen, ettd hénen vain koskettaessaan potilastaan
tdmd osallistui kaikkiin tutkijan aistihavain-
toihin; hin saattoi potilaan humalatilaan lasil-
lisella vettd, sanomalla sen olleen konjakkia.
Erddn taysin valveilla olevan pojan hin se-
koitti niin tyhmiksi, ettd timé ei tietinyt omaa
nimedidn, minki erindiset opettajat muuten saa-
vat aikaan ilman mesmerismidkin. Ja niin edes-
péin.

Sattui niin, ettd mindkin nidin tuon herra Spen-
cer Hallin talvella 1843/44 Manchesterissa. Hin
oli aivan tavallinen silmankiidntidji, joka erii-
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den pappien suojelemana kuljeskeli ympiri maa-
ta ja suoritti erdalld nuorella tytolla magneettis-
frenologisia nadytoksii todistaakseen niiden
avulla jumalan olemassaolon, sielun kuolematto-
muuden ja owenilaisten siihen aikaan kaikissa
suurissa kaupungeissa saarmaaman materialis-
min kelvottomuuden. Nainen saatettiin mag-
necttisecen unitilaan ja niin pian kuin kokeilija
oli koskettanut mitd hyvinsi Gallin clintd hi-
nen pidkallossaan, nainen tarjoili yleisélle teat-
raalisesti korostettuja eleitd ja asentoja, jotka
kuvasivat kyseisen elimen toimintaa; niinpd
kosketettaessa lapsirakkauden elintd (philopro-
genitiveness) hiin hyviili ja suuteli mielikuvituk-
sellista vauvaa jne. Kelpo Hall oli timin ohella
rikastuttanut Gallin pdidkallomaantiedetti uudel-
la Baratarian saarella?®: hidn oli ndet keksinyt
pailaen korkeimmalta kohdalta rukouselimen,
jota kosketettaessa hinen hypnoottinen neitonsa
vaipui polvilleen, risti kidtensd ja esitti ihmet-
televille poroporvarijoukolle rukouksen hurmioon
vaipunutta enkelid. Se oli ndytdnnon loppu- ja
loistokohta. Jumalan olemassaolo oli todistettu.

Minun ja erddn tuttavani kdvi samoin kuin
herra Wallacen: ilmié kiinnosti meitd ja me
koetimme, kuinka pitkille pystymme sen toista-
maan, Erds pirted kaksitoistavuotias poika tar-
joutui kochenkilksi. Sdysed tuijotus tai sively
vaivutti hinet vaikeuksitta hypnoositilaan. Mut-
ta kun olimme jonkin verran vdhemmin herk-
kiuskoisia ja tartuimme asiaan vihemmén kiih-
kedsti kuin herra Wallace, pdddyimme myds
aivan toisenlaisiin tuloksiin. Ottamatta lukuun
helposti aikaan saatua lihasten jdykkyyttd ja
tunnottomuutta saatoimme todeta tahdon olleen
tiaydellisessd passiivisuuden tilassa, johon liittyi
omituisesti ylijdnnittynyt aistimien &artyvyys.
Jos potilas temmattiin jonkin ulkoisen herdtteen
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avulla horroksestaan, hidn osoitti paljon enemmain
vilkkautta kuin valveillaan. Salaperiisestii suh-
teesta tutkijaan ei ollut jidlkedkiddn; kuka tahan-
sa pystyi yhtid helposti saattamaan torkkuvan
toimimaan. Gallin piikalloelinten saattaminen
toimimaan oli meille kaikkein helpointa; me
menimme vield paljon pitemmille: emme pys-
tyneet ainoastaan vaihtamaan niitd keskenidin
ja sijoittamaan pitkin koko ruumista, vaan tch-
tailimme lisiksi kuinka paljon tahansa toisia
elimid, laulamisen, viheltimisen, toitottamisen,
tanssimisen, nyrkkeilyn, ompelun, suutaroimi-
sen, tupakanpolton jne. elimid sijoittaen ne
mihin halusimme. Kun Wallace sai potilaansa
juovuksiin vedelld, niin me loysimme isosta
varpaasta juopumiselimen, jota meiddn tarvitsi
vain koskettaa saadaksemme kéyntiin ihanan
juopumiskomedian. Mutta itsestddin selvda on,
ettei ainoassakaan elimessd ilmennyt vaikutuk-
sen hidividkidn ennen kuin potilaan oli annettu
ymméartdd mitd héneltd odotettiin; poika kehit-
tyi pian kiytdnnossd niin tdydellisesti, ettd pie-
ninkin viittaus riitti. Talld tavoin synnytetyt
elimet pysyivitkin sitten my6s myohempid nu-
kutuksia varten kerta kaikkiaan voimassa siihen
saakka kunnes ne muutettiin samaa tietd. Poti-
Jaalla oli kaksinainen muisti: toinen valvetilaa
ja toinen, aivan erikoistunut, hypnoositilaa var-
ten. Mitd tulee tahdon passiivisnuteen, sen chdot-
tomaan alistumiseen jonkun kolmannen tahtoon,
niin se menettdd kaiken ndennidisen ihmeelli-
syytensi kun emme unchda, ettd koko tuo tila
alkoi potilaan tahdon alistamisella tutkijan tah-
toon eiki sitd voida toteuttaa ilman titd alista-
mista. Maailman voimallisinkin magnetisoiva
taikuri on lorunsa lopussa niin pian kuin hinen
potilaansa mauraa hénelle vasten kasvoja.
Samalla kun me rennossa skeptillisyydessam-
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me havailsimme Luon magneettis-frenologisen sil-
minkdintétaidon pohjautuvan erdisiin ilmidi-
liin, joiden ja valvetilan ilmididen vililld useim-
miten on vain aste-ero ja jotka eivit kaipaa min-
kddinlaista mystistd tulkintaa, herra Wallacen
intohimo (ardour) johti hdnet moniin itsepetok-
siin, joiden vaikutuksesta hdn vahvisti Gallin
piiakallokartan kaikkia yksityiskohtia my6ten
ja totesi tutkijan ja potilaan vilisen salaperii-
sen suhteen.* Herra Wallacen naiiviuteen asti
avomielisestd kertomuksesta kdy joka kohdassa
ilmi, ettd hénelle oli paljon vihemmin tdrke&a
silmidnkddntétemppuilun tosiasiallisen taustan
tutkiminen kuin kaikkien ilmididen tuottaminen
uudelleen hinnalla milld tahansa. Tarvitaan vain
tdllaista mielenvirettd alussa tutkijana esiinty-
neen henkilon muuttumiseen yksinkertaisen ja
helpon itsepetoksen kautta lyhyessd ajassa adep-
tiksi. Herra Wallace péddtyi magneettis-frenolo-
gisten ihmeiden uskoon ja seisoi jo toisella jalal-
laan henkimaailmassa.

Toiscn jalan hidn veti perdssi vuonna 1865.
Kun hin oli palannut kuuman vyohykkeen mai-
hin tckemiltddin kaksitoista vuotta kestiineiltd
matkoilta, johtivat pdydinsiirtokokeet hinet eri-
laisten »meedioiden» seuraan. Kuinka nopeasti
hin edistyi ja kuinka taydellisesti han hallitsi
alaa, siiti kerrotaan edelli mainitussa kirja-
sessa. Hin ei vaadi meitd ainoastaan ottamaan
taydestd kaikkia Homen, Davenportin veljesten
ja toisten enemmén tai vihemmin rahasta it-
sedidin ndyttelevien ja suurimmaksi osaksi uscin
pettureiksi paljastuneiden »meedioiden» muka
tekemid ihmeitd, vaan my6s suuren joukon to-

* Kuten sanottu, potilaat Kehittyvit harjoittelemalla. On
siis tdysin mahdollista, ettd kun tahdon alistaminen on tullut
tottumukscksi, tulee osapuolten suhde ldheisemmiiksi, yksittdi-
set ilmiét voimistuvat ja ilmenevit heikosti valvetilassakin.
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denperaisiksi vaitettyja henkitarinoita aikaisem-
malta ajalta. Kreikkalaisen oraakkelin Pythiat
ja keskiajan noidat olivat Wallacen mielesti
»meedioita» ja Iamblikhosin teos »De divina-
tione» kuvailee jo aivan tarkkaan

»nykyaikaisen spiritualismin mitd hdmmgstyttivim-
pia ilmiditd» [s. 229].

Kuinka keveiisti herra Wallace ottaa niiiden
ihmeiden ticteecllisen totcamisen ja todistamisen,
siitd vain yksi esimerkki. Kun meiddn pitdisi
uskoa, ettd arvoisat henget antavat valokuvata
itsensd, on se aika paljon vaadittu, ja meilld
on tietenkin oikeus toivoa, ettd ennen kuin me
tunnustamme sellaiset henkivalokuvat aidoiksi,
pitdd niiden olla todennettuja tavalla, joka ei
jatd sijaa epdilyksillie. Herra Wallace kertoo
sivulla 187, ettd maaliskuussa 1872 rouva Guppy,
omaa sukua Nichol, pddmeedio, valokuvautti it-
sensi yhdessi miehensd ja pienen poikansa kans-
sa herra Hudsonilla Notting Ilillissa®* ja kah-
dessa eri kuvassa ilmestyi hdnen taakseen siu-
naavassa asennossa valkeaan harsoon hienosti
(finely) verhottu pitkd naishahmo, jolla oli joten-
kin itdmaiset piirteet.

»Tassa ovat* siis kahdesta seikasta yksi ehdottomasti
varma.** Joko lisni oli eldva, alyllinen, mutta naky-
mitén olento, tahi herra ja rouva Guppy, valokuvaaja
tai joku neljis henkild olivat suunnitelleet hapeallisen
(wicked) peloksen ja pitaneet sita siitd lahtien alituisesti
ylla. Mutta mini tunnen herra ja rouva Guppyn crittdin
hyvin ja olen ehdottomasti vakuuttunut® siitd, etti he
ovat yhti kykenemittomid témainlaatuiseen petokseen

kuin joku vakava totuudenetsiji luonnonticteen alalla.»
[S. 188.]

* Kursivointi Engelsin. Toim.

** yHere, then, one of two things are absolutely certain.» Hen-
kimaailma on kicliopin yldpuolella. Muuan pilkkakirves pyysi
kerran meediola manaamaan esiin kieliopin kirjoittajan Lindley
Murrayn hengen. Kysymykseen, onke hiin lispd, henki vastasi:
I are (amerikkalaisittain 1 am sanonnan ascuesta). Meediog oli
Amerikasta.*?
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Siis joko petosta tai henkien valokuvausta.
Hyva on. Ja jos kysymyksessi oli petos, oli henki
jo etukiteen levyilld, tahi sitten petokseen osal-
listui neljd henked tai vaikkapa kolme, jos ja-
timme syyntakeettomana tai petettyna pois las-
kuista vanhan herra Guppyn, joka kuoli tam-
mikuussa 1875 84 vuoden ikiisend (hdnet tar-
vitsi vain ldhettdd verhon taakse). Ei ole tar-
peen ryhtyd todistelemaan, ettd valokuvaajan
ei ollut vaikeata hankkia hengen »mallia». Mut-
ta valokuvaaja Hudsonia syytettiin pian tdmén
jdlkeen julkisesti henkien valokuvien tavanomai-
sesta vddrentdmisestd, minkd johdosta herra Wal-
lace sanoo rauhoittavasti:

»Selvidi on, ettd jos petosta on tapahtunut, ovat spi-
ritualistit itse sen heti saaneet selville.» [S. 189.]

Valokuvaajaankaan ei siis ole juuri luot-
tamista. Jiljelle jdd rouva Guppy, ja hinen
puolestaan puhuu ystdvd Wallacen »ehdoton va-
kaumus» eikd mikddn muu. Eiké mikddn? Eihin
nyt sentdén niin. Rouva Guppyn ehdottoman
luotettavauden puolesta puhuu hinen viitteen-
sd, ettd erddnd iltana kesdkuun alussa 1871 hi-
net vietiin tajuttomuuden tilassa kotoaan High-
bury Hill Parkista Lambs Conduit Street 69:idin
— kolmen englannin mailin pddhédn linnuntieti
— ja laskettiin sanotussa talossa n:o 69 péydille
spiritistisen istunnon aikana. Huoneen ovet oli-
vat suljetut, ja vaikka rouva Guppy oli eris
Lontoon pyylevimmistd naisista, mikd sentdin
jotakin merkitsee, ei hédnen &killinen sisddntu-
lonsa jattanyt vahaisintdkdin aukkoa oveen
enempad kuin kattoonkaan (kertoo lontoolainen
»Echo»®® kesikuun 8. pnid 1871). Ja jos joku
tdman jdlkeen kieltiytyy uskomasta henkien va-
lokuvaamisen aitouteen, hidntd ei voida miten-
kddn auttaa.

66



Toinen nimekds spiritismin seuraaja englanti-
laisten luonnontutkijain joukossa on herra Wil-
liam Crookes, kemiallisen alkuaineen talliumin
ja radiometrin (jola Saksassa nimitetddn myss
valomyllyksi) keksijd.4® Herra Crookes alkoi vuo-
den 1871 paikkeilla tutkia spiritistisid ilmidita
ja kdytti siind monia fysikaalisia ja mekaanisia
kojeita: jousivaakoja, sihkoparistoja jne. Ottiko
hin talléin mukaan tirkeimmén kojeen, opdi-
levin ja kriittisen pédin ja pitiké hin sen lop-
puun saakka ty6kunnossa, sen niemme kohta.
Joka tapauksessa ei kulunut pitkadkdan aikaa,
kun herra Crookes oli yhtd tidydellisesti spiritis-
min vankina kuin herra Wallace.

»Jo muutaman vuoden ajan», kertoo viimeksi mainit-
tu, »on erds nuori nainen, neiti Florence Cook, osoit-
tanut merkittdviid meedion ominaisuuksia; viimeksi hin
péisi niin pitkille, ettd tuotti taydellisen naishahmon,
joka viittda olevansa henkistd alkuperdi ja ilmestyy
paljain jaloin, valkeassa liehuvassa vaatetuksessa, sa-
maan aikaan kun tummaan pukeutunut meedio makaa
sidottuna ja syvéssi unessa verholla eristetyssi kome-
rossa (cabinet) tai viereisessi huoneessa.» [S. 181.]

Tatd honked, joka kidytti itsestdan nimed Ka-
tey ja joka oli ihmeteltdvésti neiti Cookin na-
koinen, tarttui erddnd iltana &dkkid vartalosta
herra Volckman — rouva Guppyn nykyinen puo-
liso — ja piti kiinni ndhdédkseen, eiké se ollut
juuri neiti Cook toisessa asussa. Henki kayttdy-
tyi tdysin aidon npaisen tapaan, puolustautui
sitkeiisti, katsojat puuttuivat asiaan, kaasu sam-
mutettiin, ja kun jonkin aikaa kestdneen me-
kastuksen jdlkeen rauha palautui ja huone valais-
tiin, oli henki kadonnut, ja neiti Cook makasi
sidottuna ja tajuttomana nurkassaan. Mutta her-
ra Volckman kuuluu vield tdndkin pdivdnd vait-
tdvin, ettd se, johon hidn tarttui, oli neiti Cook
eikid kukaan muu.%® Todetakseen tdmin tieteel-
lisesti kuuluisa sdhkomies herra Varley johti
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uudessa kokeessa virran paristosta silla tavoin
meedion, neiti Cookin kautta, ettd timd ei olisi
voinut esitlda henked katkaisematta virtaa. Mut-
ta henki ilmestyikin. Kysymyksessd oli siis eri
olento kuin neiti Cook. Herra Crookes otti teh-
taviakseen tdmain seikan vieldkin varmemman to-
teamisen. Hanen ensimmaéinen toimenpiteensi oli
henkiolentomaisen naisen /uottamuksern saavut-
taminen.

Luottamus — hin itse sanoo »Spiritualistissas, 5. ke-
sikuuta 1874 — »kasvoi vihitellen niin, cttd han kiel-
tdytyi istunnosta, ellen ming ollut johtamassa sen jar-
jestelyi*. 114n sanoi toivovansa, etta mind* olisin aina
hinen lihellddn ja komeron liheisyydessd; mina huo-
masin, ettd sitten kun t&mé luottamus oli saavutet-
tu ja hédn oli varma siitd, ettd mind en rikkoisi mitiin
hinelle antamaani lupausta*, kaikki ilmiét tulivat mel-
koisesti voimakkaammiksi ja minulle annetliin vapaaeh-
toisesti todistusaineistoa, joka muuta tietd olisi ollut
saavuttamattomissa. Hian kysyi minulta usein tietoja*
istuntoihin osallistuneista henkilsistd ja heille varatuista
paikoista, silld hin oli viime aikoina tullut hyvin pe-
lokkaaksi (nervous) eriiden pahansuopien viittailujen joh-
dosta, cttd Loisten, tieteellisernpien tutkimusmenetel-
mien ohella olisi kdytettiva myos wvakivaltaa* .»7

Henkineiti palkitsi tdmédn yhtd rakastettavan
kuin tieteellisenkin luottamuksen tidysin mitoin.
Héan ilmestyi — mikd meitd ei nyt endd ihme-
tytd — herra Crookesin kotiinkin, leikki hinen
lastensa kanssa ja kertoi heille »kaskuja seik-
kailuistaan Intiassa», jutteli herra Crookesille
serdisti menneen elaminsi katkerista kokemuk-
sista», antoi herra Crookesin syleilld itsedin,
jotta tdma tulisi vakuuttuneeksi hidnen aidosta
aineellisuudestaan, antoi todeta suonenlyontinsa
ja hengityksensd tiheyden minuutissa ja vihdoin
myds valokuvata itsonsi herra Crookesin rin-
nalla.?®

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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»Tamé hahmoy, sanoo herra Wallace, »sen jilkeen
kun hénet oli nihty, tunnusteltu, valokuvattu ja kun
hinen kanssaan oli keskusteltu, katosi ehdottomasti* pie-
nestd huoneesta, josta paisi ulos vain katsojien tdyttd-
main viereisen huoneen kauttas [s. 183],
mikd ei ole kovinkaan vaikeaa edellyttien,
ettd katsojat olivat kyllin kohteliaita osoittaak-
seen herra Crookesille, jonka kodissa tdmi ta-
pahtui, vihintddn yhtd paljon luottamusta kuin
tdmd osoitti hengelle.

Valitettavasti ndma »tdysin todistetut ilmi6t»
eivdt ole edes spiritualisteille itselleen ilman
muuta uskottavia. Nidimme edelld, kuinka ko-
vin spiritualistinen herra Volckman oli salli-
nut itselleen varsin materiaalisen otteen. Ja nyt-
temmin on muuan pappi ja »Spiritualistien brit-
tildisen Kansallis-Assosiaation» komitean jisen
samaten ollut lasnd erddssd neiti Cookin istun-
nossa ja vaivattomasti todennut, ettd se huone,
jonka ovesta henki tuli ja katosi, oli toisen oven
kautta yhteydessd ulkomaailmaan. Samoin ldsna
olleen herra Crookesin kdyttdytyminen antoi
slopullisen kuoliniskun minun uskolleni, etta
niissd esiintymisissd voisi olla jotakin vakavasti
otettavaar». ("Mystic Londons, by the Rev. C. Mau-
rice Davies, London, Tinsley Brothers.)*® Ja
kaiken kukkaraksi tuli Amerikassa pdivduvaloon,
kuinka noita »Kateyta» »materialisoidaan».
Muuan aviopari Holmes esitti Philadel phiassa ndy-
tantéja, joissa samoin erds »Katey» esiintyi saa-
den uskovilta runsaasti lahjoja. Muuan epéilijé ei
kuitenkaan saanut rauhaa ennen kuin péési sa-
notun Kateyn jéljille, naisen, joka muuten oli
jo kerran tehnyt lakon riittdméattomén maksun
vuoksi; hidn loysi tdmén erddstd yksityishotel-
lista (boarding-house), 16ysi nuoren naisen, joka

* Kursivointi Engelsin, Toim.
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oli kiistattomasti lihaa ja verta ja jonka hal-
lussa olivat kaikki hengelle annetut lahjat.®°

Mutta my0s mannermaan piti saada omat tie-
teelliset henkien ndkijdnsd. Muuan pietarilainen
tieteellinen korporaatio — en tiedd tarkkaan, oli-
ko se yliopisto vai perdti akatemia — valtuutti
herrat valtioneuvos Aksakovin ja kemisti But-
lerovin tutkimaan spiritistisid ilmiditd, mista
ei kuitenkaan ndytd olleen suuriakaan tuloksia.5!
Sitd vastoin — mikédli on uskomista spiritualis-
tien ddnekkdisiin julistuksiin — Saksakin on nyt
pannut asialle oman miehensd leipzigildisen her-
ra professori Zollnerin persoonassa.

Herra Zo6llner on tunnetusti jo vuosikausia
tyoskennellyt voimaperiisesti avaruuden snel-
jdnnen ulottuvuuden» parissa ja havainnut, ettd
monet asiat, jotka ovat mahdottomia kolmi-
ulotteisessa avaruudessa, ovat neliulotteisessa ava-
ruudessa itsestddn ymmarrettdvid. Niinpd tidssid
viimeksi mainitussa avaruudessa voidaan kaan-
tdd metallipallo nurin kuin kisine tekematta
sithen lovea, samoin tehdid solmu kummaltakin
puolelta loputtomaan tai molemmista pdista kiin-
nitettyyn lankaan, voidaan myds kytked toisiin-
sa kaksi suljettua rengasta avaamatta kumpaa-
kaan ja tehdd monia muita samanlaisia temp-
puja. Henkien maailmasta tulleiden uusimpien
voitonriemuisten ilmoitusten mukaan herra pro-
fessori Zoéllner olisi nyt kidantynyt yhden tai
useamman meedion puoleen saadakseen heidin
avullaan selville lahemmit tiedot neljannen ulot-
tuvauden sijainnista. Menestys kuuluu olleen
himmastyttivd. Tuolin selkdnojan, johon hinen
kisivartensa nojasi itse kdden ollessa koko ajan
poydilld, havaittiin istunnon jilkeen kiertyneon
kdsivarren ympirille, molemmista paista poy-
tadn sinetdoityyn lankaan oli tullut neljd sol-
mua jne. Sanalla sanoen henget olivat tehneet
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leikiton kaikki neljannen ulottuvuuden ihmeet.
Huomautettakoou: relata refero*, en vastaa hen-
kien tiedotusten paikkansapitivyydestd, ja jos
niissa olisi joitakin viarid tietoja, luulisin herra
Zollnerin olevan minulle kiitollisen siitd, etti
tarjoan hénelle tilaisuuden niiden oikaisemiseen.
Mutta jos ne ilmaisevat herra Z6llnerin kokemuk-
sia vddrentdmédttomind, ne ovat ilmeisesti merk-
kind uuden aikakauden alkamisesta niin henki-
tieteessd kuin matematiikassakin. Henget todista-
vat neljdnnen ulottuvuuden olemassaolon, kuten
neljas ulottuvuus vastaa henkien olemassaolosta.
Ja kun tdmaé on kerran todettu, tieteelle avautuu
aivan uusi, mittaamaton kenttd. Koko tdhidnas-
tisesta matematiikasta ja luonnontieteestd tulee
vain esikoulu neljannen ja vield korkeampien
ulottuvuuksien matematiikalle sekd ndissd kor-
keammissa ulottuvuuksissa asustavien henkien
mekaniikalle, fysiikalle, kemialle ja fysiologial-
le. Onhan herra Crookes tieteellisesti todennut,
kuinka paljon pOydét ja muut huonekalut menet-
tdvit painoaan siirtyessiin — voinemme nyt sa-
noa — neljanteen ulottuvuuteen, ja herra Wal-
lace selittdd tulleen tiysin todistetuksi, ettd tuli
ei sielld vahingoita ihmisruumista. Ja sitten
niiden henkiruumiiden fysiologia! Ne hengitta-
vit, niilld on suonenlyonti, siis keuhkot, sydin
ja verenkiertoelimet, ja tdmédn mukaan ne ovat
muidenkin ruumiin elinten suhteen ilmeisesti
vihintddn yhtd erinomaisesti turvattuja kuin
meikildinenkin. Silld hengittdmiseen kuuluu hii-
lihydraatteja, jotka palavat keuhkoissa, ja niitd
voi saada vain ulkopuolelta. Pitda siis olla vat-
sa, suolisto ja muuta siihen liittyvdd — ja kun
olemme kaiken timin todenneet, seuraa kaikki
muu  vaivattomasti. Mutta tuollaisten elinten

* — kerron kerrottua. Teim.
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olomassaoloon sisidltyy niiden sairastumisen mah-
dollisuus, joten herra Virchowille saattaa kiyda
niin, ettd hinen tidytyy kirjoittaa teos henki-
maailman solupatologiasta. Ja kun useimmat
noista hengistd ovatihmeen ihania nuoria naisia,
jotka eivit ensinkddn eroa maallisista vaimoih-
misistd muutoin kuin ylimaallisella kauneudel-
laan, niin kuinka silloin voisi kulua pitkddkadn
aikaa, ennent kuin he ilmestyvit »miehille, jotka
tuntevat rakkautta»®®? Ja kun tidlloin, kuten
herra Crookes suonenlyinnin perusteella totesi,
»naissyddn ei puutu», niin luonnolliselle valin-
nallekin avautuu neljis ulottuvuus, jossa sen oi
onda farvitse peldtd tulla sekoitetuksi pahan
sosialidemokratian kanssa.%

Riittdd. Sanotusta kdy kouraantuntuvasti sel-
ville, mikd on varmin tie luonnontieteestd mys-
tiikkaan. Se ei ole ylenméirin rehottavaa luon-
nonfilosofien teoriointia, vaan kaikkein lattein-
ta, kaikkea teoriaa halveksivaa, kaikkeen ajat-
teluun epédluuloisesti suhtautuvaa empiriaa. Hon-
kien olemassaoloa ei todisteta apriorisella valt-
tdmidttomyydelld, vaan herrojen Wallacen, Croo-
kesin ja Kumppanien kokemusperdisilld havain-
noilla. Josuskomme Crookesin spektraalianalyyt-
tisiin havaintoihin, jotka johtivat tallium-metal-
lin keksimiseen, tai Wallacen runsaisiin eldintie-
teellisiin 16ytoihin Malaijien saaristossa, niin
meiltd vaaditaan samaa uskoa nididen kumman-
kin tutkijan spiritistisiin kokemuksiin ja 16y-
toihin. Ja kun me sanomme, ettd tdssd on sen-
tadn pieni ero, nimittain se, ettd ensin mainitut
me voimme todentaa, mutta emme toisia, vas-
taavat henkiennikijit meille, ottii asia ei ole
niin  ja ettd he ovat valmiit antamaan
meille tilaisuuden henki-ilmiéidenkin todentami-
seen.
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Dialektiikan halveksiminen ei jid rankaisemal-
ta. Niin paljon kuin kaikkea teoreettista ajat-
telua saatetaan vaheksyidkin, ilman sitd ei ole
mahdollista yhdistdd toisiinsa kahta luonnon to-
siasiaa tai nihdd niiden kesken vallitsevaa yh-
teytld. Kysymyson tilloin vain siita, ajatellaanko
oikein vai ei, ja teorian viheksyminen on tie-
tenkin varmin tie siihen, ettd ajatellaan natu-
ralistisesti ja niin muodoin vairin. Mutta joh-
donmukaisesti loppuun viety vaird ajattelu joh-
taa vanhastaan tunnetun dialektisen lain mukaan
saannollisesti lahtokohdalleen vastakkaisiin tu-
loksiin. Ja niin dialektiikan empiirinen halvek-
siminen rankaisece itsensi johdattamalla joitakin
kaikkein jirkevimpid empiirikkoja surkeimpaan
taikauskoon, nykyaikaiseen spiritismiin.

Samoin on matematiikan laita. Tavalliset me-
tafyysiset matemaatikot ylpeilevit tietoensid tu-
losten ehdottomalla kumoamattomuudella. Mut-
ta naihin tuloksiin kuuluvat mydés kuvitellut
suureet, joten niillekin on ominaista tietty reaa-
lisuus. Mutta kun on kerran totuttu myoéntiméin
miinus ykkosen neliéjuurelle tai neljannelle ulot-
tuvuudelle jonkinlainen reaalisuus padmme ul-
kopuolella, niin eipd ole vilid, vaikka otetaan
vield askel etleenpdin ja hyvidksytddn meedioi-
denkin henkimaailma. Kdy niin kuin Ketteler
sanoi Dollingeristd:

»Se mies on puolustanut eldessddn niin monia mielet-
témyyksia, ettd hin saattlaisi totta tosiaan ottaa vield
erchtymittomyysdogminkin kaupan piallisiksilnsd

Pal jas empiria on todellakin kyvkenemitdn sel-
viytyméain spiritisteistd. Ensinnikin »korkeim-
maty ilmiot niyletddn aina vasla sitlen kun
asianomainen »tutkija» on jo niin pitkille kie-
dottu, etia han ndkee vain sen mitd hinen pitda
tai mitd hidn tahtoo nidhda, niin kuin Crookes
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itse aidossa naiiviudessaan asiaa kuvailee. Mut-
ta toiseksi spiritistit eivdt ole milldnsikdin sii-
td, vaikka sadat niin sanotut tosiasiat paljas-
tuvatkin huiputukseksi ja kymmenet niin sano-
tut meediot tavallisiksi silmink&dantéjiksi. Niin
kauan kuin jokainen yksittdinen niin sanottu
ihme ei ole tullut lopullisesti paljastetuksi, spi-
ritisteille jaa vield kylliksi liikkumatilaa, kuten
Wallacekin selvisti sanoo vddrennettyjen henki-
valokuvien johdosta. Viirennysten olemassaolo
kuulemma todistaa oikeiden valokuvien aitou-
den.

Ja niin empiria katsoo sitten olevansa pako-
tettu selviytymédidn henkiennikijdin tungettele-
vaisuudesta, ei empiirisilld kokeilla, vaan teo-
reettisilla jirkeilyilld sanomalla Huxleyn mu-
kana:

»Ainoa hyvi asia, mikd spiritismin totuudellisuuden
todistamisesta voitaisiin mielestani saada, olisi kasit-
tddkseni uusi perustelu itsemurhaa vastaan. Parempi on
elda kadunlakaisijana kuin puhua vainajana roskaa jon-
ku?t m(;,;zdion suulla, jolle maksetaan yksi guinea istun-
nolta.»



DIALEKTIIKKA®

(Kehiteltiva dialektiikan yleistd luonnetta tie-
teendi yhteyksistd, metafysiikan vastakohtana.)

Se on siis Juonnon ja ihmisyhteiskunnan his-
toria, josta dialektiikan lait abstrahoidaan. Ne
eivit ole lainkaan mitddn muuta kuin naiden
molempien historiallisen kehityksen vaiheiden
ja itse ajattelun yleisimpid lakeja. Ja ne pelkis-
tyvitkin pédaasiassa kolmeksi laiksi:

laki madran muuttumisesta laaduksi ja piin-
vastoin;

laki vastakohtien toistensa lipédisemisesta;

laki kieltdmisen kieltdmisesta.

Kaikkia niitd kolmea lakia Hegel kehitteli
idealistiseen tapaansa pelkkind ajattelun la-
keina: ensimmiaistd »Logiikan» ensimmaisessi
osassa, opissa olemisesta; toinen tdyttdd hinen
»Logiikkansa» koko toisen ja merkittivimmain
osan, opin olemuksesta; kolmas esiintyy vihdoin
peruslakina koko jadrjestelmidn rakentamiselle.
Virhe on siind, etti nditd lakeja ei johdeta
luonnosta ja historiasta, vaan sanellaan niille
ylhddltd pdin ajattelun lakeina. Tastid syntyykin
sitten tuo koko pingotettu ja usein hirvittivi
rakennelma: maailman pitdd tahtoen tai tahto-
mattaan mukautua ajatusjiarjestelmain, joka itse
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on vain inhimillisen ajattelun tietyn kehitys-
vaiheen tuote. Jos kddnndmme suhteen piinvas-
taiseksi, kaikki kidy yksinkertaiseksi, ja idea-
listisessa filosofiassa ddrimmdiisen salaperdisiltad
nayttivat dialektiset lait tulevat heti yksinker-
taisiksi ja péivinselviksi.

Mainittakoon, ettd se joka tuntee Hegelid edes
jonkin verran, tietdd myos, ettd Hegel osaa sa-
doissa kohdissa esittid luonnosta ja historiasta
sattuvimmat esimerkit dialektisten lakien to-
distamiseen.

Emme pyri tidssd laatimaan dialektiikan kési-
kirjaa, vaan ainoastaan osoittamaan, ettid dia-
lektiset lait ovat luonnon todellisia kehityslakeja
ja ettd ne siis pitevit myds teoreettisessa luon-
nontutkimuksessa. Timén vuoksi emme voi ryh-
tyd yksityiskohtaisesti tarkastelemaan noiden
lakien sisdistd yhteyttd toisiinsa.

I. Laki médarin muuttumisesta Jaaduksi ja
pdinvastoin. Tdmén lain voimme omaa tarkoi-
tustamme varten ilmaista siten, ettd luonnossa
laadulliset muutokset voivat tapahtua — kussa-
kin yksittdistapauksessa tarkoin maaraytyvilla
tavalla — vain materian tai liikkeen (ns. ener-
gian) madardllisen lisddntymisen tai méérillisen
vihenemisen tietd.

Kaikki laadulliset erot luonnossa perustuvat
joko erilaiseen kemialliseen koostumukseen tai
liikkeen (energian) erilaisiin méiiriin tai muo-
toihin tahi, kuten melkein aina tapahtuu, mo-
lempiin. On siis mahdotonta muuttaa jonkin
kappaleen laatua lisdamittd tai vidhentdmittd
materiaa tai liikettd, ts. ilman tdmin kappa-
leen mairdllistd muuttamista. Tidssd muodossa
osoittautuu siis Hegelin salaperdinen oppilause
sekd tdysin jdrjelliseksi ettd varsin valaisevak-
sikin,
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Ei liene tarpeellista viitata siihen, otti myés-
kin eri kappaleiden erilaiset allotrooppiset ja
aggregaatiotilat, jotka riippuvat molekyylien
erilaisesta ryhmityksestd, perustuvat kappaleen
osalle tulleen liikkeen suurempiin tai pienem-
piin madriin [Menge].

Mutta mitd on sanottava liikkeen eli ns. ener-
gian muodonmuutoksesta? Kun muutamme lim-
mén mekaaniseksi liikkeeksi tahi péinvastoin,
niin eikd silloin muutu vain laatu, mutta maiard
jdd samaksi? Se on totta, mutta liikkeen muo-
donmuutoksesta voidaan sanoa samaa kuin Heine
sanoi paheesta: hyveellinen voi jokainen olla
itsekseen, paheeseen kuuluu aina kaksi.” Liik-
keen muodonmuutos on tapahtuma aina vahin-
tddn kahden kappaleen kesken, joista loinen me-
nettdd tietyn mdidrin tdméinlaatuista liikettd
(esim. ldmpdd), toinen ottaa vastaan vastaavan
midrin tuonlaatuista liikettd (mekaanista lii-
kettd, sdhkod, kemiallista hajoamista). Maiira
ja laatu vastaavat siis tdssd toisiaan molemmin
puolin ja vastavuoroisesti. Tdhdn asti ei ole vield
onnistuttu muuttamaan lijkettd yksittdisen eris-
tetyn kappaleen sisilli muodosta toiseen.

Tédssd on lahiund kysymys elottomista kap-
paleista; elollisista pidtee sama laki, mutta se
tapahtuu hyvin monimutkaisissa olosuhteissa, ja
maarallinen mittaus on meille siind vield ta-
nidan usein mahdotontakin.

Jos ajattelemme mitd tahansa elotonta kap-
paletta jaettuna yhd pienempiin osiin, ei siina
aluksi ole havaittavissa mitddn laadullista muu-
tosta. Mutta tdlld jakamisella on rajansa: jos
meiddn onnistuu, kuten kdy haihtumisessa, esit-
tdd erilliset molekyylit vapautuneina, niin voim-
me tosin useimmissa tapauksissa jatkaa niiden
jakamista edelleenkin, mutta vain laadun muut-
tuessa Laydellisesti. Molekyyli jakautuu erilli-
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siin atomeihinsa. joilla on aivan toisenlaisia
ominaisuuksia kuin molekyylilla. Kysymyksen
ollessa erilaisista kemiallisista alkuaineista koos-
tuneista molekyyleista molekyyliyhdistelmin si-
jaan astuvat itse ndiden alkuaineiden atomit ja
molekyylit; jos taas ollaan tekemisissd alkuai-
neiden molekyylien kanssa, niin jlmaantuu va-
paita atomeja, joilla on aivan erilaiset laadul-
liset vaikutukset: syntymiissi olevan hapen va-
paat atomit saavat leikiten aikaan sellaista, mi-
hin molekyyliin sidotut ilmakehéhapen atomit
civit milloinkaan pysty.

Mutta jo molekyylikin eroaa laadullisesti kap-
palemassasta, johon se kuuluu. Se voi suorittaa
liikkeitd tdstd massasta riippumatta ja tdmén
pysyessa ndenndisesti levossa, esim. ldmpovi-
rihtelyjd; muuttaessaan asemaansa ja yhteytti
naapurimolekyyleihin se voi siirtdd kappaleen
toiseen allotrooppiseen tai aggregaatiotilaan jne.

Nidemme siis, ettd puhtaasti maéarillisella ja-
kotoimituksella on raja, jossa se muuttuu laa-
dulliseksi eroksi: massa koostuu pelkistdi mole-
kyyleista, mutta eroaa oleellisesti molekyylista,
kuten tama jilleen eroaa atomista. Tdhédn eroon
perustuukin se, ettd mekaniikka, tiede taivaan
ja maan ainemassoista, eroaa fysiikasta, mole-
kyylien mekaniikasta. ja kemiasta, atomien fy-
siikasta.

Mekaniikassa ei esiinny mitdin laatuja, kor-
keintaan olotiloja, kuten tasapainoa, liikett,
potentiaalista energiaa, jotka kaikki perustuvat
mitattavissa olevaan liikkeen siirtoon ja jotka
itse voidaan maédréllisesti ilmaista. Sikéli kuin
tidssd tapahtuu laadullista muutosta, johtuu se
vastaavasta madrillisestd muutoksesta.

Fysiikassa kisitelldan kappaleita kemiallisesti
muuttumattomina tahi indifferentteind; siina ol-
laan tekemisissd kappaleiden molekylaaritilojen
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muutosten ja liikkkeen muodonmuutoksen kans-
sa, jossa molekyylit alkavat vaikuttaa kaikissa
tapauksissa, ainakin jommallakummalla puolella.
Téllin on jokainen muutos méadrin muuttumista
laaduksi, seurausta kappaleeseen kuuluvan tai
sille jossakin muodossa annetun liikepaljouden
maarillisestd muutoksesta.

»Niinpi on veden limpoémaiira aluksi yhdentckevi
sen tippuvan nestemiiseen tilaan nihden; mutta sitten,
nestermiisen veden Jimpomiirin lisiantyessd tai vihe-
tessa, tulee kohta, jossa timi kiinnevoimatila muuttuu
ja vesi tulee toisaalta hoyryksi, toisaalta jadksi.» (Hegel,
»Enzyklopidie», Gesamtausgabe, Bd. VI, S. 217.)38

Samoin tarvitaan tietty virran voimakkuus,
jotta sdhkélampun platinalanka saataisiin heh-
kumaan; samoin on jokaisella metallilla hehku-
mis- ja sulamislamponsd, jokaisella nesteelld tie-
tyn paineen vallitessa oma jddlymis- ja kiehu-
mispisteensi — mikéili meidédn valineillimme pys-
tytddn saamaan vastaava limpoémidrd aikaan;
samoin on vihdoin jokaisella kaasulla kriittinen
kohtansa, jossa paine ja jadhdytys tekeviit sen
tippuvan nestemdiseksi. Sanalla sanoen: niin
kutsutut fysiikan konstantit eivit suurimmalta
osaltaan ole mitddn muuta kuin nimityksia sol-
mukohdille, joissa méiridllinen muutos, liikkeen
lisidminen tai vihentidminen aiheuttaa laadul-
lisen muutoksen kyseisen kappaleen tilassa ja
joissa siis midrd muuttuu laaduksi.

Mutta se alue, jolla Hegelin keksiméd luon-
nonlaki viettdd suurimpia riemuvoittojaan, on
kemia. Kemiaa voidaan nimittda tieteeksi kap-
paleiden laadullisista muutoksista, jotka johtu-
vat muuttuneesta maéiréllisestd koostumuksesta.
Tadméin tiesi jo Hegelkin. (»Logik», Gesamtaus-
gabe, III, S. 433.)*® Esimerkiksi happi: jos mo-
lekyyliksi yhtyy kolme atomia tavanomaisen
kahden asemesta, saadaan otsoni, aine, joka
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sekd hajultaan ettd vaikutukseltaan eroaa hyvin
selvisti tavallisesta hapesta niistd erilaisista
suhteista  puhumattakaan, joissa happi yhtyy
typpeen lai rikkiin ja joista jokainen muodostaa
kaikista muista laadullisesti eroavan kappaleen!
Kuinka erilainen onkaan naurukaasu (typpimon-
oksidi N,0) kuin salpietarihappoanhydridi (typ-
pipentoksidi N,O;)! Edellinen on kaasua, jil-
kimmadinen tavallisessa limpdotilassa kiinted kris-
tallimainen kappale. Ja kuitenkin on koostu-
muksen koko ero siini, etta jilkimmdiinen sisil-
tdd viisi kertaa niin paljon happea kuin edelli-
nen, ja molempien vililld on vieli kolme muuta
typen oksidia (NO, N,0,, NO,), jotka kaikki
croavat laadullisesti kummastakin ja toisistaan.

Vieldkin silmddnpistivimpidnd tdma ilmence
hiiliyvhdisteiden, erittidinkin yksinkertaisempien
hiilivety-yhdisteiden homologisissa sarjoissa. Nor-
maaleista parafiineista yksinkertaisin on me-
taani CH,; siind on 4 hiiliatomin yhdisteyk-
sikkéa kylldstetlty 4 vetyatomilla. Toinen, etaa-
ni G,H,, on sitonut 2 hiiliatomia keskendin ja
kyllastdnyt vapaat 6 yhdisteyksikkéod 6 vety-
atomilla. Ja niin edelleen C;Hg, C,H,, jne. al-
gebrallisen kaavan C,H,,., mukaan, niin ettd
lisidméilla kuhunkin CH, saadaan joka kerralla
edellisestd laadullisesti eroava kappale. Sarjan
kolme alinta jdsentd ovat kaasuja, korkein tun-
nettu, hekdekaani C,Hj;, on kiinted kappale,
jonka kiehumapiste on 278° C. Sama koskee pa-
rafiineista (teoreettisesti) johdettujen priméiris-
ten alkoholien sarjaa, jonka kaava on C,H,,,0,
sekd yksinkertaisten rasvahappojen sarjaa (kaa-
va CaH,0,). Millaisen laadullisen eron mai-
rdllinen lisiys G;Hg voi tuoda mukanaan, sen
saamme kokea, kun maistamme etyylialkoholia
C,Hi;O jossakin nautittavassa muodossa sekoit-
tamatla siihen muita alkoholeja, ja kun toisen
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kerran maistamme samaa etyylialkoholia, mutta
lisidmme siihen hiukan amyylialkoholia C;H,,0,
josta iuhottava sikunadljy péadasiallisesti koos-
tuu. Pddmme huomaa sen seuraavana aamuna,
omaksi vahingokseen; joten voitaisiin jopa sanoa,
ettd humalatila ja sitd seurannut kohmelo
ovat myos laaduksi muuttunutta maardé, toisaal-
la etyylialkoholin, toisaalla tihén lisdtyn CyH,.

Niissi sarjoissa tulee Hegelin laki sitd paitsi
vastaamme vield toisessakin muodossa. Sarjan
alemmat jdsenet sallivat vain yhden ainoan
atomien molemminpuolisen sijainnin. Mutta jos
molekyyliksi yhtyneiden atomien lukuméiird saa-
vuttaa kullekin sarjalle mddrdytyvin tietyn suu-
ruuden, voi atomien ryhmittyminen molekyy-
lissa tapahtua useammalla tavalla; siten voi
esiintyd kaksi tai useampia isomeerisia yhdis-
teitd, joilla on yhtd paljon atomeja G, H, O mo-
lekyylissa, mutta jotka kuitenkin ovat laadul-
lisesti erilaisia. Voimme jopa laskea, kuinka
monta sellaista isomeeria on mahdollista sarjan
jokaista jdsentd kohti. Niinpd parafiinisarjassa
tulee C,H,, kohti kaksi, GC;H,, kohti kolme
isomeeria; korkeampien jdsenten kohdalla nou-
see mahdollisten isomeerien luku hyvin nopeasti.
Se on siis taaskin atomien lukumaird molekyy-
lissa, mikd saa aikaan scllaisten laadullisesti
erilaisten isomeerien mahdollisuuden, ja myoés —
sikili kuin saadaan todistetuksi — niiden todel-
lisen olemassaolon.

Eikd siind kaikki. Kussakin niistid sarjoista
tuntemiemme kappaleiden analogian perusteella
voimme tehdd pdidtelmid sarjan vield tuntemat-
tomien jasenten fysikaalisista ominaisuuksista ja
ennustaa melkoisella varmuudella — ainakin
tuntemiemme ldhinnd seuraavien jasenten koh-
dalta — néimid  ominaisuudet, kiechumapisteen
jue.
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Vihdoin Hegelin laki pitee paitsi aineyhdis-
teisiin myo6s kemiallisiin alkuaineihin itseensa
nihden. Tiedimme nyt, etti

ralkuaineiden kemialliset ominaisuudet ovalt atomi-
painojen jaksollista funktiota» (Roscoe-Schorlemmer,
sAusfihrliches Lehrbuch der Chemie», 11 Bd., S. 823),80
etti siis niiden laatu riippuu niiden atomi-
painon midrdstd. Ja timéa on loistavalla tavalla
tullut toteen ndytetyksi. Mendelejev osoitti, ettd
atomipainojen mukaan jirjestetyissi toisilleen su-
kua olevien alkuaineiden sarjoissa esiintyi auk-
koja, jotka viittaavat siihen, ettd siinid on vield
loydettdvissd uusia alkuaineita. Hin kuvasi edel-
takasin erddn niisti tuntemattomista alkuaineista,
jolle hdn antoi nimen ekaaluminium, koska se
aluminiumilla alkavassa sarjassa seuraa heti alu-
miniumin jilkeen, esitti sen yleiset kemialliset
ominaisuudet ja ennusti likipitden sen ominais-
ja atomipainon sekid atomivolyymin. Muutamia
vuosia mybhemmin Lecoq de Boisbaudran 16ysi
todellakin timin alkuaineen, ja Mendelejevin
ennustukset pitivat paikkansa aivan véhdiisin
poikkcamin. Ekaaluminium sai toteutuksensa
galliumissa (sama, s. 828).88 Sovellamalla —
tiedottomasti — Hegelin lakia mddrdn muutiu-
misesta laaduksi Mendelejev oli onnistunut suo-
rittamaan tieteellisen suurtyén, joka voidaan
rohkeasti rinnastaa Leverrierin suorittamaan,
silloin vield tuntemattoman kiertotihti Neptu-
nuksen radan laskemiseen.

Sama laki osoittaa paikkansapitivyyden joka
askeleella niin biologiassa kuin ihmisyhteiskun-
nan historiassakin; me haluamme kuitenkin tas-
sd pysytelld vain eksaktien tieteiden tarjoa-
missa esimerkeissd, koska maiarit ovat niissa
tarkasti mitattavissa ja seurattavissa.

Luultavasti tulevat ne samat herrat, jotka
tihdn saakka ovat leimanneet midrdn muuttu-
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misen laaduksi mystisismiksi ja késittimétto-
maksi transkendentalismiksi, nyt selittdmaéan,
ettd tuohan on jotakin aivan itsestdian selvii,
arkipdividistd ja lattona, mitd he itseckin ovat
jo kauan sitten soveltaneot, eikd se niin ollen
opeta heille mitddn uutta. Mutta se, ettd luon-
non, yhteiskunnan ja ajattelun kehityksen ylei-
nen laki on ensimmdéjstd kertaa lausuttu julki
yleispédtovdssd muodossaan, pysyy aina maail-
manhistoriallisena tekona. Ja jos nuo herrat ovat
monien vuosien kuluessa antaneet méadrdn ja
laadun muuttua toisikseen tietdmattd mitd he
tekivit, heiddn tdytyy Ilohduttautua yhdessd
Moliéren monsieur Jourdainin kanssa, joka niin-
ikddn oli koko eldmadnsd ajan puhunut proosaa
sitd lainkaan aavistamatta ®



LIKKEEN PERUSMUODOT ¢

Liike yleisimméssd mielessd, kun se ymmérre-
tddn materian olotavaksi ja irrottamattomaksi
maiireeksi, kdsittdd kaikki maailmankaikkeudes-
sa tapahtuvat muutokset ja prosessit, pelkéista
paikanmuutoksesta ajatteluun asti. Liikkeen
luonnetta koskevassa tutkimuksessa oli tietenkin
ldhdettdvéd tuon liikkeen alimmista, yksinker-
taisimmista muodoista ennen kuin se saattoi
tehdd jotakin korkeampien ja mutkikkaampien
muotojen selvittimisessi. Niinpd ndemme, mi-
ten luonnontieteiden historiallisessa kehitykses-
si muodostetaan ensiksi yksinkertaisten paikan-
muutosten teoria, taivaankappaleiden ja maan-
paillisten massojen mekaniikka; sitd seuraa mo-
lekylaariliikkeen teoria, fysiikka, ja heti sen
jdlkeen, miltei sen rinnalla ja paikoitellen siti
ennen tiede atomien liikkeestd, kemia. Vasta
sitten, kun nidmi elottomassa luonnossa vallit-
sevia litkemuotoja koskevan tiedon eri alat oli-
vat pdidsseet muotoutumisensa korkeaan astee-
seen, voitiin kdyda menestykselld kisiksi elin-
toimintaa koskevien liiketapahtumien selvitti-
miseen. Se eteni sitd myoten kuin mekaniikka,
fysiikka ja kemia etenivdt. Samaan aikaan kuin
mekaniikka kykeni jo ajat sitten selittdmidn
tyydyttidvisti lihasten supistumisen liikkeelle
paneman luuvivun eldinruumiissa alistaen sen
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elottomassakin luonnossa vaikuttavien lakiensa
alaiseksi, muiden eldménilmididen fysikaalis-ke-
miallinen perustelu on vield aika alussa kehitte-
Jydin. Kun me siis tutkimme tidssid liikkeen
luonnetta, meiddn on pakko jattad huomiotta
liikkeen elimelliset muodot. Siksi pakon sanelc-
mana rajoitumme — tieteen tilan mukaisesti —
elottoman luonnon liikemuotoihin.

Kaikki liike liittyy johonkin paikanmuutok-
seen, oli sitten kysymys taivaankappaleiden,
maanpéillisten massojen, molekyylien, atomien
taikka eetterihiukkasten paikanmuutoksesta. Mi-
ti korkeampaa laatua liikemuoto on, sitd vi-
hidisempi on timd paikanmuutos. Se ei ilmaise
mitenkaidn tyhjentavésti kulloinkin kyseessd ole-
van liikkeen luonnetta, mutta se on siitd erot-
tamaton. Sitd on siis tutkittava ennen kaikkea
muuta.

Koko meiddan ulottuvillamme oleva luonto
muodostaa jirjestelmén, kappaleiden kokonaisyh-
teyden, ja me ymméirrdmme tdssd kappaleilla
kaikkia aineellisia realiteetteja tahtisikermista
atomiin asti, jopa eetterihiukkaseen, mikali sen
olemassaolo on tunnustettu. Siihen, etla nidmai
kappaleet ovat keskeniiidn yhteydessi, sisdltyy jo,
ettdi ne vaikuttavat toisiinsa, ja tuo niiden
keskindinen vaikutus on nimenomaan liikottid.
Tissd jo ilmenee, ottid materia ei ole ajateltavissa
ilman liikettd. Ja kun materia esiintyy meille
odelleen jonakin annettuna, yhtd vihén luota-
vissa kuin tuhottavissakaan olevana, niin siitd
seuraa, ettd liikekin on luomatonta ja tuhoama-
tonta. Tastd paidtelmastd tuli kiistaton heti, kun
maailmankaikkens oli tiedostettu jirjestolmiksi,
kappaleiden keskindisyhteydeksi. Ja kun filo-
sofiassa pdistiin tdhén tietoon jo kauan ennen
kuin se pdisi luonnontieteessd piatevind vaiknt-
tamaan, niin on sclitettivissd, miksi filosofiassa
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tehtiin kokonaista 200 vuotta ennen luonnon-
tiedetta pdatelmi liikkeen luomattomuudesta ja
tuhoamattomuudesta. Jopa muotoa, jossa filoso-
fia sen teki, ei ole piddsty vield nytkdadn nykyi-
sessd luonnontieteellisessi muotoilussa ylitté-
maédn. Descartesin vaittdma, ettd maailmankaik-
keuteen sisdltyvan liikkeen méaiarda [Menge] on
alituisesti sama, on vain muodollisesti virheel-
linen soveltaessaan #ddrellistd ilmaisua &diretto-
midn suureeseen. Sitd vastoin nykyisessi luon-
nontieteessi pitee kaksi saman lain ilmaisua:
Helmholtzin wzoiman sdilymisen sekd uudempi
tasméllisempi energian sdilymisen laki, joista
toinen, kuten tulemme ndkemaidn, on toisen
suoranainen vastakohta ja joista kumpikin li-
siksi ilmaisee vain yhden puolen suhteesta.
Kahden kappaleen vaikuttaessa toisiinsa siten,
ettd seurauksena on jommankumman taikka mo-
lempien paikanmuutos, timid paikanmuutos voi
tapahtua vain ldhenemisend tai etdintymisend.
Ne joko vetdvit toisiaan pucleensa taikka tyon-
tavat toisiaan luotaan. Taikka, kuten mekanii-
kassa sanotaan, niiden kesken vallitsevat voi-
mat ovat keskeisvoimia, ts. vaikuttavat niiden
keskipisteiden vilisen yhdysviivan suunnassa.
Ettd nidin tapahtuu alituiseen ja poikkcuksetta
maailmankaikkeudessa niin mutkistuneilta kuin
monet litkkeot ndyttavitkin, on meille nykyisin
itsestiddn selvdd. Meistd tuntuisi miclettomalti
olettaa, ettd kaksi toisiinsa vaikuttavaa kappa-
letta, joiden vuorovaikutuksella ei ole estettd
taikka kolmansien kappaleiden vaikutusta, vai-
kuttaisivat toisiinsa toisin kuin lyhintd ja suo-
rinta tietd, so. niiden keskipisteitd yhdistdvin
suoran suunnassa.* Tunnetusti on kuilenkin myds
——Tﬂsrirjoituksen reunassa on merkintd: »Kant sanoo s. 22,
ettii avarnuden 3 ulottuvuuden ehtona on, ctlit vetovoima tai

poistovoima vaikuttaa kéiintden verrannollisesti etiisyyden ne-
libon.n®4 Toim.
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Helmholtz (»Erhaltung der Krafts, Berlin 1847,
I ja II jae)® esittinyt matemaattisen todistuk-
sen sille, ettd keskeisvaikutus ja liikepaljouden
muuttumattomuus [Bewegungsmenge]®® ovat
toistensa ehtoina ja ettd olettamalla muunlaisia
kuin keskeisvaikutuksia joudutaan tuloksiin,
joissa liikettd voitaisiin joko luoda taikka ha-
vittdd. Kaiken liikkeen perusmuotona on titen
ldheneminen tai etddntyminen, kokoonvetidyty-
minen tai laajeneminen — lyhyesti sanoen vanha
vetovoiman ja poistovoiman polaarinen vasta-
kohta.

Huomautettakoon nimenomaan: vetovoimaa ja
poistovoimaa ei tdssd kisitetd niin sanottuina
»voimina», vaan liikkeen yksinkertaisina muotoi-
na. Johan Kant aikanaan kasitti materian veto-
voiman ja poistovoiman ykseydeksi. Milld ta-
voin »voimista» on kysymys, ilmeneo aika-
naan.

Kaikki liike tapahtuu vetovoiman ja poisto-
voiman vuorottaisuutena. Liike on kuitenkin
vain silloin mahdollista, jos jokainen yksittii-
nen vetovoima korvautuu toisessa kohdin vas-
taavalla poistovoimalla. Muutoin tdytyisi toisen
puolen saada aikaa mydten yliote toisesta, ja
siten liike lakkaisi lopuksi tyyten. Kaikkien
veto- ja poistovoimien tdytyy niin muodoin olla
maailmankaikkeoudessa tasapainossa. Liikkeen
hiavittimidttomyyden ja luomattomuuden laki
saa tidten ilmaisun, ettd yhtildisen poistovoima-
litkkeen on tidydemnettivd jokaista maailman-
kaikkeudessa tapahtuvaa vetovoimaliikettd ja
painvastoin; eli kuten vanhemmassa filosofiassa
jo kauan ennen voiman, taikka cnergian, séily-
misen lain luonnonticteellisti esitystd asia il-
maistiin: maailmankaikkeudessa on kaikkien ve-
tovoimien summa yhtd kuin kaikkien poistovoi-
nien sumima.
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Tiassd nayttda kuitenkin yhiti avoimilta kak-
si mahdollisuutta kaiken liikkeen ajan oloon
tapahtuvasta lakkaamisesta, nimittdin joko si-
ten, ettd poistovoima ja vetovoima lopulta ker-
ran tasoittavat tosiasiassa toisensa, taikka siten,
etti kokonaispoistovoima valtaa lopullisesti
materian yhden osan ja kokonaisvetovoima sen
toisen osan. Alun alkaenkaan dialektiselle kiisi-
tykselle ei voi nditd mahdollisuuksia olla ole-
massa. Niin pian kuin dialektiikka on kerran
osoittanut tdhénastisten luonnonkokemuksiemme
tuloksista, ettd kaikkien polaaristen vastakoh-
tien ehtona on kummankin vastakkaisen navan
vuorottaisuus, ettd nididen napojen erottaminen
ja vastakkainasettelu on olemassa vain niiden
keskindisen yhteyden ja yhdistimisen puitteissa
ja pdinvastoin niiden yhdistdminen vain niiden
erottamisessa ja niiden keskindinon yhteys vain
niiden vastakkainasettamisessa, niin ei voi olla
kysymysti poistovoiman ja vetovoiman lopul-
lisesta tasaantumisesta eikd liioin toisen liike-
muodon jakaantumisesta materian toiselle puo-
liskolle ja toisen toiselle eikd mniin muodoin
kummankin navan molemminpuolisesta toistensa
ldpdisemisestd* enempidi kuin niiden absoluut-
tisesta erottamisestakaan. Se olisi tdysin samaa
kuin jos ensimméiisessd tapauksessa tahdottai-
siin pddstd magneetin pohjois- ja eteldnavan
keskindiseen ja toistensa vilitykselld tapahtu-
vaan neutraloitumiseen, taikka toisessa tapauk-
sessa tahdottaisiin viilaamalla magneetti kum-
mankin navan puolivilistd poikki saada aikaan
toisaalle pohjoispuoli ilman eteldnapaa ja toi-
saalle eteldpuoli ilman pohjoisnapaa. Mutta vaik-
ka moisten oletusten sopimatlomuus seuraa jo
polaarisen vastakohtaisuuden dialektisesta luon-

T * Keskindisen tasoituksen scki neutraloinnin merkityksessi.
oin.
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teesta, ainakin loinen hypoteesi niylttelee kui-
tenkin luonnontutkijain metafyysisen ajatteluta-
van ansiosta fysiikan teorioissa tiettyd osaa.
Tésti tulee puhe toisaalla.

Miltd nyt sitten liike nadyttdi vetovoiman ja
poistovoiman vilisend vuorovaikutuksena? Sitd
selvitimme parhaiten itse liikkeen eri muotojen
ohessa. Tulos ilmenee sitten lopusta.

Ottakaamme tarkasteltavaksi kiertotdhden,
planeetan liike keskustaivaankappaleensa ympi-
ri. Tavanomainen koulutdhtitiedo Newtonin mu-
kaan selittdd timan kiertotidhden ellipsiradan
syntyneen kahden voiman yhteisvaikutuksesta,
keskuskappaleen vetovoiman ja kohtisuoraan ta-
ti vetovoimaa vastaan planeettaan suunnatun
tangentiaalisen voiman yhteisvaikutuksesta. Sii-
nd oletetaan siis keskeisesti tapahtuvan liike-
muodon lisiksi toinen keskipisteiden yhdysvii-
vaa vasten kohtisuoraan tapahtuva liikesuunta
eli niin kutsuttu »voima». Se joutuu siten risti-
riitaan ylldmainitun peruslain kanssa, jonka mu-
kaan meiddn maailmankaikkeudessamme kaikki
liike voi tapahtua vain toisiinsa vaikuttavien
kappaleiden keskipisteiden suunnassa, taikka,
kuten sanotaan, kaiken liikkeen aiheuttavat vain
keskeisvoimat. Se tuo juuri taten teoriaan liik-
keen aineksen, joka, kuten olemme samalla néh-
neet, johtaa valttdmattda ajatukseen liikkeen
luomisesta ja hdvittdmisestd ja edellytltdi siten
jotakin luojaa. Nain ollen tdmid salaperdinen
tangentiaalivoima oli pelkistettdvd keskeisesti
tapahtuvaksi liikkemuodoksi, ja tdmin teki Kan-
tin ja Laplacen kosmogoninen teoria. Tunne-
tusti suo timéd selilys mahdollisuuden aurinko-
kunnan syntyyn kiertoliikkeessi olevasta, ddrim-
miisen ohentuneesta kaasumassasta viahittédisen
kokoonvetidytymisen kautta minka kunluessa pyo-
rimisliike tietenkin on voimakkainta tdmin kaa-
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supallon ekvaattorilla, pidivintasaajalla ja re-
pii irti massasta yksitidisid kaasurenkaita, jotka
sitten myhkyyntyvit planeetoiksi, pikkuplanee-
toiksi jne. ja ne taas kiertdvit keskuskappaletta
alkuperdisessd kiertosuunnassa. Itse tdma kier-
toliike selitetdan tavallisesti eri kaasuhiukkas-
ten omasta liikkeestd, joka tapahtuu mitid eri-
laisimpiin suuntiin, mutta jouka ohessa hallit-
sevaksi muodostuu lopuksi tiettyyn suuntaan
kdyvd ylivoima ja saa siten aikaan pyorivan
liikkeen, jonka kaasupallon kokoonvetidytyessi
on kaytivd yhad voimakkaammaksi. Hyviksyt-
tineenpa mikd hypoteesi tahansa kiertoliikkeen
alkuperastd, syrjdytetddn jokaisella niistd tan-
gentiaalivoima, se sulautetaan keskeissuuntaan
kdyvin liikkeen johonkin erikoiseen ilmenemis-
muotoon. Kun toinen, suoranainen keskeisosa
kiertotdhtiliikkeesta esiintyy painovoiman, kier-
totihden ja keskuskappaleen vilisen vetovoiman
villitykselld, niin toinen, tangentinsuuntainen
osa esiintyy kaasupallon yksityisten osasten al-
kuperdisen poistovoiman jddnnoksend, kuvautu-
neessa tai muuntuncessa muodossa. Aurinkokun-
nan olemisen prosessi esiintyy nyt vetovoiman
ja poistovoiman vuorotteluna, jossa vetovoima
saa vihitellen, yhd enemmén ja enemmin yli-
otetta sen vuoksi, ettd poistovoima siteilee lam-
mén muodossa maailmankaikkeuteen, jarjestelméa
(aurinkokunta) siis menettdd sitd yhd enemmin
ja enemman.

Ensi silméaykselld ndkee, ettd liikemuoto, joka
tdssd kédsitetddn poistovoimaksi, repulsioksi, on
sama, jota nykyaikainen fysiikka nimittad »ener-
giaksi». Jérjestelmiin kokoonvetaytymisen ja sii-
ta seuraavan erillisten kappaleiden — joista jdr-
jestelmi nyt koostuu — erittymisen kautta jér-
jestelméd on mencttinyt »energiaa», tuo menetys
nousee l{elmholtzin tunnetun laskelman mukaan
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nykyisin jopa 3/,,, koko siind alunperin pois-
tovoiman muodossa olleesta liikemédrdstd [Be-
wegungsmengelj.

Tarkastelkaamme edelleen itse maapallollam-
me olevaa kappalemassaa. Sen sitoo Maan pin-
nalle paino, kuten puolestaan Maa ou sidottu
Aurinkoon; mutta toisin kuin Maa, se on kyvy-
ton vapaaseen kiertotdhtiliikkeeseen. Sen voi
saattaa liikkeeseen vain ulkoapidin tuleva sysiys,
ja silloinkin, kun sysidys lakkaa, sen liike jou-
tuu heti pysidhdykseen, tapahtukoonpa se sitten
yksinomaan painon taikka sen viliaineen vas-
tukseen liittyviastd vaikutuksesta, jossa sc liik-
kuu. Tdmékin vastus on viime kéddessd painon
vaikutusta, ilman painoa Maalla ei olisi mitddn
vastustavaa véliainetta, mitddan ilmakehdd pin-
nallaan. Olemme siis tekemisissi maanpinnalla
tapahtuvan puhtaasti mekaanisen liikkeen kans-
sa tilanteessa, jossa paino, vetovoima on ratl-
kaisevasti vallitseva, missd niin muodoin liik-
keen aikaan saaminen osoittaa molemmat vai-
heet: ensiksi on vastustettava painoa, vetovoi-
maa, ja sitten on annettava painon vaikuttaa —
sanalla sanoen: nostetaan ja pudotetaan.

Meilld on niin muodoin tidssi jalleen toisaalta
votovoima ja toisaalta vastakkaiseen suuntaan
tapahtuvan liikemuodon, ts. poistovoimaisen
litkemuodon, vilinen vuorovaikutus. Mutta luon~
nossa ei esiinnykiin maanpaillisen puhtaan me-
kaniikan alueella (joka ottaa lukuun annetuissa,
sen kannalta muuttumattonissa aggregaatio- ja
koheesiomuodoissa esiintyvidt massat) tdtd pois-
tovoimaista liikemuotoa. Ne fysikaaliset tai ke-
mialliset olosuhlect, joissa kivenjirkile irtaan-
tuu vuorephuipulta tai joiden vaikutuksesta ve-
siputous kdy mahdolliseksi, ovat sen alueen ul-
kopuolella. Poistovoima ja nostoliike on maan-
paallisessi pulitaassa mekaniikassa saatava ai-
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kaan keinotckoisesti: ihmis-, eldin-, vesivoimin,
hdyryvoimalla jne. Ja tdma asianlaita, valtti-
mattémyys taistella Iuonnon aiheuttamaa veto-
voimaa vastaan keinotekoisesti, herdttdd meka-
niikan soveltajissa kéasityksen, ettd puoleensa-
vetdminen, paino, tai kuten sanomme, paino-
voima on luonnon olennaisin, jopa perusliike-
muoto.

Jos esimerkiksi nostetaan punnus ja se panee
suoranaisella tai epdsuoralla putoamisellaan
muut kappaleet liikkeeseen, niin tavanomaisen me-
kaanisen kisityksen mukaan ei punnuksen nos-
taminen saa aikaan liikettd vaan painovoima.
Niinpd esim. Helmholtz antaa

smeiddn parhaiten tuntemamme ja yksinkertaisim-
man voiman, painoveiman, vaikuttaa liikkeellepanevana
voimana... esimerkiksi seinikelloissa, jotka kdyvat pun-
nuksella. Punnus... ei voi noudattaa painovoiman vetoa
panematta koko kellolaitetta kiyntiin.» Mutta se ei voi
saada kellolaitetta kayntiin laskeutumatta itse, ja se
laskeutuu vilhdoin niin pitkille, ettd nuora, josta se
riippuu, on kokonaan paassyt kelalta. »Silloin kello
pysdhtyy, silloin sen punnukscn suorituskyky on ammen-
nettu tyhjiin toistaiseksi. Sen paino ei ole havinnyt eiki
vahennyt, siti vetda Maa puoleensa entisessd mairin,
mutta tdmin punnuksen kyky aikaansaada liiketti on
hivinnyt... Voimme vetai kellon kuitenkin kasivartem-
me voimalla, kun punnusta nostetaan. Niin pian kuin
sc on tapahtunut, se on saanut entisen suorituskykynsa
jilleen ja voi pitdi kellon taas liikkeella.» (Ilelmholtz,
»Populire Vortriges, IT, S. 144—145.)

Helmholtzin mukaan kelloa ei siis pane liik-
keeseen aktiivinen liikkeen vélittiminen, ei pun-
nuksen nostaminen, vaan punnuksen passiivinen
paino, vaikka itse timid paino vasta nostamisen
vilitykselli saadaan irti passiivisuudestaan ja
punnusnuoran juostua loppuun palaa jilleen pas-
siivisuuteensa. Kun siis wudemman késityksen
mukaan, kuten olemme nédhneet, energia oli vain
toinon ilmaisu poistovoimalle, niin tassi niyt-
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tdd vanhemman, Helmholtzin kisityksen mukaan
olevan w»oima toisena ilmaisuna poistovoiman
vastakohdalle, vetovoimalle. Toteamme Ldmin
toistaiseksi.

Kun nyt prosessi on maanpaillisessd mekanii-
kassa pddssyt péidtepisteeseensd, kun painava
massa on ensin nostettu ja sitten pudonnut
jdlleen samaan korkeuteen, niin mitd tulee liik-
keestd, josta tamid prosessi koostuu? Puhtaan
mekaniikan kannalta se on hédvinnyt. Nyt me
kuitenkin tieddmme, ettd se ei ole suinkaan
hdvinnyt. Se on védhdisemmiltd osaltaan muu-
tettu ilman &dniaaltovirdhtelyksi, paljoa suu-
remmalta osaltaan limmoksi, joka on luovutettu
osaksi vastustavalle ilmakehélle, osaksi itse pu-
toavalle kappaleelle ja vihdoin osaksi putoamis-
kohtaansa. Ylds nostettu kellon punnus on sa-
moin luovuttanut vihd védhdltd liikkeensd kit-
kalampoénd kellolaitteen eri rattaille. Mutta ei
putoamisliike, so. vetovoima, ole muuttunut
laimmoksi, siis poistovoiman erddksi muodoksi.
Péinvastoin vetovoima, paino, sdilyy, kuten Helm=
holtz aivan oikein huomauttaa, sellaisena kuin
se oli aikaisemmin, ja siitd tulee tdsmallisesti
puhuen jopa suurempi. Pikemminkin kohotta-
misen valitykselld nostetulle kappaleelle luovu-
tettu poistovoima tulee putoamisen kautta me-
kaanisesti havitetyksi ja syntyy jdlleen limponi.
Massapoistovoima on muuttunut molekyylipois-
tovoimaksi.

Kuten sanottu, ldmpo on poistovoiman muoto.
Se panee kiinteiden kappaleiden molekyylit vi-
rihtelemdin, hollentad eri molekyylien sidosta,
kunnes lopulta tapahtuu siirtyminen nestemii-
seen tilaan; ldmpod jatkuvasti tuotaessa se kiih-
dyttia siindkin tilassa molekyylien liikettd sii-
hen miidrddn, ettd nama riistdytyvit erilleen
massasta taysin ja jatkavat liikettdain kullekin
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molekyylille ominaisella, kemiallisen perusra-
kentecn edellyttimalld méiridtylld nopeudella va-
paasti erillddn; kun limpéd tuodaan jatkuvasli
lisda, se kiihdyttaa (atd nopeutta edelleen ja
karkotlaa siten molekyylit yhd enemmén toi-
sistaan.

Lampé on kuitenkin erds niin sanotun »ener-
gian» muoto, se osoittautuu tissiikin taas ident-
tiseksi poistovoiman kanssa,

Staattisen sdhkon ja magnetismin ilmi6issa
olemme jakaneet veto- ja poistovoiman polaa-
risesti. Minkd olettamuksen annettaneenkin sit-
ten péted ndiden molempien liikemuotojen mo-
dus operandin* suhteen, kukaan ihminen ei
kumminkaan epdile joutuessaan tekemisiin to-
siasioiden kanssa, etteiviatkd veto- ja poistovoi-
ma, mikili ne ovat staattisen sihkon tai magne-
tismin aikaansaamia ja voivat kehittyd esteettd,
kompensoisi toisiansa tdysin, mikd itse asiassa
seuraa jo vélttaméttd polaarisen jaon luonnosta.
Kaksi napaa, joiden toiminta ei tdysin kompen-
soidu, eivit olisikaan napoja, eikd sellaisia ole
ollut tdhdn mennessi luonnosta loydettavissi.
Galvanismin ilmiét jitimme toistaiscksi tassd
huomiotta, koska niissi prosessin edellytykseni
ovat kemialliset tapahtumat, ja ne muodostu-
vat tdten mutkikkaiksi. Tarkastelkaamme sen
vuoksi kernaammin itse kemiallisia liiketapah-
tumia.

Jos kaksi paino-osaa vetyd yhdistyy 15,96
paino-osaan happea muodostaen vesihéyryn, niin
ilmion aikana kehittyy 68,924 limpoyksikon
lampomaiidra. Pidinvastoin, jos on hajotettava
17,96 paino-osaa vesihoyryd 2 paino-osaksi ve-
tyd ja 15,96 paino-osaksi happea, on se mahdol-

* — toimintatavan. Toim.
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lista vain edellytyksclid, ettd vesihdyryyn tuo-
daan liikemaira, joka vastaa 68,924 lampoyksik-
kéd — olkoon se sitten itse lammon tai sidhkoi-
sen liikkeen muodossa. Sama pitee kaikkiin
kemiallisiin prosesseihin. Tapausten sangen suu-
ressa enemmistéssd kemiallisen yhdistymisen ta-
pahtuessa luovutetaan liikettd ja kemiallisen
hajoamisen tapahtuessa on tuotava lisdd liiketta.
Téssikin on tavallisesti poistovoima aktiivinen,
liikettd suosivampi, liikelisdd vaativampi, kun
taas vetovoima on passiivinen, liikettd hylkiva
ja sitd luovutlava prosessin osapuoli. Siksi ny-
kyaikainen teoria selittddkin jdlleen yleensd ot-
taen, ettd alkuaineiden yhdistyessi vapautuu
energiaa, kemiallisten yhdisteiden hajautuessa
taas sitd sitoutuu. Energia on tidssi jidlleen pois-
tovoiman sijassa. Ja jidlleen Helmholtz selittda:

»Témin voimany (kemiallisen sukulaisuusvoiman)
svoimme kuvitella puoleensavetimisen voimaksi... Tima
hiilen ja hapen atomien vilinen vetovoima suorittaa nyt
yhtalailla ty6td kuin se, jonka Maa kohdistaa painon
muodossa ylos kohotettuun punnukeeen... Kun hiili-
ja happiatomit syoksyvit toisiaan kohti ja yhdistyvit
hiilihapoksi, niin vastamuodostuneiden hiilihappo-osas-
ten tiytyy olla miti kiivaimmassa molekylaarisessa
liikkeessd, ts. ldmpoliikkeessd... Kun mne sittemmin
luovuttavat lampoénsd ympéristélleen, on meilld hiiliha-
possa vield koko hiili, koko happi ja viela myés kum-
mankin sukulaisuusvoima yhtd voimakkaana kuin aiem-
minkin. Mutta viimeksi mainittu esiintyy eniia vain
siind, ettd se kiinnittda hiili- ja happiatomit toisiinsa
sallimatta niiden eroamista.» (Main. teos, s. 169.)

Aivan samaa kuin edelld: Helmholtz pitiytyy
siihen, ettd kemiassa kuten mekaniikassakin voi-
ma on olemassa vain vetovoimana ja on siis
suoranainen vastakohta sille, mikd muilla fyy-
sikoilla on nimeltdin energia ja on identtinen
poistovoiman kanssa.

Meilld ei niin muodoin ole endd vetovoiman
ja poistovoiman yksinkertaisia perusmuotoja,
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vaan koko joukko alamuotoja, joissa tapahtuu
universaalisen liikkeen kummallekin vastakoh-
tainen purkautuva tai kokoonkeriylyvi prosessi.
Mutta se ei ole suinkaan vain meidan ymmaérryk-
semme, joka kokoaa nimad moninaiset ilmene-
mismuodot yhteen liikkeen nimelld. Painvastoin
ne itse todistavat itsensd yhden ja saman liik-
keen muodoiksi toiminnallaan, kun ne tiettyjen
olosuhteiden mukaan muuttuvat toisikseen. Mas-
sojen mekaaninen liike muuttuu ldmmdoksi, sédh-
kioksi, magnetismiksi; 1dmp6 ja sihké muuttu-
vat kemialliseksi hajoamiseksi; kemiallinen yh-
distyminen puolestaan kehittdd taas lampdd ja
sihkod ja viimeksi mainitun valitykselld magne-
tismia; ja vihdoin lampd ja sdhko tuottavat taas
vuorostaan massojen mekaanista liikettd. Vie-
ldpd siten, ettd tiettyd toisen muodon liikem#d-
ridd vastaa aina tietty toisen muodon liikema&d-
rd; tilléin on taaskin yhdentckevdd, miltd lii-
kemuodolta se mittayksikké on otettu, jossa té-
mi liikemddrd mitataan: palvelecko se sitten
massojen liikkeen, ldmmdn, ns. sihkémotorisen
voiman tai kemiallisiksi ilmidiksi muunnetun
liikkeen mittausta.

Téaten seisomme J. R. Mayerin 1842 luoman*
ja kansainvilisesti niin loistavalla menestyk-

* »Pop. Vorles.» 11, 8. 113 1lelmholtz ndyttda ottavan itscl-
leenkin, Mayerin, Joulen fa Coldingin lisiksi, tietyn osan sen
Descartesin teesin Juonnontieteellisen todistamisen ausiosta, joka
koskee liikkeen miirillistd muuttumattomuutta. »Itse olin (tie-
tamétta mitain Mayerista ja Coldingista, ja Joulen kokeisiinkin
tvtustuin vasta tyoni lopulla) hulhenul samaa lietd@; olin ponnis-
tellut nimenomaan loytadkseni kaikki sellaiset eri luonnonta-
pahtumisten viliset suhteet, jotka olivat johdettavissa annetusta
tarkastelutavasta ja julhaisin tuthimuhseni 1847 pikku kirjoitel-
masgsa otsikolla »\ oiman sdilymisestid».*? — Mutta tuossa Kirjoi-
telmassa ei ole laisinkaan uutta vuoden 1847 tilanteeseen paitsi
ylldmainittua matemaattista, muutoin kylld sangen_ arvokasta
kehittelyd, ettd »voiman sdilyminen ja jirjestelman eri kappalei-
den vililld toimivien voimien keskeisvaikutus ovat vain saman
asian kaksi erilaista ilmaisua, ja edelleen, sen lain tasmiillisetnpai
muotoilua, ettid annetussa mekaanisessa jarjestelméssd clivien
voimicn fa jinnitysvoimicn summa on vakio. Kaikissa muissa
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selld muokatun »renergian sidilymisen» teorian
perustalla, ja meidin on nyt tutkittava niita
peruskiisityksid, joilla tdma teoria nykyisin ope-
roi. Niitd ovat kasitykset »voimasta» eli »ener-
giasta» sekd »tyostis.

Ylempind on jo osoittautunut, ettdi uwudempi,
ja nyt jokseenkin yleisesti hyviksytty katsomus
ymmirtdi energialla poistovoimaa, kun taas
Helmholtz ilmaisec sanalla voima etupiissi ve-
tovoimaa. Téssd voitaisiin ndhdéi jokin olematon
muotoero, silli kompensoivathan veto- ja pois-
tovoima toisensa maailmankaikkeudessa, ja sen
vuoksi nayttidd yhdentekeviltd, kumpi suhteen
puoli asetetaan positiiviseksi, kumpi negatiivi-
seksi: onhan sinidnsid yhdentekeviid, luetaanko
jollakin viivalla olevasta pisteesta positiiviset
abskissat oikealle tai vasemmalle. Nain ei kui-
tenkaan ole asianlaita absoluuttisesti.

Tisséd ei nimittdin ole kysymys maailmankaik-
keudesta, vaan lihinnd Maassa tapahtuvista ja
Maan aurinkokunnassa ja aurinkokunnan maail-
maunkaikkeudessa omaaman tasméilleen maardatyn
aseman edellyttimistd ilmidistd. Mutta aurin-
kokuntamme luovuttaa joka hetki valtavia maa-
rid liikettd maailmanavaruuteen, vieldpd aivan
tietynlaista liikettd: auringonldmpda, so. pois-
tovoimaa. Itse maapallollamme on kuitenkin
elimiad vain Auringon ldmmdn ansiosta, ja se
sidteilee puolestaan vastaanottamansa auringon-
lammoén niin ikdadn ulos maailmanavaruuteen
muutettuaan sen ensin osittain muiksi liike-
muodoiksi. Aurinkokunnassa ja aivan erityisesti
maapallolla on niin muodoin vetovoima saanut

suhteissa kirjoitelma oli jo Mayerin toisen, vuoden 1845 tutkiel-
man sivuuttama. Mayer esittdi jo 1842 viitteen svoiman hdvittéd-
miattémyydestd» ja 1845 hdn kykenee sanomaan uudelta néko-
kannaltaan »eri luonnontapahtumisien vilisistd suhteista» paljon
nerokkaampaa kuin Helmholtz 1847.98
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jo ennalta huomattavan yliotteen poistovoimas-
ta. Ilman Auringon meille siteilemid poistovoi-
maliikettd tdytyisi kaiken liikkeen lakata Maas-
sa. Jos Aurinko huomenna kylmenisi, jdisi ve-
tovoima maapallolla muuten samanlaisissa olois-
sa siksi, kuin se on tdnddn. 100 kilon kivi pai-
naisi siind, missd se on, kuten ennenkin 100 ki-
loa. Mutta sekd massojen ettd molekyylien ja
atomien liike joutuisi meiddn kisitystemme mu-
kaiseen absoluuttiseen lepoon. On siis selvid:
niiden prosessien suhteen, jotka tapahtuvat ny-
kyiselld maapallolla, ei ole lainkaan yhdenteke-
vad, kasitetddnko vetovoima tai poistovoima
aktiiviseksi puoleksi, siis »voimaksi» tai »ener-
giaksi». Nykyiselld maapallolla on vetovoima
pédinvastoin jo poistovoimasta saamansa ratkai-
sevan yliotteen ansiosta kidynyt aivan passiivi-
seksi; kaikesta aktiivisesta liikkeestd saamme
kiittdd Auringon aikaansaamaa poistovoiman
tuontia. Ja siksi uudempi koulukunta — vaikka
sille on jddnyt epéselvdksi liikesuhteen luonne
— on kuitenkin asiallisesti maanpddillisten ta-
pahtumien ja jopa koko aurinkokunnan suhtecn
taysin oikeassa, kun se kisittdd energian poisto-
voimaksi.

Ilmaisu »energia» ei tosin esitd mitenkdidn oi-
kein koko liikesuhdetta kdsittdessdan vain yh-
den puolen, »aktion» (vaikutuksen), mutta ei
sreaktiota» (vastavaikutusta). Se antaa vield
mahdollisuuden sellaisellekin kuvitelmalle, etta
»energia» muka olisi jotakin materiasta irrallista,
siihen ulkoa tuotua. Mutta siti on joka tapauk-
sessa pidettdvd parempana kuin ilmaisua »voi-
man.

Kuten kaikilla tahoilla on mydénnetty (Hege-
listdi Helmholtziin asti), kisitys voimasta on
lainattu ihmiselimistén toiminnasta sen omassa
ympdéristossi. Me puhumme lihasvoimasta, ka-
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sivarsien nostovoimasta, jalkojen ponnahdusvoi-
masta, mahan ja suolikanavan ruuansulatusyoi-
masta, hermojen aistimisvoimasta, rauhasten eri-
tysvoimasta jne. Toisin sanoen sdastyiksemme
ilmoittamasta elimistomme jonkin toiminnan
aiheuttaman muutoksen todellista syytd, vaih-
damme vaivihkaa sen kuvitelluksi syyksi, muu-
tosta vastaavaksi ns. voimaksi. Tdmidn mukavan
menetelman siirrdimme sitten ulkomaailmaankin,
keksimme siten yhtd paljon voimia kuin on
eri ilmi6itakin.

Talld naiivilla kehitysasteella oli luonnontiede
vield Hegelin aikaan (poikkeuksena kenties tai-
vaan- ja maanpaillinen mekaniikka), jolloin He-
gel kidy tdydelld syylla silloisen tavan kimp-
puun kiyttad kaikkialla voimanimitystd (lainat-
tava tuota kohtaa)®®. Samoin hidn huomauttaa
toisessa kohdassa:

»On parempi sanoa, ettd magneetilla on sielu» (kuten
Thales asian ilmaisee), »kuin etti silld on voima vetai
puoleensa; voima on erds ominaisuuden laji, joka kisi-
tetdin materiasta erotettavaksi, sen predikaatiksi, sielu
sen sijaan on tdtd sen omaa litkkumista, on luonnon kanssa
yhti.» (»Geschichte der Philosophies, I, S. 208.)7

Aivan niin helposti kuin tuohon aikaan emme
nyt selvia voimien avulla. Kuulkaamme Helm-
holtzia:

»Jos tunnemme tiysin jonkin luonnonlain, on meidin
vaadittava sen pitevyydeltd poikkeuksettomuutta... Si-
ten laki torm#i eteemme objektiivisena mahtina, ja
sitd myodten me nimitimme sitd voimaksi. Me objekti-
voimme esim. valon taittumisen lain ldpinikyvien olioi-
den valontaittovoimaksi ja kemiallisen taipumuksen lain
eri aineiden keskindiseksi yhdistymisvoimaksi. Puhum-
me siten my6s metallien sihkoisestd kosketusvoimasta,
adheesiovoimasta, hiuspillivoimasta ja vield muistakin,
Niihin nimiin on objektivoitu lakeja, jotka kasittavit
etupidssd vasta pienempii luonnonilmididen sarjoja, foi-
den edellytykset ovat vield aika mutkikkaita...* Volma

* Kursivointl Engelsin. Toim.
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on vain vaikutuksen objektivoitu laki... Viliinsysai-
mimme voiman abstraktinen kisite lisda vain sen, et-
temme pidi titd lakia ehdollisena, ettd se on ilmididen
pakottava laki. Vaatimuksemme kdsittid luonnonilmist,
so. 16ytaa niiden lait, saa siten toisen ilmaisumuodon,
nimittiin sen, ettd meidan on etsittavid voimia, jotka
ovat ilmididen aiheuttajia.» (Main. teos, ss. 189—191.
Innsbrucker Vortrag 1869.)

Ensinndkin on ainakin omalaatuista »objekti-
vointia», kun sotketaan subjektiivisuudestamme
jo riippumattomaksi todettuun, siis jo taysin
objektiiviseen luonnonlakiin puhtaasti subjektii-
vinen voiman kasitys. Sellaisen saisi sallia itsel-
leen perinteille mitd uskollisin vanhahegelilii-
nen, mutta ei Helmholtzin tapainen uuskanti-
lainen. Kerran jo todettuun lakiin ja sem tai
sen vaikutuksen objektiivisuuteen ei tule vihai-
kddn lisdd objektiivisuutta, jos vaihdamme sen
vaivihkaa joksikin voimaksi; lisda tulee sub-
jektiivinen vditteemme, ettd se muka vaikuttaa
toistaiseksi kokonaan tuntemattoman voiman an-
siosta. Mutta tdmén vaihtamisen salainen mer-
kitys ilmenee heti, kun Helmholtz antaa meille
esimerkkeji: valon taittuminen, kemiallinon affi-
niteetti, kosketussihké, adheesio, kapillariteet-
ti, ja kohottaa mnditd ilmiocitd sdantelevat lait
voimien »objektiiviseen» aatelissddtyyn. »Naihin
nimiin on objektivoitu lakeja, jotka kasittavit
etupéissd vasta pienempia luonnonilmiciden sar-
joja, joiden edellytykset owvat wvield aika mut-
kikkaita.» Ja juuri tassd saa »objektivointi», joka
pikemminkin on subjektivointia, merkityksensi:
ei siksi, ottd olemme tidysin tiedostaneet lain,
vaan nimenomaan koska nilin ei ole asianlaita,
koska me emme vield ole selvilld niiden ilmioi-
den »aika mutkikkaista edellytyksistid», nimen-
omaan sen vuoksi turvaudumme tédssi useasti sa-
naan voima. Me emme siis sillid ilmaise tietoam-
me, vaan lain ja sen vaikutustavan luonnetta
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koskevan tietomme puutetta. Tissi mielessd sa-
na voima olkoon menneeksi jokapdiviiskdyttéon
lyhyend ilmaisuna vield tiedostamattomasta syy-
yhteydestd, kielen hitikeinona. Mitd siihen li-
siatddn, se on pahasta. Yhtd oikeutetusti kuin
Helmholtz selittdd fysikaalisia ilmiditd ns. va-
lontaittovoimalla, sidhkoiselld kosketusvoimalla
jne., keskiajan skolastikot selittivdt ldmpétilan-
muutokset vis calorifican* ja vis frigifaciensin**
avulla ja saastivdt itseltddn siten ldmpdilmidi-
den kaiken lisdtutkimuksen.

Ja tdssdkin mielessd sana voima vie vikaan.
Se ilmaisee nimittdin kaiken ylksitahoisesti.
Kaikki luonnonilmiét ovat kaksitahoisia, ne no-
jaavat vihintddn kahden vaikuttavan osapuolen
suhteeseen, vaikutuksoen ja vastavaikutukseen.
Mutta kisitys voimasta sulkee piiriinsd ihmis-
elimiston ulkomaailmaan suuntaamasta vaiku-
tuksesta ja sittemmin maanpédillisestd mekanii-
kasta lihtoisin olevan alkuperdnsid vuoksi sen,
ettd vain toinen osapuoli on aktiivinen, vai-
kuttava, toinen taas passiivinen, vastaanottava,
se osoittaa siis sukupuolieron tdhidn mennessi
vield toteennayttiméttomin ulottumisen elotito-
miin olentoihin. Toisen osapuolen, sen, johon
voima vaikuttaa, vastavaikutus ilmonee korkein-
taan passiivisena vastavaikutuksena, tiettynd
vastuksena. Tdmi kisitystapa on kylla luvalli-
nen lukuisilla aloilla puhtaan mekaniikan ul-
kopuolellakin, nimittdin silloin, kun on kysy-
mys yksinkertaisesta liikkeen siirrosta ja sen
méirdllisestd laskemisesta. Mutta jo fysiikan
mutkikkaampiin tapahtumiin se ei endd riitd,
kuten jopa Helmholtzin omat esimerkit osoit-
tavat. Valon taittovoima on yhtd hyvin itse

* — lampsd tuottava voima. Toim.
** — kylmidi tuottava voima. Toim.
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valossa kuin ldpindkyvissi kappaleissa. Onhan
adheesjossa ja kapillariteetissa »voima» varmaan
yvhtd hyvin kiintedssid pinnassa kuin nesteessd.
Kosketussihkostd on varmaa ainakin niin pal-
jon, ettd molemmat metallit antavat siihen osan-
sa, ja jos vrkemiallisen taipumuksen voima» on
jossakin, niin ainakin kummassakin yhdistyvis-
sd osassa. Mutta sellainen voima, joka koostuu
kahdesta erillisestd voimasta, vaikutus, joka ei
aiheuta vastavaikutusta, vaan joka tdyttdd ja
kantaa itse itsensd, ei ole voima maanpiillisen
mekaniikan mielessd, ainoan tieteen, jossa todel-
la tiedetddn, mitd voima merkitsee. Silld maan-
paiillison mekaniikan perusedellytyksid ovat en-
sinndkin Kkieltdytyminen tutkimasta sysdyksen
syitd, so. kulloisenkin voiman luonnetta, ja toi-
seksi késitys yksipuolisesta voimasta, jota vas-
tassa on joka paikassa aina sen kanssa yhtd
suuri painovoima sellaisena, ettd jokaisella maan-
pailliselld putoamismatkalla pidetddn Maan sé-
dettd = oo.

Mutta tarkastelkaamme edelleen, miten Helm-
holtz »objektivoi» »voimansa» luonnonlakeihin.

Eraissd esitelmissidn 1854 (main. teos, s. 119)
héan tutkii sitd »tyonvoimavarastoa», jonka alun-
perin sisiillsi se pallosumu, josta aurinkokuntam-
me on muodostunut.

»Itse asiassa se oli tissd suhteessa saanut jo pelkis-
tdan kaikkien osiensa yleisen keskiniisvetovoiman muo-
dossa tavattoman suuret myotijiiset.»

Siita ei ole epdilystd. Mutta yhtd ilmeista on,
ottd kaikki ndmi painovoiman tai gravitaation
myoétijdiset ovat hdiriintymittomind edelloen-
kin nykyisessi aurinkokuunassamme poisluettu-
na kenties se vihiinen mdiird, joka on hivinnyt
mahdollisesti palauttamattomasti maailmanava-
ruuteen linkoutuneena materiana. Edelleen:

102



»Myés kemiallisten voimien tiytyy olla jo olemassa
valmiina vaikuttamaan; mutta koska nimi voimat voi-
vat péddstd toimimaan vasta kun erilaatuiset massat
joutuvat mitd ldheisimpiin Losketukseen keskeniin,
tdytyi tihentymisen olla ensin tapahtunut, ennen kuin
niiden vuoro tuli.» [S. 120.]

Jos me, kuten Helmholtz ylld, kidsitimme né-
mé kemialliset voimat taipumusvoimiksi, siis
vetovoimaksi, niin meidan on tidssikin sanottava,
ettd ndiden kemiallisen taipumuksen voimien
kokonaissumma sidilyy edelleen vdhentymétto-
mind aurinkokunnan sisdlla.

Mutta nyt Helmholtz ilmoittaa samalla sivul-
la laskelmansa tuloksena,

vettd endid vain noin 454:s osa alkuperdisestd mekaani-
sesta voimasta on sellaisenaan olemassa» aurinkokun-
nassa.

Miten timéd saadaan sopimaan yhteen? Veto-
voima, sekd yleinen ettd kemiallinen on vield
aurinkokunnassa koskemattomana tallella. Mi-
tddn muuta varmaa voimanlihdettd ei Helm-
holtz ilmoita. Kuitenkin nuo voimat ovat Helm-
holtzin mukaan suorittaneet tavattoman tydn.
Mutta ne eivit ole siitd lisddntyneet eiviatki
vihenneet. Kuten eodelld kellon punnusta, se
koskee jokaista aurinkokunnan molekyylia ja it-
se koko aurinkokuntaakin. »Sen paino ei ole
hivinnyt eikd vidhennyt.» Samoin kuin hiileen
ja happeen pitee se kaikkiin kemian alkuai-
neisiin: meilld on yhé edelleenkin kunkin alkuai-
neen annettu kokonaismaard, vieldpd koko »tai-
pumusvoima olemassa yhtid vikevina kuin aiem-
minkin». Mitd sitten olemme menettineet? Ja
mikid »voima» sitten on suorittanut sen valtavan
tyon, joka on 453 kertaa niin suuri kuin se,
jonka aurinkokunta voi vield hdnen laskelman-
sa mukaan suorittaa? Siihen ei Helmholtz anna
meille vastausta. Mutta myéhemmin héin sanoo:
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»0Oliko [alun alkaen] jotakin muuta wvoimavarastoa
limmén muodossa olemassa, siti emme tiedd.»* [S. 120.]

Mutta limpéhin on poisto-»voimaa», se vai-
kuttaa siis painovoimaa samoin kuin kemiallis-
ta vetovoimaa vastaan, se on miinusta, jos jil-
kimmiiinen asetetaan plussaksi. Kun Helmholtz
panee niin muodoin kokoon alkuperdisen voi-
mavarastonsa yleisestd ja kemiallisesta vefovoi-
masta, niin sitd varastoa 1impod, joka vield nii-
den lisiksi on olemassa, ei tarvitsisi laskea mu-
kaan tuohon voimavarastoon, vaan se tdytyisi
ottaa siitd pois. Muutoin Auringon limmén tay-
tyisi vakvistaa Maan vetovoimaa, kun se — juuri
pidinvastoin — hoyrystid vettid ja kohottaa hdy-
ryn korkcuksiin; taikka hehkuvan rautaputken,
jonka livitse johdetaan vesihdyryd, pitdisi vah-
vistaa hapen ja vedyn vetovoimaa, kun se ni-
menomaan lopettaa sen toiminnan. Taikka sel-
ventiiksemme samaa asiaa toisessa muodossa:
olettakaamme, ettd r-sdteiselli pallosumulla,
siis tilavuudeltaan %/, =r3, on ldmpétila ¢.
Edelleen olettakaamme, ettd toisella saman-
massaisella pallosumulla on korkeammassa lim-
potilassa 7 suurempi side R ja tilavuus %/; =R3.
Nyt on selvdd, ettd toisessa pallosumussa voi
vetovoima, sekd mekaaninen ettd fysikaalinen
ja samoin kemiallinen, vasta sitten vaikuttaa
samalla voimalla kuin ensimméisessd, kun se
on kutistunut R-siteisestd r-sdteiseksi, so. kun
lampotilaeroa 77—t vastaava ldmpdé on siteillyt
maailmanavaruuteen. Limpimidmpi pallosumu
pidsee siis tihentymdidn myOhemmin kuin kyl-
mempi, ja tihentymisen estdjind 1dmps ei ole
Helmholtzin katsantokannalta »voimavaraston»
plussaa, vaan miinusta. Kun Helmholtz pitéi
mahdollisena, ettd_vetovoimaliikkeen muotoihin

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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liittyy ja niiden summaa lisdd poistovoimaliik-
keen annos lammdén muodossa, hin tekee ratkai-
sevan laskuvirheen.

Viekddmme nyt koko timi voimavarasto, se-
ki teoreettisesti mahdollinen ettii toteenniytet-
tivd, saman etumerkin taakse, jotta yhteenlasku
kiy mahdolliseksi. Koska emme toistaiseksi voi
vield palauttaa limpdd, korvata sen poistovoi-
maa vastaavalla vetovoimalla, niin meidéan on ryh-
dyttivd tihin palauttamiseen molempien veto-
voiman muotojen osalta. Silloin meiddn on ase-
tettava yleisen vetovoiman sijaan, kemiallisen
taipumusvoiman sijaan ja niiden lisiksi mahdol-
lisesti sellaisenaan jo alun alkaen olemassaolleen
limmén sijaan yksinkertaisesti kaasupallossa sen
itsendistymisen hetkelld olleen poistovoimaliik-
keen eli niin kutsutun energian summa. Ja sen
kanssa pitdd silloin yhtdi myds Helmholtzin las-
kelma, jossa hidn haluaa laskca »ldmpenemiseny,
vjonka on taytynyt syntyid jarjestelmidmme tai-
vaankappaleiden tihentyessd alussa olettamuk-
semme mukaan sumumaisesta hajallaan olleesta
aineesta». Kun hén pelkistdd siten koko »voima-
varaston» limmoksi, poistovoimaksi, hin tekee
my6s mahdolliseksi laskea mukaan yhteen ole-
tettavan »ldmpdvoimavaraston». Silloin laskelma
osoittaa, ettad %%/, kaikesta kaasupallossa
alunperin olleesta energiasta, so. poistovoimasta,
on siteillyt lammén muodossa maailmanava-
ruuteen taikka tasmaillisemmin sanoen, etti ny-
kyisen aurinkokunnan kaiken vetovoiman sum-
ma suhtautuu siind vield olevaan poistovoimaan
kuten 454 :1. Mutta silloin se on suoranaisessa
ristiriidassa esitelmin tekstin kanssa, jonka to-
distamiseksi se on oheistettu.

Mutta jos nyt voiman mielikuva aiheuttaa sel-
laisessakin fyysikossa kuin Helmholtzissa tuol-
laisen kisitesekaannuksen, niin se on paras to-
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distus siitd, ettd se on ylipadnsd tieteellisesti
kiyttokelvoton kaikilla tutkimusaloilla, jotka
menevat laskemista kidyttdvdn mekaniikan ul-
kopuolelle. Mekaniikassa oletetaan liikkeen syyt
annetuiksi eikd vilitetd niiden alkuperédstd, vaan
ainoastaan niiden vaikutuksista. Jos jokin liik-
keen syy leimataan voimaksi, niin se ei ole
mekaniikalle sellaisenaan haitaksi; mutta kun
tottuu siirtdmiddn tdmin nimityksen myos fy-
siikkaan, kemiaan ja biologiaan, niin silloin on
sekaannus vdistdmiton. Sen olemme nidhneet ja
tulemme vield useamminkin nikeméin.

Tydn kisitteestd seuraavassa luvussa.



LIIKKEEN MITTA. — TYO"

»Sitd vastoin olen tihinkin mennessd havainnut jat-
kuvasti, ettd tdman alan peruskisitteet» (so. »tyén
ja sen muuttumattomuuden fysikaaliset peruskisitteet»)
»ovat varsin vaikeatajuisia henkildille, jotka eivit ole
saaneet matemaattisen mekaniikan koulutusta, vaikka
he olisivatkin ahkeria, ilykkiita ja omaisivat jopa
melkoisesti luonnontieteellisia tietojakin. Ei mydskain
voida olla mydntamiatta, ettd kyseessd ovat sangen eri-
koislaatuiset abstraktiot. Eihin niiden ymmairtaminen
toki kaynyt sellaiseltakaan ajattelijalta kuin I. Kantilta
vaikeuksitta, kuten hinen tiati kysymysta koskeva Leib-
niziin kohdistamansa polemiikki osoittaa.»

Nédin puhuu Helmholtz (»Pop. wiss. Vortr.»,
I1, esipuhe).

Titen me uskaltaudumme nyt sangen vaaral-
liselle alueelle, ja sitdkin suuremmalla syylld,
kun meilld ei ole oikein varaa antaa lukijalle
»matemaattisen mekaniikan koulutusta». Mutta
kenties onnistutaan toteamaan, ettd siind, missd
on kysymys kisitteistd, dialektinen ajattelu yl-
taa ainakin yhtd etdidllo kuin matemaattinen
laskenta.

Galilei keksi putoamisliikkeen lain, jonka
mukaan putoavien kappaleiden kulkemat mat-
kat suhtautuvat toisiinsa kuin niiden putoamis-
aikojen neliot. Sen ohessa hin esitti vaittdman,
joka ei tdtid tdysin vastaa. Sen mukaan kappa-
leen liikepaljouden (sen impeto'n eli momen-
to’'n*) miirdd massa ja nopeus siten, ettd no-

* — impulssi eli momentti. Toim.
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peus on siihen suoraan verrannollinen massan
ollessa vakio. Descartes omaksui timén jialkim-
miisen lauseen ja teki liikkuvan kappaleen mas-
san ja nopeuden muodostamasta tulosta aivan
yleisesti sen liikkeen mitan.

Jo Huygens huomasi, ettd kimmoisessa tyon-
nissi massojen ja nopeuksien nelididen muodos-
tamien tulojen summa on sama seki ennen tydn-
tid ettd sen jdlkeen ja ettd analoginen laki pi-
tee erilaisiin muihinkin systeemiksi sitoutuneiden
kappaleiden liiketapauksiin.

Leibniz oli ensimmiinen, joka oivalsi, ettd
Descartesin liikkeen mitta on ristiriidassa putoa-
mislain kanssa. Toisaalta ei sopinut kieltaa, etti
Descartesin mitta on useassa tapauksessa oikea.
Siispd Leibniz jakoi liikkeelle panevat voimat
kuolleisiin ja eldviin. Kuolleet olivat levossa
olevien kappaleiden »painoa», »vetoas, ja sellais-
ten mittana hin piti sen nopeuden ja massan tuloa,
jolla kappale liikkuisi, josse siirtyisi lepotilasta
liikkeelle; sitd vastoin kappaleen elivdn voiman,
sen todellisen liikkeen mitaksi hén esitti massan
ja nopeuden nelién tulon. Hidn johti timin uu-
den liikemitan suoraan putoamislaista.

Leibniz paitteli: »Tarvitaan sama voima nostamaan
neljan naulan painoinen kappale jalan verran kuin yh-
den naulan painoinen kappale neljin jalan verran; mutta
nyt ovat matkat suoraan verrannollisia nopeuden neliGon,
silld kun kappale on pudonnut nelji jalkaa, on se saavut-
tanut kaksin kerroin sen nopeuden kuin jos se on pudon-
nut vain yhden jalan verran. Pudotessaan kappaleet
kuitenkin saavat voiman nousta jilleen samalle korkeu-
delle, josta ne ovat pudonneet; niin muodoin voimat
ovat suoraan verrannollisia nopeuden neliéén.» (Suter,
»Geschichte der mathematischen Wissenschaftens, II,
S. 367.)%

Mutta edelleen hin osoitti liikemitan mv ole-
van ristiriidassa Descartesin liikepaljouden pysy-
vyyttd koskevan viittimin kanssa, silld mikali
se todella pitdisi paikkansa, niin voima (so. koko
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litkemaari) lisddntyisi tai vihenisi luonnossa jat-
kuvasti. Hin jopa esitti laitteen (»Acta Erudito-
rum», 1690), jonka tdytyisi, mikdli mitta mo
on oikea, olla alituiseen voimaa tuottava iki-
liikkuja, mikd toki on mahdotonta.” Ilclmholtz
on viime aikoina kayttdnyt jilleen taajaan ta-
ménlaatuista argumentointia.

Descartesin kannattajat esittivit kaikin voi-
min vastalauseita, ja siten sai alkunsa vuosikau-
sia kestinyt kuuluisa kiista, johon Kantkin,
asiaa kuitenkaan selvddn tajuamatta, osallistui
ensimmaiisessi kirjoitelmassaan (»Gedanken von
der wahren Schitzung der lebendigen Krifte»,
1746™). Nykyiset matemaatikot tarkastelevat
jokseenkin halveksien tuota »hedelmitontdy kiis-
taa, joka

»venyi yli 40 vuoden pituiseksi ja jakoi Euroopan ma-
temaatikot kahteen vihamieliseen leiriin, kunnes vih-
doin d’Alembert tutkielmallaan 'Traité de dynamique’
(1743) teki ikdin kuin mahtikiskylli lopun hyédytté-
mésta sanakiistasta*, ja mitiin muutahan se et ollut.»
(Suter, main. teos, s. 366.)

Voisikohan kuitenkin olla niin, ettd kiista-
kysymys perustuu tidysin hyddyttdomadan sana-
kiistaan, jos sen on singonnut joku Leibniz
jotakuta Descartesia kohden ja joka askarrut-
ti sellaista miestd kuin Kantia siind madrin,
ettd hin omisti sille esikoisteoksensa, melko vah-
van nidoksen. Ja itse asiassa, miten on selitettd-
vissd, etta liikkeelld on kaksi toisilleen vastak-
kaista mittaa, toinen nopeuteen ja toinen nopeu-
den neliodn verrannollinen? Suter selviidd asiasla
helposti; hidn sanoo

kummankin osapuolen olleen oikeassa ja kummankin
vidrassi; »sanonta 'eldvd voima' on kuitenkin sailynyt
tdhan pdivain asti; mutta se ei kdy endd voiman mitasta*,
vaan on pelkki, kerran kayttoon otettu merkintd meka-

* Kursivointi Engelsin Toim,
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niikassa niin merkittivaile massan ja nopeuden nelién
puoliskon tulolles [s. 368].

Niin ollen mv jdd liikkeen mitaksi, ja eldvi
. : : . . mee .
voima on vain toinen ilmaisu kaavalle =, jos-

ta tosin saamme tietdd, ettd se on mekaniikassa
varsin merkittavd, mutta nyt emme endd kun-
nolla tieda, mitd se sitten merkitsee.
Ottakaamme kuitenkin pelastava »Traité de
dynamique»”™ ja tarkastelkaamme lihemmin
d’Alembertin »mahtikiskyi»: se on esipuheessa.

Tekstissd ei koko kysymystd esiinny »sen seikan
vuoksi, ettd siitd ei ole mekaniikkaa silmallid pitden
mitain hyotya» [s. XVII].

Tédma on taysin oikein puhtaasti laskevaa me-
kaniikkaa silmalld pitden, jossa, kuten ylli ole-
vasta Suterin lainauksesta ilmenee, sanalliset
merkinnidt ovat vain toisenlaisia ilmaisuja, ni-
mia algebrallisille kaavoille, nimia, joille on pa-
rasta olla antamatta lainkaan ajatusmerkitysta.

Koska noin merkittdvit henkilét askartelevat asian
parissa, hin, d’Alembert, haluaa toki sentdin siti esipu-
heessa lyhyesti tarkastella. Liikkuvien kappaleiden voi-
malla voidaan selkedsti ajatellen ymmaértda ainoastaan
niiden ominaisuutta voittaa esteita tai vastustaa niita.
Voima ei niin muodoin ole mitattavissa muv:ili eikd
m2:lla, vaan yksinomaan esteiden ja niiden vastustuk-
sen avulla.

Nyt on olemassa kolmenlaisia esteitd: 1) voittamatto-
mia, jotka hivittavat liikkeen tyyten, ja jo sen vuoksi
niitd ei voi tissd tarkastella; 2) esteitd, joiden vastus-
tus kykenee juuri ja juuri kumoamaan liikkeen ja teke-
miin sen silmanridpayksessa: tasapainon tapaus; 3) esteet,
jotka kumoavat liikkeen vain vahitellen: hidastuvan
liikkeen tapaus. [Ss. XVII—XVIIL.] »Nyt ovat kylld
kaikki yhta mieltd siitd, ettd kaksi kappaletta on tasa-
painossa, mikili niiden massojen ja virtuaalisten no-
peuksien, so. niiden nopeuksien, joilla ne pyrkivat liik-
kumaan, tulo on kummallakin puolella sama. Tasapai-
notapauksessa massan ja nopeuden tulo, tai mikid on
sama asia, liikepaljous voi siis esittdd voimaa. Jokai-
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nen voi niinikddn myodntii, ettd hidastuvassa liikkeessi
voitettujen esteiden lukumiird on suoraan verrannol-
linen nopeuden neliéén, niin ettd kappale, joka esim.
on virittanyt tietylld nopeudella jousen, kykenee kak-
sinkertaisella nopeudella virittdmdin, joko yhtd aikaa
tai vuorotellen, ei kahta vaan nelji ensin mainitun kal-
taista jousta, kolminkertaisella nopeudella yhdeksin ja
niin edespdin. Siitd eldvidn voiman kannattajats (Leib-
nizin kannattajat) spaittelevit, ettd liikkeessid olevan
kappaleen voima on yleisesti suoraan verrannollinen
massan ja nopeuden nelign tuloon. Mitahin haittaa voi
pohjimmaltaan olla silld, jos voimien mitta on erilainen
tasapainoa ja hidastuvaa liikettd silmilla pitden, kun
pidetidn pohjana tdysin selvdi ajattelua, ettd sanalla
voima tulee ymmairtad yksinomaan vaikutusta, jota vaa-
ditaan esteen tai sen aiheuttaman vastustuksen voittami-
seen?» (Esipuhe, ss. X1X—XX, alkuperiisteos.)

Mutta d’'Alembert on vield tarpeeksi paljon
filosofi oivaltaakscen, ettei hdn toki selvid niin
helposti yhden ja saman voiman mitan kaksi-
naisuuden ristiriidasta. Toistettuaan siis pohjim-
maltaan vain saman, minkd Leibniz on jo sa-
nonut — silld hénen »tasapainonsa» on tidysin sa-
ma kuin Leibnizilla »kuolleet painot» —, hin
tekee akkikddnnoksen Descartesin kannattajien
puolelle ja 16ytdd seuraavan ulospidsyn:

Tulo mv voi hidastuvassakin liikkeessa kelvata voi-
man mitaksi, »jos tdssi jalkimmiisessa tapauksessa ei
mitata voimaa esteiden absoluuttisella suuruudella, vaan
niiden esteiden vastustuksien summalla. Silld eihidn
tarvitse epiilld, etteiké tiami vastustusten summa ole
suoraan verrannollinen liikepaljouteen» (mv), »koska, ku-
ten jokainen myontii, kappaleen joka hetki menettimi
liikepaljous on verrannollinen vastustuksen ja diretio-
min pienen aikavilin tuloon ja nididen tulojen summa on
ilmeisesti koko vastustuksen ilmaus.» Tami jalkimmiinen
laskentatapa niyttii hinesti luonnollisemmalta, »silld
este on este vain niin kauan kuin se aiheuttaa vastustus-
ta, ja voitetulle esteelle on oikeana ilmaisuna sen vas-
tustusten summa. Jos voima mitataan tilli tavoin, saa-
daan muuten sekin etu, etti tasapainolla ja hidastuvalla
liikkeelld on sama mitta.» Kuitenkin pitdkoon jokainen
sitd sind kuin hin tahtoo. {Ss. XX —XXI.]
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Ja luultuaan siten kysymyksen ratkenneen ma-
temaattisella tempulla, kuten jopa Suter myén-
tad, hian lausuu lopuksi vihemmin rakastettavia
huomautuksia edeltdjidéin hallinneesta sotkusta
ja vdittdd ylldolevien huomautusten jélkeen endd
vain varsin tyhjidnpdivédistd kinastelua taikka
perdti arvotonta pelkkdd sanakiistaa mahdol-
liseksi.

D’Alembertin sovitteluehdotus lihtee seuraa-
vanlaisesta laskelmasta:

Massa 1, jolla on nopeus 1, puristaa aikayksi-
kossd 1 jousen kokoon.

Massa 1, jolla on nopeus 2, puristaa 4 jousta
kokoon, mutta tarvitsece siihen 2 aikayksikkoi,
siis vain 2 jousta aikayksikdssi.

Massa 1, jolla on nopeus 3, puristaa 9 jousta
kokoon kolmessa aikayksikossi, siis aikayksikos-
si vain 3 jousta.

Jos me siis jaamme vaikutuksen siihen tar-
vittavalla ajalla, pddsemme muv?:sta jilleen
muv.hen.

Kysymys on samasta perustcesta, jota nimen-
omaan Catelan™ oli jo aiemmin kiyttinyt Leib-
nizia vastaan: kappale, jolla on nopeus 2, kohoaa
todella painovoimaa vastaan nelji kertaa niin
korkealle kuin sellainen, jolla on nopeus 1, mut-
ta se tarvitsee siihen myos kaksinkertaisen ajan;
siksi on koko liikemdira jaettava ajalla ja =2
eikd = 4. Ja timd on kumma kylld myds Suterin
nikokanta, onhan hén riistinyt ilmaisulta »eli-
vd voima» kaiken loogisen merkityksen ja jit-
tinyt sille vain matemaattisen. Tadm& on kui-
tenkin luonnollista. Suterin osalta on kysymys
siitd, ettd hin yrittdd pelastaa kaavan mv,
koko liikemddrin ainoan mitan merkityksen, ja
siksi uhrataan muv? loogisesti, jotta se voisi nous-
ta kirkastettuna ylés matematiikan taivaassa.

Sen verran on kuitenkin totta, ettd Catelanin
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perustelu muodostaa sillan mv®n ja mv:m vilille,
ja silld on siten oma merkityksensi.

D’Alembertin jilkeiset mekaniikan tutkijat
eivit ole milladn tavoin hyviksyneet hinen
smahtikiskyiddn», silli hénen lopullinen tuo-
mionsahan on edullinen muv:lle liikkeen mittana.
He ovat pitiaytyneet nimenomaan siihen ilmai-
suun, jonka hin oli antanut jo Leibnizin tekemil-
le erolle kuolleiden ja eldvien voimien vililla:
tasapainoa, so. statiikkaa, silmilld pitden pétee
mv,; esteen kohtaavaa liikettd, so. dynamiikkaa,
silmilld pitden pitee muv®. Vaikka tamd eron te-
keminen on suurin piirtein oikea, ei silld téssd
muodossa kuitenkaan ole enempdid loogista miel-
td kuin aliupseerin tekemissd ratkaisussa: pal-
veluksessa sanon aina »minulle», palveluksen ul-
kopuolella aina »minut»”. Asia hyvédksytiddn vai-
kenemalla, se on talla kertaa nédin, emmeki voi
sitd muuttaa, ja jos tihan kaksoismittaan kat-
keytyy ristiriita, minkd me sille voimme?

Ottakaamme esim. Thomson and Tait »A Trea-
tise on Natural Philosophy», Oxford 1867,%®
s. 167:

»Pyorimattid liikkkuvan jihmeidn kappaleen liikkeen
mdard eli liikepaljous on suoraan verrannollinen sen
massaan ja samalla sen nopeuteen. Kaksinkertaista mas-
saa tai kaksinkertaista nopeutta vastaisi kaksinkertainen
liikepaljous.»

Ja heti tamén jdlkeen:

»Liikkeessi olevan kappaleen eldvd voima eli liike-
energia on suoraan verrannollinen sen massaan ja samalla
sen nopeuden neliédn.»

Téssd aivan karkeassa muodossa asetetaan mo-
lemmat keskendan ristiriidassa olevat liikkeen
mitat rinta rinnan. Ei tehda vidhdisintdkadn yri-
tystd selittdd ristiriitaa tai edes peitelld sitd.
Ajattelu on nididen molempien skottien kirjassa
kiellettyd, vain laskea saa. Ei ole ihme, ettd
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ainakin toinen heistd, Tait, lukeutuu uskovaisen
Skotlannin uskovaisimpiin kristittyihin.
Matemaattista mekaniikkaa koskevissa Kirch-
hoffin luennoissa®™ eivit kaavat mv ja mu? tds-
sdé muodossa lainkaan esiinny,
Kenties Helmholtz auttaa meitd. Teoksessa
»Erhaltung der Kraft»®® hin ehdottaa eldvin voi-

4 a qes
man ilmaistavaksi 'fzv—:lla, kohta, johon vield

palaamme. Sitten hin luettelee, s. 20 ja seur., ly-
hyesti tapaukset, joissa eldvdn voiman (siis
mvd, ... . . s gl s

—-) siilymisen periaatetta on jo téhdn mennes-
sd kdytetty ja se on tunnustettu. Niihin kuuluu
sitten numerolla 2 merkittynd:

»Liikkeen siirto kokoonpuristumattomien kiinteiden
ja nestemiisten kappaleiden vilitykselld, kun kitkaa
tai kimmottomien aineiden tyéntiid ei tapahdu. Niihin
tapauksiin lausutaan yleinen periaatteemme tavallisesti
sdantond, ettd mekaanisten potenssien vilitykselld ete-
nevi ja muuttuva liike vihenee voimaintensiteetiltdin
aina samassa suhteessa kuin se nopeudeltaan lisidintyy.
Ajatellaanpa siis koneen, jossa tuotetaan jonkin proses-
sin valitykselld tasaisesti tydvoimaa, nostaneen painon
m nopeudella ¢, niin toisen mekaanisen jirjestelyn avulla
voidaan saada kohotetuksi paino nm, mutta vain nopeu-

c . s X .
della_-, joten siis kummassakin tapauksessa koneen ai-
kayksikdssd tuottaman jinnitysvoiman mairi on esi-
tetbavissa mge:lld, missa g esittdd painovoiman inten-
siteettid.» [S. 21.]

Siis tdssdkin on ristiriita, ettd »voimaintensi-
teetin», joka lisddntyy ja vihenee yksinkertaises-
sa suhteessa nopeuteen, on oltava todisteena sel-
laisen voimaintensiteetin sdilymiselle, joka vi-
henee ja lisidntyy nopcuden nelién mukaisesti.

Tosin tissd osoittautuu, cttd mv ja '1'2— on

tarkoitettu kahden tdysin erilaisen tapahtuman
madrddmiseen, mutta olimmehan jo aikaa sitten
tienneet, ettei mv® voi olla = muv, silli silloin
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olisi v =1. Kysymys on yrityksesti tehdd meil-
le ymmarrettdviksi, miksi liikkeelli on kahden-
lainen mitta, scikka, joka muuten toki on tie-
teessd yhtd luvatonta kuin kaupankiynnissakin.
Yrittdkddmme siis samaa hieman toisin.

Siis mv:n mukaisesti mitataan »mekaanisten
potenssien vilitykselld etenevd ja muuttuva lii-
ke»; timéd mitta pétee siis vipuun ja kaikkiin
siitd johdettuihin muotoihin, vidkipyoériin, ruu-
veihin jne., lyhyesti sanoen kaikkiin voimansiir-
tokoneisiin. Nyt kuitenkin erdsti sangen yksin-
kertaista eikd mitenkddn uutta katsomustapaa
kayttden tulee esiin, ettd tidssd, mikili mvp pi-
tee, my8s mv® omaa pétevyytensid. Ottakaamme
miké tahansa mekaaninen laite, jossa vipuvarsien
summat suhtautuvat toisiinsa kuin 4 : 1, jossa siis
1 kg paino pitdd tasapainossa 4 kg painon. Toi-
selle vipuvarrelle annetun aivan pienen lisdvoi-
man avulla nostamme siis 1 kg:n 20 metrid;
sama lisivoima vietynd sittemmin toiseen vi-
puvarteen kohottaa t&lloin 4 kg S metrid, ja nyt
laskeutuu raskaampi paino samassa ajassa, min-
ki toinen paino tarvitsee nousemiseen. Massat
ja nopeudet suhtautuvat toisiinsa kddntden: mo,
1 X20=m"v', 4X5. Jos sitd vastoin anne-
taan jommankumman nostetuista painoista pudota
vapaasti alkuperdiseen tasoon, niin toinen, 1 kg,
saavuttaa 20 m pudottuaan (painovoiman kiih-
tyvyydeksi on tdssi 9,81 m sijasta otettu pyo-
redsti 10 m) 20 metrin nopeuden; toinen, 4 kg, sen
sijaan pudottuaan 5 m saavuttaa nopeuden 10 m .5t

mvt=1 %20 x20=400=m'v">=4 %10 x10=400.

Sitd vastoin putoamisajat ovat erilaiset: 4 kg
kulkee 5 metridnsd 1 sekunnissa, 1 kg 20 metridn-
sd 2 sekunnissa. Kitka ja ilmanvastus on tissi
ilman muuta jidtetty huomioonottamatta.

Sitten kun kumpikin kappale on pudonnut kor-
keudestaan, on sen liike lakannut. Tidssia mv
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osoittautuu siis yksinkertaisesti siirretyn, so.
jatkuvasti olemassaolevan liikkcen ja muv® hié-
vinneen mekaanisen liikkeen mitaksi.

Edelleen. Téaysin kimmoisten kappalciden
tyOnnissid pitee sama: my-suureiden summa kuten
mv*suureidenkin summa on sekd tyontid ennen
ettd sen jilkeen muuttumaton. Kummallakin mi-
talla on sama pétevyys.

Niin ei ole kimmottomien kappaleiden tyon-
nissi. Tavanomaiset alkeisoppikirjat (korkeam-
pi mekaniikka ei endd miltei laisinkaan askartele
moisten pikkuseikkojen parissa) opettavat tés-
td, ettd samalla tavoin sekd ty6ntid ennen ettd
sen jilkeen muv-suureiden summa on sama. Sitd
vastoin tapahtuu katoa eldvidssd voimassa, silld
jos vihennetdin tydénnin jilkeisten muv*suurei-
den summa siitd, mitd se oli ennen tyontid, jda
jddnnos, joka on kaikissa tilanteissa positiivinen.
Tdlld arvolla (taikka sen puoliskolla, aina kisi-
tystavan mukaan) on elivd voima vidhentynyt
torméavien kappaleiden toisiinsapusertumisen se-
ki niiden muodonmuutoksen ansiosta. — Tama
viimeksi mainittu on selvdd ja ilmeistd. Sitd ei
ole kuitenkaan ensimmadinen viite, ettd mv-suu-
reiden summa jdd samaksi ennen tydntia ja sen
jilkeen. Eldvd voima on Suterista huolimatta
liikettd, ja jos osa siitd hidvidd, havidd liiketta-
kin. Joko siis mv ei ilmaise liikkeen suuruutta
tassd oikein, taikka ylli esitetty viite on viari.
Ylipddnsa on koko lauselma perdisin ajalta, jol-
loin ei vield ollut aavistustakaan liikkeen muut-
tumisesta ja jolloin mekaanisen liikkeen hivii-
minen myonnettiin siis vain silloin, kun muu-
toin ei kdynyt pédinsi. Niinpa tdssd todistetaan
mv-suureiden summan samuus ennen tyontia ja
sen jalkeen siten, ettid sitd ei katoa mihinkddn
eikd saada mistdin. Mutta jos kappaleet luovut-
tavat kimmottomuuttaan vastaavalle sisdiselle
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kitkalle eldvdd voimaa, luovuttavat ne myds
nopeutta, ja mv-suureiden summan tdytyy olla
tyonnin jilkeen pienemmaéan kuin ennen siti. Sil-
1d eihdn toki kdy péinsé jattdd huomioonottamat-
ta sisiistd kitkaa laskettaessa mwv:td, jos se il-
moittaa pdtevyytensd niin kirkkaasti mv?-ta las-
kettaessa.

Sittenkddn tima ei merkitse mitddn. Vaikka
annammekin lauselmalle my6ten ja laskemme
tyonnin jdlkeisen nopeuden olettaen, etti muv-
suureiden summa on jdinyt samaksi, jopa sil-
loinkin havaitsemme tuon vidhennyksen mu*
suureiden summassa. Téssd siis tormidvit mo
ja mv?® vastakkain, vielipd todella hiivinneen
mekaanisen liikkeen erotuksen verran. Ja itse
lasku osoittaa, ettd muv*suureiden summa ilmai-
see liikkeen suuruuden oikein, mv-suureiden sum-
ma taas vdairin.

Téssd on jokseenkin kaikki tapaukset, joissa
mekaniikassa sovelletaan mv:td. Tarkastelkaam-
me nyt tapauksia, joissa sovelletaan muv:ta.

Jos tykin ammus lihetetdin matkaan, se ku-
luttaa lentoradallaan liikepaljouden, joka on suo-
raan verrannollinen muv®:feen iskeytyypa se sit-
ten kiinteddn maaliin taikka joutuu lepotilaan
ilmanvastuksen ja painovoiman vaikutuksesta.
Jos rautatiejuna térméa paikallaan seisovaan ju-
naan, niin rajuus, milld se tapahtuu, ja vastaava
tuho on suoraan verrannollinen sen muv®:teen. Sa-
moin piteec muv? laskettaessa mitd tahansa vas-
tustuksen voittamiseen tarvittavaa mekaanista
voimaa.

Mutta mitd tarkoittaa timd mekaniikan tut-
kijoille niin tavallinen puheenparsi: vastustuk-
sen voittaminen?

Kun me painoa nostaessamme voitamme pai-
novoiman vastustuksen, niin silloin hiviia tielty
maira liikettd, sellainen miiara mekaanista voi-
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maa, joka on yhtéd kuin se, joka voidaan synnyt-
tdd uudelleen kohotetun kappaleen suoranaisesti
taikka epédsuorasti pudotessa saavutetusta kor-
keudesta aina sen alkuperiiselle tasolle asti. Se
mitataan sen massan ja pudotessa saavutetun
loppunopeuden nelién tulon puolikkaalla, ”—'—;
Mitd on painoa nostettaessa tapahtunut? Mekaa-
ninen liike tai voima on sellaisenaan kadonnut.
Mutta se ei ole mennyt olemattomiin: se on muu-
tettu mekaaniseksi jannitysvoimaksi, kiayttiaak-
semme Helmholtzin sanontaa; potentiaaliener-
giaksi, kuten nuoremmat sanovat; ergaliksi, ku-
ten Clausius sitd kutsuu, ja tdméd voidaan het-
kend mind hyvénsi, jokaisella mekaanisesti lu-
vallisella tavalla palauttaa samaksi maériksi
mekaanista liikettd, mikd sen synnyttdmiseen
tarvittiin. Potentiaalienergia on vain negatii-
vinen ilmaisu eldville voimalle ja pdinvastoin.

24 naulan painoinen tykinammus iskee nopeu-
della 400 metrid sekunnissa panssarilaivan met-
rin vahvuiseen rautaseinimiidn eikd silld ole
niissd oloissa mitddn nidkyvédd vaikutusta pans-
sariin. On siis havinnyt mekaaninen liike, joka

01i=—"%’-:, siis, kun 24 naulaa on =12 kg*, =
12 % 400 x 400 x - =960 000 kilogrammametrii.

Mita siitdi on tullut? Pieni osa siitd on tullut
kiytetyksi rautapanssarin tirdhtidmiseen ja mo-
lekylaarisiin muutoksiin, Toinen osa ammuksen
hajoamisecn lukemattomiksi kappaleiksi. Mut-
ta suurin osa on muuttunut limmdksi ja saanut
ammuksen punahehkuun. Kun preussilaiset suo-
rittaessaan maihinnousua Alsille 1864 panivat
raskaat patterinsa toimimaan »Rolf Kraken»®?
panssariseindmid vastaan, he nikivdt pimedssd

¢ Saksan vaula = 500 gr. Toim.
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jokaisessa osumassa dkkid hehkuuntuvan am-
muksen leimahduksen. Whitworth oli jo aikai-
semmin osoittanut kokeellisesti, etteivdt panssari-
laivoja vastaan tarkoitetut rdjihdeammukset tar-
vitse sytytintd; hehkuva metalli itse sytyttdd
ridjihdyspanoksen. Olettaen limpdyksikén me-
kaanisen ckvivalentin 424 kilogrammametrik-
5i® ylld mainittu mekaanisen liikkeen méara
vastaa 2264 yksikén limpoméidrdd. Raudan omi-
naislimp6é on =0,1140, so. sama ldmpOméairi,
joka ldmmittdd 1 kg vettd 1°C verran (mika
pitee lampoyksikkona), riittda kohottamaan 1° C

verran ldmpotilaa ﬁﬁ=8,772 kg:ssa rautaa.

YIld mainitut 2264 limpoyksikkéd kohottavat
siis yhden rautakilon ldmpétilaa 8,722 x 2264 =
=19 860° taikka 19 860 kg rautaa yhden cel-
siusastecn verran. Koska tdmd limpOmiird ja-
kaantuu tasaisesti ammuksen ja panssarin kes-
ken, kuumenisi tdméi i;;:s:); 828°, mika antaa
jo melkoisen punakuumuuden. Mutta koska is-
keva ctuosa tietenkin saa osakseen paljon suu-
remman osan lampenemisestd, kenties kaksi ker-
taa niin paljon kuoin takapuolikas, niin se voisi
lammetd 1104° ja jdlkimmiinen 552 celsiusas-
teeseen, mikd riittdd selittimdin tdysin hehku-
vaikutuksen siinikin tapauksessa, etti jatimme
vield pois runsaasti iskussa todella suoritetusta
mekaanisesta tyosti.

Kitkassa hividd samoin mckaanista liikettd il-
maantuakseen uudelleen ldmponid. Kuten tunnet-
tua, Joulen Manchesterissa ja Coldingin Kddpen-
haminassa onnistui mittaamalla mahdollisimman
tarkasti molemmat vastaavat tapahtumat miira-
tad kokeellisesti ensi kerran likipitden limmon
mekaanjsen ekvivalentin.

Samoin kidy synnytettiessi sihkévirtaa mag-
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netosihkoisessd koneessa mekaanisen voiman,
esimerkiksi hoyrykoneen, vilitykselld. Tietyssi
ajassa synnytetty madrd ns. sihkdmotorista voi-
maa on verrannollinen samassa ajassa kulutet-
tuun midrddn mekaanista liikettd, ja kun tima
voima ilmaistaan samassa mitassa, myds yhtd
kuin samassa ajassa kulutettu méaidrd mekaanista
liikettd. Hoyrykoneen sijasta voimme ajatella
sen tulleen synnytetyksi putoavan painon avulla,
joka noudattaa painovoiman vaikutusta. Me-
kaaninen voima, jonka tdmé#d kykenee luovutta-
maan, mitataan cldvdn voiman avulla, jonka
se saisi, jos se putoaisi vapaasti samalta korkeu-
delta, taikka voiman avulla, joka tarvitaan nos-

tamaan jilleen alkuperdiseen korkeuteen: kum-
mallakin kertaa '-";—‘

Havaitsemme siis, etti mekaanisella liikkeel-
14 on todella kaksinainen mitta, ja myéskin, etti
jokainen niistdi mitoista pitee sangen tarkasti
rajattuun ilmiGjoukkoon. Kun jo olemassaoleva
mekaaninen liike siirretdin siten, ettd se jii
sidilyméin mekaanisena liikkeeni, se siirtyy mas-
san ja nopeuden tulon suhteen mukaisesti. Jos
se taas siirretdidn siten, ettd se hiviid mekaa-
nisena liikkeeni syntyidkseen uudelleen poten-
tiaalienergian, limmon, sihkén jne. muodossa,
sanalla sanoen, kun se muuttuu liikkeen muuksi
muodoksi, niin timin uuden liikemuodon maira
on suoraan verrannollinen alunperin liikkeessd
olleen massan ja nopeuden nelion tuloon. Lyhyes-
ti: mv on mekaanista liikettd mitattuna mekaa-

. s . mos . .s -
nisessa liikkeessi; - on mekaanista liiketta

mitattuna sen kyvyllda muuttua tietyksi maariak-
si toista liikemuotoa. Olemme nihneet, etti mo-
lemmat mitat, koska ne ovat erilaiset, eivit
kuitenkaan ole ristiriidassa keskeniiin.
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Taten ilmenee, etté Leibnizin kiista Descar-
tesin kannattajien kanssa ei mitenkddn ollut
pelkkad sanakiistaa ja ettd d’Alembertin »mah-
tikdsky» ei itse asiassa pannut mitdén jarjestyk-
seen. D'Alembert olisi voinut siistdd sanojensa
vuolautta, kun hin puhui edeltdjiensd episel-
vyydestd, silld hidn oli yhtéd episelvd kuin hekin,
Ja itse asiassa, niin kauan kuin ei tiedetty, mi-
td tulec ndcnnéisesti tuhotusta mekaanisesta
liikkeestd, ei voitukaan paidstd selvyyteen. Ja
niin kauan kuin Suterin kaltaiset matemaattisen
mekaniikan tutkijat pysyvit sitkedsti erikois-
tieteensd vankina neljin seindn sisdlld, niin
kanan heille jdd asia yhtd episelvidksi kuin
d’Alembertille ja heiddn pitad yrittdda tyydyttaa
meididt merkityksettomin ja ristiriitaisin fraasein,

Mutta miten ilmaisee nykymekaniikka tdmin
mekaanisen liijkkeen muuttumisen toiseen, mé&i-
riltddn siithen verrannolliseen liikemuotoon? —
Se on suorittanut tyétd, jopa tietyn madrin tyota.

Mutta tyon kisite fysikaalisessa mielessd ei
ole tdten tullut tyhjentdvisti késitellyksi. Kun
lamp6d muutetaan — kuten hoyrykoneessa tai
polttomoottorissa — mekaaniseksi liikkeeksi, so.
molekyyliliikettd massojen liikkeeksi, kun lim-
poé irrottaa kemiallisen yhdisteen, kun se muut-
tuu ldmpdpatsaassa sihkoksi, kun sdhkovirta
erottaa veden alkuaineet laimennctusta rikkiha-
posta, taikka piinvastoin elektrolyyttikennon
kemiallisessa prosessissa vapautunut liike (alias*
energia) ottaa sihkén muodon ja tdmé vuoros-
taan suljetussa virtapiirissi muuttuu ldmméksi
— kaikissa néissd tapahtumissa prosessin alulle-
paneva ja sen kautta toiseksi muuttuva liike-
muoto suorittaa tyotd, vieldpd omaa médrddnsd
vastaavana annoksena.

* — toisin sanoen. Toim.
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Tyd on siis litkkeen muodonmuutos tarkastel-
tuna maédrilliseltd puoleltaan.

Mutta miten? Kun kohotettu paino jdd ylés
rauhallisesti riippumaan, onko sen potentiaali-
energia levon aikana myds liikkeen muodossa?
Epiilemittd. Jopa Tait on tullut vakuuttuneek-
si siitd, ettd potentiaalienergia tulee ennen pit-
kad raukeamaan aktuaalisen liikkeen muodoksi
(»Nature»)®, Jo siitd tietimittd menee Kirch-
hoff vield paljon pidemmille, kun hin sanoo
(»Math. Mech.», S. 32):

sLepo on liikkeen erikoistapaus»

ja osoittaa tdlld, ettd hén ei osaa pelkistdin las-
kea, vaan myds dialektisesti ajatella.

Tyon késite, jota meille kuvattiin vaikeasti
tajuttavaksi ilman matemaattista mekaniikkaa,
on meille kdynyt selviksi siis aivan sivumennen,
leikiten ja miltei itsestiiin mekaanisen liikkeen
kummankin mitan tarkastelusta. Ja ainakin me
tieddmme siitd nyt enemméin kuin saamme tie-
tda Helmholtzin luennosta »Uber die Erhaltung
der Kraft» (1862), jossa hanen tarkoituksenaan
on nimenomaan

»tehd3d mahdollisimman selviksi ty6én ja sen muut-
tumattomuuden fysikaaliset peruskisitteet».

Kaikki, mitdi Helmholtzilta saamme tietdd
tyostd, on, ettd se on jotakin, joka voidaan il-
maista naula-jalkoina tai myds lampoyksikkoi-
nd ja ettd nididen naula-jalkojen tai limpoyksik-
kéjen lukumiidrd on jokaiselle tietylle tyoméaa-
rille muuttumaton. Edelleen, etti mekaanisten
voimien ja limmén lisiksi myos kemialliset ja
sihkdiset voimat voivat suorittaa tyotd, mutta
ettd kaikki ndmi voimat kdyttivit loppuun tyé-
kykynsd sitd myo6ten kuin ne todella aikaansaa-
vat tyotd ja ettdl siitd seuraa: ettd vaikutusky-
kyisten voimaméiirien summa koko luonnossa on
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ikuinen ja jai muuttumatta samaksi kaikissa
luonnossa tapahtuvissa muutoksissa. Tyén ki-
sitettd ei kehitetd eikid edes méidritelld.* Ja ni-
menomaan tyén suuruuden méirallinen muuttu-
mattomuus estdd hiinta oivaltamasta, etta laa-
dullinen muutos, muodonvaihdos on kaiken fy-
sikaalisen tyon perusehto. Ja niinpd Helmholtz
yltyy viittdmaéin:

»Kitka ja kimmoton tyonti ovat tapahtumia, joissa
hividia mekaanista tysti** ja siksi syntyy lampoa.»
(»Pop. Vortr.», II, S. 166.)

Taysin pdinvastoin, Tissd ei hdvitetd mekaa-
nista tyotd, tidssd fehdddn mekaanista tyota.
Mekaanista liikettd nienndisesti hivitetdan. Mut-
ta mekaaninen liike ei voi koskaan eikd milloin-
kaan tehdd miljoonasosa kilogrammametridkidan
ilman, ettd se sellaisenaan nédennaisesti hiviai,
ilman, ettad se muuttuu liikkeen toiseksi muo-
doksi.

Tyodkyky, joka piilee tietyssd méadrdssi mekaa-
nista liikettd, on nimeltdin, kuten olemme nah-
neet, liikkeen eldvd voima, ja sitd on miltei
ndihin péiviin asti mitattu suureella mv®. Mutta
tdhéin ilmaantui wuusi ristiriita. Kuulkaamme
Helmholtzia (»Erbaltung der Kraft», S. 9). Hén
sanoo tybdpaljouden olevan ilmaistavissa korkeu-
teen k kohotetun massan m avulla, jolloin, kun
painovoima on ilmaistu g:lld, tyopaljous on
mgh. Pystysuoraan nousuun korkeudelle % tarvi-

taan nopeus v =}/ 2gh, ja se saavutetaan jilleen

alas pudotessa. Siis mgh=£, ja Helmholtz

l')
ehdottaa

* Emme pddse yhtdin pidemmiille, vaikka otamme neuvoa
Clerk Maxwellilta. Timi sanoo (»Tbeory of Heat», 4th edition,
London 1875, s. 87): »Tyotd suoritetaan, kun voitetaan vastus»
ja (s. 185): »kappaleen energia on sen kykyid suorittaa tyoté».
Tamé on kaikki mitd saamme tietdd siita.

** Kursivointi Engelsin. Toim.
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smerkittiviksi elivdn voiman maiarin yhtd kuin

1
suure 5 mu?, jolla merkinnilla se tulee identtiseksi tys-

paljouden mitan kanssa. Eldvin voiman kisitteen ti-
hinastista kiyttdd silmilli pitden... ei muutoksella ole
merkitystd, kun taas vasta seuraavassa siiti saadaan
huomattavaa etua.»

Tuskin voi uskoa silmiién. Niin vihin Helm-
holtz oli 1847 selvilli elivin voiman ja tyon
keskindisestd suhteesta, ettei hin edes huomaa,
miten hin muuttaa eldvin voiman aikaisemman
suhteellisen mitan sen absoluuttiseksi mitaksi,
ettd hineltd jdd tiedostamatta, miten merkitté-
vidn keksinndn hin on rohkean otteensa ansiosta
tehnyt, ja nyt hidn suosittelee vain mukavuussyis-

2
td T kiytettdviksi mu? sijasta! Ja mukavuu-

den vuoksi mekaniikan tutkijat ovat antaneet

my? . s mu?
—- kotiutua. Vasta véhitellen on - tullut

matemaattisestikin todistetuksi; algebrallinen
kehittely 16ytyy Naumannilta, »Allg. Chemiey,
S. 7%, analyyttinen Clausiukselta, »Mech. Wir-
metheorie», 2. Aufl.,, I, S. 18%. Sen johtaa ja
esittdd sitten Kirchhoff (main. teos, s. 27) toi-
sella tavalla. Sievén algebrallisen johdon suureel-

md .
le <~ suureesta mv antaa Clerk Maxwell (main.

teos, 8. 88). Miki ei kuitenkaan estd kahta skot-
tiamme Thomsonia ja Taitia sanomasta (main.
teos, s. 163):

»Liikkeessd olevan kappaleen elivd voima eli kineet-
tinen energia on suoraan verrannollinen sen massaan ja
samalla sen nopeuden neli¢én. Jos sdilytdmme aikaisem-
mat massan [ja nopeuden] yksikoty (nimittdin yksik-
konopeudella liikkuvan yksikkomassan), »niin on erityi-
sen edullista* miiritells elivi voima massan ja nopeu-
den nelién puolikkaana.»

* Kurslvointl Engelsin. Toim.
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Tissi ei niin muodoin ole niilta kahdelta
Skotlannin etumaiselta mekaniikan tutkijalta
juuttunut paikoilleen pelkiistidn ajattelu, vaan
myds laskeminen. Erityinen ctu, kaavan kite-
vyys, selvittdd kaiken parhain piin.

Meille, jotka olemme nidhneet, ettei eliva voi-
ma ole muuta kuin annetun mekaanisen liike-
maarin kykyd suorittaa tyétd, meille on il-
meistd, ettd timédn tyokyvyn mekaanisen mitan

ilmaisun ja sen todella suorittaman ty6én il-
-3
maisun tulee olla yhta suuret; ettd siis, jos '-"zi

mittaa tyon, on eldvilli voimalla oltava mit-
3
tana niin ikdin T5-. Mutta niinhiin tieteessd
tapahtuu. Tutkijan teoreettinen mekaniikka pii-
tyy elivan voiman kisitteeseen, insinéérien kiy-
tinnén mekaniikka tyon kasitteescen ja jalkim-
miinen pakottaa edellisen sen omaksumaan. Ja
laskeminen on siind méérin vieroittanut teoreet-
tista tutkijaa ajattclusta, ettd hin ei vuosikau-
siin tajua molempien kasitteiden vilistd yhteyt-

td, mittaa toista suureella mu? ja toista suurcel-
m?

)
eikd sittenkddn asiaa oivaltaen, vaan laskemi-
sen yksinkertaistamisen vuoksil!*

la m&—'f ja  hyviaksyy lopulta kummallekin

* Sana tyod, kuten vastaava kisityskin on perdisin englanti-
laisilta insintgreilti. Mutta englannissa on kdytdnnén ty6 ni-
meltddn work, taloudelliscssa mielessd taas labour. Siksi fysikaa-
lisesta tyostd kidytetddn myoés nimitystd work, ja siten saadaan
polstetuksi kaikkinainen mahdollisuus sckoittaa se ty6hon talou-
dellisessa mielessd. Ndin ei ole asian laita saksan kieless#, fa stksi
on uudemmassa valetieteellisessd Kirjallisuudessa kiynyt mah-
dolliseksi soveltaa fysikaalisessa mielessi tarkoitettua tys-kisitet-
td eriskummallisin tavoin taloudellisiin tydsuhteisiin ja pilin-
vastoin. Mutta saksalaisilla on myds sana Werk, joka soﬂu eng-
lantilaisen sanan work tavoin mainiosti ilmaisemaan fysikaalista
tyoti. Mufta koska taloustiede on luonnontutkijoillemme lijan
etidinen ala, heiddn on vaikeata muuttaa mieltddn ja kdyitdd sitd
Jo kerran kotiutuncen sanan Arbeit siJasta — olkoonkin, ettd se
on jo my6hiistd. Vain Clausius tekee yrityksen séilyttid ainakin
Arbeit-sanan ohessa sanan Werk.
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VUOROVESIKITKA. KANT
JA THOMSON — TAIT

MAAN PYORIMISLIIKE JA KUUN VETOVOIMAS®?

Thomson and Tait, »Nat. Philos.» 1%, p. 191
(§ 276):

»Kaikissa taivaankappaleissa, joiden vapaa pinta on
koostunut osittain nesteestd, kuten on laita Maassa, op
myds episuoria vastuksia®?, jotka johtuvat vuoksen ja
luoteen liikkeitd vastaan ehkaisevisti vaikuttavasta kit-
kasta. Nididen vastusten tiaytyy, mikili mainitut kap-
paleet liikkuvat naapurikappaleittensa suhteen, riistai

N alituiseen energiaa toistensa
~ suhteen tapahtuvalta liikkeelta.

Jos tarkastelemme ldhinnj sita

vaikutusta, miki Kuulla yksi-

niin on Maahan merineen,

jarvineen ja jokineen, niin ta-

Juamme, ettd timin vaikutuk-

sen taytyy pyrkid yhtaldisti-

mian Maan akselinsa ympari

«——_ suorittaman pyorihdyksen aika

ja kummankin kappaleer yh-

teisen inertiakeskipisteensi ym-

pari tekemian kierroksen aika,

silla mikili nimid ajat ovat

erilaiset taytyy vuoksen ja luo-

teen vaikutuksen Maan pinnalla riistid kumman-
kin liikkeeltd alituiseen energiaa. Jotta voisimme tar-
kastella asiaa syvallisemmin ja valttid samalla tarpeet-
tomia mutkikkuuksia, olettakaamme, etti Kuu on muo-
doltaan siinnollinen pallo. Sen ja Maan massojen kes-
kindinen vaikutus ja vastavaikutus vastaa yhta ainoata
voimaa, joka vaikuttaa jotakin Kuun keskipisteen kaut-
ta kulkevaa suoraa pitkin ja on senlaatuinen, ettd se
pyrkii estimain Maan pydrimista siihen saakka, kunnes
tama tapahtuu lyhyemmdssa ajassa kuin Kuun kierto-
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liitke Maan ympédri.* Sen vuoksi sen on vaikutettava
pitkin sellaista suoraa kuin MQ, siis poikettava Maan
keskipisteestd OQ:n verran; kuviossa on tidti poikkea-
maa tiytynyt huomattavasti suurentaa. Nyt voidaan
kuvitella Kuuhun suunnassa MQ todella vaikuttavan
voiman koostuvan kahdesta osasta; Maan keskipistee-
seen kulkevan suoran MO suunnassa vaikuttavan en-
simmdiisen osan suuruus ei poikkea huomattavasti koko
voiman suuruudesta; siihen verrattuna sangen pienen
toisen komponentin suunta M 7T on kohtisuorassa MO:ta
vastaan, Tami viimeksi mainittu osa on jokseenkin
Kuun radan tangentin suuntainen ja vatkuttaz saman-
suuntaisesti kuin Kuu liikkuu. Jos sellainen alkaisi
vaikuttaa yhtdkkis, se tulisi 1ihinni lisédmiin Kuun
nopeutta; mutta tietyn ajan kuluttua tdmé olisi et#in-
tynyt sellaisen matkan kauemmaksi Maasta, ettd liik-
kuen Maan vetoa vastaan se olisi menettinyt niin paljon
nopeuttaan kuin tangentin suuntaisessa kiihdytyksessid
oli saatu. Sen keskeytyksettd jatkuvan, tangentiaali-
sesti liitkkeen kanssa samansuuntaisen voiman vaikutus,
joka suuruudeltaan kuitenkin on niin pieni, ettd sen
seurauksena on joka hetki vain pieni poikkeama ympy-
rinmuotoiselta radalta, on sellainen, etti se suurentaa
vihitellen vilimatkaa keskuskappaleesta ja aiheuttaa
yhtia suuren kadon liikkeen kineettiselle energialle, kuin
sen oma, keskuskappaleen vetoa vastaan suoritettava
tyo tekee. Tilanteen ymmirtai helposti, jos tarkastelee
tdata liikettd keskuskappaleen ympiri sangen hitaasti
laajenevan spiraalin muotoisella radalla tapahtuvana.
Edellyttien, ettd voima on kiintien verrannollinen et3i-
syyden nelidon, liikettd vastaan suunnattu painovoiman
tangentiaalinen komponentti on oleva kaksi kertaa niin
suuri kuin samansuuntaisesti liikkeen kanssa vaikutta-
va hiiritsevd tangentiaalinen voima, ja sen vuoksi puo-
let ensiksi mainittua vastaan suoritetusta tyostd tekee
viimeksi mainittu ja toisen puolen taas liikkeelti riis-
tetty kineettinen energia. Kokonaisvaikutuksen, miki
juuri tarkastellulla hairiétekijilla on Kuun liikkeeseen,
saa selville sangen helposti, kun ottaa kiytiantoon lii-
kepaljouksien momenttien periaatteen. Niinpid niemme,
ettd se liikepaljouden momentti, joka saavutetaan jos-
sakin ajassa Kuun ja Maan inertiakeskipisteiden liik-
kuessa niiden yhteisen inertiakeskipisteen suhteen, on
yhti kuin se, joka menetetiin Maan pyériessid akselinsa
ympiri. Kuun ja Maan inertiakeskipisteiden liikepaljou-

¢ Kursivointl Engelsin, Toim.
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den momenttien summa, sellaisena kuin se esiintyy nii-
den nykyisessd liikkeessd, on suunnilleen 4,45 kertaa
niin suuri kuin Maan pyérimisen liikepaljouden nykyi-
nen momentti. Ensiksi mainitun liikkeen taso on kes-
kiméarin sama kuin ekliptikan taso, sen vuoksi on molem-
pien liikepaljouksien akselien keskimd&iriinen keskinii-
nen kallistuma yhté kuin 23°27,5’, jonka kulman voim-
me arvioida, kun jitimme huomioon ottamatta Aurin-
gon vaikutuksen Kuun liiketasoon, nykyiseksi kumman-
kin akselin todelliseksi kallistumaksi. Liikepaljouden
resultantti eli kokonaismomentti on sen vuoksi 5,38-ker-
tainen Maan pyérimisen nykyiseen momenttiin verrat-
tuna, ja sen akselilla on Maan akseliin nihden kallis-
tuma 19°13’. Vuoksien ja luoteiden* pyrkimykseni on
siis viime kidessa vaikuttaa siten, etti Maa ja Kuu
pyorisivdt tasaisesti talla resultoivalla momentilla ti-
min resultanttiakselin ympéri, ikiin kuin ne olisivat
yhden jidykin kappaleen kaksi osaa; siind tilassa olisi
Kuun vilimatka Maasta suurentunut (1zhimain) suhtees-
sa 1: 1,46, so. inertiakeskipisteiden nykyisen liikepal-
jouden momentin nelion suhteessa liikepaljouden koko-
paismomentin neliéén; kiertoaika snurenisi samojen pal-
jouksien kuutioiden suhteessa, siis suhteessa 1 : 1,77.
Etédisyys olisi kohonnut siis 347 100 Englannin mailiksi
ja kiertoaika 48,36 vuorokaudeksi. Jos maailmankaik-
keudessa ei olisi Maan ja Kuun lisiksi mitiin muita
kappaleita, nimi molemmat kappaleet saattaisivat jat-
kaa tilld tavalla liikettiin ympyranmuotoista rataansa
yhteisen inertiakeskipisteensid ympari ikuisesti, ja yhden
kierroksen aikana Maa suorittaisi yhden pyorihdyksen
akselinsa ympiri niin, ettd se kaintidisi aina saman
puolen itsestiin Kuuta kohti ja ettd niin muodoin sen
pinnan kaikki nestemaiset osat jaisivat suhteelliseen
lepotilaan kiinteisiin osiin nihden. Mutta Auringon
olemassaolo estiisi sellaista asiaintilaa kavan jatku-
masta. Maassa tulisi nimittidin olemaan aurinkovuoro-
vesid, kahdesti nousuvesi ja kahdesti laskuvesi sini
aikana, kun se pyOrdhtdisi ympari Auringon suhteen
(so. kahdesti aurinkovuorokaudessa eli, mikd on sama,
kuukaudessa). Tatda ei voisi tapahtua ilman, ettad nes-
tekitkan johdosta energiaa hividisi.* Ei ole helppoa hah-~
motella timin syyn aiheuttaman Maan ja Kuun liikkei-
den hiiriintymisen koko tapahtumaa, mutta lopulta
olisi sen seurauksena, ettd Maa, Kuu ja Aurinko kiertai-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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sividt yhteisen inertiakeskipisteensi ympéri samalla ta-
voin kuin yhden jiykin kappaleen osat.»

Kant esitti 1754 ensi kerran mielipiteen, etta
vuorovesikitka hidastaa Maan pyorimistd ja etta
timd vaikutus lakkaa vasta,

skun sen» (Maan) »pinta on oleva Kuun suhteen le-
vossa, so. kun se pyorahtdi akselinsa ympiri samassa
ajassa, jossa Kuu kiertid sen, ja siten kiintii sille aina
saman puolen itsestddns.s0

Hin oli samalla sitd mieltd, ettd tAméa hidas-
tuminen johtuu ainoastaan vuorovesikitkasta,
siis nestemiisten massojen olemassaolosta maa-
pallolla.

»Jos Maalla olisi aivan kiinted massa ilman minkain-
laisia nesteitd, ei Auringon eikd Kuun vetovoima voisi
mitenkiin muuttaa sen vapaata pyorimistd akselinsa
ympiri, silld se vetds yhtildiselld voimalla sekd maa-
pallon itdistd ettd lintistd osaa ciki siten aiheuta mi-
tadn taipumusta puoleen eikad toiseen; se siis jaltaa
Maalle tiyden vapauden jatkaa tata pyorimista esteet-
tomaisti ikddn kuin ilman mitdin ulkoista vaikutusta.»®!

Tahan tulokseen sai Kant tyytyad. Siihen ai-
kaan puuttuivat kaikki tieteelliset edellytykset
tunkeutua syvemmille Kuun maapallon pydri-
misliikkeeseen aiheuttamaan vaikutukseen. Tar-
vittiinhan toki miltei sata vuotta, kunnes Kan-
tin teoria tuli yleisesti tunnustetuksi, ja viela-
kin kauemmin, ennen kuin paistiin selville, etta
vuoksi ja luode ovat vain ndkyvd osa Auringon
ja Kuun vetovoiman maapallon py6rimisliik-
keeseen kohdistamasta vaikutuksesta.

Tadtd yleisempad kisitystd asiasta ovat kehit-
tdneet nimenomaan Thomson ja Tait, Kuun ja
Auringon vetovoima ei vaikuta maan pyorimistd
hidastavalla tavalla pelkistidn maapallon tai
sen pinnan nesteisiin, vaan ylipddnsd koko Maan
massaan. Niin kauan kun Maan pyoridhdysaika
ei ole sama kuin Kuun kiertoaika Maan ympiri,
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Kuun vetovoimalla on -- pysytelliksemme 1i-
hinnid vain tdmin parissa — kumpaakin aikaa
toiseensa yhi ldhentidvd vaikutus. Jos (suhteel-
lisen) keskuskappalcen pyodrihdysaika olisi pi-
dempi kuin seuralaisen kiertoaika, ensiksi mai-
nittu lyhenisi vihitellen; jos se taas on lyhyem-
pi, kuten tapauksessa Maa—Kuu, se hidastuu.
Mutta ensimmiisessd tapauksessa ei kineettista
energiaa luoda tyhjistd eikd toisessa sitd tuhota.
Ensimmaiisessa tapauksessa seuralainen kulkeu-
tuisi keskuskappaletta lihemmiksi ja sen kier-
toaika lyhenisi, toisessa se loittonisi siitd kauem-
maksi ja saisi pidemmdn kiertoajan. Ensim-
miisessd tapauksessa seuralainen menettdd li-
hentyessiiin keskuskappaletta yhtd paljon po-
tentiaalista energiaa kuin keskuskappale voittaa
kineettistd emergiaa pyorimisliikkeen kiihtyes-
sd, toisessa seuralainen voittaa vilimatkan suu-
renemisen ansiosta tdsmalleen saman potentiaa-
lienergiassa, minkd keskuskappale menettdd ki-
neettistd pydrimisenergiaa. Systeemissi Maa—
Kuu olevan dynaamisen energian (potentiaali-
sen ja kineettisen) kokonaismaédra pysyy samana;
systeemi on tdysin konservatiivinen.

Nihdéén, ettd tdmi teoria on tdysin riippuma-
ton asianomaisten kappaleiden fysikaalis-kemial-
lisista ominaisuuksista. Se johdetaan sellaisten
vapaiden taivaankappaleiden yleisista liike-
laeista, joiden yhteenkuuluvuuden aiheuttaa mas-
soihin suoraan ja etdisyyksien nelidihin kéin-
tden verrannollinen vetovoima. Se on ilmeisesti
syntynyt Kantin vuorovesikitkateorian yleistyk-
send, ja tdssd sen esittdvdt meille Thomson
ja Tait jopa timin teorian matemaattisena pe-
rusteluna. Mutta todellisuudessa — ja merkil-
listd kyllakin sen laatijoilla ei ole tdsti aavistus-
takaan —, todellisuudessa se lukee pois wvuoro-
vesikitkan erikoistapauksen piiristdin.
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Kitka on massojen liikkeen hidastaja, ja sitd
on pidetty vuosisatoja massojen liikkeen, so.
kineettisen energian, hivittijini. Nyt me tie-
ddmme, ettd kitka ja tyonti ovat ne kaksi muo-
toa, joissa kineettinen energia muuttuu molekyy-
lienergiaksi, limmoksi. Jokaiscssa kitkassa me-
nee siis kineettisti energiaa sindnsd hukkaan
ilmaantuakseen jilleen ei potentiaalienergiana
dynamiikan mielessi, vaan molekyyliliikkeeni
limmoén méidratyssi muodossa. Kitkan vaiku-
tuksesta hukkaan mennyt kineettinen energia on
niin muodoin ldhinni kyseisen systeemin dynaa-
misten suhteiden kannalta todella kadonnutta.
Se voisi vain siind tapauksessa muodostua uudel-
leen dynaamisesti vaikuttavaksi, ettd se muu-
tettaisiin takaisin limmdn muodosta kineetti-
seksi energiaksi.

Miten nyt sitten on vuorovesikitkan laita?
Ilmeisesti tdssikin Kuun vetovoiman maanpin-
nan vesimassoille antama kineettinen energia
kokonaisuudessaan muuttuu limmoksi, tapahtu-
koonpa se sitten vesihiukkasten hangatessa toi-
siaan veden viskositeetin johdosta tai kiinteddn
maanpintaan tapahtuvan hankauksen ja vuo-
rovesiliikettd vastaan hangoittelevien kallioi-
den rouhiintumisen véilitykselld. Tasta lAmmaosté
muuttuu takaisin kineettiseksi energiaksi ha-
vidvdn pieni osa, joka auttaa vesipintojen haih-
tumista. Mutta timakin hévidvdn pieni médrad
Maan ja Kuun muodostaman kokonaissysteemin
erdalle maanpinnan osalle luovuttamasta kineet-
tisestd energiasta jdd ldhinnd maapallon pin-
nalle siind vallitsevien ehtojen alaiseksi, ja ndmi
valmistelevat kaikelle siind toimivalle energial-
le samaa loppukohtaloa: lopullista muuttumis-
ta limmoéksi ja sateilemistd ulos maailmanava-
ruuteen.

Koska vuorovesikitka vaikuttaa siis kiistatta
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hidastavasti Maan pyérimisliikkeeseen, niin me-
nee myds tdhdn kiytetty kineettinen energia
Maan ja Kuun muodostamalta dynaamiselta sys-
teemiltd absoluuttisesti hukkaan. Se ei siis voi
ilmaantua uudelleen tdmédn systeemin sisdpuo-
lelle dynaamisena potentiaalienergiana. Toisin
sanoin: Maan pyérimisliikkeen hidastamiseen
kiytetystd Kuun vetovoiman kineettisesti ener-
giasta saattaa ilmaantua kokonaisuudessaan
uudelleen dynaamisena potentiaalicnergiana, ts.
tulla korvatuksi Kuun etdisyyden vastaavalla
lisdantymisella, ainoastaan se osa, joka vaikut-
taa maapallon kiintedin massaarn. Sita vastoin
se o0sa, joka vaikuttaa Maan nestemaisiin massoi-
hin, voi tehdéd tdman vain mikali se ei pane niita
massoja Maan pyérimisliikettd vastaan suunnat-
tuun liikkeeseen, silla timi liike muuttuu koko-
naisuudessaan lammoksi ja menee lopulta si-
teilyn kautta systeemilti hukkaan.

Mikd pitee vuorovesikitkasta Maan pinnalla,
pitee samoin useasti hypoteettisesti oletetusta
vuorovesikitkasta sulaksi arvellussa Maan sydi-
messd.

Merkillistd asiassa on, etteivit Thomson ja
Tait huomaa, miten he esittdviat vuorovesikitkan
teorian perusteluksi teorian, joka ldhtee siitd
sanattomasta edellytyksestd, ettd Maa on tdysin
jiykké kappale ja ettd siten suljetaan pois jokai-
nen vuoroveden ja siis vuorovesikitkankin mah-
dollisuus.



LAMP{®

Kuten olemme nahnect, on kaksi muotoa, jois-
sa mekaanista liikettd, eldvdd voimaa hiviia.
Ensimmaéinen on sen muutluminen mekaaniseksi
potentiaalienergiaksi esimerkiksi painoa nosta-
malla. Tidlld muodolla on se omalaatuisuus, etti
se voi muuttua takaisin ei ainoastaan mekaani-
seksi liikkeeksi, vieldpd saman eldvdn voiman
omaavaksi mekaaniseksi liikkeeksi kuin alku-
perdinen, vaan myoés, ettd se kykenee vain tdhin
muodonmuutokseen. Mekaaninen potentiaaliener-
gia ei voi milloinkaan synnyttda lampd6a tai sdh-
kod siirtymittd ensin todelliseksi mekaaniseksi
liikkeeksi., Se on, kiyttddksemme Clausiuksen
ilmaisua, »palautuva prosessi».

Toinen mekaanisen liikkeen hdviimisen muoto
ilmenee kitkassa ja tyonnissi — niilldi on vain
aste-ero. Kitka voidaan k#sittdd sarjaksi perik-
kdisid ja rinnakkaisia pienid tyontejd, tyonti
taas yhteen ajanhetkeen ja yhteen kohtaan kes-
kittyneeksi kitkaksi. Kitka on kroonista tyontii,
tyonti akuuttista kitkaa. Mekaaninen liike, joka
tdssa katoaa, katoaa sellaisenaan. Se ei ole valit-
téomasti itsestdin wuudelleen aikaansaatavissa.
Prosessi ei ole valittoméasti palautuva. Mekaani-
nen litke on muuttunut laadullisesti erilaisiksi
liikkemuodoiksi, lJammaoksi, sidhkoksi — molekyy-
liliikkeen muodoiksi.
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Kitka ja tyonti johtavat niin muodoin masso-
jen liikkeestd, mekaniikan tutkimuskohteesta,
molekyyliliikkeeseen, fysiikan tutkimuskohtee-
seen.

Nimittdessimme fysiikkaa molekyyliliikkeen
mekaniikaksi* emme ole tdlloin sivuuttaneet sitéd
seikkaa, ettd tdmid ilmaisu ei suinkaan kisitd
nykyisen fysiikan aluetta kokonaisuudessaan.
Pédinvastoin. Eetterivdrdhtelyt, jotka vilittavit
valon ja séteilevin lammoén ilmiditd, eivat var-
maankaan ole molekyyliliikkeitd sanan nykyi-
sessdé merkityksessd, Mutta niiden maanpailli-
set vaikutukset kohtaavat ldhinnd molekyyleja:
valon taittuminen, valon polarisaatio jne. riip-
puvat asianomaisten kappaleiden molekyylira-
kenteesta. Samoin miltei kaikki huomattavim-
mat tutkijat pitdvdat nykyisin sdhkod eetteri-
hiukkasten liikkeend, ja limmostd sanoo jopa
Clausius, ettd

»ponderahuham. painollisten atomien» (joiden si-
jaan olisi parempi panna molekyylien) »liikkeeseen...
voi osallistua myds kappaleessa oleva eetteri». (»Mech
Warmetheorie», I, S. 22.)

Mutta sihko- ja ldmpoilmivissd tulevat kui-
tenkin jialleen ensi sijassa kyseeseen molekyyli-
liikkeet; eikd muutoin voisi ollakaan niin kauan
kuin tiedimme eetteristd niin vidhin. Mutta kun
pddsemme niin pitkidlle, etti kykenemme esit-
tidmddn eetterin mekaniikan, niin se kai tulee
kisittdmédn paljon sellaista, joka nykyisin pa-
kostakin ahdetaan fysiikkaan.

Fysikaalisista tapahtumista, joissa molekyy-
lien rakenne muuttuu tai kumoutuu kokonaan,
tulee myShemmin puhe. Ne ovat siirtymistd
fysiikasta kemiaan.

* Ks. Fr. Engels, »Anti-Diihring», Lahti 1951, s. 72 ja tita
Julkalsua, ss. 77—78, 84 Toim.
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Vasta molekyylililkkeen myo6td saa liikkeen
muodonmuutos tdyden vapautensa. Kun mas-
sojen liike voi mekaniikan rajamailla saada vain
joitakin muita muotoja — limmén tai sihkén—,
niin tdssi ndemme vallan toisen muodon-
muutoksen elivyyden: limpé muuttuu sihkéksi
limpGpatsaassa, se samaistuu valon kanssa tie-
tylld siteilyn asteella ja saa aikaan puolestaan
jilleen mekaanista liikettd; sdhké ja magnetis-
mi, jotka muodostavat limmodn ja valon kaltai-
sen sisarusparin, eividt muutu vain toisikseen,
vaan myds limmoksi ja valoksi sekd myos mekaa-
niseksi liikkeeksi. Ja timi tapahtuu niin méara-
tyissd mittasuhteissa, etti voimme ilmaista an-
netun méirin jokaista toista jokaisessa toisessa
— kilogrammametreissi, lampdyksikdissd, vol-
teissa®® — ja samoin Lkidntdd jokaisen mitan
jokaiseksi toiseksi.

Mekaanisen liikkeen muuttaminen limmdksi
on kidytdnnon keksintond niin ikivanha, ettd
voisimme péivdtd ihmiskunnan historian alka-
maan siiti. Mitka tyvokalujen keksimiset ja eldin-
ten kesyttamiset sitten lienevatkidin saattaneet
sitd edeltdd, niin nimenomaan hankaamalla
aikaansaadun tulen valitykselld ihmiset ovat
ensi kerran pakottaneet elottoman luonnonvoi-
man palvelukseensa. Ja miten syvin leiman ti-
min jattilidisaskeleen miltei mittaamaton kan-
tavuus painoi ihmismieliin, siiti ovat vieldkin
osoituksena kansanuskomukset. Ensimmaiisen tyo-
kalun, kiviveitsen, keksimistd juhlittiin pitkadn
pronssin ja raudan kaytdntoonoton jidlkeenkin:
kaikki uskonnolliset uhritoimitukset suoritettiin
kiviveitsilli. Juutalaisen tarun mukaan Joosua
ympiérileikkautti autiomaassa syntyneet miehet
kiviveitsilla®; keltit ja germaanit kayttividt ih-
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misid uhratessaan vain kiviveitsid. Se kaikki on
aikaa sitten unohdettu. Toisin on hankaamalla
aikaansaadun tulen laita. Kauan senkin jilkeen,
kun ihmiset tulivat tuntemaan muitakin tulen-
tekotapoja, jokainen pyhd tuli oli useimpien
kansojen keskuudessa aikaansaatava hankaamal-
la. Nykypédivdin saakka kansanuskomus pitdi
useimmissa Euroopan maissa kiinni siitd, etti
ihmeitdtekevan tulen (esimerkiksi meiddn sak-
salaisen hatidtulemme) saa sytyttdd vain han-
kaamalla. Siten eldd edelleen — puoliksi tie-
dottomasti — meidén pdiviimme saakka kiitol-
linen muisto ihmisen luonnosta saamasta ensim-
miisestd suuresta voitosta kansanuskomuksissa
ja maailman sivistyneimpien kansojen pakanal-
lismytologisen muistitiedon jddnnoksissi.

Tulenteko hankaamalla on kuitenkin vield yk-
sipuolinen prosessi. Mekaanista liikettd muu-
tetaan siind lammoksi. Jotta prosessi saataisiin
taydelliseksi, se pitdd kiidntad vastakkaiseksi,
limp6d pitdd muuttaa mekaaniscksi liikkeeksi.
Vasta silloin prosessin dialektiikka on tyydytet-
ty, prosessi kidyty kiertokulkuna loppuun asti
— ainakin ensi hiatdin. Mutta historialla on
oma kulkunsa ja sujuipa timi loppujen lopuksi
miten dialektisesti tahansa, dialektiikan tiytyy
toki wuseasti odottaa melko kauvan historiaa.
Vuosituhansissa on mitattava aikavali, joka ku-
lui hankaustulen keksimisestd, kunnes Heron
Aleksandrialainen (noin v. 120) keksi koneen,
jonka pani pyoérivadn liikkeeseen siitd ulos vir-
taava vesihoyry. Ja jdlleen kului melkein 2000
vuotta, ennen kuin rakennettiin ensimmaiinen
hoyrykone, ensimmiinen laite, jolla muutettiin
limp6a todella hyddylliseksi mekaaniseksi’ liik-
keeksi.

Héyrykone oli ensimmiinen todella kansain-
villinen keksinto, ja timi tosiseikka vuorostaan
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on osoituksena valtavasta edistysaskeleesta his-
toriassa. Ranskalainen Papin keksi sen, vieldpi
Saksassa. Saksalainen Leibniz, joka sirotteli
yleensid ympirilleen nerokkaita ajatuksia piit-
taamatta siitd, luettaisiinko ansio siitd hinelle
tai muille — Leibniz, kuten nyt tiecdimme Pa-
pinin kirjeenvaihdosta (Gerlandin julkaisemas-
ta)®, antoi hinelle siihen tirkeimmin ajatuk-
sen: sylinterin ja mintien kidyton. Englantilaiset
Savery ja Newcomen keksiviat pian sen jilkeen
samankaltaisia koneita; heiddn maanmiehensa
Watt kehitti sen vihdoin periaatteessa nykyi-
selle tasolle ottamalla kiaytdntéon erillisen
lauhduttimen. Keksintéjen kiertokulku oli tilla
alalla piadssyt loppuun: ldmmén muuttaminen
mekaaniseksi liikkeeksi oli suoritettu. Mitd sit-
ten tuli lisdd, oli erillisida parannuksia.

Kiytintd oli siis omalla tavallaan ratkaissut
kysymyksen mekaanisen liikkeen ja limmoén vi-
lisistd suhteista. Se oli ensi aluksi muuttanut
ensimmaéisen toiseksi ja sitten toisen ensimméi-
seksi. Mutta miten oli teorian laita?

Aika surkeasti. Vaikka juuri 17. ja 18. vuosi-
sadalla matkakertomukset vilisivit kuvauksia
villikansoista, jotka eivit tunteneet mitdan muu-
ta tulentekotapaa kuin hankaustulen, fyysikot
jdivdt kuitenkin siitd jokseenkin piittaamatto-
miksi; ja yhtd valinpitimattdmiksi heidat jatti
héyrykone koko 18. vuosisadan ja 19. vuosisa-
dan alkuvuosikymmenien ajaksi. He tyytyivit
useimmiten pelkdstidn kirjaamaan tdmin to-
siasian.

Lopulta 1820-luvulla Sadi Carnot otti asian
esille, vieldpd varsin taitavalla tavalla, niin
ettd hidnen parhaat ja jdlkikidteen Clapeyronin
geometrisesti esittimét laskelmansa ovat sailyt-
tineet merkityksensd tdhidn paivdaan asti Clau-
siuksella ja Clerk Maxwellilla. Hdn paidsi miltei
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kokonaan asian perille. Se miki esti hinet pe-
rustelemasta sitd tdydellisesti, ei ollut tosiasia-
aineksen puute, vaan ennakkoon vallinnut vddrd
teoria. Vielidpd sellainen viiri teoria, jota fyy-
sikoille ei ollut tyrkyttinyt jokin pahansuopa
filosofia, vaan sellainen, jonka he olivat itse
keksiskelleet omalla, metafyysis-filosofoivaan
ajattelutapaan verrattuna muka aivan ylivoi-
maisella naturalistisella ajattelutavallaan.

17. vuosisadalla pidettiin ainakin Englannissa
lamp6d kappaleiden ominaisuutena,

slaadultaan erikoisena liikkeend*, jonka olemusta ei
milloinkaan ole saatu tyydyttavilli tavalla selitetyksis.

Sellaiseksi luonnehti sen Th. Thomson kaksi
vuotta ennen mekaanisen limpéoteorian keksimis-
td (»Outline of the Sciences of Heat and Electri-
city», 2nd edition, London 1840%). Mutta 18.
vuosisadalla astui yhd enemmé&n etualalle se
késitys, ettd limpd, kuten myds valo, sihko ja
magnetismi, on erikoista ainetta ja kaikki nidmi
erikoislaatuiset aineet eroavat jokapaiviisestd
materiasta siind, ettei niilld ole painoa, ettd ne
ovat imponderabiilioita.

* Kursivointi Engelsin. Toim,



SAHKO*

Kuten ldmpd, on sihkokin, tosin toisella ta-
valla, tietyssd mielessd kaikkialla oleva. Tuskin
mikddn muutos voi tapahtua maapallolla ilman
ettd sen ohessa voidaan osoittaa sdhkoéilmididen
olemassaolo. Jos vesi haihtuu, liekki palaa, kak-
si erilaista tai erilimp6istd metallia taikka rauta
ja kuparivihtrilliliuos koskettavat toisiaan jne.,
tapahtuu rinnan silminnidhtdvien fysikaalisten
ja kemiallisten ilmididen kanssa samanaikai-
sesti sdhkGisid prosesseja. Mitd syvillisemmin
tutkimme erilaisia luonnon tapahtumisia, sitad
useammin havaitsemme sidhko6ilmiGitd. Tastd
kaikkiallaolevuudestaan huolimatta, siiti tosisei-
kasta huolimatta, ettd puolen vuosisataa sihko
on pakotettu yhid eneneviissi médrin palvele-
maan teollisesti ihmistid, se on nimenomaan sel-
lainen liikemuoto, jonka ominaisuuksien ylla
leijuu vieldkin mitd suurin hdmird. Galvaanisen
virran keksintd on noin 25 vuotta nuorempi ha-
pen keksintdd ja merkitsee sdhkoopille ainakin
yhtd paljon kuin happi kemialle. Ja kuitenkin,

* Tosiasia-aineiston kannalta nojaudumme t4ssid luvussa etu-
pddissd Wiedemannin teokseen »Lehre vom Galvanismus und
Elektromagnetismus», 2 B-de, in 3 Abt., 2. Auflage. Rraunsch-
weig, 1872—1874.9?

Aikakauslehdessi »Natures, kesikuun 15. pHivilta 1RR2,
viitataan tdhidn sihastuttavaan tutkimukseen, joka nyt julkais-
tavassa muodossa, sihkdstatiikalla lishttynd, tulee olemaan ole-
massaolevista oivallisin sihk6& koskcva kokeellinen tutkimus».®®
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millainen ero onkaan vield tdnid piivind kum-
mankin alan vililla! Nimenomaan Daltonin suo-
rittaman atomipainojen keksimisen ansiosta ke-
miassa vallitsee jdrjestys ja suhteellinen wvar-
muus kerran saavutetusta sekd kidyddain mil-
tei suunnitelmallisesti vield valloittamattoman
alueen kimppuun tavalla, joka on verrattavissa
linnoituksen sddnnélliseen piiritykscen. Sihkoop-
pia rasittaa vanhojen, epdvarmojen kokeiden pai-
nolasti, kun niitd ei ole saatu lopullisesti vah-
vistetuksi eikd kumotuksi; epidvarma hapuilu
pimedssd, yhteenkytkeytymattémat tutkimus- ja
kokeilutyot, joita suorittavat useat erilliset yk-
silot, jotka kdyvdt tuntemattoman alan kimp-
puun hajanaisina kuin ratsastava paimentolais-
parvi. Mutta varmaankin sdhkon alalla on viela
tehtdvissd Daltonin keksinnén kaltainen keksin-
16, joka luo koko tieteelle keskipisteen ja tut-
kimusty6lle lujan pohjan. Oleellista on timi
nykyisen siahkoopin pirstaleinen tila, joka tckee
vield mahdottomaksi kokoavan teorian laatimi-
sen ja josta pidiasiassa johtuu, ettd tdlla alalla
hallitsee yksipuolinen empiria, se empiria, joka
kielidd itseltddn mik&li suinkin mahdollista ajat-
telun ja jossa juuri siksi ajatellaan vairin eiki
myodskidin kyetd seuraamaan totuudenmukaisesti
tosiseikkoja tai edes tekemaiaidn selkoa niistid to-
denmukaisesti ja jossa siis muututaan todellisen
empirian vastakohdaksi.

Kun ylipaénsi niille herroille luonnontutki-
joille, jotka eivét ole 10ytineet riittivin pahaa
sanottavaa saksalaisen luonnonfilosofian hul-
luista apriorisista jirkeilyistd, on suositeltava
luettavaksi empiirisen koulukunnan teoreettis-
fysikaalisia kirjoituksia, eikd vain senaikaisia,
vaan myoShempidkin, niin tdméi pitdd aivan eri-
koisesti paikkansa sihkdopista. Ottakaamme eris
kirjoitus vuodelta 1840, Thomas Thomsonin »An
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Outline of the Sciences of Heat and Electricitys.
Vanha Thomsonhan oli aikanaan auktoritectti:
lisdksi hdnelld oli jo kdytettdvissddn sangen huo-
mattava osa tdhanastisista suurimman sidhkén
tuntijan Faradayn tdistd. Ja kuitenkin hinen
kirjansa sisdltdd ainakin yhtd hulluja asioita
kuin paljon aikaisemman Hegelin luonnonfilo-
sofian asianomainen osa. Sahk&kipindn kuvaus
esim. voisi olla kidnnetty Hegeliltd suoraan vas-
taavasta kohdasta. Molemmissa luetellaan kaikki
ihmeellisyydet, jotka kipindstd ennen sen todel-
listen ominaisuuksien ja moninaisten erojen tie-
dostamista oli 16ydetty ja jotka nyt ovat enim-
mékseen osoittautuneet ecrikoistapauksiksi tai
erehdyksiksi. Enemmiénkin. Sivulla 416 Thom-
son kertoo tdysin tosissaan Dessaignesin usko-
mattomia juttuja, joiden mukaan lasi, hartsi,
silkki ym. tulevat ilmapuntarin noustessa ja
limpémittarin laskiessa elohopeaan upotettaes-
sa negatiivisesti sidhkdisiksi, ilmapuntarin las-
kiessa ja ldmpOmittarin noustessa taas positii-
visesti; ettd kulta ja monet muut metallit tule-
vat kesidlld limmitettidessd positiivisiksi ja jddh-
dytettdessa negatiivisiksi, talvella taas piinvas-
toin; etta ilmapuntarin ollessa korkealla ja poh-
joisesta tuullessa ne ovat voimakkaasti sahkoisii,
positiivisesti lampotilan noustessa ja negatiivi-
sesti laskiessa jne. Se tosiseikkojen kasittelysta.
Mita tulee aprioriseen jiarkeilyyn, niin Thom-
son tarjoilee parhaaksemme seuraavanlaisen sih-
kokipindn rakennelman, joka ei ole keltddn va-
hdisemméltd perdisin kuin itse Faradaylta:
»Kipind on useiden eristehiukkasten polaroituneen
induktiotilan purkautumista tai heikkenemisti muuta-
mien harvojen eristehiukkasten omalaaluisen toiminnan
vilityksella, hiukkasten, jotka mahtuvat pieneen ja ra-
joittuneeseen tilaan. Faraday olettaa, ettdi ne harvat

hiukkaset, joissa purkaus tapahtuu, eivit ainoastaan
tyonny toisistaan erilleen, vaan ne myos asettuvat ti-
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lapaisesti omalaatuiseen, hyvin aktiiviseen (highly exal-
ted) tilaan; se merkitsee, ettd kaikki niitd ymparoivit
voimat kiyvit vuorotellen niiden kimppuun ja ne asete-
taan titen tilaa vastaavasti intensiteettiin, joka on ehki
verrattavissa kemiallisesti yhdistyvien atomien tilan
intensiteettiin; etti ne sitten purkavat nuo voimat sa-
mankaltaisesti kuin atomit omansa, tavalla, jota me
emme vield tunne, ja sitten kaikki paattyy (and so the
end of the whole). Lopullinen vaikutus on tasmallisesti
sama kuin jos metallihiukkanen olisi astunut purkautu-
van hiukkasen tilalle, eiki ndyta mahdottomalta, etti
toimintaperiaatteet osoittantuvat vield joskus kummas-
sakin tapauksessa identtisiksi.»?*® »Olen esittinyt», Thom-
son jatkaa, stimin Faradayn selityksen hinen omilla
sanoillaan, koska en ymmarri sitd selvisti.»

Niin kai kidy muidenkin, aivan samalla tavoin,
kun he lukevat Hegeliltd, ettd sdhkokipinéssd
»ei jdnnittyneen kappaleen erikoinen aineistuma
vield sisdlly prosessiin, vaan se on siind vain
alkeellisesti ja sielunomaisesti méidrdytyneend»
ja ettd sdhko on »kappaleen omaa kiukkua, oma
kuohahdusr, sen »kiukkuinen Itse», joka »astuu
esiin jokaisessa kappaleessa, kun sitd arsytetddn.y
(»Naturphilosophie», § 324, Lisdys.)® Ja kui-
tenkin perusajatus Hegelilldi ja Faradaylla on
sama. Kumpikin rimpuilee sitd kisitystd vas-
taan, ettd sahkd ei muka olisi materian tila, vaan
omaa erillistd materiaansa. Ja koska sihkd il-
meisesti esiintyy kipindssd itsendisend, vapaa-
na, kaikesta vieraasta materiaalisesta substraa-
tista erittyneend ja lisdksi aistein havaittavana,
he paidtyvit tieteen silloisessa tilassa valttdmit-
tomyyteen, ettd kipind on kisitettdvd kaikesta
materiasta hetkeksi vapautuneen »voiman» ohi-
meneviksi ilmenemismuodoksi. Meille tosin ar-
voitus on ratkennut siiti alkaen, kun tieddmme,
ettd kipindpurkauksessa metallielektrodien vi-
lilld todellakin hypihtdd »metallisia hiukkasia»,
ja siis »jadnnittyneen kappaleen erikoinen ai-
neistuma» itse asiassa »sisiltyy prosessiin».
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Samoin kuin 1impd ja valo my6s sdhkd ja
magnetismi késitettiin tunnetusti alussa erikoi-
siksi imponderabiilioiksi, painottomiksi mate-
rioiksi. Sdhkoén osalta tultiin tunnetusti pian
siihen, ettd kuviteltiin kaksi vastakkaista ma-
teriaa, kaksi »fluidumia», positiivinen ja nega-
tiivinen, jotka neutraloivat normaalitilassa toi-
sensa, kunnes joutuvat toisistaan erilleen niin
sanotun »sdhkdisen erotusvoiman» vaikutuksesta.
Silloin voitaisiin varata sihkoélla kaksi kappa-
letta, toinen positiivisella ja toinen negatiivi-
sella; yhdistettdessd molemmat kolmannella, joh-
tavalla kappaleella tapahtuisi sitten jdnnittei-
den tasaantuminen olosuhteiden mukaan joko
akillisesti taikka kestdvdn virran vilitykselld.
Akillinen tasaantuminen niytti sangen yksinker-
taiselta ja selvdltd, mutta virta tuotti vaikeuk-
sia. Sitd yksinkertaisinta olettamusta vastaan,
ettd virrassa liikkuisi kulloinkin joko pelkistdin
positiivista taikka pelkdstian negatiivista sih-
kod, Fechner ja perinpohjaisemmin kehitettyni
Weber asettivat kidsityksen, ettd suljetussa pii-
rissd virtaa kulloinkin kaksi yhtdsuurta, vastak-
kaissuuntaista positiivisesti ja negatiivisesti sih-
koistd virtaa rinnakkain kanavissa, jotka sijait-
sevat kappaleen ponderabiiliain molekyylien vilis-
si. Tatéd teoriaa laajasti matemaattisesti muokkaa-

malla Weber padtyy lopulta kertomaan suureella—;1
jonkin, tissd yhteydessi saman tekevdd minka,
funktion, mikd :— merkitsee sihkiyksikon suhdetta

milligrammaan* (Wiedemann, sLehre vom Gal-
vanismus etc.», 2. Aufl., III, S. 569). Suhde
painomittaan voi tietysti olla vain painosuhde.
Niin suuresti yksipuolinen empiria oli vieroit-
tanut laskemista ajattelusta, ettd se antaa tissa

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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imponderabiilian, painottoman sihkén muodos-
tua ponderabiiliaksi, painolliseksi ja sisdllyt-
tdd sen painon matemaattiseen laskuun.

Weberin johtamat kaavat olivat tyydyttdvia
vain tietyissd rajoissa, ja niinpd Helmholtz on
vield muutama vuosi sitten laskenut nidihin kaa-
voihin perustuen tuloksia, joissa joudutaan ris-
tiriitaan energian sdilymisen lain kanssa. Vas-
takkaissuuntaista kaksoisvirtaa koskevaa Webe-
rin olettamusta vastaan asetti C. Neumann 1871
toisen, jonka mukaan vain toinen kummastakin
sdhkostd, esimerkiksi positiivinen, liikkuu vir-
rassa, mutta toinen, negatiivinen olisi kiinteasti
yhdistynyt kappaleen massaan. Wiedemannilla
liittyy tdhdn huomautus:

. »Tami voitaisiin yhdistdda Weberin olettamukseen,
jos lisattdisiin Weberin edellyttdmain vastakkaisiin suun-

tiin virtaavien sdhkéisten massojen '-t% e kaksoisvirtaan
vield ulospdin tehoton reutraalin sihkon virta*, joka
kuljettaisi mukanaan sihkémasriat % e positiivisen vir-
ran suunnassa.» (III, s. 577.)

Yksipuolinen empiria lyé leimansa tdhén lau-
seeseen. Jotta ylipddnsd saataisiin sihké vir-
taamaan, se hajotetaan positiiviseen ja negatii-
viseen, Mutta kaikki yritykset selittdd virta niil-
ld kummallakin materialla kohtaavat vaikeuk-
sia: sekd olettamus, ettd kulloinkin on olemassa
vain yksi virta, ettd se, ettd kumpikin virtaa
samanaikaisesti toistaan vastaan, ja lopuksi myds
kolmas olettamus, jonka mukaan toinen virtaa
ja toinen on levossa. Jos pysdhdymme tdhédn vii-
meiseen olettamukseen, niin miten selitimme se-
littdméttémin kisityksen, ettd negatiivinen sih-
ko6, joka on toki melko liikkuvaa sihkiokoneessa

* Kurslvointi Engelsin. Toim.
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ja Leydenin pullossa, olisi virrassa sidottuna
lujasti kappaleen massaan? Aivan yksinkertai-
sesti. Annamme lankaa myoten oikealle virtaa-
van positiivisen virran - e ja vasemmalle vir-
taavan negatiivisen virran—e ohessa vield

kolmannenkin, neutraalin séihkﬁvirran:%— e vir-
rata oikealle. Ensiksi oletamme, ettd kummankin
sdhkdn voidakseen ylipddnsd virrata on oltava
erillddn toisistaan; ja voidaksemme selittdd
erillisten sdbkojen virratessa esiintyvit ilmiét,
oletamme, ettd ne voivat virrata mydés erotta-
mattomina. Selittidksemme tietyn ilmién ase-
tamme ensin edellytyksen ja ensimméisen vai-
keuden kohdatessamme asetamme toisen edel-
lytyksen, joka suorastaan kumoaa ensimméisen,
Millaista tulisikaan olla filosofian, jota néiilla
herroilla olisi oikeus valittaa huonoksi.

Sahkon aineellisuuskiasityksen rinnalle astui
kuitenkin pian toinenkin, jonka mukaan se ki-
sitettiin pelkidstadn kappaleen tilaksi, »voimak-
si» eli, kuten nykyisin sanoisimme, liikkeen
erityiseksi muodoksi. Huomasimme edelld, etti
Hegelilld ja myOhemmin Faradaylla oli tami
kisitys. Laimmén mekaanisen ekvivalentin kek-
simisen syrjaytettyid lopullisesti kuvitelman eri-
tyisestd »limpobaineesta» ja todistettua limmon
molekyyliliikkeeksi seuraavana askeleena oli ki-
sitelld sihk6d niin ikddn uudella menetelmilld
ja yrittad madratd sen mekaaninen ekvivalentti.
Tdmi onnistuikin taysin. Nimenomaan Joulen,
Favren ja Raoultin kokeiden perusteella méa-
rattiin paitsi galvaanisen virran niin kutsutun
»sihkémotorisen voiman» mekaaninen ja ter-
minen ekvivalentti myos sen ja sihkoparissa tai
elektrolyysissa tapahtuvassa kemiallisessa pro-
sessissa vapautuneen tai kulutetun energian tdyy
dellinen vastaavuus. Olettamus, ettd sihko olisi
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crikoista aineellista nestettd, fluidumia, kévi
titen cntlistd kestimattomimmaksi.

Sdhkén ja lammon vilinen analogia ei kuiten-
kaan ollut tdydellinen. Galvaaninen virta erosi
yhd vield sangen oleellisissa kohdin lammon
johtumisesta. Ei vieldkddn voitu sanoa, mikd
sitten liikkui sidhkoisesti virittyneissd kappa-
leissa. Olettamus pelkistd molekyylivirdhtelys-
td, kuten ldmmossd, osoittautui epdtyydytti-
viksi. Ottaen huomioon, etta sahkoén liikkumis-
nopeus ylittdd valon nopeuden®, oli vaikeata
padstd eroon kuvitelmasta, ettd tédssd liikkuu
jotakin aineellista kappaleen molekyylien vi-
lissd. Tassd esiintyvit kyllakin Clerk Maxwellin
(1864), Hankelin (1865), Reynardin (1870) ja
Edlundin (1872) uusimmat teoriat yhdenmukaisi-
na sen Faradayn jo 1846 ensiksi arviokaupalla
lausuman olettamuksen kanssa, ettd sdhké olisi
sellaisen koko avaruuden ja siten myds kaikki
kappaleet ldpdisevin kimmoisen viliaineen lii-
kettd, jonka diskreetit hiukkaset tydntdvit toi-
siaan luotaan etdisyyden nelioon kaddntien ver-
rannollisuuden lain mukaan, siis toisin sanoen
eetterihiukkasten liikettd, ja ettd kappaleen mo-
lekyylit osallistuvat tdh#n liikkeeseen. Timin
litkkeen laadusta ovat eri teoriat eri mielté;
nusimpiin pyoérreliikettd koskeviin tutkimuk-
siin nojaten selittavit Maxwellin, Hankelin ja
Reynardin teoriat sen eri tavoin myds pyorteisti.
Siten paidsevit vanhan Descartesin pyorteet aina
uusilla aloilla jilleen kunniaan. Piddtymme kiy-
méstd ldhemmin niiden teorioiden yksityiskoh-
tiin. Ne poikkeavat toisistaan suuresti ja jou-
tuvat varmasti kokemaan vield monia mullistuk-
sia. Mutta niiden yhteisessd peruskatsomuksessa
ndyttdd piilevin ratkaiseva edistysaskel: sihkd
on kaiken painollisen materian lidpidisevin va-
loectterin hiukkasten liikettd, joka vaikuttaa
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takaisin kappaleen molekyyleihin. Tadma k-
sitys sovittaa molemmat aikaisemmat. Niiden
mukaanhan sdhkoisissd ilmi6issd liikkuu jota-
kin aineellista, painollisesta materiasta eroavaa.
Mutta timé aineellinen ei ole itse sihké, joka
pikemminkin osoittautuu itse asiassa liikkeen
joksikin muodoksi, vaikkakaan ei painollisen
materian suoranaisen, vdlittomén liikkeen muo-
doksi. Eetteriteorian osoittaessa toisaalta tien,
jota kulkien pédédstddn eroon alkukantaisen kém-
pelostd kahden vastakkaisen sdhkéisen fluidu-
min kisityksestd, niin toisaalta se herdttdd toi-
veen saada selvitetyksi, mikd on sahkdisen liik-
keen varsinainen aineellinen olemus, miké on
se olio, jonka liike saa aikaan sihkdilmist.
Yksi ratkaiseva menestys on eetteriteorialla
jo ollut. Tunnetusti on ainakin yksi yksityis-
kohta, missd sdhk6é muuttaa valon liikettd suo-
ranaisesti: se kiertdd tamén polarisaatiotasoa.
Y1ld mainittuun teoriaansa nojautuen Clerk Max-
well laskee, ettd kappaleen ominaisdielektrisyys-
vakio on yhtd kuin sen valontaitekertoimen ne-
lio, Sittemmin Boltzmann on tutkinut dielekt-
risyysvakioltaan useita eristeitd ja havainnut,
ettd rikilld, hartsilla ja parafiinilla timin va-
kion nelidjuuret olivat yhtd kuin niiden valon-
taitekerroin. Suurin poikkeama — rikilld — te-
ki vain 49%. Siten on siis erityisesti Maxwellin
eetteriteoria saanut kokeellisen vahvistuksen.
Kuitenkin tulec kestim#in hyvin aikaa ja
maksamaan paljon tyStd ennen kuin wudet
koesarjat ovat paljastancet ndiden keskeniin
ristiriitaisten hypoteesien kuoren alta lujan run-
gon. Siihen saakka tai kunnes eetteriteoriankin
sysdd syrjddn jokin aivan uusi, oppi sdhkosta
on siind epdmukavassa asemassa, ettd sen on
kaytettdvd ilmaisutapaa, jonka se itse myoOntada
vidriksi. Sen koko terminologia nojaa edelleen-
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kin kahta sihkonestettd koskevaan kisitykseen.
Se puhuu vield aivan ujostelematta »kappaleissa
virtaavista sihkOmassoista», »sihkdjen erottu-
misesta jokaisessa molekyylissa» jne. Tdmid on
epikohta, joka seuraa, kuten sanottu, suurim-
maksi osaksi viistimidttomasti tieteen nykyi-
sestd ylimenovaiheesta, mutta joka edistdd myos
juuri tdlla tutkimuksen alalla vallitsevan yksi-
puolisen empirian ohessa aika paljon tdhadnasti-
sen ajatussotkun sidilymisti.

Niin sanotun staattisen eli kitkasiahkon ja dy-
naamisen sihkon eli galvanismin vastakohtaa
voidaan nykyisin kai pitdd vilitettynd sen jil-
keen, kun on opittu saamaan staattisella sih-
kokoneella aikaan kestidvid virtoja ja pédinvas-
toin tuottamaan galvaanisen virran vilitykselld
ns. staattista sdhkod, varaamaan Leyden-pul-
loja jne. Jitimme tdssd staattisen sihkon kos-
kettelematta ja samoin nykyisin niin ikdin sih-
kén alalajiksi havaitun magnetismin. Naihin
kuuluvien ilmididen teoreettinen selitys on joka
tapauksessa oleva etsittdvissd galvaanisen vir-
ran teoriasta, ja siksi pitdydymme etupaissi
siind.

Kestiva virta voidaan saada monin tavoin.
Massan mekaaninen liike saa aikaan vélittomdsti
hankauksen avulla ensi sijassa vain staattista
sihkod, kestavdn virran ainoastaan paljon ener-
giaa tuhlaamalla; tullakseen muutetuksi ainakin
suurimmalta osaltaan sidhkoiseksi liikkeeksi se
tarvitsee magnetismin vilitystd, kuten tunne-
tuissa Grammen, Siemensin ym. magneto-sih-
kokoneissa. Liamp6é voi muuttua vilittomaisti
virtaavaksi sdhkoksi, kuten nimenomaan tapah-
tuu kahden erilaisen metallin juotoskohdassa.
Kemiallisen toiminnan vilitykselld vapautunut
energia, joka tavallisesti esiintyy lamponi, muut-
tuu tietyin edellytyksin sihkoéiseksi liikkeeksi.
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Toisaalta timi viimeksi mainittu ottaa, mikili
edellytyksid on, minki tahansa toisen liikemuo-
don: massan liikkeen (vdhiisessd mairin suo-
ranaisesti vetdmilld puoleensa ja tyontamalld
luotaan sdhkdédynaamisesti, suuremmassa taas
magnetismin valitykselld sidhkomagneettisissa
moottoreissa), ldmmoén — kaikkialla suljetussa
virtapiirissi, ellei sen ohessa tapahdu muita
muutoksia; kemiallisen energian — suljettuun
virtapiiriin kytketyissi elektrolyysikennoissa ja
voltametreissii, missd virta erottaa yhdisteiti,
joihin ei toisin keinoin paistd vaikuttamaan.
Kaikissa néissi muutoksissa pitee liikkeen
kvantitatiivisen vastaavuuden peruslaki kaikis-
sa kaanteissddn. Eli kuten Wiedemann sanoo,
»voiman sdilymisen lain mukaisesti tiytyy vir-
ran synnyttimiseen jollakin tavalla kiytetyn
mekaanisen tydn vastata virran kaikkien vaiku-
tusten synnyttimiseen Lkiytettyd tyotd» [III,
s. 472]. Massan liikkeen tai limmén muuttues-
sa sdhkoksi* ei tdssd esiinny mitddn vaikeuksia:
kuten on tullut todistetuksi, ns. »sdahkdémotori-
nen voima» on ensimméiisessid tapauksessa yhti
kuin kyseiseen liikkeeseen kiytetty tyé ja toi-
sessa tapauksessa »limpopariketjun jokaisessa
juotoskohdassa suoraan verrannollinen sen abso-
luuttiseen lampdotilaany (Wiedemann, I11, s. 482),
so. jdlleen jokaisessa juotospaikassa olevaan ab-
soluuttisesti mitattuun lampomé&srain. Sama la-
ki on tosiasiallisesti osoittautunut myods paik-
kansapitiviksi kemiallisesta energiasta kehitet-
tyyn siahkoon. Mutta kysymys ei ole niin yksin-
kertainen, ei ainakaan meiddn pédiviemme teo-

* Kidytin nimitystd »sdhko» sihkoisen liikkeen merkityk-
sessd samalla oikeudella kuin kdytetdin yleistd nimitystd »ldmpo»
ilmaisemaan liikkeen sitd muotoa, joka ilmaisee itsensd aisteil-
lemme lampon#. Sitdkin véihemmén timé vol synnyttii vaikeut-
ta, kun jokainen mahdollinen sekaannus sihkon jinnitystilaan
on tdssd jo ennalta luettu painokkaasti pois.
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rian kannalta. Tarkastelkaamme sen vuoksi tita
tapausta huolellisemmin.

Erds parhaita koesarjoja galvaanisen patsaan
aiheuttamista liikkeen muodonmuutoksista on
Favren suorittama (1857—1858).1®2 Hian asetti
S5-elementtisen Smeen patsaan kalorimetriin; toi-
seen taas pienen sihkdmagneettisen moottorin,
jonka pésdakseli ja hihnapyérad pisti siitd ulos
ja sen sai yhdistdd mihin tahansa. Joka kerran
kun kehittyi 1 g vetyd tai vastaavasti liukeni
32,6 g sinkkid (sinkin vanha kemiallinen ekvi-
valenttipaino, joka on puolet nykyisin hyvik-
sytystd atomipainosta 65,2 ja grammoina il-
maistu) patsaassa, saatiin seuraavat tulokset:

A. Patsas kalorimetrissi oikosuljettuna, moot-
tori poiskytkettynda: limmoénkehitys 18 682—
18 674 limpoyksikkoa.

B. Patsas ja moottori kytkettyni piiriksi, mut-
ta moottorin pyoriminen ehkiistynd: lampda pat-
saassa 16 448 ja moottorissa 2219, yhteensa
18 667 lampoyksikkoa.

C. Muuten kuten B, mutta moottori pydrii
painoa kuitenkaan nostamatta: lAmpoa patsaassa
13 888 ja moottorissa 4769, yhteensd 18 657 lam-
poyksikkéd.

D. Muuten kuin C, mutta moottori nostaa pai-
noa ja suorittaa tilloin mekaanista tyotd
=131,24 kilogrammametrid: limpod patsaassa
15 427, moottorissa 2947, yhteensd 18 374 lim-
pOyksikkod; hivié edelliscen 18 682 verrattuna
308 lampoyksikkoéda. Mutta suoritettu 131,24
kilogrammametrin mekaaninen tyo tuhannella
kerrottuna (jotta kemiallisen tuloksen grammat
saataisiin kilogrammoiksi) ja jaettuna limmén
mekaanisella ekvivalentilla = 423,5 kilogramma-
metrilld!®®, antaa tulokseksi 309 lampoyksik-
kod, siis tarkalleen ylli olevan hidvién suorite-
tun mekaanisen tyén limpéekvivalenttina.
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Niin muodoin my&s sihkéisen liikkeen kannal-
ta on tullut sitovasti, vdistimittomien virheldh-
teiden rajoissa, todistetuksi liikkeen vastaavuus
kaikissa sen keskiniisissi muutoksissa. Ja sa-
moin on todistettu, ettei galvaanisen ketjun
»sihkomotorinen voima» ole muuta kuin sih-
koksi muutettua kemiallista energiaa eika itse
galvaaninen ketju muuta kuin laite, koneisto,
joka muuttaa vapautuneen kemiallisen ener-
gian sihkoksi samalla tavoin kuin hdyrykone
sithen viedyn limmon mekaaniseksi liikkeeksi
ilman ettd kummassakaan tapauksessa muuttava
koneisto antaisi itsestddn vield lisdenergiaa.

Téssd syntyy kuitenkin totutun kisitystavan
suhteen erds vaikeus. Tdméd kisitystapa antaa
ketjulle siind olevien nesteiden ja metallien vi-
listen kosketussuhteiden ansiosta erddnlaisen
»sGhlkdisen erotusvoiman», joka on verrannollinen
sihkOmotoriseen voimaan ja edustaa siis annetun
ketjun kannalta tiettyd energiaméidrad. Miten
sitten suhtautuu tdméi energialdhde, joka totu-
tun kisitystavan mukaan sisdltyy ketjuun si-
ndnsd ilman kemiallista toimintaakin, miten
suhtautuu tdméd sihkéinen erotusvoima kemial-
lisen toiminnan véilitykselld vapautuneeseen ener-
giaan? Ja jos se on viimeksi mainitusta riippu-
maton energialihde, mistd on perdisin sen anta-
ma energia?

Enecmmién tai vihemmén epéselvidssi muodossa
tdmd asia muodostaa kiistakysymyksen Voltan
alullepaneman kosketusteorian ja kohta timin
jdlkeen syntyneen galvaanisen virran kemialli-
sen tcorian valilld.

Kosketusteoriassa selitetddn virran olemassa-
olo sihkojannitteistd, jotka syntyvidt ketjussa
metallien koskettaessa yhtd tai usecampaa nestet-
td tai vain nesteiden koskettacssa toisiaan, ja
niiden tasoittumisesta tai vastaavasti siten vir-
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tapiirissi erottuneiden sihkdjen tasoittumisesta.
T&lldin esiintyvit kemialliset muutokset olivat
puhtaalle kosketusteorialle vallan toissijaisia.
Ritter sitd vastoin viitti jo 1805, ettd virta voi
muodostua vain silloin, jos elektrodit ovat vai-
kuttaneet toisiinsa kemiallisesti jo enmen vir-
tapiirin sulkemista. Yleisen yhteenvedon tekee
Wiedemann (I, s, 784) tdstd vanhemmasta ke-
miallisesta teoriasta siten, ettd sen mukaan niin
sanottu kosketussidhkd

»esiintyy vain silloin, kun samalla piisce toimimaan
toisiaan koskettavien kappaleiden todellinen kemialli-
nen vaikutus tai ainakin kemiallisen tasapainon hairis,
jonka tosin ei tarvitse olla kytkeytynyt kemiallisiin
prosesseihin, kappaleiden vilinen ’‘kemiallisen vaiku-
tuksen tendenssi’s.

Téstd ndkyy, ettd kumpikin osapuoli asetti
kysymyksen virran energialdhteesti ainoastaan
aivan ep#dsuorasti, ja tuskin asia siihen aikaan
olisi voinut muuten ollakaan. Volta ja hinen
seuraajansa pitivit asiaa silld tdysin jirjestet-
tynd, ettd pelkkd crisyntyisten kappaleiden kos-
ketus voi muka synnyttdd kestivan virran, suo-
rittaa siis tietyn tydén ilman vastasuoritusta.
Ritter ja hidnen kannattajansa ovat yhti vihin
selvilld siitd, miten kemiallinen toiminta antaa
ketjulle kyvyn aikaansaada virran ja sen tyd-
suorituksen. Mutta vaikka kemian teoriaa sil-
milld pitden tdméd kohta on tullut selvitetyksi
Joulen, Favren, Raoultin ynnd muiden toimesta
jo aikaa sitten, niin piinvastoin on asia koske-
tusteoriassa. Mikidli se on sdilynyt, se on yhi
edelleen olennaisissa kohdissaan pisteessd, josta
se on ldhtenyt. Nykyisessi sdhkoopissa elavit
yhid edelleen kisitykset, jotka kuuluvat kauan
sitten ylielettyyn aikaan, jolloin oli oltava tyy-
tyvéinen, jos kykeni ilmoittamaan mille tahansa
vaikutukselle 1dhinnd parhaan, pinnallisena esiin-
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tyvin, nédennidisen syyn, yhdentekevdi sitten,
vaikka antoi liikkeen talléin syntyd tyhjasti,
ts. yhéd elivat késitykset, jotka ovat suoranai-
sessa ristiriidassa energian siilymisen lain kans-
sa. Ja kun sitten ndiltd kisityksiltd riistetdiin
niiden epdilyttivimméat puolet, niitd heiken-
netddn, vesitetidn, kuohitaan ja kaunistellaan,
se ei paranna asiaa: sekaannuksen taytyy tulla
sitikin pahemmaksi.

Kuten olemme ndhneet, itse vanhempi kemial-
linen virtateoria selittdd ketjun kosketussuh-
teet aivan vilttdmattdmiksi virran kehittymi-
selle; se vdittdd vain, etteividt ndmi kosketukset
milloinkaan saa aikaan kestdvdi virtaa ilman
samanaikaista kemiallista toimintaa. Nykyisin-
kin on vield itsestddn selvdd, etti juuri ketjun
kosketuslaitteet luovat koneiston, jolla vapau-
tettu kemiallinen energia muutetaan sihkoksi,
ja ettd olennaisesti riippuu péistd kosketuslait-
teista, muuttuuko ja miten paljon kemiallista
energiaa sdhkoiseksi liikkeeksi.

Yksipuolisena empiirikkona Wiedemann yrit-
taa pelastaa vanhasta kosketusteoriasta mita pe-
lastettavissa on. Seuratkaamme hinen yritystiin.

sVaikka kemiallisesti tehottomien kappaleiden, esim.
metallien, kosketuksen wvaikutus», Wiedemann sanoo
(I, s. 799), »toisin kuin kylld ennen luultiin, ei ole tar-
peen pylviiden teorialle* eiki myodskian ole tullut to-
distetuksi silld, ettd Ohm johti siita lakinsa, miki on
ilman titd olettamustakin todistettavissa, ja ettd Fech-
ner, joka hankki kokeellisen vahvistuksen tille laille,
puolusti niin ikidin kosketusteoriaa, niin ei knitenkaan
voitaisi kiistdd sahkén herittamistd metallikosketuk-
sen* vilitykselli ainakaan nyt tunnettujen kokeiden
jalkeen, siindkdin tapauksessa, ettd mairillisesti saa-
taviin tuloksiin liittyy aina tdssi suhteessa viistimiton
epavarmuus, koska on mahdotonta pitid toisiaan kos-
kettavien kappaleiden pintoja absoluuttisen puhtaina.»

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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Ndemme, miten kosketusteoriasta on tullut
varsin vaatimaton. Se myontidd, ettei se ole
lainkaan tarpeen virran selittimiseen ja ettei
sitd ole todistanut Ohm teoreettisesti eiki liioin
Fechner kokeellisesti. Se vielipd myontid, etti
ns. peruskokeet, joihin se endd yksin voi nojata,
voivat tuottaa madrillisesti aina vain epivar-
moja tuloksia. Loppujen lopuksi se vaatii meiltd
vield vain tunnustuksen, etti ylipainsid koske-
tuksen avulla — joskin vain metallien! — ta-
pahtuu sihkon liiketti.

Jos kosketusteoria jaisi tdhdn, sitd vastaan
ei olisi sanaakaan esitettivini. Ettd kahden me-
tallin koskettaessa toisiaan esiintyy sidhkéisia
ilmibitd, joiden vaikutuksesta voi saada pre-
paroidun sammakonraajan nytkihtimain, varata
elektroskoopin ja aikaansaada muita liikkeiti,
sehin kai myonnetdin ehdottomasti. Kysytidin
ainoastaan: mistd on perdisin tdhan tarvittava
energia?

Téhén kysymykseen vastataksemme esitimme
Wiedemannin mukaan (I, s. 14)

»suurin piirtein seuraavanlaiset* ajatukset. Jos hete-
rogeeniset metallilevyt A ja B asetetaan ldhekkiin vi-
hiisen etdisyyden p#dhin toisistaan, niin ne vetdvat
toisiaan puoleensa adheesiovoimien vaikutuksesta. Toi-
siaan koskettaessa ne menettidvit timin vedon vaikutuk-
sesta saamansa liikkeen eldvin voiman. (Jos oletamme
metallien molekyylien olevan pysyvissd viarihdysliik-
keessd, niin szattaisi* heterogeenisten metallien kos-
ketuskohdassa epédtahdissa varihtelevien molekyylien
koskettaessa toisiaan ilmetd myés muutos niiden varih-
telyssd eldvin voiman menetyksen seuratessa téstd.)
Menetelty elivd voima muuttuu suurimmalta osaltaan*
limmdksi. Pieni osa* sitd kuitenkin kiytetddn jaka-
maan aikaisemmin erottumattomat sihkét toisin, Kuten
jo edelld olemme maininneet, lihekkiin viedyt kappa-
eet varautuvat yhtaliisilld maarilld positiivista ja nega-
tiivista sihkod kenties* kumpaankin sihkéon kohdistu-
van erilaisen vetovoiman seurauksena.»

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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Kosketusteorian vaatimattomuus kdy yhi suu-
remmaksi. Ensiksi tunnustetaan, ettd valtavalla
sihkdiselld erotusvoimalla, jolla sittemmin on
suoritettavanaan jiattildismidinen tyo, ei itses-
sddn ole omaa energiaa ja ettei se voi vaikuttaa,
ellei se saa ulkoa energiaa. Ja sitten sille osoite-
taan kddpiomiistédkin pienempi energialdhde, ad-
heesion elidvd voima, joka alkaa vaikuttaa vasta
tuskin mitattavissa olevissa ctaisyyksissd ja suo
kappaleille mahdollisuuden liikkua tuskin mi-
tattavan matkan. Mutta samanpa tekevii: se on
kiistatta olemassa ja yhtd kiistattomasti se hi-
vidd kosketuksen tapahtuessa. Mutta timé pienen
pienikin lihde antaa vicld liian paljon energiaa
meidén tarkoituksiimme: suuri osa muuttuu lim-
moksi ja vain pieni osa on tarkoitettu aikaansaa-
maan sidhkoisen erotusvoiman. Vaikkakin tun-
netusti luonnossa esiintyy kylliksi tapauksia,
joissa ddrimmdisen vihdiset sysdykset saavat
aikaan &didrimmiisen voimakkaita vaikutuksia,
ndyttid Wiedemannista kuitenkin itsestidn tun-
tuvan, ettd hinen tuskin endid tihkuva energia-
ldahteensa vain vaivoin riittad, ja han etsii mah-
dollista toista lahdettd olettamuksesta, ettd kum-
mankin metallin molekyylivarihtelyt interfe-
roivat kosketuspinnoissa. Puuttumatta muihin
vaikeuksiin, joita tdssi kohtaamme, Grove ja
Gassiot ovat todistancet, ettei sihkon heratti-
miseen ole laisinkaan todellinen kosketus edes
tarpeen, kuten meille Wiedemann sivua aikai-
semmin itse kertoo. Lyhyesti sanoen sihkdisen
erotusvoiman energialihde ehtyy yhd olemat-
tomammaksi, mitid kavemmin me sitd tarkaste-
lemme.

Ja kuitenkaan emme tihin mennessa tunne mi-
tddan muuta lihdetti sihkon heritykseen metallien
koskettaessa toisiaan. Naumannin mukaan (»All-
gemeine und physikalische Chemie», Heidelberg,
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1877, S. 675) »kosketussihkomotoriset voimat
muuttavat lampod sihkoksin; hin pitdd »sellaista
olettamusta luonnollisena, ettd ndiden voimien
kyky aikaansaada séhkoistd liikettd pohjautuu
késilld olevaan lampdmédrdan eli, toisin sanoen,
on limpétilan funktio», minkd myés Le Roux
on kokeellisesti todistanut. Tdssikin asiassa lii-
kumme tdysin himirédssi. Metallien jinnitesarjan
laki kieltdd meitd turvautumasta uudelleen nii-
hin kemiallisiin ilmigihin, joita tapahtuu pie-
nessé madrin herkedméttd meille miltei havait-
semattoman, ilman ja ep#puhtaan veden muo-
dostaman ohuen kerroksen peittdmissd koske-
tuspinnoissa, ts. se kieltdd selittdmistd sdhkén
syntymistd kosketuspintojen vilissi olevan ni-
kyméttémén, aktiivisen elektrolyytin avulla.
Elektrolyytin pitdisi synnyttdd suljettuun pii-
riin kestdvd virta: pelkdn metallikosketuksen
sahko pdinvastoin hividd heti, kun piiri sul-
jetaan. Ja tH#ssd tulemmekin varsinaiscen sol-
mukohtaan: tekeekd ja miten timi itse Wiede-
mannin aluksi metalleihin rajoittama, ilman vie-
rasta energianlisdystid tyokyvyttomiksi selitti-
mé ja sittemmin yksinomaan todella mikroskoop-
piselle energialihteelle osoittama, kemiallisesti
tehottomien kappaleiden kosketuksen aiheutta-
ma »séhkodinen erotusvoima» mahdolliseksi kes-
tdvidn virran muodostumisen.

Jénnitesarja jarjestdd metallit siten, ettd jo-
kainen suhtautuu edelld olevaan sihkoisen nega-
tiivisesti ja seuraavaan sidhkoisen positiivisesti.
Jos siis panemme tdssd jirjestyksessd vierekkiin
riviin toisiaan koskettavia metallipalasia, sa-
nokaamme sinkkid, tinaa, rautaa, kuparia ja
platinaa, niin voimme saada kummassakin piis-
sd sdhkéisid jinnitteitd. Jos taas jarjestimme ri-
vin metalleja suljetuksi piiriksi siten, ettd myoés
sinkki ja platina koskettavat toisiaan, niin jéin-
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nite tasoittuu heti ja havidd. »Jannitesarjaan
kuuluvien kappaleiden muodostamassa suljetus-
sa piirissi ei siis kestdviin sihkénvirtauksen syn-
tyminen ole mahdollinen.» [I, s. 45.]

Tatd teesid Wiedemann vahvistaa vicli seu-
raavalla teoreettisella pohdiskelulla:

»Itse asiassa, jos piirissid esiintyisi kestdvd sihko-
virta, sen vilitykselli synnytettiisiin itse metallijohti-
missa 1lampod, joka kumottaisiin korkeintaan metallien
kosketuskohdissa tapahtuvalla jidahtymiselli. Se saisi
kuitenkin aikaan limmoén epitasaisen jakaantumisen;
virran avulla voitaisiin my6s ilman ulkoapiin tulevaa
tdydennysta kayttdi jatkuvasti sdhkomagneettista moot-
toria ja suorittaa siten tyoti, mikd on mahdotonta, koska
metallien ollessa kiinteasti yhdistettyini, sanokaamme
juottamalla, ei kosketuskohdissakaan voisi tapahtua
muutoksia, jotka kompensoivat taman tyon.» [I,
ss. 44—45.]

Eikd ole kylliksi teoreettinen ja kokeellinen
todistus, ettd metallien kosketussihké ei yksi-
naan voi synnyttdd virtaa. Saamme myos nihda,
miten Wiedemann katsoo, ettd hidnen on pakko
esittdd erikoinen olettamus poistaakseen sen vai-
kutuksen sieltdkin, missid se saattaisi ilmaantua
virran muodossa.

Yrittakddmme toista tietd padstd kosketus-
sihkostd virtaan. Kuvitelkaamme Wiedemannin
kanssa yhdessd

»kahta metallia, sanokaamme sinkki- ja kuparisau-
vaa, jotka on juotettu piistdin toisiinsa ja vapaista pais-
tddn yhdistetty kolmannella kappaleella, joka ei vaikuta
kumpaankaan metalliin sihkémotorisesti, vaan ainoas-
taan johtaa niiden pinnalle keridntyneiti erinimisid
sahkéjd niin, ctta ne tasoittuvat siini. Tissi tapauksessa
sahkdinen erotusvoima tulisi silloin alinomaa synnytta-
miin uudelleen aiemman jiannite-eron ja niin piirissid
syntyisi kestivi sihkovirta, joka saattaisi suorittaa tyo-
ta ilman minkiinlaista korvausta, miki on jilleen mah-
dotonta. Ei siis voi olla olemassa kappaletta, joka toi-
mimatta sihkémotorisesti toisia kappaleita kohtaan joh-
taisi vain sihkéi.» [I, s. 45.]
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Emme ole piidsseet pitemmille kuin aikaisem-
minkaan: mahdottomuus luoda liikettd sulkee
meiltd jalleen tien. Kemiallisesti tehottomien
kappaleiden kosketuksella, siis varsinaisella kos-
ketussihkolld emme saa koskaan virtaa aikaan,
Kéadntykddmme siis vield kerran takaisin ja
yrittdkddmme kolmatta tietd, jonka Wiedemann
meille niyttad:

»Upottakaamme vihdoin sinkki- ja kuparilevy nes-
teeseen, joka siséltéd niin sanottua binddristd yhdistetta
ja joka siis voi hajota kahteen kemiallisesti erilaiseen
osaan, mitka kyllistdvit toisensa tiysin, esim. laimen-
nettuun kloorivetyhappoon (H + Cl) jne. Tassa tapauk-
sessa sinkki varautuu negatiivisesti 27. § mukaisesti ja
kupari posiliivisesti. Yhdistettiessd metallit nima sih-
kot tasoittuvat kosketuskohdan kautta, jonka lavitse
kulkee siis positiivisen siéhkén virta* kuparista sinkkiin.
Koska viimeksi mainittujen metallien kosketuksessa il-
menevi sihkdinen erotusvoima ajaa semaan suuntaan*
positiivista sahkoa, elvat* sidhkoisten erotusvoimien vai-
kutukset kumoa toisiaan kuten suljetussa metallisessa
piirissd. Syntyy siis kestivd positiivisen sihkon virta*,
joka kulkee suljetussa piirissia kuparista sen ja sinkin
kosketuskohdan lévitse viimeksi mainittuun seki nes-
teen lavitse sinkistd kupariin. Palaamme kohta (§ 34 ja
seur.) siihen, missi maarin toisiinsa kytketyt erilliset
sidhkdiset erotusvoimat fodella* vaikuttavat taman virran
muodostumiseen. — Sellaista johteiden yhdistelyi, joka
aikaansaa tuollaisen galvaanisen virran, nimitimme
galvaaniseksi pariksi ja myos galvaaniseksi ketjuksi.»
(I, s. 45.)

Siis ihme on tapahtunut. Pelkistiddn kosketuk-
sen sidhkoisen erotusvoiman avulla, joka itse
Wiedemannin mukaan ei voi vaikuttaa saamat-
ta energiatidydennystd ulkoa, on tidssd tuotet-
tu kestdvad virta. Ja jos meille ei hidnen selityk-
sensd lisdksi olisi tarjolla muuta kuin ylldoleva
kohta Wiedemannilta, niin asia jdisi todellakin
tdydeksi ihmeeksi. Mitd opimme tdssd tuosta
ilmigsta?

* Xursivointi Engelsin. Toim.
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1. Kun sinkki ja kupari kastetaan nesteeseen,
joka sisdaltdd ns. binddristd yhdistettd, sinkki
varautuu 27. § mukaan negatiivisesti ja kupari
positiivisesti. — Koko § 27:ssi ei kuitenkaan ole
sanaakaan mistidin binairisestd yhdisteestd. Sii-
nd kuvataan vain yksinkertainen sinkki- ja ku-
parilevystd kokoonpantu Voltan sidhképari, jos-
sa levyjen vilissd on happamaan nestecseen kos-
tutettu kangaslevy, ja tutkitaan sitten mitdin
kemiallisia ilmiditd mainitsematta tdlléin seu-
raavia kummankin metallin sihkostaattisia va-
rauksia. Ns. binddrinen yhdiste tuodaan tissa
niin muodoin vaivihkaa keittionportaita sisdin.

2. Mitd tdma binddrinen yhdiste tdhin kuu-
luu, jaa salaperiiiseksi tdysin. Asianlaita, ettd
se »voi hajota kahteen kemialliseen osaan, jotka
kylldstdvit toisensa tdysin» (hajottuaan kyllas-
tivit toisensa tdysin?!), voisi opettaa meille
korkeintaan jotakin uutta, jos se todella hajoaisi.
Siitd ei meille kuitenkaan sanota sanaakaan,
meiddn on siis toistaiseksi oletettava, ettd se
ei hajoa, kuten esim. parafiinin tapauksessa.

3. Sinkin varauduttua nesteessid negatiivisesti
ja kuparin positiivisesti saatamme me ne (nes-
teen ulkopuolella) kosketukseen keskenédin. Koh-
ta »ndméd sdhkot tasoittuvat kosketuskohtien
kautta, joiden ldvitse siis kulkee positiivisen
siahkon virta kuparista sinkkiin». Emme saa taas-
kaan tietdd, miksi vain »positiivisen» sdhkon
virta kulkee yhteen suuntaan eika »negatiivi-
sen» sahkén virta kuljekaan vastakkaiseen suun-
taan. Emme ylipadnsid saa tietdd, mitd negatii-
visesta sdhkostd tulee, joka toki om tdhdn asti
ollut yhtd valttdmitontd kuin positiivinen: oli-
han sihkoisen erotusvoiman vaikutus nimen-
omaan sitd, ettd ne molemmat voitiin vapaasti
asettaa vastakkain toisilleen. Nyt se yhtdkkid
tukahdutetaan, pannaan jotenkin pimentoon ja
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oletetaan, ettd ndkdjddn on olemassa vain posi-
tiivista sihkdd. Sen jilkeen sanotaan s. 51 jil-
leen perdti pdinvastoin, silld sielld »sdhkot yh-
distyvdt* yhdessi virrassa», siind virtaa siis seké
negatiivinen ettd positiivinen! Kuka auttaa mei-
dit tdstd sotkusta?

4. »Koska* niiden kahden metallin kosketuksessa il-
menevi sihkdinen erotusvoima ajea samaan suuntaan*
positiivista sghkos, eivdt sdhkoisten erotusvoimien vai-
kutukset kumoa toisiaan kuten suljetussa metallisessa
piirissd. Syntyy siis* kestdvid virta» jne.

Tamd on aika paksua. Silld kuten tulemme
nikemdiidn, Wiedemann todistaa meille muuta-
maa sivua myShemmin (s. 52), etti

»kestdvan virran muodostumisessa... metallien kos-
ketuskohdan sihkdisen erotusvoiman... tiytyy olla toi-
meton»*,
ettd ei ainoastaan virta ole olemassa, vaikka tima
erotusvoima vaikuttaisikin virran suuntaa vas-
taan sen sijaan, ettd ajaisi positiivista sdhkoa
samaan suuntaan, vaan ettei siti myoskadn tis-
sd tapauksessa kompensoi tietty ketjun erotus-
voiman osa, se on siis taas kerran toimeton.
Miten voi Wiedemann sivulla 45 panna sihkdi-
sen erotusvoiman myoétidvaikuttamaan valttamat-
toménd tekijdnd virranmuodostukseen, kun hin
panee sen sivulla 52 kestdvdn virran kannalta
viralta ja vield lisdksi erityisen, tdhdn tarkoi-
tukseen esitetyn olettamuksen vilitykselld?

5. »Syntyy siis kestdvd positiivisen sihkén virta,
joka kulkee suljetussa piirissd kuparista sen ja sinkin
kosketuskohdan ldvitse viimeksi mainittuun sekid nes-
teen livitse sinkistd kupariin.»

Mutta sellainen kestdvd sidhkovirta »synnyt-
tdisi itse johtimissa ldmpdd» ja »voisi kayttda
sihkOmagneettista moottoria ja suorittaa siten

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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tyotd», mik#d taas on mahdotonta ilman ener-
giatdydennystd. Kun Wiedemann ei ole meille
tdhdn mennessid hiiskahtanutkaan, tapahtuuko
ja mistd tuollainen euergian tdydennys, niin jia
kestdvd virta edelleenkin yhti lailla mahdotto-
maksi asiaksi kuin aikaisemmin tutkituissa kah-
dessa tapauksessa.

Kukaan eoi tajua tétd paremmin kuin Wiede-
mann. Hén nédkeekin siis viisaimmaksi kiiruh-
taa niin nopeasti kuin mahdollista tdméan vir-
ranmuodostuksen selityksen monien arkaluon-
toisten kohtien ohitse ja pitdd lukijan mielen-
kiintoa ylld parin sivun pituudelta kaikenlaisin
alkeellisin tarinanpoikasin, jotka koskevat ti-
miin yhéti salaperdisen virran termisia, kemial-
lisia, magneettisia ja fysiologisia vaikutuksia
langeten tdlléin poikkeuksellisesti jopa aivan
kansanomaiseen ddnensidvyyn. Sitten hidn jatkaa
yhtdkkid (s. 49):

»Nyt meiddn on tutkittava, milld tavoin sihkéiset
crotusvoimat toimivat kahden metallin ja yhden nes-
teen, esim. sinkin, kuparin ja kloorivedyn muodosta-
massa suljetussa piirissi.

Me tiedimme*, ettid nesteen sisidllimin biniirisen
vhdisteen (HCI) osat erottuvat virran kulkiessa livitse
silld tavoin, etti toinen (I11) vapautuu* kuparilla ja ekvi-
valentti maira toista (Cl) sinkilld, minkd ohessa* vii-
meksimainittu yhdistyy ekvivalenttiin méairiin sink-
kiid muodostaen ZnCl.»

Me tiedimme! Jos me tdman tiedimme, emme
sitd varmaankaan ole saaneet tietdd Wiedeman-
nilta, joka ei ole, kuten olemme huomanneet,
hiiskahtanutkaan tihin mennessi tista ilmiosta.
Ja edelleen, jos me jotakin tdstd ilmidstéd tieddm-
me, niin nimenomaan sen, ettei se voi tapahtua
Wiedemannin kuvaamalla tavalla.

¢ Kursivointi Engelsin. Toim.
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HCl-molekyylin muodostuessa vetykaasusta ja
kloorikaasusta vapautuu 22 000 lampdyksikon
suuruinen energiamédrd (Julius Thomsen).1%* [r-
rottaaksemme jélleen kloorin vety-yhdisteestiin
tiytyy siis jokaista HCl-molekyylia kohden tuo-
da ulkoa sama energiamiard. Mistd ketju ottaa
timin energian? Wiedemannin esitys ei sano
meille sitd; tarkastelkaamme siis itse asiaa.

Jos kloori yhdistyy sinkkiin sinkkikloridiksi,
vapautuu télldin huomattavasti suurempi méaéra
energiaa kuin tarvitaan erottamaan kloori ve-
dysti. (Zn, Cl,) kehittia 97210 ja 2 (H, Cl)
44 000 lampoyksikkéd (Julius Thomsen). Ja ti-
ten selittyy ketjussa tapahtuva ilmic. Ei siis
ilman muuta, kuten Wiedemann kertoo, vety
vapaudu kuparilla ja kloori sinkilld, »minka
ohessa» sitten jidlkikadteen ja sattumoisin sinkki
ja kloori yhdistyvit. Pdinvastoin: sinkin yhdis-
tyminen klooriin on koko prosessin olennainen
perusehto, ja mikali tdtd ei tapahdu, saa tur-
haan odottaa kuparilla vapautettua vetyi.

ZnCly,-molekyylin - muodostuessa vapautuvan
energian ylijddmd, jota ei kdytetd kahden H-
atomin vapauttamiseen kahdesta HCI-molekyy-
lista, muuttuu ketjussa sihkéiseksi liikkeeksi ja
saa aikaan koko sen »sdhkOmotorisen voimanv,
joka virtapiirissi ilmenee. Ei siis mikddn sala-
perdinen »sihkoéinen erotusvoima» irrota toisis-
taan vetyd ja klooria ilman td&hdn mennessi
todettua energialdhdetti, vaan nimenomaan ket-
jussa tapahtuva kemiallinen kokonaisprosessi va-
rustaa suljetun piirin kaikki »séhkoiset erotus-
voimat» ja »sdhkomotoriset voimaty niiden ole-
massaoloon tarvittavalla energialla.

Todetkaamme siis toistaiseksi, ettd Wiedeman-
nin toinen virtaa koskeva selitys pdédstdd yhtd
huonosti pédlkdhédstd kuin hdnen ensimmaéisensi-
kin, ja menkddmme eteenpéin tekstissa:
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»Tadm4i prosessi osoittaa, ettei metallien vilisen bi-
niarisen yhdisteen kiyttdylyminen ole endi pelkastiin
sen koko massaa vallitsevaa yksinkerlaista vetoa kohti
toista taikka loista sdhkod, kuten metalleissa, vaan ettd
tassd esiintyy vield erikoinen sen osien vilinen vaiku-
tus. Koska Cl-osa eridd sielld, missd poxitiivisen sahkdn
virta tulee nestecseen ja H-osa sielld, missi negaliivinen
sdhké tulee, me oletamme* kunkin klooriekvivalentin
olevan HCl-yhdisteessd varatun tietylld maaralld nega-
tiivista sihk6d, jonka vetovoiman ehtona on saapuva
positiivinen sihko. Se on yhdisteen sdhkdisesti negatii-
vinen osa. Samoin tiaytyy H-ekvivalentin olla varattu
positiivisella sihkolld ja edustaa yhdisteen sihkoisesti
positiivista osaa. Ndmi varaukset voisivat* muodostua
H:n ja Cl:n yhdistyessd aivan samalla tavein kuin
sinkin ja kuparin koskettaessa toisiaan. Koska yhdiste
HCl sindnsid on sihkotdn, meiddin on oleteitava* vas-
taavasti, ettd positiivisen ja negatiivisen osan atomit
sisaltdvat siind yhta suuret méirat positiivista ja negatii-
vista sihkéa.

Jos nyt upotetaan laimennettuun kloorivetyhappoon
sinkkilevy ja kuparilevy, voimme padtelld* sinkilld ole-
van voimakkaamman vetovoiman sen sdhkoisesti nega-
tiivista osaa (Cl) kohtaan kuin sdhkoisesti positiivista
(i1). Sen seurauksena tulisivat* kloorivetyhapon sink-
kiin tapaavat molekyylit kerrostumaan siten, eltd nii-
den sihkoisesti negatiivisct osat osoittaisivat sinkkia
kohden ja sihkoisesti positiiviset kuparia kohden. Silla
tavoin jarjestyneiden osien vaikuttaessa sihkéisen ve-
tovoimansa ansiosta ldhimpiin HCl-molekyyleihin koko
molekyylirivi jarjestyy sinkki- ja kuparilevyn viliin
kuten seuraava kuvio osoittaa:

Zn L IL L V. Cu
b Cl Cl H Cl H Cl H |

4 00 00 06 06 |

®* Kursivointi Engelsin. Toim.
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Jos toinen metalli vaikuttaisi positiiviseen vetyyn
samoin kuin sinkki negatiiviseen klooriin, titen edis-
tettiisiin asctelman syntymistid. Jos se vaikuttaisi vas-
takkaisesti, mutta vain heikommin, ainakin sen suunta
)aisi muuttumatta.

Sinkin tuntumassa olevan, sihkéisesti negatiivisen
Cl:n negatiivisen sdhkoén induktiovaikutuksen vuoksi
sahké tulisi* jakaantumaan sinkissi siten, ettid ne sen
kohdat, jotka ovat lihelli lihinni olevan kloorivetyhap-
poatomin Cl:44'%6, varautuisivat positiivisesti, etdim-
pini olevat negatiivisesti. Samalla tavoin kasaantuisi
kuparissa negatiivista sahk6i metallin tuntumassa ole-
van kloorivetyhappoatomin sihkdoisesti positiivisen osan
(H) liheisyyteen ja negatiivinen karkottuisi etdisem-
piin osiin.

Timdn jalkeen tulisi* sinkiss3 oleva positiivinen sih-
ké yhdistyméain lihinni olevan Cl-atomin negatiiviseen
ja )alkimiiinen atomi itse sinkkiin [sihkottoméiksi
ZnCl:ksi |**. Sihkoisesti positiivinen H-atomi, joka oli
aikaisemmin yhdistynyt edelld mainittuun atomiin Cl,
tulisi* yhtymdain toisen 1l1Cl-atomin sitad kohden osoit-
tavaan Cl-atomiin niiden atomien sisiltimien sihkéjen
samalla yhdistyessa; samalla tavoin yhdistyisi* toisen
HCl-atomin II kolmannen atomin Cl:d4n jne., kunnes
lopulta kuparilla vapautuisi* yksi H-atomi, jonka po-
sitiivinen sdhké yhtyisi kuparin jakaantuneeseen nega-
tiiviseen niin, ettd purkautuisi sdhkottomassi tilassa.»
Tima prosessi »toistuisi siksi, kunnes metallilevyihin
kasaantuneiden sdhkéjen luotaantydntdva vaikutus nii-
td kohden osoittaviin kloorivedyn osiin olisi tarkalleen
tasapainossa metallien jalkimmaisissi aiheuttaman puo-
leensavetivin kemiallisen vaikutuksen kanssa. Multa
jos metallilevyt yhdistetdan toisiinsa johtavasti, metal-
lilevyjen vapaat sdhkot yhtyvit keskendin, ja aikaisem-
min mainitut prosessit voivat esiintyi uudelleen. Tdlld
tavalle* syntyisi sdhkon kestidva virtaus. — On ilmeis-
td, etta tilldin tapahtuu alituista elivdn voiman mene-
tystd vaeltavien binidarisen yhdisteen osien liikkuessa
tietylld nopeudella metalleja kohti ja joutuessa sitten
lepotilaan joko yhdistettd (ZnCl) muodostaen tai pur-
kautumalla vapaaksi (H).» (Huomautus: »Koska Cl- ja
H-osien erotessa saatava clavd voima tasoittuu jilleen
niiden yhdistyessid ldhinni olevien atomien osiin mene-
tettdvdan eldviidn voimaan, tidmén prosessin vaikutus

* Kursivointi Engelsin. Teim.
** Hakasuluissa olevia sanoja Engels ei ole ottanut. Toim.
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voidaan jiattii huomioon ottamatta.») »Tami elidvin
voiman menetys vastaa 1ampomaiaarai, joka vapautuu na-
kyvisti esiintyvassi kemiallisessa prosessissa, siis itse
asiassa sinkkiekvivalentin linctessa laimennettuun hap-
poon. Sihkdjen jakamiseen tarvitun tyon taytyy vas-
tata titi arvoa. Jos siis niamid sihkét yhdistyvit
virraksi, tdytyy yhden sinkkiekvivalentin liuetessa ja
yhden vetyekvivalentin erottuessa nesteesti ilmaantua
koko suljetussa piirissi tyotd (lJammoén muodossa tai
ulkoisen tyonsuorituksen muodossa), joka on myods ek-
vivalentti mainittua kemiallista prosessia vastaavan
limmonkehityksen kanssa.» (I, ss. 49-—51.]

»Me oletamme — voisivat — meiddn on ole-
tettava — voimme piitelld — tulisi jakaantu-
maan — varautuisivat» jne. jue. Pelklkida otak-
sumaa ja ehtotapamuotoa, josta voi varmuudella
onkia esiin vain kolme varsinaista tositapamuo-
toa: ensinndkin, nyt esitetddn sinkin yhdisty-
minen klooriin vedyn vapautumisen ehdoksi;
toiseksi, nyt aivan lopussa ikddn kuin sivumen-
nen saamme tietdd, ettd titen vapautuva ener-
gia on ldhtcend, vielipd yksinomaisena ldhteend
virranmuodostukseen tarvittavaan energiaan, ja
kolmanneksi, ettd tdméd virranmuodostuksen se-
litys ly6 molempia edelld esitettyjd yhtd lujasti
pdin kasvoja kuin nimé molemmat toisiaan.

Edelleen Wiedemann sanoo:

»Kestdvin virran muodostumiseen voi siis vaikuttaa
yksinomaan vain* se sihkéinen erotusvoima, joka on
periaisin metallielektrodien ketjun elektrolyyttinesteessi
aiheuttamasta binddrisen yhdisteen atornien epdyhta-
ldisestd vetovoimasta ja po}arisaatiosta; sitd vastoin
metallien kosketuskohdassa, jossa ei endi voi tapahtua
mitiidn mekaanisia muutoksia, sihkgisen erotusvoiman
on oltava vaikuttamatta®*. Etta tdtd erotusvoimaa, mi-
kili se kenties vaikuttaa nesteen metalleissa aiheutta-
maa sihkémotorista herdtettd vastaan* (kuten upotet-
taessa tina ja sinkki syankaliumliuokscen), ei kompen-
soi mdadritty osuus viimeksi mainitun crotusvoimaa,
sen lodistaa suljetun piirin koko séhkéisen crotusvoi-
man (ja sahkomolorisen voiman) tiysi verrannollisuus

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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mainitun kemiallisen prosessin lampdéckvivalentin kans-
sa. Taman erotusvoiman taytyy siis tulla toisella tavalla
neutraloiduksi. Tdmai tapahtuisi yksinkertaisimmin olet-
tamalla, ettd elekfrolyyttinesteen koskettaessa metalleja
saadaan aikaan sdhkomotorinen voima kaksinaisella
tavalla: ensinnidkin siten, ettd kokonaisuutena ottaen
nesteen massoilla* on suuruudeltaan epayhtildinen ve-
tovoima toiseen tai toiseen sidhkoon; sitten siten, etta
metalleilla on eri suuri vetovoima nesteen vastakkaisin
sihkéin varattuihin osiin... Ensiksi mainitun epayhti-
ldisen massavetovoiman (sdhkéihin) seurauksena nesteet
kayttdytyisivdt aivan metallien jinnitesarjan lain mu-
kaisesti, ja suljetussa piirissd tapahtuisi sdhkdisten ero-
tusvoimien (ja s#hkdmotoristen voimien) tiydellinen
neutraloituminen nollaksi; toinen, kemiallinen*, vaiku-
tus tulisi sitd vastoin synnyttimidn yksinddn* virran
muodostumiseen tarvittavan sihkoisen erotusvoiman ja
sitd vastaavan sdhkémotorisen voiman.» (I, ss. 52—53.)

Téten olisi sitten poistettu onuellisesti koske-
tusteorian viimeinen jdannés virranmuodostuk-
sesta ja samalla myos viimeinen jadnnos Wie-
demannin ensimmaisestd s. 45 esittamaéstd vir-
ranmuodostuksen selityksestd. Loppujen lopuksi
myodnnetddn varauksitta, ettd galvaaninen ketju
on yksinkertainen laite vapautuvan kemiallisen
energian muuttamiseksi sahkoiseksi liikkeeksi,
ns. sihkoiseksi erotusvoimaksi ja sdhkémotori-
seksi voimaksi, aivan samalla tavoin kuin héy-
rykone on laite limpdenergian muuttamiseksi
mekaaniseksi liikkeeksi. Niin toisessa kuin toi-
sessakin tapauksessa laite luo vain edellytykset
vapautumiselle ja energian vastaiselle muuttu-
miselle, mutta ei itsestddn aikaansaa energiaa.
Kun kerran olemme timin todenneet, meille jaa
nyt vield tehtdvaksi tutkia ldhemmin Wiede-
mannin virtaselityksen kolmatta muunnelmaa:
miten siind kuvataan ketjun suljetussa piirissd
tapahtuvat energianvaihdokset?

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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On ilmeistd, hin sanoo, ettd ketjussa »tapahtuu eli-
vin voiman alitbista menetystd bindirisen yhdisteen
vaeltavien osien liikkuessa metalleja kohti tietylld no-
peudella ja joutuessa sitten lepotilaan joko yhdisteen
(ZnCl) syntyessid taikka niiden poistuessa vapaasti (H).
Tam3 eldvdn voiman menetys vastaa sitd limpomaaria,
joka vapautuu nikyvisti esiintyvissid kemiallisessa pro-
sessissa, siis itse asiassa sinkkiekvivalentin liuetessa
laimennettuun happoon.»

Ensinndkin, jos prosessi tapahtuu puhtaana,
ketjussa ei vapaudu sipkin liuetessa lainkaan
limpo6a; vapautuva energiahan muuttuu suoraan
sihkoksi ja vasta tdsti se muuttuu koko sulje-
tun piirin vastuksen vilitykselld lammoksi.

Toiseksi eldvd voima on massan ja nopeuden
nelion tulon puolikas. Ylld esitetty lause tulisi
siis kuulumaan: yhden sinkkiekvivalentin liue-
tessa laimennettuun happoon vapautuva ener-
gia = niin ja niin paljon kaloreja ja on samalla
samanarvoinen kuin ionien massan ja sen no-
peuden nelién tulon puolikas, jolla ne vaeltavat
metalleille. Siten lausuttuna lause on ilmeisesti
védidrd; ionien vaelluksessa ilmenevé elivid voima
on vallan jotakin muuta kuin samanarvoinen
kemiallisessa prosessissa vapautuneen energian
kanssa.* Mutta jos se sitd olisi, niin mikédin
virta ei olisi mahdollinen, koska ei jdisi mitéddn

* Askettdin on F. Kohlrausch (Wiedemannin »Annalen»'s,
VI, 8. 208) laskenut, ettd tarvitaan »valtavia voimia» sysidmiin
ionit vesiliuoksen lavitse. Jotta saataisiin 1 mg kulkemaan 1 mm:n
matkan, tarvittaisiin vetoveima, joka H:n osalta = 32500 &g ja
Cl:n = 5200, siis HCl:n osalta = 37 700 kg. -— Vaikkapa nama lu-
vut olisivat chdottoman oikeitakin, eivit ne jirkyta yili esitettyi.
Mutta laskelma sisiltdd sdhkén alalla toistaiscksi vdistimattomid
hypoteettista tekijoiti ja siihen tarvitaan siis kokeellista tarkis-
tusia. Tami nivttdd mahdollisclta. Ensinndkin nididen »valta-
vien voimien» tdytyy ilmaantua uudelleen maidrattynd ldmpa-
miéirind sielldi, missd ne kulutetaan, siis ylli mainitussa tapauk-
sessa ketjussa. Toiseksi niiden kuluitaman energian tdytyy oila
vihiiisemnpi kuin kemiallisen prosessin ketjussa Inmoman, jopa
midrdatyn erotuksen verran. Kolmanneksi timin crotuksen tiy-
tyy tulla kulutetuksi muualla suljetussa piirissd ja olla sielld
samoin osoitettavissa. Vasta tamén tarkistuksen toteamana ylla
olevat lukuméiriykset voivat olla lopullisesti pitevii. Elektro-
lyysikennossa tuntuu todistus olevan helpommin toteutettavissa.
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energiaa jiljelle suljetun piirin muun osan vir-
taa varten. Siksi esitetdin vield huomautus,
ettd ionit joutuvat lepotilaan »joko yhdisteen
syntyessd taikka niiden poistuessa vapaasti».
Mutta jos elavian voiman menetykseen on luet-
tava mukaan myds ndissi molemmissa proses-
seissa totoutuvat energiavaihdokset, niin silloin
me vasta olemmekin juuttuneet kiinni. Silla
ovathan ndméd molemmat prosessit yhdessid otet-
tuina juuri sitd, mistd voimme kiittda koko
vapautuvaa energiaa, niin ettd tiissi ei voi olla
absoluuttisesti ollenkaan puhetta eldvidn voi-
man menetyksestd, vaan korkeintaan saamisesta.

On siis ilmeistd, ettei Wiedemann itse talla
lauseella ole tarkoittanut mitddn madrittya,
vaan pikemminkin hdn kuvittelee »eldvin voi-
man menetyksen» pelkistidn deus ex machi-
na’'ksi*, joka soisi hinelle mahdollisuuden suo-
rittaa kiusallisen hypyn vanhasta kosketusteo-
riasta kemialliseen virtaselitykseen. Itse asiassa
eldvin voiman menetys on nyt tyonsid tehnyt
ja saa mennd; tdstd ldhtien on kemiallinen tapah-
tuma ketjussa riidattomasti ainoa kelvollinen
virranmuodostuksen energialihde, ja kirjoitta-
jamme vield jiljelle jddvédnd huolena on, miten
hdn saa kunnialla eroon virrasta kahden ke-
miallisesti tehottoman kappaleen kosketukses-
sa syntyvin sihkén viimeiset rippeet, nimittiin
kummankin metallin kosketuskohdassa vaikut-
tavan erotusvoiman.

Kun lukee ylld olevaa Wiedemaunin selitysta
virran muodostumisesta, luulee nikevinsid edes-
siiin kappaleen sitd apologetiikkaa, jota tdysi-

* — kirjaimellisesti: »jumala konheesta» (antiikin teatterissa
jumalia esittivat niytt=lijat tulivat lavalle erityisten Jaitteiden
avulla); kuvaannollisesti: odottamatta ilmaantunut henkilo, joka
pelastaa tilanteen, tai odottamaton ristiriitojen dkillinen laukea-
minen. Toim.
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tai puoliuskovaiset teologit harjoittivat ldhes
neljikymmentd vuotta sitten Straussin, Wilken,
Bruno Bauerin ym. esittim&id raamatun filolo-
gis-historiallista arvostelua vastaan. Menetelmé
on taysin sama. Sen tdytyykin olla, silld kum-
massakin tapauksessa on kyseessd sdilyneen pe-
rinteen pelastaminen ticteellisen ajattelun kyn-
sistd. Puhdas empiria, kokemusperdisyys, joka
suo tilaa ajattelulle korkeintaan matemaattisen
laskemisen muodossa, kuvittelee késittelevansd
yksinomaan kiistimattémis tosiseikkoja. Mutta
todellisuudessa se puuhailee etupédéssd perinteis-
ten kuvitelmien parissa, edeltdjiensd ajattelun
enimmaltddn vanhentuneiden ajatustuotteiden
parissa, jollaisia tdssdkin ovat positiivinen ja
negatiivinen sahko, sdhkéinen erotusvoima, kos-
ketusteoria. Ndmé ovat perustana loputtomille
matemaattisille laskuille, jotka antavat sille
mahdollisuuden olla matemaattisen esitystavan
ankaruuden varjolla piittaamatta edellytysten
hypoteettisesta luonteesta. Yhta epdileviasti kuin
tdman laatuinen empiria suhtautuu aikansa ajat-
telun tuloksiin, yhtd uskovaisesti se asennoituu
edeltdjiensd ajattelun saavutuksiin. Jopa ko-
keellisesti todetut tosiseikat ovat kidyneet sille
vihitellen irrottamattomiksi niihin kuuluvista
perinteisistd tulkinnoista; yksinkertaisin sdhko-
ilmio vidrennetddn esitykseltddn esim. salakul-
jettamalla siihen molemmat sdhkét. Tdm&d em-
piria el voi endd kuvata tosiasioita oikein, koska
perinteinen tulkinta pujahtaa kuvaukseen mu-
kaan. Sanalla sanoen, meilld on tdssd sihkéopin
alueella yhtd kehittynyt perinne kuin teologias-
sa. Ja koska kummallakin alueella uuden tut-
kimuksen tulokset, tdhin asti tuntcmattomien
tai rviitaisten {osiasioiden toteaminen ja siiti
vialttamattomisti seuraavat teorecettiset pidtel-
mdit lydvdt armottomasti vanhaa perimitietoa
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kasvoihin, timén perimétiedon puolustajat jou-
tuvat pahaan pulaan. Heididn tdytyy turvautua
kaikenlaisiin metkuihin ja pitiméttomiin veruk-
keisiin, sovittamatlomien ristiriitojen salaami-
seen, ja he joutuvat siten itsekin lopuksi sel-
laiseen ristiriitojen sekasortoon, josta heille ei
ole ulospiasyd. Juuri tdmd usko koko vanhaan
sdhkoteoriaan sotkee Wiedemannin tédssd muka-
naan mitd auttamattomimpaan ristiriitaan, kun
hdn tekee toivottoman yrityksen sovittaa ratio-
nalistisesti keskenéddn vanha, »kosketusteoriasta»
johdettava virtaselitys ja uudempi kemiallisen
energian vapautumiseen perustuva.

Kenties esitetddn vastaviite, ettd ylld oleva
Wiedemannin virtaselityksen arvostelu perustuu
sanansaivarteluun; jos Wiedemann kayttia aluk-
si huolimatonta ja epidtarkkaa ilmaisua, niin
hidn antaa lopuksi toki oikean, energian sailymi-
sen periaatteeseen sopivan esityksen ja pance
siten kaiken paikalleen. Vastaukscksi tdhan
otamme toisen esimerkin, hdnen kuvauksensa ta-
pahtumain kulusta ketjussa: sinkki, laimennettu
rikkihappo, kupari.

»Jos langalla yhdistetddn molemmat levyt, syntyy
galvaaninen virta... Elektrolyyttisen prosessin valityk-
selld* erottuu kuparilla laimennctun rikkihapon wvedes-
ti* vetyekvivalentti, joka poistuu kuplina. Sinkilld
muodostuu 1 happiekvivalentti, joka hapettaa sinkin
sinkkioksidiksi, mikd liukenee ympéréivdain happoon
rikkihappoiseksi sinkkioksidiksi.» (I, s. 593.)

Jotta vety- ja happikaasu voitaisiin erottaa
vedestd, jokaista vesimolekyylia kohden tarvi-
taan 68 924 limpoyksikon energia. Mistd sitten
tulee ylld mainittuun ketjuun energia? »Elektro-
lyyttisen prosessin valitykselld.» Entd mistd sen
ottaa elektrolyyttinen prosessi? Ei vastausta,

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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Mutta nyt Wiedemann kertoo meille edelleen
eikd vain yhden kerran vaan ainakin kaksi
(I, ss. 472 ja 614), ettd ylipddnsd »uusimpien
kokemusten mukaan vesi itse ei [elektrolyysis-
sa] hajoa», vaan tdssd meiddn tapauksessamme
rikkihappo H,S0,, joka toisaalta hajoaa H,:ksi
ja toisaalta SO, - O:ksi, jolloin H, ja O voivat
tietyssd tilanteessa poistua kaasumaisena. Mutta
silloin muuttuu prosessin koko luonne. H,50,:n
H, tulee valittomasti korvatuksi kaksiarvoisella
sinkilld ja se muodostaa sinkkisulfaattia ZnSO,.
Toiselle puolelle jid jiljelle H, ja toiselle SO, +- O.
Molemmat kaasnt poistuvat samoissa suhteissa
kuin ne muodostavat vettd, ja SO, yhdistyy livos-
veden H,O:n kanssa jalleen H,SO0,:ksi, ts. rikki-
hapoksi. ZnSO,:n muodostuessa kehittyy kui-
tenkin energiaméidrd, joka ei riitd ainoastaan
rikkihapon vedyn poistamiseen ja vapauttami-
seen, vaan jota on vield merkittdvésti ylitse,
mika ylijddmd meiddn tapauksessamme kiyte-
tddn virran muodostukseen. Sinkki ei siis jaa
odottamaan, kunnes elektrolyyttinen prosessi an-
taa sen kiytettdviksi vapaan hapen, hapettaak-
seen sitten vasta silld itsensd ja liuottaakseen
sen jidlkeen itsensi happoon. Pédinvastoin: se
menee vilittomisti prosessiin mukaan, joka yli-
padnsd paisee alulle tdmdn sinkin mukaan tulon
vilitykselld.

Niemme tissd, milen vanhentuneiden koske-
tuskasitysten avuksi tulee vanhentuneita kemial-
lisia kisityksid. Uudemman katsomuksen mu-
kaan on suola happoa, jossa vety on korvautu-
nut metallilla. Tassa tutkittavana oleva tapah-
tuma vahvistaa tidmédn katsomuksen oikeaksi:
sinkin suorittama hapon vedyn vilitén poista-
minen selittii energianvaihdoksen tdysin. Van-
hempi katsomus, jota Wiedemann seuraa, pitda
suolaa metallioksidin ja hapon yhdisteend ja
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puhuu sen vuoksi sinkkisulfaatin sijasta rikki-
happoisesta sinkkioksidista. Mutta padstiksem-
me ketjussamme sinkistd ja rikkihaposta rikki-
happoiseen sinkkioksidiin on sinkin ensin hape-
tuttava. Sinkin hapettamiseksi nopeasti ja riit-
tivasti meilld pitdd olla vapaata happea.
Piastiksemme kasiksi vapaaseen happeen mei-
dan on oletettava — koska kuparille ilmaantuu
vetyd —, ettd vesi hajoaa. Veden hajottamisek-
si tarvitsemme valtavan energian. Miten siihen
padstddn kasiksi? Yksinkertaisesti »elektrolyyt-
tisen prosessin vilitykselld», joka puolestaan ei
padse kdyntiin, mikili sen kemiallista lopputuo-
tetta »rikkihappoista sinkkioksidia» ei ole alka-
nut muodostua. Lapsi synnyttdad didin.

Tissdkin siis Wiedemann panee tapahtumat
kulkemaan péinvastaiseen suuntaan ja ylosalai-
sin. Nimenomaan siksi, etti Wiedemann ei toe
eroa kahden tdysin vastakkaisen prosessin, ak-
tiivisen ja passiivisen elektrolyysin vililld ja
yhdistdd ne yleensd elektrolyysiksi.

Tédhin mennessd olemme tutkineet vain ket-
jun tapahtumia, ts. sitd prosessia, jossa ener-
gian ylijddméd vapautuu kemiallisen toiminnan
villitykselld ja muuttuu ketjun laitteiden avulla
sdhkoksi. Mutta tununetusti tdmé prosessi voi-
daan my6s palauttaa: kemiallisesta energiasta
kotjussa saatu kestdvd sdhkovirta voidaan puo-
lestaan muuttaa takaisin kemialliseksi energiak-
si suljottuun piiriin liitetyssd elektrolyysikennos-
sa. Molemmat prosessit ovat ilmeisesti toisilleen
vastakkaisia; jos me kasitimme ensimmdéisen ke-
miallis-sihkoiseksi, niin toinen on sihkikemial-
linen. Molemmat voivat tapahtua samassa vir-
tapiirissd samoilla aineilla, Niinpd kaasumaisten
elektrolyyttien muodostama patsas, jonka virta
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syntyy vedyn ja hapen yhdistyessd vedeksi, voi
saada siihen kytketyssii elektrolyysikennossa ai-
kaan vetykaasua ja happikaasua samoissa suh-
teissa kuin ne muodostavat vettd. Tavanomainen
tarkastelutapa vhdistdd ndméa molemmat vastak-
kaiset prosessit saman, elektrolyysin otsikon alle
eikd tee eroa edes aktiivisen ja passiivisen elekt-
rolyysin kesken, ei elektrolyyttinesteen eiké pas-
siivisen elektrolyytin kesken. Niinpd Wicdemann
kiisittelee clektrolyysia yleensd 143 sivulla ja
liittdd sitten loppuun joitakin huomautuksia
»elektrolyysista ketjussa», joista lisdksi todelli-
sen ketjun tapahtumia koskevat vievdt vain mi-
td pienimmin osan tdméidn osaston 17 sivusta.
Myé6skadn seuraavassa »Elektrolyysin teoriassa»
ei edes mainita tdtd ketjun ja elektrolyysikennon
vilista vastakohtaa, ja joka aikoisi l6ytdd siihen
liittyvistd osastosta »Elektrolyysin vaikutus sul-
jetun piirin johtovastukseen ja sihkémotoriseen
voimaan» tapahtuvien energiavaihdosten edes
jonkinlaista huomioonottamista, pettyisi katke-
rasti.

Tarkastelkaamme nyt vastustamatonta »elekt-
rolyyttista prosessia», joka voi ilman nakyvaa
energianlisiystd erottaa H,:n ja O:n toisistaan
ja joka niyttelee kirjan kisiteltivissd osastoissa
samaa osaa kuin salaperdinen »sihkdinen ero-
tusvoima» aikaisemmin.

wPrimadrisen, puhtaasti elektrolyyttisen* ionien eroa-
misprosessin ohella esiintyy sitten vield virran crotta-
mien ionien vaikutuksesta joukko sekundddrisia* siiti
tdysin riippumattomia, puhtaasti kemiallisia* proses-
se)a. Tama vaikutus saattaa kohdistua elektrodien ai-
neescen ja hajotettuihin kappaleisiin, liuoksissa myds
livottimeen.» (I, s. 481.)

Palatkaamme edelld mainittuun ketjuun: sink-
ki ja kupari laimennetussa rikkihapossa. Siind
ovat Wiedemannin oman lausunnon mukaan eron-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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neita ioneja veden H, ja O. Héinelle on siis
sinkin hapettuminen ja ZnSO,;:n muodostumi-
nen sekundairinen, elektrolyyttisesta prosessista
riippumaton, puhtaasti kemiallinen tapahtuma
siitd huolimatta, ettd vasta sen vilitykselld pri-
méadrinen kdy mahdolliseksi. Tarkastelkaamme
nyt hiukan yksityiskohtaisemmin sitd sekasot-
kua, jonka on vilttdmattd synnytldvd tdstd to-
dellisen asiankulun nurinkadntdmisesté.

Pysihtykdamme lahinna elektrolyysikennon ns,
sekundidrisiin prosesseihin, joista Wiedemann
esittdd meille joitakin esimerkkeja* (ss. 481—482).

I. Veteen liuotetun rikkihappoisen natriumin
(Na, SO,) elektrolyysi.

Tama »hajoaa... 1 ekvivalentiksi SO, -- O... ja 1 ekvi-
valentiks«i Na... Jilkimmainen reagoi kuitenkin liuotin-
veteen ja crottaa siitdi 1 ekvivalentin 1I, samalla kun

muodostuu 1 ekvivalentti emiaksistd natriumia [NaO1l ],
mikid liukenee ympdirdivddn vetecn».

Yhtédlo on:
Na,504 + 2H,0 = 0 + SO, + 2NaOH + 2H.

Tassd esimerkissd voitaisiin késittad itse asias-
sa hajoaminen

Na,80, = Na, + SO, + O

primiidriseksi, sihkokemialliseksi ja sitd seuraa-
va muutos

Na, - 2I,0 = 2NaOH -+ 2H

sekundddariseksi, puhtaasti kemialliseksi tapah-
tumaksi. Mutta tima sekundéérinen ilmid tapah-
tuu vilittomasti silla elektrodilla, johon ilmaan-
tuu vetyd, ja siind vapautunut melko huomat-
tava energiamadra (111 810 lampoyksikkod Na,

* Huomattakoon tassi vastaisenkin varalta, etti Wiedemann
kayttad kaikkialla vanhoja kemiallisia ekvivalenttiarvofa, kirjoit-
taa HO, ZnCl jne. Minun yhtidldissini on kaikkialla kiiytetty
nykyaikalsia atomipainoja, joten siis H,0, ZnC), jne.
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O, H ja aq. kohden Jul. Thomsenin mukaan)
muuttuu sen vuoksi ainakin suurimmalta osal-
taan sdhkoksi ja vain osa vaihtuu kennossa va-
littomasti lammdoksi. Mutta viimeksi mainittu
voi tapahtua myos ketjussa suoranaisesti taikka
priméirisesti vapautuneelle kemialliselle ener-
gialle. Siten kiylettdviksi saatu ja sdhkoksi
muutetlu energiaméird tulee kuitenkin vihen-
netyksi siiti, mika virran tdytyy aikaansaada
hajottaakseen jatkuvasti Na,SO,:dd. Vaikka nat-
riumin muuttuminen hydroksidiksi naytti koko-
naistapahtuman ensi vaiheessa sekundéiiriselta
prosessilta, niin siitd tulee toisesta vaiheesta
alkaen kokonaistapahtuman oleellinen tekiji, ja
se lakkaa siten olemasta sekundairinen.

Mutta tdssa elektrolyysikennossa tapahtuu vie-
ld kolmaskin prosessi: SO, sitoutuu I1,0:n kans-
sa F,SO,:ksi, rikkihapoksi, mikili se ei muo-
dosta yhdistystid positiivisen elektrodin metalliu
kanssa, jolloin jdlleen vapautuisi energiaa. Mut-
ta timd muutos ei vilttdmittd tapahdu vilit-
tomisti elektrodilla, ja siksi tdlléin vapautuva
energiamddra (21 320 lampoyksikkod, J. Thom-
sen) muuttuu kokonaan taikka suurimmalta osal-
taan itse kennossa ldimmoksi ja luovuttaa kor-
keintaan sangen pienen osan sahkoénd virralle.
Ainoata todella sekundédirista prosessia, mika
kennossa tapahtuu, ei siis Wiedemann lainkaan
mainitse.

1I. »Jos clektrolysoidaan  kuparivihtrillilinosta
[CuSO,4 -+ 5H,0] kuparista valmistetun positiivisen elekt-
rodin ja platinasta valmistetun negatiivisen vilissa,
niin rikkihappoisen veden hajotessa samanaikaisesti
samassa virtapiirissi erkanee negatiivisella platinaelekt-
rodilla 1 hajotetun veden ekvivalenttia kohti 1 ekviva-
lentti kuparia; positiivisella elektrodilla pitiisi ilmaan-
tua 1 ekvivalentti SO,; mutta jilkimmaiinen yhdistyy
elektrodin kupariin 1 ekvivalentiksi CuSQ4, miki liu-
kenee clektrolysoidun livoksen veteen.y [I, s. 481.]
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Nykyaikaisella kemiallisella ilmaisutavalla
voimme kuvitella prosessin seuraavaksi: platinalle
Jaskeutuu Cu; vapautuva SQ,, joka ei sellaisenaan
ole pysyvi, ha]oaa SO, + O:ksi, sitd paitsi vii-
meksi mainittu poistuu vapautuneena; SO, ot-
taa liuosvedestd 11,0:n ja muodostaa HZSO4,
mika puolestaan sitoutuu H,:n vapautuessa elekt-
rodikupariin CuSO,:ksi. Tassd meilld on tis-
millisesti puhuen kolme ilmiita: 1) Cu:n ja
S0,:n eroaminen; 2) 50,40 + H,0 = H,80, - O;
3) H,80,+ Cu = H, + CuSO,. On ldhelld kasitys,
oltd ensimméinen on primddrinen ja molemmat
muut sekundiddrisia. Mutta jos kysymme ener-
giavaihdoksia, huomaamme, etti ensimméisen
kompensoi tiysin osa kolmatta ilmidtd; kupa-
rin erkanemisen SO, :sti kummankin yhdistymi-
nen uudelleen toisella elektrodilla. Jos jidtimme
huomioon ottamatta kuparin siirtymiseen elekt-
rodilta toiselle tarvittavan energian sekd sa-
moin ketjussa viistimattd lammoksi muuttumi-
sen yhteydessd tapahtuvan ja tdsmaillisesti mai-
ritteleméttomin energiahlvién, niin meilld on
Lissd tapaus, ettd ns. priméirinen ilmio ei ota
virrasta mitdin energiaa. Virta tuottaa energiaa
pelkastiin tehdidkseen mahdolliseksi (kaiken kuk-
kuraksi epiisuorasti) H,:n ja O:n eroamisen, mi-
ki osoittautuu koko prosessin todelliseksi ke-
mialliseksi tulokseksi — siis jotta toteutuisi se-
kundddrinen tai perdti tertididrinen prosessi.

Molemmissa ylld olevissa esimerkeissd kuten
muissakin tapauksissa on kuitenkin kiistdmatén
suhteellinen oikeutuksensa silld, ettd tehdain ero
primaarisen ja sekunddadrisen prosessin vililla.
Niinpd kummallakin kertaa tulee naenndisesti
vesikin hajotetuksi ja veden alkuaineet erote-
tuiksi vastakkaisilla elektrodeilla. Koska uusim-
pien kokemusten mukaan absoluuttisesti puh-
das vesi on mahdollisimman lihelld ei-johdetta,
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siis myos ei-elektrolyyltia, on tirkeiitd osoiltaa,
ettd naissa ja tamin kaltaisissa tapauksissa vesi
ei hajoa suoraan sihkokemiallisesti, vaan eltd
veden alkuaineet erottuvat haposta, jonka muo-
dostumiseen tissd on Losin liuotinveden mydta-
vaikutettava.

ITI. »Jos samanaikaisesti elektrolysoidaan kahdessa
U-muotoisessa putkessa... kloorivetyhappoa [1ICI -
- 8H,0]... ja jos toisessa pulkessa on positiivisena clekt-
rodina sinkki, toisessa sellaisena kupari, niin ensimmai-
sessd putkessa liukenee sinkkimiidrd 32,53 ja toisessa
kuparimiira 2 X 31,7.» [I, s. 482.]

Jiattdkddmme kupari toistaiseksi sivaun ja pi-
tiytykddmme sinkissd. Primiérisend prosessina
on téssi HCl:n hajoaminen ja sekundiirisena
Zn:n linkeneminen.

Taman kasityksen mukaan siis virta tuo ul-
koa elektrolyysikennoon H:n ja Cl:n erottami-
seen tarvittavan energian, ja timéin erottumisen
tapahduttua Cl yhtyy Zn:din, minka ohessa va-
pautuu energiaméidrd, joka vdhennetddn H:n ja
Cl:n erottamiseen tarpeellisesta; virtaan tarvit-
see siis tuoda lisdd vain erotus. Siihen asti on
kaikki mita parhaiten; mutta jos tarkastelemme
lihemmin kumpaakin energiaméirida, havaitsem-
me, ettd ZnCl,:n muodostuessa vapautuva on
suurempi kuin 2HCl:n eroamisessa kulutettu;
eltd siis virtaan ei tarvitse lisdtd energiaa, vaan
jopa piinvastoin se wvastaanotlaa energiaa. Em-
me ole laisinkaan tekemisissi endd passiivisen
elektrolyytin kanssa, vaan elektrolyysinesteen,
ei hajotuskennon, vaan ketjun kanssa, joka on
antanut virranmuodostajapatsaan vahvistuksek-
si uuden parin; prosessi, joka meiddn on kisi-
tettdivd Wiedemannin mukaan sekundairiseksi,
muodostuu absoluuttisen priméidriseksi, siitd
muodostuu koko ilmién energialdhde ja tekee sen
riippumattomaksi patsaan antamasta virrasta.
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Téssd ndemme selviisti, mikd on koko Wiede-
mannin teoreettisessa esityksessd vallitsevan se-
kasotkun ltihteend. Wiedemann pitdd lihtokoh-
tanaan clekirolyysia, hidnelle on yhdeuntekevii,
onko se aktiivinen vai passiivinen, onko hén
tekemisissd ketjun vai hajotuskennon kanssa.
Puoskari kuin puoskari, sanoi vanha majuri va-
paaehtoisalokkaasta, joka ilmoitti olevansa fi-
losofian tohtori.’® Ja koska elektrolyysia on
paljon yksinkertaisempaa tutkia elektrolyysiken-
nossa kuin ketjussa, niin han pitad itse asiassa
ldhtékohtanaan elektrolyysikennoa, tekee siind
tapahtuvista ilmiGistd, omasta osittain oikeute-
tustakin jaostaan priméirisiin ja sekundiirisiin
ilmiéihin, mittapuun ketjun suorastaan péin-
vastaisille ilmidille eika talloin edes huomaa,
kun héneltd vaihtuu vaivihkaa elektrolyysiken-
no ketjuksi. Siksi han saattaa esittdd teesin:

»Erottuneiden aineiden kemiallinen affiniteetti, tai-
pumus elektrodien suhteen ei vaikuta varsinaiseen elekt-
rolyyttiseen prosessiin» (I, s. 471),
teesin, joka tissd absoluuttisessa muodossaan on,
kuten olemme nidhneet, tiysin vadrd. Siitd sit-
ten johtuu hénen kolminkertainen virranmuodos-
tusteoriansa: ensiksi perinniinen, puhtaan kos-
ketuksen vilitykselld; toiseksi teoria jo abstrak-
tisemmin késitetyn sihkdéisen erotusvoiman vali-
tykselld, joka luo selittimidttomailild tavalla it-
selleen tai »elektrolyyttiselle prosessille» ener-
giaa, irrottaa ketjussa H:n ja Cl:in toisistaan
ja muodostaa sen lisdksi virtaa; lopuksi nykyai-
kainen, kemiallis-sihkéinen teoria, joka osoit-
taa tamin energian lidhteeksi ketjun kunkin ke-
miallisen toiminnan algebrallisen summan. Sa-
moin kuin Wiedemann ei huomaa, ettd toinen
selitys sysdi kumoon ensimmaéisen, han ei
liioin aavista, ettd kolmas puolestaan heittda toi-
sen menemiin. Pdinvastoin, teesi energian sdi-
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lymisestd hédnelld liittyy aivan ulkonaisesti van-
haan, totunnaiseen teoriaan samalla tavein kuin
uusi geomelrian teoreema kytketddn aikaisem-
piin. Hénvelld ei ole aavistustakaan siitd, ettd
tdmé teesi lekee tarpeelliseksi koko perinndisen
katsantotavan tarkistuksen sekd tidlld ettd kai-
killa muillakin luonnontieteen aloilla. Tadméin
ohessa Wiedemann rajoittuu yksinkertaisesti
vain toteamaan sen virtaa selittdessdin ja panee
sen sitten levollisesti sivuun etsidkseen sen uu-
delleen kiitkostd vasta aivan kirjan lopussa, vir-
ran tyonsuoritusta koskevassa osastossa. Vieldpi
kosketusheritteisen sihkon teoriassa (1, s. 781
ja seur.) ei energian sdilyminen niyttele mitddn
osaa padasiassa, ja se otetaan esiin vain ohi-
mennen sivuseikkojen valaisemiseksi; se on ja
jdd »sekunddiriseksi ilmicksi».

Palatkaamme ylld olevaan esimerkkiin III.
Siind elektrolysoitiin samalla virralla kloorive-
tyhappoa kahdessa U-muotoisessa putkessa, mut-
ta kéytettiin toisessa sinkkid, toisessa kuparia
positiivisena elektrodina. Faradayn elektrolyyt-
tisen peruslain mukaan sama galvaaninen virta
hajottaa kussakin kennossa ekvivalentit maarit
elektrolyytteja, ja kummallakin elektrolyytilla
erottuneiden aineiden madrdt ovat niin ikddn
suhteessa niiden ekvivalenttipainoihin (I, s. 470).
Nyt ilmeni, etti ylla mainitussa tapauksessa
liukeni ensimmadisessi putkessa sinkkimaddri
32,53 ja toisessa kuparimadrd 2 X 31,7.

»Tdmi ei kuitenkaan ole», jatkaa Wiedemann, »mi-
kddn todistus ndiden arvojen vastaavuudesta. Nami ha-
vaitaan vain sangen pienilld virtatiheyksilla toisaalta...
sinkkikloridia ja toisaalta... kuparikloruuria muodos-
tuessa. Suuremmilla virtatiheyksilld laskisi samaa liuen-
nutta sinkkimé&irid kohti liuenneen kuparin maira...
aina 31,7:ksi samalla kun muodostuisi kasvavia maarii
kloridia.»
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Tunnetusti sinkki muodostaa vain yhden kloo-
rivhdisteen, sinkkikloridin ZnCl,; kupari sen
sijaan kaksi, kuprikloridin CuCl, ja kuproklo-
ridin Cu,Cl,. Asianlaita on siis se, ettd heikko
virta irrottaa kutakin kahta klooriatomia kohti
elektrodista kaksi kupariatomia, jotka jiavit
yhteen yhdelli kummastakin sidosyksikostidn,
kun taas niiden kummankin vapaa sidosyksikkd
yhdistyy klooriatomiin:

Cu___ (I

Cu Cl

Jos sitd vastoin virta kdy voimakkaammaksi,
kupariatomit riistiytyvidt kokonaan toisistaan
irti ja kumpikin erikseen yhdistyy klooriatomiin:

Cl

Cl

Keskivahvoilla virranvoimakkuuksilla muo-
dostuu kumpaakin yhdistettd rinnakkain. Toisen
tai toisen yhdisteen muodostuminen riippuu siis
yksinomaan virran voimakkuudesta, ja siksi il-
mié on olemukseltaan sihkékemiallinen, mikali
tilld sanalla muuten on jokin merkitys. Siita
huolimatta Wiedemann selittiid sen painokkaas-
ti sekunddiriseksi, siis ei-sihkokemialliseksi,
vaan puhtaasti kemialliseksi.

YIl& mainittu koe on perdisin Renaultilta
(1867) ja se kuuluu kokonaiseen sarjaan saman-
kaltaisia kokeita, joissa sama virta johdettiin
U-putkessa keittosuolaliuoksen ldvitse (positii-
visena elektrodina sinkki) ja toisessa kennossa
taas elekirolyytteja vaihdellen eri metallit po-
sitiivisina elektrodeina. Tall6in poikkesivat sink-
kiekvivalenttia kohti livenneet muiden metal-
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lien maardt toisistaan huomattavasti, ja Wie-
demann esittdd koko koesarjan tulokset, jotka
kuitenkin ovat suurimmalta osaltaan kemialli-
sesti tdysin itsestddn ymmarrettdvid eivitka
muuta voi ollakaan. Niinpd 1 sinkkiekvivalent-
tiin liukeni suolahapossa vain %/; ekvivalenttia
kultaa. Tamd saattaa ndyttdd ihmeelliseitd vain
silloin, jos pidetddan kiinni Wiedemannin ta-
paan vanhoista ekvivalenttipainoista ja kirjoi-
tetaan sinkkikloridista ZnCl, minkd mukaan
kloori samoin kuin sinkkikin esiintyy kloridissa
vain yhdelld sidosyksikolld. Todellisuudessa sii-
nd piilee yhtd sinkkiatomia kohti kaksi kloori-
atomia (ZnCl,), ja niin pian kuin me tunnemme
tdmdn kaavan, ndemme heti, ottd ylld olevassa
ekvivalenttien maarityksessi on otettava ylksi-
koksi klooriatomi eikd sinkkiatomi. Kultaklo-
ridin kaava on kuitenkin AuCl,, minkd mukaan
heti nidkeo, miten 3ZnCl, sisdltivit tdsmailleen
yhtd paljon klooria kuin 2AuCl,, ja siten kaikki
ketjun taikka kennon prosessit, primddriset, se-
kundédériset ja tertiddriset, tulevat olemaan tar-
peen, jotta sinkkikloridiksi muutettua paino-
osaal® kohti sinkkid ei muutettaisi enempai
eikd viahempdd kuin %/, paino-osaa kultaa kul-
takloridiksi. Tama pétee ehdottomasti siindkin
tapauksessa, ettd galvaanista tietd olisi valmis-
tettavissa myos yhdistetta AuCl, jolloin tulisi
1 sinkkiekvivalenttia kohti liueta jopa 2 ekvi-
valenttia kultaa ja jolloin myos voisi esiintyi
samanlaisia vaihteluja kunkin virranvoimakkuu-
den osalta kuin edelld kuparista ja kloorista
pubeen ollen. Renaultin kokeiden arvo on siini,
eltd ne osoittavat Faradayn lain saavan vahvis-
tuksensa Losiasioista, jotka nédyttivit olevan sen
kanssa ristiriidassa. Mutta miten niiden pildisi
edistdi elektrolyysin sckundiiristen ilmioiden
valaisemisla, ci ole lainkaan selvai.
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Wiedemannin kirjasta otettu kolmas esimerk-
ki vei meiddt jo elektrolyysikennosta ketjuun.
Itse asiassa ketju tarjoaakin ilman muuta suu-
rimman kiinnostuksen kohteen, kun tutkitaan
elektrolyyttisia ilmiGitd niissd tapahtuvien ener-
gianvaihdosten kannalta. Térmddmme usein ket-
juihin, joissa kemiallis-siihkéiset prosessit ovat
suoranaisessa ristiriidassa energian sdilymisen
lain kanssa ja ndyttdvét toteutuvan vastoin ke-
miallista taipumusta.

Poggendorffin  mittausten mukaani®® ketju
tuottaa: sinkkid, vidkevoityd keittosuolaliuosta,
platinaa ja virran voimakkuudeltaan 134,6.*
Tissd meilld on siis kunnioitusta herdttivd sih-
kémaiérd, 1/, enemmain kuin Daniell-parissa. Mis-
td on perdisin tidssd sihkond ilmenevid energia?
»Priméédrinen» tapahtuma on se, etti sinkki kar-
kottaa mnatriumin klooriyhdisteesti. Mutta ta-
vallisessa kemiassa ei sinkki karkota natriumia,
vaan pdinvastoin natrium karkottaa sinkin kloo-
ri- ja muista yhdisteistd. »Primaarinen» tapah-
tuma ei ldhestulkoonkaan kykene luovuttamaan
virralle ylld mainittua energiaméaériad, vaan tar-
vitsee pédinvastoin itse syntyidkseen energialisdd
ulkoa. Pelkéstddn »primédriseen» tapahtumaan
luottaen olemme jilleen kiinnijuuttuneina. Tar-
kastelkaamme siis todellista tapahtumaa. Sil-
loin havaitsemme, ettel muutosta kuvaa

Zn + 2NaCl = ZnCl, + 2Na,
vaan

Zn + 2NaCl + 2H,0 = ZnCl, + 2NaOH + H,.

Toisin sanoen natrium ei vapaudu negatiivisel-
la elektrodilla, vaan hydroksoituu, kuten edella
esimerkissd [ (ss. [499—460)).

¢ Kédsikirjoituksen reunassa on merkinté: skun oletetaan,
cttd Daniell-parin virranvoimakkuus = 100». Toim.
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Téilloin tapahtuvien energianvaihdosten las-
kemiseen antavat meille Julius Thomsenin mai-
ritykset ainakin ldhtéarvoja. Niiden inukaan
meilld on yhdistettd muodostuessa vapautunut
energiaa:

(Zn, Cl,) =97 210
(ZnCl,, aqua) = 15 630

yhteensi ]mennecn ZnCl, osalta = 112 840 limpoyksikkoa
2 (Na, O, H, aqua) = 223 620 »

" 336 460 »

Siitd pois yhdisteen purkautuessa kulutettu
energia:

2 (Na, Cl aqua) = 193 020 lampoyksnkkoa
2 (H,, 0)= 136720

329 740 »

Vapautuneen energian ylijidmd = 6720 lampo-
yksikkoa.

Tédmad summa on ilmeisen pieni saatuun vir-
ranvoimakkuuteen verrattuna, mutta se riittda
selittimédn toisaalta natriumin erkanemisen
kloorista ja toisaalta ylipadnsd virran muodostu-
misen.

Tassd meilld on sattuva esimerkki siitd, etid
eron lekeminen primairisten ja sekundiarisien
tapahtumien valilld on aivan suhteellista ja vie
meiddt mahdottomuuksiin, jos otamme sen ab-
soluuttisesti. Priméa#rinen elektrolyyttinen pro-
sessi ei voi yksinddn ottaen tuottaa minkain-
laista virtaa eikd se voi edes toteuttaa itsedin.
Sekundédrinen, muka puhtaasti kemiallinen pro-
sessi vasta tekee primidrisen mahdolliseksi ja
sen lisiksi tuottaa virran muodostamiseen tar-
vittavan koko ylim#irdn energiaa. Se on siis
todellisuudessa osoittautunut primidriseksi ja ta-
mi taas sekundidriseksi. Kun Hegel kaiinsi me-
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tafyysikkojen ja wmetafysiikkaan taipuvaisten
luonnontutkijain tekaisemat kiinteédt erot ja vas-
takohdat dialektisesti niiden vastakohdaksi, niin
hdnen sanottiin véairistelleen heiddn sanojaan.
Mutta kun luonto menettelee samoin kuin vanha
Hegel, on kai toki aika perehtyd hiukan lihem-
min asiaan.

Paremmalla oikeutuksella sekundéérisina voi-
daan pitdad ilmiditd, jotka tosin tapahtuvat ket-
jun kemiallis-sahkéisen prosessin tai elektrolyy-
sikennon sihkokemiallisen prosessin seurauksena,
mutta siitd riippumatta ja irrallaan, jotka siis
tapahtuvat jollakin otdisyydelld elektrodeista.
Sellaisissa sekundd&irisissa prosesseissa tapahtu-
vat energianvaihdokset eivit siksi tule mydskdin
mukaan sdhkGiseen prosessiin; ne eivit anna sille
eivitkd ota siltd suoraan energiaa. Sellaisia
ilmiditd esiintyy elektrolyysikennossa sangen
usein; edella tapauksessa I meilld oli esimerkki
rikkihapon muodostumisesta natriumsulfaatista
clektrolyysissa. Téssd niilld on vihemmén mie-
Ienkiintoa. Sen sijaan niiden esiintymisella ket-
jussa on suurempi kdytdnnoéllinen merkitys. Sil-
14 vaikkakaan ne eivdt suoranaisesti lisda
energiaa kemiallis-sihkdiseen prosessiin taikka
ota siltd pois, niin ne muuttavat kuitenkin ket-
jussa ylipddnsd kéytettdvissdi olevan energian
kokonaisméérid ja antavat prosessiin siten epi-
suoran panoksensa.

Nédihin kuuluvat jdlkikidteen tapahtuvien ta-
vanomaisten kemiallisten muutosten lisdksi il-
mi6t, jotka esiintyvit, kun ioneja erkanee elekt-
rodeilla toisessa tilassa kuin siind, missd ne ta-
vallisesti esiintyvidt vapaina, ja kun ne sitten
siirtyviit tdhin viimeksi mainittuun vasta etidan-
nyttyddn elektrodeista. [onil voivat télljin saada
toisen tiheyden tai toisen aggregaatiotilan. Ne
voival kokea molekyylirakenteensakin suhteen
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huomattavia muutoksia, ja tdméd tapaus on kiin-
toisin. Kaikissa nédissd tapauksissa sekundairis-
ta, tietylld etdisyydelld elektrodeista tapahtu-
vaa kemiallista tai fysikaalista ionien muutosta
vastaa analoginen lampdémuutos; useimmiten va-
pautuu ldmpdd, joissakin tapauksissa sitd kulu-
tetaan. Tdmid limpémuutos rajoittuu tietenkin
ldhinnd sille paikalle, jossa se esiintyy: ketjun
tai elektrolyysikennon neste ldmpenee taj jdah-
tyy, muu suljettu piiri jdd silti koskematto-
maksi. Siksi tdma lampé on nimeltddn paikal-
lista 1dmpGa. Niin siis sdhkdksi muuttumiseen
kidytettdvissa oleva, vapautuva kemiallinen ener-
gia pienenee tai suurenee tdméan ketjussa tuotetun
positiivisen tai negatiivisen paikallisen lammén
ekvivalentin verran. Vetysuperoksidia ja suola-
happoa sisdltidneessid ketjussa kulutettiin Favren
mukaaun %/, vapautuneesta energiasta paikallisena
lampoénd; Groven sdhkdpari sitd vastoin jddhtyi
virran sulkemisen jdlkeen huomattavasti ja toi
siis ulkoa virtapiirille lisdd energiaa 1impoa ab-
sorboimalla. Ndemme siis, miten nama sekun-
dadrisetkin prosessit vaikuttavat takaisin pri-
madrisiin. Voimme asennoitua miten haluamme,
mutta ecron tekeminen primiiristen ja sekun-
ddiristen ilmididen valilla jad pelkistddn suh-
teelliscksi, ja se mitdtdityy sdannéllisesti jil-
leen niiden ollessa vuorovaikutuksessa keske-
ndén. Jos tdmidn unohtaa, jos kisittelee tillai-
sia suhteellisia vastakohtia ehdottomina, juut-
tuu loppujen lopuksi auttamattomasti ristirii-
toihin, kuten edella olemme nihneet.
Erotettaessa kaasuja elektrolyyttisesti metal-
liclektrodit peittyvit tunnetusti ohuella kaasu-
kerroksella; sen seurauksena virranvoimakkuus
viahenee, kunnes elektrodit ovat kaasun kyllas-
tamid, minkéa jilkeen heikentynyt virta on jil-
leen vakio. Favre ja Silbermann ovat osoitla-
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neet sellaisessakin elektrolyysikennossa synty-
vidn paikallista 1dmp6d, joka voi olla perdisin
vain siitd, ettd kaasut eivdt vapaudu elektro-
deilla siinad tilassa, missid ne tavallisesti esiin-
tyvit, vaan ettd erkaannuttuaan elektrodeista
vasta pddsevdt tdhdn tavalliseen tilaansa sitd
seuraavassa limmoéukehitykseen yhdistyvissa pro-
sessissa. Mutta missd tilassa erottuvat kaasut
elektrodeilla? Téstd asiasta ei voi puhua varo-
vammin kuin Wiedemann sen tekee. Hin nimit-
tdd sitd »tietyksi», »allotrooppiseksi», »aktiivi-
seksi» ja vihdoin hapen osalta uscasti »otsonoi-
duksi» tilaksi. Vieldkin salaperdisemmin hén
puhuu vedyn ollessa kyseessd. Paikka paikoin
pilkistda sellainenkin nakemys, cttd otsoni ja
vetysuperoksidi ovat muotoja, joissa tdmé »ak-
tiivinen» tila realisoituu. Lisiksi otsoni ahdis-
telee Wiedemanniamme siind médrin, ettd han
selittdd tiettyjen superoksidien sdhkoisesti &a-
rimmadiisen negatiiviset ominaisuudet siitd, ettd
ne »sisiltividt osan happea mahdollisesti otso-
noituneessa muodossa*»! (I, s. 57.) Kun tapah-
tuu veden niin sanottua hajottamista, muodos-
tun todellakin sekd otsonia ettd vetysuperok-
sidia, mutta vain pienid méiirid. Ei ole mitdin
syytd olettaa, ettd tdssd tapauksessa ylld mai-
nittujen molempicn yhdisteiden ensin tapah-
tuva syntyminen ja sitien hajoaminen suurem-
pina madrind valittdisi paikallisen lammén. Em-
me tunne sitd lampémaidria, joka saadaan, kun
otsonia (O;) muodostuu vapaista happiatomeista.
Vetysuperoksidin muodostuessa H,O:sta (neste-
maiisend) + O:sta on lampomadrd Berthelotin!?
mukaan = 21 480; tdmin yhdisteen muodostumi-
nen suuremmissa midrissi edellyttiisi siis ener-
gian voimakasta lisaimistd (suunnilleen 30 pro-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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sentlia H,:n ja O:m erottamiseen tarvittavasta
energiasta), minkd olisi toki oltava osoitetta-
vissa ja silmiinpistivdd. Mutta sittenkin otsoni
ja vetysuperoksidi antaisivat selvityksen vain
hapen osalta (jos jitimme huomioon ottamatta
virran suunnan kddntdmisen, jossa tapauksessa
molemmat kaasut kohtaisivat samalla elektro-
dilla), mutta ei vedyn. Ja kuitenkin timikin
kehittyy »aktiivisessa» tilassa, jopa niin, ettd
yhdistelméssid: kaliumnitraattiliuos platinaelekt-
rodien valissd, vety yhdistyy suoraan haposta
erottuneen typen kanssa ammoniakiksi.

Mitadan nditd vaikeuksia ja epdilyksid ei itse
asiassa ole olemassa. Elektrolyyttisella proses-
silla ei ole mitddan monopolia erottaa kappaleita
raktiivisessa tilassa». Jokainen kemiallinen ha-
joaminen tekee saman. Se erottaa vapautuneen
kemiallisen alkuaineen l1ahinnd vapaiden atomien
O, H, N jue. muodossa, jotka vasta vapaudut-
tuaan voivat yhdistyd molekyyleiksi O, H.,,
N, jne. ja luovuttavat tidten yhdistyessddn maa-
rityn, toistaiseksi kuitenkin toteamattoman maa-
rdn energiaa, joka ilmence limpoud. Mutta sen
havidvdan hetken, jolloin atomit ovat vapaina,
ne ovat koko sen ecuergiamadrdan kantajina, jonka
ne ylipddnsi voivat ottaa vastaan; omatessaan
maksimienergian ne ovat vapaita ryhtyméadn mi-
hin tabhausa niille tarjoutuvaan yhdistymiseen.
Ne ovat siis »aktiivisessa tilassa» molekyyleihin
0,, H,, N, verrattuna, jotka ovat jo luovut-
taneet tuosta energiastaan osan eivatkd kykene
yhdistyméddn muihin alkuaineisiin ilman, ettd
tdma luovutettu energiamiidrd tuodaan takaisin
ulkoa. Meille ei ole siis lainkaan tarpeen tur-
vautua ensin otsoniin ja vetysuperoksidiin, jotka
ovat itse vasla tuon aktiivisen tilan tuotleita.
Voimme otlaa tarkasteltavaksemme esimerkiksi
iisken mainitun ammoniakin muodostuksen ka-
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liumnitraatin elekirolyysissa myds ilman ketjua,
yksinkertaisesti kemiallisena lisadmélla typpi-
happoa taikka jotakin nitraattiliuosta sellaiseen
nesteeseen, jossa vetyd vapautuu kemiallisten
prosessien vilitykselld. Vedyn aktiivinen tila on
kummassakin tapauksessa sama. Mutta kiintoi-
saa elektrolyyttisessa prosessissa on se, ettd va-
paiden atomien katoava olemassaolo kiy tassi
ikdan kuin kisin kosketeltavaksi. Tapahtuma
jakaantuu tassd kahdeksi vaiheeksi: elektrolyysi
tuottaa elektrodeilla vapaita atomeja, mutta
niiden yhdistyminen molekyyleiksi tapahtuu jon-
kin matkan péissi elektrodeista. Miten hdviavin
pieni tima etdisyys massojen vilisiin suhteisiin
verrattuna lieneekdin, se riittaa ainakin suu-
rimmalta osaltaan estimidn kay(timastd sdh-
koisen prosessin hyviksi molekyylien muodos-
tuessa vapautunutta energiaa ja siten saamaan
aikaan sen muuttumisen limmdksi — ketjun pai-
kalliseksi lammoksi. Tadman vilitykselld on kui-
tenkin tullut todetuksi, ettd alkuaineet ovat
erottuncet vapaina atomeina ja olleet ketjussa
hetken vapaina atomeina. Tama tosiseikka, jonka
voimme todeta puhtaassa kemiassa vain teoreet-
tisten paatelmien avulla, tulee tdssid meille to-
distetuksi kokeellisesti, mikéli sellainen on mah-
dollista havainnoimatta aistein itse atomeja ja
molekyyleja. Ja siind piileekin ketjun ns. pai-
kallisen Jammon suuri tieteellinen merkitys.

Kemiallisen energian muuttuminen sdhkdksi
ketjun avulla on prosessi, jonka kulusta emme
oikeastaan tiedd mitddn ja saammekin kai tie-
tdd vasta sitten jotakin lihempdd, kun sdhkoi-
sen liikkeen modus operandi* itse tulee parem-
min tunnetuksi.

* — vaikutustapa. Toim.
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Ketjulle sanotaan ominaiscksi »séhkoistid ero-
tusvoimaa», joka on jokaiselle mairitylle ket-
julle annettu. Kuten aivan alussa niimme, Wie-
demann on myontdnyt, ettei tdma sihkdéinen
erotusvoima ole mikddn midratiy energian muo-
to. Pdinvastoin se ei ole muuta kuin lihinna
ketjun kyky, ominaisuus muuttaa aikayksikossa
méadrdtty midrd vapautunutta kemiallista ener-
giaa sdhkéksi. Itse tdimd kemiallinen energia ei
saa koko tapahtuman kulussa milloinkaan »sdh-
koisen erotusvoiman» muotoa, vaan pdinvastoin
heti ja vélittomédsti ns. ssihkomotorisen voi-
man», so. sdhkoisen liikkeen muodon. Kun ta-
vallisessa eldamissa puhutaan hoyrykoneen voi-
masta siind mielessid, ottd se kykenee muutta-
maan aikayksikossi midrdtyn méidrdn limpoa
massojen liikkeeksi, se ei anna mitddn syyta
tuoda titd kisitesskaannusta tieteeseenkin. Yhtd
hyvilld syylld voisimme puhua pistoolin, kara-
biinin, siledpiippuisen ja rihlakivdirin erilai-
sesta voimasta, koska ne ampuvat samalla ruu-
tipanoksella ja yhtd painavalla luodilla eri etdi-
syydelle. Tiéssd kuitenkin ilmaisun nurinkuri-
suus tulee selvdsti esiin. Jokainen tietdd, ettd
juuri ruutipanoksen syltyminen panee luodin
menemadn ja ettd aseen erilaisen kantomatkan
aiheuttaa suurempi tai pienempi energianhukka
putken pituuden, luodin liikuntavaran!! ja sen
muodon huomioonottaen. Mutta tapaus on sama
héyryvoimasta ja sidhkoisestd erotusvoimasta pu-
heeu ollen. Kaksi héyrykonetta — muuten yh-
talidisissa olosuhteissa, so. kun kummastakin va-
pautuva energiamiiira on yhtildisissi aikavi-
leissd yhtd suuri — taikka kaksi galvaanista ket-
jua, joihin pitee sama, eroavat tyonsuorituksil-
taan vain niissd tapahtuvan suuremman tai pie-
nemmaén energianhukan takia. Ja kun kaikkien
armeijojen tuliasetekniikka on tullut niihin péi-
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viin saakka toimeen olettamatta kivéirille eri-
koista ampumavoimaa, niin on tdysin anteek-
siantamatonta sidhkoid koskevalle tieteellekin
olettamus tidlle ampumavoimalle analogisesta
»sithkoisesti erolusvoimasta», voimasta, johon ei
sisilly absoluuttisesti yhtddn energiaa ja joka
ei niin muodoin voi itsestidin suorittaa milligram-
ma-millimetrin miljoonasosaakaan tyota.

Sama patee timén »erotusvoimany toiseen muo-
toon, Helmholtzin mainitsemaan »metallien siah-
kéiseen kosketusvoimaan». Se ei ole mitiddn
muuta kuin metallien ominaisuus muuttaa nii-
den koskettaossa kisilli oleva toisenmuotoinen
energia sihkéksi. Se on siis samoin voima, joka
ei sisilld pisaraakaan energiaa. Olettakaamme
Wiedemannin tapaan, ettd kosketussahkon ener-
gianldhteend on adheesioliikkeen, tartuntaliik-
keen elivd voima; silloin timd energia on ole-
massa censin massojen liikkeen muodossa, ja se
muuttuu sen hivitessd heti sdhkoiseksi liikkeek-
si saamatta edes hetkeksi »sihkoisen kosketus-
voiman» muotoa.

Ja nyt meille uskotellaan vield sen lisidksi,
ettd tdhidn »sihkoiseen erotusvoimaan» (joka ei
ole ainoastaan sisdltimittd energiaa, vaan ei
késitteensd mukaisena voikaan siti sisdltda) olisi
verrannollinen sidhkémotorinen voima, ts. sah-
koisend liikkeend uudelleen ilmaantuva kemial-
linen energia! Tdmé ei-energian ja energian vi-
linen verrannollisuus kuulunee samaan matema-
tiikkaan, jossa esiintyy »sihkéyvksikén suhde
milligrammaan».* Mutta sen mielettéméan muo-
don takana, josta yksinkertaisen ominaisuuden
kédsittdminen salaperidiseksi wvoimaksi vain saa
kiittdd olemassaoloaan, piiles aivan yksinkertai-
nen tautologia: milld mitataan miéridtyn ketjun

* Ks. tdtd julkaisua, s. 143. Toim.
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kyky muutiaa vapauluva kemiallinen energia
sahkoksi? Tietysti sillda maarilla energiaa, joka
esiintyy suljetussa piirissi uudelleen sihkéna
ketjussa kulutettuun kemialliseen verrattuna.
Siind kaikki.

Jotta padstdisiin sihkoiiseen erotusvoimaan,
on turvauduttava vakavasti kummankin sdhkoi-
sen fluidumin, sihkonesteen apuun. Jotta ndma
saataisiin kadnnetyksi neutraaliudestaan polaa-
risuuteensa, jotta ne siis saataisiin revityksi irti
toisistaan, tiytyy kayltiad tietty méadrd emergiaa
— sahkéinen erotusvoima. Tultuaan toisistaan
erotetuiksi molemmat sdhkot voivat uudelleen
yhdistyessidn luovuttaa jilleen saman energia-
madrdn — sdhkémotorisen voiman. Koska ny-
kyisin ei kukaan ihminen, ei edes Wiedemann,
pidi endd molempia sihkija todellisina olioina,
merkitsisi se kirjoittamista kuolleelle yleisélle,
jos ryhdyttéisiin kasittelemddn laveammalti sel-
laista kisitystapaa.

Kosketusteorian peruserehdyksend on, ettei se
péése eroon mielikuvasta, etld kosketusvoima eli
sdhkéinen erotusvoima olisi muka energianlihde,
mika tosin olikin vaikeata sen jilkeen, kun
tietyn laitteen pelkkd ominaisuus toimia ener-
giavaihdoksen valittdjand oli muutettu voimaksi;
silld onhan wvoimar tietenkin oltava madritty
energian muoto. Sen vuoksi, ettd Wiedemann
ei kykene péddsemddn eroon tdstd episelvistd
voiman kuvitelmasta, vaikka hédneen ovat sen
ohessa iskeneet nykyaikaiset késitykset ener-
gian havidmatiomyydestd ja luomattomuudesta,
han lankeaa tuohon mielettomédin virtaselityk-
seonl n:0 I ja kaikkiin myéhemmin havaittuihin
ristiriitoihin.

Kun ilmaisu »sdhkoinen erotusvoima» on suo-
rastaan jdrjenvastainen, niin ilmaisu »sdhkémo-
torinen voima» on vihintddn turhanpdivéinen.
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Meilld on ollut limpdivoimakoneita jo kauan
ennen kuin meilld oli sihkémoottoreita, ja kui-
tenkin lampditeoria lulee aivan hyvin toimeen
ilman erikoista lampdmotorista voimaa. Samal-
fa tavoin kuin yksinkertainen ilmaisu »lampo»
késittad kaikki limén energiamuodon piiriin
kuuluvat liikemuodot, sen voi tehdd omalla
alallaan ilmaisu »sdhko». Sitd paitsi sangen mo-
net sihkon vaikutusmuodot eivit ole laisinkaan
suoranaisesti »motorisia»: raudan magnetoitumi-
nen, kemiallinen hajottaminen, muuttuminen
limmoksi. Ja vihdoin on kussakin luonnontie-
teessd, jopa mekaniikassakin aina edistysaskel,
jos jossakin kohtaa pidstddn eroon sanasta voima.

Olemme nihneet, ettd Wiedemann hyviksyi
vain jossakin médrin vastahakoisesti ketjussa
tapahtuvien ilmididen kemiallisen selityksen. Té&-
mé vastahakoisuus kiusaa hinti jatkuvasti; mis-
s hén suinkin pédsee tavalla tai toisella taker-
tumaan ns. kemialliseen teoriaan, hin tekee sen
varmasti. Niinpa:

»Ei1 ole lainkaan todistettua, elti sidhkémotorinen
voima on verrannollinen kemiallisen tapahtuman inten-
siteettiin. (1, s. 791.)

Eikd varmaankaan jokaisessa tapauksessa; mut-
ta missa lama verrannollisuus ei toteudu, se
on vain todistecna siild, ettd ketju on raken-
nettu huonosti, ettd siind tapahtuu energian
hukkaa. Ja siksi samainen Wiedemann on tiysin
oikeassa, kun hién ei teoreetltisissa paatelmissiin
ota lainkaan huomioon sellaisia sivuseikkoja,
joissa prosessin puhlaus vairistyy, vaan vakuut-
taa muitta mutkitta jonkin parin sdhkomotori-
sen voiman olevan yhtd suuren kuin aikayksi-
kossd tapahtuvan kemiallisen toiminnan mekaa-
ninen ekvivalentti virran intensiteetin ollessa
yksikén suuruinen.

Toisessa kohdassa sanotaan:
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»Ettd edelleen hapon ja alkalin yhdistyminen ei ole
happo-alkaliketjussa virran muodostumisen aiheuttaja,
se seuraa kokeista, § 61» (Becquerel ja Fechner), »§ 260»
(Du Bois-Reymond) »ja § 261» (Worm-Miiller), »joiden
mukaan tietyissd tapauksissa, kun nditd on ekvivalentit
maiarat, virtaa ei esiinny, sekd myds § 62 esitetysta
kokeestay (Henrici), »etti asetettaessa salpietarilinosta
kalilipedn ja typpihapon viliin sihkomotorinen voima
esiintyy samalla tavoin kuin ilman titi.» (I, ss. 791—
792.)

Kysymys, onko hapon ja alkalin yhdistymi-
nen virranmuodostuksen aiheuttaja, askarrut-
taa tekijidmme sangen vakavasti. Tassd muo-
dossa siihen voidaan vastata varsin yksinkertai-
sesti. Hapon ja alkalin yhdistyminen on ldhinni
suolan muodostumisen aiheuttaja samalla kun
energiaa vapautuu. Saako tdméi energia osaksi
tai kokonaan sihkén muodon, riippuu wpiistad
olosuhteista, joissa se vapautuu. Ketjussa: typ-
pihappo ja kalilinos platinaelektrodien vélissi
esim. tulee ainakin osittain olemaan nain, kun
taas virranmuodostukselle on yhdentekevid, sy-
siatdinko salpietariliuosta hapon ja alkalin vé-
liin vai ei, koska se voi korkeintaan hidastaa
suolan muodostumista, mutta ei estdd sitd. Mut-
ta jos ketju tehddin Worm-Millerin tapaan,
johon Wiedemann jatkuvasti vetoaa, siis siten,
ettd happo ja alkaliliuos ovat keskelld, mutta
kummassakin péissid niiden suolan liuos, vield-
pa samassa konsentraatiossa, yhtd vikevana kuin
ketjussa muodostuva liuos, niin virtaa ei tie-
tenkdidn voi syntyd, koska paidtejisenten vuok-
si — muodostuuhan kaikkialla samanlaisia kap-
paleita — ei voi muodostua ioneja. On siis yhta
lailla estetty vapautuvan energian muuttuminen
sahkoksi kuin jos virtapiirid ei olisi lainkaan
suljettu; ei siis tarvitse ihmetelld, jos ei saada-
kaan virtaa. Mutta ettd happo ja alkali ylipdin-
sd kykeneviat muodostamaan virtaa, siiti on osoi-

132724 193



tuksena ketju: hiili, rikkihappo (1 osa 10 osaan
vettd), kali (1 osa 10 osaan vettd) ja hiili —
milld Raoultin mukaan on virranvoimakkuus
73;* ja ettd ne kykenevit ketjun ollessa tarkoi-
tuksenmukaisesti jarjestetty kehittdméidn niiden
yhdistyessd vapautuvaa suurta energiaméiiria
vastaavan virranvoimakkuuden, ilmenee siita,
ettd voimakkaimmat tunmetut ketjut perustuvat
miltei poikkeuksetta alkalisuolojen muodostumi-
seen, esim. Wheatstone: platina, platinakloridi,
kaliumamalgaami, virranvoimakkuus 230; lyijy-
superoksidi, laimennettu rikkihappo, kalium-
amalgaami — 326; lyijysuperoksidin tilalla man-
gaanisuperoksidi — 280; jolloin joka kerran, kun
kidytettiin kaliumamalgaamin sijasta sinkkiamal-
gaamia, virranvoimakkuus laski miltei tarkal-
leen 100:11a. Samaan tapaan Beetz sai ketjusta:
kiinted ruunikivi, kaliumpermanganaattiliuos,
kaliliped, kalium virranvoimakkuuden 302, ja
edelleen: platina, laimennettu rikkihappo, ka-
lium — 293,8; Joule: platina, typpihappo, kali-
liped, kaliumamalgaami — 302. Niiden poik-
keuksellisen voimakkaiden virranmuodostumis-
ten »aiheuttajana» on epédileméttd hapon ja al-
kalin tai vastaavasti alkalimetallin yhdistymi-
nen seka tdlléin vapautuva suuri energiamaia-
ré_ll‘l

Muutaman sivun pééssd on jidlleen kerran:

»On kyllikin otettava huomioon, ettei voida suora-
naisesti pitdd kaiken heterogeenisten kappaleiden kos-
ketuskohdassa esiintyvidn kemiallisen toiminnan tyoek-
vivalenttia mittana suljetun piirin séhkdmotoriselle
voimalle. Kun esim. Becquerelin happo-alkaliketjussa»
(iterum Crispinus!)!’3 »ndmi molemmat aineet yhdisty-
vit, kun ketjussa: platina, sulatettu salpietari, hiili —
hiili palaa, kun tavallisessa parissa kupari, epdpuhdas
sinkki, laimennettu rikkihappo — sinkki liukenee no-

* Kaikissa seuraavissa virranvoimakkuutta koskevissa tie-
doissa on asetettu Daniellin pari = 100
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peasti samalla kun muodostuu paikallisia virtoja, niin
suuri osa niissa kemiallisissa prosesseissa kehittymeests
tyostds (pitdd olla: vapautuneesta energiasta) »...muut-
tuu limmaoksi ja menee siten hukkaan virtapiiriltd koko-
naisuudessaan.» (I, s. 798.)

Kaikki ndmi ilmi6t johtavat takaisin ketjus-
sa lapahtuvaan energiahéviotn; ne eivit koske
sitd tosiasiaa, ettd sdhkoinen liike syntyy toi-
seksimuuttuneesta kemiallisesta energiasta, vaan
vain toiseksimuutiuneen energian maaraa.

Sdhkoopin tutkijat ovat kidyttidneet tavatto-
masti aikaa ja vaivaa mitéd erilaatuisimpien ket-
jujen kokoonpanemiseen ja niiden »sihkémotori-
sen voiman» mittaamiseen. Tédten kasaantunut
kokeellinen aineisto sisdltia sangen paljon arvo-
kasta, mutta varmaankin vield ememmain arvo-
tonta. Mikdhéin tieteellinen arvo on esim. ko-
keilla, joissa kidytetdidn elektrolyyttina svetti»,
joka, kuten F. Kohlrausch on nyttemmin osoit-
tanut, on huonoin johde ja niin muodoin myés
huonoin elektrolyytti, kokeilla, joissa siis pro-
sessin valittdjana ei ole vesi, vaan sen tunte-
matitomat epidpuhtaudet?® Ja kuitenkin esim.
miltei puolet kaikista Fechnerin kokeista perus-
tuvat sellaiseen veden kayttddén, ja muun muas-
sa hiinen »experimentum crucis»'!?, jonka avulla
hdn halusi pystyttdd kosketusteorian jarkkymét-
tomdnd kemiallisen teoriau raunioille. Kuten jo
tdstd ilmenee, ylipddnsd melkein kaikissa ko-
keissa, joitakin harvoja lukuunottamatta, ovat
ketjun kemialliset tapahtumat, joissa kuitenkin
piilee ns. sihkomotorisen voiman ldhde, jddneet
likimain kokonaan huomiota vaille. Mutta on
olemassa koko joukko ketjuja, joiden kemialli-

* Puhtaimmasta Kohlrauschin valmistamasta vedestd tehty
{ mm:n pituinen patsas osoitti samaa vastusta kuin halkaisi-
jaltaan samanlainen kuparijohdin, jonka pituus on suunnilleen
}:htazgs)lltlri kuin Kuun rata (Naumann, »Aligemeine Chemie»,
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seen lausekkeeseen nojautuen ei voida lainkaan
tehdd varmaa paidtelm#ia niissd virran sulkemi-
sen jalkeen tapahtuvista kemiallisista muutok-
sista. Pidinvastoin, kuten Wiedemann sanoo (I,
s. 7197), »ei voida kieltdid, ettd emme vield lain-
kaan kaikissa tapauksissa kykene oivaltamaan
ketjussa esiintyvii kemiallisia vetovoimia». Kaik-
ki sellaiset kokeet ovat siis yha tarkedmmaksi
kidyvéltd kemialliselta kannalta siihen asti ar-
vottomia, kunnes ne toistetaan pitimalla sil-
méilld edella mainitiuja prosesseja.

Naissd kokeissa on kuitenkin vasta aivan
poikkeuksellisesti kyseessid ketjussa tapahtuvien
energianvaihdosten huomioonottaminen. Monia
on tehty jo ennen kuin liikkeen ekvivalenssin,
vastaavuuden laki tunnustettiin luonnontietees-
sd, mutta ne laahautuvat mukana oppikirjasta
toiseen totunnaiseen tapaan tarkistamattomina
ja viimeistelemdttomind. Kun on sanottu: sih-
kolld ei ole inertiaa (missd on suunnilleen yhté
paljon mieltd kuin jos sanomme: nopeudella ei
ole ominaispainoa), niin tdtd ei voi millddn
muotoa vaittdd sahkoéopista.

Olemme tdhin mennessd kéisitelleet galvaa-
nista paria laitteena, jossa rakennettujen koske-
tussuhteiden seurauksena — meille toistaiseksi
tuntemattomallakin tavalla — kemiallista ener-
giaa vapautuu ja muuttuu sihkoksi. Samoin
olemme esittineet elektrolyysikennon laitteena,
jossa tapahtuu piinvastainen prosessi, sihkoinen
liike muuttuu kemialliseksi evergiaksi ja kulu-
tetaan sellaisena. T&lloin meiddn tdytyi panna
etualalle sihkoopin tuntijain niin suuresti lai-
minlyémi ilmiéin kemiallinen puoli, koska tima
oli ainoa keino pédstd eroon niiden mielteiden
sekasotkusta, jotka ovat perdisin vanhasta kos-
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ketusteoriasta ja kahden sdhkéfluidumin teorias-
ta. Kun sitten tdmi on suoritettu, kysymys on
siitd, sujuuko kemiallinen prosessi ketjussa sa-
mojen edellytysten vallitessa kuin ketjun ulko-
puolella vai esiintyyko tdlléin erikoisia, sdhkoi-
sestd herdtteestd riippuvia ilmioita.

Jokaisessa tieteessd vadrat kasitykset, jos ji-
timme havaintovirheet huomioon ottamatta,
ovat loppujen lopuksi oikeista tosiasioista saa-
tuja vadrid kisityksid. Tosiasiat jadvit olemaan,
vaikka olemmekin osoittaneet kisitykset vaarik-
si. Jos olemme piisseet eroon vanhasta kosketus-
teoriasta, niin edelleenkin ovat olemassa ne to-
detut tosiasiat, joiden selityksend sen piti olla.
Tarkastelkaamme niitd ja siten ketjussa tapah-
tuvan ilmion varsinaista sihkoista puolta.

Ettd heterogeenisten kappaleiden koskettaessa
toisiaan, samalla kun tapahtuu tai on tapahtu-
matta kemiallisia muutoksia, syntyy sidhkéd,
joka on osoitettavissa elektroskoopin taikka gal-
vanometrin vélityksella, siitd ei kiistella. Yksi-
tyisessd tapauksessa niiden sininsd tavattoman
vihiisten liikeilmitiden energianlihde, kuten jo
alussa huomasimme, on vaikeasti todettavissa,
mutta riittdd, kun sellaisen ulkoisen ldhteen
olemassaolo on yleisesti tunnustettu.

Kohlrausch julkaisi 1850—1853 joukon kokei-
ta, joissa hin kokoaa yhteen parittain ketjun
erilaisia osasia ja tarkastelee kulloinkin osoitet-
tavissa olevia sdhkostaattisia jidnnitteitd; nai-
den jinnitteiden algebrallisesta summasta pitdisi
sitten koostua parin sihkémotorinen voima. Niin-
pd hin laskee, ettd kun jinnite Zn/Cu asete-
taan = 100, niin Daniellin ja Groven parin suh-
teellinen voimakkuus on seuraava:

Daniell:

Zn/Cu -+ amalg. Zn/H,SO, + Cu/SO,Cu= 100 +
+ 149 — 21 = 228.
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Grove:

Zn/Pt + amalg. Zn/H,SO,+ Pt/HNO, =107 -
+ 149 - 149 = 405,

miki sopii ldhimain yhteen nédiden parien virran-
voimakkuuden vilittémédn mittauksen kanssa.
Ndaméd tulokset eivdt kuitenkaan ole mitenkéén
varmoja. Ensinndkin Wiedemann itse kiinnittida
huomiota siihen, ettd Kohlrausch ilmoittaa vain
lopputuloksen, mutta »ei valitettavasti mitddn
lukuja yksityisten kokeiden tuloksista» [I, s. 104].
Ja toiseksi Wiedemann myoéntad itse toistami-
seen, ettd kaikki yritykset médrdtd kvantitatii-
visesti metallien ja vield suuremmalla syyllid
metallin ja nesteen kosketuksessa ilmenevét sih-
koiset herdtteet ovat ainakin hyvin epdvarmoja
lukuisien vidistimédttémien virheldhteiden vuok-
si. Kun hén siitd huolimatta laskee useasti Kohl-
rauschin esittdmin luvuin, niin katsomme par-
haaksi olla seuraamatta hintd siind sitdkin suu-
remmalla syylld, kun on kiytettivissd toinen
madrayskeino, jota vastaan ei nditd vastavait-
teitd voi esittia.

Jos ketjun kumpikin elektrolyyttilevy upote-
taan nesteeseen ja ne yhdistetddn sitten sulje-
tuksi piiriksi galvanometrin pdiden kanssa, niin
Wiedemannin mukaan »galvanometrin magneet-
tineulan alkuperdinen poikkeama, ennen kuin
kemialliset muutokset ovat muuttaneet sihkoi-
sen heridtteen voimakkuutta, on mitta virtapii-
rin sihkémotoristen voimien summalle» (I, s. 62].
Voimakkuudeltaan erilaiset ketjut antavat siis
voimakkuudeltaan erilaisia alkupoikkeamia. Néi-
den alkupoikkeamien suuruus on verrannollinen
vastaavan ketjun virranvoimakkuuteen.

Nayttda silta, kuin meilld olisi tissd kouriin-
tuntuvana silmiemme edessi »sihkdinen erotus-
voima», »kosketusvoima», joka aikaansaa liikettd
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mistddn kemiallisesta toiminnasta riippumatta.
Itse asiassa koko kosketusteoria onkin siti miel-
td. Ja todellakin tdssid on kyseessi sidhkdisen
herdtteen ja kemiallisen toiminnan vilinen suh-
de, jota emme edelld vield ole tutkineet. Siir-
tydksemme tdhdn, haluamme kuitenkin hieman
lihemmin tarkastella ns. sihkdmotorista lakia;
tulemme télloin ndkemadn, ettd tassikddn eivatl
perinndiset kosketuskisitykset tarjoa mitdén
selitystd, vaan vielidpd sulkevat jdlloen suoranai-
sesti tien selitykseen.

Jos mielivaltaiseen kahden metallin ja yhden
nesteen, esim. sinkin, laimennetun suolahapon
ja kuparin muodostamaan pariin asetetaan kol-
mas metalli, esim. platinalevy yhdistdmatta sitd
johtimella ulkoiseen suljettuun piiriin, niin gal-
vanometrin alkuperdinen poikkeama on tidsmal-
leen sama kuin ilmar platinalevyd. Se ei siis
vaikuta sdhkén herdttdmiseen. Niin yksinkertai-
sesti ei tdtd kuitenkaan voi ilmaista sihkémoto-
risella kielelld. Siitd sanotaan:

»Sinkin ja kuparin nesteessi omaaman sihkémo-
torisen voiman tilalle on nyt kuitenkin astunut sinkin
ja platinan ja platinan ja kuparin sihkémotoristen voi-
mien summa. Koska sihkéjen tie ei ole platinalevyn
upottamisesta merkittdvasti muuttunut, voimme gal-
vanometrin antamien tietojen yhtéliisyydesti kummas-
sakin tapauksessa piitelld, ettd sinkin ja kuparin nes-
teessi omaama sdhkomotorinen voima on yhti kuin
sinkin ja platinan ynni platinan ja kuparin samassa
nesteessd. Se vastaisi Voltan esittdmaéi teoriaa metallien
sindnsd aikaansaamasta sihkdstd. Tulos, f'oka pitee kaik-
kiin mielivaltaisiin nesteisiin ja metalleihin, tulee il-
maistuksi sanomalla:

Metallit noudattavat nesteiden kanssa aikaansaa-
mansa sihkomotorisen herdtyksen suhteen jidnnitesarjan
lakia. T4t lakia kutsutaan nimelld sihkdmotorinen laki.»
(Wiedemann, I, s. 62.)

Sanottaessa, ettd platina ei tédssd yhdistel-
missd vaikuta ylipddnsidkddn sdhkod herdttivas-
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ti, ilmaistaan yksinkertainen tosiasia. Sanottaes-
sa sen vaikuttavan kylld sdhkod herdttdvisti,
mutta kahteen vastakkaiseen suuntaan samalla
voimalla niin ettd vaikutus kumoutuu, muute-
taan tosiasia olettamukseksi vain, jotta tehtéi-
siin kunniaa »sihkomotoriselle voimalles. Kum-
massakin tapauksessa nédyttelee platina sivulli-
sen osaa.

Ensimmaéisen poikkeaman aikana ei vield ole
olemassa suljettua virtapiirid. Hajoamattomana
el happo toimi johteena; se voi johtaa sihkoa
vain ionien vilitykselld. Jos kolmas metalli ej
vaikuta ensimmdiseen poikkeamaan, se johtuu
vksinkertaisesti siitd, ettd se on vield eristetty.

Miten sitten kdyttdytyy kolmas metalli kesté-
vén virran aikaansaamisen jdlkeer ja sen aikana?

Metallien jdnnitesarjassa useimmissa nesteissé
on sinkin paikka alkalimetallien jdlkeen lidhelld
positiivista pddtd ja platinan ldhelld negatiivista
padtd, kupari taas on kummankin vilissd. Jos,
kuten edelld oli sanottu, platina asetetaan ku-
parin ja sinkin véliin, se on kumpaankin ndhden
negatiivinen. Jos platina ylipddnsid vaikuttaisi,
olisi virran nesteessd kuljettava sinkistd ja ku-
parista platinaan, siis kummastakin elektrodista
poispdin ja kohti virtapiiriin kytkemadtontd pla-
tinaa, mikd on contradictio in adjecto*. Perus-
edellytyksend uscampien metallien toimintaan
ketjussa on nimenomaan se, ettd ne ovat kyt-
ketyt ulkoa suljetuksi virtapiiriksi kesken&in.
Kytkemiton, yliméddrdinen metalli esiintyy epi-
johteena; se ei kykene muodostamaan ioneja eiki
lijoin pddstimadn niitd lavitseen, ja ilman io-
neja on elektrolyyteissa johtokyky tuntematon.
Se ei siis ole pelkidstddn sivullinen, se on jopa
tielld pakottaessaan ionit kulkemaan sivuitseen.

_* — ristiriita itsessdlin, ts. scn tapainen jidrjeton ristiriita
kuin »pydred nelio», »puinen rautan, Toim.
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Samalla tavoin kiy, jos yhdistimme sinkin ja
platinan ja asetamme kuparin yhdistim&ttoma-
néd keskelle. Tédssd kupari tulisi, jos se ylipdin-
sii vaikuttaisi, synnyttim#én toisen virran sin-
kistd kupariin ja toisen kuparista platinaan, sen
tdytyisi siis olla jonkinlaisena vilielektrodina ja
erottaa vetykaasua sinkinpuoleiselta sivultaan,
mikid jdlleen on mahdotonta.

Jos karistamme pois perinndisen sihkdmoto-
risen puhetavan, niin tapaus muodostuu &irim-
méisen yksinkertaiseksi. Kuten olemme nihneet,
galvaaninen ketju on laite, jossa vapautetaan
kemiallista energiaa ja muutetaan sitd sahkoksi.
Se on tavallisesti kokoonpantu yhdesta tai useam-
masta nesteesti ja kahdesta elektrodina toimi-
vasta metallista, joiden tdytyy olla toisiinsa
johtavasti yhdistettyji nesteen ulkopuolella. Si-
ten on laite valmis. Se mitd me vield lisdksi
pistimme elektrolyyttinesteeseen yhdistimatto-
mana, olkoon se sitten metallia, lasia, hartsia
tai mitd tahansa, ei voi osallistua ketjussa ta-
pahtuvaan kemiallis-sdhkdiseen prosessiin, {ts.
virran muodostumiseen, mikali se ei muuta nes-
tettd kemiallisesti; enintddn se voi hdiritd pro-
sessia. Olkoon wupotetun kolmannen metallin
sihkoinen heridtyskyky mikd tahansa nesteen ja
toisen tai molempien elektrodien suhteen, se ei
kykene vaikuttamaan, mikdli tdméd metalli ei
ole nesteen ulkopuolella kytkettyné virtapiiriin.

Tdmén mukaan ei siis ainoastaan Wiedeman-
nin esittdmd ns. sihkOmotorisen voiman johta-
minen ole véidrd; myds se tulkinta, jonka hin
tille laille antaa, on viari. Ei voida puhua ket-
juun yhdistdméttomin metallin itsensd tasoitta-
vasta sihkomotorisesta toiminnasta, koska talti
toiminnalta on edeltd kisin leikattu pois se ai-
noa edellytys, jolla se voi lihted toimintaan;
eikd liioin voi johtaa ns. sihkémotorista lakia
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tosiseikasta, joka on sen vaikutuksen ulkopuo-
lella.

Vanha Poggendorff julkaisi 1845 joukon kokei-
ta, joissa hidn oli mitannut eri ketjujen siahko-
motorisen voiman, so. jokaisen aikayksikossd
tuottaman sihkémiiridn. Niiden joukossa ovat eri-
tyisen arvokkaita ensimmiiset 27, joissa jokai-
sessa kytkettiin kolme médriittyd metallia toi-
nen toisensa jdlkeen samaan elektrolyyttinestee-
seen kolmeksi erilaiseksi ketjuksi, ja ndita tut-
kittiin ja vertailtiin niiden tuottaman sihkd-
méidrdn kannalta. Hyvéind kosketussihkén tut-
kijana Poggendorff sijoitti joka kerran kolman-
nenkin metallin kytkeméttomédnd ketjuun mu-
kaan ja saattoi siten omaksi mielihyvikseen va-
kuuttua siitd, ettd jokaisessa 81 ketjussa timi
rkolmas liitossa»!® jai pelkiksi sivulliseksi. Mut-
ta ndiden kokeiden merkitys ei suinkaan ole tis-
sd, vaan pikemminkin ns. sihkémotorisen lain
oikean tulkinnan osoittamisessa ja toteamisessa.

Viipykddmme ylli mainitussa ketjusarjassa,
jossa on keskenidin yhdistettynid laimennetussa
suolahapossa sinkki, kupari ja platina kaksit-
tain. Tissd Poggendorff havaitsi tuotetut sihko-
madrit seuraaviksi (jos Daniellin parin sdhké-
miird asetetaan = 100):

Sinkki-kupari 78,8
Kupari-platina 74,3

Summa 153 ,1
Sinkki-platina  153,7

Suoraan yhdistettynd platinaan sinkki tuotti
siis miltei tdsmilleen saman sihkomairan kuin
sinkki-kupari -+ kupari-platina. Sama tapahtui
kaikissa muissa ketjuissa kdytettiinpa sitten mita
nesteiti ja metalleja tahansa. Kun jonosta me-
talleja samaan elektrolyyttinesteeseen upotet-
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tuna muodostettiin ketjuja siihen tapaan, ettd
kulloinkin tdhdn nesteeseen pitevistd jiannite-
sarjasta toinen, kolmas, neljis jne. on negatii-
visena elektrodina edelliselle ja positiivisena siti
lahinna seuraavalle, niin kaikkien niiden ket-
jujen tuottamien sdhkdméirien summa on yhta
kuin se sihkémdarsd, jonka tuottaa koko metal-
lijonon kummankin péditejdsenen villinen suora
ketju. Sen mukaisesti tulisivat esim. laimenne-
tussa suolahapossa ketjujen sinkki-tina, tina-
rauta, rauta-kupari, kupari-hopea, hopea-pla-
tina yhteensd tuottamat sihkomairit olemaan
yhtd kuin ketjun sinkki-platina tuottama; ylla
mainitun jonon kaikista pareista muodostettu
patsas tulisi tarkalleen muuten samanlaisissa
olosuhteissa  virransuunnaltaan vastakkaisesti
kytketyn sinkki-platina-parin neutraloimaksi.
Tiassd muodossaan saa ns. sihkémotorinen laki
todellisen ja suuren merkityksen. Se sisdltdd uu-
den puolen kemiallisen ja sdhkdisen toiminnan
vilistd riippuvuutta. Tahdn mennessi, kun oli
tutkittu etupdissd galvaanisen virran energian-
ldhdetti, timd lihde, kemiallinen muutos, ndytti
prosessin aktiiviselta puolelta; siitd syntyi sidh-
ko, se siis ndytti lahinna passiiviselta. Nyt tdma
kifintyy nurin. Ketjussa toisiaan koskettamaan
asetettujen heterogeenisten kappaleiden ominai-
suuksien aikaansaama sidhkdinen herite ei voi
antaa kemialliselle toiminnalle energiaa eikd
ottaakaan sitd siltd (toisin kuin vapautuvan
energian muuttuessa sihkoksi). Mutta riippuen
ketjun rakenteesta se voi jouduttaa tai hidastaa
tatd toimintaa. Kun ketju sinkki-laimennettu
suolahappo-kupari tuottaa aikayksikéssd vain puo-
let siitd sahkostd, minkid ketju sinkki-laimennet-
tu suolahappo-platina, niin tamid merkitsee ke-
miallisesti ilmaistuna, ettd ensiksi mainittu ket-
ju tuottaa aikayksikossd vain puolet sinkkiklo-
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ridista ja vedystd, minkd viimeksi mainittu
tuottaa. Kemiallinen toiminta on siis kaksinker-
taistunut, vaikka puhtaasti kemialliset edel-
lytykset ovat jdineet samoiksi. Sahkoinen herite
on muodostunut kemiallisen toiminnan sdanteli-
jiksi; se nayttdd nyt aktiiviselta puolelta, ke-
miallinen toiminta taas passiiviselta.

Siten sitten kiy ymmérrettdviksi, miten koko
joukko aikaisemmin puhtaasti kemiallisina pi-
dettyjd prosesseja osoittautuu nyt sihkoékemial-
lisiksi. Kemiallisesti puhdas sinkki reagoi lai-
mennetussa hapossa sangen heikosti, mikéli se
ylipddnsad reagoi; sen sijaan tavallinen kaupal-
linen sinkki liukenee nopeasti samalla kun muo-
dostuu suolaa ja kehittyy vetyd; se sisaltdd li-
sdaineina muita metalleja ja hiiltd, jotka esiin-
tyvidt pinnan eri kohdissa erivahvuisina. Niiden
ja itse sinkin kesken syntyy happoon paikallisia
virtoja, jolloin sinkkiset kohdat muodostavat
positiivisia ja muut metallit negatiivisia elektro-
deja, joilta erkanee vetykuplia. Samalla tavoin
voidaan katsoa nyt sihkdkemialliseksi ilmid, et-
td kuparivihtrilliliuokseen upotettu rauta peit-
tyy kuparikerroksella: sen aiheuttavat virrat,
joita syntyy raudan pinnan heterogeenisten koh-
tien vilille.

Tdmin mukaisesti havaitsemme my0s, ettd
metallien jinnitesarjat nesteissi vastaavat suu-
rin piirtein niitd sarjoja, joiden mukaisesti me-
tallit karkottavat toisensa halogeeni- ja happora-
dikaaliyhdisteistddn. Jinnitesarjojen #irimmii-
sestd negatiivisesta pidistd l6vdimme sdidnnol-
lisesti kultaryhmidn metallit: kullan, platinan,
palladiumin ja rodiumin, jotka ovat vaikeasti
hapeltuvia, jotka eividt miltei ollenkaan reagoi
hapoissa ja joiden suoloista muut metallit ne
helposti karkottavat. Aadrimmaiisessd positiivi-
sessa pddssd ovat alkalimetallit, jotka osoittavat
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tiysin pdinvastaista kdyttdytymista: niitd voi
tuskin suurimmallakaan energiankulutuksella
erottaa oksideistaan, ne esiintyvit luonnossa mil-
tei pelkdstdin suolojen muodossa ja niilli on
metalleista kaikkein suurin taipumus halogee-
neihin ja happoradikaaleihin. Niiden kumman-
kin metalliryhméidn vililli ovat muut metallit
hieman vaihtelevissa jirjestyksissd, kuitenkin
niin, ettd kokonaisuutena ottaen niiden sihkoi-
nen ja kemiallinen kiyttdytyminen on sopusoin-
nussa. Joidenkin jirjestys vaihtelee nesteiden
mukaan ja on tuskin minkédin yhden ja saman
nesteenkddn suhteen lopullisesti madratty. Vie-
ldpd on lupa epiilld, onko jonkin yhden ja saman
nesteen suhteen olemassa tuollaista metallien
absoluuttista jinnitesarjaa. Kaksi palasta sa-
maa metallia voi sopivasti valituissa ketjuissa
ja elektrolyysikennoissa olla sekd positiivisena
ettd negatiivisena elektrodina, sama metalli voi
siis olla itseddn kohtaan sekd positiivinen ettd
negatiivinen. Lédmpépareissa, jotka muuttavat
limpda sdhkoksi, vaihtuu suurissa lampotila-
eroissa virran suunta kummassakin juotoskohdas-
sa: metalli, joka oli positiivinen, tulee negatii-
viseksi ja pidinvastoin. Ei mydskéadn ole olemassa
absoluuttista sarjaa, jonka mukaan metallit kar-
kottaisivat toisensa méiariatyistd kemiallisista ha-
logeeni- tai happoradikaaliyhdisteistddn; vie-
milla lisdd energiaa lammdn muodossa voimme
muuttaa tavallisessa lampotilassa pitevdd sar-
jaa useassa tapauksessa mielemme mukaan ja
vaihtaa sen pdinvastaiseksikin.

Tidssé havaitsemme omalaatuisen kemismin ja
sihkén vilisen vuorovaikutuksen. Ketjun ke-
miallista toimintaa, joka hankkii sahkolle
kaiken energian virran muodostusta varten, sii-
televit madirillisesti puolestaan ketjussa aikaan-
saadut sidhkoiset jannitteet ja panevatpa sen
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useassa tapauksessa vasta kidyntiinkin. Kun
meistd ketjun ilmi6t vaikuttivat aikaisemmin
kemiallis-sahkéisilta, niin ndemine nyt tasti,
ettd ne ovat hyvin sdhkokemiallisia. Aestivdin
virran muodostumisen kannalta ndytti kemial-
linen toiminta primédariseltd; virran herdttdimi-
sen kannalta se ndyttda sekundiiriselia, sivuil-
midltd. Vuorovaikutus sulkee pois kaiken abso-
luuttisesti primdarisen ja absoluuttisesti sekun-
daarisen; mutta yhtd kaikki se on kaksipuolinen
prosessi, jota voi sen luonteen mukaan tarkas-
tella kahdelta eri kannalia; jotta kokonaisuus
tulisi ymmarretyksi, sitd on jopa vuoron pe-
rddn tutkittava kummaltakin kannalta ennen
kuin voidaan tehdid yhteenveto kokonaistulok-
sesta. Mutta jos me pidimme kiinni yksipuolises-
ti toisesta nidkokannasta kuin absoluuttisesta
verrattuna toiseen taikka hyppelemme mielival-
taisesti kunkin hetken tarpeen mukaan milloin
toiselle milloin toiselle kannalle, jiimme me-
iafyysisen ajattelun yksipuolisuuden vangeiksi;
asiayhteys luisuu kasistimme ja kietoudumme
ristiriitaan toisensa jalkeen.

Niimme edelld, eltda Wiedemannin mukaan
galvanometrin alkuperidinen poikkeama — vi-
littdmisti metallilevyjen tultua upotetuiksi ket-
jun nesteeseen ja ennen kuin kemialliset muutok-
set ovat muuttaneet sihkoisen heratteen voi-
makkuutita — »on mitta suljetun virtapiirin sih-
kdémotoristen voimien summalle».

Tahin mennessi olemme oppincet tuntemaan
ns. sihkomotorisen voiman erdédnid muotona ener-
giaa, jota meidan tapauksessamme oli tuotettu
kemiallisesta energiasta ekvivalentti méiiri ja
joka edelleen mentdessd vaihtui jdlleen ekviva-
lenttimddrissd lammoksi, massojen liikkeeksi
ym. Yhtdkkid saammekin tistd tietdd, etta
»suljetun virtapiirin sihkOmotoristen voimien
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summa» on jo olemassa, ennen kuirn kemialliset
muutokset ovat vapaultaneet tuon energian;
toisin sanoen, ettd sihkomotorinen voima ei ole
mitddn muuta kuin médrdtyn ketjun kyky va-
pauttaa aikayksikGssd méaardtty médrd energiaa
ja muutitaa se sidhkoiseksi liikkeeksi. Kuten ai-
kaisemmin sahkdinen erotusvoima, nidyttda tés-
sikin sihkomotorinen voima voimalta, joka ei
sisdlld pisaraakaan energiaa. Wiedemann kasit-
tdd niin ollen »sdhkémotorisella voimalla» kahta
tdysin erilaista asiaa: toisaalta ketjun kykya
vapauttaa méidrdtty maédrd annettua kemiallista
energiaa ja muuttaa se sdhkoéiseksi liikkeeksi,
toisaalta itse sihkoisen liikkeen kehitettyd mia-
rdd. Se ettd molemmat ovat toisiinsa verrannol-
lisia ja ettd toinen on toisen mitta, ei kumoa
niiden erilaisuutia. Kemiallinen toiminta ket-
jussa, kehitetty siahkomaéard seka siitd virtapii-
riin syntyvd laimpd, mikdli muutoin ei suoriteta
ty6td, ovat enemmankin kuin verrannollisia, ne
ovat ekvivalentteja; mutta se ei ole haitaksi
niiden eroavuudelle. Maiiratynlaisen sylinterin
halkaisijan ja ménnidn iskunpituuden omaavan
héyrykoneen kyky tuottaa madrdtty méaird me-
kaanista liiketid siihen viedystd limmdstd eroaa
suuresti itse tdstd mekaanisesta liikkeestd niin
verrannollinen kuin se siihen onkin. Ja jos sel-
lainen sanontatapa meni mukiin siihen aikaan,
kun luonnontieteessi ei vield puhuttu energian
sdilymisestd, niin on toki selvdid, ettd sitten,
kun tdmé peruslaki on tunnustettu, ei enid tar-
vitse sekoittaa jossakin muodossa olevaa todel-
lista eldvdd energiaa minkd tahansa laitteen
kykyyn antaa vapautuvalle energialle timd muo-
to. Tdma sekoittaminen on viliténtd jatkoa voi-
man ja energian sekoittamiselle sihkodisen ero-
tusvoiman tapauksessa; niissi molemmissa ovat
sulassa sovussa Wiedemannin kolme toistensa
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kanssa tilysin ristiriidassa olevaa virtasclitystd,
ja ne ovat ylipadnsid loppujen lopuksi pohjana
kaikille hdnen ns. »sihkomotorista voimaa» kos-
keville erheilleen ja harhoilleen.

Paitsi jo tarkasteltua omalaatuista kemismin
ja sdahkoén vilistd vuorovaikutusta on olemassa
toinenkin yhteinen ominaisuus, joka niin ikédin
on merkkind nididen kahden liikemuodon lihei-
semméstd sukulaisuudesta. Ne voivat olla ole-
massa vain kdvidvind. Kemiallinen prosessi to-
teutuu kunkin siihen osallistuvan atomiryhmén
osalta hetkessi. Vain sellaisen uuden aineksen
lisnéollessa, jota siihen tulee alinomaa uudel-
leen, sitd voidaan pitkittdd. Sama koskee sih-
koistd liikettd. Tuskin sen on synnyttédnyt jokin
toinen liikemuoto, kun se jo vaihtuukin kol-
manneksi liikemuodoksi; vain energian jatkuva
kidyttévalmius voi aikaansaada kestdvdn virran,
jossa joka hetki uudet liikemdirdt saavat sih-
kén muodon ja havidvit jidlleen.

Jos oivalletaan témé#d kemiallisen toiminnan
liheinen yhteys sdhkdiseen ja pidinvastoin, voi-
daan paidstd suuriin tuloksiin kummallakin tut-
kimuksen alalla. Sellainen oivallus kily jo yhé
yleisemmaiksi. Kemisteistd Lothar Meyer ja hi-
nen jilkeensi Kekulé ovat suoraan sanoneet,
etti edessi on sdhkoékemiallisen teorian uudel-
leenhyviksyminen nuorentuneessa muodossa.
Myos sidhkdopin tutkijain keskuudessa nidyttii
pyrkivian vihdoinkin ldpimurtoon, kuten nimen-
omaan viimeiset F. Kohlrauschin tyot osoitta-
vat, se vakaumus, ettdi ainoastaan ottamalla
tarkkaan huomioon ketjussa ja elektrolyysiken-
nossa tapahtuvat kemialliset ilmiot voidaan
péadstda heiddn tieteensd vanhojen perinteiden
luomasta umpikujasta.

Itse asiassa ei olekaan nahtivissa, milla muilla
keinoin voitaisiin antaa luja pohja galvanismia
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koskevalle opille ja sen kanssa rinnan edelleen
magnetismia ja jinnitesdhkdd koskevalle opille
kuin suorittamalla kaikkien perinndisten, tar-
kistamattomien ja tieteessd jo voitettuun nako-
kohtaan nojaavien kokeiden kemiallisesti ankara
yleistarkistus, ottamalla samalla huomioon ja
toteamalla energiavaihdokset ja sivuuttamalla
toistaiseksi kaikki sihkod koskevat perinteisct
teoreettiset kisitykset.
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TYON OSUUS APINAN MUUTTUMISESSA
IHMISEKSI'¢

Ty6 on kaiken rikkauden lihde, sanovat ta-
loustieteilijdt. Se on sitd — luonnon ohella, joka
toimittaa sille aineksen, minkd ty6 muuttaa
rikkaudeksi. Mutta tyé on vield didrettémain pal-
jon muutakin. Se on kaiken inhimillisen eliméin
ensimméiinen peruschto, vielipa siind mdiarin,
etti meididn tdytyy tietyssi mielessd sanoa: se
on luonut ihmisenkin.

Useita satoja vuosituhansia sitten, jossakin
vield tarkemmin madrittimittdmissd vaiheessa
silli maapallon kaudella, jota geologit sanovat
tertiddrikaudeksi, luultavasti sen loppupuolel-
la oli jossakin maapallon kuumalla vy6hykkeel-
ld — nahtdvisti jollakin suurella, nyt Intian
valtameren pohjaan vaipuneella mantereella —
olemassa erikoisen korkealle kehittyneiden ih-
misenmuotoisten apinain laji. Darwin on anta-
nut meille likim&ardisen kuvauksen néistd esi-
vanhemmistamme. Ne olivat yltyleensi karva-
peitteisi, niilli oli parta ja suipot korvat, ja
ne elividt parvina puissa.l’

Lihinnd kai johtui nédiden apinain clintavasta,
joka vaati kasiltd toisenlaista toimintaa kiivetes-
sd kuin jaloilta, ettd ne alkoivat tottua kévele-
médn tasaisella maalla ilman késien apua ja
ottamaan yhd pystymmin asennon. Siten oli
otettu ratkaiseva askel siirtymisessi apinasta ih-
miseen.
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Kaikki vield nyky#in eldvidt inhmisenmuotoi-
set apinat voivat seisoa pystyssi ja liikkua pel-
kastaan kahdella jalalla, mutta vain hititilassa
ja hyvin kompeldsti. Niiden luonnollinen kiyn-
ti tapahtun puolipystyssd asennossa ja edellyt-
tdd myos kisien kiyttdod. Useimmat niistd nojaa-
vat kiden rystysilli maahan ja koukistaen jal-
kansa heilauttavat ruumiinsa eteenpiin pitkien
kasien vilistd samaan tapaan kuin kainalosau-
voja kayttdvi rampa. Yleensd voimme vield
nytkin havaita apinoilla kaikki viliasteet ne-
linjaloin liikkumisesta kahdella jalalla kdymi-
seen saakka., Mutta millidn niistd ei viimeksi
mainittu ole muuta kuin hétikeino.

Jos pystykdynti karvaisilla esivanhemmillam-
me oli tuleva ensin sddnnéksi ja aikaa mydten
valttamattomyydeksi, niin se edellyttdad, ettéd
kisien osalle oli langennut yhi enemmin muun-
laisia tehtdvid. Apinoillakin vallitsee jo tietty
jako kisien ja jalkojen kadytossi. Kuten jo mai-
nittiin, kiivetessd kiytetddn katta toisin kuin
jalkaa. Kattd kdytetadn etupéddssd ravinnon poi-
mimiseen ja kiinnipitdmiseen, kuten erdit alem-
mat nisdkkait jo tekevit etukdpélillidn. Monet
apinat rakentavat kisin pesid puihin tai vieldpi,
kuten simpanssi, katoksia oksien viliin sdiisuo-
jaksi. Kaiasin ne tarttuvat kalikkaan puolus-
tautuakseen vihollisia vastaan tai pommittavat
naitd hedelmilld ja kivilli. Kddelld ne suoritta-
vat vangittuina ollessaan joukon yksinkertaisia,
ihmisiltd oppimiaan toimituksia. Mufta juuri
tiassd kiy ilmi, miten suuri valimatka on kaik-
kein ihmismuotoisimmankin apinan kehittymit-
tomin kiden ja satojen vuosituhansien tyon pit-
kidlle kehittamén ihmiskiden valilla. Luiden ja
lihasten lukuméird ja yleinen jarjestys on kum-
massakin sama, mutta alkukantaisimmankin vil-
li-ihmisen kédsi voi suorittaa satoja asioita joi-

14¢ 211



hin yhdenkadn apinan kési ei pysty. Minkéén
apinan kisi ei ole koskaan valmistanut karkein-
takaan kiviveista.

Sen tdhden ne toimitukset, joihin esivanhem-
pamme totuttivat vihitellen kitensi niiden mo-
nien vuosituhansien kuluessa, minkid apinan
muuttuminen ihmiseksi kesti, saattoivat olla
alussa vain hyvin yksinkertaisia. Alkukantaisim-
matkin villi-ihmiset, jopa nekin, joiden otak-
sutaan palaavan jonkinlaiseen eldimellisempédn
tilaan ja taantuvan samalla fyysisessi kehityk-
sesséfin, ovat kuitenkin paljon korkeammalla
kuin nuo viliasteolennot. Siihen asti, kunnes
ensimméinen piikivi muovautui ihmiskdden an-
siosta veitseksi, saattoi kulua aikamé#irid, joi-
hin verrattuna meiddn tuntemamme historialli-
nen aika ndyttdd mitdttomalta. Mutta ratkaiseva
askel oli otettu: kdsi oli vapautunut ja saattoi
nyt hankkia yhd uutta taitavuutta ja siten han-
kittu suurempi notkeus periytyi ja lisddntyi su-
kupolvesta toiseen.

Kaisi ei siis ole vain tyoelin, vaan se on myds
tyon tuote. Vain ty6, tottuminen yha uusiin suo-
rituksiin, siten hankitun lihasten, jdnteiden ja
pitemman ajan kuluessa myos luuston erikoisen
kehityksen periytyminen ja tdmén periytyneen
taydellistymisen yha uusiintuva soveltaminen
entistd monimutkaisempiin tyonsuorituksiin ovat
antaneet ihmiskidelle sen korkean taydellisyy-
den asteen, jonka ansiosta se on voinut loihtia
esiin Rafaelin taulut, Thorvaldsenin veistokset
ja Paganinin musiikin.

Mutta kisi ei ollut yksin. Se oli vain erittiin
monipuolisen kokonaiselimistén yksi jisen. Ja
se mikd koitui kidden hyviksi, koitui myos sen
palveleman koko ruumiin hyviksi kahdellakin
tavalla.

Ensinnikin seurauksena kasvun korrelaation
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laista, joksi Darwin on sitd nimittinyt. Tamian
lain mukaan orgaanisen olion osien yksittdiset
muodot liittyvdt aina toisten osien tiettyihin
muotoihin, joilla ei ndytd olevan mitdin yh-
teyttd edellisiin. Niinpd kaikilla eldimilld, joi-
den punaiset verisolut ovat ilman solutumaa
ja takaraivo niveltyy kahdella nivelnystyrilld
ensimmaiiseen kaulanikamaan, on poikkeuksetta
my0s maitorauhaset poikasten imettdmistd var-
ten. Samoin parivarpaisiin sorkkaeldimiin kuu-
luvilla nisidkkailld on sddnnollisesti méarehtimi-
seen sopiva moniosainen mahalaukku. Tiettyjen
muotojen muuttumisesta seuraa muiden ruu-
miinosien muodon muuttuminen, joskaan emme
voi selittda niiden yhteyttd. Aivan valkoiset si-
nisilméiiset kissat ovat aina tai miltei aina kuu-
roja. Vahitellen tapahtunut ihmiskdden tédydel-
listyminen ja samalla jalan muodostuminen ja
mukautuminen pystykidyntiin ovat niin ikddn
sellaisen korrelaation ansiosta epiilemittd vai-
kuttaneet elimiston muihinkin osiin. Tétd vai-
kutusta on tutkittu kuitenkin vield liian vdhén,
joten voimme tédssd korkeintaan vain todeta sen
yleensi.

Paljon tdrkedmpdd on viliton, todistettavis-
sa oleva kidden kehityksen vaikutus muuhun
elimist66n. Kuten sanottu, apina-esivanhem-
pamme viettivit yhteiselimid; on ilmeisesti
mahdotonta johtaa kaikkia muita seurallissmman
eldiimen, ihmisen polveutumista lihimmistd esi-
vanhemmista, jotka eivdt eldneet yhteisOissi.
Kiden kehittymisestd ja tyonteosta alkava
luonnon hallitseminen avarsi jokaisella uudella
edistysaskeleella ihmisen n#kopiirid, Hén ha-
vaitsi luonnonesineissi jatkuvasti uusia, ennes-
tdan tuntemattomia ominaisuuksia. Toisaalta
tyon kehittyminen myo6tdvaikutti pakostakin
siihen, ettd yhteisOn jdsenet liittyivdt entista
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laheisemmin yhteen, koska tyd vaati yha useam-
min keskindistd tukea ja yhteistoimintaa ja sai
jokaisen yh# selvemmin tajuamaan tdmén yh-
teistoiminnan hyédyllisyyden. Sanalla sanoen
muotoutumassa olevat ihmiset alkoivat tuntea
tarvetta sanoa jotakin toisilleen. Tarve loi vas-
taavat elimet: apinan kehittymidton kurkunpid
muuttui hitaasti, mutta varmasti modulaation
kautta yhd tdydellisempddin modulaatioon, ja
suun elimet tottuivat vahitellen lausumaan ar-
tikuloidun &dinteen toisensa jdlkeen.

Ettd tdmi selitys, jonka mukaan kieli on saa-
nut alkunsa tydstd ja tyon mukana, on ainoa oi-
kea, sen todistaa eldinten vertailu. Se vidha, mi-
td ndilld, jopa kehittyneimmillikin, on toisil-
leen ilmaistavaa, sen ne voivat tehda ilman omaa
ddnnekieltadnkin. Luonnontilassa elavad eldin ei
tunne puutteeksi sitd, ettei se voi puhua tai ym-
mértdd ihmiskielti. Aivan toisin on ihmisten
kesyttdmien eldinten laita. Hevonen ja koira
ovat harjaantuneet ihmisen parissa kuulemaan
niin hyvin dénnekieltéd, ettd ne oppivat helposti
ymmirtimain jokaista kielti oman mielikuvi-
tuspiirinsd rajoissa. Lisaksi ne ovat hankkineet
sellaisia tunneominaisuuksia kuten kiintymys
ihmiseen, kiitollisuus jne., jotka olivat niille
aikaisemmin vieraita. Se, joka on ollut usein
tekemisissd noiden eldinten kanssa, voi tuskin
olla vakuuttumatta siitd, ettd hyvin monessa
tapauksessa ne tuntevat nyt puhekyvyttomyy-
tensia vajavaisuudeksi, joka kuitenkaan ei ole
endd valitettavasti autettavissa, silld niiden
danielimet ovat erikoistuneet liian paljon tiet-
tyyn suuntaan. Mutta milloin elin on olemassa,
silloin katoaa myds timd kykenemittdmyys tie-
tyissd rajoissa. Lintujen suuelimet ovat ihmisen
suuelimiin verrattuna niin erilaiset kuin suin-
kin olla voi ja kuitenkin vain linnut ovat niitd
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eldimid, jotka oppivat puhumaan; ja inhotta-
vaddnisin lintu, papukaija, puhuu parhaiten.
Alkéon sanottako, etti se ei ymmirrd, mitd se
puhuu. Se saattaa tietysti tuntikausia toistella
koko oppimaansa sanavarastoa vain puhumisen
ja ihmisseuran tuottaman tyydytyksen vuoksi.
Mutta oman kéasityskykynsi puitteissa se voi
myds oppia ymmirtimidn sen, mitd se sanoo.
Jos papukaijalle opetetaan haukkumasanoja niin,
ettd se saa jonkinlaisen késityksen niiden mer-
kityksestd (kuumista maista palaavien meri-
miesten pdahuvituksia), ja kun sitd drsytetdin,
niin huomaa pian, ettd se osaa kdyttdad haukku-
masanoja yhta oikein kuin vihanneksia myyva
berliinildinen torieukko. Samoin kidy makeisia
kerjatessa.

Ensin tyo, sitten ja sen mukana dinnckieli —
nimi molemmat olivat ne oleellisimmat kiihok-
keet, joiden vaikutuksesta apinan aivot vihitel-
len muuttuivat ihmisaivoiksi, jotka kaikesta sa-
mankaltaisundestaan huolimatta olivat apinan
aivoja paljon isommat ja taydellisemmit. Ai-
vojen kehittyessd kehittyivit samalla niiden
lahimmét vilikappaleet, aistinelimet. Samoin
kuin kieli vihitellen kehittyessddn tuo valttamat-
tomasti mukanaan kuuloelimen vastaavan tay-
dellistymisen, niin myds aivojen kehittyminen
tuo mukanaan yleensi kaikkien aistien taydel-
listymisen. Kotka nidkee paljon kauemmas kuin
ihminen, mutta ihmissilmi nédkee esineissd pal-
jon enemmain kuin kotkan silmé. Koiralla on pal-
jon herkempi hajuaisti kuin ihmiselld, mutta
koira ei erota sadattakaan osaa niistd hajuista,
jotka ihmiselle ovat eri asioiden tiettyjd tunto-
merkkejd. Ja tuntoaisti, joka apinalla juuri ja
juuri esiintyy karkeimmassa alkeismuodossaan,
on kehittynyt vasta ihmiskiden mukana, tyon
ansiosta.
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Aivojen ja niitd palvelevien aistien, yhi sel-
vemméksi kiyvidn tietoisuuden, abstrahointi- ja
piattelykyvyn kehitys vaikutti vuorostaan tyé-
hén ja kieleen antaen yha uusia sysidyksia kum-
mankin jatkuvalle kehittymiselle, joka ei suin-
kaan padttynyt ihmisen lopulliseen eroamisecn
apinasta, vaan jatkui edelleen. Eri kansoilla ja
eri aikoina tuo kehitys on ollut asteeltaan ja
suunnaltaan erilaista, onpa se sielld tddlld ollut
paikallisten ja ajoittaisten taka-askelien kes-
keyttdmadkin, mutta yleisesti ottaen se on edis-
tynyt valtavasti saaden toisaalta voimakkaan
sysidyksen ja toisaalta varmemman suunnan sen
ansiosta, ettd valmiin ihmisen astuessa esiin
ilmestyi lisdksi uusi alkutekiji — yhteiskunta.

On varmastikin kulunut satoja tuhansia vuo-
sia, jotka Maan historiassa eividt merkitse enem-
pdd kuin sekunti ihmiseldméssd*, ennen kuin
puissa kiipeilevéstd apinalaumasta kehittyi ih-
misyhteiskunta. Mutta lopultakin se oli olemas-
sa, Mikd on sitten se luonteenomaisin tunnus-
merkki, joka erottaa ihmisyhteiskunnan api-
nalaumasta? Tyé. Apinalauma tyytyi siihen, et-
td s6i puhtaaksi ravinnon siltd alueelta, jonka
maantieteellinen asema tai naapurilaumojen vas-
tarinta sille soivat. Se vaelteli paikasta toiscen
ja taisteli hankkiakseen uuden ravintoalueen,
mutta ei kyennyt saamaan siitd irti enempai
kuin mitd se luonnostaan tarjosi, ellei oteta lu-
kuun sitd, ettd se lannoitti tiedottomasti aluet-
ta jdtteilldan. Niin pian kuin kaikki mahdolli-
set ravintoalueet tulivat kidyttoon, apinaviestoén
lisddntyminen kivi mahdottomaksi; eldinten lu-
kumiird saattoi korkeintaan pysyd entiselldin.

* Fris timin alan huomattavimpia auktoritcettefa, sir wil-
liam Thomson, on laskenut, etti on saattanut kulua loista salaa
miljoonaa vuoita, ennen kuin maapallo jJAdihtyi niin paljon, etti
silld saattoivat eliia kasvil ja elaimet.
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Mutta kaikki eldimet haaskaavat miti suurim-
massa mairassi ravintoalueita ja samalla tuhoa-
vat ravinnon jilkikasvun alkuunsa. Susiei sdis-
ta metsastdjin tavoin metsivuohta, joka antaa
hinelle seuraavana vuonna karitsan; Kreikan
vuohet, jotka syovit nuoret vesakot ennen kuin
ne ehtivat kasvaa, ovat kalunneet maan kaikki
vuoret paljaiksi. Tdma eldinten »ryostétalouss
esittdd tarkedd osaa vihitellen tapahtuvassa la-
jien muuttumisessa, koska se pakottaa eldimet
tyytymiidn muuhun kuin totunnaiseen ravintoon,
niiden veren kemiallinen koostumus muuttuu ja
koko ruumiinrakenne muodostuu véhitellen toi-
senlaiseksi, samalla kun aikaisemmin vakiintu-
neet lajit kuolevat sukupuuttoon. Téami rydsto-
talous on epdilemittd voimakkaasti edistinyt
esi-isiemme ihmisiksi tulemista. Sellaisen api-
nalajin kohdalla, joka dlyltddn ja mukautumis-
kyvyltddn on paljon edelld kaikkia muita, tuon
ryostotalouden tdytyi johtaa siihen, ettd ravin-
tokasvien luku lisddntyi enemmaén ja niistd alet-
tiin kiyttdd yhd useampia sy6tédvid osia, sanalla
sanoen siihen, ettd ravinto monipuolistui yhi
enemmén ja sen mukana ruumiiseen kulkeutui
aineita, jotka muodostivat ihmiseksi muutiu-
misen kemialliset edellytykset. Mutta timi ei
ollut vield varsinaista ty6td. Tyo alkaa tyo-
kalujen valmistamisesta. Entd minkélaisia ovat
ne vanhimmat tydaseet, joita olemme 16yténeet?
Vanhimmat sikdli kuin voidaan paitelld esi-
historiallisten ihmisten jdljiltd periytyneista esi-
neistd sekd varhaisimpien historiallisten kan-
sojen ja nykyisten alkeellisimpien villi-ihmisten
elintavoista? Ne ovat metsdstys- ja kalastus-
vilineitd, ensiksi mainitut ovat samalla aseita.
Mutta kalastus ja metsistys edellyttavit siir-
lymistéd pelkédstd kasvisravinnosta sen ohella li-
han sydntiin, ja timid merkitsee taaskin oleellis-

217



ta askelta ihmiseksi tulemisessa. Likaravinto si-
silsi miltei valmiissa muodossa niitd tirkeimpid
aineita, joita ruumis tarvitsee aineen vaihdun-
taan; se lyhensi ruoansulatusprosessia ja samal-
la muiden vegetatiivisten, kasvimaailman ilmioi-
td vastaavien tapahtumien kestoaikaa ruumiissa
ja voitti siten enemmin aikaa, enemméin ainek-
sia ja enemmin halua varsinaiseen eldimelliseen
(animaaliseen) elimédn kuuluvaa toimintaa var-
ten. Ja mitd enemmin tuleva ihminen etdén-
tyi kasveista, sitd enemmidn hdn kohosi myds
eldimid korkeammalle. Samoin kuin tottuminen
kasvisravintoon liharavinnon ohella teki villi-
kissoista ja -koirista ihmisten palvelijoita, niin
myds tottuminen liharavintoon kasvisravinnon
ohella edisti huomattavasti tulevan ihmisen
ruumiinvoimien ja itsenfisyyden lisddntymista.
Mutta oleellisimmin vaikutti liharavinto aivoi-
hin, jotka nyt saivat runsaammin kuin ennen
ravitsemiseensa ja kehittymiseensd tarvittavia
aineita, minké ansiosta ne saattoivat polvi pol-
velta tdydellistyd nopeammin ja paremmin. Her-
rojen kasvissyojien luvalla sanoen, ihminen ei
ole muodostunut ilman liharavintoa, ja vaik-
ka liharavinto on kaikkien tuntemiemme kan-
sojen keskuudessa johtanut joskus aikoinaan ih-
missyontiin (berliinildisten esi-isit, veleetit eli
viltsit, soivdt vanhempansa vield 10. vuosisa-
dalla),"® npiin nyt siitd ei ole meille endd mi-
tdan haittaa.

Liharavinnon seurauksena oli kaksi uutta rat-
kaisevaa laatua olevaa edistysaskelta: tulen
kédytto ja eldinten kesyttdminen. Edellinen lyhensi
vieldkin ruoansulatusprosessia, silli sen ansiosta
ruoka joutui suuhun niin sancaksecmme puolek-
si sulatettuna; jilkimmdinen teki liharavinnon
runsaammaksi, koska se avasi sille metsistyk-
sen ohella uuden si@nno6llisemmén saantilihteen
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ja tuotti lisiksi maitona ja maitotuotteina ai-
nekokoomuksensa puolesta ainakin lihan veroi-
sen uuden ravintoaineen., Molemmat muodostui-
vat siis jo vélittodmaésti uusiksi ihmisen vapaut-
tamisen vilikappaleiksi. Poikkeaisimme liian
kauas aiheestamme, jos ryhtyisimme yksityis-
kohtaisesti tarkastelemaan niiden valillisid vai-
kutuksia, niin suuri merkitys kuin niilld on-
kin ollut ihmisen ja yhteiskunnan kehityk-
sessd.

Niin kuin ihminen oppi sy6main kaikkea syo-
taviksi kelpaavaa, hin oppi myds eliméin kai-
kenlaisessa ilmastossa. Hin levittdytyi koko
asumiskelpoiselle maankamaralle, hin, ainoa
eldin, jolla itsessddn oli siihen wvalta ja voima.
Muut kaikenlaiseen ilmastoon sopeutuneet eldimet
eiviit ole oppineet sitad itsestddn, vaan ainoastaan
ihmistd seuratessaan: kotieldimet ja sydpildiset.
Mutta siirtyminen alkuperdisen kotimaan tasai-
sen kuumasta ilmastosta kylmemmille seuduille,
joilla vuosi jakautui talveen ja kesdéin, loi uusia
tarpeita: tarvittiin asuntoja ja vaatetusta kyl-
mid ja kostecutta vastaan; se loi uusia tyoaloja
ja samalla uusia toimintamuotoja, jotka loiton-
sivat ihmistd yhd kauemmas elidimesti.

Kiden, puhe-elinten ja aivojen yhteisvaiku-
tus, ei vain jokaisen yksilon osalta, vaan myds
yhteiskunnassa, teki ihmiset kykeneviksi yha
monimutkaisempiin suorituksiin, asettamaan ja
saavuttamaan yhd korkeampia paamaaria. Itse
tyd muodostui polvi polvelta kokonaan toisen-
laiseksi, tdydellisemmaksi, monipuolisemmaksi.
Metsistyksen ja karjanhoidon lisiksi tuli maan-
viljelys, sitten kehradminen ja kutominen, me-
tallin muokkaus, savenvalanta ja merenkulku.
Kaupan ja kasityon ohella syntyi vihdoin taide
ja tiede, heimoista tuli kansakuntia ja valtioi-
ta. Oikeus ja politiikka kehittyivit ja samalla
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inhimillisten asioiden ja esineiden fantastinen
heijastuskuva ihmisen pidssi: uskonto. Kaikkien
naiden muodostumien edessd, jotka esiintyivit
lahinnd pidn tuotteina ja nayttivit hallitsevan
ihmisyhteiskuntaa, tyotatekevdn kédden vaati-
matiomat tuottect joutuivat taka-alalle; varsin-
kin kun pdi, joka suunnitteli tyon, saattol jo
hyvin varhaisella yhteiskunnan kehitysasteella
(esim. jo alkukantaisessa perheessd) teettdd suun-
nittelemansa tyon muiden kisilld., Sivistyksen
nopea cdistyminen katsottiin kokonaan péén,
aivojen kehityksen ja toiminnan ansioksi; ihmi-
set tottuivat selittdmidn toimintansa johtuvan
ajattelusta eivdtkd omista tarpeistaan (jotka sa-
malla tietenkin heijastuvat pddssd, tulevat tie-
dostetuiksi) — ja niin syntyi aikaa myoten se
idealistinen maailmankatsomus, joka varsinkin
anliikin maailman hidvion jilkeen on hallinnut
ajattelua. Sen valta on vieldkin niin voimakas,
etteivdt edes Darwinin koulukunnan materialis-
tiset luonnontutkijat voi muodostaa selvaa ki-
sitystd ihmisen alkuperéstéd, koska he timéan ideo-
logisen vaikutuksen tdhden eivdit huomaa sitd
osaa, mitd ty6 on siinid esiltdnyt.
Eldimetkin, kuten jo mainitsimme, muutta-
vat toiminnallaan ulkoista luontoa, vaikkakaan
eiviat samassa méaidriassd kuin ihminen, ja nama
niiden suorittamat ympéristén muutokset vai-
kuttavat vuorostaan, kuten olemme huomanneet,
muuttavasti niiden aiheuttajiin. Luonnossahan
ci tapahdu mitddn irrallista. Jokainen ilmid vai-
kuttaa toiseen ja péinvastoin, ja tdmén kai-
kinpuolisen liikkeen ja wvuorovaikutuksen unoh-
taminen onkin useimmiten sind esteend, jonka
vuoksi luonnontutkijamme eivdt nide selvisti
edes yksinkertaisimpia asioita., Nidimme, miten
vuohet ovat estdncel Kreikan metsien jalkikas-
vun; vuohel ja siat, joita ensimmaiiset meren-
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kulkijat toivat St. Helenan saarelle, ovat mil-
tei kokonaan hivittdneet saaren entisen kasvil-
lisuuden ja valmistaneet siten maaperdd myohemn-
pien merenkulkijain ja siirtolaisten tuomien mui-
den kasvien levidmiselle. Vaikka eldimet vai-
kuttavat jatkuvasti ympdristoonsi, se tapahtuu
tarkoituksettomasti ja on eldimiin itseensid nah-
den jotenkin satunnaista. Mutta mitd kauemmak-
si ihmiset loittonevat eldimista, sitd enemmén
heiddn vaikutuksensa luontoon saa edeltdpéin
ajatellun, suunnitelmallisen ja tiettyyn maédriata-
voittceseen suuntautuvan toiminnan luonteen.
Eldin hévittdd jonkin maa-alueen kasvillisuu-
den tietidmittd mitd tekee. Ihminen havittad
sen kylviddkseen vapaaksi tulleeseen maahan pel-
tokasveja tai istuttaakseen puita ja viinikéyn-
noksid tietoisena siitd, ettd ne tuottavat hidnelle
moninkertaisen sadon. Héin siirtdd hyotykas-
veja ja kotieldimid maasta toiseen ja muuttaa
siten kokonaisten maanosien kasvi- ja eldin-
kuntaa. Eiki siind kaikki. Keinotekoisen jalos-
tuksen ansiosta niin kasvit kuin eldimetkin
muuttuvat ihmisen kiasittelyssd siind médirin,
ettei niiti voi tuntea entisiksi. Vieldkddn ei ole
16ydetty niita villikasveja, joista jyvdviljamme
polveutuvat. Vielikin on kiistanalaista, mistd
villieldimestd polveutuu koiramme, jotka kes-
kenddnkin ovat niin erilaisia, tai yhtd lukuisat
hevosrotumme.

On muuten itsestdin selvai, ettemme suinkaan
aio viittia eliinten olevan kyvyttOmiid méaara-
suuntaiseen, tarkoitukselliseen toimintaan. P&in-
vastoin. Maidrdsuuntaista toimintaa on iduis-
saan olemassa jo kaikkialla, missd protoplasma,
elivd valkuaisaine esiintyy ja reagoi, ts. suorit-
taa tiettyja, joskin aivan yksinkertaisia liikkei-
td tietyn ulkoisen drsytyksen vaikutuksesta. Sel-
laista reagointia esiintyy jopa siellikin, missd
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ei ole vield mitddn soluja hermosoluista puhu-
matlakaan. Se tapa, jolla hyontelssyo]akaswt
pyydystdvdt saaliinsa, on niin ikdin tietyssd
mielessd méidrdsuuntaista, vaikkakin taysin tie-
dotonta menettelyd., Eldinten pystyvyys tietoi-
seen, midrdsuuntaiseen toimintaan kehittyy her-
moston kehitystd vastaavasti ja on nisikkailla
saavuttanut jo korkean tason. Englantilaisen
kettujahdin aikana voidaan alinomaa havaita,
miten tarkoin kettu osaa kiyttdd hyvikseen suur-
ta paikallistuntemustaan paetakseen takaa-aja-
jiaan ja miten hyvin se tuntee ja kiyttdd kaik-
kia piitd maaston etuja, jotka voivat katkaista
jaljet. Kotieldimissé, jotka ihmisten parissa ovat
kehittyneet korkeammalle, voidaan alituisesti
havaita piirteitd viekkaudesta, joka on aivan
samaa tasoa kuin ihmislasten viekkaus. Silld
niin kuin didin kohdussa olevan ihmissikion ke-
hityshistoria on vain eldimellisten esi-isiemme —
aina madosta alkaen — miljoonia vuosia kesti-
neen ruumiillisen kehityshistorian lyhennettya
kerlausta, niin on ihmislapsen henkinenkin ke-
hitys vain vieldkin lyhyempéda kertausta samo-
jen esi-isien, ainakin myohempien, dlyllisesta ke-
hityksestd. Mutta mikéddn eldin ei ole millddn
madrdsuuntaisella toiminnallaan voinut painaa
luontoon oman tahtonsa leimaa. Siihen tarvittiin
ihmista.

Sanalla sanoen eldin vain kdyttdd hyvdikseen
ulkoista luontoa ja saa siind aikaan muutoksia
pelkin ldsndolonsa ansiosta; ihminen pakottaa
suoritiamillaan muutoksilla luonnon palvele-
maan omia tarkoitusperiddn, hallitsee sitd. Ja
timid on viimeinen, olennainen ero ihmisen ja
muiden eliinten vililld, ja taaskin juuri tyd on
saanut aikaan tuon eron.*

*Kisikirjoituksen reunassa on merkintg: jalostuksen. Toim.
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Alkaimme sentiiin liiaksi mairitelko itseim-
me niilld voitoilla, jotka ihmisinid olemme saa-
neet luonnosta. Tadmi kostaa meille jokaisen sel-
laisen voiton. Jokainen voitto tuo tosin alku-
vaiheessa mukanaan seurauksia, joita olemme
toivoneet, muita toisessa ja kolmannessa vaihees-
sa sen vaikutukset ovat kokonaan toisenlaisia,
odottamattomia, jotka hyvin usein tekevit tyh-
jaksi aikaisemmat tulokset. lhmiset, jotka Meso~
potamiassa, Kreikassa, Vihidssi Aasiassa ja
muualla havittivit metsit saadakseen viljelys-
maata, eivat aavistaneetkaan, ettd he samalla
panivat alun noiden maiden nykyiselle autiu-
delle, silld havittimalla metsat he havittivit
kosteuden keridntymis- ja sidilymiskeskukset.!?
Alppien italialaiset asukkaat hakatessaan vuo-
riston etelirinteiltd kuusimetsit, joita niin huo-
lellisesti suojeltiin pohjoisrinteilld, eivit aavis-
taneet, ettd he tuhosivat siten juuria mydten
alueensa karjatalouden perustan; vield vihemméan
he aavistivat, ettd he tekevit siten vuoristolih-
teensd vedettomiksi suurimmaksi osaksi vuotta,
jotta ne sadeaikoina voisivat tulvia yli tasanko-
jen sitd hurjempina virtoina. Ne, jotka levitti-
vit perunanviljelyd Eurooppaan, eivit tienneet,
ettd he jauhomaisten mukuloiden mukana le-
vittivit samalla risatautia. Niinpd siis joka as-
keleella saamme muistaa sen, ettemme suinkaan
hallitse luontoa niin kuin valloittaja hallitsee
vierasta kansaa, ettemme hallitse sitdi luonnon
ulkopuolella olevina, vaan ettd me ruumiinem-
me, verinemme ja aivoinemme kuulumme luon-
toon ja elamme sen keskella, ettd koko valtamme
luontoon nahden on siini, ettd toisin kuin muut
olennot voimme tiedostaa luonnon lait ja sovel-
taa niitd oikealla tavalla.

Ja todellakin opimme paivd pédiviltd yhd pa-
remmin ymmartimiin luonnon lakeja ja tiedos-
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tamaan niin liheisimmét kuin kaukaisimmatkin
jalkivaikutukset, joita puuttumisemme luonnon
perinniiseen kulkuun aiheuttaa. Varsinkin luon-
nontutkimuksen valtava edistys tdlld vuosisadal-
la on antanmt meille yhd enemmén tilaisnutta
oppia tuntemaan myés etdisimmdét, ainakin ta-
vallisimmista tuotannollisista toiminnoistamme
johtuvat luonnolliset jdlkivaikutukset ja siten
hallitsemaan niitd. Mutta mitid suuremmassa mi-
tassa timi toteutuu, sitd enemméin tulevat taas
ihmiset paitsi tuntemaan myos tiedostamaan ole-
vansa yhtd luonnon kanssa ja sitd mahdottomam-
maksi kdy se jarjen- ja luonnonvastainen kisitys
hengen ja materian, ihmisen ja luonnon, sielun
ja ruumiin vastakohtaisuudesta, joka klassisen
antiikin rappeuduttua levisi Euroopassa ja ke-
hittyi huippuunsa kristinuskossa.

Mutta jos tarvittiin vuosituhansien tyé ennen
kuin opimme jossakin midrin arvioimaan tuo-
tannollisten tekojemme myohempid luonnollisia
vaikutuksia, niin vield paljon vaikeampaa se oli
niiden tekojen myohempien yhteiskunnallisten
vaikutusten kohdalla. Mainitsimme jo perunat
ja niistd johtuneen risataudin levidmisen. Mutta
mitd on risatauti verrattuna niihin vaikutuk-
siin, joita ty6viden ravinnon rajoittaminen pelk-
kédn perunaruokaan aiheutti kokonaisten mai-
den kansanjoukkojen eldmille? Mita on risatauti
verrattuna siithen ndlduhatddn, joka kohtasi Ir-
lantia 1847 perunaruton scurauksena ja vei mil-
joonan perunoilla tai miltei yksinomaan peru-
noilla eldvdd irlantilaista hautaan ja pakotti
kaksi miljoonaa siirtymiidn valtameren taa! Kun
arabialaiset oppivat tislaamaan alkoholia, he
eivit voineet kuvitellakaan, ettd he siten olivat
luoneet yhden niistd padasiallisimmista vilikap-
paleista, joilla tultaisiin tuhoamaan silloin vie-
ld tuntemattoman Amerikan alkuasukkaat. Ja

224



kun Kolumbus sitten 16ysi Amerikan, hin ei
tiennyt, ettd hidn siten herittiisi uudelleen hen-
kiin orjuuden, josta jo kauan sitten oli paisty
Euroopassa, ja laskisi perustan neekerikaupalle.
Miehet, jotka 17. ja 18. vuosisadoilla ahersivat
valmistaakseen hoyrykoneen, eivit aavistancet
tekevinsd vilikappaletta, joka oli enemmin kuin
mikddn muu mullistava yhteiskunnallisia oloja
koko maailinassa ja joka varsinkin Euroopassa
oli johtava rikkauden keskittymisecen viahemmis-
tén kédsiin ja suunnattoman enemmiston proleta-
risoitumiseen, oli antava ensin porvaristolle yh-
teiskunnallisen ja poliittisen herruuden ja sitten
synnyttidvid porvariston ja proletariaatin vaili-
sen luokkataistelun, joka voi padttyd vain por-
variston kukistamiseen ja kaikkien luokkavas-
takohtien havittdmiseen. — Mutta tdllikin alal-
la opimme vihitellen pitkdaikaisten, usein ko-
vien kokemusten tietd sekd vertailemalla ja
tutkimalla historiallista aineistoa saamaan sel-
ville tuotannollisen toimintamme valilliset ja
etdisimméat yhteiskunnalliset vaikutukset, ja si-
ten meille kidy mahdolliseksi hallita ja sidadelld
my6s niitd vaikutuksia.

Mutta timidn saitelyn toteuttaminen vaatii
muutakin kuin pelkkda tietoa. Siihen kuuluu
nykyisen tuotantotapamme ja samalla nykyi-
sen yhteiskuntajiarjestyksemme tidydellinen mul-
listus.

Kaikkien tihdnastisten tuotantotapojen tavoit-
teena on ollut vain lihimmaén, véilittémimman
hyotytehon saaminen. Etdisemmait, vasta myd-
hempind aikana vihitellen toistuessaan ja kart-
tuessaan vaikutuksensa alkaneet seuraukset ovat
jaddneet kokonaan huomioon ottamatta. Alkupe-
riinen maan yhteisomistus vastasi toisaalta ih-
misten sellaista kehitysastetta, joka yleensd ra-
joitti heiddn nikopiirinsd kaikkein lahimpdin,
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ja edellytti toisaalta ettd kaytettdvissd oli tiet-
ty miidrd vapaata maata, joka jétti jonkin ver-
ran liikkkuma-alaa alkeellisesta taloudenhoidos-
ta koituvien mahdollisten epdsuotuisten seuraus-
ten korjaamiseksi. Kun tdma vapaa maa oli
kiytetty, niin myds yhteisomistus rappeutui.
Mutta kaikki korkeammat tuotantomuodot ovat
johtaneet viestén jakautumiscen eri luokkiin ja
siten hallitsevien ja sorrettujen luokkien wvas-
takohtaisuuteen; hallitsevan luokan eduista on
nédin tullut tuotannon liikkeelle paneva tekijd,
mikili tuotanto ei ole rajoittunut sorrettujen
addrimmaisen niukkaan elatukseen. Tidydellisim-
missd muodossaan se on tapahtunut Lansi-Eu-
roopassa nykyisin vallitsevassa kapitalistisessa
tuotantotavassa. Yksityiset, tuotantoa ja vaih-
dantaa hallitsevat kapitalistit saattavat huoleh-
tia vain toimintojensa vilittomastd hyotyvaiku-
tuksesta. Vield tima hyotyvaikutuskin — sikili
kuin kysymyksessi on tuotetun tai vaihdetun
tavaran hybddyllisyys — jdd kokonaan taka-alal-
le; myynnissd saatava voitto muodostuu ainoak-
si kannustimeksi.

Porvariston yhteiskuntatiede, klassinen ta-
loustiede, kisittelee etupéddssd vain tuotantoon
ja vaihdantaan kohdistuvien ihmistekojen vi-
littdmasti tavoiteltuja yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia. Tdmad vastaa tidydellisesti sitd yhteis-
kunnallista jdrjestystd, jonka teoreettinen ilmai-
su se on. Koska yksityiset kapitalistit tuottavat
ja vaihtavat vain vilittémén voiton vuoksi, voi
kysymykseen tulla ensisijaisesti vain ldhimpien,
vilittomimpien tulosten tarkastelu. Kun yksi-
tyinen tehtailija tai kauppias myy tuottamansa
tai ostamansa tavaran tavanomaisella voitolla,
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hidn on tyytyvidinen eikdi hiintd huoleta vihii-
kddn se, miten tavaralle ja sen ostajalle myo-
hemmin kdy. Yhtd vdhdn huolestuttavat hinti
nididen samojen toimintojen luonnolliset vai-
kutukset. Kuuban espanjalaisia plantaasin omis-
tajia, jotka polttivat metsit vuorien rinteiltd ja
saivat siten tuhkasta lannoitteen mitd suurinta
voittoa tuottaviin kahvipensaisiin yhden suku-
polven ajaksi, ei liikuttanut vdh#dkiddn se, ettd
tropiikin kaatosateet sittemmin huuhtoivat suo-
jattomaksi jddneen ruokamullan pois ja jattivét
jaljelle vain paljaat kalliot. Niin luontoon kuin
yhteiskuntaankin nihden pidetédén nykyisen tuo-
tantotavan vallitessa silméilld etupddssd vain
ensimmiistd kouraantuntuvaa menestystd ja sit-
ten vield ihmetellddin kun tdhdn suuntautuvien
tekojen myohemmit jialkivaikutukset ovat ko-
konaan toisenlaisia, useimmiten aivan péinvas-
taisia; kun kysynnin ja tarjonnan sopusointu
muuttuu tdydelliseksi vastakohdakseen, kuten
teollisuuden jokaisen kymmenvuotisjakson kul-
ku on osoittanut ja mistd Saksa on saanut »ro-
mahduksessa»'®® pientd esimakua; kun omaan
tyohon perustuva yksityisomistus kehittyy valt-
timittomasti tyoldisten omistamattomuudeksi,
samalla kun kaikki omaisuus keskittyy yhi
enemmaén ja enemmaéin tyotitekemittomien kisiin;
kun [...]*

* KiasikirjJoltus katkeaa téhin. Teim.
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[MUISTIINPANOJA JA KATKELMIA]

[TIETEEN HISTORIASTA]

On tutkittava luonnontieteen eri alojen pe-
rittdisti kehitystd. — Ensin tdhtitiede, se on jo
vuodenaikojen tidhden niin paimentolais- kuin
maanviljelijakansoillekin ehdottoman tarpeellis-
ta. Téhtitiede voi kehittyd vain matematiikan
avulla. Tamd tdytyy siis samoin ottaa tydn alle.
— Edelleen tietylld maanviljelyksen kehitysas-
teella ja tietyilld alueilla (vedennosto kastelu-
tarkoituksiin Egyptissd) ja erityisesti kaupun-
kien syntyessid ja elinkeinojen kehittyessa me-
kaniikka. Pian se oli myos tarpeellista meren-
kululle ja sodalle. — Sekin kaipaa matematii-
kan apua ja vie siten sen kehittdmista eteenpain.
Jo alusta alkaen on tieteiden synty ja kehitys
tuotannon madrddmas.

Varsinainen tieteellinen tutkimus koko mui-
naisaikana rajoittuu ndihin kolmeen aineeseen,
ja tdsmillisend ja systemaattisena tutkimuksena
se jad vasta klassisen jdlkeiseen kauteen (alek-
sandrialaiset, Arkhimedes jne.). Fysiikassa ja
kemiassa, joita silloin tuskin kisitettiin toisis-
taan erilldan (alkuvoimateoria, kisityksen puut-
tuminen kemiallisesta alkuaineesta), kasvitie-
teessd, eldinticteessd, ihmisen ja eldinten anato-
miassa saatettiin siihen mennessi vain koota
tosiasioita ja jdrjestelld nditd mahdollisimman
systemaattisesti. Fysiologia oli puhdasta arvai-
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Iua, mikali etddnnyttiin kouraantuntuvimmista
asioista — esim. ruoansulatus ja erittiminen —
eikd toisin voinut ollakaan niin kauan kuin ei
edes verenkiertoakaan tunnettu. — Témén kau-
den lopussa ilmaantuu kemia alkemian alku-
muodossa.

Kun keskiajan pimedn yon jilkeen Licteet
syntyvit uudelleen dkkid ja aavistamattomalla
voimalla ja kasvavat ihmeen nopeasti, olemme
kiitollisuuden velassa jalleen tdstd ihmeestd
tuotannolle. Ensiksikin teollisuus oli suunnat-
tomasti kehittynyt lahtien ristiretkien ajoista
ja oli tuonut pdivdnvaloon joukon uusia mekaa-
nisia (kutominen, kellojen valmistus, myllyt),
kemiallisia (védrjddminen, metallurgia, alkoholi)
ja fysikaalisia (silmilasit) tosiasioita ja nidma
toivat mukanaan paitsi suunnatonta havainto-
materiaalia myds aivan toisenlaisia véalineita
kokeitten tekoon kuin siihenastiset ja sallivat
uusien kojeiden rakentamisen. Voidaan sanoa,
ettd wvarsinainen jarjestelmillinen kokeellinen
tiede tuli vasta nyt mahdolliseksi. Toiseksi ko-
ko Linsi- ja Keski-Eurooppa Puolaa mydten ke-
hittyi nyt keskiniisessd yhteydessd, vaikka Ita-
lia olikin vield kirjessd menneisyydeltd perityn
sivistyksensd johdosta. Kolmanneksi maanlie-
teelliset 16ydot — puhtaasti elinkeinojen pal-
veluksessa, siis viime kadessd tuotannon aikaan-
saamina — avasivat loputtoman, siihen asti saa-
vuttamattomissa olleen aineiston meteorologian,
eldintieteen, kasvitieteen ja (ihmisen) fysiologian
alalta. Neljinneksi oli tullut kirjapaino.*

Nyt — puhumattakaan matematiikasta, tih-
titieteestd ja mekaniikasta, jotka jo olivat ole-
massa — fysiikka eroaa lopullisesti kemiasta

* Kidsikirjoituksen revnassa on merkinté: »Tidhin asti on
ylistetty sitid, mistd tuotannon on kiittiminen tiedettdi, mutta
tiede saa kiittéi tuotantoa ddrettdSmiisti enemmin». Toim.
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(Torricelli, Galilei — edellinen tutkii ensimmaise-
nid nesteitten liikettd teollisten vesirakennelmien
yhteydessd — ks. Clerk Maxwell). Boyle vakiin-
nuttaa kemian tieteend, Harvey (ihmisen ja
eldinten) fysiologian keksimilld verenkierron.
Eldin- ja kasvitiede jadvit vield kerdilemistie-
teiksi, kunnes paleontologia astuu esiin — Cu-
vier — ja pian sen jdlkeen keksitddn solu ja ke-
hittyy orgaaninen kemia. Siten tulevat vertai-
leva muoto-oppi ja vertaileva fysiologia mahdol-
lisiksi ja siitd alkaen molemmat todellisina tie-
teind. Viime vuosisadan lopulla perustetaan geo-
logia, viime aikoina se mitd (epidonnistuneesti)
nimitetddn antropologiaksi — joka valittda siir-
fymisen ihmisen ja sen rotujen muoto-opista ja
tysiologiasta historiaan. Asiaa on tutkittava yk-
istyiskohdissaan ja kehitettdvd eteenpéin.

ANTIIKIN FILOSOFIEN LUONNONNAKEMYS

(Hegel, »Geschichte der Philosophie»,
Bd. I. — Kreikkalainen filosofia)!*!

Aristoteles (Metafysiikka I, 3) sanoo ensim-
maisten filosofien véittavan, etta

»se mistd kaikki olevainen on, ja misti ensimmii-
sestd se syntyy ja mihin viimeiseen se hiviii, se mika
substanssina (ovsia) Ppysyy aina samana ja vain maa-
rityksissiin (z49est) muuttuu, on kaiken olevaisen
elementti (stoyeiov) ja alkuperuste (dpy7)... Sen tah-
den he ovat sitd mieltd, ettd mikiin olio ei tule (obze
fiyvesdar oudev) eikd hivia, koska sama luonto siilyy
aina.» (S. 198.)

Tissi esiintyy siis jo koko alkuperdinen luon-
nonvarainen materialismi, joka alusta alkaen
aivan luonnollisesti pitad itsestddn selvdni luon-
nonilmididen ykseytti niiden #irettdmissd mo-
ninaisuudessa ja etsii sitd jostakin tietystd ai-
neellisesta, erityisestd, kuten Thales vedestd.

230



Cicero sanoo:

»Thales* Miletolainen... selitti veden olioiden pe-
rusaineeksi, mutta jumaluuden hengeksi, joka muodos-
taa kaiken vedestid.» (»De Natura Deorum» I, 10.)

Hegel selittdd tamin aivan oikein Ciceron
omaksi lisdykseksi ja jatkaa:

»Mutta timid kysymys, uskoiko Thales sitd paitsi
jumalaan, ei liikuta tissi meitd, kysymys ei ole oletta-
misesta, uskomisesta tai kansan wuskonnosta... ja jos
hin puhuu jumalasta kaikkien esineiden muodostajana
vedesti, emme tietdisi mitiin enempii tdsti olemuk-
sesta... Se on tyhji sana ilman kasitettdin.» Siva 209.
(Noin 600 eKr.)

Vanhimmat kreikkalaiset filosofit olivat sa-
malla luonnontutkijoita: Thales, geometri, mii-
ritti vuoden 365 paiviksi. Hinen sanotaan en-
nustaneen auringonpimennyksen — Anaksiman-
dros teki aurinkokellon, erdinlaisen kartan wepipe-
tiov maasta ja merestd ja erilaisia tdhtitieteel-
lisida kojeita. — Pythagoras oli matemaatikko.

Anaksimandros Miletoksesta antaa Plutarkhok-
sen mukaan (Quaestiones convivales, VIII, 8)
ihmisen syntyd kalasta ja tulla vedesti maalle* (si-
vu 213). Hénelle doyv xai otouyeiov to dmetpovds,
ilman ettd niitd mairitetddn (Stopilwv) ilmaksi
tai vedeksi tai joksikin muuksi (Diogenes Laér-
tios, 1I, §1) [s. 210]. Hegel (s. 215) ilmaisee
tdman &irettdméin oikein sanoilla: »méaireeton
materia» (noin v. 580).

Anaksimenes Miletoksesta asettaa ilman pe-
ruselementiksi ja alkuperusteeksi, joka on dire-
ton (Cicero »De Natura Deorum» I, 10) ja

»siitd lahtee kaikki ja siihen hajoaa jilleen kaikki»
(Plutarkhos »De placitis philosophorum», I, 3).

Talloin ilma, afjp = wvedpa *¥**;

* Kursivointi Engelsin. Toim.
** __ alkuperusteena ja perusclementtind on rajoittamaton
(kursivointl Engelsin). Toim.
*** _ henkdys = henkl. Toim.
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»Kuten sielumme, joka on ilmaa, pitdd meitd koossa,
niin my6s koko maailma on henkei (rvedpa) ja ilmaa
yhdessd; henki ja ilma ovat samaa merkitsevid.» (Plu-
tarkhos)!22 [ss. 215—216].

Sielu ja ilma on kisitetty yleiseksi vdliaineeksi
(noin 355). Aristoteles jo sanoo, ettd nuo van-
hemmat filosofit sijoittavat alkuolemuksen jon-
kinlaiseen materiaan: ilmaan ja veteen (ja ehka
Anaksimandros on molempien vilimuoto); myo-
hemmin Herakleitos tuleen, mutta kukaan ei
maahan sen moninaisen koostumuksen vuoksi
(313 v peyalopiperay) vMetalysiikkan, I, 8 (s. 217).

Heisti kaikista sanoo Aristoteles oikein, ettd
he jattaviat sclittdmétta liikkeen alkuperdn.
(S. 218 ja seur.)

Pythagoras Samokselainen sanoo (noin 540):
luku on alkuperuste:

»Luku on kaikkien olioiden olemus, ja maailinankaik-
keuden jirjestys yleensi maiirityksineen on lukujen ja

niiden suhteiden harmoninen jarjestelma*.» (Aristoteles,
«Metafysiikkas I, 5 passim**.)

Hegel huomauttaa oikeutetusti

stuollaisen puheen rohkeudesta, miki lyé kerralla
matalaks«i kaiken mita kisilys pitda olevaisena ja ole-
muksellisena (totena) ja tuhoaa aistimuksellisen ole-
mukgseny ja sijoittaa olemuksen yhteen, joskin vield hy-
vin rajoitettuun ja yksipuoliseen ajatusmaaritteeseen.
[Ss. 237—238.]

Kuten luku on tiettyjen lakien alainen, niin
myos maailmankaikkeus; sen lainmukaisuus lau-
sutaan titen ensimmaiistd kertaa julki. Pythago-
raan sanotaan pelkistineen musikaalisen harmo-
nian matemaattisiin suhteisiin. Samoin:

»Keskelle pythagoralaiset olivat sijoittaneet tulen,

mutta Maa kiersi tdhtend tamian keskuskappaleen ym-
piri.» (Aristoteles »De coelo», 11, 13.) [S. 265.)

* Kursivointi Engelsin. Toim.
** __eri paikoissa. Toim.
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Tdmid tuli ei ole Aurinko; kuitenkin se on
ensimmdinen aavistus siita, ettd Maa liikkuu.
Hegel planeettajirjestelmisti:

»...Sille harmonialle, joka mairdd etdisyydet [pla-
neettojen vililli], matematiikka ei ole viela kyennyt
antamaan mitdin perustetta. Empiiriset luvut tunne-
taan tarkalleen; mutta kaikki niyttdid sattumalta, ei
vialttamittomyydeltd. Tunnetaan likipitiden etiisyyksien
saannonmukaisuus ja siten on onnistuttu aavistamaan
Marsin ja Jupiterin vililli planeettoja, joista myohem-
min on loydetty Ceres, Vesta, Pallas jne. Mutta sellaista
johdonmukaista sarjaa, jossa on jirked ja ymmairrysti,
tahtitiede ei ole tassd vield l6ytanyt. Se suhtautuun pi-
kemminkin halveksivasti timin sarjan siinnénmukai-
seen esittimiseen; mutta itse asiassa tdmi on erittiin
tarked seikka, josta ei saa luopua.» (Ss. 267—268.)

Kaiken naiivin materialistisen kokonaiskisi-
tyksen ohella on jo vanhemmilla kreikkalaisilla
myohemmién kahtiajaon ydin. Sielu on jo Tha-
leksella jotakin erityistd, ruumiista eroavaa (hin
sanoo magneetillakin olevan sielun), Anaksime-
neksella se on ilmaa (kuten Genesiksessi)!?,
pythagoralaisille se on jo kuolematonta ja valta-
vaa, ruumis on heille puhtaasti satunnainen.
Myos pythagoralaisilla on sielu »eetterin sirpale
(amoomacpo atdépoc) (Diogenes Laértios, VIII,
§ 26—28), jolloin kylmi eetteri on ilmaa, tiivis
geszigeri muodostaa meren ja kosteuden [279—

).
Aristoteles moittii oikein pythagoralaisia:

Luvuillaan »he eiv it sano, kuinka liike syntyy ja kuinka
ilman liikettd ja muutosta on syntymista ja hiviimista
tai taivaallisten olioiden tiloja ja toimintoja» (»Metafy-
siikka, I, 8) [s. 277].

Pythagoraan kerrotaan saaneen selville aamu-
ja iltatdhden samuuden ja sen, ettd Kuu saa
valonsa Auringolta. Hin keksi myds Pythago-
raan teoreeman.,
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»Pythagoraan kerrotaan antaneen hekatombin* kek-
sittyain tamin oppilauseen... Ja erinomaista se licnee
ollut, koska hinen ilonsa meni niin pitkille, ettd hin
pani toimeen suuren juhlan, johon oli kutsuttu rikkaat
ja koko kansa; se maksoi vaivan. Se oli riemua, hengen
(tiedon) iloa — hirkien kustannuksella.» (S. 279.)

Flealaiset.

* L] -

Leukippos ja Demokritos. 1%

sLeukippos ja hinen oppilaansa Demokritos asetta-
vat elementeiksi fdyden ja tyhjin, milld he tarkoittavat
olevaa ja olematonta, samalla kun he ymmirtivit zay-
delld ja kiintedlli» (ts. atomeilla) »olevaa, siti vastoin
tyhjilla {a ontolla olematonta. Siksi he sanovat, ettei
olevaa ole yhtdin enempidi kuin olematonta. Mutta
nimi elementit ovat heille olemisen alkuperusteita ma-
terian tavoin. Ja samoin kuin ne ajattelijat, jotka lih-
tevdt yhden perussubstanssin ykseyden olettamisesta ja
johtavat kaiken muun sen ominaisuuksista... aivan sa-
malla tavalla pitdvit nimékin filosofit eroja» (nimittdin
atomien vilisiid eroja) smuun syyni. Sellaisia eroja he
olettavat kolme: muolo, jdrjestys ja paikka... Siten 4
eroaa N:std muodon mukaan, AN erocaa NA:sta jdrjes-
tyksen mukaan ja Z eroaa N:sti paikan mukaan.» (Aris-
toteles, »Metafysiikka» kirja I, luku 4.)

Leukippos »on ensimmaiseni esittanyt atomit alku-
perusteina... ja niitd hin nimittid elementeiksi. Niistd
syntyviat lukemattomat maailmat ja hajoavat jilleen ele-
menteiksi. Mutta maailmat syntyvit seuraavalla taval-
la: lukuisat mitd monimuotoisimmat kappaleet liikku-
vat sitd mukaa kuin ne irtautuvat ddrettomdstd suureen
tyhjaidn avaruuteen; yhteenkasautuneina ne muodosta-
vat yhden ainoan pyérteen, jonka kautta ne toisiinsa
térmiten ja moninkertaisesti toisiaan kiertien tulevat
crotetuiksi siten, ettd samanlainen yhtyy samanlaiseen.
Kun ne eividt nidin syntyneen tasapainon johdosta enai
voi pyodrid kehidssd, hienommat (kevyemmdit) vdistyvit
ulkopuolisen tyhjin suuntaan ikain kuin seulottuina,
muut pysyvit yhdessid, kulkevat toisiinsa kietoutuneina
yhtd matkaa ja muodostavat siten ensimmiisen pallon-
llnuotoisen kokonaisuuden.» (Diogenes Laértios, kirja IX,
uku 6.)

Seuraava Epikuroksesta:
¢ — sadan hérdn uhbri. Toim.
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»Atomit liikkuvat lakkaamatta. MyGhemmin hin sa-
noo kuitenkin, ettd ne liikkuvat yhtd nopeasti, koska
tyhjyys antaa yhtd paljon peridn kevyimmille kuin
raskaimmallekin atomille... Atomeilla ei olisi mitiin
laatuja, ainoastaan muofo, suuruus ja paino... Eikd
niiden paino voi olla mikd tahansa. Atomia ei ole kos-
kaan ainakaan havaittu aistimin.» (Diogenes Laértios,
kirja X, § 43—44). »Edelleen atomit saavat valttimatta
saman nopeuden, koska ne eivat tyhjyyden ldpi liikkues-
saan térmii mihinkidin vastukseen. Silld raskaat ato-
mit eivit tule liikkumaan nopeammin kuin pienet ja
kevyet, ainakaan jos ne eivdt térmdid mihinkddn estee-
seen, eivdtkd pienet nopeammin kuin suuret, vaeikkae
niilli on kaikilla sopiva tie, eikd niilli esiinny mitién
vastusta.» (Sama, § 61.)

»On siis selvad, ettd yksi on jokaisessa [olioiden]
lajissa mairatyn luontoinen ja ettd itse tdmd yksi ei
ole minkdin esineen luonto.» (Aristoteles, »Metafysiikka»,
kirja IX, luku 2.)12%

Aristarkhos Samoslaisella oli jo 270 ennen Kr.
kopernikaalinen teoria Maasta ja Auringosta.
(Médler, s. 44, Wolf, ss. 35—37.)1%

Jo Demokritos oli arvellut, ettd linnunrata
lahettad meille lukemattomien pienten tihtien
yhdistetyn valon. (Wolf, s. 313.)

ERO TILANTEESSA VANHAN AJAN LOPUSSA
(noin v. 300) JA KESKIAJAN LOPUSSA (1453)

1) Pitkin Vilimeren rannikkoa esiintyneen ka-
pean kulttuurikaistan sijasta, jonka haarautu-
mat sielld t&&lld ulottuivat Atlantin rannikolle
Espanjassa, Ranskassa ja Englannissa ja jonka
saksalaiset ja slaavit pohjoisesta késin sekd ara-
bit kaakosta saattoivat niin helposli murtaa
ja vyOryttdd, on nyt yhtendinen kulltuurialue
koko Liénsi-Euroopassa, Skandinavia, Puola ja
Unkari etuvartioinaan.

2) Kreikkalaisten (ja roomalaisten) ja toi-
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saalta barbaarien vililld vallinneen vastakohtai-
suuden sijasta on nyt kuusi kulttuurikansaa ja
niilld kulttuurikielet (skandinaavisia jne. lu-
kuun ottamatta), jotka kaikki olivat niin ke-
hittyneet, ettd saattoivat osallistua 14. vuosisa-
dan valtavaan kirjalliseen nousuun ja taata pal-
jon suuremman sivistyksen monipuolisuuden
kuin vanhan ajan lopussa jo rappeutuneet ja kuo-
levat kreikan ja latinan kielet.

3) Keskiaikainen porvaristo loi verrattomasti
korkeamman teollisen tuotannon ja kaupan ke-
hityksen; toisaalta tuotanto oli kehittyneempaa,
monipuolisempaa ja laajempaa, toisaalta kau-
pankdynti oli paljon tehokkaampaa; toisaalta
merenkulku saksilaisten, friisien ja normannien
ajoilta alkaen oli verrattomasti rohkeampaa ja
toisaalta tehtiin lukuisia keksintéja (ja itdmais-
ten keksintdjen tuonti), jotka vasta tekividt mah-
dolliseksi kreikkalaisen kirjallisuuden tuonnin
ja levittimisen, meriloydét ja porvarillisen us-
konnollisen vallankumouksen ja sitd paitsi an-
toivat niille aivan toisenlaisen ja nopeamman
kantavuuden; ne toivat lisiksi mukanaan suuren
joukon tieteellisid, vaikkakin vield jirjestdimit-
tomid tosiseikkoja, jollaisista vanhalla ajalla
ei ollut késitystakddn: magneettineula, kirjapai-
no, kirjasimet, pellavapaperi (jota arabit ja
Espanjan juutalaiset kéyttivit 12. vuosisadalta
alkaen; puuvillapaperi, joka vihitellen alkoi
tulla kdyttoon 10. vuosisadalla ja yleistyi huo-
mattavasti 13. ja 14. vuosisadalla papyruksen
hivitessi kokonaan kaytostd arabien  tultua
Egyptiin), ruuti, silmdlasit, mekaaniset
kellot, mikid oli suuri edistysaskel sekd ajan-
laskulle ettd mekaniikalle.

(Keksinnbistda ks. n:o 11.)*

* Engels tarkoittaa muistiinpanojensa 11. lehted. Tille leh-
delle kirjoitettu keksintdjen kronologinen taulukko esitetésin tuon-
nempana. Toim.
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Tdmin lisiksi matka-aineisto (Marco Polo,
noin 1272 jne.).

Yliopistojen paljon laajemmalle levittimi
yleissivistys, vaikka se onkin vield huonoa.

Vanha aika paittyi Konstantinopolin nous-
tessa ja Rooman rappeutuessa. Keskiajan loppu
on erottamattomasti sidottu Konstantinopolin
kukistumiseen. Uusi aika alkaa paluulla kreik-
kalaisiin. — Kieltdmisen kieltdminen!

. . .

HISTORIALLISTA. — KEKSINTOJA

Ennen Kr.:

Paloruisku, vesikello n. 200 eKr., kadunpiil-
lystys (Rooma).

Pergamentti noin v. 160.

Jilkeen Kr.:

Vesimyllyt Moselin wvarrella noin v. 340;
Saksassa Kaarle Suuren aikaan.

Ensimmiiset merkit lasi-ikkunoista. Katuva-
laistus Antiokiassa noin v. 370.

Silkkimadot Kiinasta noin v. 550 Kreikkaan.

Sulkakyndt 6. vuosisadalla.

Puuvillapaperi Kiinasta arabeille 7. vuosisa-
dalla; 9. vuosisadalla Italiaan.

Vesiurut Ranskassa 8. vuosisadalla.

Hopeakaivokset Harzissa, joissa tyoOskennel-
tiin 10. vuosisadalta alkaen.

Tuulimyllyt noin v. 1000.

Nuotit, Guido Arezzolaisen sidvelasteikko noin
v. 1000.

Silkinviljelys Italiassa noin 1100.

Rataskellot — samoin.
. Magneettineula arabeilta eurooppalaisille noin
180.

Kadunpéaillystys Pariisissa 1184.
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Silmalasit Firenzessi. Lasi-]

peilit. | 13. vuosi-
Sillin suolaaminen. Patosulut. } sadan toinen
Lyomakellot. Puuvillapaperi | puolisko.

Ranskassa.

Lumppupaperi — 14. vuosisadan alku.

Vekseli - saman vuosisadan keskivaiheilla.

Ensimméinen paperimylly Saksassa (Nirn-
berg) 1390.

Katuvalaistus Lontoossa 15. vuosisadan alussa.

Posti Venetsiassa — samoin.

Puukaiverrus ja paino — samoin.

Kuparikaiverrus — samoin keskivaiheilla.

Ratsastava posti Ranskassa 1464.

Erzgebirge — saksilaiset hopeakaivokset 1471,

Poljinklaveeri, keksitty 1472.

Taskukellot. Ilmapyssyt. Kivédirinlukko 15.
vuosisadan lopulla.

Rukki 1530.

Sukelluskello 1538.

HISTORJASTA1%?

Nykyaikainen luonnontiede — ainoa, jota voi-
daan sanoa tieteeksi verrattaessa sitd kreikka-
laisten nerokkaihin oivalluksiin ja arabien ha-
janaisiin tutkimuksiin — alkaa siitd valtavasta
aikakaudesta, jolloin porvaristo murskasi feoda-
lismin ja jolloin kaupunkilaisten ja feodaaliaa-
teliston vilisen taistelun taustalla nayttiytyi
kapinallinen talonpoikaisto ja sen takana uuden-
aikaisen proletariaatin vallankumoukselliset edel-
tdjat punainen lippu kédessi ja kommunismi
huulilla, siiti aikakaudesta, joka loi Euroopan
suuret monarkiat, murti paavin henkisen dikta-
tuurin, loihti jilleen esiin kreikkalaisen antii-
kin ja sen mukanaan tuoman uuden ajan taiteen

238



korkeimman kehityksen, joka rikkoi vanhan or-
biksen* rajat ja oikeastaan vasta 16ysi Maan.

Se oli suurin vallankumous, jonka Maa oli
sithen mennessi kokenut. My6s luonnontiede eli
tassd vallankumouksessa mukana, se oli lipeensd
vallankumouksellista, kulki kiasi kiddessd suur-
ten italialaisten heradvin uuden filosofian kans-
sa ja menetti marttyyreitaan polttorovioille ja
vankiloihin. Kuvaavaa on, ettd protestantit ja
katoliset kilpailivat heiddn vainoamisessaan.
Edelliset polttivat Servetin, jilkimmiiset Gior-
dano Brunon. Se oli aikaa, joka tarvitsi jatti-
laisid ja toi esiin jattildisid, oppineisuuden, hen-
gen ja luonteen jattildisia, aikaa, jota ranskalai-
set oikein nimittdvit renessanssiksi ja protestant-
tinen Eurooppa nimittdd yksipuolisen ahdasmie-
lisesti uskonpuhdistukseksi.

Myé6s luonnontieteellid oli silloin oma itsenii-
syysjulistuksensal®®, joka tosin ei tullut heti
alkuun, kuten Lutherkaan ei ollut ensimmaéiinen
protestantti. Mitd Lutherin suorittama bullan-
poltto oli uskonnollisella alueella, sitd oli luon-
nontieteen alueella Kopernikuksen suuri tyd,
jossa hén, vaikkakin arastellen, 36-vuotisen epi-
réinnin jilkeen ja niin sanoaksemme kuolinvuo-
teellaan heitti kirkolliselle taikauskolle taiste-
luhansikkaan. Siitd alkaen oli luonnontutkimus
olennaisesti vapautunut uskonnosta, vaikka kaik-
kien yksityiskohtien tdydellinen erittely onkin
viipynyt tahdn pdivéédn asti eikd monissa péissi
vield ole ldheskddn valmis. Mutta siitd alkaen
tieteen kehitys ldhti jattildisaskelin eteenpdin,
se otti ajallisen etdisyyden niin sanoaksemme
neliéon korotettuna ldhtokohdastaan lukien, ai-
van kuin se olisi halunnut ndyttdd maailmalle,
ettd orgaanisen materian liikkeen korkeimmalle

* — orbis terrarum — Maan pilri. Toim.
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kukalle, ihmishengelle, pétee pdinvastainen laki
kuin epiorgaanisen materian liikkeelle.

Uudemman luonnontieteen ensimmiinen kau-
si — epdorgaanisen alalla — paattyy Newtoniin.
Se on annetun aineiston omaksumisen kautta
ja se sai matematiikan, mekaniikan ja tahtitie-
teen, statiikan ja dynamiikan alalla suuria ai-
kaan, erittdinkin Keplerin ja Galilein ansiosta,
joiden tutkimuksista Newton teki johtopaatok-
senséi. Mutta orgaanisen alueella ei ollut paasty
ensi askeleita pitemmille, Historiallisesti toi-
siaan seuraavien ja toisiaan pois tunkevien ela-
madnmuotojen sekd niitd vastaavien vaihtelevien
eliménolojen tutkimusta — paleontologiaa ja
geologiaa — ei vield ollut. Luontoa ei yleensd
pidetty mindén historiallisesti kehittyvina, sel-
laisena jolla on oma historiansa ajassa; vain ulot-
tuvuus avaruudessa tuli kysymykseen; eri muo-
dot ryhmiteltiin vain rinnakkain, ei peridkkiin;
luonnonhistoria oli pédtevid kaikiksi ajoiksi kuten
planeettojen ellipsiradat. Kaikelta lihemmalta
orgaanisen muodostuman tutkimukselta puuttui-
vat molemmat ensiperusteet, kemia ja oleelli-
sen orgaanisen rakennemuodon, solun, tuntemus.
Alunperin vallankumouksellinen luonnontiede
seisoi ldpeensd konservatiivisen luonnon edessd,
missd kaikki oli vield niin kuin maailman alussa
ja missd kaikki tulisi maailman loppuun asti pysy-
méidn sellaisena kuin se oli ollut alusta alkaen.

Kuvaavaa on, etti tdma konservatiivinen
luonnonniakemys niin epdorgaanisessa kuin orgaa-
sessakin [...]*

Tahtitiele Fysiikka Geologia Kasvifysio- Terapeu-

Paleon- logia tiikka
Mekaniikka Kemia tologia Eliinfysio- . !
Matema- Minera- logia D 1%;‘:;3;’;
tiikka logia Anatomia

* Lause on jdinyt kesken. Toim.
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Ensimmiinen murtuma: Kant ja Laplace.
Toinen: geologia ja paleontologia (Lyell, verk-
kainen kehitys). Kolmas: orgaaninen kemia, joka
valmistaa orgaanisia kappaleita ja osoittaa ke-
miallisten lakien pitevin elollisiin kappaleihin.
Neljis: 1842, mekaaninen limpd [teoria]. Grove.
Viides: Darwin, Lamarck, solu jne. (taistelu,
Cuvier ja Agassiz), Kuudes: vertaileva elementti
anatomiassa, klimatologia (isotermit), eldin- ja
kasvimaantiede (tieteelliset tutkimusmatkat 18.
vuosisadan keskivaiheilta lihtien), yleensd fyy-
sinen maantiede (Humboldt). Materiaalin yh-
tendistdminen. Muoto-oppi (Baerin embryolo-
gia).*

Vanha teleologia on joutunut hiiteen, mutta
nyt on aivan varmaa, ettd materia ikuisessa kier-
tokulussaan liikkuu lakien mukaan, jotka tie-
tylld asteella — milloin sielld milloin taalld —
tuottavat vdlttdimittdmaésti orgaanisessa olen-
nossa ajattelevan hengen.

Eldinten normaali olemassaolo on annettuna
niissi samanaikaisissa olosuhteissa, joissa ne
elivit ja joihin ne mukautuvat, mutta ihmisen
olemassaolon ehdot, kun hédn on juuri erottunut
eldiimesta sanan ahtaassa mielessa, eivit vield
ole koskaan olleet kisilli, ne on vasta tulevan
historiallisen kehityksen muokattava. Ihminen
on ainoa elidin, joka ty6llddn pystyy vapautta-
maan itsensi pelkista eldimellisestd tilasta; ha-
nen normaalitilansa on se mikid vastaa hinen
tietoisuuttaan ja mikd on hdnen itsensd luo-
tava.

* Tihdn asti koko muistiinpanojen teksti on kisikirjoitui-
sessa pyyhitty yli pystysuoralla viivalla Engelsin kiytettyi sitit
»Johdannon» ensimmiisessi osassa (ks. timin julkaisun ss. 23—
36). Edelleen seuraa vield kaksi kappaletta, Joita on osittain
kdytetty »Johdannon» toisessa osassa (ks. ss. 37—47), mutta

joita ei ole ké#sikirjoituksessa pyyhitty yli. Toim.
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POISJATETT YA »FEUERBACHISTA 2

[Vulgarisoivat kulkukauppiaat, jotka kaupit-
telivat Saksassa viisikymmenluvulla materia-
lismia, eivdt milldin tavalla ylittineet opetta-
jiaan.* Kaikki siitd ldhtien tehdyt luonnon-
tieteen edistysaskeleet olivat heille vain] uusia
todisteita uskoa vastaan maailman luojasta; ja
teorian edelleenkehittdminen olikin itse asiassa
kokonaan heiddn harrastustensa ulkopuolella.
Vuosi 1848 oli pahasti haavoittanut idealismia,
mutta materialismi oli tdssd uudessa hahmos-
saan vajonnut vieldkin syvemmalle. Kun Feuer-
bach torjui vastuun {dstd materialismista oli han
aivan oikeassa; hénen ei vain olisi pitinyt se-
koittaa matkasaarnaajien oppia materialismiin
yleensd.

Mutta noihin aikeihin oli empiirinen luonnon-
tiede kokenut sellaisen nousun ja saavuttanut
niin loistavia tuloksia, ettd se ei ainoastaan teh-
nyt mahdolliseksi 18. vuosisadan mekaanisen
yksipuolisuuden taydellistd voittamista, vaan
itse luonnontiedekin todistamalla luonnossa it-
sessddn esiintyvit erilaisten tutkimusalojen (me-
kaniikan, fysiikan, kemian, biologian jne.) yh-
teydet muuttui empiirisestd teoreettiseksi tie-
teeksi ja yleistimilld jo saavutetut tulokset ke-
hittyi materialistisen luonnon tiedostamisen jar-
jestelmiksi. Kaasujen mekaniikka, vasta luotu
orgaaninen kemia, joka pyyhkaisi pois viimei-
senkin jadnndksen niin sanotun orgaanisen yhdis-
teen suhteen vallinneesta kéasittimittomyydesta
tuottamalla noita orgaanisia yhdisteitd epiorgaa-
nisista aineista; vuodesta 1818 alkanut tieteel-
linen embryologia, geologia ja paleontologia; kas-
vien ja eldinten vertaileva anatomia — kaikki
ne tarjosivat uutta aineistoa tahan asti ennen-

* — 18, vuosisadan ranskalaisia materialisteja. Toim.
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nikeméttomissd mairissd. Ratkaiseva merkitys
oli kuitenkin kolmella suurella keksinnglli.

Ensimméinen niistd oli lammoén mekaanisen
ekvivalentin keksinndsti (jonka tekivit Robert
Mayer, Joule ja Colding) johtuva todistus ener-
gian muuttumisesta. Kaikki lukemattomat vai-
kuttavat syyt luonnossa, jotka tdhdn saakka
olivat viettdneet salaperaistd, selittamitontd
olemassaoloaan niin sanottuina voimina — me-
kaaninen voima, limpé, siteily (valo ja sitei-
levd lampd), sdhkd, magnetismi, yhdistymisen
ja eroamisen kemiallinen voima —, on nyt to-
distettu yhden ja saman energian, ts. liikkeen,
erityisiksi muodoiksi, olotavoiksi. Emme pysty
pelkidstdin osoittamaan alituisesti luonnossa ta-
pahtuvia energian muutoksia yhdesti muodosta
toiseen, vaan voimme itse toteuttaa ne laborato-
riossa ja teollisuudessa, jopa niin, ettd tiettya
midrad tietyn muotoista energiaa vastaa aina
tietty maara energian tdatd tai tuota muotoa.
Voimme esittda lampdyksikon kilogrammamet-
reissd, ja tietyn mairdn sihkoistd ja kemiallista
energiaa ja niiden yksik6t jdlleen lampoyksi-
koissd ja pdinvastoin; voimme samaten mitata
tdsméllisesti eldvén organismin energiankiyton ja
energianlisdyksen ja ilmaista sen missd yksikossi
tahansa, esim. lamp6yksikoissa. Kaiken liik-
keen ykseys luonnossa ei ole endi filosofinen véi-
te, vaan luonnontieteellinen tosiasia.

Toinen — ajallisesti aikaisempi — on Schwan-
nin ja Schleidenin suorittama orgaanisen solun
keksiminen, solun toteaminen siksi yksikoksi,
jonka lisddntymisestd ja erilaistumisesta kaikki
organismit, paitsi alhaisimpia, syntyvdt ja kas-
vavat. Vasta tdstd keksinnostd alkaen saa van-
kan pohjan orgaanisten, eldvien luonnontuot-
teiden tutkimus — niin vertaileva anatomia ja
fysiologia kuin embryologiakin. Organismin syn-
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tymiseltd, kasvamisclla ja rakenteelta oli sa-
laisuus poistettu, tdhdn asti kisittdmiaton ihme
oli paljastunut prosessiksi, joka tapahtuu kai-
kille monisoluisille organismeille oleellisesti
identtisen lain mukaan.

Mutta vield jdi oleellinen aukko. Jos kaikki
monisoluiset — kasvit samoin kuin eldimetkin,
ihmiset mukaan lukien — kehittyvat kukin yh-
destd ainoasta solusta solun jakautumisen lain
mukaisesti, niin mistd sitten nididen organismien
ddreton erilaisuus on perdisin? Tdhin kysymyk-
seen vastasi kolmas suuri keksints, kehitysoppi,
jonka ensimmiisend esitti ja perusteli Darwin
vhtendisessii muodossa. Niin monta muutosta
kuin tdmé teoria saattaakin yksityiskohdissaan
kokea, se ratkaisee jo nyt ongelman kokonaisuu-
dessaan enemmdn kuin tyydyttdvdllda tavalla.
Organismien kehityssarja muutamista yksinker-
taisista yh#& monimutkaisempiin — sellaisena
kuin sen nyt niemme aina ihmiseen asti — on
peruspiirteissédn todistettu; siten on tullut mah-
dolliseksi selittdd olemassaolevien luonnontuot-
teitten koostumus, lisiksi on myés annettu pe-
rusta ihmishengen esihistorialle, sen erilaisten
kehitysvaiheiden seuraamiselle yksinkertaisesta
rakentecttomasta, mutta arsykkeitd vastaan ot-
tavasta alkeellisimpien organismien alkulimasta
ajatteleviin ihmisaivoihin saakka. Mutta ilman
titd esihistoriaa ajattelevien ihmisaivojen ole-
massaolo jaa ihmeeksi.

Nami kolme keksintdd selittdvat luonnon paa-
tapahtumat palauttaen ne luonnollisiin syihin.
Tassd jad vield vain yksi asia suoritettavaksi:
on selitettdvd elimadn syntyminen epdorgaani-
sesta luonnosta. Taméa ei merkitse tieteen nykyi-
selli tasolla mitdin muuta kuin valkuaisaineen
tuottamista epidorgaanisista aineista. Kemia tu-
lee yha lihemmiksi timédn tehtdvin ratkaisua,
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vaikka se onkin siitd vield kaukana. Kun ajat-
telemme, ettd vasta 1828 Wohler valmisti en-
simmiisen orgaanisen aineen, virtsa-aineen, epi-
orgaanisesta aineesta, ja kun nyt keinotekoisesti
ilman mitdan orgaanisia aineita tuotetaan luke-
mattomia niin sanotfuja orgaanisia yhdisteita,
emme voi sanoa kemialle »seis» munanvalkuai-
sen edessd. Nykyisin kemia voi tuottaa jokaisen
orgaanisen aineen, jonka kokoonpanon se tar-
koin tuntee. Niin pian kuin munanvalkuaiskap-
paleitten kokoonpano on kerran tunnettu, kemia
voi ryhtyd tuottamaan elivdd munanvalkuaista.
Mutta jos kemialta vaadittaisiin, etti sen pi-
tdisi tastd pdivdstd huomiseen suorittaa se, mika
luonnolle itselleen onnistuu vain erittdin suotui-
sissa olosuhteissa joillakin taivaan kappaleilla
miljoonien vuosien jdlkeen, — se olisi ihmeen
vaatimista.

Niin ollen materialistinen luonnonkisitys sei-
soo nykyddn vankemmin jaloillaan kuin viime
vuosisadalla. Silloin ymmarrettiin vain taivaan-
kappaleitten ja kiinteiden maanpaillisten kap-
paleiden liike painovoiman vaikutuksesta jos-
sakin mairin tyhjentivésti; melkein koko ke-
mian alue ja koko orgaaninen luonto pysyivit
kasittimittomind salaisuuksina. Ténddn levit-
tdytyy koko luonto eteemme ainakin peruspiir-
teissddn selitettyni ja kisitettynd yhteyksien ja
tapahtumien jirjestelmind. Tosin materialisti-
nen maailmankatsomus ei merkitse mitiin muu-
ta kuin luonnon yksinkertaista kisittimistd sel-
laisena kuin se esiintyy, ilman vieraita lisia ja
siksi se oli kreikkalaisille filosofeille alunperin
jotakin itsestdin selvdi. Mutta noiden vanhojen
kreikkalaisten ja meidin vilillimme on enem-
mian kuin kaksi vuosituhatta itse asiassa idea-
listisla maailmankatsomusta, ja siksi paluu it-
sestddn selvadn on vaikeampaa kuin milti se ensi
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silmiykselld ndyttdd. Silld kysymys ei suinkaan
ole noiden kahden vuosituhannen koko ajatus-
sisdllén yksinkertaisesta hylkadmisestd, vaan sen
kritiikistd, vaardn, mutta omalle ajalleen ja
kehityskululle viistimittédmén idealistisen muo-
don, tdmén ohimenevin muodon, puitteissa saa-
vutettujen tulosten esiin vetdmisestd. Ja kuinka
vaikeaa se on, sen todistavat meille ne lukuisat
luonnontutkijat, jotka tieteessddn ovat leppy-
mittomid materialisteja, mutta sen ulkopuo-
lella ei vain idealisteja, vaan jopa hartaita
aivan oikeaoppisia kristittyji.

Kaikki ndmé kadnteentekevit luonnontieteen
edistysaskeleet menivdt ohi Feuerbachin hintd
olennaisesti koskettamatta. Syy ei ollut niin-
kaan paljon hénessi kuin kurjissa saksalaisissa
olosuhteissa, joiden takia yliopistojen oppituolit
oli miehitetty polkkypailld eklektisilld kirpun-
nylkij6illd silli aikaa kun Feuerbach, joka oli
verrattomasti heiddn yldpuolellaan, sai miltei
maalaistua syrjakylin yksindisyydessa. Siitd joh-
tun, ettd luonnosta puhuessaan hidn tulee jau-
hanecksi niin paljon kaunokirjallista puuta hei-
néd yksittiisten nerokkaiden yleistysten ohessa.
Niinpd hin sanoo:

»Elama ei tietenkiin ole kemiallisen prosessin tuote
eikd yleensikiin minkain yksittdisen luonnonvoiman tai
luonnonilmién tuote, joksi metafyysinen materialisti ela-
min kasittad; se on koko luonnon tulos.»30

Se ettd elama on koko luonnon tulos, ei ole
ristiriidassa sen seikan kanssa, etta valkuaisaine,
joka on elimidn yksinomainen itsendinen kan-
taja, syntyy tietyissa, koko luonnonyhteyden an-
tamissa olosuhteissa, mutta nimenomaan ke-
miallisen prosessin tuloksena. <{Jos Feuerbach
olisi elinyt olosuhteissa, jotka olisivat sallineet
hinen seurata luonnontieteen kehitysti vaikka
pintapuolisestikin, hin ei olisi koskaan tullut
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puhuneeksi kemiallisesta prosessista yhden eril-
lisen luonnonvoiman vaikutuksena.™>* Samasta
yksindisyydestd johtuu, ettd Feuerbach hairah-
tuu hedelmittomiin ja samaa kehdd kiertdviin
spekulaatioihin ajattelun suhteesta ajattelevaan
elimeen, aivoihin — alueelle, jolle Starcke héanti
mielihyvin seuraa.

Feuerbach hangoittelee materialismin nimed
vastaan.!®® Eikd aivan suottakaan, silli hin ei
koskaan péise taysin irti idealismista. Luonnon
alueella hiin on materialisti; mutta inhimillisen
alalla [...]%*

* * L

Jumalaa ei misséidn kohdella huonommin kuin
haneen uskovien luonnontutkijoitten keskuudes-
sa. Materialistit selittdvat pelkidstddn asian
puuttumatta moisiin fraaseihin, he tekevit niin
vasta kun tungettelevat uskovaiset haluavat tyr-
kyttdd heille jumalaa ja tdlloin vastaavat ly-
hyesti joko niin kuin Laplace: »Sire, je n’avais
etc.»1¥ tahi karkeammin siihen hollantilaisten
kauppiaiden tapaan, jolla he torjuivat hylky-
tavaroitaan tyrkyttivien saksalaisten kauppa-
matkustajien tarjoukset sanoen: »lk kan die
zaken niet gebruikemy*** ja silld on asia selvi.
Mutta miti jumalan onkaan pitinyt sietdd puo-
lustajiensa taholta! Nykyaikaisen luonnontie-
teen historiassa kisitteleviat jumalaa hidnen puo-
lustajansa samoin kuin Jenan taistelussa kasit-
telivat Friedrich Wilhelm IIl:tta timan ken-
raalit ja virkamiehet. Armeijan osa toisensa jal-

* Tama lause on pyyhitty yll kisikirjoituksessa. Toim.

*+ Tibiin piittyy Engelsin »Ludwig Feuerbach» teoksen al-
kuperdisen kasikirjoituksen 19. sivu. Tédmién lauseen loppu on
seuraavalla sivulla, Joka ei ole sdilynyt. »Ludwig Feuerbachin»
painetun tekstin perusteella voidaan olettaa, ettd viimeisen lau-
seen toinen osa kuuluisi seuraavasti: »mutta inhimillisen historian
alalla hdn on idealisti». Toim.

s+ _ ,En tarvitse tuota tavaraa.» Toim,
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keen laskee alas aseensa, linnoitus toisensa jil-
keen antautuu tieteen marssiessa esiin, kunnes
tamd on lopulta valloittanut koko luonnon déret-
tomidn alueen eikd siind ole endd mitddn sijaa
luojalle. Newton soi hiinelle vield »ensimmadisen
sysidyksen», mutta kielsi hineltd enemmin se-
kaantumisen aurinkokuntaansa. Pater Secchi
suo hinelle kaikki kanooniset kunnianosoitukset,
mutta saattaa hinet kuitenkin kohteliaasti, mut-
ta varsin kategorisesti aurinkokunnasta koko-
naan ulos ja sallii hinelle luomistydn vain al-
kusumuun nihden. Ja niin kidy jumalalle kai-
killa aloilla. Biologiassa hinen viimeinen suuri
Don Quijotensa, Agassiz, panee hinen tililleen
jopa positiivisen mielettdmyyden: jumala kuuluu
luovan paitsi todellisia eldimid myos abstrak-
tisia elaimid, kalan sinansid! Ja vihdoin Tyndall
kieltdda hineltd kokonaan pédsyn luontoon ja
karkottaa hiinet tunne-elimysten maailmaan sal-
lien tdmén vain siksi, etld tdytyyhan olla joku,
joka tietdd niistd asioista (luonnosta) enemmin
kuin J. Tyndall!*® Mikd etdisyys vanhasta juma-
lasta—taivaan ja maan luojasta, kaikkivaltiaasta,
jota ilman ei hiuskarvakaan voi pdistd pudota!

Tyndallin emotionaalinen tarve ei todista mi-
tadn. Chevalier des Cricuxilla oli myds emotio-
naalinen tarve rakastaa Manon Lescauta ja omis-
taa hinet, vaikka tdmid myi itsensd ja Crieuxin
kerran toisensa jdlkeen; miellyttiikseen naista
hinestd tuli véidrinpelaaja ja sutendori, ja kun
Tyndall haluaa hantd moittia, vastaa tami
»emotionaalisella tarpecllaan»!

Jumala = nescio*; mutta ignorantia non est
argumentum** (Spinoza).1™

* — en tiedd. Toim.
v+ __ tietAmiattomyys ei ole todistus. Toine,



[LUONNONTIEDE JA FILOSOFIA|

L * -

BUCHNER135

Suunnan ilmaantuminen. Saksalaisen {filoso-
fian padstd materialismiin. Tieteen valvonta
poistettu. Lattean materialistisen popularisoin-
nin &killinen vyoéry, jonka materialismin piti
korvata puuttuva tieteellisyys. Se kukoisti juuri
porvarillisen Saksan ja virallisen saksalaisen tie-
teen syvimmin alennustilan vallitessa 1850—
1860. Vogt, Moleschott, Bichner. Keskiniisvakuu-
tus. Uutta vilkastumista darvinismin tultua muo-
tiin, jonka ndmd herrat heti ottivat vuokralle.

Heidat voitaisiin jédttaa rauhassa suoritta-
maan kiitostakin ansaitsevaa, vaikkakin ahtaasti
rajoitettua askarteluaan, ateismin jne. opetta-
mista saksalaiselle poroporvarille, mutta 1) sen
filosofian haukkuminen (mainittava kohtia)*,
joka kaikesta huolimatta muodostaa Saksan mai-
neen ja 2) luulo, ettd luonnontietecllisii teorioita
voidaan soveltaa yhteiskuntaan ja reformoida
sosialismia — 13dlld he pakottavat meidéat teke-
maian huomautuksia.

Ensiksi, miti he saavat aikaan omalla ken-
Liallaan? Sitaatteja.

* Riichner tuntee filosofiaa vain dogmaatikon tavoin 1a han
itsckin on dogmaatikko latteinta saksalaisen valistusviisastelun
jatettii, jolta suurten ranskalaisten materialistien henki ja liike
oli poissa (Hegel niilsti) — kuten Nicolailta Voltairen henki,
Lessingin »kuollut koira Spinoza» »Enzyklopédie», Esipube s.19.13°
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2. Jyrkka kadnne, ss. 170—171. Mistd yhtak-
kid tdméd hegelildisyys?1¥ Siirtyminen dialek-
tiikkaan.

Kaksi filosofista suuntaa, metafyysinen jayk-
kine kategorioineen, dialektinen (Aristoteles ja
erittdinkin Hegel) liikkuvine kategorioineen; to-
distukset, ettd nuo perustan ja seurauksen, syyn
ja vaikutuksen, samuuden ja eroavuuden, nien-
naisyyden ja olemuksen kiintedt vastakohdat
ovat kestimattomid, ettd erittely osoittaa tietyn
kohtion esiintyvin jo in nuce* toisessa, ettd tie-
tyssd pisteessi kohtio muuttuu toiseksi ja etti
koko logiikka kehittyy vasta niisti etenevisti
vastakohdista. Hegelilld itsellddn timid on mys-
tistd, koska kategoriat esiintyvidt ennalta ole-
vina ja reaalisen maailman dialektiikka on nii-
den pelkkdd heijastumaa. Todellisuudessa asia
on pdinvastoin; pian dialektiikka on vain reaa-
lisen maailman, luonnon ja historian liikemuoto-
jen heijastusta. Viime vuosisadan loppuun ja
vieliipd vuoteen 1830 saakka luonnontutkijat tu-
livat jotenkin toimeen vanhalla metafysiikalla,
koska (odellinen ticde ei ollut padssyt mekaniik-
kaa — maanpaallista ja kosmista — pidemmal-
le. Mutta tiettyd sekaannusta aiheutti jo kor-
keampi matematiikka, joka pitdia alemman ma-
tematiikan ikuista totuutta voitettuna kantana,
vaittda usein pidinvastaista ja esittdd vaittamis,
jotka ndyttiavit pelkidltd mielettomyydeltd alem-
man matematiikan edustajasta. Jaykit katego-
riat hajosivat tidssi, matematiikka itse oli astu-
nut maaperille, jossa niinkin yksinkertaiset suh-
teet kuin pelkidn abstraktisen midrin suhteet,
huono dédrettdmyys saivat tiysin dialektisen muo-
don ja pakottivat matemaatikot vasten tahtoaan
ja tietaméattdin tulemaan dialektikoiksi. Ei ole

* — jtumuodossaan. Toim.
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mitddn koomisempaa kuin kiemurtelut, veruk-
keet ja hitikeinot, joilla matemaatikot yrittivit
ratkaista tdtd ristiriitaa, sovittaa korkeampaa ja
alempaa matematiikkaa keskendédn, tehd4 itselleen
ymmarrettavaksi, ettd se, mikd heiddn oli to-
dettava kieltdmattomaksi tulokseksi, ei olekaan
pelkkdd mielettomyyttd, — ja yleensd selittdd
rationaalisesti ddrettdomyyden matematiikan liah-
tokohtaa, menetelmia ja tuloksia.

Mutta nyt on kaikki toisin. Kemia, fysikaa-
lisen abstraktinen jaollisuus, huono ddrettényys
— atomistiikka. Fysiologia — solu (sekd yksi-
1én ettd lajien orgaaninen kehitysprosessi eriy-
tymisen kautta antaa rationaaliselle dialektii-
kalle vakuuttavimman vahvistuksen) ja vihdoin
luonnonvoimien identiteetti ja niiden toisikseen
muuttuminen, joka teki lopun kaikesta katego-
rioiden jaykkyydestd. Siitd huolimatta luonnon-
tutkijoiden suuri joukko pitidéd vield lujasti kiin-
ni vanhoista metafyysisistd kategorioista ja on
avutonta silloin kun pitdisi jirjellisesti selittaa
ja saattaa keskiniiseen yhteyteensi ndmi wusim-
mat tosiasiat, jotka niin sanoaksemme todistavat
dialektiikan oikeaksi luonnossa. Mutta tissi oli
pakko ajatella: atomia, molekyylia jne. ei voi
tarkkailla mikroskoopilla, vaan ainoastaan ajat-
telemalla. Verrattakoon kemisteja (paitsi Schor-
lemmeria, joka tuntee Hegelin) ja Virchowin
»Solupatologiaa», jossa tekijin avuttomuutta tay-
tyy lopulta peitelldi ylimalkaisilla fraaseilla.
Mystillisyydestd riisuttu dialektiikka tulee eh-
dottomaksi valttimittomyydeksi luonnontieteel-
le, joka on jdttdnyt sen alueen, missid kiintedt
kategoriat, ikddn kuin logiikan alempana mate-
matiikkana, riittivit kotikiytt6on. Filosofia kos-
taa jialkikateen luonnontieteelle sen, ettd timi
on sen jattinyt — olivathan luonnontutkijat jo
saattaneet ndhda filosofian luonnontieteellisisti
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saavutuksista, ettd kaikessa téissd filosofiassa on
jotakin, mikd heiddin omallakin alueellaan oli
heille ylivoimaista (Leibniz — #arettdmyyden
matematiikan perustanlaskija, johon verrattuna
induktioaasi Newton!38 esiintyy plagiaattorina
ja tdrvelijind'®®; Kant — maailman syntyteoria
ennen Laplacea; Oken — ensimmdiinen joka Sak-
sassa omaksui kehitysteorian; Hegel, jonka [...]*
suorittama luonnontieteitten yhteenveto ja ra-
tionaalinen ryhmittely on suurempi teko kuin
kaikki materialistiset typeryydet yhteensd).

Biichnerin luulosta, ettd hin voi arvioida so-
sialismia ja taloustiedettd olemassaolon taiste-
lusta lihtien: Hegel (vEnzyklopddie», I, s. 9)
suutarin tydstd.140

Politiikasta ja sosialismista: ymmirrys, jota
maailma on odottanut (s. 11).141

Ulkopuolella, vieressi ja perdkkiin. Hegel,
»Enzyklopédie», s. 35! aistimellisen, mielikuvan
maaritykseni. 42

Hegel, »Enzyklopadie», s. 40. Luonnonil-
mi6t!*3 — mutta Biichnerilli ei ole ajatusta, vaan
pelkkida kopiointia, ja siten tarpeetonta.

S. 42. Solon »tuotti lakinsa paastiain» — Biich-
ner voi tehdid saman nykyajan yhteiskunnalle.

S. 45. Metafysiikka — tiede olioista — ei
liikkeista.

S. 53. »Kokemuksessa on kysymys siitd, mis-
sd hengessi todellisuulta ldhestytdan. Suuri hen-
ki saa suuria kokemuksia ja nikee ilmididen kir-
javassa leikissd sen mika on oleellista.»

S. 56. Parallelismi ihmisyksilén ja historian
viillilld!4? = parallelismi embryologian ja paleon-
tologian vililld.

* Sanaa ei vol lukea kiisikirjoituksesta, sc on mustctahran
peittimi. Toim.
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Kuten Fourier on a mathematical poem* eika
vieldkddn vailla merkitystd'®, on Hegel a dia-
lectical poem**,

Viiran huokoisuuden teorian (jonka mukaan
erilaiset valemateriat, limpdaine jne. sijaitse-
vat toistensa huokosissa eivatkd kuitenkaan li-
piise toisiaan) Hegel luonnehtii pelkiksi sepit-
telyksi (»Enzyklopadie», I, s. 259. Ks. myos
»Logik»116),

Hegel, »Enzyklopadie», I, ss. 205—206'¥, pro-
feetallinen kohta atomipainoista vasloin sen ai-
kaisia fysikaalisia kisityksia, sekd kohta atomista
ja molekyylista ajatusmddrityksind, joista ajat-
telun on ratkaistava.

Kun Hegel pitdd luontoa ikuisen »idean» il-
mentymana vieraantumisessa ja jos tidmd on
niin raskas rikos, niin mitd meiddn onkaan sa-
nottava morfologi Richard Owenista:

»Alkuperiinen idea oli kauan ennen noiden eldinlajien
olemassaoloa, jotka sitd nyt toteuttavat ruumiillistu-
neena erilaisissa muodoissa tilld planeetalla.» (»Nature
of Limbs», 1849.)18

Kun noin sanoo mystinen luonnontieteiliji,
joka ei sanoessaan ajattele mitdin, se ei anna ai-
hetta huoleen, mutta kun samaa sanoo filosofi,
joka télléin ajatteleekin jotakin au fond*** oikea-
ta, joskin vidirdssi muodossa, niin se on mystiik-
kaa ja ennen kuulumaton rikos.

Luonnontutkimuksellista ajattelua: Agassiz'in
luomissuunnitelma, jonka mukaan jumalan luo-

* — matemaattinen runoelma. Toim,
*+* — dialektinen runoelma. Toim.
*+¢ _ pohjimmaltaan. Toim.
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mistyd alkaa yleisestd, siirtyy sitten erityiseen
ja yksittdiseen luoden ensin selkidrankaisen si-
ninsi, sitten imettdviisen sindnsid, petoeldimen
sindnsd, kissan sindnsid ja vasta lopuksi leijo-
nan jne., siis ensiksi abstraktit kisitteet konk-
reettisten olioiden hahmossa ja sitten konkreet-
tiset oliot! (Ks. Haeckel, s. 5Y.)149

Okenilla (Haeckel, s. 85 jne.) tulee selviisti
nakyviin mielettomyys, joka on syntynyt luon-
nontieteen ja filosofian vilisestd dualismista.
Oken keksii ajattelun tietd alkuliman ja solun,
mutta kenellekdin ei juolahda miecleen tutkia
asiaa luonnontieteellisesti — ajatfelun pitdd se
ratkaista! Ja kun alkulima ja solu keksitiiin, on
Oken joutunut huonoon huutoon!

Hofmann (»Ein Jahrhundert Chemie unter den
Hohenzollern») siteeraa luonnonfilosofiaa. Sitaat-
ti Rosenkranzilta, kaunokirjailijalta, jota ku-
kaan oikea hegelildinen ei tunnusta. Luonnonfi-
losofian saattaminen vastuuseen Rosenkranzista
on yhtd typerdd kuin se, etti Hofmann panee
Hohenzollernit vastuuseen Marggrafen tekemastd
juurikassokerin keksinnosta.1%0

Teoria ja empiria. Maan litistyminen navoil-
taan teoreettisesti Newtonin toteama. Cassinit!®!
ja toiset ranskalaiset vaittivdt vield kauan jél-
keenpdin empiirisiin mittauksiinsa nojautuen,
etti Maa on ellipsoidi ja ettd napa-akseli on
pisin.

Empiirikkojen halveksivasta suhtautumisesta
kreikkalaisiin saa omituisen kuvan lukiessaan
esim. Th. Thomsonia (»On Electricity»)'*?, kun
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Davyn ja vielipid Faradayn tapaiset michet har-
hailevat pimedssa (sahkokipindt jne.) ja suorit-
tavat kokeita, jotka tdysin muistuttavat Aristo-
teleen ja Plininksen kertomuksia fysikaalis-ke-
miallisista ilmidistd. Juuri tdssd uudessa tieteessa
empiirikot toistelevat kokonaan vanhojen ajat-
telijain sokeaa hapuilemista. Sielli missd ne-
rokas Faraday on oikeilla jiljilla, taytyy poropor-
vari Thomsonin protestoida sitd vastaan (s. 397).

Haeckel, »Anthropogenie», s. 707:

»Materialistisen maailmankatsomuksen mukaan on
materia eli aine aikaisemmin olemassa kuin lii-
ke* eli eldvi voima, aine on luonut voiman!» Tuo on yhti
vaarin knin se, ettd voima on luonut aineen, silli voima
ja aine ovat erottamattomia.53

Mistd hin on oltanut materialisminsa?

Causae finales ja efficientes** on Haeckel
(ss. 89, 90) muuttanut tarkoituksenmukaisesti
vaikuttaviksi ja mekaanisesti vaikuttaviksi syik-
si, koska hénelle causa finalis = jumala! Samoin
hianelle »mekaaninen» on ilman muuta Kantin
mukaan = monistinen, ei = mekaaninen mekanii-
kan mielessia. Moisen kielellisen sekaannuksen
vallitessa on mielettémyys viistimitontd. Sc
mitd Haeckel sanoo tédssi Kantin teoksesta »Kri-
tik der Urteilskraft», ei pidd yhta Hegelin kans-
sa. (»Geschichte der Philosophie», s. 603.)15¢

* » L

Toinen*** esimerkki polariteetista Haecke-
lilla: mekanismi == monismi, ja vitalismi eli te-

» Kursivointi Engelsin. Toim.
** _ Viimeiset (tai tiettyyn paaméaidrddn pyrkivit) syyt Ja
vaikutlavat (tuottavat) syyt. Toim.
**#* Sana »stoinen» viittaa katkelmaan »Polariteettin, joka on
vialittomisti ennen titi muistiinpanoa samalla lehdelld (ks.
timin Julkaisun s. 266). Toim.
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leologia == dualismi. Jo Kantilla ja Hegelillid
sisdinen tarkoitus merkitsee vastalausetta dualis-
mille. Mekanismi elimiin sovellettuna on avu-
ton kategoria, voimme puhua korkeintaan ke-
mismistd, jos emme halua kokonaan Iuopua ni-
mien merkityksen ymmartimisesti. Tarkoitus:
Hegel, V, s. 20565;

»Mekanismi osoittaa pyrkivinsi kokonaisuuteen jo
silld, ettd se yrittai kisittda luonnon itsessain kokonai-
suudeksi, joka ei tarvitse kasitteelleen mitiin muuta —
kokonaisuudeksi, jolla ei ole sijaa tarkoituksessa eikd
sithen liittyvissi maailman ulkopuolella olevassa ym-
mdarryksessa.»*

Asia on kuitenkin niin, etti mekanismi (sa-
moin kuin 18. vuosisadan materialismi) ei paise
eroon abstraktista vilttimattomyydestd eikd niin
ollen myoéskdin sattumasta. Se, cttd materia
kehittad ajattelevat ithmisaivot itsestdan, on me-
kanismille puhdas sattuma, vaikkakin askel as-
keleelta tietyistd ehdoista valttamattomasti riip-
puva sielld, missd sitd tapahtuu. Mutta todelli-
suudessa materia pystyy luonnostaan kehitta-
mddn ajattelevia olentoja, ja mnain tapahtuukin
aina valttamattomaisti sielld, missd vastaavat
edellytykset (ei valttimattomasti kaikkialla ja
aina samat) ovat olemassa.

Edelleen Hegel, V, s. 206:

»Témi (mekanismin) periaate antaa yhteydessiin
ulkonaiseen vilttimittomyyteen tietoisuuden Aaaretts-
mistd vapaudesta teleologiaan verraten, joka esittda
sisdltonsd vihdpitoiset jopa halveksittavatkin puolet
jonakin chdottomana, misséi yleisempi ajatus tuntee olon-
sa vain ddrettomin rajoitetuksi jopa iljettdviksi.»

Tédssd jdlleen luonnon suorittama valtava ai-
neen ja liikkeen tuhlaus. Aurinkokunnassa on ehké
korkeintaan vain 3 planeettaa, joilla nykyisissd
olosuhteissa voi olla eldmd ja ajattelevia olen-

* Kursivointi Epgelsin. Toim.
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toja. Ja niiden vuoksi koko tuo suunnaton ko-
neisto!

Organismin sisdinen tarkoitus raivaa sitten He-
gelin mukaan tiensd (V, s. 244)1%¢ pietin valityk-
selld. Pas trop fort*. Vietin pitaisi saattaa eril-
linen elollinen olio enemmin tai vihemmin so-
pusointuun kisitteensi kanssa. Tiastd selvidd,
kuinka suuresti koko tuo sisdinen tarkoitus itse
on ideologinen maidritys. Ja se on kuitenkin
Lamarckin kisitys.

Luonnontutkijat luulevat vapautuvansa filo-
sofiasta pysyttelemalld siitd tietdmattomina tai
haukkumalla siti. Koska he eivit kuitenkaan
pidse eteenpdin ilman ajattelua ja tarvitsevat
ajattelemiseen ajatusmdaritteitd, he ottavat nai-
mé kategoriat valikoimatta joko ms. sivistynei-
den tavanomaisesta tietoisuudesta, jota hallit-
sevat aikoja sitten hédvinneitten filosofioiden
jddnteet, tai murusesta yliopistossa pakollisesti
kuunneltavaa filosofiaa (miké ei ole ainoastaan
katkelmallista, vaan myos sekasotkua mita eri-
laisimpiin ja useimmiten kehnoimpiin koulukun-
tiin lukeutuvien ihmisten katsomuksista) tai he
saavat ne kaikenlaisten filosofisten kirjoitus-
ten epikriittisestd ja epidsystemaattisesta lu-
kemisesta. Niinpd he eivdt ole yhtddn vdhem-
pdd filosofian orjuudessa ja useimmiten valitet-
tavasti juuri huonoimman filosofian orjuudessa,
ja ne jotka eniten haukkuvat filosofiaa, ovat
juuri huonoimpien filosofioiden huonoimpien vul-
garisoitujen jddnnosten orjia.

Asennoitukoot luonnontutkijat miten halua-
vat, heitd hallitsee filosofia. Kysymys on vain

* — Ei kovin vakuuttavaa. Toim.
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siitd, haluavatko he, ettd heitd hallitsee jokin
huono muotifilosofia vaiko sellainen teoreettisen
ajattelun muoto, joka perustuu ajattelun histo-
rian ja tulosten tuntemukseen.

Fysiikka, varjele itsedsi metafysiikaltal — se
on aivan oikein, mutta toisessa mielessa.%?

Luonnontutkijat auttavat filosofiaa viela viet-
timaan varjoelimia tyytyessidn tulemaan toi-
meen vanhan metafysiikan jatteilld. Vasta kun
luonnontiede ja historiatiede ovat omaksuneet
dialektiikan, tulee kaikki filosofinen rihkama —
lukuunottamatta puhdasta oppia ajattelusta —
tarpeettomaksi, katoaa positiivisessa tieteessi.



[DIALEKTIIKKA]

{a) DIALEKTIIKAN YLEISIA KYSYMYKSIA.
DIALEKTIIKAN PERUSLAIT]

Niin sanottu objektiivinen dialektiikka vallit-
see koko luonnocssa ja ns. subjektiivinen dialek-
tiikka, dialektinen ajattelu, on vain heijastu-
maa kaikkialla luonnossa vastakohtien kautia
toteutuvasta liikkeestd, vastakohtien, jotka ali-
tuisella kamppailullaan ja lopullisella muuttu-
misella toisikseen tahi korkeampiin muotoihin
muodostavat luonnon elidmin edellytykset. Ve-
tovoima ja poistovoima. Polariteetti alkaa mag-
netismissa, se nidyttdytyy samassa kappaleessa;
sahkossd se jakautuu kahdelle tai useammalle
kappaleelle, jotka joutuvat keskindiseen jinnitys-
tilaan. Kaikki kemialliset prosessit pelkistyvit
kemiallisen veto- ja poistovoiman ilmidiksi. Vih-
doin orgaanisessa eldmissia on solutuman muo-
dostuminen kisitettdvd samoin eldvian valkuais-
aineen polarisaatioksi, ja kehitysteoria osoittaa,
kuinka yksinkertaisesta solusta alkaen jokainen
edistysaskel toisaalta monimutkaisimpaan kas-
viin, toisaalta ihmiseen on perinnéllisyyden ja
sopeutumisen alituisen kamppailun aiheuttamaa.
Talloin kdy ilmi, kuinka vidhin sellaiset kate-
goriat kuin »positiivinen» ja »negatiivinen» ovat
sovellettavissa ndihin kehitysmuotoihin. Perin-
n6llisyys voidaan kisittdd myonteiseksi, sailytta-
viaksi puoleksi, sopeutuminen kielteiseksi, pe-
rittyd alituisesti tuhoavaksi puoleksi, mutta yhta
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hyvin voidaan sopeutuminen kisittdi luovaksi,
aktiiviseksi, myonteiseksi, perinnéllisyys vastus-
tavaksi, passiiviseksi, kielteiseksi toiminnaksi.
Mutta samoin kuin historiassa edistys esiintyy
olemassaolevan kieltimisend, niin tdssikin —
puhtaasti kdytdinndllisistd syistdi -— on parasta
kisittia sopeutuminen kielteiseksi toiminnaksi.
Historiassa vastakohdissa tapahtuva liike esiin-
tyy erityisen selvdna kaikkina johtavien kan-
sojen Kkriittisind aikakausina. Sellaisina ajan-
kohtina on kansalla valittavana vain jompi kum-
pi vaihtoehto: joko — tahi, ja kysymys on aina
asetettu aivan toisin kuin kaikkien aikojen po-
litikoivat poroporvarit toivoisivat. Jopa libe-
raali saksalainen poroporvari vuodelta 1848 jou-
tui 1849 dkkiarvaamatta ja vastoin tahtoaan seu-
raavan kysymyksen eteen: joko paluu vanhaan
taantumukseen entistd kérjistyneemméissi muo-
dossa tahi vallankumouksen jatkuminen tasa-
valtaan saakka, ehkdpa vield yhteen ja jaka-
mattomaan tasavaltaan, jonka taustalla esiin-
tyy sosialismi. Hén ei miettinyt kauan ja myé-
tdvaikutti manteuffelilaisen taantumuksen pys-
tyttdmiseen saksalaisen liberalismin kukkana.
Samoin ranskalainen porvari joutui 1851 var-
masti odottamattoman vaihtoehdon eteen: joko
keisarikunnan irvikuva, pretoriaanikomento ja
roistojoukkion harjoittama Ranskan riisto tahi
sosialidemokraattinen tasavalta — ja hin taipui
roistojoukkion edessd voidakseen sen turvin edel-
leen riistdd tyolaisid.

Hard and fast lines* ovat yhteensopimattomia
kehitysteorian kanssa — eihén edes selkirankais-
ten ja selkirangattomien vilinen rajaviiva ole
endd kiinted, ei myoskiain sammakkoeliinten ja

¢ — Jdykdt ja hiinted! viival. Toim.
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kalojen vilinen, ja raja matelijoiden ja lintujen
vililla hidlvenee paivd paiviltd. Compsognathuk-
sen ja Archaeopteryxin®® vililti puuttuu vain
harvoja vilijisenid, ja hampaallisia linnunnok-
kia sukeltautuu esiin molemmilla pallonpuolis-
koilla. »Joko — tahi» kiy yhia riittimittomim-
miksi. Alemmilla eldimilld ei yksilon kisite ole
lainkaan tasméllisesti todettavissa. Ei vain siini
mielesséi, onko tdmi eldin yksils vai runkokunta,
vaan myos kyseen ollessa siitd, missd kehitys-
prosessin vaiheessa toinen yksilé loppuu ja toi-
nen alkaa (vimettdjatn).®® Sellaiselle luonnontie-
don kehitysasteelle, jossa kaikki erot sulautuvat
yhteen viliasteissa, kaikki vastakohdat siirty-
vét toisiinsa vélijdsenien kautta, vanha metafyy-
sinen ajatusmetodi ei enaa riitd. Dialektiikka,
joka ei myéskddn tunne wmitddn hard and fast
lines eikd ehdotonta yleispédtevdid »joko — tahi»
-asettelua ja joka johtaa kiintedt metafyysiset
erot toisiinsa ja tuntee oikealla paikalla »joko —
tahi» -asettelun ohella myds »sekd tdmén etta
tuon» ja esiintyy vastakohtien valittdjand, on
ainoa korkeimman asteen ajatusmetodi, joka
vastaa luonnontiedon nykyistd kehitysastetta.
Jokapidivaiskayttoon, tieteelliseen kaupusteluun
metafyysiset kategoriat kelpaavat kylld edel-
leenkin.

. - »

Miidrdn muuttuminen laaduksi = »mekanistis-
ta» maailmankatsomusta, maéirdllinen muutos
muuttaa laatua. Siitd ei noilla herroilla ole
hajuakaan!

Ymmirryksellisten ajatusmiiritysten vasta-
kohtaisuus: polarisaatio. Kuten sihké, magnetis-
mi jne. polarisoituvat, liikkuvat vastakohdissa,
niin myés ajatukset. Kuten sielld ei voida pitdd
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kiinni yksipuolisuudesta, jota ei kukaan luon-
nontutkija ajattele, niin ei mydskdan tdalld.

»Olemuksen» maaritysten todellisen luonteen
on ilmaissut itse Hegel (»Enzyklopadie», I,
§ 111, lisdlys): »Olemuksessa kaikki on suhteel-
listav* (esim. myonteistd ja kielteistd, mikd on
mielekistd ainoastaan niiden suhteessa, eika kun-
kin kohdalla erikseen).

. . .

Esimerkiksi osa ja kokonaisuus ovat jo sel-
laisia kategorioita, jotka kédyvit orgaanisessa
luonnossa riittiméattdémiksi. Siemensyksyd —
alkiota — ja syntynyttd eldinté ei ole kisitettd-
vd »osaksi», joka erotetaan »kokonaisuudesta»,
se veisi harhaan. Osana vasta kuolleessa ruumiis-
sa. (»Enzyklopéddie», I, s. 268.)160

* L] .

Yksinkertainen ja yhdistetty. Kategoriat, jotka
menettiviat mielekkyytensd jo orgaanisessakin
luonnossa, ovat kidyttokelvottomia. Luiden, ve-
ren, rustojen, lihasten, kudosten jne. mekaani-
nen yhteenliittiminen, enempia kuin alkuainei-
den kemiallinen yhdistdminen ei tuota elidintai.
(Hegel, »Enzyklopadie», I, s. 256.)1%1 Organismi
ei ole yksinkertainen eikd yhdistetty, olkoon se
vaikka kuinka mutkikas.

- . .

Abstraktinen idenitisyys (a = a ja negatiivises-
ti: a ei ole sama ja eri yhtdaikaisesti) ei myos-
kddn ole sovellettavissa orgaaniseen luontoon.
Kasvi, eldin ja jokainen solu on jokaisella eli-
ménsd hetkelld identtinen itsensd kanssa ja kui-
tenkin itsestddn eroava aineitten vastaanoton ja

* Kursivointi Engelsin, Toim.
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erityksen, hengityksen, solunmuodostuksen ja
solun kuoleentumisen, kidynnissi olevan kierto-
prosessin johdosta — sanalla sanoen, niiden lak-
kaamattomien molekylaaristen muutosten sum-
man johdosta, jotka muodostavat elamin ja
joitten yhteiset tulokset astuvat silminnahta-
viisti esiin elamén vaiheissa: alkioelimaéssd, nuo-
ruudessa, sukukypsyydessd, suvunjatkamisessa,
vanhenemisessa ja kuolemassa. Mitd pitemmille
fysiologia kehittyy, sitd tarkedmmaiksi tulevat
sille nama lakkaamattomat, &ddrettéméin pie-
net muutokset, sitd tdrkeimmiksi sille tulee myds
eron tarkasteleminen identtisyyden sisdlld, ja
vanha abstraktisen muodollinen identtisyyskan-
ta, jonka mukaan orgaanista olentoa on kisitel-
tdva itsensa kanssa identtisend, vakiona, on van-
hentunut*. Siitd huolimatta tuohon kantaan pe-
rustuva ajatustapa jatkuu kategorioineen edel-
leenkin. Mutta epidorgaanisessakaan luonnossa ei
identtisyyttd sellaisenaan ole todellisuudessa.
Jokainen kappale on jatkuvasti mekaanisten,
fysikaalisten ja kemiallisten vaikutusten alai-
nen ja nima aiheuttavat siind muutoksia, muun-
televat sen identtisyyttd. Ainoastaan matema-
tiikassa — abstraktissa tieteessd, joka on teke-
misissi ajatusrakennelmien kanssa, vaikka ni-
mi olisivatkin todellisuuden heijastumia — on
abstrakti identtisyys ja sen vastakohtaisuus
eroon nihden paikallaan ja siindkin se alitui-
sesti kumoutuu. (Hegel, »Enzyklopidie», I,
s. 235.1% Se tosiasia, etti ero sisiltyy identtisyy-
teen, on ilmaistu jokaisessa lauseessa,
jossa predikaatti on valttimitti subjektista eroa-
va. Lilja on kasvi, ruusu on punainen: tissi on
joko subjektissa tai predikaatissa jotakin, mité
predikaatti tai subjekti ei kata. (Hegel, VI,

* Késikirjoituksen reunassa on merkintd: »Puhumattgkaan
sité peitei loyien kehifyksestds, Toim.
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s. 231.)1% Itsestddan selvdd on, ettd identtisyys
itsensd kanssa tarvitsee alun pitien tiydennyk-
sekseen eroa kaikesta muusta.

Alituista muutosta, missi abstrakti identti-
syys itsensid kanssa kumoutuu, tapahtuu myds
ns. epiorgaanisessa luonnossa. Geologia on ta-
min muutoksen historiaa. Pinnalla mekaanisia
muutoksia (huuhtoutuminen, kylmyys), kemial-
lisia (rapautuminen); sisilli mekaanisia (paine),
ldmpo (vulkaaninen), kemiallisia (vesi, hapot,
sidosaineet); suuressa mitassa — maan kohou-
tumia, maanjéiristyksid jne. Nykyinen liuskaki-
vi eroaa perinpohjin liejusta, josta se on muodos-
tunut, liitu eroaa niistd irtonaisista mikroskoop-
pisista simpukan kuorista, joista se koostuu;
vieldkin enemmin niistd eroaa kalkkikivi, jon-
ka joidenkin tietojen mukaan pitdisi olla aivan
orgaanista alkuper#d; hiekkakivi eroaa irtonai-
sesta meren hiekasta, joka on periisin pirstoutu-
neesta graniitista jne. hiilesti puhumattakaan.

Identtisyyden vdittdmdé muinaismetafyysises-
sd mielessi on vanhan maailmankatsomuksen
perusviittimi: a = a. Jokainen olio on itsensi
kaltainen. Kaikki oli pysyvidi: aurinkokunta,
tdhdet, organismit. Tdman vaittdmin on luon-
nontutkimus kumonnut jokaisessa erillisessi ta-
pauksessa pala palalta, teoreettisesti sitd kui-
tenkin vield pidetdiin esilli ja vanhan kannat-
tajat asettavat sen vieldkin uutta vastaan: »olio
ei voi olla samalla itsensd ja toista». Ja kuiten-
kin on luonnontutkimus (ks. edelld) nidyttinyt
viime aikoina yksityiskohtaisesti toteen, etti
todelliseen konkreettiseen identtisvyteen sisdltyy
eroavuus, muutos. — Abstrakti identtisyys, ku-
ten kaikki metafyysiset kategoriat, riittdd ko-
tikdyttioén, missi tulevat kysymykseen pienet
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suhteet ja lyhyet aikavilit; rajat, joiden puit-
teissa ne ovat kiyttokelpoisia, ovat miltei jo-
kaisessa tapauksessa erilaisia ja esineen luonnosta
riippuvia; planeettasysteemissi, jossa tavallisille
tahtitieteellisille laskelmille voidaan ottaa pe-
rusmuodoksi ellipsi tekemittd kidytédnnéssi tun-
tuvaa virhettid, nidmé rajat ovat paljon avaram-
mat kuin hyonteiselld, joka suorittaa muodon-
vaihdoksensa muutamassa viikossa. (Muista esi-
merkeistd mainittakoon lajien muutokset, jot-
ka kestividt vuosituhansia.) Mutta yleistyksid
tekeville luonnontieteelle, jopa sen jokaiselle yk-
sityiselle haarallekin on abstrakti identtisyys
aivan riittdmiton, ja vaikka se nyt on suurin piir-
tein kidytidnnossa sivuutettu, se hallitsee teoreet-
tisesti yhd ajatuksia ja useimmat luonnontut-
kijat kuvittelevat, ettd identtisyys ja eroavuus
ovat sovittamattomia vastakohtia eikd yksipuo-
lisia kohtioita, jotka ovat totuudellisia vain
vuorovaikutuksessaan, sisdllyttdessdin eroavuu-
den identtisyyteen.

Identtisyys ja eroavuus — valttimittomyys ja
sattuma — syy ja vaikutus — péidvastakohdat®,
jotka erikseen tarkasteltuina muuttuvat toisik-
seen. Ja silloin taytyy »perusteiden» tulla avuksi.

Myonteinen ja kielteinen. Voidaan nimittaa
myods painvastoin: sihkéssi jne.; pohjoinen ja
eteld samoin. Kiddntakdimme tama pdinvastai-
seksi, muuttakaamme muu terminologia vas-
taavasti, ja kaikki jdi oikein. Nimitimme sil-

* Kasikirjoituksessa: ndie beiden Hauptgegensiitze» (»molem-
mat padvastakohdat»). Engels tarkoittaa 1) identtisyyden )a eroa-
vuuden vastakohtaisuuita ja 2) syyn Ja vaikutuksen vastakohtai-
suutta. Sanat »vilttimattomyys ja sattuma» on kirjoitettu myd-
hemmin rivien villin. Toim.
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loin linttd ididksi ja it## linneksi. Aurinko nou-
see linnestd, planeetat kiertavit iddstd ldnteen
jme., vain nimet ovat muuttuneet. Jopa fysiikassa-
kin nimitimme magneetin varsinaista eteldnapaa,
jota maan magnetismin pohjoisnapa vetdd puo-
leensa, pohjoisnavaksi, eikd siitd ole haittaa.

Myonteisen ja kielteisen asettamista saman-
veroisiksi — yhdentekevdd, mikd puoli myon-
teiseksi ja mikd kielteiseksi — tapahtuu ei vain
analyyttisessa geometriassa, vaan viela enemmén
fysiikassa. (Ks. Clausius, s. 87 ja ed.)'®

Polariteetti. Kun magneetti katkaistaan, po-
larisoituu sen neutraali keskiosa, mutta siten,
ettd vanhat navat jddviit paikoilleen. Siti vas-
toin katkaistu mato sdilyttdd myonteisessi koh-
tiossa ravintoa vastaanottavan suun muodostaen
toiscen p#dhidn uuden kielteisen kohtion eritti-
vine perdaukkoineen, mutta vanha kielteinen
kohtio (periaaukko) muuttuu nyt myonteiseksi,
siitd tulee suu ja haavoitettuun kohtaan muodos-
tuu uusi perdaukko eli kielteinen kohtio. Voila*
myonteisen muuttuminen kielteiseksi.

Polarisaatio. Vield J. Grimm oli vahvasti silld
kannalla, ettd jokaisen saksan kielen murteen
taytyi olla joko yldsaksaa tai alasaksaa. Téssi
yhteydessd hidneltd katosi frankkilaismurre ko-
konaan.'®® Koska myo6hdisemmin karolinkiajan
frankkilainen kirjakieli oli yldsaksaa (olihan
yldsaksalainen dinteensiirros tarttunut frankki-
laiseen kaakkoon), frankkilaisten kieli oli hdnen

* — Kas siin4 on. Toim.
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kisityksensi mukaan vaihtunut t&élld vanhaan
vlisaksaan, tuolla ranskaan. Télléin jai tdysin
késittdmattomaksi, mistd hollannin kieli on tul-
lut vanhoille saalilaisille alueille. Vasta Grim-
min kuoleman jdlkeen on frankin kieli jilleen
16ydetty: se on saalilaiskieltd hollanniksi nuo-
rennettuna, ripuaarin kieltd keski- ja alareinin
murteissa, jotka osittain ovat siirtyneet erias-
teiseksi ylasaksaksi, osittain jaineet alasaksaksi,
joten frankin kieli on sekd yld- ettd alasaksaa.

* * L d

SATTUMA JA VALTTAMATTOMYYS

Toinen vastakohtaisuus, johon metafysiikka on
juuttunut, on sattuman ja vilttimittdmyyden
vastakohtaisuus. Voiko olla mitddn ristiriitai-
sempaa kuin nimid molemmatl ajatusmiireet?
Kuinka on mahdollista, ettd molemmat ovat
identtisii, ettd sattuma on vilttimiatonta ja
ettd valttdmdtén on samalla sattumaa? Tavalli-
nen ihmisjarki ja sen mukana suuri joukko luon-
nontutkijoita kisittelee vilttdmittémyyttd ja
sattumaa midritteini, jotka kerta kaikkiaan sul-
kevat toisensa pois. Olio, suhde, ilmi6é on joko
satunnainen tai valttimaton, mutta ei molem-
pia. Molempia siis on rinnakkain luonnossa;
timd sisdltdd kaikenlaisia esineitd ja ilmidité,
joista toiset ovat satunnaisia, toiset vilttdmat-
tomii, ja kysymys on vain siitd, ettei molempia
laatuja sekoitettaisi toisiinsa. Niinpd ratkaisevat
lajitunnusmerkit katsotaan valttamittomiksi ja
muita saman lajin yksildiden vilisid croja pide-
tddn satunnaisina, ja timéa ulotetaan yhtd hyvin
kristalleihin, kasveihin kuin eldimiinkin. Sitten
jalleen alempi ryhmi tulee satunnaiseksi kor-
keampaan verrattuna, niin ettd satunnaiseksi
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selitetdin se, kuinka monta erilaista genus
felis-* tai equus-** lajia tai kuinka monta sukua tai
lahkoa luokassa ja kuinka monta vksiléd jokai-
sessa niistd lajeista on olemassa, tai kuinka mon-
ta eri eldinlajia esiintyy tictylld alueella tai
millaista eldin- ja kasvikunta yleensi on. Ja
sitten selitetdin vilttdmitén ainoaksi tieteelli-
sesti mielenkiintoiseksi ja satunnainen mielen-
kiinnottomaksi. Tdmid merkitsee: se mikd voi-
daan todeta lakien alaiseksi, siis se mika tunne-
taan, on mielenkiintoista, mutta se mita ei voi-
da todeta lakien alaiseksi, miti ei siis tunneta,
on yhdentekevdd, se voidaan jattiid huomioon
ottamatta. Siten lakkaisi koko tiede, silli sen
pitdd tutkia juuri sitd, mitd emme tunne. Tadma
merkitsee: se miki voidaan todeta yleisten la-
kien alaiseksi, katsotaan valttimidttomiksi ja
mitd ei voida, katsotaan satunnaiseksi. Jokai-
nen nikee, ettd timi on sen lajin tiedettd, joka
pitdd luonnollisena sitd, minkid se voi selittaa,
ja katsoo yliluonnollisista syistd johtuvaksi it-
selleen episelviksi jddneen; itse asialle on aivan
yhdentekevidsd, nimitdnkd selittdmittémén il-
mibn syytd sattumaksi vai jumalaksi. Kumpikin
ilmaisee vain: en tiedd sitd ja siksi ne eivdt kuu-
lu tieteeseen. Tiede lakkaa siind, missd valtti-
miton yhteys pettéa.

Toiselta puolen esiintyy determinismi, joka on
tullut luonnontieteeseen ranskalaisesta materia-
lismista ja joka yrittdd suoriutua sattumasta
kieltdméilld sen yleensd. Tamin késityksen mu-
kaisesti luonnossa vallitsee yksinkertainen vili-
ton vilttimittomyys. Ettd timd palko sisdltdd
viisi hernettd eikd neljdd tai kuutta, ettd tuon
koiran hidntd on viisi tuumaa pitkd eikd linjaa-
kaan pitempi tai lyhyempi, ettd mehildinen he-

* — sukn »kissa». Toim,
** — suku »hevonen», Toim.
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delmsitti tdnd vuonna tdmin apilankukan, mut-
ta ei tuota, ja ettd hedelmoittdmisen suoritti
tami tietty mehildinen ja tdnd tiettynd aikana,
ettd tdimd tietty tuulen kuljettama voikukan sie-
men nousi oraalle eikd tuo, ettd kirppu puri
minua viime y6nd kello neljd eikd kello kolme
tai viisi ja ettd se puri minua oikeaan olkapaa-
hin eikd vasempaan pohkeeseen — kaikki nimi
ovat tosiasioita, jotka aiheutuvat syyn ja vai-
kutuksen vadjddmattomista kytkeytymastd, jark-
kymiattomistd vdlttdmattomyydestd, jopa niin,
ettd se kaasupallo, josta aurinkokunta on perii-
sin, oli senlaatuinen, ettd ndiden tapahtumien
taytyi sattua juuri siten, eikd toisin. Tuonlaa-
tuisellakaan vilttdmidttomyydelld emme pédase
irti teologisesta luonnonkisityksesti. Tieteelle
on jokseenkin yhdentekevdd nimitammeko sitd
Augustinuksen tai Calvinin mukaan jumalan
ikuiseksi johdatukseksi tai turkkilaisten tapaan
kismetiksi'® tahi sitten vialttamattomyydeksi.
Syyketjun seuraamisesta ei missdin niistd ta-
pauksista ole kysymys, olemme yhtd viisaita yh-
dessa kuin toisessakin tapauksessa, ns. viltti-
mattomyys jdd tyhjdksi sanaksi ja niin myos
sattuma j#d siksi, mik& se oli. Niin kauan kuin
emme pysty osoittamaan, mihin herneiden luku
palossa perustuu, se pysyy sattumana, eikd se
viite, ettd asia on edellytetty jo aurinkokunnan
alkuperdisessd rakenteessa, auta meitd askelta-
kaan eteenpdin. Eiki siind kaikki. Tiede, joka
ottaisi seuratakseen tuon yksittdisen herneenpa-
lon tapausta sen syysuhdeketjussa taaksepiin, ei
olisi endd tiedettd vaan pelkkai leikittelyd; silld
samalla herneenpalolla yksindin on vield luke-
mattomia muita yksil6llisia, satunnaisiksi osoit-
tautuvia ominaisuuksia: virivivahde, kuoren
paksuus ja kovuus, herneiden koko puhumatta-
kaan mikroskoopilla havaittavista yksiléllisistd
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erilaisuuksista. Yksi herneenpalko antaisi enem-
mén syy-yhteyksid seurattavaksi kuin maail-
man kaikki kasvitieteilijit voisivat ratkaista.

Niin ollen sattuma ei tassa saa selitystdaan vilt-
timattémyydesti, valllimattomyys on pikem-
minkin alennettu pelkastdin synnyttaméan sa-
tunnaista. Jos se tosiasia, ettd tietty palko si-
saltda kuusi hernettd eika viittd tai seitsemia,
on samanlaatuinen ilmié kuin aurinkokunnan
liikkeen laki tai energian muuttumisen laki,
silloin itse asiassa ei sattuma ole kohonnut valt-
tdmittomyyden tasolle, vaan vilttamattomyys
on vajonnut sattuman tasolle. Eiki siina kaikki.
Niin paljon kuin viitetddnkin, ettd tietylla
alucella rinnakkain esiintyvien orgaanisten ja
epdorgaanisten lajien ja yksiléiden moninaisuus
perustuu jarkkymittémaan vilttamattomyyteen,
vksityisten lajien ja yksildiden kohdalla se jaa
siksi, mitd se oli, so. sattumaksi. Yksittiiselle
eldimelle on sattuma, missa se on syntynyt, min-
ki elinympéaristén se 16ytdd, mitka ja kuinka
monet viholliset sitd uhkaavat. Aitikasville on
sattuma mihin tuuli vie sen siemenen, tytirkas-
ville on sattuma, missa siemenjyva 1oytdd maa-
perdn, jossa se voi itdd ja kasvaa, ja kun vakuu-
tetaan, ettd kaikki tdssd perustuu jarkkymit-
tomidn vilttimittomyyteen, se on laiha lohdu-
tus. Luonnonesineiden kirjava kasautuminen tie-
tylld alueella, jopa koko maapallolla, pysyy
ikuisista ajoista alkuperidisesti madridytyneeni,
sellaisena kuin se oli, sattumana.

Molempia nditi kisityksid vastaan Hegel esit-
tad siihen mennessd aivan ennenkuulumattomat
vaittdnat, ettd sattumalla on perusta, koska se
on satunnainen, ja etti silld ei myo6skdin ole
perustaa, koska se on satunnainen; ettid satun-
nainen on vilttamatonti, ettid valttimittéomyys
itse maardytyy salunnaiscksi ja ettd toisaalta
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timd satunnaisuus on pikemminkin ehdotonta
valttamattomyytta. (»Logiks, II, kirja III, 2:
»Todellisuus».) Luonnontiede on yksinkertaisesti
sivuuttanut ndmi viittimat paradoksaalisena
sanaleikkini, sisdisesti ristiriitaisena mieletto-
myytend, ja on teoreettisesti juuttunut toisaal-
ta Wolffin metafysiikan ajatuksettomuuteen, jon-
ka mukaan jokin on joko satunnaista fai vall-
timitontd, mutta ei molempia yhtd aikaa, ja
toisaalta tuskin vihemmin ajatuksettomaan
mekaaniseen determinismiin, joka yleisesti kiel-
tdd sattuman sanoissa tunnustaakseen sen kiy-
tinnodssid jokaisessa erillisessd tapauksessa.

Kun luonnontutkimus yhi ajatteli ndin, niin
mitd se teki Darwinin persoonassa?

Darwin lihtee kainteentekevissi teoksessaan!®’
laajimmasta tosiasiallisesta sattuman perustas-
ta. Juuri ne lukemattomat satunnaiset yksiloi-
den eroavuudet yksittdisten lajien sisapuolella,
eroavuudet, jotka voimistuvat lajiluonteen rajo-
jen rikkoutumiseen saakka ja joitten lihimmat-
kin syyt ovat todistettavissa vain erittdin har-
voissa tapauksissa, juuri ne pakottavat hénet
saattamaan kyseenalaiseksi kaiken lainmukai-
suuden entisen perustan biologiassa — lajika-
sitteen sen entisessd metafyysisessd jaykkyydessd
ja muuttumattomuudessa. Mutta ilman lajiki-
sitettd ei koko tiede ollut mitddn. Kaikki sen
alat tarvitsivat lajikidsitettd perustaksi: ihmisen
anatomia ja vertaileva anatomia, embryologia,
eldintiede, paleontologia, kasvitiede jne., mité
ne olivat ilman lajikasitettd? Kaikki niiden tu-
lokset olivat tulleet epdilyksen alaisiksi ja suoras-
taan kumotuiksi. Sattuma kumoaa tdh#nastisen
kasityksen vidlttdméattomyydestd.* Entinen ka-

* Kisikirjoituksen reunassa on merkinté: (»Tdlld vilin koottu
aineisto sattumista on musertanut painollaan ja murtanut vanhan
kisityksen vilttiméttémyydestin), Toim,
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sitys vilttimittdmyydestd osoittautuu kelvotto-
maksi. Siitd kiinnipitiminen merkitsee, etti
luonnolle yritetddn tyrkyttdd laiksi sen itsensa
ja todellisuuden kanssa ristiriidassa olovaa ih-
misen mielivaltaista maaritystd, se merkitsee
samalla kaiken eldvidssi luonnossa vallitsevan
sisaisen vdlttimittomyyden kieltimistd, se mer-
kitsee yleensd sattuman kaoottisen valtakunnan
julistamista eldvdn luonnon ainoaksi laiksi.

»Tausves Jontof ei pidde endd!»® huusivat
kaikkien koulukuntien biologit aivan johdonmu-
kaisesti.

Darwin*,

] * L]

HEGEL, LOGIIKKA, NIDE I:e0

»Jollekin vastakkain asetettu ei-mitddn, jonkin ei-
mitidn, on mddritty ei-mitdan.» (S. T4.)**

»Ottaessaan huomioon vastavuoroisesti méirayty-
vén» (maailman) skokonaisuuden yhteyden, metalysiik-
ka saattoi esittdd sen — itse asiassa fautologisen — viit-
teen, ettd jos yksi tomuhiukkanen tuhottaisiin, luhistuisi
koko maailmankaikkeus.» (S. 78.)

Kieltdminen péddkohta. »Johdanto», s. 38:

»Ettd itsensid kanssa ristiriidassa oleva ei paidy
nollaan, abstraktiin ei-mihinkdin, vaan madrdytyneen
sisgltonsd kieltimiseens )ne.

Kieltimisen kieltiminen. »Phinomenologie»,
Esipuhe, s. 4, nuppu, kukka, hedelmi jne.!?

[b) DIALEKTINEN LOGIKKA JA TIETOTEORIA.
»TIEDOSTAMISEN RAJOISTA»)

Luonnon ja hengen ykseys. Kreikkalaisille oli
itsestddn selvid, ettd luonto ei voi olla jdrjetdn,

* Vrt. timén julkaisun s. 374. Toim.
** Engels kidytti tidtd sitaattia muistiinpanossaan mnollasta
(ks. timé&n julkaisun ss. 321—323). Toim.
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mutta tinddnkin vield tyhmimmitkin empiiri-
kot osoittavat jarkeilyllddn (niin virheellistd
kuin tima lieneekin) olevansa edeltidpdin vakuut-
tuneita siitd, ettd luonto ei voi olla jirjeton eika
jarki luonnonvastaista.

. [ *

Jonkin kisitteen tai kisitesuhteen (myonteinen
jakielteinen, syy ja vaikutus, substanssi ja aksidens-
si) kehitys ajattelun historiassa on samassa suh-
teessa sen kehittymiseen yksityisen dialektikon
paassd kuin organismin kehitys paleontologiassa on
sen kehitykseen embryologiassa (tai pikemminkin
historiassa ja erillisessd alkiossa). Ettd asia on
niin, sen on kisitteiden kohdalla ensiksi keksi-
nyt Hegel. Historiallisessa kehityksessd sattuma
esittdd osaansa, joka dialektisessa ajattelussa
samoin kuin alkion kehityksessakin kokoutuu
yhteen vilttimattomyydessd.

L] * »

Abstraktinen ja konkreettinen. Liikkeen muo-
donmuutoksen yleinen laki on paljon konkreet-
tisempi kuin sen jokainen »konkreettinen» esi-
merkki.

Ymmdrrys ja jdarki. Tima Hegelin tekemd
erottelu, jonka mukaan vain dialektinen ajat-
telu on jarjellistd, on tavallaan mielekis. Meilld
on yhteistd eldinten kanssa kaikenlainen ym-
marryksen toiminta: induktio, deduktio, siis
myos abstrahointi (Didon'™ sukukisitteet: nelijal-
kaiset ja kaksijalkaiset), tuntemattomien esi-
neitten erittely (jo piahkindn sirkeminen on
erittelyn alku), synteesi (eldinten ovelissa tem-
pauksissa) ja molempien yhdistelmanid kokeilu
(uusien esteiden ilmaantuessa ja uusissa tilan-
teissa). Laadultaan ovat kaikki ndma menette-
lytavat — siis kaikki tieteellisen tutkimuksen
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keinot, jotka tavallinen logiikka tuntee — tiy-
sin samat ihmiselld ja korkeammilla eldimilli.
Ne ovat erilaisia vain asteeltaan (kulloisenkin
menetelmén kehittymisestd riippuen). Menetel-
mén peruspiirteet ovat yht#dlidiset ihmiselld ja
eldimelld ja vievdt yhtéldisiin tuloksiin, mikali
molemmat tyoskentelevit vain niilld alkeelli-
silla menetelmilld tai tyytyvidt niihin. Sitd vas-
toin dialektinen ajattelu — juuri siksi, koska sen
edellytyksend on itse késitteiden luonnon tut-
kiminen — on mahdollista vain ihmiselle ja tél-
lekin vasta suhteellisen korkealla kehitysasteella
(budhalaiset ja kreikkalaiset) ja se saavuttaa
tdyden kehityksensd vield myohemmin uusim-
massa filosofiassa — ja sittenkin jo kreikkalai-
silla oli valtavia saavutuksia, jotka ennakoivat
pitkidlle tutkimusta.

[ARVOSTELMIEN LUOKITTELUSTA]

Dialektinen logiikka, toisin kuin vanha pelkis-
tddn muodollinen logiikka, ei tyydy vain luette-
lemaan ajattelun liikkeen muotoja ja asettamaan
niitd ilman keskiniistd yhteyttd toistensa rin-
nalle. Pédinvastoin, se johtaa nimi muodot toi-
sistaan, saattaa ne keskendin alistussuhteeseen
eikd koordinoi niitd, se kehittid korkeammat
muodot alemmista. Pitden uskollisesti Kkiinni
koko logiikkansa jaottelusta Hegel ryhmittelee
arvostelmat seuraavasti:!’?

1. Olevaisen arvostelma, arvostelman yksinker-
taisin muoto, jossa yksittdisesti oliosta lausutaan
yleinen ominaisuus myodntden tai kieltden (myon-
teinen arvostelma: ruusu on punainen; kielteinen:
ruusu ei ole sininen; paattymitdn: ruusu ei ole
kameli);

2. Suhdearvostelma, jossa subjektista lausutaan
jokin suhteellinen madritys, relaatio (yksikol-
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linen arvostelma: timi ihminen on kuolevainen:
osittainen: erdit, useat ihmiset ovat kuolevaisia;
yleinen: kaikki ihmiset ovat kuolevaisia, tai
thminen on kuolevainen).®

3. Vilttimittomyyden arvostelma, jossa sub-
jektista lausutaan sen substantiaalinen maiareel-
lisyys (kategorinen arvostelma: ruusu on kasvi;
hypoteettinen arvostelma: kun aurinko nousee,
on paivi; erotteleva arvostelma: Suomusalaman-
teri on joko kala tai sammakkoeldin).

4. Kisitteen arvostelma, jossa subjektista lau-
sutaan, missd mairin se vastaa yleistd luonnet-
taan tai, kuten Hegel sanoo, kisitettddn (asser-
torinen arvostelma: timi talo on huono; prob-
lemaattinen: jos talo on rakennettu niin ja niin,
se on hyva; apodiktinen: niin ja niin rakennettu
talo on hyva).

1. on yksittiinen arvostelma, 2. ja 3. erityi-
nen, 4. yleinen.

Niin kuivaa luettavaa kuin tuo onkin ja niin
mielivaltaiselta kuin tuo arvostelmien luokittelu
ensi silmidykseltd paikoitellen nayttineekin, ta-
mén ryhmittelyn sisiinen totuudellisuus ja valt-
timidttomyys kdy kuitenkin selviksi jokaiselle,
joka perusteellisesti tutkii Hegelin teoksessa
»Grosse Logik» (Werke V, 63—115)'" suorite-
tun nerokkaan kehittelyn. Ja siiti, kuinka van-
kasti tima ryhmittely perustuu sekd ajattelun
ettd luonnon lakeihin, haluamme tissi mainita
hyvin tunnetun esimerkin timan aiheen ulkopuo-
lelta.

Ettd kitka tuottaa limpo6d, sen tiesivat kiy-
tannossd jo esihistorialliset ihmiset, kun he
noin 100 000 vuotta sitten keksivit, ettd han-
kaamalla voi saada aikaan tulen, ja jo aikaisem-
min limmittivit hankaamalla kylmii ruumiin-
osia. Mutta tietdmidtontd on, kuinka monta
vuosituhatta tdstd kului sen seikan keksimiseen,
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ettd kitka on yleensi limmon lahde. Kuitenkin
tuli aika, jolloin ihmisaivot olivat kyllin kehit-
tyneet voidakseen esittdd arvostelman: kitka on
limmdn lihde; se oli olevaisen arvostelma ja
nimenomaan myodnteinen.

Jilleen kului vuosituhansia, kunnes 1842
Mayer, Joule ja Colding tutkivat tdta erikoisilmio-
td sen suhteessa toisiin silla vilin keksittyihin sa-
mankaltaisiin ilmiéihin, ts. sen lihimpien yleis-
ten edellytysten kohdalta, ja muotoilivat ar-
vostelman: kaikenlainen mekaaninen liike voi
kitkan avulla muuttua limméksi. Niin paljon
aikaa ja suunnaton m#drd empiirisii tietoja vaa-
dittiin, ennen kuin esineen tiedostamisessa voi-
tiin edetd edelld mainitusta olevaisen arvostel-
masta tdhidn yleiseen suhdearvostelmaan.

Mutta nyt ldhti asia nopeasti kdyntiin. Jo
kolme vuotta myohemmin saattoi Mayer — ai-
nakin itse asiaan ndhden — nostaa suhdearvos-
telman sille asteelle, jossa se nyt pitee: jokainen
litkkeen muoto voi ja sen on pakkokin muuttua
kussakin tapauksessa mddrdytyvilli ehdoilla vi-
littomdsti tai vdlillisesti miksi tahansa muuksi
liikkeen muodoksi. Se on kisitteen arvostelma ja
nimenomaan apodiktinen, yleensié arvostelman
korkein muoto.

Siis sen mikd Hegelilld esiintyy arvostelman
ajatusmuodon kehitykseni sellaisenaan kohtaam-
me tidssid empiiriselle pohjalle rakentuvien liik-
keen luonnetta yleensd koskevien teoreettisten
tietojemme kehityksend. Mutta tdmi osoittaa-
kin, ettd ajattelun lait ja luonnonlait ovat vilt-
timattomaisti sopusoinnussa keskendidn, kunhan
ne vain on oikein tiedostettu,

Ensimmdistd arvostelmaa voimme tarkastella
yksittdisyyden arvostelmana: todetaan se erilli-
nen tosiasia, ettd kitka tuottaa limpoa. Toista
arvostelmaa voidaan pitdd erityisyyden arvos-
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telmana: jokin erityinen liikkeen muoto, mekaa-
ninen, on osoittanut ominaisuuden muuttua eri-
tyisissd olosuhteissa (kitkan johdosta) toiseksi
erityiseksi litkkkeen muodoksi, limmoksi. Kolmas
arvostelma on yleisyyden arvostelma: jokainen
liikkeen muoto on osoittautunut kykeneviksi ja
pakotetuksi muuttumaan miksi tahansa muuksi
liikkeen muodoksi. Tissd muodossa laki on saa-
vuttanut viimeisen ilmaisunsa. Uusilla keksin-
noilld saatamme hankkia sille uusia todistuksia,
uuden rikkaamman sisdllon. Mutta lakiin itseen-
sd, sellaisena kuin se on tissi ilmaistu, emme voi
endd mitddn lisdtd. Yleisyydessddn, jossa muoto
ja sisdltd ovat yhtd yleisii, se ei ole endi laajen-
nettavissa. Se on ehdoton luonnonlaki.

Valitettavasti olemme vaikeuksissa valkuais-
aineen liikkeen muodon, alias* elimin kohdalla
niin kauan kuin emme pysty valmistamaan val-
kuaisainetta.

Mutta edelld on myds osoitettu, ettd arvostuk-
seen ei kuulu vain Kantin »Urteilskraft»,
vaan[...]**

Yksittaisyys, erityisyys, yleisyys, ndmi ovat
ne kolme mdiiritettd, joissa koko »Oppi kisit-
teestdyl™ liikkuu. Eikid eteneminen yksittiisyy-
destd erityisyyteen ja tdstd yleiseen tapahdu
siind yhdelld, vaan monella tavalla, ja Hegel
esittdd varsin usein esimerkkinid etenemisen yk-
silostd lajiin ja sukuun. Ja sitten tulevat induk-
tio-Haeckelit ja toitottavat suurena aikaansaan-

* — tolsin sanoen. Toim.

** T4mi lyhyt kesken jddnyt katkelma on sen arkin 4. sivun
lopussa, jonka 2. Ja 3. sivulla sekd 4. sivun alussa on edelld esi-
tetty pitkd katkelma arvostelman luokittelusta. Tdmin huomau-
tuksen kirjoittamattomassa loppuosassa Engels halusi todenni-
koisesti asettaa teesin kaiken tietomme empiirisestd pernstasta
Kantin apriorismia vastaan (vrt. timin julkaisun s. 276), Toim.
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noksenaan — Hegelii vastaan — ettd yksittii-
sestd on mentdvi erityiseen ja siitd yleiseen, yk-
silostd lajiin ja sukuun sallien sitten tehdd de-
duktiopddtelmii, joiden pitiisi viedd eteenpiin!
Ihmiset ovat jo niin juuttuneet induktion ja
deduktion vastakohtaan, ettd he pelkistdvat kaik-
ki loogiset pddttelymuodot ndihin kahteen, lain-
kaan huomaamatta, ettd he 1) tietdméttdin so-
veltavat tuon nimisind aivan toisia paittely-
muotoja, 2) jadvit vaille padttelymuotojen koko
rikkautta mikili sitd ei voi puristaa noihin kah-
teen ja 3) siten he muuttavat kummankin muo-
don — induktion ja deduktion — sulaksi mie-
lettd myydeksi.

* - L]

Induktio ja deduktio. Haeckel, s. 75 ja eteen-
pdin, missd mainitaan Goethen induktiopiditel-
mastd, ettd ihmiselld, jolla normaalisti ei ole
vilileukaa, tdytyy se olla, siis pidtyi vddrdlld
induktiolla johonkin oikeaan.1?6

L] * .

Haeckelin mielettémyytta: induktio deduk-
tiota vastaan. Ikdan kuin ei deduktio = paittely,
siis myds induktio on deduktiota. Tdma johtuu
polarisoinnista. Haeckel. »Natiirliche Schépfungs-
geschichte», ss. 76—77. Paiittely polarisoituu
induktioon ja deduktioon!

- - L]

Induktion tietd todettiin sata vuotta sitten,
ettd kravut ja himihikit olivat hyonteisid ja
kaikki alemmat eldimet matoja. Induktion avul-
la on nyt todettu, ettd se on mielettémyytti ja
ettd on olemassa z luokkaa. Missi on niin sano-
tun induktiopditelmin paremmuus, kun se voi
olla yhtid vidard kuin niin sanottu deduktiopia-
telmikin, jonka pohjana kuitenkin on luokit-
telu?
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Induktio ei voi koskaan todistaa, ettei joskus
voi olla imettdviistd ilman maitorauhasia. Ai-
kaisemmin olivat nisit imettidviisen tunnusmerk-
ki. Mutta vesinokkaeldimelld niitd ei ole.

Koko induktiovouhotus on ldhtdisin englanti-
laisilta — Whewell, inductive sciences*, jotka
kisittivit vain matemaattisia tieteita!” — ja
niin on keksitty vastakohta deduktiolle. Logiik-
ka, vanha enempii kuin uusikaan, ei tieda siita
mitain. Kaikki padttelymuodot, jotka alkavat
yksittiisestdi, ovat kokeellisia ja kokemukseen
perustuvia; induktiivinenkin piittely alkaa
(vleisestd) A — E — B.1*8

Meidin luonnontutkijoidemme ajatusvoimalle
on kuvaavaa sekin, etti Haeckel esiintyy fanaat-
tisesti induktion puolesta hetkelld, jolloin in-
duktion tulokset — luokittelut — asetetaan
kaikkialla kyseen alaisiksi (Limulus — hamahak-
ki; Ascidia — selkiirankainen tai selkdjinteinen,
Dipnoi,** jotka alkujaan mdaariteltiin sammak-
koeldimiksi, osoittautuvatkin kaloiksil” ja pé&i-
vittdin 16ydetdéin uusia tosiasioita, jotka kumoa-
vat koko téhidnastisen induktioluokittelun. Mika
kaunis todistus Hegelin vdittdmille, ettd induk-
tiopdiitelmd on itse asiassa problemaattinen!
Vieldpéd koko organismien luokittelu on kehitys-
teorian edistyksen johdosta otettu pois induk-
tiolta ja palautettu »sdeduktioon», polveutu-
miseen — jokin laji johdetaan kirjaimellisesti
toisesta deduktiivisesti polveutumisen perusteel-
la — ja kehitysteorian todistaminen pelkédlld in-
duktiolla on mahdotonta, koska se on tdysin epi-
induktiivinen. Kisitteet, joilla induktio pelaa:
laji, suku, luokka, kehitysteoria on tehnyt liu-
kuviksi ja siten suhteellisiksi. Mutta suhteel-
liset kisitteet eivit sovellu induktioon.

* — induktiiviset tieteet. Toim.
*% — keuhkokalat. Toim.
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Kaikki-induktionisteille.* Mikdin induktio
maailmassa ei olisi koskaan auttanut meitd pii-
semiin selville induktion prosessista. Vain ti-
man prosessin erittely voi saada sen aikaan. —
Induktio ja deduktio kuuluvat vilttamattémisti
yhteen, kuten synteesi ja analyysi.** Sen sijaan,
ettd yksipuolisesti nostettaisiin toinen toisen
kustannuksella taivaisiin, on yritettivd kayttid
kumpaakin paikallaan, ja se voidaan tehda vain
silloin, kun pidetddn mielessi, ettd ne kuuluvat
yhteen ja tdydentiiviit toisiaan. — Induktionis-
tien mukaan induktio on virheetén menetelmai.
Se on siti niin vahin, ettd sen varmimmilta
niyttivit tulokset tulevat joka paiva kumotuik-
si uusien loytdjen johdosta. Valohiukkaset ja
limpdaine olivat induktion tuloksia. Missd ne
ovat? Induktio opetti meille, ettd kaikilla sel-
kdrankaisilla on aivoiksi ja selkiytimeksi eriyty-
nyt keskushermosto ja ettd selkidydin on suljettu
rustoihin tai luisiin nikamiin — mistd naiden
eldinten nimikin on otettu. Silloin tuli esiin sui-
kulainen — selkarankainen, jolla oli eriytymiton
keskushermojinne, mutta ei selkdnikamia. In-
duktio totesi, etta kalat olivat niita selkarankai-
sia, jotka koko elinaikansa hengittivit pelkis-
tddn kiduksilla. Sitten ilmaantui kaloja, joilla
kidusten ohella olivat hyvin kehittyneet keuh-
kot ja osoittautui, etti kalan uimarakossa oli
potentiaalinen keuhko. Vasta rohkealla kehitys-
opin kiytolla Haeckel auttoi induktionisteja
piddsemdin niistd ristiriidoista, joissa he olivat
niin hyvin viihtyneet. — Jos induktio olisi to-
della niin virheeton, niin miksi sitten nuo rajua
vauhtia toisiaan seuraavat mullistukset orgaa-

* Kisikirjoltuksessa on »Den Allinduktionisten», ts. niille,
Jotka pitiviit induktiota ainoana oikeana menctelmind. Toim.
** Kasikirjoituksen reunassa on merkinto: »Kemia, Jossa erit-
tely on vallitseva tutkimusmuoto, ef ole mitdin ilman vastapuol-
ta — synteesidi.» Toim.
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nisen maailman luokittelussa? Ovathan ne in-
duktion ominaisinta tuotetta ja sittenkin lyd-
vit toisiaan kuoliaaksi.

Induktio ja analyysi. Iskevd esimerkki siiti,
kuinka vidhidn induktio voi vaatia tunnustamis-
taan ainoaksi tai edes hallitsevaksi tieteellisten
keksintéjen muodoksi, on termodynamiikka. Hoy-
rykone antoi vakuuttavimman todistuksen sii-
td, ettd lammostd voidaan saada mekaanista lii-
kettd. 100 000 hdyrykonetta eivit todistaneet si-
td paremmin kuin yksi kone, mutta ne pakotti-
vat fyysikkoja yhd suuremmassa maarin tdmin
asian selittimiseen. Sadi Carnot oli ensimmiinen,
joka tarttui vakavasti asiaan. Mutta ei induk-
tion avulla, Hin tutki héyrykonetta, eritteli
sitd ja totesi, ettd oleellisin prosessi siinid ei
esiinny puhktaana, vaan joutuu kaikenlaisten si-
vuprosessien peittoon, hdn poisti nimé oleelli-
selle prosessille merkityksettomit sivuseikat ja
konstruoi ideaalisen h&yrykoneen (tai kaasuko-
neen), joka tosin on yhtd vihdn toteutettavissa
kuin geometrinen viiva tai pinta, mutta tekee
omalla tavallaan saman palveluksen kuin nuo
matemaattiset abstraktiot: se esittdd prosessin
puhtaana, riippumattomana ja vaarentimitts-
mind. Ja hidn tormisi limmdn mekaaniseen ek-
vivalenttiin (ks. hinen funktionsa C* merki-
tystd), jota hin ei pystynyt 16ytimiin ja na-
kemiddn vain siitd syystd, ettd hin uskoi Ildm-
plaineeseen. Tissd on myos todistus viarien teo-
rioiden vahingollisuudesta.

Havainnon empiria ei voi yksindin koskaan
todistaa vilttimattémyyttid riittavisti. Post hoc,

* Vrt. timin julkaisun s. 59. Toim.
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mutta ei propter hoc.* (»Enzyklopidie», I,
s. 84. 180 Tami pitdd paikkansa siind madrin,
ettd alituisesta auringon noususta aamuisin ei
vield seuraa, ettd se nousee jdlleen huomennakin,
ja nyt todellakin tiedimme, ettd tulee hetki,
jolloin aurinko erddnd aamuna ei nouse. Mutta
valttdmittomyyden todistus on inhimillisessd
toiminnassa, kokeessa ja ty0ssd: jos voin sen
tehdd post hoc, siitd tulee samaa kuin propter
hoc. **

Kausaliteetti. Ensimméiinen seikka, joka pis-
tdd silm#dn tarkastellessamme liikkuvaa ma-
teriaa, on yksittdisten kappaleiden yksittdisten
liikkeiden keskindinen yhteys, niiden riippu-
vuus toisistaan. Mutta emme havaitse vain siti,
ettd tietty liike seuraa toista, vaan havaitsemme
my0s, ettd voimme aiheuttaa tietyn liikkeen
luomalla ne edellytykset, joiden vallitessa se ta-
pahtuu luonnossa, ja ettd voimme aiheuttaa sellai-
siakin liikkeité, joita ei lainkaan esiinny luonnos-
sa (teollisuus) — ei ainakaan samalla tavalla — ja
ettd voimme antaa niille liikkeille edeltdpdin
madrdtyn suunnan ja laajuuden. T'dhdn seik-
kaan, ihmisen toimintaan, perustuukin kisitys
kausaliteetista, se kisitys, ettd jokin liike on
toisen syy! Tiettyjen luonnonilmididen sddnnél-
linen perikkiisyys voi tosin yksindinkin syn-
nyttdd kisityksen kausaliteetista: limp6 ja valo,
jotka tulevat auringon mukana; mutta téssi ei
ole mitddn todistusta, ja Humen skeptisismi oli
sikili oikeassa sanoessaan, ettid sidnnoéllinen post

* — Tamin Jilkeen, mutta ei tdmin tihden. Lause »post
hoc, ergo propter hoc» (»timin jidlkeen, siis timin tihden») mer-
kitsee epdoikeutettua p#itelmiid kahden ilmién syysuhteesta,
mikd perustuu vain siihen, etti toinen ilmié scuraa toista. Toim.

*+* Toisin sanoen, jos voin saada aikaan ilmisiden tietyn
johdonmukaisuuden, on se samaa kuin todistus niiden vilttd-
mittomaistd syy-yhteydestd. Toim.
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hoc ei voi koskaan olla perusteluna propter
hoc’ille. Mutta ihmisen toiminta fodernfaa kausali-
teetin. Jos keskitimme polttopeililld auringon-
siateet yhteen polttopisteeseen ja saamme niil-
1ld aikaan samanlaisen tehon kuin saadaan sa-
moin keskitetyilld tavallisen tulen siteilld, to-
distamme silld, ettd lampo tulee auringosta.
Jos panemme kividriin sytyttimen, panoksen ja
luodin ja sitten laukaisemme, niin odotamme
kokemuksesta ennalta tunnettua tehoa, koska
voimme kaikkia yksityiskohtia my&ten seurata
koko tapahtumasarjaa, palamista, rdjihdysta
akillisen kaasuksi muuttumisen johdosta, kaa-
sun painetta luotiin. Eik#d skeptikko voi tissa
edes sanoa, ettei tdhinastisesta lkokemuksesta
voida paitelld saman toistuvan seuraavalla ker-
ralla. Todellisuudessa sattuukin joskus niin,
etti sama ei toistu, ettd sytytys tai ruuti ei
toimi, ettd pyssyn piippu halkeaa jne. Mutta
juuri tima fodistaa kausaliteetin eikd kumoa
sitd, koska voimme asiaa kunnollisesti tutkimal-
la 18ytdd jokaisen sellaisen sdinnéstd poikkea-
misen syyn: sytyttimen kemiallinen hajoaminen,
ruudin kosteus tms., piipun vioittuminen jne.,
joten kausaliteetti on tédssd todennettu niin sa-
noaksemme kaksinkertaisesti.

Niin luonnontiede kuin filosofiakin ovat ni-
hin saakka kokonaan jiattdneet huomiotta kysy-
myksen ihmisen toiminnan vaikutuksesta hénen
ajatteluunsa. Ne tuntevat toisaalta vain luonnon,
toisaalta vain ajattelun. Mutta inhimillisen ajat-
telun oleellisin ja ldhin perusta on juuri ihmi-
sen suorittama luonnon muuttaminen eikd yksin
vain luonto sellaisenaan, ja ihmisen dly kasvoi
sitd mukaa kuin hén oppi muuttamaan luontoa,
Siitd syystd naturalistinen historiankésitys —
sellaisena kuin sitd esiintyy esimerkiksi jossakin
madrin Draperilla ja toisilla luonnontutkijoilla,
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joiden mukaan ainoastaan luonto vaikuttaa ih-
miseen, hinen historiallinen kehityksensd riip-
puu yksinomaan luonnon olosuhteista — on yk-
sipuolinen ja unchtaa, ettd ihminenkin vaikut-
taa takaisin luontoon, muuttaa sitd ja hankkii
uusia olemassaolon edellytyksid. Saksan »luon-
nosta», sellaisena kuin se oli germaanien vael-
taessa sinne, on hiton vidhin jdljelld, Maan pin-
ta, ilmasto, kasvisto, eldimistd ja ihmisetkin
ovat dfirettémisti muuttuneet, ja kaikki se on
tapahtunut ihmisten toiminnan tuloksena, kun
taas muutokset, joita Saksan luonnossa on tidnd
aikana tapahtunut ilman ihmisen my&tavaiku-
tusta, ovat mitdttémidn vihiisia.

Vuorovaikutus on ensimmiinen seikka, joka
tulee vastaamme kun tarkastelemme liikkuvaa
materiaa kokonaisuudessaan nykyisen luonnon-
tieteen kannalta, Ndemme lukuisia liikkeen muo-
toja: mekaanista liikettd, ldmpdd, valoa, sih-
k64, magnetismia, kemiallista yhdistymisti ja
hajoamista, aggregaatiotilojen muutoksia, orgaa-
nista eliméa, jotka kaikki — ottamatta toistai-
seksi lukuun orgaanista eldmii — muuttuvat toi-
sikseen, ovat toistensa ehtoina, ovat tdalli syité,
tuolla vaikutuksia liikkeiden kokonaissumman
pysyessid kaikissa vaihtelevissa muodoissa sama-
na (Spinoza: substanssi on causa sui*, se ilmaisee
sattuvasti vuorovaikutuksen).1®! Mekaaninen lii-
ke muuttuu limméoksi, sihkoksi, magnetismiksi,
valoksi jne. ja vice versa.** Siten luonnontiede
vahvistaa sen mitd Hegel sanoo (missad?), ettd
vuorovaikutus on olioiden todellinen causa fi-
nalis***, Emme paise pitemmille taaksepiin

* __ oman itsens@ syy. Toim.
** _ painvastoin. Toim.
*2s _ lopullinen syy. Toim.
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kuin timéin vuorovaikutuksen tiedostamiseen,
koska sen takana ei ole mitddn tiedostettavaa.
Jos olemme tiedostaneet materian liikkeen muo-
dot (mistd tosin vield hyvin paljon puuttuu sen
ajan lyhyyden vuoksi, jona luonuontiede on
ollut olemassa), olemme tiedostaneet itsensi ma-
teriankin ja silloin tiedostaminen on suoritettu.
(Groven koko viarinkisitys kausaliteetista perus-
tuu siihen, ettd hdn ei pddse perille vuorovaiku-
tuksen kategoriasta; hinelld on asia, mutta ei
abstraktia ajatusta, ja siitd sekaannus. Ss. 10—
14.1%%) Vasta tdstd yleisestd vuorovaikutukses-
ta tulemme todelliseen kausaalisuhteeseen. Ym-
mirtddksemme yksittdiset ilmiét meiddn on ir-
rotettava ne yleisistd yhteyksistdin, tarkastelta-
va niitd eristettyinid ja silloin ilmaantuvat vaih-
televat liikkeet, toinen syyni, toinen vaikutuk-
sena.

Sille, joka kieltdd kausaliteetin, jokainen luon-
nonlaki on hypoteesi, samalla myds avaruuskap-
paleiden kemiallinen erittely prismaattisen spekt-
rin avulla. Mita ajattelun latteutta niilld, jotka
tdhén pysihtyvit!

NAGELIN KYKENEMATTOMYYDESTA TIEDOSTAA
AARETONTA!183

Niigeli, ss. 12—13

Nigeli sanoo ensiksi, ettd emme voi tiedostaa
todella laadullisia eroja, ja sanoo heti perdin,
ettd sellaisia »ehdottomia eroja» ei luonnossa
esiinny! (S. 12.)

Jokaisella laadulla on ensinnikin useita méa-
rallisia asteita, esim. véarivivahteet, kovuus ja
pehmeys, pitkidikidisyys jne., ja vaikka nama
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ovatkin laadullisesti erilaisia, ne ovat mitatta-
vissa ja tiedostettavissa.

Toiseksi ei ole olemassa laatuja vaan ainoas-
taan olioita, joilla on laatuja, ja laatuja on déret-
témén monia. Kahdella erilaisella oliolla on ai-
na tiettyja laatuja yhteisind (vdhintidnkin kap-
paleellisia ominaisuuksia) ja toisia asteittain
erilaisia, voivatpa jotkut laadut kokonaan puut-
tuakin joltakin n#istd olioista. Jos vertailemme
toisiinsa kahta &d#rimmaiisen erilaista oliota —
esim. meteoriittia ja ihmistd — ldyddmme vihin
yhteistd, korkeintaan sen, ettd molemmilla on
paino ja muita yleisid kappaleominaisuuksia yh-
teisind. Mutta molempien viliin liittyy &areton
joukko muita luonnon olioita ja luonnon tapah-
tumia, jotka suovat meille mahdollisuuden tiy-
dentdd meteoriittista ihmiseen johtavaa sarjaa ja
osoittaa kullekin paikkansa luonnon yhteydessd
ja siten tiedostaa ne. Nigelikin myontdd tdmén.

Kolmanneksi erilaiset aistinelimemme saat-
taisivat antaa meille absoluuttisesti erilaisia
laadullisia vaikutelmia. Ominaisuudet, jotka ha-
vaitsemme niko-, kuulo-, haju-, maku- ja tun-
toaistin vilitykselld, olisivat timéan mukaan ab-
soluuttisesti erilaiset. Mutta erot havidvit tis-
sakin tutkimuksen edistyessi. Haju ja maku on
kauan sitten todettu toisilleen liheisiksi, saman-
kaltaisiksi aisteiksi, jotka havaitsevat samankal-
taisia, ellei identtisid ominaisuuksia. Niko ja
kuulo havaitsevat aaltovarihtelyji. Tuntoaisti
ja ndko tdydentdvat toisiaan siind mdirin, etta
nihdessimme jonkin olion voimme usein sanoa
edeltd piin sitd kosketeltaessa ilmenevit ominai-
suudet. Ja vihdoin se on aina sama mind, joka
ottaa vastaan kaikki nimi erilaiset aistivaiku-
telmat, muovaa niitd ja siis kokoaa ne yhteen;
toisaalta nimi erilaiset vaikutelmat ovat lih-
toisin samasta esineestd, jonka yhleisind omi-
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naisuuksina ne esiintyvit ja siten auttavat sen
tiedostamisessa. Niiden erilaisten, vain aistin-
elinten havaittavissa olevien ominaisuuksien se-
littiminen ja niiden saattaminen keskeniiin si-
sdiseen yhteyteen onkin juuri tieteen tehtdvi,
eikd se ole 1dhin mennessd valittanut, ettei meil-
18 ole viiden erikoisaistin sijasta yhti yleisaistia
tai ettd emme voi nihdid tai kuulla makuja tai
hajuja.

Katsommepa minne tahansa, ei luonnossa niy
missdén sellaisia »laadullisesti tai absoluuttises-
ti erilaisia alueita» [s. 12], joita sanotaan ki-
sittdmittomiksi. Koko tuo sekaannus johtuu laa-
dun ja maéédrén sekoittamisesta. Vallitsevan me-
kaanisen késityksen mukaisesti Néageli pitdd
kaikkia laadullisia muutoksia selitettyinid vain
sikdli kuin ne voidaan pelkistid miarallisesti
(tdstd tulee puhe toisaalla). Toisin sanoen se-
kaannus johtuu siitd, ettd hidn pitdd laatua ja
maardd ehdottomasti eri kategorioina. Metafy-
siikkaa.

»Voimme tiedostaa wvain ddrellisens* jne. [S. 13.]

Se on aivan oikein vain sikili kuin tiedostuk-
semme piiriin joutuu vain darellisid olioita. Mut-
ta lause tarvitsee tiaydennyksen: »voimme var-
sinaisesti tiedostaa wvain ddrettomdn». Itse asias-
sa kaikki todellinen, tyhjentidvi tiedostaminen
on sitd, ettd me ajatuksissamme nostamme yk-
sittdisen yksittdisyydestd erityisyyteen ja tiistd
yleisyyteen, ettd loydimme ja toteamme diret-
tomén dédrellisessd, ikuisen katoavassa. Mutta
yleisyyden muoto on sisdisen tidydellisyyden ja
samalla #direttdmyyden muoto, se on monien
ddrellisten olioiden yhdistymistd &didrettomiksi.
Tiedimme, ettd kloori ja vety tietyissd paino-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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ja ldmpdotilarajoissa ja valon vaikutuksesta yh-
distyvat rdjahdyksessi kloorivetykaasuksi, ja
kun tiedimme tdmén, tiedimme myo6s sen, ettd
nédin tapahtuu aina ja kaikkialla, missié maini-
tut edellytykset ovat olemassa, ja on yhdente-
kevai, toistuuko se kerran vai miljoona kertaa ja
kuinka monella taivaankappaleella. Yleisyyden
muoto luonnossa on laki eikd kukaan muu puhu
enempdd luonnonlakien ikuisuudesta kuin luon-
nontutkijat. Kun siis Nigeli sanoo, ettd &érel-
linen tehdéddn kéasittimittémaksi, ellei tyydytd
vain tdmin aarellisen tutkimiseen, vaan sekoi-
tetaan siihen ikuista, hdn kieltdd joko luonnon-
lakien tiedostettavuuden tai niiden ikuisuuden.
Kaikki tosi luonnon tiedostaminen on ikuisen,
ddrettomin tiedostamista ja siksi oleellisesti ab-
soluuttista.

Mutta tédssd absoluuttisessa tiedossa on mer-
kittivd mutta. Kuten tiedostettavan aineiston
ddrettomyys koostuu pelkistd airellisyyksisti,
samoin myds absoluuttisesti tiedostavan ajat-
telun ddrettomyys koostuu ddrettomista maaris-
td ddrellisia ihmispaitd, jotka tyoskentelevat ta-
min &drettomén tiedon parissa toistensa rin-
nalla ja toistensa jilkeen, tekevdt kaytidnnél-
lisid ja teoreettisia virheitd, lidhtevat epédonnis-
tuneista, yksipuolisista ja vaaristd olettamuksis-
ta, seuraavat harhauttavia vairid ja epdvarmoja
ratoja eivitkd usein huomaa oikeaa ratkaisua
silloinkaan, kun se on nendn edessa (Priestley).%
Adrettomin tiedostaminen on siten kaksinker-
taisten vaikeuksien muurin ympéréimd ja voi
luontonsa mukaisesti toteutua vain jonkinlai-
sena ddrettdmén asymptoottisena prosessina. Ja
tdméd riittdd meille tdysin voidaksemme sanoa:
ddretén on yhtd tiedostettava kuin tiedostama-
ton, ja tdméd on kaikki, mitd me tarvitsemme.

Koomisella tavalla sanoo Négeli samaa:
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»Voimime tiedostaa vain &irellisti, mutta myds
kaiken ddrellisen*, joka joutuu aistihavaintomme pii-
T1lNn.»

Sanottuun piiriin joutuva airellisyys muodos-
taa yhteensid didrettomyyden, ja juuri {tdstd
summasta on Ndgeli saanut kdsityksensd diret-
tomyydestd. Silld ilman tdta darellistd jne. ha-
nelld ei olisi mitddn kisitystd adadrettomastal

(Huonosta didrettomistd sellaisenaan on pu-
huttava toisaalla.)

Ennen tatd didrettomyystutkimusta Négeli sanoo
seuraavaa:

1) »Mitdttémin pieni alue» avaruudessa ja ajassa.

2) »Todennikéisesti puutteellinen aistinelinten kehi-
tys.»
y 3) »Voimme tiedostaa vain aarellisen, katoavan, muut-
tuvan, vaihtelevan, vain asteittain erilaisen ja suhteel-
lisen, koska voimme vain siirtid matemaattisia kisitteita
luonnollisiin olioihin ja arvioida naitd vain niistad it-
sestddn otettujen mittojen mukaan. Kaikesta airetto-
mistd tai ikuisesta, kaikesta pysyvastd, ehdottomista
erilaisuuksista meilld ei ole mitdin kiasitysti. Tiedidm-
me tarkoin, mit tunti, metri tai k\logramma merkltsec,
mutta emme tieda, mlta on aika, avaruus, voima ja aine,
liike ja lepo, syy ja vaikutus.» [S. 13.]

Tuo on vanha tarina. Ensin tehddidn abstrak-
tioita aistittavista olioista ja sitten halutaan
tiedostaa ne aistimellisesti, nihdad aika ja hais-
taa avaruus. Empiirikko syventyy siind mairin
totunnaiseen empiiriseen kokemiseen, ettd héin
luulee olevansa vield aistikokemuksen alueella
silloinkin kun hdn askartelee abstraktioiden pa-
rissa. Tiedimme, mitd on tunti, metri, mutta
emme tiedd, mitd on aika ja avaruus! Ikadin kuin
aika olisi muuta kuin pelkkid tunteja ja avaruus
muuta kuin pelkkid kuutiometreja! Kumpikaan

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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materian olomuoto ei tietenkdin ole mitdin il-
man materiaa, ne ovat tyhjid kuvitelmia, abs-
traktioita, jotka ovat olemassa vain meidin
piddssimme. Mutta emmehdn me kuulemma tie-
dikéddn, mitd materia ja liike ovat! Emme luon-
nollisestikaan, silli kukaan ei ole nahnyt eiki
muutenkaan kokenut materiaa sindnsi tai lii-
kettd sininsd, vaan ainoastaan erilaisia todella
olemassaolevia aineita ja liikkeen muotoja. Aine,
materia ei ole mitddn muuta kuin niiden aineit-
ten kokonaisuus, josta tdmid kisite on abstra-
hoitu; liike sinéinsid ei ole muuta kuin kaikkien
aistein havaittavien liikkeen muotojen kokonai-
suus; sellaiset sanat kuin aine ja liike eivit
ole mitddn muuta kuin lyhennelmid, joissa ko-
koamme yhteen erilaisia aistein havaittavia olioi-
ta niiden yhteisten ominaisuuksien mukaan. Ai-
netta ja liikettd ei siis wvoida tiedostaa miten-
kddin muutoin kuin tutkimalla erillisid aineita
ja liikkeen muotoja, ja tiedostaessamme nami
tiedostamme sikdli myds materian ja liikkeen
sindnsd. Kun siis Négeli sanoo, ettemme tiedi,
mitd on aika, avaruus, aine, liike, syy ja vai-
kutus, hdn viittda vain, etti me ensin teemme
pddssimme abstraktioita todellisesta maailmas-
ta, mutta emme sitten pystykédin tiedostamaan
nditd omatekoisia abstraktioita, koska mne ovat
ajatuksellisia eivdtkid aistittavia olioita ja kos-
ka kaikki tiedostaminen on Nigelin mukaan
aistimellista mittqusta! Tami on aivan samaa
kuin se Hegelin mainitsema vaikeus, ettd voim-
me kylla syddd kirsikoita ja luumuja, mutta
emme hedelmdd, koska kukaan ei ole vield syényt
hedelmédi sindnsi.i®

Kun Nigeli vdittda, ettd luonnossa todenniikdi-
sesti on paljonkin liikkeen muotoja, joita emme
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voi aistein havaita, on se turha veruke, joka mer-
kitsee — ainakin meidén tiedostuksellemme —
liikkeen luomisen mahdottomuutta koskevan lain
kieltamistd, silli voivathan nuo aistein havait-
semattomat liikkeen muodot muutiua meille
havaittavaksi liikkeeksi! Silloin olisi esimerkiksi
kosketussihkd helposti selitetty!

L] [ ] [

Nigelin ad vocem*. Adrettomin kisittdmat-
tomyys. Kun sanomme, ettd ainetta ja liikettd ei
ole luotu ja ettd ne eiviit ole hdvitettdvissi, sa-
nomme, ettd maailma on olemassa loputtomana
prosessina, ts. huonon daretidmyyden muodossa;
ja siten olemme késittdneet lassd prosessissa
kaiken, mitd tarvitsee Lkéasittia. Korkeintaan
nousee vield kysymys, onko timé prosessi — suu-
rissa kiertokuluissa — saman ikuista toistumista
vai onko niilld kiertokuluilla laskevia ja nouse-
via haarautumia.

. L ] *

Huono direttémyys. Todellisen direttomyyden
on Hegel sijoittanut oikein fdytfyneeseen avaruu-
teen ja aikaan, luonnon prosessiin ja historiaan.
Nyt on koko luonto sulautunut historiaan, ja
historia eroaa luonnonhistoriasta ainoastaan it-
sestddn tietoisten organismien kehitysprosessina.
Tédhdn luonnon ja historian &ddrettomidin moni-
naisuuteen sisiltyy avaruuden ja ajan dérettd-
myys — huono &aarettomyys — vain kumoutu-
neena, tosin oleellisena, mutta ei voittopuoli-
sena momenttina. Luonnontieteemme raja on
vield nykyisin meiddn maailmamme, emmekd
me tarvitse sen ulkopuolella olevia #irettomén
monia maailmoita tiedostaaksemme luonnon.
Jopa yksi ainoa aurinko miljoonien aurinkojen
joukossa ja sen aurinkokunta muodostaa téhti-

* — johdosta. Toim.
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tieteellisen tutkimusty6mme oleellisen pohjan.
Maan mekaniikan, fysiikan ja kemian kohdalla
meiddn on enemmin tai vihemmaéin, orgaanisen
tieteen kohdalla kokonaan rajoituttava pieneen
Maahan. Eikd tidsti kuitenkaan ole oleellista
haittaa kiytdnnollisesti katsoen ddrettomaille il-
mididen moninaisuudelle ja luonnon tiedosta-
miselle, samoin kuin historiaakaan ei haittaa
samankaltainen, mutta vield suurempi rajoittu-
minen suhteellisen lyhyeen aikaan ja pieneen
osaan Maata.

1)Adretdn edistys on Hegelilli tyhjad autiutta,
koska se esiintyy vain saman ikuisena toistona:
1+141 jne.

2) Mutta todellisuudessa se ei ole toistoa, vaan
kehitystd, etenemistd tai takaisin menoa, ja
siten siitd tulee vilttdmiton liikkeen muoto.
Puhumattakaan siita, ettei se ole d&idretén: Maan
elinajan loppu on jo nihtédvissi. Maa sikseen ei
olekaan koko maailma. Hegelin jirjestelmissa
kaikenlainen kehitys luonnon ajallisessa histo-
riassa oli mahdoton, muutenhan luonto ei olisi
hengen olemista itsensi ulkopuolella. Mutta ih-
misen historiassa Hegel tunnustaa &airettomin
edistyksen »hengen» ainoaksi todeksi olomuo-
doksi, vaikka han mielikuvituksellisesti olettaa
timédn kehityksen lopun — Hegelin filosofian
tayttymisessi.

3) On olemassa myds ddretdntd tiedostamista*:
tuo #dretdn, jota olioilla ei ole edetessddn, on
niilld kiertokulussaan.'®” Niin on laki muodon-
muutoksesta ddreton, itseensd padttyva. Mutta
sellaiset ddrettomyydet ovat taaskin &darellisyy-

* Kisikirjoituksen reunassa on merkintd: »(M#drd, s. 259.
Tiihtitiede).»'%* Toim.
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den rasittamia, esiintyvit vain paloittain. Niin
myds —.198
yos .

ITkuiset luonnonlait muuttuvat myos yha enem-
min historian laeiksi. Ettd vesi 0—100° lim-
mossa on nestemaiistd, se on ikuinen luonnonlaki,
mutta jotta se olisi péatevd, tidytyy olla 1) vettd,
2) tietty limpdétila ja 3) normaalipaine. Kuussa
ei ole vettd, auringossa on vain sen omat alkuai-
neet, eikd timi laki ole noille taivaankappaleil-
le olemassa., — Meteorologian lait ovat myds
ikuisia, mutta vain Maan tai sellaisen kappa-
leen kohdalla, jolla on sama suuruus, tiiviys,
akselin kaltevuus ja ldmpétila kuin Maalla, ja
edellyttien, ettd silli on ilmakehi, jossa on sa-
ma hapen ja typen seos ja samat méaaridt haihtu-
vaa ja laskeutuvaa vesihoyryd. Kuulla ei ole
ilmakehdd, Auringon ilmakehd on muodostunut
hehkuvista metallihdyryistd, edelliselld ei ole
mitddn meteorologiaa, jalkimmdiselld se on ai-
van toista kuin meilld. — Meiddn koko viral-
linen fysiikkamme, kemiamme ja biologiamme on
yksinomaan geosentrista, vain Maata tarkoitta-
vaa. Emme tunne vield lainkaan sdhkéisen ja
magneettisen jannitystilan suhteita Auringossa,
kiintotdhdilld ja sumumassoissa, emme myds-
kiddn kiertotdhdilld, joilla on toinen tiiviys. Ai-
neiden kemiallisten yhdisteiden lait kumoutu-
vat Auringossa korkean limpd&tilan johdosta tai
ne vaikuttavat vain lyhytaikaisesti Auringon il-
makehédn rajoilla ja yhdisteet hajoavat jilleen
Aurinkoa lihestyttiessid. Auringon kemia on vasta
syntymaissi, ja siitd tulee vidlttamaittd toisenlai-
nen kuin Maan kemia; se ei kumoa viimeksi
mainittua, mutta on timidn ulkopuolella. Su-
mumassoilla ei ehka ole niitd 65 alkuainetta, jot-
ka mahdollisesti ovat itse yhdisteitd. Kun siis
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haluamme puhua yleisisti luonnonlaeista, jotka
sopivat yhtildisesti kaikkiin kappaleihin — su-
mumassasta ihmiseen — meille jid vain pai-
no ja ehkd kaikkein yleisimmissd muodossa
esitetty teoria energian muuttumisesta eli vk-
sinkertaisesti sanoen mekaaninen limpdteoria:
Muita itse tima teoria, kun siti johdonmukai-
sesti sovelletaan kaikkiin luwonnon ilmiéihin,
muuttuu niiden muutosten historialliseksi esityk-
seksi, joita tapahtuu jossakin maailmanjirjestel-
méssd, sen syntymisestd sen perikatoon saakka,
siis historiaksi, jonka jokaisella asteella hallit-
sevat toiset lait, ts. saman universaalisen liik-
keen toiset ilmenemismuodot, joten yleisesti eh-
dottomaksi ei jad mitddn muuta kuin liike.

Geosentrinen katsantokanta tihtitieteessd on
rajoitettu ja oikeutetusti sivuutettu. Mutta siti
mukaa kuin menemme eteenpiin tutkimuksissa,
se péddsee yhd enemmin oikeuksiinsa. Aurinko
jne. palvelevat Maata. (Hegel, »Naturphiloso-
phie», s. 155.)18 (Koko valtavan suuri Aurinko
on olemassa vain picnten planeettain tihden.)
Mikéddn muu kuin geosentrinen fysiikka, kemia,
biologia, meteorologia ei ole meille mahdollista
eivitkd nidmid menetd mitddn viitettiessi ettd
ne piteviat vain Maan suhteen ja ovat ndin ollen
vain suhteellisia. Jos tuo otetaan vakavasti ja
vaaditaan keskuksetonta tiedettd, silloin pysdy-
tetiin kaikki tiede: Meille riittdd- kun tiedim-
me, ettd samanlaisten olosuhteidens wvallitessa
tiytyy tapahtua kaikkialla samanlaista — niin-
kin kaukana meistd oikealle tai vasemmalle"kuin
1000 Dbiljoonaa kertaa Auringon e¥Fisyys
Maasta.

Tiedostaminen: Muurahaisilla an toisenlaiset
silmit kuin meilld, ne nidkevit kemialliset (?)
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valonsdteet (»Nature», 8. kesikuuta 1882, Lub-
bock),’® mutta me olemme piisseet samojen
meille nakyméttomien sdteiden tiedostamisessa
merkittdvisti pitemmélle kuin muurahaiset, ja
jo se seikka, ettd voimme todistaa muurahaisten
nékevin esineitd, jotka ovat meille ndkyméatto-
mid, ja cttd tdmi todistus nojautuu pelkistdidn
meidin silmillimme tehtyihin havaintoihin,
osoittaa ettd ihmissilmén erikoinen rakenne ei ole
mikdan inhimillisen tiedostamisen ehdoton
raja.

Silmiemme lisiksi eivdt tule mukaan vain
muut aistihavainnot, vaan myos ajatustoimintam-
me. Tdmin suhteen on asianlaita jidlleen aivan
sama kuin silman kohdalla. Tietaaksemme, miti
ajattelumme voi saada selville, ei ole lainkaan
tarpeen 100 vuotta Kantin jilkeen pyrkid mai-
rittelemdin ajattelun kantavuutta lahtien jar-
jen kritiikistd, tiedostusinstrumentin tutkimi-
sesta, se on yhtd hyddytontd kuin Helmholtzin
taipumus nihdd nikdémme vaillinaisuudessa (mi-
kd on vilttimitontdkin, koska silmi joka ndki-
si kaikki siteet, ei juuri siitd syystd nikisi yh-
tddn mitddn) ja silmimme rakenteessa, joka pitdi
ndkomme tietyissid rajoissa eikd niissdkiddn anna
tasmallistd kuvaa — todistus siitd, ettd silmam-
me antavat meille vdarid tai epdvarmoja tietoja
nikemidmme ominaisuuksista. Sen mitd ajatte-
lumme kykenee selvittimiin, ndemme pikem-
minkin siitd, mitd se jo on selvittdnyt ja miti se
pdivittdin selvittda. Ja tdmd riittddkin seki
méadrdn ettd laadun puolesta. Sitd vastoin ajatus-
muotojen, ajatuskategoriain tutkiminen on erit-
tdin antoisaa ja valttiamiténtd, ja tihan tehtd-
vidin on Aristoteleen jdlkeen vain Hegel syste-
maattisesti ryhtynyt.

Tosin emme koskaan piise selville, millaisil-
ta kemialliset siteet ndyttdvidt muurahaisista.
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Sitd, jota tim# surettaa, ei voida mitenkddn
auttaa.

* - *

Kehitysmuotona luonnontieteessd, sikili kuin
se ajattelee, on hypoteesi. Havaitaan jokin uusi
tosiasia, joka lekee mahdottomaksi entisen se-
litystavan samaan ryhmididn kuuluville asioille,
Tastd hetkestd alkaen tulevat tarpeellisiksi uudet
selitystavat ja ne perustuvat ldhinni vain rajoi-
tettuun midrddn tosiasioita ja havaintoja. Uu-
dempi havaintoaineisto puhdistaa nidmi hypo-
teesit, syrjayttaid joitakin, oikoo toisia, kunnes
laki on lopulta todettu puhtaassa muodossa.
Jos haluttaisiin odottaa kunnes aineisto on puh-
das lakia varten, se merkitsisi ajattelevan tut-
kimuksen keskeyttdmistd siihen saakka eikd la-
kia siten saataisi koskaan aikaan.

Toisiaan syrjdyttidvien hypoteesien lukumaii-
rd ja vaihtelu — luonnontieteilijéiden puuttuvan
loogisen ja dialektisen valistuneisuuden johdosta
— aiheuttavat helposti sen luulon, etti emme
voi tiedostaa olioiden olemusta (Haller ja Goet-
he).¥1 Timi ei ole ominaista vain luonnontie-
teille, koska kaikki inhimillinen tiedostaminen
kehittyy moninkerroin mutkikasta kiyrdd ja
teoriat syrjayttdvit toisiaan historiatieteissdkin
filosofiaa my6ten — mistd kukaan ei kuitenkaan
esimerkiksi pdidttele, ettdi muodollinen logiikka
on mielettdmyyttd. — Tdmén késityksen vii-
meinen muoto on »olio sinansd». Tuo viite, ettd
emme voi tiedostaa olioita sindnsd (Hegel, »En-
zyklopidie», § 44), ensiundkin astuu tieteestd
mielikuvituksen alueelle. Toiseksi se ei lisda tie-
teelliseen tietoomme sanaakaan, silli jos emme
voi olla tekemisissd olioiden kanssa, ne eivit ole
meille olemassa. Ja kolmanneksi tuo viite on
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pelkka fraasi, jota ei koskaan sovelleta. Abstrak-
tisesti otettuna se kuulostaa aivan ymmdérretta-
valtd. Mutta sovellettakoon siti. Mitd on aja-
teltava eldintieteilijidstd, joka sanoisi: »Koiral-
la ndyttid olevan nelji jalkaa, mutta emme tie-
di, onko silla todellisuudessa 4 miljoonaa jalkaa
vai ei yhtdan?» Mita olisi ajateltava matemaati-
kosta, joka ensin miirittelee kolmion kolmisivui-
seksi ja sitten selittdd, ettei hin tiedd, vaikka
silld olisi 25 sivua? Tai ettd 2 X 2 ndyttddi ole-
van 4? Mutia luonnontutkijat varovat kyllad
kiyttaméistd fraasia oliosta siniinsd luonnontie-
teessd, vain mennessiddn filosofian alueelie he
sallivat sen itselleen. Tdméd on paras todistus
siitd, kuinka kevytmielisesti he sen ottavat ja
kuinka vidhdn arvoinen se on itsessiidn. Jos se
olisi heille vakava asia, niin & quoi bon* yli-
padtdidn pitdisi tutkia mitddn?

Historiallisesti katsoen tissd olisi tiettyd mie-
lekkyytta: voimme tiedostaa vain oman aika-
kautemme suomissa edellytyksissa ja vain niin
pitkédlle kuin ndmd edellytykset sallivat.

* * *

Olio sininsi. Hegel, »Logiikka», II, s, 10
(my6s myéhemmin kokonainen kappale siitd).1%2

»'0n’ — niin ei skeptisismi rohjennut sanoa; uudempi
idealismi» (ts. Kant ja Fichte) »ei rohjennut nihdi tie-
dostuksessa tietoa oliosta sindnsa...** Mutta samaan
aikaan skeptisismi soi itselleen moninaisia ngennéisyyten-
sd madrityksid tai pikemminkin sen ndenndisyydelld oli
koko maailman moninkertainen rikkaus sisiltonain. Sa-
moin kisittda idealismin ilmig»*** (ts. se miti idealismi
sanoo ilmigksi) »piiriinsi nimi moninaiset méaédreellisyy-
det kaikessa laajuudessaan... Olkoon ettd tdmén sisillon
pohjana ei ole mitdén olemista, mit#in oliota tai oliota

* — miksi sitten. Toim.
. ** Kisikirjoituksen reunassa on merkintd: »Vrt. 'Enzyklo.
pédie’, I, 8. 2562»192. Toim.
*#+ Kursivointi Engelsin. Toim.
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sinéinsd; se itse pysyy sellaisena kuin se on; se on vain
siirretty olemisesta nrdenndisyyteen*.»

Hegel on siis tdssid paljon padttdvdisempi ma-
terialisti kuin aikansa luonnontutkijat.

Kantin olion sindnsi arvokas itsekritiikki,
joka osoittaa, ettd Kant kompastuu myds ajat-
televaan »minédinsi» ja 16ytdd siindkin tiedosta-
mattoman olion sindnsi. (Hegel, V, s. 256 ja
seur.)1%

* Kursivointi Engelsin. Toaim.



[MATERIAN LIIKKEEN MUODOT.
TIETEIDEN LUOKITTELU]

L * *

Causa finalis* — materia ja sijhen olepnaises-
ti kuuluva liike. Tamd materia ei ole abstrak-
tio. Jo Auringossa ovat yksityiset aineet disso-
sioituneet ja vaikutukseltaan erottamattomia.
Mutta sumumassan kaasupallossa kaikki aineet,
vaikka ovatkin erikseen olemassa, sulautuvat
puhtaaksi materiaksi sininsd vaikuttaen vain ma-
teriana eikd erityisilld ominaisuuksillaan.

(Muuten jo Hegelilld vastakohta causa effi-
ciens** — causa finalis on kumoutunut vuoro-
vaikutuksen kisitteessi.)

* L] L]

A lkumdteria .

»Materian késittiminen alunperin olemassaolevaksi ja
sindnsd muotoa vailla olevaksi on erittiin vanha ja me
tapaamme sen jo kreikkalaigjlla ensiksi kaaoksen myyt-
tisessd hahmossa, joka kuvitellaan olemassaolevan maail-
man muotoa vailla olevaksi perustaksi.» (I-Iegel »Enzy-
klopadie», I, s. 258.)195

Tdmén kaaoksen 16ydimme jédlleen Laplacella
ja likipitden sumumassassa, jolla myds on vasta

muodon alku. Sen jilkeen tulee eriytyminen.

Paino,gletetaan tavallisesti aineellisuuden ylei-
simmdksi mdédaritykseksi, Toisin sanoen. vetovoi-

* — Viimeinen syy. Toim. B ot
** — vaikuttava syy. Toim. :
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ma on materian vélttimatén ominaisuus, mutta
ei poistovoima. Mutta vetovoima ja poistovoima
ovat yhtd erottamattomia kuin positiivinen ja
negatiivinen, ja siitd johtuen voidaan jo dialektii-
kasta itsestdén ldhtien sanoa, ettd aidossa materian
teoriassa tulee antaa poistovoimalle yhtd tdrked
paikka kuin vetovoimalle, ettd pelkkddn veto-
voimaan perustuva materian teoria on vairi,
epdtyydyttdvd ja puolinainen. Todellisuudessa
esiintyy riittdvasti ilmioitd, jotka jo ennalta
osoittavat tdmin. Eetterid vailla ei voida olla
jo valon tdhden. Onko eetteri aineellista? Jos
sitd yleensd on, sen tdytyy olla aineellista, sen
tiytyy kuulua materian késitteeseen. Mutta sil-
ld ei ole painoa. Pyrstotdhtien pyrstot myédn-
netddn aineellisiksi. Niissd ilmenee valtava pois-
tovoima. Ladmpdé kaasussa synnyttdd poistovoi-
maa jne.

Vetovoima ja gravitaatio. Koko gravitaatio-op-
pi nojaa viitteeseen, ettd vetovoima on aineen
olemus. Se on tietenkin viarin. Sielld, missi on
vetovoimaa, sen tdytyy olla tidydennettdvissi
poistovoimalla. Siksi jo Hegel on aivan oikeas-
sa sanoessaan, etti materian olemus on vetovoi-
ma ja poistovoima.19% Ja todellakin kidy yha vilt-
timattomidmmaiksi tunnustaa, etti materian ha-
joamisella on raja, jossa vetovoima muuttuu
poistovoimaksi ja painvastoin, poistyonnetyn
materian tihenemiselld on raja, jossa se muut-
tuu vetovoimaksi.*

Vetovoiman muuttuminen poistovoimaksi ja
pdinvastoin on Hegelilla mystistd, mutta itse
asiassa hdn on tdssi ennakoinut myohempia

* Vrt. muistiinpanoa »Xoheesio» (tdmén julkaisun 8.351). Toim,
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luonnontieteellisid keksintéji. Jo kaasussa on
molekyylien poistovoimaa, vield enemmdén hie-
nossa jakautuneessa materiassa, esimerkiksi pyrs-
totdhden pyrstoissd, missd se vaikuttaa jopa
suunnattomalla voimalla. Hegel on nerokas sii-
ndkin, ettd hdn johtaa vetovoiman poistovoi-
masta pitden tdta ensisijaisena vetovoimaan nih-
den: aurinkokunta muodostuu vain siten, ettéd
vetovoima paidsee vihitellen voitolle aluksi hal-
linneesta poistovoimasta. — Laajeneminen lam-
mén johdosta = poistovoima. Kineettinen kaa-
suteoria.

Materian jaollisuus. Tieteelle tima kysymys
on kdytdnnollisesti katsoen yhdentekevd. Tie-
dimme, ettdi kemiassa jaollisuudella on tietty
raja, jonka tuolla puolen kappaleet eiviit enia
voi vaikuttaa kemiallisesti — atomi, ja ettd
useat atomit ovat aina yhdisteessi — molekyyli.
Samoin fysiikassa meidin on pakko olettaa tiet-
tyjd fysikaaliselle tarkastelulle pienimpid osasia,
joiden kerrostuminen mairdd kappaleiden muo-
don ja koheesion ja joiden virihtelyt ilmenevit
limpoénd jne. Ovatko fysikaalinen ja kemial-
linen molekyyli identtisid vai erilaisia, siitd
emme tdlld hetkelld tiedd mitddn. — Hegel suo-
riutuu erittdin helposti tasti jaollisuuskysymyk-
sestd sanomalla, ettd materia on kumpaakin,
jaollista ja jatkuvaa eikd samalla ole kumpaa-
kaan,!?”” miki ei ole mikddn vastaus, mutta nyt
melkein toteenndytetty (ks. arkki 3, 3. alhaalla:
Clausius). *

Jaollisuus. Imettiviiset ei-jaollisia, mateli-
jalle kasvaa vield jalka uudelleen. — Eetteriaal-

* Engels viittaa muistiinpanoon »Kineettinen kaasuteoria»,

Joka on »Luonnon dialektiikan» kisikirjoituksessa 5. kaksoisarkin
3. sivun lopussa (ks. timin julkaisun ss. 3561—352). Toim,
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lot jaollisia ja mitattavia &adrettémin pieneen
asti. — Jokainen kappale jaollinen, kéytdnnol-
lisesti katsoen tiettyjen rajojen sisiipuolella,
esim. kemiassa.

»Sen» (liikkeen) »olemus on olla ajan ja avaruuden
vilitén- ykseys... Liikkeeseen kuuluu avaruus ja aika;
nopeus, liikkeen miaird on avaruus suhteessa tiettyyn
kuluneeseen aikaan.» (Hegel, sNaturphilosophie», s. 65.)
»Avaruus ja aika on tiytetty materialla... Kuten ei ole
liikettd ilman materiaa, niinei ole my6skdin materiaa
ilman liikettd.» (S. 67.)198

. [ .

Liikkeen hdvittdmdttémyys on ilmaistu D e s-
cartesin vidittimissi niin, ettd maailman-
kaikkeudessa olevan liikkeen mddrd sdilyy aina
samana.'® Luonnontutkijat ilmaisevat tamén
epéitdydellisesti »voiman hivittdmattomyytenan».
Descartesin pelkéstddn kvantitatiivinen ilmaisu
on samoin riittaméton: liike sellaisenaan, oleel-
lisena tapahtumisena, materian olomuotona on
samoin kuin itse aine hivittimdtén, siind on
médréllinen luettu mukaan. Tissikin siis filo-
soli on saanut 200 vuoden péistd vahvistuksen
[uonnontutkijalta.

* L] -

Liikkeen hdvittimdtiomyys. Mielenkiintoinen

kohta Grovella — s. 20 ja seur.200

Litke ja tasapaino. Tasapaino on erottamaton
liikkeestd.* Taivaankappaleiden liikkeessi on
litke tasapainossa ja tasapaino liikkeessi (suh-
teellisesti). Mutta kaikki erityisesti suhteellinen
tiike, ts. tdssd kaikki yksityisten kappaleitten
yksityinen liike liikkuvalla taivaankappaleella,

¢ Kisikirjoituksen reunassa on merkintd: »Tasapaino = veto-
voiman Yyliote poistovoimasta.» Toim.
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on pyrkimystd subteellisen levon, tasapainon
tuottamiseen. Kappaleiden suhteellisen levon
mahdollisuus, ajoittaisten tasapainotilojen mah-
dollisuus on oleellinen edellytys aineen erilaistu-
miselle ja samalla eldmille. Auringossa ei ole
yksityisten aineiden tasapainoa, sielld on vain
koko massan tasapaino tai sitten vain hyvin
vihdinen, merkittivien tiheyserojen ehdollista-
ma tasapaino; pinnalla ikuinen liike ja levot-
tomuus, dissosiaatio. Kuussa niyttdd vallitse-
van tédydellinen tasapaino, ilman mitddn suh-
teellista liikettd — kuolema (Kuu = negatiivi-
suus). Maassa liike on erilaistunut liikkeen ja
tasapainon vaihteluun: yksittdinen liike pyrkii
tasapainoon, liikkeen kokonaisuus kumoaa jil-
leen yksittdisen tasapainon. Kallio on tullut
lepotilaan, mutta rapautuminen, tyrskyaallot,
jokien ja gletSerien toiminta kumoavat jatku-
vasti tasapainon. Héyrystyminen ja sade, tuu-
li, 1dmp6, sdhkoiset ja magneettiset ilmiot tar-
joavat saman ndytelmédn. Eldvidssi organismis-
sa ndemme vihdoin kajkkien pienimpien osasten
samoin kuin suurempien elimien jatkuvan liik-
keen, jonka tuloksena normaalina elinkautena
on jatkuva kokonaisorganismin tasapaino ja joka
kuitenkin aina jaa liikkeeseen, — nidemme liik-
keen ja tasapainon elivan yhteyden.

Kaikki tasapaino on suhteellista ja ajoit-
taista.

1) Taivaankappaleiden liike. Vetovoiman ja
poistovoiman likipitdinen tasapaino liikkeessa.

2) Liike yhdelld taivaankappaleella. Massa.
Mikili tdméa liike johtuu puhtaasti mekaanisis-
ta syistd, se on myds tasapainoa. Massat lepddi-
vit perustallaan. Tdmid nayttdd olevan Kuussa
taydellisti. Mekaaninen vetovoima on voitta-
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nut mekaanisen poistovoiman. Puhtaan meka-
niikan kannalta emme tiedd, mita poistovoi-
masta on tullut ja puhdas mekaniikka selittd#
yhti vdhidn, mistd tulevat ne »voimat», joiden
mukana kuitenkin esim. Maassa massat liikku-
vat painoa vastaan. Mekaniikka ottaa tdmaén
tosiasian annettuna. Tédssd on siis yksinkertai-
nen ilmoitus loitontavasta ja poistavasta paikan-
muutoksesta massasta massaan, samalla kun ve-
tovoima = poistovoima.

3) Mutta kaiken maanpéillisen liikkeen suun-
naton massa on kuitenkin yhden liikemuodon
muuttumista toiseksi — mekaanisen lammoksi,
sihkoksi, kemialliseksi liikkeeksi ja jokainen toi-
seksi; siis joko* vetovoiman muuttumista pois-
tovoimaksi — mekaanisen liikkeen muuttumista
limmoksi, sdhkoksi, kemialliseksi hajoamiseksi
(muutos on alkuperdisen nostavarn mekaanisen
liikkkeen muuttumista limmoksi, ei putoavan
liikkeen, tdmd vain ndennidisti) [— tai poisto-
voiman muuttumista vetovoimaksi].

4) Kaikki energia, joka nyt toimii Maassa, on
muuttunutta auringonldmpoa. 2ot

Mekaaninen liike: Luonnontutkijoilla on liike
aina ilman muuta mekaanista liikettd, paikan-
muutosta. Tdma on peritty esikemialliselta 18.
vuosisadalta ja hdiritsee suuresti tapahtumien
selvdd késittdmistd. Lijke materiaan soveltuvana
on rmuutosta yleensi. Samasta vddrinkisitykses-
td johtuu myds vimma kaiken pelkistimiseen
mekaaniseksi liikkeeksi — jo Grove

* Tdtd »joko» (rentweders) sanaa ei seuraa yksikiin »tai»
(»oder»). Voidaan olcttaa, ettd Engels halusi viitata timin lau-
seen lopussa piinvastaiseen poistovoiman muuttumiseen vetovoi-
maksi, mutta ei toteuttanut titid tarkoitusta. Témén lauseen
vastaava tiydennys annetaan hakasuluissa. T'oim.
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»on hyvin vahvasti taipuvainen uskomaan, ettd muut
materian ilmentymit todetaan tai tullaan lopulta tun-
nustamaan liikkeen lajeiksi» (s. 16),202
joten liikkeen muiden muotojen erityinen luon-
ne kdy episelviksi. Taté ei pidd ymmartda niin,
etteikdé jokaisen korkeamman liikemuodon tar-
vitsisi aina vilttamittd olla sidottu todelliseen
mekaaniseen (ulkonaiseen tai molekylaariseen)
liikkeeseen, samoin kuin korkeammat liikemuo-
dot samanaikaisesti tuottavat mygs toisia ja sa-
moin kuin kemiallinen aktio ei ole mahdolli-
nen ilman lidmpoétilan ja sihkén muutosta, orgaa-
ninen eldmi ilman mekaanista, molekylaarista,
kemiallista, termista, sihkoistd jne. muutosta.
Mutta nididen sivumuotojen lisniiolo ei ilmaise
tyhjentdvisti jokakertaisen pidmuodon olemus-
ta. Tulemme varmasti kerran kokeellisesti »pel-
kistimédidn» ajattelun molekylaarisiin ja kemial-
lisiin liikkeisiin aivoissa. Mutta onko silla il-
maistu tyhjentavisti ajattelun olemus?

Luonnontieteen dialektiikka.?*> Kohde on liik-
kuva aine. Aineen erilaiset muodot ja lajit ovat
jdlleen ainoastaan liikkeen avulla tiedostettavis-
sa, vain siind osoittautuvat kappaleen ominai-
suudet; kappaleesta, joka ei liiku, ei voida sa-
noa mitddn. Liikkeen muodoista siis ilmenee
liikkuvien kappaleiden laatu.

1. Ensimméinen yksinkertaisin liike on me-
kaaninen, puhtaasti paikkaa muuttava.

a) Yksityisen kappaleen liikettd ei ole olemas-
sa — ainoastaan suhteellisesti [puhuen]* — pu-
toaminen.

b) Erotettujen kappaleiden liike; lentorata,

* Hakasuluissa oleva sana on otettu Engelsin 30. touko-
kuuta 1873 Marxille lihettamasti kirjeestd. Toim.
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tihtitiede — nédenndinen tasapaino — loppu on
aina kosketus.

¢) Liikkuvien kappaleiden liike suhteessa toi-
siin — paine. Statiikka. Hydrostatiikka ja kaa-
su, Vipu ja muut varsinaisen mekaniikan muo-
dot, jotka kaikki tulevat esiin yksinkertaisim-
massa kontaktin muodossa vain asteittain eri-
laisena kitkana ja tyoéntind. Mutta kitkalla ja
tyonnilld, ts. tosiasiassa kosketuksella, on myés
muita eri muotoja, joista luonnontutkijat eivit
koskaan puhu: ne tuottavat olosuhteiden mukaan
adnid, 1dmpo64d, valoa, sahkod ja magnetismia.

2. Ndma erilaiset voimat (ddntd lukuunotta-
matta) — taivaankappaleiden fysiikka —

a) muuttuvat toisikseen ja korvaavat toisen-
sa vastavuoroisesti,

b) kunkin voiman saavuttaessa tietyn méadril-
lisen vahvuuden, erilaisen kullekin kappaleelle,
kohdistettuna kappaleisiin — ovatpa ndmi sit-
ten kemiallisesti yhdistyneitd tai useampia ke-
miallisesti yksinkertaisia — tapahtuu kemialli-
sia muutoksia, ja silloin olemme tulleet kemiaan.
Taivaankappaleiden kemia. Kristallografia on
osa kemiaa.

3. Fysiikan taytyi tai se saattoi jattdd eldvin
orgaanisen kappaleen huomiotta, kemia péésee
vasta orgaanisten yhdisteitten tutkimisessa var-
sinaisesti alulle tirkeimpien aineiden todellisen
luonteen ymmairtimisessd ja panee toisaalla ko-
koon kappaleita, jotka esiintyvdt vain orgaa-
nisessa luonnossa. Téssi kemia johtaa orgaani-
seen eldmiin ja on kyllin pitkilld vakuuttaak-
seen meille, ettd se yksinddn selittdd meille dia-
lektisen siirtymisen organismiin.

4. Mutta todellinen siirtyminen on aurinko-
kunnan ja Maan historiassa; orgaanisen luonnon
reaalinen edellytys.

5. Orgaaninen luonto.
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Tieteiden luokittelu, joista jokainen eritlelee
yhtd ainoata liikemuotoa tai joukkoa yhteen-
kuuluvia ja toisikseen muuttuvia liikemuotoja,
on siten itsensd ndiden liitkemuotojen Iuokitte-
lua, ryhmittelya niille sisdisesti ominaisen jarjes-
tyksen mukaisesti, ja siind on niiden tarkeys.

Viime vuosisadan lopulla ranskalaisten mate-
rialistien jilkeen, joiden materialismi oli etu-
pddssi mekanistista, ilmaantui tarve suorittaa
koko luonnontieteen wvarhan newton-linnéliisen
koulukunnan tietosanakirjamainen yhteenveto, ja
kaksi nerokasta miestd ryhtyi siihen — St. Si-
mon (ei vienyt paitokseen) ja Hegel. Nyt kun
uusi luonnonnikemys on peruspiirteissidin val-
miina, tuntuu sama tarve, ja yrityksid samaan
suuntaan tehdddn. Mutta kun yleinen kehitys-
yhteys luonnossa on nyt naytetty toteen, ai-
neiston ulkonainen ryhmittely riittdad yhtd va-
hin kuin Hegelin keinotekoiset dialektiset ylime-
not. Ylimenojen tiytyy tapahtua itsestdan, olla
luonnollisia. Samoin kuin liikemuoto kehittyy
toisesta, tdytyy myos niitd kuvastavien eri tie-
teiden vélttdméittomaéasti nousta toisistaan.

Kuinka vih#isessi mdidrdssd Comte voi olla
St. Simonilta jaljentdménsd luonnontieteiden en-
syklopedisen jirjestelman kirjoittaja,?0* ndhdéan
jo siitd, ettd sen tarkoituksena on hinelld vain
opintovilineiden ja oppimddirin sdidntely ja ettd
se siten johtaa hulluun enseignement intégral*,
jossa jokainen ticde on ammennettu tyhjiin en-
nen kuin toista on edes aloiteitu ja jossa pohjal-
taan oikea ajatus on matemaattisesti liioitellen
viety jdrjettomyyksiin.

Hegelin (alkuperdinen) jako mekanismiin, ke-

* — integraaliscen opetukseen. Toim.
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mismiin ja organismiin2% oli ajalleen tidydel-
linen. Mekanismi: massaliike; kemismi: moleky-
laarinen (silli myés fysiikka luetaan tdhidn, ja
molemmat — sekid fysiikka ettd kemia — kuu-
luvat samaan ryhmitykseen) ja atomiliike; orga-
nismi: kappaleiden liike, joissa molemmat ovat
erottamattomia. Silld organismi on tietenkin
korkeampi ykseys, joka yhdistid mekaniikan, fy-
sitkan ja kemian kokonaisuudeksi, jossa sanottua
kolminaisuutta ei endd voi erottaa. Organismis-
sa on mekaaninen liike suoraan fysikaalisen ja
kemiallisen muutoksen aiheuttama ja erityisesti
ravitsemuksen, hengityksen, erityksen jne. yhtd
hyvin kuin pelkdn lihasliikkeenkin.

Jokainen ryhmi kaksinkertaistuu vuorostaan.
Mekaniikka: 1) taivaan, 2) maanpdillinen. Mo-
lekyyliliike: 1) fysiikka, 2) kemia. Organismi:
1) kasvi, 2) eldin.

L ] L] L]

Fysiografia.* Sen jilkeen kun siirtyminen ke-
miasta eldmadn on suoritettu, on ldhinni kehi-
tettdva edellytykset, joissa elimé on siinnyt ja
on olemassa, siis ensin geologia, meteorologia ja
muu. Sitten itse erilaiset elinmuodot, joita il-
man tdtd olisi mahdotonta ymmartii.

»MEKAANISESTA» LUONNONKASIT YKSESTA2%

Sivulle 46**: Erilaiset liikkeen muodot
ja niitd kasittelevit tieteet

Sen jilkeen kun edelld mainittu artikkeli il-
mestyi (»Vorwirtsy, 9. helmik. 1877)***  on

* — ts. luonnonkuvaus. Toim.
** Kg. F. Engels, »Anti-Dithring», Lahti 1951, ss. 72—73.

Toim.
s*+ T3, pAntl-DUhringin» ensimmaiisen osan VII luku. Toim .

308



Kekulé (»Die wissenschaftlichen Ziele und Leis-
tungen der Chemie») esittinyt mekaniikasta, ke-
miasta ja fysiikasta aivan samanlaisen médri-
telmén:
. »Jos timi kisitys materian olemuksesta otetaan poh-
jaksi, niin kemia on lupa maaritelld tieteeksi atomeista
Ja fysiikka tieteeksi molekyyleista, ja silloin on lzhe]la
ajatus, ettd se osa nykyistid fysiikkaa, joka kisittelee
massoja, irrotetaan erityiseksi opiksi ja varataan sille
nimi mekaniikka. Mekaniikka esiintyy siten fysiikan ja
kemian perustieteend, koska kummankin taytyy kasi-
telld molekyylejaan ja vastaavasti atomejaan tietyissa
tarkasteluissa ja erityisesti laskutoimituksissa massoi-
na.»207

Tamai kisitys, kuten ndemme, eroaa tekstissa
ja edelld olevassa huomautuksessa* annetusta
vain siten, ettd se on hiukan epdméadrdisempi.
Mutta kun englantilainen aikakauslehti (»Natu-
re») antoi mainitulle Kekulén lauseelle sen mer-
kityksen, ettd mekaniikka olisi massojen sta-
tiikkkaa ja dynamiikkaa, fysiikka molekyylien
statiikkaa ja dynamiikkaa ja kemia atomien
statiikkaa ja dynamiikkaa,?® niin minusta nayt-
tdad tdma kemiallistenkin tapahtumien ehdoton
pelkistiminen puhtaasti mekaanisiksi tutkimus-
kentin kohtuuttomalta supistamiselta, ainakin
kemian kohdalla. Ja se on kuitenkin siind m&i-
rin muodissa, ettd esimerkiksi Haeckel kiyttid
sanoja »mekaaninen» ja »monistinen» jatkuvasti
samaa merkitsevind ja hinen mukaan

snykyinen fysiologia... antaa alueellaan vaikuttaa
vain fysikaalis-kemiallisten tai laajemmassa mielessa**
mekaanisten voimien.» (»Perigenesis.»)20?

Kun nimitén fysiikkaa molekyylien mekanii-
kaksi, kemiaa atomien fysiikaksi ja edelleen bio-

* Ts. »Anti-DUhringin» tekstissid ja huomautuksessa »Mate-
matiikan &4#rettémiin esikuvista todellisessa maailmassa» (ks.
F. Engels, »Anti-Diibring», Lahti 1951, ss. 72—73 ja téimén jul-

kaisun sivuja 327—335). Toim.
*+ Kursivointi Engelsin. Toim.
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logiaa valkuaisaineiden kemiaksi, niin haluan
tilli ilmaista ylimenon tieteestd toiseen, siis
sekd molempien yhteyden, jatkuvuuden ettd eron,
diskreetin. Pidemmaille meneminen, kemiankin
mainitseminen erddnid mekanijkan lajina, nidyt-
tid minusta kestimittéméalti. Mekaniikka laa-
jemmassa ja ahtaammassa mielessi tuntee vain
mairid, se ottaa lukuun nopeudet ja massat ja
korkeintaan tilavuudet. Sielld missi sen tielle
tulee kappaleiden laatu, kuten hydrostatiikassa
ja aerostatiikassa, se ei pédise tuloksiin puuttu-
matta molekylaaritiloihin ja molekyyliliikkei-
siin, se on itse vield aputiede, fysiikan edellytys.
Mutta fysiikassa, ja vield enemmin kemiassa, ei
tapahdu ainoastaan jatkuvia méirillisten muu-
tosten aiheuttamia laadullisia muutoksia, mii-
ran muuttumista laaduksi, vaan on tarkastelta-
vana myos monia laadullisia muutoksia, joiden
riippuvuus madrillisistd muutoksista ei ole suin-
kaan osoitettu. Ettd tieteen nykyinen virtaus
on kulkemassa tdhidn suuntaan, se voidaan ker-
naasti myo6ntéd, mutta se ei todista, ettd se on
ehdottomasti oikea ja ettd tdtd fysiikan virtaus-
ta seuraamalla pddsemme kemian ja fysiikan
tyhjentivdin esittimiseen. Kaikkeen liikkeeseen
kuuluu mekaaninen liike, aineen suurimpien tai
pienimpien osien liike, ja tieteen ensimmdinen
tehtdvd, mutta vain ensimmdinen, on tdman tie-
dostaminen. Mutta timd mekaaninen liike ei il-
mennd tyhjentivisti liikettd yleensd. Liike ei
ole vain paikanmuutosta, se on my¢s ylimekaa-
nisilla alueilla laadunmuutosta. Keksinto, ettd
14mp6 on molekyyliliikettd, oli mullistava. Mut-
ta jos minulla ei ole mitidn muuta sanottavaa
lammoéstd kuin ettd se on tietty molekyylien
paikanmuutos, silloin on parempi, ettd vaike-
nen. Kemia nayttda olevan oikealla tielld selittd-
miidn kokonaisen joukon alkuaineiden kemialli-
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sia ja fysikaalisia ominaisuuksia atomivolyymien
suhteesta atomipainoihin. Kukaan kemisti ei
kuitenkaan viittdisi, ettd jonkin alkuaineen
kaikki ominaisuudet selittyisivdt tyhjentévisti
sen paikasta Lothar Meyerin kiyrissi,?!® etti esi-
merkiksi vain sen avulla voitaisiin selittdd tuo
hiiliaineen ihmeellinen ominaisuus, joka tekee
sen orgaanisen elimin oleelliseksi kantajaksi,
tai ettd fosforin vilttimattomyys aivoissa olisi
koskaan selitettdvissi. Mutta »mekaaninen» ki-
sitys ei selitd muuta. Se selittdd kaikki muutok-
set paikanmuutoksesta, kaikki laadulliset muu-
tokset miirillisistd ldhtien ja jattad ottamatta
huomioon, ettd laadun ja méiridn suhde on vas-
taavaisuussuhde, ettd laatu muuttuu yhtd hy-
vin méadriksi kuin miird laaduksi, ettd juuri vuo-
rovaikutus tapahtuu. Jos kaikki erot ja muutok-
set laadussa ovat pelkistettavissd méadrallisiin
eroihin ja muutoksiin, mekaanisiin paikanmuu-
toksiin, silloin tulemme valttiméttomasti siihen
viittamaan, ettd kaikki materia koostuu ident-
tisistd pienimmistd osasista ja ettd kaikki ma-
terian kemiallisten alkuaineiden laadulliset erot
aiheutuvat mdédardllisistd eroista, eroista niiden
pienimpien osasten lukumdiirissd ja paikallisessa
ryhmityksessd niiden yhdistyessd atomeiksi. Mut-
ta niin pitkdlld emme vield ole.

Muunlaisen filosofian paitsi kaikkein tavan-
omaisimman vulgdérifilosofian tuntemattomuus,
sellaisena kuin tdma vulgédirifilosofia tdndédn re-
hottaa saksalaisissa yliopistoissa, vain tdmé tun-
temattomuus sallii nykyisten luonnontutkijoi-
demme kéisitelld tuolla tavoin sellaisia ilmai-
suja kuin »mekaaninen» tekemdttd itselleen sel-
vilksi tai edes aavistamatta, millaisia johtopda-
toksid he siten vadlttamédttd ottavat kannetta-
vakseen. Teorialla materian absoluuttisesta laa-
dullisesta identiteetistd on kannattajansa; se on
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empiirisesti yhtd vdhdn kumottavissa kuin to-
distettavissakaan. Mutta kun kysytddn niiltd,
jotka tahtovat kaiken selittdd »mekaanisesti»,
ovatko he tietoisia tdstd johtopaddtbksestd ja
hyviksyvidtké he materian identiteetin, niin
kuinka paljon erilaisia vastauksia saadaankaan
kuulla!l

Koomillisinta on se, etti »materialistisen» ja
»mekaaniseny rinnastaminen on ldhtdisin Hege-
liltd, joka halusi halventaa materialismia mai-
nesanalla »mekaaninen». Olihan Hegelin kriti-
koima materialismi — 18. vuosisadan ranskalai-
nen materialismi — tosiaankin yksinomaan me-
kaanista siitd erittdin luonnollisesta syystd, ettd
fysiikka, kemia ja biologia olivat vielid silloin
kapaloissaan ja kaukana siitd, ettd olisivat voi-
neet tarjota yleisen luonnonnikemyksen perus-
tan. Samoin Haeckel lainaa Hegeliltd kadannok-
sen causae efficientes = »mekaanisesti vaikutta-
vat syyt» ja causae finales = »tarkoituksenmukai-
sesti vaikuttavat syyt», vaikka Hegelilla tédssd
»mekaaninen» = sokeasti, tiedostamattomasti vai-
kuttava eikd mekaaninen Haeckelin mielessi.
Lisdksi koko tdméd vastakohtaisuus on Hegelille
itselleen siind maédrin voitettu kanta, etta hin
ei edes mainitse sitd kummassakaan »Logiikkaan»
sisdltyvissd esityksessidn kausaliteetista, vaan
ainoastaan »Filosofian historiassa», jossa se esiin-
tyy historiallisena tosiasiana (kysymyksessid on
siis pelkkd pintapuolisuudesta johtuva viarin-
kisitys Haeckelilld!), ja aivan satunnaisesti te-
leologiassa (»Logik», 1II, 1I, 3) mainittuna muo-
tona, jossa vanha metafysiikka kasittad meka-
nismin ja teleologian vastakohtaisuuden: muu-
ten sitd kiasitellddn aikoja sitten voitettuna
kantana. Haeckel on siis jaljentdnyt védrin ja
iloitsee l6ytidneensd vahvistuksen »mekaaniselle»
nikokannalleen. Hin tulee siten sithen mainioon
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tulokseen, ettd kun eldimessi tai kasvissa tapah-
tuu luonnollisen valinnan kautia tietty muun-
nos, sen aiheuttaa causa efficiens, mutta kun
sama muutos tapahtuu keinollisen valinnan joh-
dosta, niin tdmidn saa aikaan causa finalis!
Eldinten ja kasvien jalostaja = causa finalis! He-
gelin veroinen dialektikko ei tietenkddn voinut
jaadd kieppumaan kisitteiden causa efficiens ja
causa finalis ahtaan vastakohtaisuuden puitteis-
sa. Ja nykyistd kisityskantaa varten on tdtd
vastakohtaa koskevasta hedelmittoméstd jaarit-
telusta tehty loppu silld, ettd tiedimme koke-
muksesta ja teoriasta, ettd materiaa samoin kuin
sen olomuotoa, liikettd, on mahdotonta luoda
ja ettd ne ovat siis itsensd perussyitd; kun taas
niihin yksittdisiin syihin, jotka maailmankaik-
keuden liikkeen vuorovaikutuksessa hetkellisesti
ja paikallisesti eristyvdt tai ovat ajattelumme
eristimii, ne eivit lisdd uutta maadreellisyytta,
vaan ainoastaan sekaannusta aiheuttavan ainek-
sen, jos nimitimme niitd vaikutiaviksi syiksi.
Syy, joka ei vaikuta, ei ole mik#an syy.

NB. Materia sininsia on puhdas ajatusluomus
ja abstraktio. Jatimme olioiden laadulliset erot
huomioon ottamatta yhdistimélld ne esineelli-
sesti olemassaolevina materian kisitteeksi. Ma-
teria sindnsd, erotettuna tietysld, olemassaole-
vasta materiasta ei ole mitdidn aistimellisesti
olemassa olevaa. Kun luonnontiede ldhtee etsi-
main yhtendistd materiaa sindnséd, pelkistimiin
laadulliset erot yksinomaan identtisten pienim-
pien osasten yhdistelmidn maéairéllisiksi eroiksi,
niin silloin luonnontiede tekee saman kuin jos
se vaatisi kirsikoitten, pddrynditten ja omenien
sijasta niahtdviiksi hedelméin sinédnsd,? kissojen,
koirien, lampaitten jne. sijasta imettdvaisen si-
ninsid, kaasua sindnsd, metallia sinansi, kiveid
sindnsd, kemiallista yhdistettd ja liikettd sinén-
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si. Darwinin teoria vaatii sellaista alkuimetté-
vaisti, Haeckelin Promammalea,?® mutta sen
taytyy samalla myontad, ettd vaikka se idussaan
sisdlsikin kaikki tulevat ja nykyiset imettavai-
set, se oli todellisuudessa kaikkia nykyaikaisia
imettdviisid alempana ja alkeellisen karkea ja
siitd syystd katoavaisempi kuin kaikki nima.
Kuten jo Hegel (»Enzyklopéddie», I, s. 199) on
osoittanut, tima katsomus, tima »yksipuolisesti
matemaattinen nikokanta», jonka mukaan ma-
teria on vain kvantitatiivisesti maéaritettavissa,
mutta kvalitatiivisesti alunperin samaksi arvioi-
tavaa, ei ole »mitdin muuta kuin» 18. vuosisa-
dan ranskalaisten materialistien »nakoékanta».?13
Se on jopa paluuta Pythagoraaseen, joka jo piti
lukua, kvantitatiivista maéireellisyyttd, olioi-
den olemuksena.

. = ]

Ensiksi Kekulé.?!! Sitten: luonnontieteen sys-
tematisointi, joka nyt kidy yhd tarpeellisem-
maksi, ei ole 16ydettidvissda muutoin kuin ilmiéi-
den omista yhteyksistd. Niinp4d pienien masso-
jen mekaaninen liike taivaankappaleella paat-
tyy kahden kappaleen kosketukseen, jolla on
kaksi, vain asteittaisesti toisistaan eroavaa muo-
toa: kitka ja tyonti. Tutkimme siis ensiksi kit-
kan ja tyonnin mekaanisia vaikutuksia. Mutta
huomaamme, ettd sitd ei ole nidin kisitelty tyh-
jentdvisti: kitka tuottaa limpdd, valoa ja sih-
kéd, tyonti — lampod ja valoa, ehkd myos sih-
kdd. Ndin ollen massaliike muuttuu molekyy-
liliikkeeksi. Astumme molekyyliliikkeen alueel-
le, fysiikkaan, ja tutkimme edelleen. Mutta tail-
likin huomaamme, ettd molekyyliliike ei muo-
dosta tutkimuksen loppua. Sihké siirtyy kemial-
liseen muutokseen ja syntyy kemiallisesta muu-
toksesta. Sama koskee limpda ja valoa. Mole-
kyyliliike muuttuu atomiliikkeeksi — kemia.
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Kemiallisten prosessien tulkimus saa kohteek-
seen orgaanisen maailman, siis sellaisen maail-
man, missd kemialliset prosessit tapahtuvat sa-
mojen lakien mukaisesti, mutta toisissa olosuh-
teissa kuin epiorgaanisessa maailmassa, jonka
selittdmiseen kemia riittdd. Kaikki orgaanisen
maailman kemialliset tutkimukset sitd vastoin
vieviat lopulta kappaleeseen, joka ollen taval-
listen kemiallisten prosessien tulos eroaa kaikista
muista siind, ettd se on itsestddn toteutuva,
keskeytymiton kemiallinen prosessi, — ne vie-
vat valkuaisaineeseen. Jos kemian onnistuu val-
mistaa valkuaisainetta siind méadratyssi muodos-
sa, jossa se on ilmeisesti syntynyt, ns. alkuliman
muodossa — siind m&dratyssd eli paremminkin
epamaiiridisessd muodossa, jossa se sisaltdd poten-
tiaalisesti kaikki muut valkuaisaineen muodot
(télloin ei ole tarpeen olettaa, ettd olisi vain
yhdenlaatuista alkulimaa), niin dialektinen yli-
meno on tapahtunut myds reaalisesti, siis tiy-
dellisesti. Siihen saakka asia pysyy pelkkana
ajatteluna, alias* hypoteesina. Kun kemia val-
mistaa valkuaisainetta, kemiallinen prosessi pur-
kautuu omien puitteidensa yli samoin kuin edel-
14 mainittu mekaaninen, ts. se joutuu sisdlts-
rikkaammalle alueelle, orgaanisen elimin alueel-
le. Fysiologia on tietenkin elollisen ruumiin fy-
siikkaa ja varsinkin sen kemiaa, mutta samalla
se myds lakkaa olemasta erityisesti kemiaa:
toisaalta sen vaikutuspiiri supistuu, mutta toi-
saalta se kohoaa siind korkeammalle asteelle.

* — toisin sanoen, Toim.



[MATEMATITIKKA]

Matematiikan ns. aksioomat ovat niitd har-
voja ajattelun peruslauseita, jotka matematiikka
tarvitsee lihtékohdakseen. Matematiikka on suu-
reiden tiede; se lidhtee suureen késitteestd. Se
maédrittelee tdmin viljisti ja lisdd sitten mukaan
ndenniisesti aksioomeina muut miiritelmaan si-
siltymittomit suureen alkeismiireellisyydet,
jossa mne sitten esiintyvat todistamattomina ja
tietenkin my0s matemaattisesti mahdottomina
todistaa. Suureen erittely paljastaisi kaikki ni-
mi aksioomamaireet suureen valttimattomiksi
médreiksi. Spencer on oikeassa sikidli kuin nii-
den aksioomien meistd ndyttava itsestidnselvyys
on perittyd. Todistettavissa ne ovat dialektises-
ti, mikédli ne eivdt ole puhtaita tautologioita.

Matemaattista. Mikdin ei nidytd seisovan jark-
kymittomdmméalld perustalla kuin 4 laskutoimi-
tuksen, kaiken matematiikan alkeiden valinen
ero. Ja kuitenkin kertolasku osoittautuu jo en-
nalta lyhennetyksi yhteenlaskuksi, jakolasku
tietylld lukumairdlld yhtdsuuria lukusuureita
toimitettavaksi lyhennetyksi vihennyslaskuksi,
ja erddissd tapauksessa — jos jakaja on murtolu-
ku — jakolasku toteutetaan k#ddnteismurtoluvul-
la kertomisella. Algebrassa mennién paljon pi-
demmaille. Jokainen vidhennyslasku (a — &) voi-
daan esittdd yhteenlaskuna (—b+a) ja jokainen
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jakolasku l‘—:- kertolaskuna a x %. Laskettaessa po-

tenssiin korotetuilla suureilla menndin vield

paljon pidemmille. Laskutapojen kaikki Kkiin-

tedt erot hdvidvit ja kaikki voidaan esittdd piin-

vastaisessa muodossa. Potenssi juurena (x*=}" x%)
1

juuri potenssina () x = x 7). Yksi jaettuna po-

tenssilla tai juurella voidaan esittidd nimittidjan po-

-7 1

x S =X . Suureen
X

. I -

tenssina ({ ——=
(7

potenssien kertolasku tai jakolasku muuttuu nii-
den eksponenttien yhteen- tai vihennyslaskuksi.
Jokainen luku voidaan késittdd jokaisen muun lu-
vun potenssiksi ja esittdd sellaisena (logaritmit,
y = a%). Ja timi vaihteleminen toisesta muodosta
péinvastaiseen ei ole mitddn tyhjdnpdiviisti lei-
kittelyd, se on erds matemaattisen tieteen mahta-
vimpia apuneuvoja, jota ilman tuskin endd ny-
kyisin voitaisiin suorittaa mitddn vaikeampaa
laskua. Pyyhittdkd6n vain pois matematiikasta
vaikkapa negatiiviset ja murtopotenssit, niin
pédstdisiink6 puusta pitkdan?

(—+— = +,— =+, yY—1 jne. kehiteltivi ta-

td ennen.)

Kiainnekohta matematiikassa oli Descartesin
muuttuva suure. Sen mukana tuli matematiik-
kaan liike ja samalla dialektiikka, ja sen mukana
myds heti védlttémdttomyyden pakosta differen-
tiaali- ja integraalilaskenta, joka myds saa heti
alkunsa ja jonka Newton ja Leibniz suurin piir-
tein ovat viimeistelleet, ei keksineet.

Mddré ja laatu. Luku on tuntemistamme puh-
tain madidridllinen kisite. Mutta se on tdynnd
laadullisia eroja. 1) Hegel, lukumiird ja yksik-

317



ko, kertominen, jakaminen, potenssiin korotta-
minen, juuren ottaminen. Niiden vilitykselld
saadaan jo esiin laadullisia eroja, joita Hegelilld
ei esiintynyt: alkuluvut ja tulot, yksinkertaiset
juuret ja potenssit. 16 ei ole pelkistdin kuuden-
toista ykkosen summaamista, se on myds 4:n
nelio ja 2:n nelién toinen potenssi. Enemmankin.
Alkuluvut antavat niistd toisilla luvuilla kerto-
malla johdetuille luvuille uusia, kiintedsti maé-
rattyjd laatuja: vain parilliset luvut ovat 2:lla
jaollisia, samanlainen méiare 4:44n ja 8:aan nih-
den. 3:n osalta tulee mukaan luvun numeroiden
summa, samoin 9:n osalta sekd 6:n, jossa se
yhdistyy parilliseen lukuun. 7:n osalta on eri-
koinen laki. N&ihin sitten nojaavat lukutemput,
jotka nayttdviat perehtymittomistd kisittdmat-
tomiltd. Mitd Hegel siis sanoo (»Quantitity,
s. 237) aritmetiikan ajatuksettomuudesta, on
vidrin. Vrt. kuitenkin: »Massa», 218

Kun matematiikka puhuu direttomin suures-
ta ja #ddrettdmin pienestd, se tuo ilmi laadul-
lisen eron, joka merkitsee jopa ylitsepaisemiton-
td laadullista vastakohtaa: miirid, jotka ovat
niin valtavan etdilld erossa toisistaan, ettd jo-
kainen niiden vilinen jarkevd suhde, jokainen
vertailu lakkaa olemasta ja ettd ne kiyvat méii-
rillisesti yhteismitattomiksi. Tavallinen yhteis-
mitattomuus, esim. ympyridn ja suoran viivan,
on kylli myés dialektinen laadullinen ero; mut-
ta tdssi* on kyseessi samanlaatuisten suureiden
mddrdllinen erotus, joka korottaa laadullisen
eron aina yhteismitattomuuteen saakka.

L[] * L )

Luku. Yksityinen luku saa laadun jo lukujir-
jestelmissd ja kulloinkin sen mukaisesti. 9 ei

* — 30. matematiikan adrettomassi. Toim.
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ole vain 1 yhdeksin kertaa yhteenlaskettuna,
vaan myds kanta 90:lle, 99:1le, 900 000:lle jne.
Kaikki laskulait riippuvat kidytetystd jirjestel-
mistd, ja se miirdad ne. Kaksijirjestelmissi ja
kolmijirjestelmassa ei 2 x 2 ole = 4, vaan = 100
tai = 11. Jokaisessa jidrjestelmissa, jonka kanta-
luku on pariton, parillisten ja parittomien luku-
jen ero lakkaa olemasta, esim. viisijirjestel-
missd on 5 =10 ja 10 = 20, 15 = 30. Samassa jar-
jestelméissd niin ikddn 3:n tai vastaavasti 9:n
tulojen numeroiden summat 3n (6 =11, 9 = 14).
Lukujérjestelmin kantaluku ei siis maarai pel-
késtadn itsensd laatua, vaan myoés kaikkien mui-
den lukujen.

Potenssisuhde huomioon otettuna on asia vie-
likin pidemmilld: jokainen luku on kisitettiva
jokaisen muun luvun potenssiksi — on olemassa
niin monta logaritmijirjestelmdi kuin on koko-
naisia ja murtolukuja.

L] L [

Yksi. Mikdin ei ndytd yksinkertaisemmalta
kuin maéairillinen yksikkd eikd mikaddn ole mo-
ninajsempi kuin tdmé, kunhan tutkimme sitd
yvhteydessd vastaavaan moneuteen ja niitd eri-
laisia tapoja, joilla se syntyy téstd. Ensinndkin
yksi on positiivisten ja negatiivisten kokonais-
lukujen jirjestelmdn kantaluku, sitd kerta toi-
sensa jdlkeen itseensd lisddmilld syntyvit kaikki
muut luvut. — Yksi on yhden kaikkien positii-
visten, negatiivisten ja murtopotenssien ilmaisu;
12, V1, 12 ovat kaikki yhtd kuin yksi. — Se on
kaikkien niiden murtolukujen arvo, joiden osoit-
taja ja nimittaja tulevat yhtd suuriksi, — Se on
jokaisen potenssiin nolla korotetun luvun ilmai-
su, ja tdten ainoa luku, jonka logaritmi on kai-
kissa jdrjestelmissid sama, nimittdin = 0. Yksi on
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titen raja, joka jakaa kaikki mahdolliset loga-
ritmijarjestelmit kahteen osaan: jos kantaluku
on yhtd suurempi, kaikkien yhtd suurempien
lukujen logaritmit ovat positiivisia ja yhtd pie-
nempien negatiivisia; jos se on yhtd pienempi,
tapahtuu piinvastoin.

Kun siis jokainen luku sisdltdd yksikon koos-
tuessaan pelkistd yhteenlasketuista ykkosisti,
niin yksi sisdltdd samoin kaikki muut luvut.
Eikid vain mahdollisuutena, voidessamme konst-
ruoida jokaisen luvun pelkistd ykkosistd, vaan
todellisuutena, kun yksi on jokaisen muun lu-
vun maaridtty potenssi. Mutta samat matemaa-
tikot, jotka aina, missd se heille sopii, ottavat
laskuunsa ilmeenkddn virdhtamittd z° =1 taik-
ka murtoluvun, jonka osoittaja ja nimittija
ovat yhtd suuret ja joka siis edustaa samoin
yhtd, — matemaatikot, jotka siis soveltavat ma-
temaattisesti yksikkoon sisiltyvdi moneutta,
murtavat suuta ja vadntdviat padtd kun heille
sanotaan yleisessd muodossa, ettd ykseys ja mo-
neus ovat erottamattomia, toisiinsa sisaltyvii
kisitteitd ja ettd moneus ei sisidlly heikommin
ykseyteen kuin ykseys moneuteen. Miten lujasti
timé kuitenkin pitdd paikkansa, ndemme heti,
kun siirrymme pois pelkkien lukujen alueelta.
Jo viivoja, aloja ja tilavuuksia mitattaessa il-
menee, ettd voimme ottaa yksikoksi minka ta-
hansa vastaavanlaisen suurcen, ja samoin mi-
tattaessa aikaa, painoa, liikettd jne. Solujen mit-
taamiseen ovat vield millimetri ja milligramma
liian suuria, tdhtien etiisyyksien ja valon nopeu-
den mittaamiseen kiy kilometri jo epimukavan
pieneksi, kuten kilogrammakin kiertotihtien,
saati sitten aurinkojen massojen mittaamiseen.
Téstd ndkyy paivinselvisti, millainen moninai-
suus ja moneus sisidltyy ensi silmiykselld niin
yksinkertaiseen yksikon kisitteeseen.
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Nolla ei ole sen vuoksi sisdlloton, ettd se on
jokaisen mairdtyn erdn, kvantumin, kielto, ne-
gaatio. Piinvastoin nollalla on hyvin méaaritty
sisalts. Kaikkien positiivisten ja negatiivisten
suureiden vilisend rajana, ainoana todella neut-
raalina lukuna, joka ei voi olla -} eikd —, se ei
ole ainoastaan hyvin méadrdtty luku, vaan myos
sindnsd tdrkedmpi kuin muut sen rajoittamista
luvuista. Nolla on itse asiassa sisdllokkdidmpi
kuin miki tahansa muu luku. Asetettuna minké
tahansa luvun oikealle puolelle se antaa tille
meiddn lukujirjestelmissimme kymmenkertaisen
arvon. Nollan sijasta tdhdn voitaisiin kayttia
mitd tahansa muuta merkkid, mutta kuitenkin
vain silla edellytykselld, ettd tdma merkki yksi-
niddn otettuna merkitsee nollaa, on =0. Kuuluu
siis itse nollan luontoon, ettd se saa tillaisen
kdyton ja etid vain sitd yksin voi kdyttaa siten.
Nolla hévittdd minkd hyvdnsd muun luvun,
jolla se kerrotaan; minkd tahansa muun luvun
jakajana tai jaettavana se tekee tdmidn luvun
ensiksi mainitussa tapauksessa airettomin suu-
reksi, viimeksi mainitussa ddrettoméin pieneksi;
nolla on ainoa luku, jonka suhde jokaiseen toi-

seen on adretén. Murtoluku g Voi esittda mita

tahansa lukua —oo:n ja +oco:n vialilta ja edustaa
joka tapauksessa todellista suuretta. — Jonkin
yhtdlon todellinen sisillys ilmenee vasta sitten
selvind, kun kaikki sen jisenet vieddin yhdelle
puolelle ja yhtdlo asetetaan titen nollan arvoi-
seksi, kuten jo tapahtuu toisen asteen yhtiloi-
den suhteen ja on miltei yleisend sdéintonid kor-
keammassa algebrassa. Funktio F (z,y) =0 voi-
daan sitten kuitenkin asettaa yhtd kuin z, ja
tamad z voidaan, vaikka se = 0, differentioida
tavallisena riippuvana muuttujana ja mé&driatd
sen osittaisderivaatta.
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Mutta kunkin kvantumin, erdn ei-mitaan on
vield itse kvantitatiivisesti, suuruudeltaan maéa-
ratty ja vain siksi on mahdollista laskea nol-
lalla. Samat matemaatikot, jotka edella mainit-
tuun tapaan laskevat estoitta nollalla, so. ope-
roivat silld kuin tietylld maédrdlliselld mielteel-
14, asettavat sen mddrdllisiin suhteisiin toisten
maédrédllisten mielteiden kanssa, vadntelevit ka-
siddn epitoivoissaan, kun he Jukevat tdmin He-
geliltd seuraavasti yleistettyni: erdin jonkin ei-
mitddn on mddrdtty ei-mitddn.*

Mutta siirrymme nyt (analyyttiseen) geomet-
riaan. Siind nolla on maaritty piste, josta lih-
tien nimepomaan mitataan viivaa pitkin toiseen
suuntaan positiivisesti, toiseen negatiivisesti.
Téssd nollapisteelld ei siis ole vain yhta suurta
merkitystd kuin kullakin positiivisella tai nega-
tiivisella suureella merkitylld pisteelld, vaan
paljon suurempi kuin niilld kaikilla. Se on piste,
johon ne kaikki ovat riippuvaisuussuhteessa, jon-
ka avulla ne kaikki m&drdtéddn. Vieldpd se voi-
daan monessa tapauksessa valita tdysin mielival-
taisesti. Mutta kun se on kerran valittu, se jii
koko operaation keskipisteeksi, jopa mairdd usein
sen viivau suunnan, jolle muut pisteet — abskis-
sojen paitepisteet — on aselettava. Jos me esi-
merkiksi pidastiksemme ympyrdn yhtdloon valit-
semme kehdn mielivaltaisen pisteen nollapisteek-
si, niin abskissaviivan tdytyy kulkea ympyrin
keskipisteen kautta. Kaikkea tidtd sovelletaan
yhtéldisesti mekaniikkaankin, jossa niin ikédén
liikettd laskettaessa valittu nollapiste muodos-
taa koko operaation péédtepisteen tai akselin.
Limp6mittarin nollapiste on tarkkaan méaérdt-
tynd alarajana ldampoétilavilille, joka on jaettu
mielivaltaiseen médrdédn asteita ja on siten mit-

+ Ks. timidn julkaisun s. 272, Toim.
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tana sekd vilin sisidpuolelle jiiville 1impétila-
porrastuksille etti korkeammille tai alhaisem-
mille ldmpétiloille. Se on siis tdssdkin varsin
oleellinen piste. Eikd itse lampomittarin abso-
Iuuttinen nollapistekiin edusta mitddn puhdasta
abstraktista negaatiota, vaan tdysin maddrittyd
materian tilaa — rajaa, jolla molekyylien itsendii-
sen liikkeen viimeisetkin merkit havidvat ja
materia esiintyy endd vain massana.

Missd tahansa siis tapaammekin nollan, siel-
li se edustaa jotakin aivan maaridttyd, ja sen
kdytinnollinen soveltaminen geometriassa, me-
kaniikassa jne. osoittaa, etti se on — rajana —
tarkedmpi kuin kaikki todelliset sen rajoittamat
suureet.

Nollan potenssit: tirkeys logaritmijonossa:
0 1 2 3 log
10° 10* 102 103, Kaikki muuttujat kulkevat
jossakin ykkosen merkityksen kautta; mydskin
vakio muuttuvassa potenssissa, a* = 1, jos z =0.
Lauseke a® =1 ei merkitse mitddn muuta kuin
ykkostd kisitettynd yhteydessd a:n potenssisar-
jan muiden jidsenten kanssa, vain siind silld on

merkitys ja se voi johtaa tuloksiin (Z2° = wi)m,

mutta muuten ei. Téstd seuraa, ettd yksikkdkin,
piin identtinen kuin se itsensd kanssa ndyttdd
olevankin, sulkee piiriinsid loputtoman moninai-
suuden, kun se voi olla jokaisen muun mah-
dollisen luvun O:s potenssi, ja se, etti timi mo-
ninaisuus ei ole mitddn pelkkdid kuviteltua, tulee
todistetuksi joka kerran, kun yksi kisitetdin
méadratyksi yhdeksi, prosessin muuttuvien tulok-
sien joukossa olevaksi yhdeksi (jonkin muuttu-
jan hetkelliseksi suuruudeksi tai muodoksi), jo-
ka liittyy tdhdn prosessiin.
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V=1 — Algebran negatiiviset suureet ovat
todellisia vain, mikili niitd voidaan verrata
positiivisiin, vain niihin otetun suhteensa puit-
teissa, sindnsa otettuina ne ovat puhtaasti ku-
viteltuja. Trigonometriassa ja analyyttisessa geo-
metriassa seki niille rakentuvilla korkeamman
matematiikan aloilla ne ilmaisevat maarittya
liikesuuntaa, joka on positiiviselle vastakkainen;
mutta yksikkéympyréissd voi sinin ja tangentin
alkaa Jaskea oikeanpuoleisesta ylemmdista nel-
janneksestd yhtd hyvin kuin oikeanpuoleisesta
alemmastakin neljinneksestd alkaen ja siis kdan-
tdd plussan ja miinuksen suorastaan pidinvastai-
siksi. Samalla tavoin analyyttisessa geometriassa
abskissat voidaan laskea ympyrassd kehastd tai
keskipisteestd lukien, oikeastaan jokaisen kay-
rin abskissan osalta kidyrédstd lukien tavallisesti
miinukseksi merkittyyn suuntaan [tai] mihin
tahansa suuntaan, ja kuitenkin ne antavat oikean
jdrkevan kdyrdn yhtdlén. Tdssd plus on miinuk-
sen komplementtina, tiydennyksend ja pdinvas-
toin. Algebrassa abstraktio késittelee negatiivi-
sia suureita kuitenkin todellisina ja itsendisina
myds suurempaan, positiiviseen suureeseen ote-
tun suhteen puitteiden ulkopuolella.

Matematiikka. Tavallisesta ihmisymmaérrykses-
ta nayttdd hulluudelta kehittdd méaratty suure,
esim. binomi, pdattymattomiksi sarjaksi, siis
joksikin epdmdéirdiseksi. Mutta missi olisimme-
kaan ilman péidttyméttomid sarjoja ja binomi-
teoreemaa?

Asymptootit. Geometria alkaa havainnosta,
etti suora ja kdyrd ovat absoluuttisia vasta-
kohtia, ettd on tdysin mahdotonta lausua suoraa
kiyrdna tai kidyrdd suorana, ettd ne ovat tdysin
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yhteismitattomia. Eikd kuitenkaan endd ym-
pyrdnkiddn laskeminen kdy pdinsd muutoin kuin
lausumalla sen kehd suorina viivoina. Sellaisten
kidyrien osalta, joilla on asymptootti, hukkuu
kuitenkin suora kdyraédn ja kidyrd suoraan tdydel-
lisesti; samalla tavoin kuin yhdensuuntaisuuden
mielikuva: viivat eivit ole yhdensuuntaisia, ne
lahenevit alituiseen toisiaan eivitkd kuitenkaan
koskaan kohtaa toisiaan; kdyrdn haara oikenee
yha enemmain, oikenematta koskaan kokonaan,
kuten analyyttisessa geometriassa pidetddn suo-
raa viivaa ensimmadiisen asteen kayrdnd, jolla on
ddrettoman pieni kaarevuus. Logaritmikdyrdn
—z saa tulla miten suureksi tahansa, y ei voi
koskaan tulla = 0.

L] . -

Suora ja kiyri. Differentiaalilaskennassa ne on
asetettu viime kiddessi samoiksi. Differentiaali-
kolmiossa, jonka hypotenuusan muodostaa kaa-
ren differentiaali (tangenttimenetelmassd), tima
hypotenuusa voidaan katsoa

spieneksi suoraksi viivaksi, joka on samanaikaisesti
kaarialkio ja tangentin alkio», katsottakoonpa kayrd
nyt kokoonpannuksi #drettomin monesta suorasta vii-
vasta taikka sitten skatsottakoonpa se jaykaksi kayraksi;
koska kaarevuus on joka pisteessd M Aarettoman pieni,
niin kayrialkion suhde tangenttialkioon on ilmeisesti
yhtasuuruuden suhder.*

Téssd siis suhde Idhenee alituiseen yhtdsuu-
ruutta, mutta kdyrdn luonteen mukaisesti asymp-
toottisesti, silld rajoittuuhan kosketus yhteen
pisteeseen, jolla ei ole pituutta. Oletetaan kuiten-
kin lopuksi pddstdvdn suoran ja kdyrdn yhta-
suuruuteen (Bossut, »Calcul différentiel et in-
tégraly, Paris, An VI, I, s. 149).217 Napakidyrid!8
tarkasteltacssa oletetaan kuviteltu abskissan dif-
ferentiaali vield yhdensuuntaiseksi todellisen

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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kanssa ja operoidaan sen mukaisesti, vaikka mo-
lemmat kulkevat navan kautta; siitd paitelladn
yhdenmuotoisiksi kaksi kolmiota, joista toisen
kulma on juuri niiden kummankin viivan leik-
kauspisteessd, joiden yhdensuuntaisuus on perus-
teena koko yhdenmuotoisuudelle! (Kuvio 17.)21°

Suoran ja kdyrdn matematiikan tultua jota-
kuinkin loppuun kisitellyksi avautuu uusia mil-
tei loputtomia uria sellaisen matematiikan véli-
tykselld, joka kasittid kiyrdn suoraksi (differen-
tiaalikolmio) ja suoran kdyrdksi (ensimmdaisen as-
teen kidyrid, jonka kaarevuus on ddrettémén pie-
ni). Voi metafysiikkaal

Trigonometria. Synteettisen geometrian saatua
loppuun kasitellyiksi kolmion ominaisuudet, kol-
mion sindnsd, ja kun ei endd ollut mitdidn uutta
sanottavaa, avautuu laajentunut nikdala erdin
sangen yksinkertaisen, tdysin dialektisen mene-
telmidn avulla. Kolmiota ei endd tarkastella si-
nédnsi ja itseddn varten, vaan yhteydessi toiseen
kuvioon, ympyriddn. Jokainen suorakulmainen
kolmio voidaan katsoa ympyrian lisikkeeksi: jos
hypotenuusa = r, niin kateetit ovat sin ja cos,
jos toinen kateetti on = r, niin toinen on = tg ja
hypotenuusa = sec. Téten saavat sivut ja kulmat
aivan toisia,maarattyjid keskindissuhteita, joita
ei olisi voinut keksid ja kdyttda ilman tidtd kol-
mion vertaamista ympyrddn, ja siten kehittyy
aivan uusi, vanhaa paljon etidmmalle ulottuva
kolmioteoria, joka on kaikkialla sovellettavissa,
koska jokaisen kolmion voi hajottaa kahteen
suorakulmaiseen. Tidmi trigonometrian kehitty-
minen syntecttisesti geometriasta on hyvi esi-
merkki dialektiikasta, jossa oliot kisitetdan nii-
den keskindisessd yhteydessii cristyneisyyden si-
jasta.
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[denttisyys ja eroavuus — dialektinen suhde jo
differentiaalilaskennassa, jossa dz on &ddrettd-
min pieni, mutta kuitenkin tehokas ja tekee
kaiken.

Molekyyli ja differentiaali. Wiedemann (III,
8. 636)220 asettaa suoranaisesti vastakkaisiksi
ddrellisen etdisyyden ja molekylaarisen.

MATEMATIHIKAN AARETTOMAN ESIKUVISTA
TODELLISESSA MAAILMASSAZ22t

Sivujen 17—18* osalta:
Ajattelun ja olemisen yhteensopivuus.
— Matematiikan direton

Tosiasia, ettd subjektiivinen ajattelumme ja
objektiivinen maailma tottelevat samoja lakeja
ja ettd siksi ei kumpikaan voi loppujen lopuksi
olla keskenddn ristiriidassa, vaan niiden tiaytyy
sopia yhteen, hallitsee ehdottomana koko teo-
reettista ajatteluamme. Se on sen tiedoton ja
chdoton edellytys. 18. vuosisadan materialismi
on tutkinut olennaisesti metafyysisen luonteensa
vuoksi tiatd edellytystd ainoastaan sen sisillén
kannalta. Se rajoittui oscittamaan, ettd kaiken
ajattelun ja tietimisen sisdlté on perdisin aistien
kokemuksesta, ja palautti voimaan lauseen: ni-
hil est in intellectu, quod non fuerit in sensu.2??
Vasta nykyaikainen idealistinen, mutta samalla
dialektinen filosofia ja nimenomaan Hegel tutki
sitd my6s muodon kannalta. Huolimatta lukui-
sista mieiivaltaisista rakennelmista ja mieliku-
vituksen tuotteista, joita me tdssd kohtaamme,
huolimatta sen tulosten idealistisesti nurinku-
risesta muodosta, ajattelun ja olemisen ykseyden

* Ks. F. Engels, »Anti-Dithring», Lahti 1951, ss. 41 —43.
Toim.
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muodosta, on kiistatonta, ettd timai filosofia on
osoittanut ajatusprosessien sekd luonnon ja his-
torian prosessien vilisen analogian — ja pdin-
vastoin — sekd yhtéldisten lakien péatevyyden
kaikkiin nédihin prosesseihin useissa tapauksissa
ja mitd erilaisimmilla aloilla. Toisaalta nykyai-
kainen luonnontiede on laajentanut kaiken aja-
tussisdllén kokemusperdistd alkuperdd koskevaa
teesid tavalla, joka on saanut sen vanhan meta-
fyysisen rajoituksen ja muotoilun kumoon. Kun
nykyaikainen luonnontiede tunnustaa hankittu-
jen ominaisuuksien periytymisen, se laajentaa
kokemuksen subjektin yksilostd lajiin: ei ole
endd valttamétontd erillinen yksilé, jonka on
tiytynyt kokea, hédnen erilliskokemuksensa voi-
daan tietyssd asteessa korvata hidnen peridkkiis-
ten esi-isiensd kokemusten tuloksilla. Kun meil-
18 esimerkiksi matematiikan aksioomat naytta-
vit olevan itsestddn selvid jokaiselle kahdeksan-
vuotiaalle lapselle tarvitsematta mitdain koke-
mustodistetta, niin tdma on vain »kasautuneen
periytymisen» tulosta. BuSmannille tai austra-
lialaiselle neekerille olisi vaikeata opettaa ne
todistamalla.

Edelld olevassa kirjoituksessa* on dialektiik-
ka kasitetty kaiken liikkeen yleisimpid lakeja kos-
kevaksi tieteeksi. Tdhdn sisidltyy, ettd sen laeil-
la tdytyy olla pidtevyys liikkeen suhteen seka
luonnossa ja ihmiskunnan historiassa ettd ajat-
telun liikunnan suhteen. Tuollaisen lain voi tie-
dostaa kahdella naisté aloista, jopa kaikilla kol-
mella ilman ettd rutiinimetafyysikolle selviii,
ettd kyseessd on sama kuin hiunen tiedostamansa
laki,

Ottakaamme esimerkki. Kaikista teorian edis-
tysaskeleista ei kai ole yksikaan niin suuri ihmis-
"% Ks. I, Engels, »Anti-Diihrings, Lahti 1951, ss. 147—148.

Toim.
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hengen voitto kuin infinitesimaalilaskennan kek-
siminen 17. vuosisadan toisella puoliskolla. Jos
missddn niin tdssd meilld on ihmishengen puh-
das ja poikkeuksellinen teko. Salamyhkaisyys,
joka yhd nykyisin ympéréi infinitesimaalilas-
kennassa kiytettyjd suureita — differentiaalia ja
eriasteisia adrettdmid — on paras todiste siita,
ettd yhiti kuvitellaan tdssd oltavan tekemisissi
ihmishengen puhtaiden »vapaiden luomusten ja
kuvitelmien»* kanssa, joille objektiivinen maail-
ma ei pysty tarjoamaan vastinetta. Ja kuitenkin
asia on piinvastoin. Kaikille ndille kuvitelluille
suureille luonto tarjoaa esikuvan.

Meiddn geometriamme pitdd ldhtokohtanaan
avaruuden suhteita, aritmetiikkamme ja algeb-
ramme lukusuureita, jotka vastaavat meidéan
maanpéallisid suhteitamme, jotka siis vastaavat
kappalesuureita, joita mekaniikassa kutsutaan
massoiksi — massoiksi, sellaisina kuin ne esiin-
tyvit Maassa ja ihmiset niitd liikuttelevat. Nai-
hin massoihin verrattuna nidyttiid Maan massa
ddrettomén suurelta ja maanpéillinen mekaniik-
ka kisitteleekin sitd ddrettomin suurena. Maan
side = oo on kaiken mekaniikan peruslause pu-
touslaissa. Mutta ei vain Maa, vaan koko au-
rinkokunta ja siind esiintyvét etdisyydet néyt-
tdvat jdlleen puolestaan Aadrettémédn pienilta
niin pian kuin askartelemme kaukoputkella ni-
kemdmme tdhtijdrjestelmdn valovuosissa arvioi-
tavien etdisyyksien parissa. Meilld ei ole téssd
siis vain ensimmaisen, vaan myos toisen asteen
ddretén, ja voimme jdttdd lukijamme mieliku-
vituksen tehtdavidksi suunnitella &drettomassi
avaruudessa lisdd korkeammanasteisia aéretto-
mid, jos hidnelld on siihen halua.

* Ks. F. Fngels, sAnti-Diihrings, Lahti 1951, 8. 44. Toim.
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Maan massat, kappaleet, joilla mekaniikka
operoi, koostuvat kuitenkin fysiikassa ja kemias-
sa nykyisin vallitsevan kisityksen mukaan mo-
lekyyleista, pienimmisti osasista, joita ei voi
jakaa edelleen kumoamatta asianomaisen kap-
paleen fysikaalista ja kemiallista identiteettid,
tunnusmerkistod. W. Thomsonin laskelmien mu-
kaan néistd pienimmén molekyylin halkaisija ei
voi olla pienempi kuin viideskymmenesmiljoo-
nas osa millimetrid.?* Mutta olettakaammepa,
ettd suurin molekyyli pédsisi halkaisijaltaan kah-
deskymmenesviidesmiljoonas osaan millimetrii,
silloinkin se jdd vield hdvidvin pieneksi suu-
reeksi verrattuna pienimpédin massaan, jolla me-
kaniikka, fysiikka ja jopa kemiakin operoivat.
Siitd huolimatta se on varustettu kaikin kysei-
selle massalle ominaisin ominaisuuksin, se voi
edustaa massaa fysikaalisesti ja kemiallisesti ja
edustaa sita todellakin kaikissa kemiallisissa
yhtiloissd. Lyhyesti, molekyylilla on tismilleen
samat ominaisuudet verrattuna vastaavaan mas-
saan kuin on matematiikan differentiaalilla ver-
rattuna muuttujaansa. Vain se, mikd meista
nayttdd differentiaalissa, matemaattisessa abs-
traktiossa, salaperdiseltd ja selittdmattédmalta
kiy téssd itsestddn selviksi ja niin sanoaksemme
silminnéhtaviksi.

Nadill4 differentiaaleillaan, molekyyleilla, luon-
to operoi nyt aivan samaan tapaan ja taysin
samojen lakien wmukaan kuin matematiikka
abstraktisilla differentiaaleillaan. Niinpd esim.
z3:n differentiaali = 32%dz, jolloin 3zdx? ja dx®
jitetddn huomioon ottamatta. Jos me kon-
struoimme tdmin geometrisesti, niin meilld on
kuutio, jonka sivun pituus on =z, ja tidtd sivun
pituutta lisdtdidn ddrettémin pienen suureen dr
verran. Olettakaamme, ettd tima kuutio on jo-
takin hdrmistymain taipuvaista alkuainetta, sa-
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nokaamme rikkii; olettakaamme, ettd yhtd sen
kdrked ymparoiviat kolme sivutahkoa ovat suo-
jattuja, toiset kolme taas vapaana. Jos nyt koh-
distamme tdhdn rikkikuutioon rikkikaasun yh-
den ilmakehdn paineen ja alennamme sen ldm-
potilaa riittdvasti, niin rikkikaasua laskeutuu
kuution kolmelle vapaalle tahkolle. Pysymme
tiysin fysiikassa ja kemiassa sovellettujen me-
nettelytapojen rajoissa, vaikka oletammekin,
esittddksemme tapahtuman puhtaassa muodossa,
ettd kullekin kolmelle tahkolle laskeutuu ldhin-
nd molekyylin paksuinen kerros. Kuution sivun
pituus z on kasvanut molekyylin halkaisijan
dz:rn verran. Kuution tilavuus z® on kasvanut
z3:n ja 28+ 3xdx + Sxdx® 4 dz®:n erotuksen ver-
ran, jolloin voimme jdttdd huomioon ottamatta
samalla oikeudella kuin matematiikassakin
dz®:n, so. yhden molekyylin, ja 3zdz%n, so.
kolme z -+ dz:r pituista rivid yksin kerroin vieri
viereen suoraviivaisesti ladottuja molekyyleja.
Tulos on sama: kuution massan kasvu on fa%dzr.

Tarkkaan ottaen rikkikuutiossa ei esiinny dz3
eikd 3zdz?, koska kaksi tai kolme molekyylia
ei voi sijoittua samaan tilaan, ja sen massan lisa-
ys on tdmin vuoksi tarkkaan 3z%dz - 3zdz -+ dz.
Tdmi selittyy siitd, ettd matematiikassa dz on
viivasuure, jollaisia viivoja ilman paksuutta ja
leveytta ei tunnetusti esiinny luonnossa itsendi-
sesti, ja matemaattisilla abstraktioilla on siis
ehdoton pitevyytensd vain puhtaassa matema-
tiikassa., Mutta kun tdméikin jittid huomioon
ottamatta 3zdx? -} dx®:n, niin ei silld ole vilii.

Sama haihtuessa. Kun lasissa vettd ylin mo-
lekyylikerros haihtuu, niin vesikerroksen kor-
keus z on vidhentynyt dz:n verran, ja molekyy-
likerroksen jatkuva haihtuminen toinen toisensa
jdlkeen on tosiasiassa jatkuvaa differentioimista.
Ja kun kuuma hoyry tiivistetddn uudolleen pai-
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neen ja jadhdytyksen avulla astiassa vedeksi ja
molekyylikerros toisensa jilkeen kerrostuu (jol-
loin meiddn tdytyy jattdda huomioon ottamatta
sivuilmiot, jotka tekevdt tapahtuman epépuh-
taaksi), kunnes astia on tdysi, niin tdssd on kir-
jaimellisesti tapahtunut integrointi, joka eroaa
matemaattisesta vain siten, ettd toisen on suo-
rittanut tietoisesti ihmispdd ja toisen tiedotto-
masti luonto.

Mutta prosesseja, jotka ovat tdysin analogisia
infinitesimaalilaskennan ilmi6ille, ei tapahdu ai-
noastaan siirryttidessi nestemiisestd kaasumai-
seen tilaan ja pdainvastoin. Kun massaliike —
tyonnin vilitykselld — sellaisenaan on tullut
kumotuksi ja muutetuksi lammaoksi tai molekyy-
lien liikkeeksi, mité silloin on muuta tapahtunut
kuin ettd massaliike on tullut differentioiduksi?
Ja kun héyryn molekyyliliikkeet hoyrykoneen
sylinterissd summautuvat siten, etti ne kohot-
tavat méintda tietyn maidran, ettd ne vaihtuvat
massaliikkeeksi, niin eiké niitd ole silloin in-
tegroitu? Kemia hajottaa molekyyleja atomeiksi,
suureiksi, joilla on vihdisempi massa ja tila
avaruudessa, mutta kuitenkin samankaltaisiksi
suureiksi, niin ettd molemmat ovat keskendin
madriityissa darellisissi suhteissa. Kaikki kemial-
liset yhtélot, joilla ilmaistaan kappaleiden mo-
lekyylikoostumus, ovat siis muodoltaan differen-
tiaaliyhtal6itd. Mutta todellisuudessa ne on jo
integroitu niihin kitkeytyvien atomipainojen
vuoksi. Kemia laskee nimenomaan sellaisilla
differentiaaleilla, joiden keskindinen suuruussuh-
de on tunnettu.

Mutta nyt ei atomeja pidetikadn yksinkertai-
sina taikka ylipddnsd pienimpind tunnettuina
ainecvsasina. Huomioon ottamatla itse kemiaa,
joka kallistuu yha enemmain sille kannalle, ettd
atomit ovat yhdistettyja kappaleita, suurin osa
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fyysikkoja vdittdd, ettd maailmaneetteri, joka
valittdd valon- ja lampdsidteilyn, koostuu niin
ikddn diskreeteistd osasista, jotka kuitenkin ovat
niin pienid, ettd ne suhtautuvat kemian atomei-
hin ja fysiikan molekyyleihin samoin kuin nama
mekaanisiin massoihin, siis kuten d*z dz:ddn. Tis-
sd meilld on siis nykyisin yleisessd késityksessd
materian rakenteesta niin ikdin toisen asteen dif-
ferentiaali, eiki ole lainkaan mitéddn syyta kiel tad
ketdidn, jota sellainen miellyttidd, kuvittelemas-
ta, etta vield d®z:n, dx:n jne. analogiatkin esiin-
tyisivit luonnossa.

Oltakoonpa siis mitd mieltd tahansa materian
rakenteesta, niin on kuitenkin varmaa, ettid se
jasentyy suhteelliselta massamdéraltiain selvasti
rajattujen suurten ryhmien sarjaksi siten, etta
kunkin erillisen ryhmin jdsenten massat suh-
teutuvat toisiinsa maarattyina ja &direllisind,
kun taas seuraavan ryhmian jasenten massoihin
verrattuna suhde on Adrettomin suuri tai pieni
matematiikan mielessi. Meille nakyvi tidhtijar-
jestelma, aurinkokunta, maanpdailliset massat,
molekyylit ja atomit ja vihdoin eetterihiukkaset
muodostavat kukin tuollaisen ryhmén. Asia ei
muutu vahdskidn siitd, ettd loyddmme vilijd-
senia erillisten ryhmien vililta, kuten aurinko-
kunnan massojen ja maanpdidllisten massojen
vililtd asteroideja, joista joillakin ei ole suurem-
paa halkaisijaa kuin jollakin nuorempaa suku-
haaraa edustavalla Reussin ruhtinaskunnalla,?*
meteoreja jne. ja kuten Maan massojen ja mo-
lekyylien wvililtd elibmaailmassa solun. Nami
vilijadsenet todistavat vain, ettei luonnossa ole
harppausta nimenomaan siksi ettd luonto koos-
tuu pelkastddn harppauksista.

Sikdli kuin matematiikka operoi todellisilla
suureilla, se soveltaa myos tidtd katsomustapaa
ilman muuta. Maan mekaniikalle on jo Maan
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massa ddrettdmin suuri; tahtitieteessi Maan mas-
sat ja niitd vastaavat meteorit ovat ddrettomin
pienid, aivan samoin sille kdyvat hdvidvin pie-
niksi aurinkokunnan kiertotihtien etdisyydet ja
massat heti, kun se ldhimmaén kiintotdhden tuol-
ta puolen tutkii tdhtijirjestelmdmme rakennet-
ta. Mutta heti kun matemaatikko vetdytyy saa-
vuttamattomaan abstraktion linnoitukseensa, ns.
puhtaaseen matematiikkaan, unohdetaan kaikki
nuo analogiat, ddrettoméistd muodostuu jotakin
tdysin salamyhkdistd, ja se tapa, jolla analyy-
sissa operoidaan, nédyttdd joltakin tdysin késit-
timattomaltd, kaiken kokemuksen ja kaiken ym-
marryksen kanssa ristiriitaiselta. Hulluudet ja
mielettémyydet, joilla matemaatikot ovat pi-
kemminkin puolustaneet kuin selittineet tatd
menettelytapaansa, joka ihme kylld johtaa aina
oikeisiin tuloksiin, ylittavat esim. Hegelin luon-
nonfilosofian pahimmat ndenndiset ja todelliset
mielikuvitusluomukset, joiden esiintyessd mate-
maatikot ja luonnontutkijat eivdt kykene il-
maisemaan riittdvasti kauhistustaan. Sitd misté
he soimaavat Hegelid, nimittdin ettd timi muka
vie abstraktiot huippuunsa, he itse tekevit pal-
jon suuremmassa mitassa. He unohtavat koko
ns. puhtaan matematiikan askartelevan abstrak-
tioiden parissa, unohtavat, ettd kaikki sen suu-
reet ovat ankarasti ottaen kuviteltuja suureita
ja ettd kaikki abstraktiot huippuunsa vietyini
muuttuvat mielettémyydeksi tai vastakohdak-
seen. Matematiikan ddretén on lainattu todelli-
suudesta, vaikkakin tiedottomasti, ja se voidaan-
kin selittdd sem vuoksi vain pitden ldhtkohtana
todellisuutta eika sita itseddn, matemaattista
abstraktiota. Ja kun tutkimme todellisuutta tds-
sid mielessd, niin tapaamme, kuten olemme nah-
neet, my&s ne todelliset suhteet, joista matema-
tiikan &ddrettomyyssuhde on lainattu, vieldpd
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sen matemaattisen tavan luonnolliset analogiat,
joilla tdm&n suhteen annetaan toimija. Ja siten
on asia selvitetty.

(Haeckelilla on huono toisinto ajattelun ja
olemisen identtisyydestd. Kuitenkin myés jai-
kuvan ja diskreetin materian ristiriita; ks. He-
gel 2%

. . ]

Vasta differentiaalilaskenta antaa luonnontie-
teelle mahdollisuuden kuvata prosesseja eikid
vain filoja matemaattisesti: liike.

Matematiikan soveltaminen: jiykkien kappa-
leiden mekaniikassa ehdoton, kaasujen mekanii-
kassa likiarvoinen, nesteiden jo vaikeampi; fy-
siikassa enemminkin yrittelevd ja suhteellinen;
kemiassa mutkattomanluonteisia yksinkertaisia
ensimmaiisen asteen yhtil6itd; biologiassa =0.



IMEKANIIKKA JA TAHTITIEDE]

L] L] -

Esimerkki dialektisen ajattelun valttimatto-
myydestd ja ei-kiinteistd kategorioista ja suhteis-
ta luonnossa: putoamislaki, joka tulee virheel-
liseksi jo muutaman minuutin putoamisajassa,
koska Maan siddettd ei silloin endd voi ilman
virhetti asettaa = oo ja Maan vetovoima lisdédn-
tyy sen sijaan, ettd se pysyisi samana, kuten
Galilein putoamislaki edellyttda. Siitd huoli-
matta tdtd lakia opetetaan vield jatkuvasti,
mutta varaukset jatetddn pois!

Newtonin vetovoima ja keskipakoisvoima —
esimerkki metafyysisesta ajattelusta: ongelmaa
ei ole ratkaistu, se on vasta asefetiu, ja tata
opetetaan ratkaisuna. — Sama Clausiuksella lim-
mén vihenemisestd.?6

Newtonin painovoima. Paras, mitd siitd voi
sanoa, on, ettd se ei selitd kiertotdhtien liikkeen
nykyistd tilaa, vaan havainnollistaa sita. Liike
on annettu. Sama Auringon vetovoimasta. Mi-
ten on selitettivissd liike ndista tiedoista? Voi-
mien suunnikkaan avulla, tangentiaalivoiman
avulla, josta muodostuu nyt vilttamiton vaa-
timus, joka meidan tdytyy hyvidksyd. Se mer-
kitsee, ettd kun on edellytetty olemassa ole-
van tilan ikuisuus, tarvitsemme ensimmdistd
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sysdystd, jumalaa. Mutta olemassa oleva kier-
totdhtien tila ei nyt kuitenkaan ole ikuinen
eikd liike ole alunperin yhdistettyd liikettd,
vaan yksinkertaista kiertoliikettd, ja voimien
suunnikkaan soveltaminen tihin on vairin, mi-
kili sen tarkoituksena ei ole ainoastaan ilmen-
tdd viela etsittdvdd tuntematonta suuretta z:dd,
ts. mikidli Newton on véiittinyt ratkaisseensa
kysymyksen eikd vasta asettaneensa sitd.

Neivtonin voimien suunnikas on aurinkokun-
nassa tosi kaiketi silld hetkelld, jolloin rengas-
kappaleet irtoavat, koska kiertoliike joutuu it-
sensd kanssa ristiriitaan silloin, kun toisaalta
ilmaantuu vetovoima ja toisaalta tangentiaali-
voima. Heti kun irtoaminen on tapzhtunut, on
litke kuitenkin jalleen yhtd. Todistus dialekti-
selle prosessiile, ettd tidmin eroamisen taytyy
tapahtua.

Laplacen teoria edellyttaa vain liikkuvaa ma-
teriaa — kiertoliike on vilttdmédton kaikkien
maailmanavaruudessa leijuvien kappaleiden
osalta.

MADLER. KIINTOTAHDET?Z

Halley johtui 18, vuosisadan alussa ensimmii-
send kolmea tdhted koskevien Hipparkhoksen
ja Flamsteedin tietojen eroavuuden vuoksi aja-
tukseen tédhtien ominaisliikkeestd (s. 410). —
Flamsteedin British Catalogue on ensimméinen
jokseenkin tarkka ja laaja (s. 420), sitten n. 1750
Bradley, Maskelyne ja Lalande.

Hullu teoria walonsdteiden kantomatkasta jit-
tildismdisilli kappaleilla ja siihen perustuvia
Maidlerin laskelmia — yhtd hullua kuin tietyt
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kohdat Hegelin »Luonnonfilosofiassa» (ss. 424—
425).

Voimakkain (apparentti, ndenniinen) téhden
ominaisliike 701" vuosisadassa -- 11'41" =1/, Au-
ringon halkaisijaa; 921:std kaukoputkella néky-
vistd tidhdestd pienin keskimd#irdinen &', 69,
joillakin 4" [ss. 425—426].

Linnunrata on joukko renkaita, joilla on kai-
killa yhteinen painopiste (s. 434).

Plejadien, Seulasten ryhmd ja siind Alcyone,
7 Tauri, liikekeskipiste meiddn avaruussaarek-
keellemme »aina etdisimpiin Linnunradan aluei-
siin asti» (s. 448). Kiertoajat Seulasten ryhmassé
keskimiidrin n. 2 miljoonaa vuotta (s. 449).
Seulasten ympirilld vaihdellen renkaanmuotoi-
sia tdhtikoyhid ja tdhtirikkaita ryhmid. — Sec-
chi kiistdid mahdollisuuden maiarittdd jo nyt
keskipisteen.

Sirius ja Procyon piirtdvit Besselin mukaan
yleisen liikkeensd lisiksi jonkin pimedinr kappa-
leen ympéri kdyvdn radan (s. 450).

Algolin pimennys joka kolmas pdivi, kestdd
8 tuntia, sen vahvistaa spektraalianalyysi (Secchi,
s. 786).

Linnunradan seudulla, mutta etdalld sen sisd-
puolella on tihed 7.—11. suuruusluokan tdhtien
muodostama rengas; kaukana tdmén renkaan ul-
kopuolella samankeskisid linnunratarenkaita,
joista me ndemme kaksi. Linnunradassa on Her-
schelin mukaan n. 18 miljoonaa hidnen kaukoput-
kellaan ndhtdvdd téhted, renkaan sisipuolella
olevia n. 2 miljoonaa tai enemmén, siis yli 20
miljoonaa kaikkiaan. Sen lisiksi yhd haihtuma-
ton hohde itse Linnunradassa erottuvien tihtien
takana, siis ehkd vield etdisempid meille
perspektiivin vuoksi ndkymittomid renkaita?
(Ss. 451—452.)

Alcyonen etdisyys Auringosta on 573 valovuot-
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ta. Erillisind nidkyvien tdhtien linnunrataren-
kaanhalkaisija on ainakin 8000 valovuotta.
(Ss. 462—463.)

973 valovuotta pitkilld Aurinko—Alcyone -si-
teelld liikkuvien kappaleiden massa lasketaan
118 miljoonaksi Auringon massaksi, se ei tis-
mid lainkaan niiden korkeintaan 2 miljoonan
siind liikkuvan tdhden kanssa. Pimeitd kappa-
leita? Joka tapauksessa something wrong*. To-
distus siitd, miten epétaydellisid vield ovat mei-
dén edellytyksemme havaintojen tekoon.

Uloimman linnunratarenkaan osalta Madler
olettaa etdisyydeksi kymmeniid tuhansia, ken-
ties satoja luhansia valovuosia (s. 464).

Sievid perustelu ns. valon imeytymista vastaan:

»Tosin on olemassa tuollainen etdisyys, josta meille
ei Yééise endd lainkaan valoa, mutta syy on vallan toinen.
Valon nopeus on ddrellinen; luomisen alusta meidan
piiviimme on kulunut ddrellisesti aikaa, ja me voimme
siis havaita taivaankappaleet vain siihen etiisyyteen

saakka, jonka valo kulkee tuossa &direllisessd ajassal»
(S. 466.)

Ettd etdisyyden nelioén verrannollisesti heik-
kenevdn valon tiytyy joutua kohtaan, jossa se
ei endd ole nikyvissd meiddn niin tarkennetuille
ja apuneuvoin varustetuille silmillemmekéién, se
on toki itsestddn selvdd ja riittdd torjumaan
Olbersin mielipiteen, ettd vain valon imeyty-
minen pystyy selittimiddn valoa joka suuntaan
ja ddrettomin etdalle siteilevien tdhtien taytta-
min taivaan pimeyden. Sitd paitsi ei saa sanoa,
etti ei ole olemassa etdisyyttd, jossa eetteri ei
endd pddstd livitseen valoa.

. . .

Sumutdpldt. Kaikkia muotoja, terdvasti ym-
pyridnmuotoisia, elliptisid tai epdsddnnéllisia ja

* — jotakin on vinossa. Toim.
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sakaraisia. Kaikenasteista harventuneisuutta ha-
viten tdydelliseen harventumattomuuteen, jossa
voi erottaa vain tiivistymisen keskusta kohti.
Joissakin harventumissa havaittavissa aina
10 000 tdhted, keskikohta on useimmiten tiiviim-
pi, sangen harvoin on kirkkaampi keskustihti.
Rossen jdttildiskaukoputki on sittemmin saanut
monia harvennetuksi. Herschel I laskee olevap
197 tahtitihentymad ja 2300 sumutiplida, joiden
lisiksi tulevat vield Herschel 11:n cteldiseltd tai-
vaalta luetteloimat. Episdidnnéllisten sumutép-
lien tdytyy olla etdisia tdhtisaarekkeita, silla
kaasumaiset massat voivat siilyd tasapainossa
vain pallo- tai ellipsoidimuodossa. Useimmat
niistd ovat jopa voimakkaimmissakin kaukoput-
kissa juuri ja juuri nakyvissi. Pydredt voivat
yhtakaikki olla kaasumassoja, niiti on 78 ylla
mainituista 2500:sta. Herschel olettaa etdisyy-
den meistd 2 miljoonaksi, Maiadler — olettaen,
ettd todellinen halkaisija = 8000 valovuotta —
30 miljoonaksi valovuodeksi. Koska jokaisen téih-
titieteellisen kappalejirjestelmén etdisyys ldhim-
méistd naapurista on ainakin sata kertaa niin
suuri kuin jérjestelmdn oma halkaisija, meidin
tahtisaarekkeemme etdisyys ldhimpaddn nousisi
ainakin 50 kertaa 8000 valovuodeksi = 400 000
valovuodeksi, minkd ohessa, kun on olemassa
useita tuhansia sumutédplid, ylitimme runsaasti
Herschel I:n laskeman kahden miljoonan valo-
vuoden puitteet. ([Médler, ss. 485—)492.)

Secchi:

Tahtiparveksi harvennettavat sumutiplit antavat
yhden jatkuvan ja yhden tavallisen tihtispektrin. Mutta
varsinaiset sumutiplit »antavat osaksi jatkuvan spektrin,
kuten Andromedassa oleva sumutapli, mutta useimmi-
ten yhdesti tai sangen harvoista valoisista viivoista
koostuvan spektrin, kuten Orionin, Jousimiehen, Lyyran
tahdistossd olevat sumutiplit seki suuri joukko niitd,

jotka tunnetaan nimellad planetaarisets (pyoredt) »sumut»
(s. 787).
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(Méidlerin mukaan s. 495 Andromedan sumu
ei ole harvennettavissa tdhtiparveksi. — Orio-
nin sumu on epédsdidnnéllinen, hiutaleinen ja
siitd ojentuu ikddn kuin haaroja, s. 495. —
Lyyran sumu muistuttaa rengasta, se on vain
hiukan elliptinen, s. 498.)

Huggins on 16ytdnyt sumun (Herschel, n:o 4374)
spektristd kolme vaaleata viivaa, »tistd seurasi vilitto-
misti, ettd tdmé sumutidpld ei koostu erillisten tihtien

parvesta, vaan on fodellinen* sumu, kaasumaisessa tilassa
oleva hehkuva substanssi» [s. 787].

Viivat kuuluvat typelle (1) ja vedylle (1),
kolmas on tuntematon. Samoin Orionin tédhti-
sumussa [ss. 787—788]. Jopa sumut, joissa on
loistavia pisteitd (Hydra, Jousimies), omaavat
ndmid valoisat viivat, niin ettd siis yhteenko-
koontuvat tdhtimassat eivdt vield ole kiinteita
tai nestemdisid (s. 789), Lyyran sumussa on vain
typen viiva (s. 789). — Orionin sumussa on
tihein kohta 1° laajuinen, koko laajuus 4°
[ss. 790—TH].

Secchi: Sirius.

»Yksitoista vuotta myohemmin» (Besselin laskelman
mukaan, Midler, s. 450) »l6ydettiin... Siriuksen seuralai-
seksi omavaloinen 6. suuruusluokan tahti seki todistet-
tiin, ettd sen rata sopii yhteen Besselin laskelman kans-
sa. My6s Procyonille ja sen seuralaiselle on nyttemmin
Auwersin toimesta maidrdtty rata, itse seuralaista sen
sijaan ei viela ole nahty» (s. 793).

Secchi: Kiintotihdet.

»Koska kiintotdhdilld 2 tai 3 poikkeusta lukuunot-
tamatta ei ole havaittavaa parallaksia, ne ovat ainakins
jonkun 30 valovuoden pidissd meistd (s. 799).

Secchin mukaan 16. suuruusluokan tiahdet
(Herschelin suuressa kaukoputkessa viela niky-

¢ Kurrivointi Engelsin. Toim.
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vissid olevat) ovat 7560 valovuoden, Rossen kau-
koputkessa nidkyvit ainakin 20 900 valovuoden
padssa (s. 802).

Secchi (s. 810) kysyy itse:

Jos Aurinko ja koko jarjestelma ovat kuolleet, »onko
luonnossa olemassa voimia, jotka saavat kuolleen jar-
jestelmin takaisin alkuperdiseen hehkuvan sumun tilaan
la kykenevit herdttimiin sen jilleen uuteen eloon?
Emme tiedd sitd.»

* . .

Secchi ja paavi.

Descartes keksi, ettd vuoksi ja luode aiheutu-
vat Kuun vetovoimasta. Samoin hin keksi sa-
manaikaisesti Snelliuksen kanssa valon taittu-
misen peruslain* ja vieldpd hinelle ominaisessa
Snellinksesta poikkeavassa muodossa.

Mayer, »Mechanische Theorie der Wairme,
s. 328: jo Kant on lausunut, ettd vuoksi ja luode
vaikuttavat hidastavasti Maan pydrimisliikkee-
seen. (Adamsin laskelma, jonka mukaan tdhti-
vuorokausi pitenee nyt 1000 vuodessa /o, se-
kuntia.)?*®

® K#gikirjoituksen reunassa on merkinté: »Wolf kiistdnyt,
s. 329»%38, Toim.



[FYSITKKA]}

L] L L

Tyénti ja kitka. Mekaniikka pitdd tyonnin
vaikutusta puhtaasti tapahtuvana. Mutta todel-
lisuudessa se kidy toisin. Jokaisessa tyOnnissa
osa mekaanista liikettd muuttuu limmoksi eika
kitka ole ollenkaan mitddn muuta kuin erés
tyonnin muoto, joka muuttaa jatkuvasti mekaa-
nista liiketti 1dmméksi (tulenteko hankaamalla
tunnettu jo aikojen alusta).

Liike-energian kulutus sellaisenaan on dynamii-
kan puitteissa aina kahdenlaista ja silld on kah-
talainen tulos: 1) kineettinen tyd suoritettuna,
aijkaan saadaan vastaava maidrd potentiaalista
energiaa, joka kuitenkin on aina pienempi kuin
kidytetty liike-energia; 2) hankaus- ym. vastus-
ten — painovoima poisluettuna — voittaminen,
ndmé vastukset muuttavat loput kiytetystd lii-
ke-energiasta limmdksi. — Samalla tavoin muu-
tettaessa takaisin: aina menettelytavan mukaan
osa hankauksen ym. aiheuttamasta havitsti ha-
joaa ldmpond — ja tdmd on kaikki ikivanhaal

Ensimméiinen, naiivi nidkékanta saidnnollisesti
oikeampi kuin myShempi, metafyysinen. Niin-
pd jo Bacon (hdnen jilkeensi Boyle, Newton ja
miltei kaikki englantilaiset) sanoi ldmpda liik-
keeksi®® (Boyle jo molekyyliliikkeeksikin). Vas-
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ta 18. vuosisadalla ilmaantui Ranskassa calori-
que* ja sai mannermaalla enemmén tai vihem-
min hyvdksymistd,

Energian sdiilyminen. Liikkeen mddrdllisen va-
kioisuuden esitti jo Descartes jopa miltei samoin
sanoin kuin nyt (Clausius, Robert Mayer?). Sitd
vastoin liikkeen muodonvaihdos keksittiin vasta
1842 jdlkeen, ja tdmi, eikd madrillisen vakioi-
suuden laki, on uusi.

Voima ja wvoiman sdilyminen. Esitettdvi
J. R. Mayerin molemmissa ensimmadisissd teok-
sissa olevat kohdat Helmholtziin verrattuna.**

Voima.*** Hegel (»Geschichte der Philosophie»,
I, s. 208) sanoo:

»On parempi sanoa magneetilla olevan sielun» (kuten
Thales ilmaisee ajatuksensa) »kuin etti silla on voimaa
vetdd puoleensa; voima on eris ominaisuuden laji, joka
on materiasta irrotettava ja esitetiin predikaattina; sielu
sitd vastoin on omansa liikkumista, materian luonnon
kanssa sama.»

* . »

Kun Hegel kisittdd voiman ja sen ilmauksen,
syyn ja vaikutuksen identtisiksi, niin tdmid on
nyt todistettu materian muodonvaihdoksessa,
jossa samanarvoisuus on matemaattisesti todis-
tettu. Mitassa jo aikaisemmin tunnustettu: voima
mitattuna sen ilmauksessa, syy vaikutuksessa.

L] - L]

Voima. Kun jokin liike siirtyy kappaleesta
toiseen, voidaan liike, mikdli se siirtdd itsensd
ja on aktiivinen, kéasittad liikkeen syyksi, mi-

* — limpdaine. Toim.
*# Kg, timin julkaisun ss. 96—97. Toim.
*+* Engels kiytti tdtd muistiinpanoa osastossa »Liikkcen pe-
rusmuodot» (ks. tadmi#n julkaisun ss. 98—99), Lainauksessa
kursivointi Engelsin. Toim.
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kali se siirretidn ja on passiivinen, niin silloin-
kin timi syy, aktiivinen liike esiintyy voimana,
passiivinen {lmauksena. Liikkeen hiviamatto-
myyden lain mukaan tdstid seuraa itsestidin, et-
td voima on tarkalleen yhtid suuri kuin sen il-
maus, silli onhan se toisessa kuin toisessakin
samaa litketti. Mutta itsensd siirtdva liike on
suuruudeltaan enemmin tai vihemméin méaarat-
tya, koska se ilmenee kahdessa kappaleessa, jois-
ta toinen voi olla mittayksikkond, jolla toisen
liikettd mitataan. Liikkeen mitattavaus antaa
voiman kategorialle sen arvon, muuten silld ei
olekaan mitddan arvoa. Mitd suuremmassa maarin
asianlaita on ndin, sitd kiyttokelpoisempia ovat
tarkastelulle voiman ja sen ilmauksen katego-
riat. Nimenomaan sen vuoksi mekaniikassa, jos-
sa voimia hajotetaan edelleen, katsotaan ne yh-
distetyiksi ja saavutetaan siten monesti uusia
tuloksia, minka ohessa ei kuitenkaan saa unoh-
taa, ettd tdmd on vain ihmispdin operaatio.
Jos todella yhdistettyjen voimien — esimerkiksi
sellaisten kuin on ilmaistu voimien suunnik-
kaassa — analogiaa sovelletaan todella yksin-
kertaisiin voimiin, niin siitd ei vield muodostu
todellisuudessa yhdistettyji. — Samoin statii-
kassa. Edelleen muiden liikemuotojen vaihtuessa
mekaaniseksi (lampd, sdhko, rautaa puoleensa
vetivd magnetismi), jolloin alkuperidinen liike
voidaan mitata aikaansaadulla mekaanisella vai-
kutuksella. Mutta jo tédssd, kun tarkastellaan
yhtd aikaa erilaisia liikkeen muotoja, nikyy
voiman kategorian tai lyhennyksen rajoittunei-
suus. Kukaan kunnon fyysikko ei enid leimaa
sdhkéd, magnetismia ja lampod pelkiksi voimik-
si, yhtid vdhédn kuin materioik=i tai painottomiksi
aineiksi. Kun me tiedimme, miten suureksi
mairiksi mekaanista liikettd madratty erda lam-
poliikettd vaihtuu, niin emme vield tiedd itse
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limmon luonteesta mitdin niin valttimitontd
kuin ndiden vaihdosten tutkiminen onkin tdméin
lJaimmon luonteen tutkimisen kannalta. Sen ki-
sittiminen erdidksi liikkeen muodoksi on fysii-
kan tuorein edistysaskel, ja siten on siinid voi-
man kategoria kumottu. Tietyissd olosuhteissa —
siirtymisen oloissa — ne* voivat ilmetd voimina
ja tulla mitatuiksi sellaisina. Niinpd 1dmpo mi-
tataan ldmmenneen kappaleen laajenemisella.
Jos tissi lampé ei siirtyisi kappaleesta toiseen —
mittapuuhun —, so. jos mittapuukappaleen lim-
p6 ei muuttuisi, niin ei myo6skiddn voisi olla
puhettakaan mittauksesta, suuruuden muutok-
sesta. Sanotaan yksinkertaisesti: lampé laajen-
taa kappaletta, jos sitd vastoin sanottaisiin:
limmolla on voimaa laajentaa kappaletta, niin
se olisi pelkkdid tautologiaa. Jos sanottaisiin:
lampé on voima, joka laajentaa kappaletta, se
ei sattuisi paikalleen, silld 1) laajeneminen, esim,
kaasujen osalta, voidaan saada aikaan muuten-
kin, ja 2) Idmp6 ei tule tdten tyhjentdvisti il-
maistuksi.

Jotkut kemistit puhuvat kemiallisesta voimas-
ta sellaisena, joka saa aikaan ja pitdd koossa
vhdisteet. Tédssd ei kuitenkaan ole varsinaista
siirtymistd, vaan eri kappaleiden liikkeiden yh-
distyminen yhdeksi, ja késite »voima» joutuu
tdten rajatapaukseensa. Mutta se on vield mitat-
tavissa lammoén syntymisen avulla, vaikkakin
tdhidn mennessd suuremmitta tuloksitta. »Voima»
kisitteestd muodostuu tdssd pelkkd korulause,
kuten kaikkialla, jossa sen sijaan, ettd tutkit-
taisiin tutkimattomia liikkeen muotoja, keksi-
tddn niiden selitykseksi ns. voima (esimerkiksi
kellumisvoima, jolla selitetddn puun pysyminen
veden pinnalla, taittumisvoima valo-opissa jne.),

v Tg. liikkeen erilaiset muodot: mekaaninen liike, ldmpd,
sdhk6 Jne. Toim,
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jolloin siten saadaan yhtd monta voimaa kuin
selittdamédtontd ilmiotakin, ja jolloin on tdsmal-
leen vain ulkonainen ilmié kdinnetty joksikin
mitd puhtaimmaksi korulauseeksi.?®! (Paremmin-
kin olisi vetovoima- ja poistovoima-kategorioi-
den kiyttd jo sallittavissa: niissd kootaan koko
joukko fyysikoista selittdmiéttomid ilmiditd sa-
man nimen alaiseksi. joka vihjaa aavistukseen
jonkinlaisesta sisdisestd yhteydestd.)

Vihdoin voiman kategoria on orgaanisessa
luonnossa aivan riittdméton, mutta sitd kiyte-
tddn alinomaa. Tosin lihaksen toimintaa voidaan
nimittdd sen mekaanisen vaikutuksen mukaisesti
lihasvoimaksi ja mitatakin sitd sellaisena; voi-
miksi voidaan kdésittdd jopa muitakin mitatta-
vissa olevia toimintoja, esim. erilaisten vatso-
jen ruuansulatuskyky, mutta tilldin joudutaan
pian mielettomyyksiin (esim. hermovoima), ja
joka tapauksessa tidssd voi olla puhetta voimista
vain sangen rajoittuneessa ja kuvaannollisessa
mielessd (tavallinen puheenparsi: »palata voi-
miinsa»). Tadmid sotku on johtanut siihen, ettd
puhutaan elinvoimasta. Jos tdlld halutaan sanoa,
ottd liikemuoto orgaanisessa kappaleessa eroaa
mekaanisesta, fysikaalisesta, vaikka se itsessian
sisdltdd ndmad kumoutuneessa muodossa, on il-
maisutapa sumea ja varsinkin myos siksi, etté
voima — liikkeen siirtymistd edellyttivd — jl-
menee tdssd jonakin elimist6on ulkoapdin puhal-
lettuna eika sille sypnynnéisend, siitd erottamat-
tomana. Sen vuoksi elinvoima on ollut kaikkien
yliluonnollisuuden harrastajien viimeinen pako-
paikka.

Vika: 1) Voimaa késitellddn tavallisesti itse-
naisesti olemassa olevana. (Hegel, »Naturphiloso-
phie», 5. 79.)%2

2) Piilevd, levossa oleva voima — tami on seli-
tettdvd liikkeen ja levon suhteesta (inertia, ta-
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sapaino), jolloin myds liikkeellepaneminen on
selvitettdva.

Voima (ks. ylld olevaa). Liikkeen siirtyminen
tapahtuu tietysti vain, jos kaikki erilaiset edel-
lytykset ovat olemassa, ne ovat usein sangen
moninaisia ja mutkikkaita, varsinkin koneissa
(héyrykone, kividri lukkoineen, liipaisimineen,
nalleineen ja ruuteineen). Jos yksi edellytys
puuttuu, ei siirtymistd tapahdu, ennen kuin ti-
mi edellytys on palautettu. Tdmén voi kuvitella
sellaiseksi, ikddn kuin voiman tdytyisi saada
kimmoke vasta, kun tdmi viimeinen edellytys
on saatu mukaan, ikddn kuin se olisi latenttina,
piilevind kappaleessa, ns. voiman kantajana
(ruuti, hiili). Télléin ei todellisuudessa kuiten-
kaan tarvita vain tdtd kappaletta, vaan kaik-
kien muidenkin edellytysten tdytyy olla olemas-
sa, jotta saataisiin aikaan nimenomaan tdmi
erikoinen siirtyminen. —

Voiman mielikuva tulee meille aivan itsestdén
siitd, ettd meilld on omassa ruumiissamme vili-
neité, joilla voi siirtdd liikettd ja jotka voidaan
saada toimimaan tietyissd rajoissa tahtomme vi-
litykselld, varsinkin kédsivarren lihakset, joiden
avulla saamme aikaan mekaanisen paikanmuu-
toksen, muiden kappaleiden liikkeen, nostamme,
kannamme, heitimme, lyomme ym. ja siten
teemme madrattyja hy6dyllisiad suorituksia. Lii-
ke on tdssd nidenndisesti synnytettynd eikd siir-
rettynd, ja timd antaa aiheen mielikuvalle, etti
ylipddnsd voima ikddn kuin synnyttdd liikettd.
Etta lihasvoima myds on vain siirtdmistd, se on
vasta nyt tullut fysiologisesti todistetuksi.

Voima. Negatiivinenkin puoli on eriteltdvi: vas-
tus, joka on vastakkainen liikkeen siirtimiselle.
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Limmon sditeily maailmanavaruuteen. Kaik-
kiin Lavrovilla esiintyviin kuolleiden taivaan-
kappaleiden uudistumista koskeviin olettamuk-
siin (s. 109)*3 sisdltyy liikkeen hiviimisti. Ker-
ran séteillyt ldmp6, so. ylivoimaisesti suurin
osa alkuperdisté liikettd, on kadonnut kokonaan.
Helmholtzin mukaan tdhdn mennessi on kadon-
nut 43/,,. Joudutaan siis kuitenkin lopulta l-
helle liikkeen ehtymisti ja lakkaamista. Kysy-
mys on vasta sitten lopullisesti ratkaistu, kun
on todistettu, miten maailmanavaruuteen siteil-
lyt ldmpé saadaan uudelleen kdyttdkelpoiseksi.
Oppi liikkeen muutiumisesta asettaa timin ky-
symyksen absoluuttisena cikd sitd voi sivuuttaa
epdilyttavilld vekselinuudistuksella ja livista-
milld. Ettd samalla kuitenkin ovat titen jo an-
nettuina edellytykset sen ratkaisemiselle — c’est
autre chose*. Liikkeen muuttuminen ja sen hi-
vidmattomyys on keksjtty vasta tuskin 30 vuotta
sitten ja vasta ajvan dsken on siitd tehty ja ke-
hitetty lisdjohtopditdksid. Kysymys, mitd tulee
ndenndisesti kadonneesta limmaostd, on niin sa-
noaksemme vasta vuoden 1867 (Clausius)®* jil-
keen nettement posée**. Ei ole ihme, ettei siti
ole vield ratkaistu; kulunee vield paljon aikaa,
ettd paidsemme siihen vahdpdtdisin vilineinem-
me. Mutta ratkaistuksi se on tuleva yhtd var-
masti, kuin pitdd paikkansa, ettei luonnossa
tapahdu mitddn ihmeitd ja ettd sumupallo ei
ole saanut alkuperiiistd ldimp6&ddn ihmeen kautta
maailman ulkopuolelta. Yhtd vdhidn auttaa péi-
semiédn kunkin yksityistapauksen tuottamien vai-
keuksien ylitse viite, ettd liitkkeen mddrdi on
ddreton, siis ehtymitén; se ei myoskdidn johda
kuolleiden maailmoiden henkiinheridmiseen lu-

* — ge on toinen asia. Toim.
¢+ — gelkedisti asetettu. Toim.
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kuunottamatta ylldi mainituissa olettamuksissa
edellytettyjd ja aina voimakatoon kytkeytyneiti,
siis tilapdisid tapauksia. Kiertokulkua ei ole
saatu aikaan, eikd saada ennen kuin keksitian,
miten poissiteillyt lampé saadaan uudelleen
kiyttokelpoiseksi.

Clausius — if correct* — todistaa, etti maail-
ma on luotu, siis, ettd materia on luotavissa,
ottd se on havitettdvissd, ettd myds voima ja
vastaavasli liike on luotavissa ja havitettivissd,
ettd koko oppi »voiman sdilymisesti» on mielet-
tomyys, siis, ettd kaikki hianen johtopaatoksensa
siitd ovat niin ikddn mielettémyys.

Clausius, Il viittimd jne., olkoon niin kuin
hidn halvaa. Hineltd menee energiaa hukkaan
laadullisesti, ellei maarillisesti. Entropiaa ei voi
luonnollisin keinoin tuhota, mutta kylld tehdd.
Maailman kello on vedettivd, sitten se kiy,
kunnes se joutuu tasapainoon, josta vain ihme
saattaa sen uudelleen kidyntiin. Vetdmiseen kiy-
tetty energia on hédvinnyt, ainakin laadullisesti,
ja se voidaan palauttaa vain wulkoa pdin tule-
valla sysdykselld. Niin muodoin sysdys ulkoa
pdin oli tarpeen myds alussa, siis maailmankaik-
keudessa olevan liikkeen tai vastaavasti energian
maéadré ei ole aina yhtd suuri, siis energiaa tdytyy
luoda, siis se on luotavissa, se on havitettavissa.
Ad absurdum!**

- » .

Loppupéitelmi Thomsonin, Clausiuksen ja

Loschmidtin osalta: Palautuminen on siind, ettd
* — mikili oikein ymmirrin. Toim.

*+ _ Jarjettémyyksiin! Sanonnalla »reduktio ad absurdum»

(»jdrjettémiin, mahdottomiin asti») tarkoitetaan erityistj piitel-

mémenctelmii, jossa viite kvmotaan johtamalla sfitd jHirjetbn
lopputulos. Toim.
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poistovoima tyintdd itseddn luotaan ja tulee si-
ten takaisin kuolleisiin taivaankappaleisiin vi-
liaineesta. Mutta siihen sisdltyy myés todistus,
ettd poistovoima on liikkeen varsinainen aktii-
vinen puoli, vetovoima on passiivinen.

Kaasujen liikkeessd — haihtumisprosessissa —
muuttuu massaliike suoranaisesti molekyyliliik-
keeksi. Téssd on siis suoritettavissa siirtyminen.

Aggregaatiotilat — solmukohtia, joissa mia-
rallinen muutos vaihtuu laadulliseksi.

Koheesio — on jo kaasuilla negatiivinen —
vetovoiman vaihtuminen poistovoimaksi, tima
on vain kaasussa ja eetterissd (?) reaalinen.

Absoluuttisessa 0° ei ole mikddn kaasu mahdol-
linen, kaikki molekyylien liike on pysdytetty,
pieninkin paine, siis niiden oma vetovoima, tun-
kee ne yhteen. Siksi pysyvd kaasu on mahdotto-
muus.

mv?® on todistettu kaasumolekyylienkin suh-
teen kineettisen kaasuteorian vilitykselld. Siis
sama laki molekyyliliikkeelle kuin massaliik-
keellekin; ero on tdssd kumottu.

Kineettisen teorian on osoitettava, miten mo-
lekyylit, jotka pyrkivét ylospéin, voivat saman-
aijkaisesti kohdistaa paineen alaspidin ja — olet-
taen ilmakehidn verrattuna maailmanavaruuteen
enemméin tai vdhemmén pysyviksi — voivat
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painovoimasta huolimatta etdintyd Maan kes-

kipisteestd poispdin, mutta kuitenkin tiettyyn

etdisyyteen, kun painovoima on vahentynyt etéi-

syyden nelidon verraunollisena, timi pakottaa

ne lepotilaan taikka palaamaan takaisin.
Kineettinen kaasuteoria:

sldeaalikaasussa... ovat molekyylit jo niin etadalla
toisistaan, ettd niiden keskiniinen vaikutus voidaan
jittda huomioon ottamatta.» (Clausius, s. 6.)236

Miké tiyttdd vilipaikat? Niin ikidédn eetteri.?®
Tassid siis asetetaan sellaisen materian vaatimus,
joka ei jdsenny molekyyli- tai atomisoluiksi.

Teorian kehityksen vastakohtaisuus. Horror
vacui’sta?® siirrytddn heti absoluuttisen tyhjddn
maailmanavaruuteen, vasta jdlkeenpdin tulee
eetteri.

Eetteri., Jos eetteri ylipddnsd saa aikaan vas-
tusta, tdytyy sen vastustaa myoés valoa ja olla
siten valolle tietyssid etdisyydessid ldpdiseméton.
Mutta siihen, ettd eetteri pddstdd valon etene-
mdgn, on sen vdliaineena, sisdltyy vilttimaitta,
ettd se tuottaa vastusta valollekin, muutenhan
valo ei saisi sitd vardhtelemddn. — Téassd rat-
kaisu Médlerin* herdttdmiin ja Lavrovin?® mai-
nitsemiin kiistakysymyksiin.

Valo ja pimeys ovat luonnossa varmasti rii-
kein ja selvin vastakohta, jota uskonto ja filo-
sofia ovat alituiseen kidyttdneet retorisena koru-
lauseena alkaen 4. evankeliumista®® ajna 18.
vuosisadan lumigres** saakka.

* Kg. tdmin Julkaisun ss. 338—339. Toim,
*+ — valistuskauteen. Toim.
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Fick240, s, 9: »Jo kauan sitten fysiikassa ankarasti
todistettu viite.., ettd siteilylaimmoksi kutsuttu liike-
muoto on kaikissa olennaisissa suhteissa identtinen sen
liikemnuodon kanssa, jota me nimitimme wvaloksi.»*
Clerk Maxwell2n, s, 14: »Naiilld sateilla» (sateilylammol-
14) »on kaikki valonsiteiden fysikaaliset ominaisuudet
ja nme kykenevit heijastumaan» jne. »...Muutamat lim-
posateet ovat identtisid valonsiteiden kanssa, kun taas
toiset limpésateiden lajit eivat vaikuta laisinkaan sil-
maimme.»

Nain ollen on olemassa pimeitd valonsiteita,
ja kuuluisa valon ja pimeyden vastakohta hivida
luonnontieteestd absoluuttisen vastakohdan mie-
lessda. Sivumennen sanoen synkin pimeys aikaan-
saa kuten kirkkain, rdikein valokin silmissimme
saman sokaistumisen vaikutuksen, ja ne ovat
silldkin lailla meille identtisid. — Asianlaita on
souraava: viridhdyksen pituuden mukaan on au-
ringonsateilld erilainen vaikutus; aallonpituu-
deltaan suurimmat vilittivdat limpoa, keskipi-
tuiset valoa ja pienimmaét kemiallista toimintaa
(Secchi, s. 632 ja seur.), ja télléin, kun niiden
kolmen toiminnan maksimit ovat ldhekkdin,
ulompien sideryhmien sisemmmdt minimit peitty-
vét toimintansa kannalta valoryhmiin.2® Mita
on valo ja ei-valo, riippuu silmén rakenteesta.
Yoeldimet voinevat ndhdd jopa osan, joskaan
ei 1dmpd-, niin kuitenkin kemiallisista sdteistd,
koska niiden silmit ovat sopeutuneet pienem-
paidn aallonpituuteen kuin meidédn. Vaikeudelta
valtytddn, jos kolmenlaisten aaltojen sijasta
otetaan vain yhdenlaiset (ja tieteellisesti tun-
nemme vain yhden lajin, muu on hitikoitya pda-
telmai), joilla aallonpituuden mukaan on erilai-
nen, mutta ahtaissa rajoissa yhteniinen vaikutus.

L ] L] -

Hegel rakentelee valo- ja viriteorian puhtaasta

ajatuksesta ja lankeaa tdlléin poroporvarin ko-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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tonaleivotun kokemuksen mitd kompeldimpdin
empiriaan (joskin tietylli oikeutuksella, koska
tdmai asia ei vield silloin ollut selvitetty), esim.
kun hidn todistelee Newtonia vastaan maalarien
vérisekoitusten voimalla (s. 314 alhaalla).?3

Sdhké. Thomsonin tarinoihin vrt. Hegel, ss.
346—347, missid on aivan samaa.* — Sen sijaan
Hegel késittdd hankaussdhkén jo aivan selvisti
jannitteeksi toisin kuin fluidumi- ja sdhkéaine-
teoria (s. 347).

Kun Coulomb pubuu »sdhkohiukkasista, jotka
tyontivit toisiaan luotaan etdisyytensd neliGon
kddntien verrannollisesti», niin Thomson omak-
suu levollisesti tdmin ikddn kuin todistettuna
(s. 358).2% Samoin (s. 366) olettamuksen, ettd
sihkd koostuu »kahdesta fluidumista, positii-
visesta ja negatiivisesta, joiden hiukkaset tyon-
tdvit toisiaan luotaan» ja ettd sihké pysyy muka
varatussa kappaleessa vain ilmakehin paineen
vaikutuksesta (s. 360). Faraday pani sihkon
atomien (tai molekyylien, tdssd asiassa on vield
paljon sekaannusta) vastakkaisille navoille ja
ilmaisi siten ensimméisen kerran ajatuksen, ettei
sihkoé ole fluidumia, nestettd, vaan erds liike-
muoto, »voima» (s. 378). Vanhan Thomsonin péi-
hén ei tahdo mahtua, ettd juuri kipindhdn on
jotakin aineellista!

Faraday oli jo 1822 huomannut, ettd hetkelli-
nen indusoitu virta — ensimmdéinen, samoin kuin
toinenkin, vastakkaissuuntainen — »vastaa enem-
mén Leydenin pullon purkautuessa syntyvida
kuin Voltan pariston aikaansaamaa virtaa», mis-
sd olikin koko salaisuus (s. 385).

Kipinistd on kaikenmoisia tarinoita, jotka

* Ks, timé#n julkaisun ss. 140—142, Toim,
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nyttemmin on tunnustettu erikoistapauksiksi tai
harhakuvitelmiksi; positiivisesta kappaleesta tu-
leva kipind on muka »sidekimppu, viuhka tai
kartio», jonka karkend on purkauspiste; sitid
vastoin negatiivinen kipind on muka »tdhti»
(s. 396). Lyhyt kipind on muka aina valkoinen,
pitkd useimmiten punertava tai sinipunertava.
(Faradayn hauskaa mielettomyyttd kipinista
s. 400.)* Metallipallolla primdirijohtimesta [sih-
kokoneen] saatu kipini olisi valkea, kidelld taas
purppuranvérinen ja kosteudella punainen
(s. 405). Kipind, so. valo muka »ei ole ominaista
sahkolle, vaan vain tulos ilman kokoonpuristu-
misesta. Etti ilma pusertuu kokoon**
dkkid ja kiivaasti, kun sdhkékipind kulkee sen
ldvitse», todistaa Kinnersleyn Philadelphiassa
suorittama koe, jonka mukaan kipind aikaansaa
sputkessa olevan ilman dkillissn harvent u-
misem** ja ajaa veden putkeen (s. 407). Sak-
sassa luulivat Winter] ja muut 30 vuotta sitten
kipinan eli sdhkoisen valon olevan muka »sa-
manluontoisen kuin fulen»** ja syntyvidn 2 sih-
kén yhdistyessd. Sitd vastoin Thomson vakavis-
saan todistelee, ettd kohta, jossa molemmat
siahkot kohtaavat, on muka heikkovaloisin ja
ettd se olisi %/; positiivisesta ja !/, negatiivi-
sesta paastia! (Ss. 409—410.) On paivianselvai,
ettd tdssd tuli on vield jotakin mystillistd.

Samalla vakavuudella Thomson esittdd Des-
saignesin kokeet, joiden mukaan ilmapuntarin
noustessa ja lampdtilan laskiessa lasi, hartsi,
silkki ym. kdyvit elohopeaan upotettaessa ne-
gatiivisesti sidhkoéisiksi, mutta ilmapuntarin las-
kiessa ja lampdtilan noustessa positiivisesti, ja
taas kesdlld epapuhtaaseen elohopeaan upotet-
taessa aina positiivisesti sihkdisiksi, puhtaaseen

* Ks. timin julkaisun ss. 141—142. Toim.

** Kursivointi Engelsin. Toim.
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aina negatiivisesti; ettd kulta ja erilaiset muut
metallit kdyvit kesilld lammitettiessi positii-
visiksi ja jddhdytettiessd negatiivisiksi, talvel-
la taas pidinvastoin; etti ne ovat ilmapuntarin
ollessa korkealla ja pohjoistuulen vallitessa »ta-
vattoman sdhkoisid»: positiivisesti lampétilan
noustessa ja negatiivisesti laskiessa jne. (s. 416).

Miten olikaan limmon laita: »Lamposahkoi-
sen ilmi6u aikaansaamiseen ei tarvitse kayttad
lampod. Kaikki, mikd muuttaa limpétilaa™ jos-
sakin ketjun jisenessd, ...aiheuttaa muutoksen
magneettineulan poikkeamassa.» Esimerkiksi
jddhdytettdessd metallia jadlld tai eetterid haih-
duttamallal (S. 419.)

Sidhkokemiallinen teoria on hyviksytty (s. 438)
»ainakin hyvin nerokkaana ja uskottavana».

Fabbroni ja Wollaston jo kauan sitten ja myé-
hemmin my&s Faraday olivat vdittdneet Voltan
sdhkon yksinkertaiseksi seuraukseksi kemialli-
sista ilmidistd, ja Faraday oli jopa esittinyt jo
oikean selityksenkin nesteessi tapahtuvalle ato-
mien siirtymiselle sekd todennut, ettd sidhko-
midrd tulisi mitata elektrolyyttisen tuotteen
madaralla.

Faradayta apunaan kiyttaen Thomson paatyy
lakiin:

»jokaista atomia taytyy luonnollisella tavalla ympa-
r6ida sama mairid sahkoa, niin eftd tissd suhteessa ovat
sihké ja limpé toistensa kaltaisia*!» (S. 454.)

Staattinen ja dynaaminen sihké. Staattinen
eli hankaussihko on luonnossa sahkon muodossa,
mufta neutraalissa, tasapainotilassa olevan wval-
miin sihkén saattamista jdnnitystilaan. Tamén
jdnnityksen kumoaminen tapahtuu siksi myds
— jos ja mikili siahk6éd voidaan johtaa etene-

¢ Kursivointi Engelsin. Toim.
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visti — yhdelld iskulla, kipinélld, joka palaut-
taa neutraalin tilan.

Dynaaminen eli Voltan sihké on sitd vastoin
kemiallisen liikkeen sihkéksi muuttumisesta syn-
tyvida sihkoi. Sinkin, kuparin ym. liukeneminen
saa aikaan sitd maéaardtyissd oloissa. Tassa jan-
nitys ei ole akuutti, vaan krooninen. Joka hetki
tuotetaan uutta 4 ja — sihkod toisesta liikemuo-
dosta eikd eroteta olemassaolevaa L+ plussaksi ja
miinukseksi. Tapahtuma on jatkuva ja niin myés
sen tulos, sdhko, ei ole hetkellinen jidnnitys ja
purkaus, vaan kestidva virta, joka voi muuttua
navoilla jalleen kemialliseksi liikkeeksi, josta
se syntyi (titd nimitetddn elektrolyysiksi). Tassid
tapahtumassa samoin kuin tuotettaessa sdhkoi
kemiallisesta yhdistymisestd (jolloin vapautuu
lammoén sijasta sdhkod, vieldpd yhtd paljon
sahkod kuin toisissa olosuhteissa 1dmp6d, Guth-
rie, s. 210)5 voj seurata virran kulkua nestees-
sd. (Atominvaihto naapurimolekyylien kesken —
se on virtaa.)

Tadtd sihkod, joka luontonsa puolesta on virtaa,
ei voida nimenomaan sen vuoksi muuttaa suo-
ranaisesti jdnnitesihkéksi. Mutta induktion vi-
litykselld voidaan sellaisena jo olemassaoleva
neutraali sihk6 saada pois neutraalista tilasta.
Asian luonteen mukaisesti on indusoidun seu-
rattava indusoivaa, siis oltava my{s virtaavaa.
Sitd vastoin tdssd esiintyy ilmeisesti mahdolli-
suus kondensoida virta ja muuttaa se jinnitesih-
koksi tai pikemminkin korkeammaksi muodoksi,
jossa yhdistyvit virran ja jdnnitteen ominaisuu-
det. Tdmédn on ratkaissut Ruhmkorffin kone. Se
tuottaa induktiosihkéd, jonka tulos on tdmd.

On hauska esimerkki luonnon dialektiikasta,
kun nykyisen teorian mukaan samanrnimisten
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magneettisten napojen toisiaan karkotfava vai-
kutus selitetddn samannimisten sihkévirtojen
puoleensa vetivistdi vaikutuksesta (Guthrie,
s. 264).

. . .

Sdihkokemia. Kuvatessaan sihkokipinédn vaiku-
tusta kemialliseen hajoamiseen ja uudestimuo-
dostumiseen Wiedemann selittdd asian koske-
van pikemminkin kemiaa.**® Mutta samassa ta-
pauksessa kemistit selittdvit asian koskevan jo
pikemminkin fysiikkaa. Siten molemmat selit-
tivdt olevansa epidpidtevid molekyyli- ja ato-
mitieteen kosketuskohdassa, vaikka juuri sieltd
on odotettavissa suurimmat tulokset.

Kitka ja tyonti synnyttdvit asianomaisissa
kappaleissa sisdistd liikettd, molekyyliliikettd,
joka tapauksen mukaan eridd limmdksi, sih-
koksi jne. Tdmd liike on kuitenkin tilapdinen:
cessante causa cessat effectus*. Méidrityssd as-
teessa ne muuttuvat kaikki pysyviksi molekyy-
limuutokseksi, kemialliseksi.

* _ gvyn lakatessa lakkaa vaikutuskin. Toim.



[KEMIA]

Mielikuva tosiasiallisesta kemiallisesti yhtendi-
sestd aineesta — niin ikivanha kuin se onkin —
vastaa tdysin vield Lavoisieriin asti voimakkaasti
levinnyttd lapsekasta katsomusta, jonka mukaan
kahden kappaleen kemiallinen sukulaisuus pe-
rustuisi siithen, ettd kumpikin sisdltdisi yhteisen

kolmannen kappaleen. (Kopp, »Entwickelungy»,
s. 105.)2#7

Mitenkd vanhat, mukavat, tdhénastiseen kiy-
tdntoon sopeutuneet metodit siirtyvit muille tie-
lon aloille ja hdiritsevit sielld: kemiassa koostu-
nuksien prosenttinen laskutapa, joka on ollut
lajkkein paras menetelmi tekeméin havaitsemat-
bmiksi yhdisteiden vakiopainosuhteet ja kerran-
niset painosuhteet ja joka on aika kauan saanut-
kn ne havaitsemattomiksi.

. L] .

Uusi aikakausi alkaa kemiassa atomiopista
(e Lavoisier, vaan siis Dalton on uudemman ke-
man isd) ja sitd vastaten fysiikassa molekyyli-
teriasta (toisessa muodossa, mutta esittden ole-
mkseltaan vain timén prosessin toisen puolen,
lilemuotojen toisikseen muuttumisen keksimi-
sesd). Uusi atomioppi eroaa kaikista aikaisem-
mita siten, ettd se ei vditd (aaseja lukuunottamat-
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ta) materiaa pelkistiin diskreetiksi, vaan ettd
eriasteiset diskreetit osat (eetteriatomit, kemial-
liset atomit, massat, taivaankappaleet) ovat eri-
laisia solmukohtia, jotka edellyttiavit yleisen ma-
terian laadultaan erilaisia olemisen muotoja aina
suorastaan painamattomuuteen ja poistovoimaan
asti.

Mddrin muuttuminen laaduksi: yksinkertaisin
esimerkki — happi ja otsoni, jossa 2:3 saa
aikaan aivan muita ominaisuuksia aina tuok-
suun asti. Muut allotrooppiset kappaleet kemia
selittdd samoin vain siten, ettdi molekyyleissa
on eri lukuméidrd atomeja.

Nimien merkitys. Orgaanisessa kemiassa ei
jonkin kappaleen merkitys eikd siis mygskidn
sen nimj riipu endd pelkistddn sen koostumuk-
sesta, vaan pikemminkin sen paikasta sarjassa,
johon se kuuluu. Jos siis havaitsemme kappaleen
kuuluvan tuollaiseen sarjaan, sen vanha nimi
muodostuu ymmértimisen esteeksi ja se on kor
vattava sarjanimelld (parafiinit ym.).



[BIOLOGIA]

Reaktio. Mekaaninen ja fysikaalinen (toisin
sanoen lampd ym.) reaktio hidvidd jokaisen il-
mauksensa mukana. Kemiallinen reaktio muut-
taa reagoivan kappaleen koostumusta ja uudistuu
vain, jos sitd lisdtddn uusi erd. Ainoastaan or-
gaaniren kappale reagoi itsendisesti — tietenkin
oman vaikutuspiirinsi (uni) puitteissa ja edel-
lyttdmailld ravintolisdystd —, mutta tdméid ra-
vinnon lisdys vaikuttaa vasta tultuaan yhteyte-
tyksi eikd kuten alemmilla kehitysasteilla vilit-
tomésti, joten tédssd orgaanisella kappaleella on
itsendinen reaktiokyky, uuden reaktion on tapah-
duttava kappaleen wdlittimdind.

Elimd ja kuolema. Nykyididn ei endd mikaidn
fysiologia kiy tieteellisestd, ellei siind késitetd
kuolemaa elimén oleelliseksi momentiksi (huo-
mautus: Hegel, »Enzyklopadie», I, ss. 152—
153),%8 elamin kieltdmisti sisdltyvaksi olennai-
sesti itse eldmian siten, ettd eldmé aina ajatel-
laan suhteessa vidlttdméittomédn tulokseensa, jo-
ka siind on aina idussaan, — kuolemaan. Dia-
lektinen kisitys eliméstd ei ole mitddn tdmén
enempid. Mutta joka tdmén on kerran ymméarta-
nyt, sen osalta on kaikki 16rp6ttely sielun kuo-
lemattomuudesta jddnyt syrjidn. Kuolema on
joko ne kemialliset kokoonpano-osat jilkeensi
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jattdvin orgaanisen kappaleen hajoamista, joista
sen substanssi oli muodostunut, taikka kuollut
kappale jattdad jilkeensd jotenkin sielun kaltai-
sen eliméin johtoajatuksen, joka eldd vield kaik-
kien elidvien elimistéjen eikd vain ihmisen jil-
keenkin. Tassa siis riittda dialektiikan valityk-
selld itselle saatu selvyys eldmidn ja kuoleman
luonteesta syrjayttiméiin ikivanhan taikauskon.
Eliméd merkitsee kuolemista.

Generatio aequivoca.* Kaikki tdhénastiset tut-
kimukset ovat ndméi: nesteissd, jotka sisdltavit
hajoavia elimellisid aineita ja ovat alttiina ilman
vaikutukselle, syntyy alempia elioitd, protis-
teja, sienid ja ripsieldimid (infusoria). Mistd ne
ovat perdisin? Ovatko ne syntyneet generatio
aequivocan véalityksella vai ilmakehiisti siir-
tyneistd iduista? Tutkimus rajoittuu siis varsin
ahtaalle alueelle, plasmogonian, limasynnyn ky-
symykseen .2

Olettamus, ettd uusia elollisia organismeja voi
syntyd toisten hajotessa, kuuluu oikeastaan la-
jien muuttumattomuuden aikakauteen. Siihen
aikaan nihtiin védlttdmadttomaksi olettaa kaik-
kien, jopa mutkikkaimpienkin organismien syn-
tyvdn elottomista aineista alkusynnyn avulla,
ja kun ei haluttu turvautua luomistapahtuman
apuun, tultiin helposti kasitykseen, etti tima
ilmi6 on helpommin selitettdvissd ottamalla lu-
kuun jokin orgaanisesta maailmasta periisin
oleva rakennusaine; ettd imettdvidinen saataisiin
aikaan kemiallisin menetelmin suoraan epéor-
gaanisesta aineksesta, sellaista ei nyt endad ku-
kaan ajatellut.

Mutta tuollainen olettamus ei laisinkaan vas-

¥ — Ifsestdin sihidminen. Toim .
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taa tieteen nykyistd tilaa. Kemiasta saadaan
kuolleiden orgaanisten kappaleiden hajoamispro-
sessia erittelemalld todiste, ettd tallainen pro-
sessi aikaansaa valttdamittd jokaisella uwudella
askeleellaan epidorgaanista maailmaa lihempina
olevia tuotteita, sellaisia, jotka kdyvit yhi vi-
hemmaén kelvollisiksi orgaanisen maailman kiyt-
toon, ja ettd tdlle prosessille voidaan antaa toi-
nen suunta ja saada aikaan se, etti noiden hajoa-
mistuotteiden kaytté voi tapahtua vain silloin,
kun jokin sopiva, jo olemassaoleva elimists saa
ne kdyttéonsd ajoissa. Nimenomaan solunmuo-
dostuksen tdrkein apuneuvo, valkuajsaine, ha-
jaantuu pikimmin eikd sitd vield tdhidn mennessi
ole kyetty saamaan uudelleen kokoon.

Enemmaénkin. Ne eliét, joiden alkusynnystd
orgaanisista nesteistd ndissd tutkimuksissa on
kysymys, ovat tosin suhteellisen alhaisia, mutta
kuitenkin jo olennaisesti erinneitd, bakteereja,
hiivasienid ym. ja niilld on eri vaiheisiin jakau-
tunut eliminkulku ja osalla (kuten ripsieldi-
milld) melko kehittyneet elimet. Kaikki ne
ovat ainakin yksisoluisia. Mutta pédstydm-
me tuntemaan rakennetta vailla olevat mo-
neerit on jo hullua haluta selittdi edes yksinker-
taisen solun syntyvan suoraan kuolleesta ainek-
sesta eikid rakennetta vailla olevasta eldvistd val-
kuaisaineesta, uskoa voitavan pakottaa luonto
tekemiin pienelld maardlld loyhkadvaa vettd
24 tunnissa se, mikd on silti vaatinut vuositu-
hansia.

Téssd suhteessa ovat Pasteurin kokeet?® hyé-
dyttémid: niille, jotka uskovat alkusynnyn mah-
dollisuuteen, hin ei koskaan voi todistaa mah-
dottomuutta pelkéstian ndiden kokeiden avulla.
Mutta ne ovat térkeitd, koska ne antavat paljon
valaisua ndistd elidistd, niiden eldmadsti, niiden
alkioista ym.
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MORIZ WAGNER, »NATURWISSENSCHAFTLICHE
STREITFRAGENY>, I

(Augsburgissa ilmestyvd »Allgemeine Zeitung,
Liite, 6., 7. ja 8. lokakuuta 1874)%!

Liebig selittdid viimeisind vuosinaan (1868)
Wagnerille:

»Meidin tarvitsee vain olettaa, etti elima on yhti
vanha, yhti ikuinen kuin itse materia, niin minusta
niyttaa koko elaman alkuperii koskeva kiistakysymys
selvitetylti timin yksinkertaisen olettamuksen avulla.
Miksi ei itse asiassa saisi ajatella orgaanisen elimin ole-
van yhta hyvalla syylla ikialkuista kuin hiili ja sen
yhdisteet*» (1) »taikka kuten yleensi koko luomaton ja
hivittimaton materia ja kuten voimat, jotka on ikuisiksi
gjoikgi kytketty aineen liikkeeseen maailmanavaruu-

essad»

Liebig sanoi edelleen (marraskuussa 1868, ar-
velee Wagner):

hinkin pitdd »hyvaksyttdvinds» hypoteesia, etta or-
gaaninen eldma on voitu »tuoda» meidan planeetallemme
maailmanavaruudesta.

Helmholtz (Thomsonin »Handbuch der theo-
retischen Physik», Esipuhe, saksankielinen laitos,
I1 osa):

»Jos kaikki ponnistelumme synnyttié eliciti elotto-
masta aineksesta raukeavat,* niin minusta niayttai olevan
tdysin oikea sellainen menettelytapa, ettd kysymme:
onko elam3 ylipiansa joskus syntynyt, eiko se ole yhta
vanha kuin materia ja eivitko sen alkiot olisi, siirrettyini
toiselta taivaankappaleelta toiselle, kehittyneet kaik-
kialla, missi ne olisivat 18ytaneet suotuisan maaperin?»3%2

Wagner:

»Tosiasia, etti materia on hivittaméitonta ja katoa-
matonta, etti siti... ei minkiin voiman avulla voi haih-
duttaa olemattomiin, riittidi, jotta kemisti voisi pitid
sitd myés luomattomana*... Mutta elamii pidetain nyt

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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vallitsevan katsomuksen mukaan» (?) »vain niissi tietyissi
yksinkertaisissa alkuaineissa piilevdnid ominaisuutena,
Joista alimmat organismit koostuvat, minki ominaisuu-
den on ilman muuta oltava yhtd vanhan, so. yhti ikial-
kuisen kuin itse niméd perusaineet ja niiden yhdisteet.*»
(1) »Tassd mielessd voitaisiin puhua myos elinvoimasta,
kuten Liebig ('Chemische Briefe’, 4. painos), nimittdin
lyysisissd voimissa vaikuttavana ja niiden kanssa muo-
toavana prinsiippina’233, ei siis sellaisena, joka vaikuttaa
materian ulkopuolella. Materian ominaisuutena tdma
elinvoima ilmenee kuitenkin... vain asianmukaisissa
oloissa, jotka ovat vallinneet koko ikuisuuden &diretto-
missd maailmanavaruudessa ja lukemattomissa kohdin,
mutta joiden on taytynyt aika usein eri ajanjaksojen ku-
lucssa paikallisesti vaihdella.» Siis eldmé ei ollut mah-
dollinen aikoinaan sulassa tilassa olleessa Maassa eiki
ole nykyisessd Auringossa, mutta hehkuvilla kappaleilla
on tavattoman laaja, undemman kisityksen mukaan sa-
moista aineista koostuva ilmakehd, joka tayttad ddrimn-
maiisen ohentuneena maailmanavaruuden ja jota kap-
paleet vetdviat puoleensa. Neptunuksen radan tuolle
puolen ulottuva pyoérivd sumumassa, josta aurinkokunta
on kehittynyt, on sisiltinyt »myds kaiken veden» (!)
»hoyrystyneeni mittaamattomiin korkeuksiin hiilika-
pon*» (1) »pitkille kylldstdmissd ilmakehissd ja siten
samalla myos perusaineet alhaisimpien orgaanisten al-
kioiden toimeentulolle» (?); siind vallitsi »mitd erilai-
simmilla alueilla mitid crilaisimmat ldmpdtila-asteet, ja
siksi on taysin oikeutettu* olettamus, ettd aina jossakin
on ollut olemassa orgaaniselle elimille vilttimattomat
olosuhteet. Seka taivaankappaleiden ettd pydrivien kos-
misten sumumassojen ilmakehi olisi sen mukaisesti kat-~
sottava elollisen muodon pysyviksi siilytyskammioiksi,
orgaanisten alkioiden ikuisiksi kasvualustoiksi.» — Na-
kymittémine ituineen tiyttivit pienimmiat elivit pro-
tistit ilmakehin Andeilla paiviantasaajan kohdalla aina
16 000 jalan korkeuteen vield suunnattomissa mairissa.
Perty sanoo niita »miltei kaikkialla lisnioleviksi». Ne
puuttuvat vain sieltd, missi polttava hehku ne tappaa.
Tillaisten elididen ja alkioiden (vibrionidit ym.) ole-
massaolo on sen vuoksi ajateltavissa »kaikkien* taivaan-
kappaleiden kaasukehissd, missid suinkin on asianmu-
kaiset olosuhteet».

»Cohnin mukaan bakteerit... ovat niin mitattdman
pienid, ettd niitdi mahtuu kuutiomillimetriin 633 mil-
Joonaa ja ettd 636 miljardia painaa vain gramman. Mik-

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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rokokit ovat jopa vielidkin pienempid» cikd ehki vie-
13 kaikkein pienimpia. Mutta jo niilld on varsin eri-
laiset muodot: »vibrionidit ovat... milloin pallo-
maisia, milloin munanmuotoisia, milloin sauvan tai
ruuvin  muotoisia» (niiden muodolla on siis jo
melkoinen merkitys). »Tahin mennessa ei ole esitetty
yhtidn patevia vastavaitetta sitd oikeutettua otaksumaa
vastaan, etta sellaisista taikka niiden kaltaisista* elii-
men ja kasvin vilimailla horjuvista, kaikkein yksinker-
taisimmistas (!!) »neutraaleista alkuolioista... ovat voi-
neet* yksilollisen muuntelevuuden ja sellaisen kyvyn
perusteella, etti jilkeldiset perivit dskenhankittuja tun-
nusmerkkeji, ja kun taivaankappaleilla fyysiset olosuh-
teet muuttuvat ja kun syntyvit yksilélliset muuntumat
paikan suhteen erikoistuvat, kehittya kummankin luo-
makunnan kaikki moninaiset korkeammin organisoidut
elivit olennot sangen pitkien ajanjaksojen kuluessa ja
niiden on tdytynyt* kehittyi.»

Merkillepantava on osoitus siitd, miten har-
rastelijamainen Liebig oli biologiassa, joka toki
on kemialle lidheinen tiede.

Darwinia hén Juki ensi kerran 1861 ja vasta paljon
myéhemmin Darwinia seuranneita tirkeitid biologisia ja
paleontologis-geologisia kir)oituksia. Lamarckia hin »ei
ollut koskaan lukenuts. »Samoin hanelti olivat f‘éﬁnect
tdysin tuntemattomiksi jo ennen vuotta 1859 ilmesty-
neet L. v. Buchin, d'Orbignyn, Miinsterin, Klipsteinin,
Hauerin ja Quenstedtin erikoistutkimukset fossiilisista
piajalkaisista (Cephalopoda), jotka valaisevat miin mer-
kittavasti eri luontokappaleiden geneettistd yhteenkuu-
luvuutta. Kaikki mainitut tutkijat olivat... tosiasioi-
den painosta joutuneet, miltei vasten tahtoaan, Lamar-
ckin polventumisolettamuksen kannalle» ja vielipi en-
nen Darwinin kirjaa. »Desendenssiteoria (polveutumisop-
pi) oli taten kaikessa hiljaisuudessa jo junrtunut niiden
tutkijain katsomuksiin, jotka tydskentelivat perinpoh-
jaisemmin fossiilisten organismien vertailevan tutki-
muksen parissa.» L. v. Buch oli jo 1832 teoksessaan
»Uber die Ammoniten und ihre Sonderung in Familien»
ja 1848 eriissia Berliinin akatemiassa lukemassaan vii-
toskirjassa liittanyt »tdysin kiistattomana paleontolo-
giaan» (!) »Lamarckin ajatuksen orgaanisten muotojen
tyyppisukulaisuudesta merkkini niiden yhteisestd pol-
veutumisestas; ammoniittitutkimukseensa nojaten hin

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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lausui 1848: »vanhoien muotojen héviiminen ja uusien
ilmaantuminen ei ole seurausta orgaanisten luomusten
tiydellisestd tuhoutumisesta, vaan ettd wusien lajien
muodostuminen vanhemmista muodoista johtuu miti suu-
rimmalla todenndkdisyydelli vain muuttuneista elineh-
doista.»*

Arvostelua. Y114 mainittu »ikuisen eldmén»
ja sen alkioiden ulkoatuomisen otaksuma cdel-
lyttda:

1. Valkuaisaineen ikuisuutta.

2. Niiden alkumuotojen ikuisuutta, joista kaik-
ki elimellinen voi kehittyd. Kumpikin on luva-
tonta.

Kohtaan 1. Liebigin viite, ettd hiiliyhdisteet
olisivat yhtd ikuisia kuin itse hiilikin, on nu-
rinkurinen, mikédli ei viard.

a) Onko hiili yksinkertaista? Mikéli ei, niin
se sellaisenaan ei ole ikuista.

b) Hiilen yhdisteet ovat ikuisia siind mieles-
sd, ettd ne yhtdldisissd sekoitus-, ldmpotila-,
paine-, sihkéjannite- ym. suhteissa aina uusinta-
vat itsensd. Mutta ettd vaikkapa vain yksin-
kertaisimmatkin hiiliyhdisteet, CO, tai CH,,
olisivat siten ikuisia, ettd niitd on olemassa kaik-
kina aikoina sekd enemmin tai vihemmaén kaik-
kialla, eiviitkd ne tuota itseddn jatkuvasti uudes-
taan alkuaineistaan ja jilleen hivia alkuaineik-
seen, — sellaista ei ole tdhdn mennessi rohjet-
tu vakuuttaa. Jos elollinen valkuaisaine on sjina
mielessd ikuista kuin muut hiiliyhdisteet, niin
sen tidytyy paitsi jatkuvasti hajaantua alkuai-
neikseen, kuten tunnetusti tapahtuukin, myds
muodostua jatkuvasti alkuaineista ja ilman en-
nalta valmiin valkuaisaineen myé6tivaikutusta
— tdmd on suoranainen vastakohta sille tulok-
selle, johon Liebig paityy.

* Kursivointi Engelsin. Toim.
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¢) Valkuaisaine on pysymdittémin tuntemis-
tamme hiiliyhdisteistd. Se hajoaa heti, kun se
menettid kykynsd suorittaa sille ominaisia toi-
mintoja, joita me nimitdmme eldmdiksi, ja sen
luonteeseen kuuluu, ettd tdmi kyvyttomyys il-
maantuu ennemmin tai myohemmin. Ja nimen-
omaan tdmin yhdisteen pitdisi olla ikuista,
sen pitdisi kyetd kestimidn kaikki ldmpotilan
ja paineen muutokset sekd ravinnon ja ilman
puutteen maailmanavaruudessa, missi kuiten-
kin korkeimmankin ldmpdétilan alaraja on niin
alhainen — alle 100°C/ Valkuaisaineen ole-
massaolon ehdot ovat tavattoman paljon mut-
kikkaammat kuin jokaisen muun tuntemamme
hiiliyhdisteen, silld eihdn siind esiinny vain fy-
sikaalisia ja kemiallisia toimintoja, vaan myos
ravitsemus- ja hengitystoimintoja, jotka vaativat
fysikaalisesti ja kemiallisesti ahtaissa rajoissa
olevaa viliainetta — ja sen olisi sdilyttavad ikui-
sesti huolimatta kaikista mahdollisista vaihte-
luista! Liebig »pitdd kahdesta hypoteesista, ce-
teris paribus*, yksinkertaisinta parempana».
Mutta jokin saattaa ndyttdd varsin yksinkertai-
selta ja olla kuitenkin hyvin mutkikas. — Jos
oletetaan lukemattomia jatkuvia sarjoja ikui-
suudesta alkaen foisistaan polveutuvia valkuais-
kappaleita, jotka kaikissa olosuhteissa jattdvit
tahteeksi hyvin valikoiman, niin se on kaikkein
mutkikkain olettamus. — Taivaankappaleiden il-
makehi ja varsinkin sumujen ilmakehd on alun-
perin ollut myo6s hehkuvan kuuma, eikd siis
ole ollut sijaa valkuaiskappaleille. Maailman-
avaruuden tdytyy siis loppujen lopuksi olla suu-
rena sidiliond — sidiliéna, jossa ei ole ilmaa eikd
ravintoa sekd on sellainen ldmpétila, jonka val-
litessa ei varmaankaan valkuaisaine voi toimia
tai sailya!

* — muutoin yht#ldisin edellytyksin. Toim.
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Kohtaar 2. — Vibriot, mikrokokit ym., joista
tdssd on puhe, ovat jo melko erinneitd olioita;
ne ovat valkuaiskokkareita, jotka erittdvit keton
itselleen, mutta ovat ilman tumaa. Mutta wval-
kuaiskappaleiden kehityskykyinen sarja muodos-
taa ensin tuman ja siitd tulee solu; soluketto on
sitten seuraava edistysaskel (Amoeba sphaero-
coccus)., Tdssi kysymykseen tulevat eliot kuu-
luvat siis sellaiseen sarjaan, joka joutuu kai-
kesta tdhdnastisesta analogiasta péitellen hedel-
méittdmisti umpikujaan eikd voi kuulua kor-
keampien organismien kantaisiin.

Se, mitd Helmholtz sanoo niider kokeiden he-
delmédttomyydestd, joissa yritetddn saada kei-
notekoisesti aikaan eldmédd, on suorastaan lap-
sekasta. Eldmd on niiden valkuaiskappaleiden
olintapa, joissa olennaisena puolena on jatkuva
aineenvaihdunta ulkoisen niitd ympdrdivin luon-
non kanssa ja mikd olintapa tdmén aineenvaih-
dunnan lakatessa lakkaa ja aiheuttaa valkuaisai-
neen hajoamisen*. Jos onnistutaan valmistamaan
kemiallisesti valkuaiskappaleita, niin ne tulevat
ehdottomasti osoittamaan elamdn merkkejd,
suorittamaan aineenvaihduntaa, miten heikkoja
ja lyhytaikaisia ne sitten lieneviitkddn. Mutta
varmaankin sellaisilla kappaleilla voi olla kor-
keintaan kompeléimpien moneerien muoto, toden-
nikoisesti vield paljon alempiasteinen muoto, eika
missdin tapauksessa sellaisten organismien muo-
toa, jotka ovat jo erinneet vuosituhansien kehityk-
sen tuloksena, erottaneet keton sisillistd ja saa-
neet madrityn perinnéllisen muotohahmon. Mut-
ta niin kauvan kuin me emme tiedd valkuaisai-

. * My0s epéorgaanisissa kappaleissa saattaa tapahtua sel-
laista aineenvaihduntaa ja tapahtuu aikaa mydten kaikkialla,
koska kaikkialla tapahtuu kemiallista vaikutusta, vaikkakin
ehké hidasta. Mutta erona on, etti epidorgaanisissa kappaleissa
aineenvaihdunta tuhoaa ne, kun taas orgaanisissa se on olemas-
saolon valttimitén ehto.
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neen kemiallisesta koostumuksesta enempii kuin
nyt emmekd voi todennikdisesti vield 100 vuo-
teen ajatella sen keinotekoista valmistusta, on
pnaurettavaa valittaa, ettd kaikki meiddn pon-
nistelumme ym. »ovat rauenneet»!

Vastaviitteend ylld mainittuun, ettd aineen-
vaihdunta on munanvalkuaiskappaleelle ominais-
ta toimintaa, voidaan esittdd Trauben »keinote-
koisten solujen» kasvu.?* Mutta tassd tapahtuu
vain jonkin nesteen muuttumatonta vastaanot-
toa sisdankihoamisen (endosmoosi) valityksella,
kun taas aineenvaihdunta merkitsee sellaisten
aineiden vastaanottoa, joiden kemiallinen ko-
koonpano muuttuu, jotka yhteytyvidt organis-
miin ja joiden tihteet erittyvat yhdessd elintoi-
minnan tuottamien organismin hajoamistuot-
teiden kanssa.* Trauben »solujen» merkitys on
se, ettd ne osoittavat sisddnkihoamisen ja kasvun
kahdeksi eri asiaksi, jotka ovat aikaansaatavissa
myds epdorgaanisessa luonnossa ilman mink&ain-
laista hiilta.

Ensiksi muodostuneilla valkuaiskokkareilla on
tiytynyt olla kyky ravita itseddn hapella, hii-
lihapolla, ammoniakilla sekd joillakin niitd ym-
piardivdan veteen liuenneilla suoloilla. Orgaani-
sia ravinteita ei ollut, sillid eivat ne toki voineet
sybdd toisiaan. T&dméd osoittaa, miten paljon
korkeammalla niiden ylipuolella ovat nykyiset
jopa tumattomat moneerit, jotka eldvit piile-
vistd (Diatomeae) ym. ja edellyttdvit niin muo-
doin, ettd on olemassa koko joukko erinneitd
organismeja.

* NB: Samoin kuin meiddn on puhuttava selkiirangattomista
selkiirankaisista, niin tdssdkin on nimitetty organisoitumatonta,
muodotonta ja eriimatontd valkuaiskokkaretta organismiksi.
Dialektisesti sellainen kiiy pdinsi, silld kuten selkidranka jo sisidl-
tyy ituna selkdydinjuosteeseen, niin sisiiltyy ensiksi muodostu-
neeseen valkuaiskokkareeseenkin koko loputon sarja korkeampia
organismeja, ik#én kuin ituna, »sindnsd» [van sich»].
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Luonnon dialektiikka — references*.

»Nature» n:o 294 ja seur. Allman ripsieldimis-
t4.2% Yksisoluisuus, tiarked.

Croll jdiakausista ja geologisesta ajasta.2ss

»Nature» n:o 326, Tyndall generatiosta.**??
Erikoisia mitidnemis- ja kdymiskokeita.

Protistit. 1. Soluttomia, saavat alkunsa yksin-
kertaisena valkuaiskokkareena, joka ojentaa ja
vetdd sisddn valejalkoja jossakin muodossa yh-
dessd moneerien kanssa. Nykyiset moneerit ovat
varmaan aivan erilaisia kuin alkuperdiset, koska
ne elivdt enimmiltddn orgaanisesta materiasta,
nielaisevat piilevid ja ripsieldimid (siis kappa-
leita, jotka ovat niitd itseddn korkeammalla ja
syntyneet vasta myohemmin) ja omaavat, ku-
ten Haeckelin taulukko I osoittaa,??8 kehityshis-
toriansa ja kdyvidt lavitse soluttomien flagel-
laattien muodon. — Jo téssdi on havaittavissa
pyrkimys muotoon, mikd on kaikille valkuais-
kappaleille ominaista. Timd muotovietti esiin-
tyy edelleen soluttomilla huokoseldimilld (Fo-
raminifera), jotka erittivat hyvin taiteellisen
kuoren (kuvastavat siirtokuntia? korallit jne.)
ja esittdvit korkeampia nilvidisii samaan ta-
paan kuin putkilevit (Siphoneae) matkivat kor-
keampien kasvien vartta, ruotia, juurta ja leh-
tilapaa, mutta ovat kuitenkin pelkkidi rakentee-
tonta valkuaista. Siksi protameeba on erotettava
ameebasta. ***

2. Toisaalta muodostuu ero keton (ektosark)
ja ydinkerroksen (endosark) vilille aurinko-

* — viittauksia. Toim.
** _ gynnysti. Toim.
*++ Kisikirjoituksen reunassa on timin kappaleen kohdassa
merkinto: »Yksil6llistyminen vihiista, ne jakautuvat ja samoin
sulautuvat. Toim.
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eldimelld Actinophrys sol (Nicholson®®, s. 49).
Kettokerros panee alulle valejalat (Protomyxa
aurantiaca’lla timéd aste on jo vilivaihe, ks.
Haeckel, taulukko I). Tilld kehitystielli val-
kuainen ei ndyta paisseen pitkille.

3. Toisaalta valkuaisessa eridvit tuma ja tu-
majyvinen — alastomat ameebat. Tistd lihtien
tapahtuu muodon kehittyminen nopeasti. Sa-
mankaltainen on nuoren solun kehittyminen or-
ganismissa, vrt. mitda Wundt sanoo tiastd (alus-
sa).2% Amoeba sphaerococcus’illa kuten Proto-
myxa’llakin soluketon muodostuminen on vain
ohimeneva vaihe, mutta jopa tidssd on jo alul-
laan supistumiskykyisen rakon aiheuttama kier-
to. [Haeckel, s. 380.] Pian tapaamme joko hie-
kasta yhteenliimautuneen kuoren (Difflugia, Ni-
cholson, s. 47), kuten madoilla ja hyonteistou-
killa, taikka todella erittyneen kuoren. Ja vih-
doin

4, Pysyuvikettoinen solu. Soluketon kovuudesta
riippuen olisi téstd Haeckelin mukaan (s. 382)
tullut joko kasvi taikka pehmeén keton tapauk-
sessa eldin (? siten ei varmaankaan voi yleisesti
paatelld). Yhdessd soluketon kanssa alkaa esiin-
tyd madritty ja samalla plastinen muoto. Téssd
on jdlleen eroa yksinkertaisen soluketon ja eritty-
neen kuoren vililld. Mutta (toisin kuin n:ossa 3)
tdman soluketon ja tdméin kuoren esiintyessd
lakkaa valejalkojen esiintyéntyminen. Aikaisem-
pien muotojen (flagellaatit) toistuminen ja mo-
nimuotoisuus. Siirtymisen aiheuttavat Labyrin-
thuleae (Haeckel, s. 385), jotka sdilyttdvit vale-
jalkansa ulkopuolella ja ry6mivit tdssd verkossa
pitden normaalin sukkulamuotonsa muutokset-
tietyissd rajoissa. — Itideldimet (Gregarinae,
Sporozoa) matkivat korkeampien loisien elinta-
paa: jotkut eivdt eniid esiinny yksittdisind solui-
na, vaan soluketjuina (Haeckel, s. 451), jotka
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kuitenkin sisidltiviat vain 2—3 solua — heikko
alkio. Yksisoluisten organismien kehittyminen
ripsieldinten (Infusoria) joukossa, mikdli ndmi
todella ovat yksisoluisia. Tissid on varteenotetta-
vaa eridmistd (ks. Nicholson). Jilleen pesik-
keitd ja zoofyytteja®®! (Epistylis). Samoin yksi-
soluisilla kasveilla muoto on korkealle kehitty-
nyt (Desmidiaceae, Haeckel, s. 410).*

5. Seuraavana edistysaskeleena on useamman
solun yhdistyminen yhdeksi rungoksi, ei enai
pesidkkeeksi. Ensinnd Haeckelin katallaktit,
Magosphaera planula (Haeckel, s. 384), jossa
solujen yhdistyminen on vain kehitysvaihe. Mut-
ta tdssidkddn ei enadd ole valejalkoja (ellei ohi-
menevani vaiheena, siti Haeckel ei sano tasmil-
lisesti). Toisaalta sidde-eldimet (Radiolaria),
myés cridmittémiid soluldjia, mutta niilla ovat
sitd vastoin valejalat sdilyneet, ja kuoren geo-
metrinen saannollisyys, joka nidyttelee osaansa
jo todella soluttomilla juurijalkaisilla (Rhizo-
poda), on kehittynyt huippuunsa — valkuainen
ympéaroi itsensd niin sanocaksemme kristallimuo-
dollaan.

6. Magosphaera planula muodostaa siirtymi-
sen oikeaan Planulaan ja Gastrulaan ym. Lisdi
Haeckelilta (s. 452 ja seur.).262

Bathybius.® Kivet sen lihassa ovat todiste,
ettd jo valkuaisaineen alkumuodolla, joka viela
on vailla mitdin muodon eridmista, on idullaan
rangoittuminen ja kyky sellaiseen.

Yksilo. Timikin késite on haihtunut pelkkéan
suhteellisuuteen. Cormus, pesike, laakamato —

* Kisikirjoituksen rceunassa on tdman kappaleen kohdas-
sa merkintd: sAlkiomuoto on pitemmille eriytynyts. Toim.
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toisaalta solu ja jaoke tietyssd mielessi yksiloitd
(»Anthropogenie» ja »Morphologie»).264

Koko orgaaninen luonto on katkeamatonta to-
distusta muodon ja sisdllén samuudesta tai erot-
tamattomuudesta. Morfologiset ja fysiologiset il-
midt, muoto ja funktio ovat toistensa keskindi-
sind ehtoina. Muodon eridminen (solu) edellyttia
aineksen eridmistd lihakseksi, kalvoksi, luuksi,
epiteeliksi ym. ja aineksen eridiminen edellyt-
tad jdlleen erilaista muotoa.

* L] *

Morfologisten muotojen toistuminen kaikissa
kehitysasteissa: solun muodot (kumpikin on olen-
naista jo Gastrulassa — jaokkeenmuodostus tie-
tylld asteella: Annulosa, Arthropoda, Vertebra-
ta.* — Sammakkoeldinten hinnillisissd toukis-
sa on toistunut meritupen (Ascidiacea) toukan
alkumuoto. — Erilaiset pussieldinten muodot,
jotka palaavat takaisin istukallisissa nisiakkiissa
(vieldpd vain nykyisinkin eldviat pussieliimet
huomioon ottaen).

On hyviksyttivd organismien koko kehityk-
seen pateviksi laki ldhtokohdasta lasketun ajal-
lisen etdisyyden neli6on verrannollisesta kiih-
tyvyydestd. Vrt. Haeckel, »Schépfungsgeschich-
te» ja »Anthropogenie», eri geologisia aikavileji
vastaavat orgaaniset muodot. Mitd korkeammal-
la ollaan, sitdi nopeammin se kiy.

On osoitettava Darwinin teoriasta, ettd se on
kiytannon todistusketju Hegelin esittamista
vilttimattomyyden ja sattuman sisdisestd yhtey-
destd.**

* _ nivelmadot, niveljalkaiset, sﬂkarankaiso( Toim.
** Ks. tamin julkalsun ss. 267—272. Toim

374



Taistelu olemassaolosta. Kaikissa asioissa se
on tiukasti rajoitettava kasvien ja eldinten lii-
kakansoituksen aiheuttamiin taisteluihin, joita
todella esiintyy tietyillid kasvien kehitysasteilla
ja elidinten alhaisilla kehitysasteilla. Mutta siitd
on tarkkaan erotettava olosuhteet, joissa lajit
muuttuvat, vanhat kuolevat pois ja uudet, ke-
hittyneet astuvat niiden tilalle ilman tillaista
liikakansoitusta: esim. kun eliimet ja kasvit
vaeltavat uusiin seutuihin, joissa uudet ilmas-
tolliset ja maaperd- ym. suhteet pitdvit huo-
len muutoksesta. Jos tilléin sopeutuvat yksilot
jaaviat eloon ja muodostavat alituiseen lisdan-
tyvin sopeutumisensa ansiosta uuden lajin, tois-
ten pysyviampien yksiléiden kuollessa ja lop-
pujen lopuksi periti sukupuuttoon yhdessi epi-
tiydellisten viliasteiden kanssa, niin timi voi
tapahtua ja tapahtuu ilman mitdéin malthuslai-
suutta, ja mikili viimeksi mainitulla on tilléin
jotain merkitystd, ei se muuta lainkaan tapahtu-
mankulkua, korkeintaan se voi sitd jouduttaa. —
Samoin on laita, kun maantieteelliset, ilmastol-
liset ym. suhteet muuttuvat vihitellen jollakin
annetulla seudulla (esimerkiksi veden vihenty-
minen Keski-Aasiasta). Esiintyykd talldin eldi-
mistén tai kasviston keskuudessa keskindistd
painetta vai ei, se on yhdentekevii, olosuhtei-
den edellyttimi organismien kehitysprosessi ta-
pahtuu kuitenkin. — Samoin sukupuolivalinnas-
sa, josta malthuslaisuus niin ikddn jda tdysin
syrjddn. —

Sen vuoksi Haeckelin »sopeutuminen ja perin-
nollisyys» voi myos pitdd huolen koko kehitys-
prosessista tarvitsematta turvautua luonnonvalin-
taan ja malthuslaisuuteen.

Juuri Darwinin virhe on, etti hin »luonnolli-
sessa  valinnassaan eli kelvollisten eloonjii-
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misessdin»?®® on sotkenut keskendin kaksi toi-
silleen tdysin vierasta asiaa:

1) Valinta liikakansoituksen paineen kautta,
jolloin voimakkaimmat kenties ensisijassa siily-
vit, mutta voivat olla monessa suhteessa myos
heikoimpia.

2) Valinta muuttuneisiin oloihin paremman so-
peutumisen kautta, jolloin eloonjdavit ovat pa-
remmin omiaan ndihin oloikin, mutta jolloin
sopeutuminen voi kokonaisuudessaan merkitd
yhtd hyvin edistystd kuin taantumista (esim.
sopeutuminen loiselimiin on aina taantumista).

Piddasia: ettd orgaanisessa kehityksessd on jo-
kainen edistysaskel samalla taka-askel, kun se
lujittaa yksipuolista kehitystd ja poistaa mah-
dollisuuden kehittyd moniin muihin suuntiin.

Kuitenkin tdméi on peruslaki.

Struggle for life.* %% Aina Darwiniin saakka
hénen nykyiset kannattajansa olivat korostaneet
nimenomaan orgaanisessa luonnossa vallitsevaa
sopusointuista yhteistoimintaa, sitd, miten kas-
vikunta toimittaa eldimille ravintoa ja happea,
ja eldimet kasveille lannoitetta, ammoniakkia
ja hiilihappoa. Tuskin Darwin oli tullut tun-
nustetuksi, kun nédmi samat ihmiset alkoivat
ndhdd kaikkialla vain tfaistelua. Kumpikin kisi-
tys on oikeutettu ahtaissa rajoissa, mutta kum-
pikin on yhtd yksipuolinen ja rajoitettu. Kuol-
leiden kappaleiden vuorovaikutukseen luonnossa
sisidltyy sopusointua ja yhteentdrmiysti, eldvien
tietoista tai tiedotonta yhteistoimintaa ja samoin
tietoista ja tiedotonta taisteluna, Ei siis vield
luonnossakaan ollut lupa kirjoittaa lippuunsa
yksinomaan yksipuolista sanaa »taistelus. Mutta
aivan lapsekasta on viedd historian kehittymisen

* — Taistelu eldmdstd. Toim.
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ja mutkistumisen koko moninaista rikkautta
»olemassaolon taistelun» laihan ja yksipuolisen
sanonnan piiriin. Siten sanotaan vihemman kuin
ei mitdén.

Koko Darwinin oppi olemassaolon taistelusta
yksinkertaisesti siirtdd yhteiskunnasta elolliseen
luontoon Hobbesin opin, joka koskee bellum
omnium contra omnes,?? sekd kilpailua koske-
van porvarillisen talousteorian ja samoin Mal-
thuksen videstbteorian. Kun tdmd temppu on
tullut tehdyksi (sen ehdoton oikeus — varsin-
kin mitd tulee Malthuksen oppiin — on vieli
sangen kyseenalainen), on varsin helppoa siirtdd
ndmé opit uudelleen luonnonhistoriasta takaisin
yhteiskunnan historiaan, ja olisi aivan liian
suurta naiiviutta sanoa, ettd ndméd viitteet on
tiaten todistettu yhteiskunnan ikuisiksi luonnon-
laeiksi.

Hyviksykddmme hetkiseksi sanonta »olemas-
saolon taistelu» for argument’s sake*. Elidimen
se saa korkeintaan kerdilemddn, ihminen tuot-
tag, valmistaa (sanan laajimmassa mielessi)
elintarvikkeita, joita luonto ei olisi ilman hinta
tuottanut. Tilld on tehty mahdottomaksi eldin-
yhteis6jen eliminlakien siirtiminen ilman muuta
ihmisyhteiskuntaan. Tuotanto johtaa pian siihen,
ettd ns. struggle for existence’ssa** ei endd olekaan
kysymys puhtaista toimeentulon vilineistd, vaan
nautinto- ja kehittimisvilineistd. Jo tissd — kun
on kysymys yhteiskunnallisesti tuotetuista ke-
hittimisvilineisti — eldinkunnasta saadut kisit-
teet ovat tdysin soveltumattomia. Lopulta kapi-
talistisen tuotantotavan vallitessa tuotanto paa-
see niin korkealle, ettei yhteiskunta enda kykene
kuluttamaan tuotettuja elin-, nautinto- ja ke-
hittdmistarvikkeita, koska tuottajien suurelta

* — perustelujen takia. Toim.
*+ — olemassaolon taistelussa. Toim.
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joukolta on kiasiksi péddsy nidihin tarvikkeisiin
keinotekoisesti ja pakkovalloin estetty; joten
siis joka kymmenes vuosi koittava pula palaut-
taa tasapainon tuhoamalla tuotettuja elin-, nau-
tinto- ja kehittdmistarvikkeita sekd suurelta
osalta myds itse tuotantovoimia, niin ettd ns.
olemassaolon taistelu saakin seuraavanlaisen
muodon: on varjeltava porvarillisen kapitalistisen
yhteiskunnan tuottamia tuotteita ja tuotanto-
voimia itse tdmidn kapitalistisen yhteiskunta-
jarjestelmin tuhoavaa ja hivittdvda vaikutusta
vastaan riistimilld yhteiskunnallisen tuotannon
ja jakelun johtaminen siihen kyvyttoméaksi kay-
neeltd hallitsevalta kapitalistiluokalta ja siir-
tamilld se tuottavalle kansanjoukolle, ja se on-
kin sosialistinen vallankumous.

Jo historian késittdminen sarjaksi luokkatais-
teluja on paljon syvillisempii ja sisdltorikkaam-
paa kuin sen paljas pelkistiminen olemassaolon
taistelun vdhin toisistaan eroaviksi vaiheiksi.

Vertebrata.* Niiden oleellinen piirre: koko ruu-
miin ryhmittyminen hermojirjestelmdn ympdrille.
Tamd on antanut mahdollisuuden kehittyi it-
setietoisuuteen jne. Kaikilla muilla eldimilla
on hermojarjestelmé sivuseikka, tissd se on koko
organisaation perusta; hermojirjestelmi, kehit-
tyneend tietylle asteelle asti — matojen padkyh-
myn piteneminen taaksepdin — ottaa valtaansa
koko ruumiin ja jirjestdd sen tarpeittensa mu-
kaisesti.

Kun Hegel siirtyy elimisti tajuntaan suvun-
jatkamisen (siittdmisen) vilitykselld,®®8 niin sii-
nid on idussaan kehitysoppi, jonka mukaan, kun
orgaaninen elimi kerran on annettu, sen on ke-

* — Selhdranhaiset. Toim.
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hityttivd sukupolvi sukupolvelta kohti ajat-
televan olennon lajia.

L] . L]

Se, mitd Hegel nimittdd vuorovaikutukseksi,
on orgaaninen kappale, joka siksi muodostaa myés
siirtymisen tietoisuuteen, so. valttamittomyy-
destd vapauteen, kisitteeseen. (Ks. »Logik», II,
loppu.)26®

A lkusysdyksid luonnossa: Hyonteisvaltioita (ta-
vallisimmat eivdt ulotu pelkkien luonnonolojen
ulkopuolelle), tissd jopa alkusysidys sosiaalisuu-
teen. Samoin tuottavat eldimet, joilla on tyo-
kaluelin (mehildiset ym., majavat), mutta ne
ovat kuitenkin sivuseikkoja ja ilman kokonais-
vaikutusta. — Aikaisemmin jo korallien ja lam-
pipolyyppien (Hydrozoa) siirtokunnat, joissa yk-
sil6 on korkeintaan ohimenevid vaihe ja lihal-
linen community* useimmiten tdydellinen kehi-
tysaste. Katso Nicholson.?”® — Samoin ripsi-
eldimet (Infusoria), korkein ja osittain sangen
erinnyt muoto, johon yksi solu voi piasta.

Tyé. — Taméd kategoria siirtyy mekaanisessa
lampdopissa kansantaloustieteesta fysiikkaan (sil-
14 fysiologisesti se ei ole vieli alkuunkaan tie-
teellisesti médritelty), mutta talldin aivan toi-
sin médrittynd, mikd ilmenee jo siitdkin, etta
vain hyvin vidhiinen ja toisarvoinen osa talou-
dellista ty6td (kuorman kohottaminen ym.) voi-
daan ilmaista kilogrammametreinid. Siitd huo-
limatta on olemassa taipumus siirtdd tyon ldm-
poopillinen kasite takaisin tieteisiin, joista tdmi
kategoria on toisin méariteltynd lainattu. Esim.

* — yhdyskunta. Toim.
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samaistaa se ilman muuta brutto* fysiologiseen
tyohon, kuten Fickin ja Wislicenusin Faulhorn??
-kokeessa, jossa ihmisruumiin, disons** 60 kg,
nostamisen disons 2000 m korkeuteen, siis
120 000 kgm, pitdisi ilmaista suoritettu fysiolo-
ginen tyo. Se, miten timi nostaminen tapah-
tuu, aiheuttaa kuitenkin valtavan eroavuuden
suoritetussa fysiologisessa tyosséi: suoranaisesti
nostamalla kuormaa, kiipedmilld pystysuoria
tikkaita vaiko 45 asteen kulmassa kohoavaa tieti
taikka portaita (sotilaallisesti kidyttékelvoton
maasto) tai sitten tietd, jonka kaltevuus on ¥/,
siis pituus n. 36 km (timi on kuitenkin kyseen-
alaista, jos kussakin tapauksessa sallitaan vain
sama aika). Yhtdkaikki tdhdn kytkeytyy kui-
tenkin kaikissa kdytdnnén tapauksissa myos ete-
nevi liike, vieldpd aika huomattava, jos se
muunnetaan suoraksi tieksi, eikd tdtd voida
fysiologisena ty6nd asettaa = 0. Er#din osin ei
niytd oltavan vastahakoisia tuomaan myds
kansantaloustieteeseen takaisin termodynaamista
tyon kisitettii, kuten darvinistien tapauksessa ole-
massaolon taistelu, mutta tidlldin ei syntyisi
muuta kuin hulluutta. Muutettakoon vaikkapa
vain jokin skilled labour*** kilogramma metreiksi
ja yritettdkoén sen mukaan mairatd tyopalkka!
Fysiologisesti tarkastellen ihmisruumiiseen si-
siltyy elimid, joita kokonaisuudessaan jossakin
yhdessd suhteessa voidaan pitdaa termodynaami-
sina koneina, joiden sisddn vieddin lamp6d ja
se muuttuu liikkeeksi. Mutta vaikka otaksut-
taisiin ruumiin muiden elinten jdivin entiseen
tilaansa, voidaan kuitenkin kysyd, voiko suo-
ritetun fysiologisen tyon, jopa nostamisen, il-
maista tyhjentdvisti ilman muuta kilogramma-

* — karkeasti ottaen. Toim.
*+ — sanokaamme. Toim.
¢+ — ammattimiehern tyé. Toim.
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metreini, silldi tapahtuuhan ruumiissa samanai-
kaisesti sisdistd suoritusta, joka ei ndy tulok-
sessa? Ruumis ei ole mikddn hoyrykone, joka
joutuu vain kitkan ja kulumisen kohteeksi. Fy-
siologinen tyd on mahdollista vain itse ruumiis-
sa jatkuvasti tapahtuvien kemiallisten muutos-
ten ansiosta, ja se on riippuvainen mydés hengi-
tysprosessista ja syddmen tyoOstd. Joka kerran,
kun lihas vetidytyy kokoon ja veltostuu, tapahtuu
hermoissa ja lihaksissa kemiallisia muutoksia,
joita voitaisiin verrata hoyrykoneen hiilen muu-
toksiin. Voitaisiin kylld verrata keskenidin kahta
fysiologista tyotd, jotka suoritetaan muutoin
vhtiliisissi olosuhteissa, mutta ihmisen ruu-
miillista tyotd ei voida mitata hoyrykoneen ym.
suorittamalla tyo6lli: niiden ulkonaisia tuloksia
kylla, mutta ei itse prosesseja tekemittd huo-
mattavia varauksia.

(Kaikki tdmé@ on kovin ottein tarkistettava.)



[NIPPUJEN OTSIKOT
JA SISALLYSLUETTELOT}]"

[Ensimmdinen nippu)

Dialektiikka ja luonnontiede
{Toinen nippu]
Luonnon tutkiminen ja dialektiikka
1) Muistiinpanot: a) Matematiikan direttomén

esikuvista todellisessa
maailmassa.

b) »Mekaanisesta» luonnon-
kisityksesta.

¢) Nigelin kykenemétto-
myydestad tiedostaa daare-
tonta.
2) »[Anti}-Diihringin» vanha esipuhe. Dialek-
tiikasta.
<3) Luonnontutkimus ja henkimaailma.>*
4) Tyon osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi.
<(5) Liikkeen perusmuodot.>>*
6) Poisjitettya »Feuerbachistan.

* Kisikirjoituksessa tim# otsikko on pyyhitty yli, silld
gli'zxigels piitti siirtid vastaavan kirjoituksen kolmanteen nippuun.
m.
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[Kolmas nippu]
Luonnon dialektiikka
1) Liikkeen perusmuodot.
2) Liikkeen kaksi mittaa.
3) Sdhko ja magnetismi.
4) Luonnontutkimus ja henkimaailma.
9) Vanha johdanto.
6) Vuorovesikitka.
[Neljis nippu]

Matematiikka ja luonnontiede. Erilaista
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SELITYKSIA

[SUUNNITELMALUONNOKSIA]

Timi »Luonnon dialektiikan» kokonaissuunnitel-
ma on laadittu vuoden 1878 jilkeen, koska siind
mainitaan touko- ja kesikuussa kirjoitettu »Anti-
Diihringin» vanha esipuhe sekd heindkuussa 1878
ilmestynyt E. Haeckelin kirjanen »Freie Wissen-
schaft und freie Lehre» (»Vapaa tiede ja vapaa
opetus»). Suunnitelma on laadittu kuitenkin ennen
vuotta 1880, koska siini ei ole viittauksia sellai-
siin vuosina 1880—1882 kirjoitettuihin »Luonnon
dialektiikan» lukuihin kuin »Liikkeen perusmuo-
dot», »Lampd» ja »Sdhko». Kun verrataan tamin
suunnitelman 11. kohdassa olevaa mainintaa sak-
salaisista porvarillisista darvinisteista E. Haecke-
lista ja O. Schmidtista ja Engelsin 10. elokuuta
1878 Lavroville kirjoittamaa kirjettd, niin voi-
daan olettaa, ettd suunnitelma on laadittu elo-
kuussa 1878. — 20.

Kysymyksessa on »'Anti-Dihringin’ vanha esipuhe.
Dialektiikastas (ks. taman julkaisun sivuja 48—
59). — 20.

Kysymyksessi on: 1) E. Du Bois-Reymondin Leip-
zigissd saksalaisten luonnontutkijoiden ja laika-
reiden 45. kongressissa 14. elokuuta 1872 tekemi
selostus »Uber die Grenzen des Naturerkennens»
(»Luonnon tiedostamisen rajoistas; selostuksen en-
simmiinen painos ilmestyi Leipzigissd 1872;
2) K. Nigelin Miinchenissd saksalaisten luonnon-
tutkijoiden ja laikireiden 50. kongressissa 20.
syyskuuta 1877 tekemi selostus »Die Schranken
der naturwissenschaftlichen Erkenntniss» (»Luon-
nontieteellisen tiedostamisen rajat»), joka julkais-
tiin kongressin »Bulletiinins liitteena. — 21.
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Tarkoitetaan niiden luonnontieteellisen matevia-
lismin kannattajien mekanistisia katsomuksia, jui-
den tyypillinen edustaja oli E. Haeckel. Vrt.
muistiinpanoa »’Mekaanisesta’ luonnonkésityk-
sestd» (tdman julkaisun sivut 308—314). —21.

Plastiduleiksi E. Haeckel nimitti pienid eldvin
alkuliman hiukkasia, joista kukin hinen oppinsa
mukaan on hyvin monimutkaisen rakenteen ja
erdianlaisen alkeellisen »sielun» omaava valkuais-
ainemolekyyli.

Kysymys »plastidulin sielusta», tajunnan al-
keiden olemassaolosta alkeellisten elididen ruu-
miissa, tajunnan ja sen materiaalisen substraatin
suhtecsta oli véittelyaiheena syyskuussa 1877 Miin-
chenissd pidetyssi saksalaisten luonnontutkijoiden
ja ladkareiden 50. kongressissa, jossa E. Haeckel,
K. Nigeli ja R. Virchow kiinnittivdt puheissaan
saurta huomiota tuohon ongelmaan (syyskuun 18.,
20. ja 22. paivian yleisistunnoissa). Haeckel omisti
erikoisen luvun kirjasessaan »Freie Wissenschaft
und freie Lehre» (»Vapaa tiede ja vapaa opetus»)
tdtd kysymystd koskevien katsomustensa puolus-
tukselle Virchowin hyokkiilyiltd. — 21.

Engels tarkoittaa R. Virchowin selostusta »Die
Freiheit der Wissenschaft im modernen Staats
(+Tieteen vapaus nykyisessd valtiossa»). Selostuk-
sessaan Virchow kehotti rajoittamaan tieteen ope-
tuksen vapautta. Virchowia vastaan esiintyi
E. Haeckel, joka julkaisi kirjasensa »Freie Wissen-
schaft und freie Lehre» (»Vapaa tiede ja vapaa ope-
tusy). — 21,

Heina- {'a elokuussa 1878 Engelsilla oli aikomus
arvostella porvarillisten darvinistien esiintymisia
sosialismia vastaan. Siihen antoi aihetta tiedotus,
ettd O. Schmidt selostaa »Darvinismin suhteesta
sosialidemokratiaan» syyskuussa 1878 saksalaisten
luonnontutkijoiden ja lidkareiden 51. Kasselin
kongressissa. Engels luki tiedotuksen 18. heini-
kuuta 1878 ilmestyneestid aikakauslehdestd »Na-
ture» (XVIII n., n:o 455, s. 316). Kongressin jil-
keen selostus julkaistiin kirjasena (O. Schmidt.
»Darwinismus und Socialdemocratie». Bonn, 1878).
Elokuun 10. pn tienoissa 1878 Engels sai E.
Haeckelin kirjasen »Freie Wissenschaft und freie
Lehre» (»Vapaa tiede ja vapaa opetuss), Stutt-
gart, 1878, jossa Haeckel koetti torjua darvinis-
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miin kohdistetut moitteet sen yhteydesti sosia-
listiseen liikkeeseen ja esitti myds Schmidtin lau-
sumia. Engels kertoi aikomuksestaan vastata noi-
hin esiintymisiin 19. heindkuuta 1878 piivatyssi
kirjeessddn Schmidtille ja 10. elokuuta paivityssi
kirjeessddn Lavroville. — 27.

II. Helmholtz. »Populire wissenschaftliche Vort-
ragey. Zweites Heft, Braunschweig, 1871 (»Yleis-
tajuisia tieteellisid selostuksia». Toinen vihko,
Braunschweig 1871). »Tyon» fysikaalisesta kisit-
teesta Helmholtz puhuu piaasiallisesti vuoden
1862 luennossaan »Uber die Erhaltung der Kraft»
(»Voiman sdilymisestd») (ks. mainitun kirjan si-
vuja 137—179). Engels tarkastelee tyon katego-
riaa luvussa »Liikkeen mitta. — Ty6» (ks. tamin
kirjan sivaja 121-—125). — 21.

Perusosaltaan tiamia luonnoes on luvun »Liikkeen
perusmuodot» suunnitelma. Samalla sitd vastaa
ryhmi temaattisesti ja kronologisesti toisiinsa si-
dottuja lukuja: »Liikkeen perusmuodots, sLiikkeen
mitta. — Tyo», »Vuorovesikitka», »Limpé» ja »Sih-
kd». Kaikki nuo luvut on kirjoitettu vuosina
1880—1882. Osasuunnitelman luonnos on kirjoi-
tettu aikaisemmin kuin ne, luunltavasti 1880. — 22.

[ARTIKKELEITA JA LUKUIJA]
Johdanto

Engelsin laatimassa sLuonnon dialektiikan» ai-
neistojen kolmannen nipun siséltoluettelossa tité
»Johdantoa» sanotaan »Vanhaksi johdannoksi».
»Johdannon» tekstissd on kaksi kohtaa, joiden
mukaan voidaan maiiritelld sen kirjoittamisaika.
Sivulla 36 Engels sanoo, ettd »solun keksimisestd
ei ole vield kulunut neljddkymmentd vuottay.
Kun otetaan huomioon, cttd 14. heinidkuuta 1858
pdivityssd kirjeessian Marxille Engels osoittaa
solun likipitdiseksi keksimisajaksi vuoden 1836,
niin voidaan paitelld, ettd »Johdanto» on kir-
joitettu ennen vuotta 1876. Toisaalta taas sivulla
39 Engels kirjoittaa: svasta kymmenisen vuotta
sitten tuli tunnetuksi, ettd tdysin rakentceton
valkuaisaine suorittaa kaikkia oleellisia elintoi-
mintoja» tarkoittaen moneereita, alkeellisia elidi-
td, joita E. Haeckel kuvasi ensi kerran vuonna
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1866 ilmestyneessi kirjassaan »Generelle Morpho-
logie der Organismen» (»Elididen yleinen morfo-
logia»). Tista voidaan paitelld, ettd »Johdanto»
on kirjoitettu suunnilleen 1876. »Johdannon» al-
kuperainen hahmotelma (ks. timin julkaisun si-
vuja 238—241) on tehty vuoden 1874 lopulla.
Kaikkien mainittujen tosiseikkojen vertailu osoit-
taa, etti »Johdannon» kirjoittamisajaksi voidaan
maaritella vuosi 1875 tai 1876. On mahdollista,
etti »Johdannon» edellinen osa on kirjoitettu
l1875 ja jilkimmainen vuoden 1876 alkupuoliskol-
a. — 23.

Engels tarkoittaa Lutherin koraalia »Ein’' feste
Burg ist unser Gott» (»*Jumala ompi linnammen»).
H. Heine sanoo tita virttdi »Uskonpuhdistuksen
marseljeesiksi» teoksessaan »Zur Geschichte der
Religion und Philosophie in Deutschland»
(»Saksan uskonnon ja filosofian historia»), toinen
osa. — 25.

Kopernikus sai kuolinpdivinaan, 24. toukokuuta
(vanhaa lukua) 1543, kappaleen vastajulkaistua
kirjaansa »De revolutionibus orbium coelestium»
(»Taivaan ympyrdiden kiertoliikkeestd»), jossa esi-
tettiin maailmankaikkeuden aurinkokeskinen jar-
jestelmd, — 26.

1700-luvulla kemiassa vallinneiden katsomusten
mukaan palamisprosessin aiheutti palamiskykyi-
sissd kappaleissa oleva erityinen aine, flogiston,
joka kappaleen palaessa poistui siitd. Koska kui-
tenkin oli tunnettua, ettd metallien paino lisdin-
tyy, kun niitd hehkutetaan ilmassa, flogiston-
teorian kannattajat vaittivit flogistonilla olevan
fyysisesti mahdottoman, kielteisen painon. Tuon
teorian kumosi kuuluisa ranskalainen kemisti
A. L. Lavoisier, joka selitti oikein palamispro-
sessin palavan aineen ja hapen yhtymisreaktioksi.
Engels puhuu »’Anti-Dihringin’ vanhan esipu-
heen» lopussa (ks. tdmin julkaisun sivua 59)
siitd myonteisestd osuudesta, jota flogiston-teoria
esitti aikanaan. Hin tarkastelee seikkaperdisesti
flogiston-tcoriaa esipuheessaan »Piidoman» toiseen
osaan, — 27.

Kant on selittinyt nebulaarihypoteesia, jonka
mukaan aurinkokunta on muodostunut alkusumus-
ta (lat. nebula — sumu), teoksessaan »Allgemeine

390



15

Naturgeschichte und Theorie des Himmels, ober
Versuch von der Verfassung und dem mechanischen
Ursprunge des ganzen Weltgebidudes nach New-
tonischen Grundsitzen abgehandelts. Konigsberg
und Leipzig, 1755 (»Yleinen luonnonhistoria ja
taivaan teoria, eli tutkielma maailmankaikkeuden
rakenteesta ja mekaanisesta alkuperdstd Newtonin
periaatteiden mukaisesti». Konigsberg ja Leipzig
1755). Kirja julkaistiin anonyymina,

Laplace esitti ensi kerran hypoteesinsa aurinko-
kunnan synnystd teoksen »Exposition du systéme
du monde», T. I—II, Paris, 1’an 1V de la Répub-
lique Frangaise [1798] (»Maailmanrakenteen ku-
vausy. Osat I—II, Pariisi, Ranskan Tasavallan
IV vuosi [1796]) viimeisessd luvussa. Laplacen
elinaikana valmistellussa teoksen viimeisessi, kuu-
dennessa painoksessa, joka ilmestyi tekijin kuo-
leman jilkeen, 1835, hypoteesi esitetddn viimei-
send, VII huomautuksena teokseen.

Vuonna 1864 englantilainen t3htitieteilija
W. Huggins, joka sovelsi laajalti tihtitieteeseen
G. Kirchhoffin ja R. Bunsenin 1859 keksimii
spektrianalyysia, todisti spektroskooppisen tutki-
muksen avulla Kantin—Laplacen nebulaarihypo-
teesin edellyttimian alkusumun kaltaisten hehku-
vien kaasupilvien olemassaolon maailmanavaruu-
dessa. — 30.

Kysymyksessd on ajatus, jonka I. Newton lausui
paiteoksensa »Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica» (»Luonnonfilosofian matemaattiset
alkeets, 3. osa, Yleisopetus) toisen painoksen
loppusanoissa. Newton kirjoitti: »Tihan asti olen
selittanyt taivaan ilmi6itd ja meriemme nousuvesi-
ilmi6éta vetovoiman perusteella, mutta en ole
osoittanut itsensid vetovoiman syyta.» Lueteltuaan
sitten muutamia vetovoimaan liittyvii ominaisuuk-
sia Newton jatkaa: »Noiden vetovoiman ominai-
suuksien syytd en tihin mennessi ole kyennyt
johtamaan ilmioistd, hypoteeseja taas en keksi
[hypotheses non fingo]. Kaikkea sitd, mikad ei
Juonnu ilmidistd, on sanottava hypoteesiksi, ko-
keellisessa filosofiassa taas ei ole sijaa metafyy-
sisille, fysikaalisille, mekanistisille hypoteeseille
eikd piileville ominaisuuksille. — T3ssa filosofias-
sa lausumat johdetaan ilmidistd ja yleistetiin
johdattamalla» (ts. induktion tieta).
Tarkoittaen titi Newtonin lausumaa Hegel
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huomautti teoksessaan »Enzyklopidie der philo-
sophischen Wissenschaften im Grundrisse» (»Filo-
sofisten tieteiden ensyklopediassa»), § 98, 1. li-
sdys: »Newton... varoitti suoraan fysiikkaa, ettei
timi lankeaisi metafysiikkaan...» — 31.

»Luonnon dialektiikkaa» valmistellessaan Engels
kiytti W. R. Groven kirjaa »The Correlation of
Physical Forcess. 3rd ed., London, 1855 (»Fysi-
kaalisten voimien suhde». 3. painos, Lontoo 1855).
Kirjan ensimmiinen painos ilmestyi Lontoossa
1846. Sen perustana oli Groven Lontoon instituu-
tissa tammikuussa 1842 pitdmi ja pian sen jilkeen
julkaistu luento. — 33,

Suikulainen (Amphiozus lanceolatus) — pieni ka-
lamainen eldin, selkirangattomien ja selkidran-
kaisten vilimuoto; eldid useissa merissd ja valta-
merissi.

Suomusalamanteri (Lepidosiren paradoza) -
keuhkokalojen alaluokkaan kuuluva eldin, jolla ou
sekd keuhkot ettd kidukset; eldd Eteli-Ameri-
kassa. — 35,

Barramunda (Ceratodus Forsteri) — keuhkokala,
eldd Australiassa.

Archaeopteryz — hyvin muinainen lintujen
luokkaan kuulunut fossiilinen selkirankainen
eliin, jolla oli samalla eraita matelijain tunnus-
merkkeja.

Engels turvautuu tissa H. A. Nicholsonin teok-
seen »A Manual of Zoology» (»Eldintieteen opas»),
jonka ensimmiinen painos ilmestyi 1870. »Luon-
non dialektiikkaa» valmistellessaan Engels kaytti
yhti ensimmaisistd, viimeistdin 1874 ifmestynyt—
ti painosta. — 35.

Vuonna 1759 C. F. Wolff julkaisi viitoskirjansa
»Theoria generationis» (»Polveutumisoppi»), jossa
hin kumosi preformaatioteorian ja perusteli tie-
teellisesti epigeneesiteorian.

Preformaatio — tiysi-ikiisen elion muodostu-
minen valmiiksi jo muna- tai siittiosolussa. 1600-
ja 1700-luvulla biologien keskuuteen levinneen
preformaatioteorian kannattajien metafyysisen ni-
kemyksen mukaan alkiossa ovat kehittymatto-
massd muodossaan valmiina kaikki tdysi-ikidisen
elién osat, ja ndin ollen elién kehitys rajoittuu jo
olemassa olevien elinten pelkkiin maéralliseen

392



20

21

kasvuun. Kehitystd taas sen varcinaisessa mie-
lessa, kehitystd uudismuodostumana (epigeneesii)
ei tapahdu. Epigeneesiteorian perustajia ja kehit-
tdjia olivat useat suuret biologian tutkijat Wolf-
fista Darwiniin. — 35.

C. Darwinin piateos »Lajien synty» ilmestyi 24.
marraskuuta 1859. — 35

E. Haeckel. »Natiirliche Schéplungsgeschichte. Ge-
meinverstiandliche wissenschaftliche Vortrage iiber
die Entwickelungslehre im Allgemeinen und die-
jenige von Darwin, Goethe und Lamarck im Beson-
deren». 4. Aufl., Berlin, 1873 (»L.uonnollinen luo-
mishistoria. Yleistajuisia tieteellizid luentoja pol-
veutumisopista yleensi ja eritoten Darwinin,
Goethen ja Lamarckin polveutumisopista. 4. painos,
Berliini 1873). Kirjan ensimméinen painos ilmes-
tyi Berliinissd 1868.

Protistit (kreikk. =poTis7ss — kaikkein en-
simmaiinen) — Haeckelin luokittelun mukaan laa-
ja alkuelididen ryhm3a, johon kuuluvat seki yksi-
soluiset ettd solurakenteettomat eliot ja joka
muodostaa elimellisen luonnon kolmannen wval-
takunnan rinnan kahden monisoluisten (kasvien
ja elainten) muodostaman valtakunnan kanssa,

Moneerit  (kreikk. povipws — yksinkertainen)
— Haeckelin mukaan tumaton ja kerrassaan ra-
kenteeton valkuaisainekokkare, jolle ovat ominai-
sia kaikki elintoiminnat: ravinnonotto, liikunta,
drsyyntyvyys, lisidntyminen. Haeckel jakoi mo-
neerit alkuperiisiin, nykyiin sukupuuttoon kuol-
leisiin moneereihin, jotka olivat syntyneet itses-
tédn (archigoniset moneerit), ja nykyisiin, vield
eliviin moneereihin. Edelliset olivat elimellisen
luonnon kolmen valtakunnan kehityksen 13htokoh-
ta. Solu on kehittynyt historiallisesti archigoni-
sesta monecerista., Jilkimmaiiset kuuluvat protisti-
kuntaan ja muodostavat sen ensimméisen, alkeel-
lisimman luokan. Haeckelin mukaan nykyisid mo-
neereja edustavat eri lajit: Protamoeba primitiva,
Protomyxa aurantiaca, Bathybius Haeckelii.

Haeckel otti kdyttoon »protistits ja smoneerits
1866 kirjassaan »Generelle Morphologie der Orga-
nismen» (»Elididen yleinen morf{ologia»), mutta ne
ecivit vakiintuneet tieteeseen. Hacckelin protisteina
pitdmat eliot luokitellaan nykyiddn joko kasveik-
si tai eldimiksi. Moncerien olemassaolo ei ole
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myohemminkdin tullut todistetuksi. Yleisaate so-
lurakenteisten elididen kehityksestd solua edelti-
neisti muodostelmista sekd ajatus alkuperiisten
elivien olentojen luokittelusta kasveiksi ja elii-
miksi ovat kuitenkin saaneet yleisen tunnustuksen
tieteessd, — 36.

Téssd ja alempana Engels on kiyttinyt seuraavia
kirjoja: J. H. Madler. »Der Wunderbau des Wel-
talls, oder Populire Astronomie». 5. Aufl., Ber-
lin, 1861 (»Maailmankaikkeuden ihmeellinen ra-
kenne eli yleistajuinen tahtitiedes. 5. painos,
Berliini 1861) ja A. Secchi. »Die Sonne». Braun-
schweig, 1872 (»Aurinko». Braunschweig 1872).

»Johdannon» toisessa osassa Engels kaytti néis-
td kirjoista ndhtdvasti tammi- ja helmikuussa 1876
tekemiiin muistiinpanoja (ks. tdmin julkaisun
sivuja 337—-342). — 37.

Eozoon canadense — Kanadassa ldydetty fossiili,
jota pidettiin muinaisten alkeellisten elididen jit-
teena. Saksalainen eldintieteilija K. Mdbius ku-
mosi 1878 viitteen tuon fossiilin elimellisesta alku-
perastd. — 39.

Goethe, »Faust», I osa, kolmas niytos (»Faustin
tyshuones). — 42.

s[Anti-]Diihringin» vanha esipuhe.
Dialektiikasta

Artikkeli on otsikoitu ndin toisem nipun sisillys-
luettelossa. sLuonnon dialektiikan» aineistoja ryh-
mitellessiin Engels sijoitti artikkelin mainittuun
nippuun. Itsensa artikkelin kisikirjoituksessa on
otsikkona vain yksi sana »Esipuhe» ja alkusivun
yldosassa merkinta »Dihring, Mullistus tieteessén.
Artikkeli on kirjoitettu toukokuussa tai kesidkuun
alussa 1878 esipuheeksi »Anti-Diihringin» ensim-
miiseen painokseen. Engels pddtti kuitenkin al-
kuperaisen esipuheen asemesta antaa lyhyemmin
(ks. F. Engels, »Anti-Dihring», Lahti 1951,
ss. 11—14). Uusi, 11. kesdkuuta 5878 péivitty esi-
puhe on perusosaltaan sama kuin siind kiytetty
vanhan esipuheen osa. — 48.

USA:n perustamisen satavuotisjuhlan merkeissi
Philadelphiassa avattiin 10. toukokuuta 1876 kuu-
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des maailman teollisuusniyttely. Nayttelyyn osal-
listuneiden neljankymmenen maan joukossa oli
myés Saksa. Saksan hallituksen Saksan niyttely-
komitean puheenjohtajaksi nimeima Berliinin teol-
lisuusakatemian johtaja professori F. Reuleaux
oli kuitenkin pakotettu tunnustamaan, ettd Sak-
san teollisuus jii huomattavasti jilkeen muiden
maiden teollisuudesta ja ettd se pitdd ohjeenaan
periaatetta »halpaa, mutta lahoa». Tuota lausun-
toa pohdittiin laajalti lehdistéssi. Muun muassa
Volkstaat-lehti julkaisi heini- ja syyskuun vi.
lisend aikana monta artikkelia, jotka koskivat
tuota skandaalimaista tapausta. — 50.

»Tageblatt der 50. Versammlung deutscher Natur-
forscher und Aerzte in Munchen 1877». Beilage,
S. 18. — 50.

Engels tarkoittaa R. Virchowin puhetta saksalais-
ten luonnontutkijoiden ja ladkareiden 50. kongres-
sissa Miinchenissa 22. syyskuuta 1877. Ks. R. Vir-
chow. »Die Freiheit der Wissenschaft im modernen
Staats. Berlin, 1877, S. 13 (»Tieteen vapaus
nykyvaltiossan. Berliini 1877, s. 13). — 50.

A. Kekulé. »Die wissenschaftlichen Ziele und Leis-
tungen der Chemie». Bonn, 1878, S. 13—15.
— 53.

»Helldt esteet» (holde Hindernisse) — sanonta Hei-
nen runosarjasta sNeuer Frithling» (»Uusi kevity),
Prologi. — 55.

Ks. K. Marx, Pididoma. I osa, Petroskoi 1957,
s. 47. — 68.

Ks. K. Marx, Pddoma. I osa, Petroskoi 1957,
8. 47. — 58,

Kysymyksessd ovat seuraavat kirjat: J. B. J. Fou-
rier. »Théorie analytique de la chaleur». Paris,
1822 (»Analyyttinen lampoteoria». Pariisi 1822)
ja S. Carnot. »Réflexions sur la puissance motrice
de feu et sur les machines propres a dévelop{)er
cette puissance», Paris, 1824 (»Mietteitd tulen
liikevoimasta ja koneista, jotka pystyvat kehit-
tdm#in tuota voimaa». Pariisi 1824). Engelsin
mainitsema C-funktio esiintyy Carnotin kirjan
sivuilla 73—79 olevassa huomautuksessa. — 59.
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Luonnonfutkimus henkimaailmassa

Tallainen otsikko on artikkelin kisikirjoituksen
ensimmiiselld sivalla. Engelsin laatiman kolman-
nen nipun sisillysluettelossa artikkeli on nimetty
sLuonnon tutkimus ja henkimaailma». Todenna-
kéisyyden mukaan artikkeli on kirjoitettu vuoden
1878 alussa. Tdmia johtopditds perustuu siihen,
ettid Engels pitad artikkelissa (ks. tdmin julkai-
sun sivua 70) »uusimpina ilmoituksina» tietoja,
jotka koskevat F. Zollnerin »kokeitas. Zollner
teki solmuja lankaan, joka oli kummastakin péas-
td kiinnitetty poytddn; nditd »kokeita» han teki
17. joulukuuta 1877. Engelsin artikkeli julkais-
tiin ensi kerran vasta hianen kuolemansa jilkeen
sosialidemokraattisessa vuosijulkaisussa »Illustrir-
ten Neue Welt-Kalender fur das Jahr 1898», Ham-
burg, 1898, S. 56—59 (»Uusi kuvitettu kalenteri
vuodeksi 1898», Ilampuri 1898, ss. 56—59). — 60.

Kysymyksessi on F. Baconin suunnittelema en-
syklopedinen teos »Instauratio magna» (»Suuri tie-
teiden entistiminen»), lahinnid sen kolmas osa
»Phaenomena universi, sive Historia naturalis et
experimentalis ad condendam philesophiam» (»Luon-
non ilmiot eli filosofian perustaksi sopiva luon-
nollinen ja kokeellinen historia»). Bacon toteutti
suunnitelmansa vain osittain. Hainen teoksensa
kolmanteen osaan kuuluvat aineistot julkaistiin
vuosina 1622—1623 Lontoossa yleisnimelld »His-
toria naturalis et experimentaliss. — 60,

Tunnetuin I. Newtonin jumaluusopillisia aiheita
kisittelevd teos oli hinen kuolemansa jilkeen 1733
julkaistu kirja »Observations on the Prophecies
of Daniel and Apocalyi)se of St. John» (»Huomau-
tuksia profeetta Danielin kirjan ja pyhin Johan-
neksen ilmestyksen johdosta»).

Johanneksen ilmestys eli Apokalypsis on yksi raa-
matun kirjoista. — 60,

A. R. Wallace. »On Miracles and Modern Spiri-
tualism». London, Burns, 1875. Wallacen maini-
tun kirjan sivut, joita Engels lainaa t#ssi artik-
kelissaan, on merkitty hakasulkuihin. — 61.

Mesmerismi — tieteenvastainen oppi erdinlaisesta
seldinmagnetismistas. Se on saanut nimen perus-
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tajansa, itdvaltalaisen liaikirin F. A. Mesmerin
(1734—1815) mukaan. Mesmerismi levisi laajalti
1700-luvun lopulla ja oli varhaisimpia spiritis-
min edeltijii. — 61.

Itivaltalaisen laikarin F. J. Gallin 1800-luvun
alussa perustaman vulgéiris-materialistisen opin —
frenologian — mukaan ihmisen jokaisella psyykki-
selld ominaisuudella on oma elimensa, joka sijaitsee
aivojen madrityssd osassa. Jokaisen psyykkisen
ominaisuuden kehitys aiheuttaa sen elimen kas-
vun ja kohoaman muodostumisen vastaavassa
paékallon osassa, joten paikallon muodon mukaan
voidaan muka paatelld ihmisen psyykkisistd omi-
naisuuksista. Frenologian valetieteellisid johto-
pidadtoksid ovat kiyttineet hyvikseen kaikenlaiset
petkuttajat, muiden muassa spiritistit. — 61.

Barataria (espanjankielisestd sanasta barato —
halpa) — olemattoman saaren nimi. Cervantesin
romaanissa »Don-Quijote» (II osa, luvut 45—53)
Baratariaksi sanottiin pientd kaupunkia, jonka
oletetuksi kuvernoédriksi méaarattiin Don-Quijoten
ascenkantaja Sancho Panza. — 62.

Notting Hill — Lontoon lansiosassa sijaitseva
alue. — 65.

Téssd Engels on kiyttinyt kirjaa: J. N. Maskelyne.
»Modern Spiritualism. A short account of its rise
and progress, with some exposures of so-called
spirit media». London, 1876, p. 71 (»Nykyaikainen
spiritualismi. Lyhyt katsaus sen alkuperdin ja
kehitykseen seki erdiden niin sanottujen spiritisti-
meedioiden paljastaminen», Lontoo 1876, s. T1).
— 65.

»The Echo» (?Kaiku») — porvarillis-liberaalinen sa-
nomalehti, ilmestyi Lontoossa vuodesta 1868 vuo-
teen 1907. — 66.

J. N. Maskelyne. sModern Spiritualism. A short
account of its rise and progress, with some expo-
sures of so-called spirit media», London, 1876,
pp. 99—101. — 66.

Talliumin keksi W. Crookes vuonna 1861.
Radiometri  (vLichtmiihle» — »valomylly») —
koje, jonka avulla mitataan valonsiteiden voima
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51

maiirittelemalld sen ohuen langan kiertokulma,
johon on kiinnitetty siteilyn vaikutuksesta pyo-
rivdt kevyet siivet. Radiometrin rakensi Crookes
1873—1874. — 67.

J. N. Maskelyne. sModern Spiritualism. A short
account of its rise and progress, with some expo-
sures of so-called spirit media», London, 1876,
pp. 141—142. — 67,

Tdmi ja kaksi seuraavaa lainausta on otettu
W. Crookesin artikkelista »The Last of 'Katie
Kin%’» (»’Katie Kingin’ viimeinen ilmaantuminens).

»The Spiritualisty (»Spiritualistis)— englantilais-
ten spiritistien viikkolehti, jota julkaistiin Lon-
toossa 1869—1882. Vuodesta 1874 se ilmestyi
»The Spiritualist Newspapers (»Spiritualistinen
Lehti») -nimiseni. — 68,

J. N. Maskelyne. »Modern Spiritualism. A short
account of its rise and progress, with some expo-
sures of so-called spirit media», London, 1876,
pp. 144—145. — 68.

Ch. M. Davies. »Mystic London». London, Tinsley
Brothers, 1873, p. 319. — 69.

Titd kappaletta kirjoittaessaan Engels on kayt-
tanyt hyvidkseen kirjaa: J. N. Maskef;ne. »Modern
Spiritualism. A short account of its rise and pro-
gress, with some exposures of so-called spirit
media», London, 1876, pp. 118—119, 142—144,
146—153. — 70.

Kysymyksessi on Pietarin yliopiston fysikaalisen
seuran 6. toukokuuta 1875 perustama »Valiokunta
spiritististen ilmididen tutkimista varten». Se
lopetti toimintansa 21. maaliskuuta 1876. Valio-
kuntaan kuului D. I. Mendelejev ja monia muita
tunnettuja tiedemiehii. Valiokunta k&intyi Ve-
nijallad spiritismid harjoittaneiden henkiléiden —
A, N. Aksakovin, A. M. Butlerovin ja N. P. Wag-
nerin — puoleen ja kehotti esittdmiin tieto)a
stodellisistas spiritistisistd ilmidistd. Valiokunta
tuli siihen johtopditSkseen, ettd »spiritistiset il-
miot ovat tajuttomien liikkeidem tai tietoisen
petkutuksen aiheuttamia, ja spiritistinen oppi on
taikauskoa», ja julkaisi johtopddtoksensd 25. maa-
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liskuuta 1876 »Goloss-lehdessi. Mendelejev jul-
kaisi valiokunnan aineistot kirjana «Marepuano
ANA cyxjaesua O coEpETEH3Me» (»Aineistoa spiri-
tismin arviointia varten»), Pietari 1876.

Teoksensa tdssd kohdassa Engels kaytti Mas-
kelynen kirjaa, s. 169. — 70.

Paminan ja Papagenon dueton alku Mozartin
oopperasta »Taikahuiluy» (I naytés, 18. kohtaus).
Saman dueton sanoja on lainattu seuraavassakin
lauseessa. — 72.

Engels vihjaa niihin taantumuksellisiin hyokkai-
lyihin darvinismia vastaan, joita Saksassa oli
paljon varsinkin vuoden 1871 Pariisin Kommuunin
Jilkeen. Jopa sellainenkin huomattava tiedemies
kuin Virchow, joka aikaisemmin oli darvinismin
kannattaja, esiintyi 1877 luonnontutkijoiden Miin-
chenin kongressissa ja kehotti kieltimiin darvi-
nismin opetuksen, koska darvinismi hinen viit-
tdminsi mukaan liittyi ldheisesti sosialistiseen
liikkeeseen ja oli siten vaarallinen olemassaole-
valle yhteiskuntajirjestelmille (ks. R. Virchow.
»Die Freiheit der Wissenschaft im modernen
Staat». Berlin, 1877, S. 12). — 72,

Roomassa julkaistiin 1870 dogmi paavin erehty-
mittomyydestd. Saksalainen katolinen teorogi
Déllinger kieltaytyi tunnustamasta tuota dogmia.
Mainzin piispa Ketteler oli myds aluksi uuden
dogmin julistamista vastaan, mutta hyvin pian
tyytyi siihen ja muuttui sen innokkaaksi puolus-
tajaksi. — 73.

Nim3i sanat on otettu 29. tammikuuta 1869 pai-
viatysta T. Huxleyn kirjeesti lontoolaiselle »Lo-
lg]iikam seuralles (»Dialectical Society»), joka ke-
otti hintd osallistumaan spiritistisia ilmioita
tutkivan komitean tyohon. Huxley torjui keho-
tuksen ja teki ironisia huomautuksia spiritismista.
Kirje on julkaistu Daviesin kirjassa »Mystic Lon-
don» (»Mystinen Lontoo»), s. 389. — 74.

Dialektiikka

Tama artikkeli on otsikoitu niin kasikirjoituksen
alkusivulla, Kasikirjoituksen viidennella ja yh-
deksidnnelli sivulla, ts. toisen ja kolmannen arkin
alussa, ylireunassa on merkinta »Dialektiset lait».
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Artikkeli on jaianyt keskenerdiseksi. Se on kir-
joitettu 1879, aikaisintaan syyskuussa. Tamid kir-
joitusaika on maidritelty seuraavien tosiseikkojen
perusteella.  Artikkelissa on lainaus Iloscoen ja
Schorlemmerin teoksen »Ausfiihrliches Lehrbuch
der Chenmie» (»)Kemian seikkaperdinen oppikirja»)
toisen niteen lopusta. Sen Loinen osa ilmestyi
syyskuun alussa 1879. Toisaalta taas artikkelissa
ei puhuta mitddn skandiumin 16ydostd (1879),
josta Engels ei olisi voinut olla mainitsematta
galliumin keksimisen yhteydessd, jos hin olisi
kirjoittanut artikkelin vuoden 1879 jalkeen. — 75.

H. Heine. »Ueber den Denunzianten. Eine Vorrede
zum dritten Theile des Salons». Hamburg, 1837,
S. 15 (»Kantelijasta. Esipuhe 'Salongin’ kolman-
teen osaan», MHampuri 1837, s. 1t5). — 77.

Hegel. »Enzyklopadie der philosophischen Wissen-
schaftens (»Filosolisten tieteiden ensyklopedia»),
§ 108, Lisdys. »Luonnon dialektiikkaa» valmistel-
lessaan Engels kaytti seuraavaa painosta:
G. W. F, Hegel. Werke. Bd. VI, 2. Aufl., Ber-
lin, 1843, 8. 217. — 79,

Hegel. »Wissenschaft der Logik» (»Logiikan tiede»).
I kirja, IlI osasto, 2. luku, Huomautus mittasuh-
teiden solmukohtien esimerkeistd ja siitd, ettei
nmuka luonnossa ole harppauksia. »Luonnon dia-
lektiikkaa» kirjoittaessaan Engels kiytti painos-
ta: G. W. F. Hegel. Werke. Bd. 111, 2. Aufl,,
Berlin, 1841, S. 433. — 79.

H. E. Roscoe und C. Schorlemmer. »Ausfiéhrliches
Lehrbuch der Chemies. Bd. II, Braunschweig,
1879, S. 823. — 82.

Jaksollisuuden lain 16ysi D. 1. Mendelejev 1869.
Vuosina 1870—1871 Mendelejev kuvasi seikkape-
riisesti muutamien jaksollisesta jirjestelmastd
puuttuvien alkuaineiden ominaisuudet. Tuollais-
ten alkuaineiden merkintda varten hin ehdotti
sanskritin numeraaleja (esim. »eka» — »yksi»), jot-
ka liitetdan yhdysosana sen edelld olevan tun-
netun alkuaineen nimeen, jonka jalkeen sijoittuvat
vastaavat saman ryhmin puuttuvat alkuainect.
Ensimmiinen Mendelejevin ennustamista alkuai-
neista, gallium, keksittiin 1875. — 82.
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62  Viittaus tunnettuun kohtaukseen Moliéren huvi-
niytelindssi »Porvari aatelismiehend», IT niytds,
kuudes kohtaus. — 83.

Liikkeen perusmuodot

63  Tidm4d otsikko on »Luonnon dialektiikan» kolman-
nen nipun sisillysluettelossa. Kyseinen luku on
kirjoitettu luultavasti 1880 tai 1881. — 84.

64  Engels viittaa seuraavaan julkaisuun: I. Kant.
Siammtliche Werke. Bd. I, Leipzig, 1867 (Kootut
teokset. I nide, Leipzig 1867). Tadméin niteen si-
vulla 22 on Kantin teoksen »Gedanken von der
wahren Schitzung der lebendigen Krifte» (»Aja-
tuksia eldvien voimien oikeasta arvioinnista») 10.
pykala. Pykildn perusviite julistaa: »Avaruuden
kolmiulotteisuus johtuu ndhtivisti siita, ettd ole-
massaolevassa maailmassa substanssit vaikuttavat
toisiinsa siten, ettd vaikutuksen voima on kian-
tden verrannollinen etdisyyden neliéon.» — 86.

65 H. Helmholtz. »Uber die Erhaltung der Krafts.
Berlin, 1847, Abschn. I u. Il. — &7.

66  Tdssd on kysymys liikkeen yleisestd madrasts,
liikkeestd sen maiirdllisessd masriytyneisyydessa
yleensd. »Liikkeen méirid» erikoisessa merkityk-
sessd mo tarkoittaa saksan kielen termi »Bewegungs-
groBe». Tégsd ja allaolevassa tekstissd Engels taas
kdyttdi sanaa sBewegungsmenge», joka annetaan
hakasuluissa sen ja my-suureen sekoittamisen valt-
timiseksi. Toisinaan Engels kiyttia »Bewegungs-
mengen» asemesta sanontaa »die Masse der
Bewegung» samassa kaikenlaisen liikkeen yleisen
méirdn merkityksessd. — 87.

67  Lainauksessa kursivointi on Engelsin. — 96.

68  Engels tarkoittaa Mayerin teoksia sMerkint6ji elot-
toman luonnon voimista» (julkaistu 1842) ja
»Orgaaninen liikunta aineenvaihdunpan yhteydes-
sd» (julkaistu 1845). Kumpikin teos sisaltyi kir-
jaan: J. R. Mayer. »Die Mechanik der Wirme in
gesammelten Schriftens. 2. Aufl., Stuttgart, 1874
(PLimmo6n mekaniikka. Artikkelikokoelma». 2.
painos, Stuttgart 1874). »Luonnon dialektiikkaa»
kirjoittaessaan Engels kaytti titd painosta. — 97.
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70
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73

Engels tarkoittaa nihtivisti huomautusta »Muo-
dollista perustetta» koskevaan pykildan Hegelin
»Wissenschaft der Logiks (»Logiikan tieteen»)
toisessa kirjassa. Hegel ivasi tuossa huomautuk-
sessa »muodollista tapaa selittda tautologisin pe-
rustein». Hegel kirjoitti: »Tuo selitystapa miellyt-
tdd nimenomaan suuren selvyytensd ja ymmar-
rettivyytensd vuoksi, silid mika voisi olla selvem-
pidd ja ymmirrettdvampai kunin esimerkiksi viit-
taus siihen, etta kasvilla on perustanaan eridin-
lainen kasvullinen, ts. kasveja tuottava voima.»
»Kun kysymykseen, miksi joku henkilé6 matkustaa
kaupunkiin, esitetiin se peruste, ettd kaupungissa
sijaitsee hidnti sinne vetidva voima», on tuo vas-
taus yhtd mieleton kuin skasvullisen voiman» avul-
la annettu selitys. Hegel sanoi, ettd »tieteet var-
sinkin fysikaaliset, ovat tiynni tuollaisia tauto-
logioita, jotka ovat ikain kuin tieteen etuoi-
keus». — 99.

Hegel. »Vorlesungen iiber die Geschichte der Phi-
losophie» (»Luentoja filosofian historiasta»), I nide,
I osa, I osasto, 1. luku, Thalesia koskeva kohta.
sLuonnon dialektiikan» parissa tydskennellessian
Engels kdytli painosta: G. W. F. Hegel. Werke.
Bd. XIII, Berlin, 1833, S. 208. — 99.

Liikkeen mitta. — Tyd

Tim3i otsikko on kyseisen luvun tittelilehdelld ja
itsensd luvun alkusivulla. »Luonnon dialektiikan»
aineistojen kolmannen nipun siséillysluettelossa
tdméan luvun otsikkona on »Liikkeen kaksi mittaas.
Luku on kirjoitettu nahtéivasti 1880 tai 1881. — 107.

H. Suter. »Geschichte der mathematischen Wissen-
schaften». Th. II, Zurich, 1875, S. 367. — 108.

Ks., Kantin teosta »Gedanken von der wahren
Schitzung der lebendigen Krifte» (vAjatuksia elid-
vien voimien oikeasta arvioinmista»), § 92 (I. Kant.
Simmtliche Werke. Bd. 1, Leipzig, 1867,
S. 98—99).

»Acta Eruditorum» (»Tieteellinen julkaisu») —
ensimméinen saksalainen tieteellinen aikakaus-
lehti, jonka perusti professori O. Mencke. Siti
julkaistiin latinankielisend Leipzigissd vuodesta
1682 vuoteen 1732; vuodesta 1732 ilmestyi »Nova
Acta Eruditorum» (»Uusi tieteellinen julkaisuw)
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71

78

79
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-nimisend. Leibniz oli aikakauslehden toimekas
avustaja. — 109.

Kantin timin teoksen Konigsbergissa julkaistun
ensimmaisen painoksen tittelilehdella on osoitet-
tu julkaisuvuosi 1746, mutta Lodellisuudessa kirja
valmistui ja ilmestyi painosta 1747, mikid nakyy
muun muassa 22. huhtikuuta 1747 paivatysta
omistuskirjoituksesta. — 109.

D’Alembert. »Traite de dynamique». Paris,
1743. — 110.

Apotti de Catelan (1’'Abbé D. C.) julkaisi syyskuus-
sa 1686 ja kesdkuussa 1687 aikakauslehdessa »Nou-
velles de la République des Lettres» kaksi artik-
kelia, joissa esiintyi Leibnizia vastaan puolustaen
Descartesin liikkeen mittaa (mv). Leibnizin vas-
tausartikkelit julkaistiin samassa aikakauslehdes-
sa vastaavasti helmikuussa ja syyskuussa 1687.

sNouvelles de la République des Lettres» (»Kir-
jallisuustasavallan uutuuksia») — tieteellinen aika-
kauslehti, jota Pierre Bayle julkaisi Rotterdamis-
sa vuodesta 1884 vuoteen 1687. H. Basnage de
Beauval julkaisi tdtd aikakauslehted edelleen vuo-
teen 1709 asti »Histoire des ouvrages des Savants»
(»Tieteellisten tdiden historia») -nimisenad. — 1I2.

Tarkoitetaan pilajuttua miltei lukutaidottomasta
preussilaisesta aliupseerista, joka ei mitenkian
padssyt selville, missa tapauksessa on kiytettivi
datiivimuotoa »mir» ja missd tapauksessa akku-
satiivimuotoa »mich» (berliinildiset sekoittavat
usein nami kaksi muotoa). Piistikseen piinvai-
vasta aliupseeri paitti kayttia palveluksessa aina
smir»-muotoa ja palveluksen ulkopuolella »mich»-
muotoa. — 113.

W. Thomson and P. G. Tait. »Treatise on Natural
Philosophy». Vol. 1, Oxford, 1867. »Luonnon filo-
sofialla» tassd tarkoitetaan teoreettista fysiik-
kaa. — 113.

G. Kirchhoff. »Vorlesungen iber mathematische
Physik. Mechanik». 2. Aufl., Leipzig, 1877
(»Luentoja matemaattisesta fysiikasta. Mekaniik-
ka». 2. painos, Leipzig 1877). — 114.
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H. Helmholtz. »Uber die Erhaltung der Krafts.
Berlin, 1847, S. 9. — 114.

Engels laskee putoavan kappaleen nopeuden seu-
raavan kaavan mukaan: v =7 2gh, jossa v on
nopeus, g on painovoiman kiihtyvyys, h on kor-
keus, jolta kappale putoaa. — 115.

Kysymyksessd on eris taistelu vuoden 1864 Tans-
kan sodan kaudelta, jolloin Tanskaa vastaan so-
tivat Preussi ja Itavalta.

»Rolf Krakes — tanskalainen panssarilaiva, jo-
ka oliv. 1864 kesdkuun 29. piivan vastaisena yoni
Alsin saaren rannikolla ja jonka tehtdvina oli estéa
lpreussil?gisten joukkojen maihinnousu saarel-
e. — 118.

Nykydin on tarkempien mittausten perusteella
hyvaksytty limmén mekaaniseksi ekvivalentiksi
426,9 kgm. — 119.

Engels tarkoittaa P. G. Taitin Juentoa »Force»
(»Voima»), jonka hin piti 8. syyskuuta 1876
Glasgowissa Britannian tieteen edistysseuran 46.
kongressissa. Luento julkaistiin »Natures-aika-
kauslehden 360. numerossa 21. syyskuuta 1876.

»Nature. A Weekly Illustrated Journal of
Science» (»Luonto. Tieteellinen kuvitettu viikko-
lehti») — englantilainen luonnontieteellinen aika-
kauslehti, jota julkaistaan Lontoossa vuodesta
1869. — 122.

A. Naumann. »Handbuch der allgemeinen und
physikalischen Chemie». Heidelberg, 1877, S. 7
(»Yleisen ja fysikaalisen kemian oppikirjas. Hei-
delberg 1877, s. 7). — 124,

IR. Clausius. »Die mechanische Wirmetheories.
2. Aufl., Bd. I, Braunschweig, 1876, S. 18. — 124,

Yuorovesikitka

Timin otsikon edellinen rivi on kyseistd lukua
varten tarkoitetulla tittelilehdelld ja toinen rivi
itsensd luvun alkusivulla. sLuonnon dialektiikans
aineistojen kolmannen nipun sisddlysluettelossa
tdman luvun otsikkona on »Vuorovesikitkas. Luku
on kirjoitettu nihtivasti 1880 tai 1881, — 126.
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93

Ks. selitystd 78. — 126.

Edelld Thomson ja Tait pubuivat kappaleiden liik-
keen suoranaisista vastuksista, ts. sentyyppisistad
vastuksista kuin luodin lentoon vaikuttava ilman
vastus. — 126.

Engels siteeraa Kantin teosta »Untersuchung der
Frage, ob die Erde in ihren Umdrehung um die
Achse. wodurch sie die Abwechselung des Tages
und der Nacht hervorbringt, einige Verinderung
seit den ersten Zeiten ihres Ursprunges erlitten
habe, und woraus man sich ihrer versichern kdnne»
(»Tutkimus siitdi, onko Maan akselinsa ympari
suorittamassa kiertoliikkeessi, joka aiheuttaa pai-
vin ja yon vaihtumisen, tapahtunut Maan muo-
dostumisen jilkeen muutosta, ja miten tuo muuntos
on todettavissa»). Ks. I. Kant. Simmtliche Werke.
Bd. I, Leipzig, 1867, S. 185. — 129.

Sama, ss. 182—183. — 129.

Limpo

Luku on keskenerdinen. Se on kirjoitettu aikaisin-
taan huhtikuun lopulla 1881 ja viimeistddn puo-
livdlissd marraskuuta 1882. Edellinen kirjoitusai-
ka on mééiritelty sen mukaan, etti Engels viittaa
luvun toisessa osassa »Leibnizin ja Huygensin
kirjeenvaihtoon Papinin kanssa», jonka E. Ger-
land julkaisi Berliinissd huhtikuussa 1881. Jil-
kimmiinen aikamiirid on perusteltavissa siten,
ettd verrataan luvun ensimmiisen osan loppua
Engelsin 23. marraskuuta 1882 piivdadmadin kir-
jeeseen Marxille. Vertaamalla voidaan todeta,
ettd kyseinen luku on kirjoitettu aikaisemmin
kuin tdmi kirje (ks. selitystd 93). — 133.

Marxille 23. marraskuuta 1882 lihettamassiaan
kirjeessd Engels teki olcellisen korjauksen kysy-
mykseen sellaisen liikemuodon kuin sihkoén mi-
tasta. Engels nojasi tilléin mekaanisen liikkeen
kahdenlaista mittaa koskevan ongelman ratkai-
suun, jonka hin oli esittinyt luvussa »Liikkeen
mitta. — Tyo» seka 24. clokuuta 1882 aikakaus-
lehdessd »Nature» n:o 669 julkaistuun Wilhelm
Siemensin puheeseen, jonka timi oli pitanyt 23.
elokuuta 1882 Southamptonissa Britannian tieteen
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edistysseuran 52. kongressissa. Puheessaan Sie-
mens ehdotti otettavaksi kidytt6on sihkon uuden
mittayksikén, wattin, joka ilmaisee sidhkévirran
todellista voimaa. Siksi mainitussa Marxille osoit-
tamassaan kirjeessi Engels méiéritteli kahden sih-
koyksikon, voltin ja wattin, vilisen eron sihkd-
liikkeen mairdssa ilmeneviksi eroavuudeksi niissa
tapauksissa, kun sihkéliike ei muutu toisiksi
liifkemuodoiksi ja kun se muuttuu toisiksi liike-
muodoiksi, — 135.

Raamattu, Joosuan kirja, 5. luku. — 135.

sLeibnizens und Huygens’ Briefwechsel mit Pa-
pin». Ierausgegeben von E. Gerland. Berlin, 1881
(»Leibnizin ja Huygensin kirjeenvaihto Papinin
kanssa». Julkaissut E. Gerland. Berliini 1881),
— 137.

Th. Thomson. »An Outline of the Sciences of Heat
and Electricitys. 2nd ed., London, 1840, p. 281.
Ensimmiinen painos ilmestyi Lontoossa 1830.
— 138.

Siahko

G. Wiedemann. »Die Lehre vom Galvanismus und
Elektromagnetismuss. 2. Aufl., Braunschweig,
1872—1874. Wiedemannin teos on kolmiosainen:
1) I osa — Oppi galvanismista; 2) Il osa, 1. jak-
s0 — Sidhkdédynamiikka, sihkémagnetismi ja dia-
magnetismi; 3) II osa, 2. jakso — Induktio ja
loppuluku. Wiedemannin teoksen ensimmaéinen pai-
nos ilmestyi kaksiosaisena Braunschweigissa 1861 —
1863; kolmas painos ilmestyi neliosaisena Braun-
schweigissa 1882—1885 ja sen nimend oli »S&h-
kdoppir., — 139.

Engels siteeraa G. C:n allekirjoittamaa Mascartin
ja Joubertin kirjan »Electricity and Magnetism»
(»S3hké ja magnetismi») arvostelua, joka oli jul-
kaistu 15. kesdkuuta 1882 aikakauslehdessd »Na-
tures n:o 659.

Viittaus aikakauslehden mainittuun numeroon
osoittaa, ettd Engels oli kirjoittanut artikkelinsa
1882, sLuonnon dialektiikan» aineistojen kolman-
nen nipun sisidllysluettelossa artikkelin otsikkona
on »33hké ja magnetismis. — 139,
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Thomson esittdd timin Faradaylta Jainaamansa
sitaatin kirjansa toisen painoksen sivulla 400.
Sitaatti on Faradayn teoksesta »Experimental Re-
searches in Electricity», 12th Series (»Kokeellisia
tutkimuksia sidhkgopin alallas, 12. sarja), joka
oli julkaistu Lontoon »Kuninkaallisen seuran» ai-
kakauslehdessa »Philosophical Transactions», 1838,
s. 105. Thomson ei ole lainannut tarkasti sitaatin
loppuosaa. Kun palautetaan Faradayn teksti, niin
timin kohdan kiinnds on seuraava: »kuin jos
purkautuvien hiukkasten tilalla olisi metallilan-
kan. — 142.

G. W. F. Hegel. Werke. Bd. VII, Abt. I, Berlin,
1842, S. 346, 348, 349. — 149.

Myohemmin uusien kokeellisten tietojen, lihinna
Michelsonin kokeen (1881) antamien tietojen yleis-
timisen perusteella Einsteinin suhteellisuusteo-
riassa (1905) oli todettu, ettd valon etenemisno-
peus tyhjiossd (¢) on yleinen fysikaalinen kons-
tantti ja on merkitykseltain aarinopeus. Sihké-
varauksen omaavien hiukkasten nopeus on aina
pienempi kuin ¢. — 146.

Engels csittid Favren kokeet Wiedemannin kir-
jan mukaan, Il osa, 2. jakso, ss. 521522,
50.

Ks. selitystd 83. — 150.

Tissd ja alempana Engels esittdd J. Thomsenin
limpokemiallisten mittausten tulokset A. Nau-
mannin kirjan »Handbuch der allgemeinen und
physikalischen Chemie» (»Yleisen ja fysikaalisen
kemian oppikirja») mukaan, julkaistu Heidelber-
gissd 1877, ss. 639—646. — 162.

Tissd ja alempana Wiedemann puhuu »suolahapon
atomeista» tarkoittaen sen molekyyleja. — 164..

sAnnalen der Physik und Chemie» (»Fysiikan ja
kemian vuosikirjats) — saksalainen tieteellinen ai-
kakauslehti, jota julkaistiin tdminnimiseni Leip-
zigissd vuodesta 1824 vuoteen 1899 J. C. Poggen-
dorffin toimittamana (vuoteen 1877 asti) ja G. Wie-
demannin toimittamana (vuodesta 1877); vuosit-
tain ilmestyi kolme nidettd. — 167,
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Kysymyksessi on seuraava pilajuttu. Kuultuaan
vapaachtoisalokkaalta, ettd tami on filosofian
tohtori, vanha majuri ei viitsinyt ottaa selville,
mitd se merkitsee ja miki ero on filosofian tohto-
rilla ja laiketieteen tohtorilla, vaan sanoi: »Mi-
nulle se on yhdentekevii, puoskari kuin puoskari
(Pflasterkasten ist Pflasterkasten)». — 178.

Tassd ja alempana Engels on kayttdnyt sanaa
»Gewichtsteil» (spaino-osa»), mutta puhe on edel-
leenkin ckvivalenteista. — 181.

Tédssd ja alempana Engels antaa Poggendorffin
kokeiden tulokset Wiedemannin kirjan mukaan,
I osa, ss. 368—372. — 182.

Tadmin Berthelotin ldmpdkemiallisten mittausten
tuloksen Engels antaa A. Naumannin kirjan sHand-
buch der allgemeinen und physikalischen Chemie»
(»Yleisen ja fysikaalisen kemian oppikirjas) mu-
kaajg, julkaistu Heidelbergissd 1877, s. 652.
— 186.

Kysymys on kiviirin piipun aukon halkaisijan ja
luodin halkaisijan vilisestd erosta. — 189.

Tassd kappaleessa Engels esittdd Raoultin, Wheat-
stonen, Beetzin ja Joulen kokeissa saadut sahké-
motorisen voiman mittausten tulokset Wiedeman-
nin kirjan mukaan, I osa, ss. 390, 375, 385 ja
376. — 194.

Ecce iterum Crispinus (taas jilleen Crispinus) —
niilld sanoilla alkaa Juvenalisin IV satiiri, jonka
ensimmaiisessid osassa ruoskitaan Crispinusta, yhta
Rooman keisarin Domitianuksen hovimiehista.
Kuvaannollisessa mielessi nidma sanat merkit-
sevit »jilleen sama henkilos tai »jilleen yhtd ja
samaa». — 194.

Ezxperimentum crucis — kirjaimellisesti kdinnetty
ni »ristikoe», saanut alkunsa Baconin kisitteestd
instantia crucis (tapaus, tosiasia tai seikka, jotka
ovat viittana tienristeyksessd); ratkaiseva koe,
joka vahvistaa lopullisesti oikeaksi yhden esi-
tetyistd tietyn ilmidn selityksistd ja sulkee pois
kaikki muut ehdotetut selitykset (ks. F. Bacon.
»No;;m organump, toinen osa, aforismi XXXVI).
— 194,
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»Kolmas liitossa» — Schillerin balladissa »Die
Biirgschaft» esiintyvat sanat, jotka lausui tyranni
Dionysios pyytiessain ottamaan hinet kahden us-
kollisen ystavin liittoon..— 202,

Tyon osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi

Niin Engels on nimittinyt timin artikkelin
»Luonnon dialektiikan» aineistojen toisen nipun
sisdllysluettelossa. Artikkeli oli alunperin suunni-
teltu johdannoksi laajempaan teokseen »Die drei
Grundformen der Knechtschafts (»Kolme orjuu-
tuksen perusmuotoa»). Myohemmin Engels muutti
otsikon seuraavanlaiseksi: »Die Knechtung des
Arbeiters Einleitung» (»Tyontekijan orjuutus. Joh-
danto»). Koska teos jii keskenerdiseksi, Engels
antoi kirjoittamalleen johdannolle lopulta nimen
»Tyon osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi»,
joka vastaa kisikirjoituksen perusosan sisiltda.
Artikkeli on kirjoitettu todennikdisesti kesikuus-
sa 1876. Tamin olettamuksen puolesta puhuu 10.
kesikuuta 1876 pidivitty W. Liebknechtin kirje
Engelsille, jossa hin sanoo odottavansa hartaasti
Engelsin lupaamaa artikkelia »Kolmesta orjuutuk-
sen perusmuodosta» Volksstaat-lehted varten.
Artikkeli julkaistiin ensi kerran 1896 aikakausleh-
dessd »Neue Zeit» (Jahrgang X1V, Bd. 2, S. 545—
554). — 210.

Ks. C. Darwin. »lhmisen polveutuminen ja suku-
puolivalinta», VI luku: IThmisen sukulaisuudesta
ja sukututkimuksesta (Ch. Darwin. »The Descent
of Man, and Selection in Relation to Sex». Vol. I,
London, 1871). — 210.

Engels tarkoittaa saksalaisen munkin Labeo Not-
kerin (n. 952—1022) todistusta, joka on esitetty
kirjassa: J. Grimm. »Deutsche Rechtsalterthiimer».
Gottingen, 1828, S. 488 (»Saksalaisen oikeuden
muinaishistoriaa». Gottingen 1828, s. 488). Titid
Notkerin todistusta Engels siteeraa keskeneriises-
sd teoksessaan »Irlannin historia». — 218.

Tutkiessaan kysymysté inhimillisen toiminnan vai-
kutuksesta kasvillisuuden ja ilmaston muuttumi-
seen Ergels kidytti kirjaa: C. Fraas. »Klima und
Pflanzenwelt in der Zeits. Landshut, 1847 (»Il-
masto ja kasvikunta ajan taustalla». Landshut
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127

1847). 25. maaliskuuta 1868 pidivityssid kirjees-
sddn Marx kehotti Engelsid tutustumaan téhin
kirjaan. — 223

Kysymyksessd on vuoden 1873 maailman talous-
pula. Saksassa pula alkoi toukokuussa 1873 »val-
tavalla romahduksella, joka oli pitkdaikaisen,
1870-luvun loppuun venyneen pulakauden alku-
soittoa. — 227.

[MUISTIINPANOJA JA KATKELMIA]
[Tieteen historiasta]

G. W. F. Hegel. Werke. Bd. XIII, Berlin, 1833.
— 230.

Mydhemmin on todistettu, ettd teos »De placitis
philosophorum» (»Filosofien nikemyksista») ei ole-
kaan Plutarkhoksen, vaan jonkun tuntemattoman
(ns. »Pseudo-Plutarkhoksen») tekemi. Se on pe-
i‘éiisin %etiukselta, joka eli vuoden 100 paikkeil-
a. — 232.

Raamattu, ensimmiinen Mooseksen kirja, 2. luku,
7. varsy. — 233.

Timi muistiinpano on tehty Marxin kéisialalla ja
se koostuu lainauksista, jotka on otettu Tauchnit-
zin julkaisemista Aristoteleen teoksesta »Metafy-
siikka» sekd Diogenes Laértioksen kompilaatioteok-
sesta »Kuuluisien filosofien eldmista, késityksisti
ja opetuksistay. Kirjoitelna on laadittu ennen
kesdkuuta 1878, koska siinid esiteityji Epikurosta
koskevia lainauksia Engels on kiyttinyt »Anti-
Diihringin» vanhassa esipuheessa (ks. tamé&n jul-
kaisun sivuja 52—54). Lainauksissa kaikki al-
leviivaukset ovat Marxin tekemii. — 234.

»Metafysiikan» uusimmissa painoksissa IX kirjaa
sanotaan X kirjaksi. — 235.

R. Wolf. »Geschichte der Astronomie». Munchen,
1877 (»Astronomian historias. Minchen 1877).
Maidlerin kirjasta ks. selitystd 22. — 235.

Tami muistiinpano on »Johdannon» alkuperiinen
hahmotelma (ks. timin julkaisun sivuja 23—47).
38

.
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sl tsendisyysjulistuksessan, jonka hyviksyivit Poh-
jois-Amerikan 13 englantilaisen siirtokunnan edus-
tajat Philadelphian kongressissa 4. heinikuuta
17176, sanotaan, ettd Pohjois-Amerikan siirtokun-
nat eroavat Englannista ja muodostavat itsendisen
tasavallan — Amerikan Yhdysvallat. — 239,

Timi katkelma on otsikoitu niin »Luonnon dialek-
tiikan» aineistojen toisen nipun sisdlysluettelossa.
Se kiasittdd Engelsin »Ludwig Feuerbach ja klas-
sillisen saksalaisen filosofian loppu» -teokscn al-
numerot 16, 17, 18 ja 19. Sivun 16 yldosaan on
kirjoitettu Engelsin kasialalla: Aus »Ludwig Feuer-
bach» (wLudwig Feuerbachista»). Katkelma sisil-
tyi »Ludwig Feuerbachin» II lukuun ja sen kuului
olla vilittomaisti 1700-luvun ranskalaisten mate-
rialistien kolmen huomattavimman »srajoittunei-
suuden» luonnehdinnan jiljessi. Muokatessaan lo-
pullisesti »Ludwig Feuerbachin» kisikirjoitusta
Engels poisti nuo nelji sivua ja korvasi ne toisella
tekstilli. Katkelman perussisdllon (1800-luvun
luonnontieteen kolme suurta 16yt6a) hidn esitti
suppeasti sLudwig Feuerbachin» IV luvussa. Koska
Engelsin tim3i teos julkaistiin aluksi »Neue Zeit»
-aikakauslehden huhti- ja toukokuun numeroissa
v. 1886, niin katkelman kirjoitusajaksi voidaan
miiritelld vuoden 1886 alkuneljinnes. Katkelman
teksti alkaa keskeltd lausetta. »Neue Zeitissa»
julkaistun tekstin mukaan palautettu lauseen alku
annetaan hakasuvluissa. — 242,

Tami sitaatti on esitetty kirjassa: C. N. Starcke.
sLudwig Feuerbachs. Stuttgart, 1885, S. 154—155.
Se on otettu Feuerbachin teoksesta »Die Unster-
blichkeitsfrage vom StandYunkt der Anthropolo-
gie» (?Kuolemattomuusongelma antropologian kan-
nalta»), joka on kirjoitettu 1846 ja julkaistu kir-
jassa: L. Feuerbach. Simmtliche Werke, Bd. I1I,
Leipzig, 1847, S. 331 (Kootut teokset. III osa,
Leipzig 1847, s. 331). — 246.

Engels tarkoittaa Feuerbachin aforismeja, jotka
julkaistiin hinen kuolemansa jilkeen kirjassa:
K. Griin. sLndwig Feuerbach in seinem Brief-
wechsel und Nachlass sowie in seiner Philosop-
hischen Charakterentwicklungs. Bd. II, Leipzig
und Heidelberg, 1874, S. 308 (»Ludwig Feuerbach,
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134

135

hinen kirjeenvaihtonsa ja kirjallinen jdimisténsa
sekd hidnen {ilosofisen kehityksensd erittelyi».
II osa, Leipzig ja Heidelberg 1874, s. 308). Ndmi
aforismit on esitetty Starcken kirjan sivulla 166.
Vrt. F. Engels, »Ludwig Feuerbach ja klassillisen
saksalaisen filosofian loppu», IT luku. — 247,

Sire, je n'avais pas besoin de cette hypothése (Hal-
litsi‘ia, en tarvinnut tuota hypoteesia) — tdma on
Laplacen vastaus Napoleonin kysymykseen, miksi
Laplace ei edes maininnut maailman luojan ni-
med teoksessaan »Traité de la mécanique célester.

— 247.

Engels tarkoittaa J. Tyndallin 19. elokuuta 1874
pitamii avauspuhetta Britannian tieteen edistys-
seuran 44. kongressissa Belfastissa. Puhe julkais-
tiin 20. elokuuta 1874 aikakauslehdessi »Nature»
n:o 251. Engels luonnehti seikkaperdisemmin tuo-
ta Tyndallin puhetta 21. syyskuuta 1874 paivi-
tyssa kirjeessdan Marxille. — 248,

Siita, ettd tietimittomyys ei ole todistus, Spinoza
pvhuu »Etiikassaan» (ensimmiinen osa, lisdys)
esiintyen niita pappis-teleologisen luonnonkasi-
tyksen edustajia vastaan, jotka asettivat »jumalan
tahdon» kaikkien ilmididen alkusyyksi ja joiden
ainoana todistuskeinona oli vetoaminen muiden
syiden tietamittémyyteen. — 248.

[Luonnontiede ja filosofia]

Katkelma, jonka otsikkona on »Biichner», on kir-
joitettu aikaisemmin kuin muut »Luonnon dialek-
tiikan» osat. Se on Engelsin kisikirjoituksen en-
simmiiseen nippuun kuuluvien muistiinpanojen
alkuna. Timia katkelma on nihtivasti konsepti
teosta varten, joka Engelsilld oli aikomus kirjoit-
taa vulgdirin materialismin ja sosiaalidarvinismin
edustajaa L. Biichnerii vastaan. Katkelman sisal-
lostéd ja Engelsin omistamaan Biichnerin kirjaan
»Der Mensch und seine Stellung in der Natum
(?Ihminen ja hinen paikkansa luonnossa») (toinen
painos ilmestyi vuoden 1872 lopulla) tekemistdin
reunahuomautuksista paitellen Engelsilla oli aiko-
mus arvostella ennen kaikkea tdtd Biichnerin
teosta. W. Liebknechtin 8. helmikuuta 1873 En-
gelsille ldhettamassa kirjeessd olevan lakonisen
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<anonnan mukaan (»Mita Biichneriin tulee, niin
anna tullal») voidaan olettaa, etti Engels oli juuri
siti ennen tiedottanut Liebknechtille aikomuksis-
taan. Tamin perusteella voidaan olettaa, etta ky-
seinen katkelma on kirjoitettu vuoden 1873 alus-
sa. — 249,

Engels viittaa seuraavaan Hegelin teoksen »Enzy-
klopadie der philosophischen Wissenschaften» {(» Fi-
losofisten tieteiden ensyklopedia») toisen painoksen
esipuheesta otettuun kohtaan: »Lessing sanoi aika-
naan, ettd Spinozaan suhtaudutaan kuin kuollec-
seen koiraan.» Hegel tarkoitti Lessingin ja Jacobin
keskustelua 7. kesidkuuta 1780. Tuon keskustelun
kulussa Lessing sanoi: »lhmisethin puhuvat yhi
vieli Spinozasta kuin kuolleesta koirasta.» Ks.
F. H. Jacobi. Werke, Bd. IV, Abt. I, Leipzig,
1819, S. 68 (Teokset, 1V nide, 1 osasto, Leipzig
1819, s. 68).

Ranskalaisista materialisteista Hegel puhuu yk-
sityiskohtaisesti »Filosofian historiansa» IIT osas-
sa. — 249,

Engels viittaa kirjaan: L. Biichner. »Der Mensch
und seine Stellung in der Natur in Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunfts. 2. Aufl., Leipzig, 1872
(»Thminen ja hinen paikkansa luonnossa mennei-
syydessd, nykyisyydessd ja tulevaisuudessa». 2. pai-
nos, Leipzig 1872). Tadman kirjan sivuilla 170—171
Biichner sanco, ettd ihmiskunnan vihitellen tapah-
tuvan kehityksen kulussa koittaa hetki, jolloin
luonto tajuaa itsensi ihmisessd ja tuosta hetkesti
lshtien ihminen lakkaa alistumasta passiivisesti
luonnon sokeille laeille ja muuttuu luonnon her-
raksi, ts. tuona hetkend Hegelin sanonnan mukaan
tapahtuu miirin muuttuminen laaduksi. Engelsin
omistamassa Biichnerin kirjassa tima kohta on
merkitty viivalla ja varustettu reunahuomau-
tuksella: Umschlagl (dkkikdinnds, muuttumi-
nen). — 250.

Engels tarkoittaa Newtonin filosofisten katsomus-
ten rajoittuneisuutta. Newton yliarvioi toispuoli-
sesti induktiomenetelmin ja suhtautui kielteisesti
hypoteeseihin, mika tuli ilmi hinen tunnetuista
sanoistaan: »Hypotheses non fingo» (»Hypoteeseja
en keksi»). Ks. selitystd 15. — 252.

Nykydin pidetddn varmana siti, ettd Newton
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16ysi differentiaali- ja integraalilaskennan Leib-
nizistd riippumatta ja aikaisemmin kuin timi,
mutta Leibniz, joka niin ikadin teki tuon 16ydén
itsendisesti, esitti sen tiydellisemmaissa muodossa.
Kahden vuoden kuluttua tdmin katkelman kir-
joittamisen jalkeen Engels esitti selvemmin ki-
sityksen tdstd kysymyksestd (ks. tdmén julkaisun
sivua 317). — 252.

Engels tarkoittaa seuraavaa kohtaa legelin kir-
jassa »Enzyklopddie der philosophischen Wissen-
schaften» (sFilosofisten tieteiden ensyklopedia)s,
§ 5, Huomautus: sMuiden ticteiden suhteen pide-
tdan tarpeellisena niiden tutkimista, ja ainoastaan
niiden tuntemuksen katsotaan myontivin oikcuden
niiden arvioimiseen. Mydnnetdin my®os, etta kengin
valmistamiseksi on perehdyttava suutarin tychén
ja harjoiteltava siti... Filosofointia varten ainoas-
taan ei pidetd vilttdmaittomand sellaisen tutki-
misen ja tyon tarvetta.» — 252.

Hegel »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften» (»Filosofisten tieteiden ensyklopedia»),
§ 6, Huomautus: »Parhaiten todellisuuden erottaa
ajatuksesta jarki, joka pitaa abstraktioidensa unel-
mia jonakiu todellisena ja on ylpea velvoituksesta,
jota se erittdin halukkaasti tyrkyttda myds poli-
tiikan alalla, ikdin kuin maailma odottaisikin
vain sitd saadakseen tietdd, millainen sen onol-
tava, mutta millainen se ei ole.» — 252.

Sama, § 20, Huomautus, — 252,
Sama, § 21, Lisdys. — 252,

Tarkoitetaan Hegelin mietelmid, jotka koskevat
naiivin valittémyyden tilasta refleksion tilaan siir-
tymistd niin yhteiskuntahistoriassa kuin yksilon
kehityksessikin: stajunnan herididmisen syyni on
itsensd ihmisen olemus, ja tuo prosessi toistuu jokai-
sessa henkiléssi» (»Enzyklopidie der philosophi-
schen Wissenschaftens (»Filosofisten tieteiden en-
syklopedia»), § 24, 3. lisdys). — 252.

W. Thomson nimittdd smatemaattiseksi runoel-
maksi» ranskalaisen matemaatikon J. B. J. Fou-
rierin kirjaa »Théorie analytique de la chaleur»
(»Analyyttinen limpéteorias). Ks. Maan jadhty-
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mistd koskevaa liitettd kirjaan: W, Thomson and
P. G. Tait. »Treatise on Natural Philosophys.
Vol. I, Oxford, 1867, p. 713. Engelsin laatimissa
muistiinpanoissa Thomsonin ja Taitin kirjasta
tama kohta on kirjoitetlu tiydellisesti ja allevii-
vattu. — 253.

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften» (»Filosofisten tieteiden ensyklopedian),
§ 130, Huomautus; »Wissenschaft der Logik» (sLo-
giikan tiede»), II osa, II osasto, 1. luku, Huomau-
tus materian huokoisuudesta. — 253.

llegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften» (»Filosofisten tieteiden ensyklopedias),
§ 103, Lisdys. Hegel polewmisoi tissd niiden fyy-
sikkojen kanssa, jotka selittivit kappaleiden omi-
naispainon eroavuuden johtuvan siita, ettd »kappa-
le, jonka cminaispaino on kaksi kertaa suurempi
kuin toisen kappaleen, siséltas kaksi kertaa enem-
mén atomeja kuin tuo toinen kappales, — 253,

R. Owen. »On the Nature of Limbs». London, 1849,
p. 86. —253.

E. Haeckel. sNatiirliche Schopfungsgeschichte». 4.
Aufl., Berlin, 1873 (sLuonnollinen luomishistorias.
4. painos, Berliini 1873). — 254.

Tima Engelsin muistiinpano koskee kirjasta: A. W.
Hofmann. »Ein Jahrhundert chemischer Forschung
unter dem Schirme der Hohenzollern». Berlin, 1881.
Sivulla 26 Hofmann esittid seuraavan sitaatin
Rosenkranzin kirjasta »Tieteen jirjestelmés, § 475:
»Platina ei ole mitddn muuta kuin hopean paradok-
saalinen toivomus saavuttaa jo se korkein metalli-
suuden aste, joka kuuluu yksinomaan kullalle»
(K. Rosenkranz. »System der Wissenschafts. Ho-
nigsberg, 1850, S. 301).
Hofmann puhuu sivuilla 5 ja 6 Preussin kuninkaan
Fredrik Vilhelm III »ansicista» juurikassokerin
tuotannon jirjestiimisessi. — 2564.

Cassini (Engelsin kisikirjoituksessa timi sukuni-
mi on monikollisena: die Cassinis) — ranskalainen
tahtitieteilijiperhe: 1) Italiasta muuttanut Gio-
vanni Domenico Cassini (1625—1712), Pariisin
observatorion ensimmiinen esimies, 2) hinen poi-
kansa Jacques Cassini (1677—1756), 3) viimeksi
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154

155

156

mainitun poika César Frangois Cassini de Thury
(1714—1784) ja 4) jalkimmaiisen poika kreivi Jac-
ques Dominique Cassini (1748—1845). Kaikki nelja
olivat toisensa jilkeen Pariisin obscrvatorion esi-
miehend (vuodesta 1669 vuoteen 1793). Kolmella
ensimmiiselld oli vairi, Newtonin kannan vastai-
nen kasitys maapallon muodosta, ja ainoastaan
viimeinen neljista Cassinista joutul maan kokoa
ja muotoa tasmentdvien tarkempien mittausten
vakuuttamana tunnustamaan oikeaksi Newtonin
johtopditoksen siitd, ettd maapallo on litistynyt
kiertoakselinsa suunnan mukaisesti. — 254,

Th. Thomson. »An Outline of the Sciences of Heat
and Electricity». 2nd ed., London, 1840. — 254.

. Ifacckel. »Anthropogenie oder Entwickelungs
geschichte des Menschen». Leipzig, 1874, S. 707—
708 (»Antropogenia eli ihmisen kehityshistorian.
Leipzig 1874, ss. 707—708), — 2585.

Haeckel (sNatirliche Schopfungsgeschichte», 4.
Aufl., Berlin, 1873, S. 89—94) tdhdentdia Kantin
kirjassa »Teleologisen ajattelukyvyn arvostelua»
(kirjan »Kritik der Urteilskrafts» (»Ajattelukyvyn
arvostelua») toisessa osassa) esiintyvaa »mekaa-
nisen selitystavans ja teleologian valistd ristirii-
taa, ja tdtd jalkimmaistd Haeckel kuvaa pdinvas-
toin kuin Kant ulkoisia tarkoituksia, ulkoista tar-
koituksenmukaisuutta koskevaksi opiksi. Hegel
taas tarkastellessaan teoksensa sVorlesungen iiber
die Geschichte der Philosophie» (»Filosofian histo-
ria») IIl niteessd, III osassa, 4. luvun Kantia kos-
kevassa kohdassa (Werke, Bd. XV, Berlin, 1836,
S. 603) samaa Kantin »Kritik der Urteilskraft»
-teoksen toista osaa asettaa etualalle Kantin »si-
siisen tarkoituksenmukaisuuden» kisitteen, jonka
mukaan elimellisessd oliossa »kaikki on tarkoi-
tusta ja toinen toisensa suhteen myés keino» (He-
gelin lainaus Kantilta). — 255.

Hegel. »Wissenschaft der Logik», I1I Th., IIT Abt.,
Kap. 3. »Luonnon dialektiikkaa» kirjoittaessaan
Engels kiytti painosta: G. W. F. Hegel. Werke,
Bd. V, 2. Aufl., Berlin, 1841. — 256.

Sama, III osasto, 1. luku. — 257,
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164

166

Ts. kun smetafysiikkaa» ei kisitetd sen vanhassa
merkityksessi filosofiseksi ajatteluksi yleensd, ku-
ten kasitti esim. Newton (ks. selitystd 15), vaan
sen nykyisessd merkityksessa metafyysiseksi ajat-
telutavaksi. — 258,

[Dialektiikka]

[a) Dialektiikan yleisid kysymyksid.
Dialektiikan peruslait]

Compsognathus — hirmuliskojen Theropoda-ryh-
miidn kuulunut sukupuuttoon kuollut elain, mate-
lija, lantioiden ja takaraajojen rakenne samankal-
tainen kuin linnuilla (H. A. Nicholson. »A Ma-
nual of Zoology». 5th ed., Edinburgh and London,
1878, p. 545).

Archaeopleryz — ks. selitystd 18. — 261.

Engels tarkoittaa onteloeldinten lisadntymista sil-
mukoimalla tai strobilaation avulla. — 261.

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisses. § 135, Lisdys: »Eldvin
ruumiin jisenia ja elimid ei pidd tarkastella ai-
noastaan sen osina, silld ne ovat sitd, miti ne ovat
ainoastaan niiden ykseydessi eiviatki ole lainkaan
vilinpitimittomii tuon ykseyden suhteen. Nuo
jésenet ja elimet muuttuvat pelkistain osiksi vasta
anatomin kisissi, mutta silloin hin ei ole
endd tekemisissa eldvien, vaan kuolleiden olen-
tojen kanssa.» — 262.

Sama, § 126, Lisdys. — 262.
Sama, § 117, Lisdys. — 263.

Sama, § 115, Huomautus. Tassid Hegel puhuu siiti,
ettd jo itse arvostelman muoto viittaa subjektin
ja predikaatin viliseen eroon. — 264.

Tissd Engels viittaa R. Clausiuksen kirjaan »Die
mechanische Wairmetheorie», 2-te umgearbeitete
Auflage, I Band, Braunschweig, 1876. Tidmin kir-
jan sivuilla 87—88 puhutaan »myodnteisistd ja
kielteisistd lidmpOmaaristan. — 266.

Engels tarkoittaa kirjaa: J. Grimm. »Geschichte
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167

168

169

170

171

der deutschen Sprache». 4. Aufl., Leipzig, 1880
(»Saksan kielen historia». 4. painos, Leipzig 1880);
kirjan ensimmiinen painos ilmestyi Leipzigissi
1848. Engels puhuu tarkemmin frankkilaisesta
murteesta vuosina 1881 —1882 kirjoittamassaan
erityisessd teoksessa »Frankkilainen murre». Tdma
muistiinpano on tehty nahtdvasti noin 1881.
— 266.

Kismet — termi, joka merkitsee muhamettilai-
silla, etenkin turkkilaisilla, ennalta maarattya
osaa, kohtaloa. — 269.

Kysymyksessd on Darwinin pdateos »Lajien synty
luonnollisen valinnan kauttas (1859). — 271.

Lainaus Heinen satiirisesta runoelmasta »Disputa-
tions, jossa kuvataan keskiajalla tapahtunutta kiis-
taa kahden katolilaisen kapusiinimunkin ja oppi-
neen juutalaisen rabbiinin wvililld. Kiistan ku-
lussa jalkimméainen viittasi juutalaisten uskonnol-
liseen kirjaan »Tausves Jontofiin». Vastaukseksi
sithen kapusiini lidhetti »Tausves Jontofin» hel-
vettiin. Silloin suuttunut rabbiini huusi raivois-
saan: »'Tausves Jontof’ ei pide endi? Mika sitten
pétee? Apua, apualy — 272,

G. W. F. Hegel. Werke. Bd. III, 2. Aufl., Berlin,
1841. Kaikki alleviivaukset lainauksissa ovat En-
gelsin tekemid. — 272.

Kysymyksessi on seuraava kohta Hegelin »Phino-
menologie des Geistes» -teoksen esipuheesta: »Nup-
pu hividsd, kun aukeaa kukka, ja voitaisiin sanoa,
ettd kukka kumonaa sen; aivan samoin hedelméin
ilmaantuessa kukka tunnustetaan kasvin valheel-
liseksi lasnéoloksi, ja sen totuutena esiintyy kukan
asemesta hedelmi.» Engels on siteerannut »Phi-
nomenologie des Geistes» seuraavan painoksen mu-
kaan: G. W. F. Hegel. Werke. Bd. II, 2. Aufl.,
Berlin, 1841. — 272,

{b) Dialektinen logiikka ja tietoteoria.
»Tiedostamisen rajoista»]

Dido — Engelsin koira, josta hin mainitsee 16.
huhtikuuta 1865 ja 10. elokuuta 1866 paivityissa
kirjeissddn Marxille. — 273.
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173

17

175

176

177

27

Hegel selittia logiikan jaottelun (kolme osaa: oppi
olemisesta, oppi olemuksesta ja oppi kisitteestd)
ja arvostelmien nelijisenisen luokittelun vastaa-
vuutta seuraavalla tavalla: »Arvostelmien eri lajit
maidrdytyvil itsensd loogisen ajatuksen yleisista
muodoista. Tdmin mukaan saamme aluksi kolme
tarkeintd arvostelmalajia, jotka vastaavat ole-
misen, olemuksen ja kisitteen astetta. Toinen nais-
td paidlajeista on erilaistumisasteena ilmenevan
olemuksen luonnetta vastaavasti itse vuorostaan
kaksinainen sisdisesti» (Hegel. »Enzyklopidie der
philosophischen Wissenschaften im Grundrisses,
§ 171, Lisdys). — 274,

Miiritteet »yksikollinen», »osittainen», »yleinen»
(singuldr, partikuldr, universell) merkitsevit téssa
muodollisen logiikan mielessd vastaavasti yksit-
tdistd, erityistad ja yleistd erotukseksi dialektiikan
kategorioista »yksittdinen», serityinen» ja »yleinen»s
(Einzelnes, Besonderes, Allgemeines). — 275.

Engels osoittaa Hegelin »Wissenschaft der Logiks
(»Logiikan tieteen») kolmannen kirjan arvostel-
maa koskevan luvun kaikki sivut. — 275.

Kysymyksessi on Hegelin »Wissenschaft der Lo-
giks (»Logiikan tieteen») kolmas kirja. — 277.

Haeckel kertoo »Natiirliche Schépfungsgeschichte»
-teoksensa neljdnnen painoksen sivuiﬁa 75—77
siitd, miten Goethe 16ysi ihmisen vilileuan. Haec-
kelin mukaan Goethe totesi aluksi induktion tie-
td: »kaikilla nisdkkiilld on vilileuka» ja sitten
teki tdstd deduktiivisen pddtelman: »ihmiselldkin
siis on tdmid luu», sen jalkeen tdmé johtopaitos
vahvistettiin kokeellisesti (Goethe 16ysi vilileuan
ihmiseltd sikiokaudella ja erindisissd atavistisissa
tapauksissa aikuisilta). Haeckelin mainitsemaa in-
duktiota Engels sanoo vairdksi siksi, ettd se oli
ristiriidassa sen oikeaksi tunnustetun vaittimain
kanssa, ettd ihmisnisikkailla ei ole vililen-
kaa. — 278.

Engels tarkoittaa nadhtdvasti kumpaakin W. Whe-
wellin paiteosta: »History of the Inductive Sci-
ences». London, 1837 ja »The Philosophy of the
Inductive Sciences». London, 1840 (»Induktiivisten
tieteiden historia». Lontoo 1837 ja »Induktiivisten
tieteiden filosofia». Lontoo 1840).

419



178

179

180

181

182
183

Engels luonnehtii tdssid induktiiviset tieteet
puhtaasti matemaattisia tieteitd »kdsittaviksi» nih-
tdvisti siind mielessd, ettd Whewell on sijoittanut
ne puhtaasti matemaattisten tieteiden ymparille,
jotka Whewellin mukaan ovat puhtaan jirjen tie-
teitd, tutkivat »minkd hyvinsd teorian ehtoja»
ja siind mielessd ovat tavallaan keskeisella pai-
kalla »intellektuaalisen maailman maantieteessin».
»Induktiivisten tieteiden filosofiassa» (I nide, Il
0sa) Whewell antaa lyhyen esityksen »puhtaiden
tieteiden filosofiasta». Niihin tieteisiin hin laskee
lihinnd geometrian, teoreettisen aritmetiikan ja
algebran. »Induktiivisten tieteiden historiassa» (I
nide, Johdanto) Whewell asettaa »induktiivisten
tieteiden» (mekaniikan, tahtitieteen, fysiikan,
kemian, mineralogian, Xkasvitieteen, eldintie-
teen, fysiologian, geologian) vastakohdaksi »de-
duktiiviset» tieteet (geometrian, aritmetiikan, al-
gebran). — 279,

Kaavassa»4 — E — B» A merkitsee yleistd (Allge-
meines), E yksittidistd (Eins) ja B erityista (Be-
sonderes). Hegel kaytti tita kaavaa eritellessiin
induktiivisen piditelmin olemusta. Ks. teosta:
Hegel. »Wissenschaft der Logiks, III kirja,
I osasto, 3. luku, kohta sInduktiopditelmis. Sa-
massa kohdassa esiintyy Engelsin alempana mai-
nitsema Hegelin vaittama siita, etta induktiopai-
telmé on olemukseltaan problemaattinen. — 279.

H. A. Nicholson. *A Manual of Zoology» 5th ed.,
Edinburgh and London, 1878, p. 283—285, 363—
370, 481—484. — 279.

Hegel. »Enzyklopadie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse», § 39: »Empiirinen tark-
kailu... saa meidat havaitsemaan toinen foistaan
seuraavat muutokset... mutta ei osoita meille nii-
den vdlttimdtonta yhteyttd.» — 282.

Spinoza. »Ethica», I osa, 1. ja 3. mairitelmi ja 6.
teoreema. — 284.

Ks. selitystd 16. — 285.

Tama artikkeli on nimitetty nidin sLuonnon dia-
lektiikans aineistojen toisen nipun sisillysluette-
lossa. Se on omistettu K. Négelin selostuksen »Die
Schranken der naturwissenschaftlichen Erkennt-
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185

186

187

nis» (»Luonnontieteellisen tiedostamisen rajat») ar-
vostelevalle erittelylle (ks. selitystd 3). Engels sitce-
raa Nigelin selostusta seuraavan julkaisun mu-
kaan: »Tageblatt der 50. Versammlung deutscher Na-
turforscher und Aerzte in Munchen 1877». Beilage.
September 1877 (»Saksalaisten luonnontutkijoiden
ja ladkireiden Manchenissd 1877 pidetyn 50. kon-
gressin bulletiini». Liite. Syyskuu 1877). Tamin
julkaisun Engels sai luultavasti kongressissa ol-
leelta K. Schorlemmerilta. — 285.

Engels tarkoittaa Joseph Priestleyn 1774 tckemia
hapen 16yt6a. Priestley ei aavistanutkaan, ettd oli
16ytanyt uuden kemiallisen alkuaineen ja ettid tuo
16yt6 suorittaisi mullistuksen kemiassa. Engels
puhuu yksityiskohtaisemmin tuosta 1dydésta
esipuheessaan Marxin »Pidoman» toiseen
osaan. — 288.

Vrt. Hegel. »Enzyklopidie der philosephischen
Wissenschaften im Grundrisses, § 13, Huomautus:
»Yleinen muuttuu itsekin joksikin erityiseksi, kun
se otetaan muodollisesti ja asetetaan erityisen
rinnalle; jokapdiviisen elimin esineisiin sovellet-
tuna tuon rinnastuksen episuhde ja mielettomyys
pistédisivit heti silmian, jos esimerkiksi joku vaa-
tisi hedelmia ja kieltaytyisi sitten kirsikoista, pai-
ryndistd, viinirypéleista, koska ne ovat kirsikoita,
pairynoitd, viinirypileitd  eivitka hedel-
mid». — 290.

Engels viittaa Hegelin »Wissenschaft der Logiks
(»Logiikan tiede») -teoksen mé&irda koskevaan osas-
toon, jossa sanotaan, ettd tihtitiede herittia ihas-
tusta ei tutkimiensa tihtien mittaamattoman pal-
jouden sekd mittaamattoman avaruuden ja ajan
huonon #drettémyyden vuoksi vaan »sniiden miz-
tasuhteiden ja lakien vuoksi, joita jarki tiedostaa
noissa esineissi ja jotka ovat jarkevia diretonta
mainitun jirjettéman &direttémyyden vastakoh-
daksi» (Hegel. »Logiikan tiede», I osa, II osasto,
2. luku, Huomautus: Korkea mielipide airettd-
mistd edistyksestd), — 292.

Tima on Engelsin hieman muuntama lainaus ijta-
lialaisen taloustieteilijan F. Galianin traktaatista
»Della moneta» (»Rahasta»), Il osa. Saman sitaa-
tin esittdd Marx »Pddoman» I osassa. Marx ja
Engels kdyttivit P. Custodin julkaisemaa painosta:
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191

192

»Scrittori classici italiani di economia politicas.
Parte moderna. T. III, Milano, 1803, p. 156 (»Ita-
lialaiset kansantaloustieteen klassikots. Nykyai-
kaiset taloustieteilijat. III osa, Milano 1803,
s. 156).— 292.

. W |
Sanat »Niin myds —3» ovat Engelsin lisaamat. En-

gels tarkoittaa tdssi mahdollisesti irrationaalista
lukua = jolla on aivan tarkka merkitys, mutta jota
ei voida ilmaista millidn lopullisella kymmen-
tai tavallisella murtoluvulla. Kun ympyrin pinta-
ala oletetaan ykkoseksi, niin kaavasta nr2=1,

X 1
jossar on ympyrin side, saamme arvonn = "
— 293,

Hegel. sLuonnon filosofias, § 280, Lisdys: »Aurinko
palvelee planeettaa, kuten yleensdkin Aurinko,
Kuu, pyrstétahdet ja tihdet ovat vain Maan eh-
toja.» — 294.

Engels viittaa G. Romanesin arvosteluun kirjasta:
J. Lubbock. »Ants, Bees, and Wasps». London,
1882 (»Muurahaiset, mehildiset ja ampiaisets». Lon-
too 1882). Arvostelu oli julkaistu 8. kesikuuta
1882 aikakauslehdessd »Natures n:o 658. Engelsid
kiinnostanut kohta, jossa puhutaan, ettd muura-
haiset »ovat hyvin herkkii ultraviolettisateille»,
on »Naturen» XXVI niteen sivulla 122. — 295,

Vuonna 1732 ilmestyi A. Hallerin runo »Fal-
schheit menschlichen Tugendens (»Inhimillisten
hyveiden valheellisuuss), jossa Haller viitti, etta
»yksikidin luotu sielu ei pysty tunkeutumaan luon-
non sisimpidin olemukseen» ja joutun tyytymiin
vain ulkokuoren tuntemukseen. Goethe esiintyi
1820 runossaan »Allerdings» (3Epiilemztti») tati
Hallerin viitettd vastaan ja osoitti, ettd luonnossa
on kaikki yhtenaista eiki sitd voida jakaa tiedosta-
mattomaan sisdiseen ytimeen ja ihmisen tiedostet-
tavissa olevaan ulkokuoreen, niin kuin Haller te-
kee. Hegel mainitsee tastd Goethen ja Hallerin
kiistasta kaksi kertaa teoksessaan »Enzyklopidie
der philosophischen Wissenschaften» (§ 140, Huo-
mautus, ja § 246, Lisdys). — 296.

Hegel. »Wissenschaft der Logik» (»Logiikan tiede»),
I osa, 1 jakso, 1. luku, kohta »Naenniisyys» ja
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195

196

197

198

199

200

IT jakso (»Ilmid»), jossa on erikoinen oliota sindns3
koskeva kohta (»Olio sininsi ja olemassaolo») ja
erikoinen huomautus (»Transkendentaalisen idea-
lismin olio sindnsi»). — 297.

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse» (»Filosofisten tieteiden

ensyklopedia»), § 124, Huomautus ja Lisdys.
— 297.

Hegel. »Wissenschaft der Logik» (3Logiikan tiedes),
III osa, III jakso, 2. luku. — 298.

[Materian liikkeen muodot.
Tieteiden luokittelu]

Hegel. »Enzyklopadie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse» (»Filosofisten tieteiden
ensyklopedia»), § 128, Lisays. — 299.

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse» (»Filosofisten tieteiden en-
syklopedia»), § 98, 1. lisdys: »Vetovoima on yhti
oleellinen materian ominaisuus kuin poistovoima-
kin.» — 300.

Ks. Hegel. »Wissenschaft der Logiks (»Logiikan
tiede»), I osa, II jakso, 1. luku, Huomautus kan-
tilaisesta ajan, avaruuden ja materian jaottomuu-
den ja loputtoman jaollisuuden antinomiasta.—301.

Hegel. »Naturphilosophie» (»Luonnon filosofia»),
§ 261, Lisdys. — 302

Ajatuksen liikkeen miirdn sdilymisesta lausui
Descartes teoksessaan »Le Traité de la Lumiére»
(»Tutkielma wvalosta») (vuosina 1630—1633 kir-
joitetun ja tekijin kuoleman jilkeen 1664 julkais-
tun teoksen »Le Monde» (»Maailma») ensimmaiinen
osa) ja 30. hubtikuuta 1639 pAivatyssid kirjeessddn
Debeaunelle. Tiydellisimmin t4td ajatusta oli
kehitelty kirjassa: R. Des-Cartes. »Principia Phi-
losophiae». Amstelodami, 1644, Pars secunda,
XXXVI (+Filosofian alkeets. Amsterdam 1644,
toinen osa, § 36). — 302.

Ks. selitystd 16.
Crove puhuu kirjansa sivuilla 20—29 »voiman
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202

203

204

havittimattomyydesti» mekaanisen litkkeen muut-
tuessa »jannitystilaksis ja l1immdoksi. — 302.

Tama muistiinpano on samalla lehdelld kuin
»Luonnon dialektiikan» osasuunnitelman luonnoskin
ja se on »Liikkeen perusmuodot»s -luvussa kehitel-
tyjen ajatusten konsepti (ks. timin julkaisun si-
vuja 22 ja 84—106). — 304.

Ks. selitysta 16.

»Materian ilmentymilla (affections)» Grove tar-
koittaa »1ampoa, valoa, sahkod, magnetismia, ke-
miallista sukulaisuutta ja liiketta» (s. 15), »liik-
keelld (motion)» — mekaanista liikettd eli paikan
muutosta. — 305,

Tam3a hahmotelma on kirjoitettu »Luonnon dialek-
tiikan» 1. nipun alkulehdelle. Sen sisilté on sama
kuin 30. toukokuuta 1873 piivitty Engelsin kirje
Marxille. Timia kirje alkaa seuraavin sanoin:
»Tdnd aamuna ollessani vuoteessa mieleeni tuli
seuraavia dialektisia ajatuksia luonnontieteisti.»
Kirjeessd nami ajatukset on esitetty huolitellum-
min kuin hahmotelmassa. Tiastd voidaan pdi-
telld, ettd hahmotelma on kirjoitettu ennen kir-
jettd samana, 30. pdivina toukokuuta 1873. Pait-
si Biichnerii koskevaa katkelmaa (ks. tdman jul-
kaisun sivuja 249—252), joka on kirjoitettu vihin
aikaisemmin kuin timi hahmotelma, sLuonnon
dialektiikan» kaikki muut luvut ja katkelmat on
kirjoitettu sen jilkeem, ts. vuoden 1873 touko-
kuun 30. pédivan jalkeen. — 305.

A. Comte esitti tdmin tieteiden luokittelujérjes-
telmin paiteoksessaan »Positiivisen filosofian op-
pikirjas, jonka ensimmdinen painos ilmestyi Pa-
riisissa 1830—1842. Tdmin teoksen I osan 2. luen-
to on varta vasten omistettu tieteiden luokitte-
lulle, luvun otsikkona on: »Oppikurssin suunnitel-
man esitys eli yleisid ajatuksia positiivisten tie-
teiden hierarkiasta». Ks. A. Comte. »Cours de
Philosophie positives. T. I, Paris, 1830. — 207.

Engels tarkoittaa Hegelin »Wissenschaft der IL.o-
giky (vLogiikan tiede») teoksen kolmatta osaa, jo-
ka julkaistiin ensi kerran 1816. Teoksessaan »Na-
turphilosophie» (»Luonnon filosofia») Hegel mer-
kitsi ndma luonnontieteen kolme padosastoa
ﬁermeillz’i »mckaniikkas, »fysiikkas ja »organiik-
a». — 308.
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Tama3 kirjoitus on yksi niistd kolmesta laajemmasta
muistiinpanosta (»Noten»), jotka Engels sijoitti
sLuonnon dialektiikans aineistojen toiseen nip-
puun (pienemmit muistiinpanot joutuivat en-
simmaéiseen ja neljinteen nippuun). Kaksi niistad
muistiinpanoista — »Matematiikan direttomén esi-
kuvista todellisessa maailmassa» ja »'Mekaani-
sesta’ luonnonkisityksestd» — ovat »Huomautuk-
sia» tai »Lisdyksid» sAnti-Dihringiin», ja niissa
Engels kehittaa erditd hyvin térkeita ajatuksia,
jotka oli vain hahmoteltu tai esitetty lyhyesti timén
dnen kirjansa eri paikoissa. Kolmas muistiinpa-
no, »Nigelin kykenemittémyydestd tiedostaa dére-
tonta», ei liity laisinkaan »Anti-Diihringiiny. Kak-
si edellistd on kirjoitettu nihtivisti vuonna 1885;
joka tapauksessa aikaisintaan huhtikuun puolivi-
lissd 1884; jolloin Engels pditti valmistaa julkais-
tavaksi »Anti-Diihringin» toisen, laajennetun pai-
noksen, ja viimeistddn syyskuun lopulla 1885, jol-
loin kirjan toisen painoksen esipuhe oli valmistunut
ja lihetetty kustantamoon. Kuten Engelsin vuon-
na 1884 E. Bernsteinille ja K. Kautskylle ja 1885
G. Schliiterille 1ihettdmistd kirjeistd ndkyy, En-
gelsilld oli aikomus kirjoittaa useita luonnontie-
teellisaiheisia "Huomautuksia» ja sLisdyksid» »An-
ti-Dithringins eri kohtiin ja liittd4 ne teoksen toi-
sen painoksen loppuun. Muiden tdiden paljous
(ennen kaikkea Marxin »Pidioman» II ja III osan
julkaisemisty6) esti Engelsid toteuttamasta tita
aiettaan. Han ehti ainoastaan hahmotella alusta-
vasti kaksi »Huomautusta» »Anti-Diihringin» en-
simmaisen painoksen sivuja 17—18 ja 46 varten.
Tama muistiinpano onkin toinen ndistd sHuo-
mautuksista».

Otsikon »'Mekaanisesta’ luonnonkisityksestas
Engels on antanut »Luonnon dialektiikan» aineis-
tojen toisen nipun sisallysluettelossa. Itsen<i
muistiinpanon alussa on otsikko: »2. huomautus.
Sivulla 46: Liikkeen eri muodot ja niita tutki-
vat tieteet». — 308.

A. Kekulé. »Die wissenschaftlichen Ziele und
Leistungen der Chemie». Bonn, 1878, S. 12.
— 309.

Kysymyksessa on Nature-aikakauslehdessi
n:o 420 15. marraskuuta 1877 ollut kirjoitus, jossa
esitettiin Iyhyesti A. Kekulén Bonnin yliopiston
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rehtorin virkaan astuessaan 18. lokakuuta 1877
pitdmi puhe. Vuonna 1878 tuo Kekulén puhe jul-
kaistiin erillisend kirjasena »Kemian tieteelliset
tavoitteet ja saavutukset». — 309.

E. Haeckel. »Die Perigenesis der Plastidules. Ber-
lin, 1876, S. 13. — 309.

Lothar Meyerin kdayrdi — atomipainojen ja ato-
mivolyymien vilisen suhteen graafinen kuva. Sen
laati saksalainen kemisti L. Meyer ja julkaisi
1870 artikkelissaan »Die Natur der chemischen
Elemente als Funktion ihrer Atomgewichte» ai-
kakauslehdessid »Annalen der Chemie und Pharma-
cie», VII lisidnide, 3. vihko.

Kemiallisten alkuaineiden atomipainon seki
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien lain-
omaisen yhteyden keksi kuuluisa venaldinen tie-
demies D. I. Mendelejev, joka ensimmiisend muo-
toili kemiallisten alkuaineiden jaksollisuuden lain
maaliskuussa 1869 aikakauslehdessa «¥ypnan Pyc-
CKOro xmMmuyeckoro ootmectsas julkaistussa artik-
kelissaan «O COOTHOWIGHEH CBOIiCTB ¢ ATOMHKWM Be-
com slementoB» (»Alkuaineiden ominaisuuksien
suhteesta atomipainoon»). L. Meyer oli niin ikdin
padtymissa tutkimuksissaan jaksollisuuden lain
16ytodn, kun sai kuulla Mendelejevin l6ydosta.
L. Meyerin kidyrd kuvasi havainnollisesti Mende-
lejevin 16ytadmaa lakia, mutta toisin kuin Mende-
lejevin taulukko, se ilmensi sitd ulkonaisesti ja
yksipuolisesti.

Johtopditoksissdin Mendelejev meni paljon

itemma3lle Meyerid. Keksimansd jaksollisuuden
ain perusteella Mendelejev ennusti siihen aikaan
vieli tuntemattomien kemiallisten alkuaineiden
olemassaolon ja spesifiset ominaisuudet, Meyer
taas osoitti myohemmissi t6issdin, ettei hin ym-
mirtinyt jaksollisuuden lain olemusta. — 311,

Ks. selitystd 185. — 313.

E. Haeckei. sNatiirliche Schopfungsgeschichte». 4.
Aufl., Berlin, 1873, S. 538, 543, 588; »Anthropo-
genie». Leipzig, 1874, S. 460, 465, 492. — 314.

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse», § 99, Lisdys. — 314.

Tama katkelma on kirjoitettu erilliselle liuskalle,
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jolla on merkinta sNoten» (»Huomautuksias). Se
saattaa olla toisen »Huomautuksens alkuperiinen
hahmotelma »Anti-Dithringiin»: »’Mekaanisesta’
Juonnonkisityksesta» (ks. tidmin julkaisun si-
vuja 308—314). — 314.

[Matematiikka]

Edellisessd tapauksessa Engels tarkoittaa Hegelin
huomautusta siitd, ettd aritmetiikassa ajatus
sliikkuu mielettémyyden alueella» (»Wissenschaft
der Logik», I osa, II jakso, 2. luku, Huomautus
lukumidritteiden kiyttamisestd filosofisten ka-
sitteiden ilmaisemiseen); jilkimmiisessd tapauk-
sessa hin tarkoittaa Hegelin viittausta siihen,
ettd »jo luonnollisten lukujen rivi osoittaa puhtaas-
ti ulkoisessa etenevissd liikkeessd ilmenevien laa-
dullisten momenttien solmuviivan» jne. (sama, III
jakso, 2, luku; Huomautus mittasuhteiden solmu-
vilvojen esimerkeistd ja siitd, ettd luonnossa ei
muka ole harppauksia). — 318.

Tam3 lauseke esiintyy Ch. Bossutin kirjassa »Trai-
tés de Calcul différentiel et de Calcul intégraly
(»Tutkielmia differentiaali- ja integraalilasken-
nastas), T. I, Paris, 1798, p. 38. Engels viittaa
siihen katkelmassa »Suora ja kiyras. Luvussa
»Integraalilaskenta lopullisin erotuksin» Bossut
tarkastelee ennen kaikkea seuraavaa tehtdvaa:
sIntegroitava eli summeerattava muuttujan z
kokonaislukuiset potenssit.» Tilléin Bossut edel-
lyttai, ettd erotus (differenssi) Az on vakio, ja
merkitsee sen kreikkalaisella kirjaimella . Kos-
ka summa (integraali) Az tai o on z, niin summa
wX1 tai ©oz® on myds z. Tamin yhtilon Bossut
kirjoittaa niin: Ywz®=z. Sitten Bossut vie vakion
» summeerausmerkin cteen ja saa lausekkeen

olz0= z, josta saadaan yhtilé ¥20= T Tati jal-
w

kimmiistd yhtdléd Bossut kayttad edelleen
suureiden Yz, Yz2, Ya® jne. loytidmiseen ynni
muiden tehtdvien ratkaisemiseen. — 323.

Ch. Bossut. »Traités de Calcul différentiel et de
Calcul intégral». T. I, Paris, an VI [1798],
p. 149 (Tutkiclmia differentiaali- ja integraalilas-
kennasta». I osa, Pariisi, vuosi VI [1798],
s. 149). — 325.
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Niin Bossut nimittia napakoordinaatistossa tar-
kasteltavia kiayrid, — 325.

Engels tarkoittaa kuviota 17 ja sen selityksid Bos-
sutin kirjan sivuilla 148—151. Tuo kuvio on seu-
raava: BMK on kiyri

m (snapakidyri»), MT — sen

M-~k  tangentti. P — napa eli
napakoordinaattien al-
kukohta origo. PZ — na-
pa-akseli. PM — M-pis-
teen ordinaatta (Engels
nimittda sitd »todellisek-

220

221

222

si abskissaksi», nyk. ra-
diusvektori). Pm — M-
pisteelle dérettomin ldhei-
sen m-pisteen ordinaatta
(Engels nimittaa tata ra-
diusvektoria  »differen-
tiaaliseksi  kuvitelluksi
abskissaksi»). MH on tan-
H gentin  MT normaali.

TPH taas ordinaatan PM
normaali. Mron siteen PM liikkuessaan piirtima
kaari. Koska MPmon direttomén pieni kulma, pi-
detdin suoria PM ja Pm yhdensnuntaisina. Sik-
si kolmioita Mrm ja TPM sekd kolmioita Mrm
ja MPH pidetddn yhdenmuotoisina. — 326.

Ks. selitystd 97. — 327,

Tami kirjoitus on yksi niistd kolmesta laajemmas-
ta muistiinpanosta (sNoten»), jotka Engels sijoit-
ti »Luonnon dialektiikan» aineistojen toiseen nip-
puun (ks. selitystd 206). Se on »Anti-Diihringins
ensimméisen painoksen 17—18 sivuille tarkoite-
tun »Huomautuksen» hahmotelma. »Luonnon dia-
lektiikan» aineistojen toisen nipun sisillysluette-
lossa Engels on otsikoinut sen scuraavasti: »Mate-
matiikan adirettomain esikuvista todellisessa maail-
massa». Itse muistiinpanojen alussa on otsikko:
»Sivujen 17—18 osalta: Ajattelun ja olemisen yh-
teensopivuus, — Matematiikan ddreton». — 327.

Nihil est in intellectu, quod non fuerit in sensu
(jarjessad ei ole mitdin, jota ei aikaisemmin olisi
ollut aistimuksissa) — sensualismin perusviite.
Tuon lauseen sisdlté on perdisin Aristoteleelta
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{ks. hinen teoksiaan »Toinen analytiikka, [ osa, 18.
luku ja »Sielustan, Il osa, 8. luku). — 327.

Tamai luku on mainittu W. Thomsonin artikkelissa
»The Size of Atoms» (»Atoinien koko»), joka jul-
kaistiin ensiksi 31. maaliskuuta 1870 aikakaus-
lehdessd »Nature» n:o 22 ja sitten liitteeni kirjaan:
W. Thomson and P. G. Tait. »Treatise on Natural
Philosophy». Vol. I, part 11, new ed., Cambridge,
1883, p. 501—502 (»Luonnonfilosofian tutkielma»,
toinen painos). — 330.

Nuoremman haaran Reuss — pieni saksalainen
ruhtinaskunta, vuodesta 1871 kuului Saksan val-
takuntaan. — 333.

Tassa Engels tarkoittaa nahtivisti Haeckelin
psykofyysistd monismia ja timin kasityksen ma-
terian rakenteesta. Haeckel vaittdi kirjassaan »Die
Perigenesis der Plastidule», jota Engels on sitee-
rannut toisessa »Huomautuksessaan» »Anti-Diih-
ringiin» (ks. timin julkaisun ss. 309—310), etta al-
keellinen »sielu» on paitsi splastiduleilla» (ts. al-
kulimamolekyyleilla) myds atomeilla, ettd kaik-
ki atomit ovat »elollisia», etta niilld on saistimus»
ja »tahto». Samassa kirjasessa Haeckel puhuu ato-
meista kuten jostakin ehdottoman diskreetista,
kerrassaan jakantumattomasta ja muuttumatto-
masta ja diskreettien atomien rinnalla hin tun-
nustaa olevan eetterin, joka on jotakin ehdotto-
man jatkuvaa (E. Haeckel. »Die Perigenesis der
Plastidule». Berlin, 1876, S. 38—40).

Siitd, miten Hegel selviytyy materian jatku-
vuuden ja diskreettiyden vilisestid ristiriidasta,
Engels mainitsee muistiinpanossa »Materian jaol-
lisuus» (ks. tdmin julkaisun sivea 301). — 335.

[Mekaniikka ja tahtitiede]

Engels tarkoittaa R. Clausiuksen 23. syyskuuta
1867 tekemai selostusta »Uber den zweiten Haupt-
satz der mechanischen Wairmetheorie» (»Mekaani-
sen limpdteorian toinen paiviittimi») saksalaisten
luonnontutkijoiden ja ladkireiden 41. kongressis-
sa Frankfurt am Mainissa. Selostus julkaistiin eril-
lisend kirjasena Braunschweigissa 1867. — 336.

Timin ja kaksi seuraavaa muistiinpanoa Engels
on tehnyt seuraavista kirjoista: 1) J. H. Maidler.
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»Der Wunderbau des Weltalls, oder Populire Ast-
ronomies. 5. Aufl., Berlin, 1861 (IX jaksu: Kiin-
totihdet, X jakso: Sumutdplit) ja 2) A. Secchi.
»Die Sonne». Braunschweig, 1872 (III osa: Aurin-
got eli kiintotihdet). N&itd vuoden 1876 alussa
tehtyja muistiinpanoja Engels kaytti »Luonnon
dialektiikan» »Johdannons toisessa osassa (ks. té-
man julkaisun sivuja 37—47). — 337.

Wolfin kirjan »Geschichte der Astronomie» (»T3h-
titieteen historia») mainitussa kohdassa (ks. se-
litysti 126) sanotaan, ettd valon taittumisen la-
kia ei 16ytdnyt Descartes, vaan Snellius, joka oli
esittdnyt sen julkaisemattomissa teoksissaan, jois-
ta Descartes lainasi sen myShemmin, Snelliuk-
sen kuoleman jilkeen. — 342,

J. R. Mayer. »Die Mechanik der Wirme in gesam-
melten Schriften». 2. Aufl., Stuttgart, 1874,
S. 328, 330. — 342.

[Fysiikka|

F. Bacon. »Novum organum scientiarum» (»Tie-
teitten uusi tyokalu»), toinen osa, XX aforismi.
Tama4 Baconin teos ilmestyi Lontoossa 1620. — 343.

Vrt. Hegelin huomautusta siitd, ettd voimassa
»ei ole mitdiin muuta sisaltéd kuin se, miki on
itsessidin ilmidsséd», ja ettd tuo sisilté »vain tulee
esiin itsessiidn heijastuneen miireen — voiman —
muodossas, minki tuloksena on »tyhji tautologia»
(Hegel. »Wissenschaft der Logik», Il osa, I jakso,
3. luku, Huomautus muodollisesta selitystavasta
tautologisin perustein). — 347.

Hegel. »Luonnonfilosofia», § 266, Huomautus,—347.

Engels tarkoittaa anonyymina julkaistua P. L.
Lavrovin kirjaa «Oumr ncropmi Mbicau», T. I,
C.-IlerepGypr, 1875 (»Ajattelun historia», I osa,
Pietari 1875). Luvussa »Ajattelun historian kos-
minen perusta» tuon kirjan sivulla 109 Lavrov
kirjoittaa: »Sammuneet auringot kuolleine pla-
neetta- ja kiertolaisjarjestelmineen liikkuvat ava-
ruudessa niin kauan kuin joutuvat uuteen, muo-
dostumassa olevaan tihtisumuun. Silloin kuol-
leen maailman jatteet muuttuvat materiaaliksi,
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joka jouduttaa uuden maailman muodostumispro-
sessia.» Lavrov esittdd alaviitteessd Zollnerin mie-
lipiteen siitd, ettd sammuneiden taivaankappalei-
den jihmetystilan »voivat keskeyttdd vain ulkoi-
set vaikutteet, esimerkiksi ldmps, joka syntyy
niiden yhteentdrmiayksessd jonkin toisen kappa-
leen kanssan. — 349.

Ks. selitysta 226. — 349.
Ks. selitystd 226. — 352.

Engels tarkoittaa nihtdviasti Clausiuksen kirjasen
sivaa 16, jolla mainitaan taivaankappaleiden ul-
kopuolella olevasta eetteristd. Saman kirjan si-
vulla 6 oletetaan, ettd tuo eetteri ei ole kappalei-
den ulkopuolella, vaan niiden ainehiukkasten
vileissd. — 352.

Horror vacui — tyhjyyden kammo. 1600-luvun
puoliviliin asti luonnontieteessd wvallitsi Aristo-
teleelta periytynyt kisitys, ettd »luonto kammoo
tyhjyyttd», ts. ei salli tyhjiobn muodostumista.
»Tyhjyyden kammolla» selitettiin muun muassa
veden nouseminen pumpussa. Vuonna 1643 Torri-
celli keksi ilmanpaineen ja kumosi siten Aristote-
leen kisityksen tyhjion mahdottomuudesta. — 352.

Engels on kirjoittanut Lavrovin nimen venaliisin
kirjaimin. Engels tarkoittaa Lavrovin kirjaa
«Oner meropun Muicaw» (»Ajattelun historias) (ks.
selitysta 233). Luvussa »Ajattelun historian kos-
minen perusta» tuon kirjan sivuilla 103—104 Lav-
rov mainitsee eri tiedemiesten (Olbersin, V. Stru-
ven ym.) mielipiteisti, jotka koskevat hyvin suu-
relta etdisyydelti saapuvan valon sammumis-
ta. — 352.

Raamattu, Johanneksen evankeliumi, 1. luku.
— 352.

A. Fick. »Die Naturkraefte in ihrer Wechselbe-
zichung». Wiirzburg, 1869, — 353.

J. C. Maxwell. »Theory of Heat». 4th ed., London,
1875, p. 87, 185. — 353.
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Engels tarkoittaa Secchin kirjan sivulla 632 esi-
tettyd diagrammia, joka kuvaa auringonsiteiden
aaltopibuugen seki niiden 1amp6-, valo- ja kemial-
lisen vaikutuksen intensiteetin vilistd suhdetta.
Téssd tuo diagrammi perusosaltaan:

D M K

245

246

w

Kiayra BDN kuvaa liampositeilyn intensiteettid
alkaen pitkdaaltoisista liampositeistd (B-piste)
lyhytaaltoisiin (/V-piste). Kiyrd A MH kuvaa va-
lonsiteiden intensiteettia alkaen pitkiaaltoisista
valonsiteistd (A4-piste) lyhytaaltoisiin (H-piste).
Kiéyrd I KL kuvaa kemiallisten sateiden intensiteet-
tid alkaen pitkdaaltoisista kemiallisista siteista
(I-piste) lyhytaaltoisiin (L-piste). Kaikissa kol-
messa tapauksessa sdteiden intensiteettid osoittaa
kiyrin tarkasteltavana olevan pisteen etdisyys
viivalta PW. — 353.

Hegel. »sLuonnonfilosofias, § 320, Lisidys. — 354.

Tassd ja alempana on Engelsin muistiinpanoja kir-
jasta: Th. Thomson. »An Outline of the Sciences
of Heat and Electricity». 2nd ed., London, 1840.
N4ditd muistiinpanoja Engels on kiyttinyt luvussa
»S3hkon. — 354.

Tassd ja seuraavassa muistiinpanossa Engels viit-
taa kirjaan: F. Guthrie. »Magnetism and Electri-
citys. London and Glasgow, 1876. Sivulla 210
Guthrie kirjoittaa: »Virran voimakkuus on ver-
rannollinen paristossa liuonneen, ts. hapettuneen
sinkin méirain seka siihen 1amp66n, joka vapau-
tuisi tuon sinkin hapettuessa.» — 357.

Kysymyksessi on Wiedemannin teos »Die Lehre
vom Galvanismus und Elektromagnetismus», III
osa, s. 418 (ks. selitystd 97). — 358.
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[Kemia}

H. Kopp. »Die Entwickelung der Chemie in der
neueren Zeits. Abt. I, Munchen, 1871, S. 105 (»Ke-
mian kehitys uusimmalla ajallas. I jakso, Miin-
chen 1871, s. 105). — 359.

|Biologia]

Hegel. »Enzyklopidie der philosophischen Wissen-
schaften im Grundrisse» (»Filosofisten tieteiden
ensyklopedian), § 81, 1. lisdys: »Eldméaan sellaise-
naan sisiltyy kuoleman alkio.» — 361.

Plasmogoniaksi Haeckel nimitti sellaista elididen
hypoteettista syntya, kun elié muodostuu erdin-
laisessa orgaanisessa nesteessd, erotukseksi auto-
goniasta, ts. elavin protoplasman muodostumi-
sesta valittémasti epdorgaanisista aineista. — 362.

Kysymyksessi ovat L. Pasteurin 1860 suorittamat
alkusyntykisitysta selvittivat kokeet. Pasteur to-
disti kokeillaan, ettd ravintonesteessa (orgaanisessa)
mikro-organismit (bakteerit, sienet, infusorit) ke-
hittyvat vain niista alkioista, jotka olivat jo tuos-
sa nesteessd tai joutuivat siihen ympirdivéstd il-
masta. Siitd Pasteur teki johtopaitoksen paitsi
nykyidin eldvien mikro-organismien alkusynnyn
mahdottomuudesta myds alkusynnyn mahdotto-
muudesta yleensid. — 363.

Otteet M. Wagnerin artikkelista on otettu vuoden
1874 augsburgilaisesta »Allgemeine Zeitung» -leh-
destd sivuilta 4333, 4334, 4351 ja 4370.

»A llgemetne Zeitung» (»Yleinen Lehti») — sak-
salainen vanhoillinen piivilehti, perustettu 1798,
sitd julkaistiin Augsburgissa vuodesta 1810 vuo-
teen 1882. — 364.

W. Thomson und P. G. Tait. sHandbuch der theo-
retischen Physik». Autorisirte deutsche Uberset-
zung von H. Helmholtz und G. Wertheim. Bd. I,
Theil II, Braunschweig, 1874, S. XI. Engels si-
teeraa M. Wagnerin artikkelin mukaan. — 364,

J. Liebig. »Chemische Briefe». 4. Aufl., Bd. I,
Leipzig und Heidelberg, 1859, S. 373. — 365.
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Trauben keinotekoiset solut — epédorgaanisia muo-
dostumia, eldvien solujen malleja, joilla on kyky
jaljitelld aineenvaihduntaa ja kasvua ja joiden
avulla tutkitaan eriniisia elohisten ilmididen puo-
lia. Niitd kehitti saksalainen kemisti ja fysiologi
M. Traube sekoittamalla kolloidiliuoksia. Traube
teki selostuksen kokeistaan 23. syyskuuta 1874
saksalaisten luonnontutkijoiden ja ldikireiden
47. kongressissa Breslaussa. Marx ja Engels ar-
vostivat korkealle tuon Trauben loydén (ks. 18.
kesikuuta 1875 pdivattya Marxin kirjetta P. L.
Lavroville ja 21. tammikuuta 1877 piivattyd kir-
jettd W. A. Freundille). — 370.

Engels tarkoittaa G. J. Allmanin vuosiselostusta
Linne-seurassa 24. toukokuuta 1875. Selostus jul-
kaistiin 17. ja 24. kesdkuuta ja 1. heinikuuta
1875 Nature-aikakauslehden numeroissa 294—
296 otsikkonaan »Recent Progress in Our Know-
ledge of the Ciliate Infusoria» (»Uusimpia tietojam-
me ripsieldimistis). — 371.

Engels tarkoittaa nimikirjaimin J. F. B. allekir-
joitettua arvostelua kirjasta: J. Croll. »Climate
and Time in their Geological Relations; a Theory
of Secular Changes of the Earth’s Climate». Lon-
don, 1875 (»Ilmasto ja aika niiden geologisessa
vuorovaikutuksessa. Maan ajallisten ilmaston-
vaihtelujen teoria». Lontoo 1875). Arvostelu jul-
kaistiin 17. ja 24. kesdkuuta 1875 Nature-aika-
kauslehden numeroissa 294—295. — 371.

Engels tarkoittaa J. Tyndallin artikkelia »On the
Optical Deportment of the Atmosphere in Referen-
ce to the Phenomena of Putrefaction and Infec-
tion» (»Matinemis- ja saastutusilmididen aiheut-
tamista ilmakehin optisista muutoksista»), joka
oli Tyndallin 13. tammikuuta 1876 Kuninkaalli-
sessa seurassa tekemin selostuksen lyhyt esitys.
Artikkeli julkaistiin 27. tammikuuta ja 3. helmi-
kuuta 1876 Nature-aikakauslehden numeroissa
326—327 otsikoituna sProfessor Tyndall on Germs»
(»Professori Tyndall alkioista»), — 371.

Tiassa ja alempana Engels viittaa kirjaan: E. Haec-
kel, »Natiirliche Schopfungsgeschichte». 4. Aufl.,
Berlin, 1873. Taulukko 1 on mainitun kirjan si-
vujen 168 ja 169 vilissi ja sen selitykset sivuilla
664—665. — 371.
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Téssd ja alempana Engels viittaa kirjaan: H. A.
Nicholson. »A Manual of Zoology» (ks. selitystd
18). — 372.

Engels viittaa nédhtdvésti seuraavaan kirjaan:
W. Wundt. sLehrbuch der Physiologie des Men-
schen» (»]hmisen fysiologian oppikirja»). Kirjan
ensimmiinen painos ilmestyi Erlangenissa 1865,
toinen ja kolmas painos samassa paikassa 1868 ja
1873. — 372.

Zoofyytit (Pflanzentiere) — niin nimitettiin 1500-
luvulta alkaen selkirangattomien eldinten ryhmaa
(pddasiassa sienieldimii ja onteloeldimid), joiden
erditd piirteitd pidettiin kasveille ominaisina
(esim. alustaansa kiinnittyminen). Siksi zoofyyt-
teja pidettiin kasvien ja eldinten valimuotona.
1800-luvun puolivilistd termia »zoofyytits kiy-
tettiin »ontelocldimety-termin synonyymina. Ny-
kydin sana on jdinyt pois kidytostd. — 373.

Kirjansa»Natiirliche Schépfungsgeschichte» (»Luon-
nollinen luomisen historia») neljinnessd pai-
noksessa Haeckel luettelee monisoluisten eliinten
seuraavat viisi sikiGkehityksen astetta: Monerula,
Ovulum, Morula, Planula ja Gastrula, jotka Haec-
kelin mielestd vastaavat koko eliinmaailman viit-
ti ensimmiistd kehitysastetta. Haeckelin kirjan
myéhemmissi painoksissa tuota kaavaa on muu-
tettu oleellisesti. Engelsin mydnteisesti arvostele-
ma Haeckelin perusajatus elion yksiléllisen kehi-
tyksen (ontogenian) ja kyseisen orgaanisen muodon
historiallisen kehityksen (fylogenian) paralleeli-
suudesta on jadnyt pysyvasti tieteeseen. — 373.

Sana »bathybius»s merkitsee »syvyydessi eldvin.
Vuonna 1868 Th. Huxley kuvaili valtameren sy-
vyydestdi nostettua hyytelomiistd ainetta, jota
hin piti rakenteettomava elivini alkumateriana
— protoplasmapna. E. Haeckelin kunniaksi hin
antoi tuolle alkeelliseksi eliksi olettamalleen li-
malle nimen Bathybius Haeckelii. Haeckel piti
bathybiusta yhtena vield nykyain eldvistd mo-
neerilajeista. Myohemmin todistettiin, ettid bat-
hybiuksella ei ole mitain yhteistd protoplasman
kanssa, vaan se on epdorgaaninen muodostuma.
Bathybiuksesta ja siihen sisdltyvistd kalkkiainek-
sista ks. E. Haeckelin kirjasta »Natiirliche Schop-
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fungsgeschichtes, 4. Auil., Berlin, 1873. S. 165—
166, 306, 379. — 373.

E. Haeckel tulkitsee teoksensa »Generelle Morpho-
logie der Organismen» (»Eliéiden yleinen morfolo-
gia», Berliini 1866) neljissi suuressa luvussa
(VIII—XI) orgaanisen yksilon kasitettd seki
elididen morfologista ja fysiologista yksilollisyyt-
ta. Yksilo-kasitettd Haeckel tarkastelee myds
teoksessaan s»Anthropogenie oder Entwickelungs-
geschichte des Menschen», Leipzig, 1874 (»Antro-
pogenia eli ihmisen kehityshistoria»). Haeckel ja-
koi orgaaniset yksilét kuuteen luokkaan eli lah-
koon: plastidit, orgaanit, antimeerit, metameerit,
yksilot, cormukset. Ensimméiseen lahkoon kuu-
luvia yksilditd ovat moneerien tyyppiset solutto-
mat orgaanisct muodostumat (sytodit) ja solut,
ne ovat »alkeellisia eliditd». Kunkin lahkon yksi-
16t toisesta lahkosta alkaen koostuvat edellisen
lahkon yksiloista. Viidennen lahkon yksilét, kor-
keammat elidimet, ovat »yksilditi» suppeassa mer-
kityksessi.

Cormus — kuudennen lahkon morfologinen yk-
sil6, viidennen lahkon yksildiden muodostama
yhdyskunta, esimerkkini mainittakoon koralli-
eldinten runkokunnat.

Metameeri — neljéinnen lahkon morfologinen
yksild, viidennen lahkon yksilon toistuva ruu-
miinosa. Metameereja ovat esim. lapamadon jaok-
keet (segmentit). —374.

sLuonnollinen valinta eli kelvollisten eloonjaami-
nen» on Darwinin »Lajien synty» -teoksen mneljin-
nen luvun otsikko. — 376.

Timéin katkelman sisélté kiy melkein sana sanal-
ta yhteen Engelsin 12. marraskuuta 1875 P. L.
Lavroville osoittaman kirjeen kanssa. — 376.

Bellum omnium contra omnes (kaikkien sota kaik-
kia vastaan) on T. Hobbesin sanonta, joka esiin-
tyy hinen teoksissaan »De cives, esipuhe lukijoil-
le, ja »Leviathan», XIII—XIV luku. — 377.

Hegel. »Wissenschaft der Logik» (»Logiikan tie-
dey), IlI osa, ITI jakso, 1. luku. — 378,

Engels viittaa Ilegelin »Logiikans toisen osan
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loppuun (»Wissenschaft der Logiks, 11 osa, 1I1
jakso, 3. luku, Vuorovaikutus, ja »Enzyklopidie
der philosophischen Wissenschalten im Grundris-
se», I osa, Il jakso, Vuorovaikutus). Hegel mainit-
see siind eldvistd organismista vuorovaikutuksen
esimerkkind: »Eldvin organismin eri elimet ja
funktiot ovat vuorovaikutussuhteessa toisiinsa»
(»Enzyklopadie», § 156, Lisiys). — 379.

H. A. Nicholson. »A Manual of Zoology». Sth ed.,
Edinburgh and London, 1878, p. 32, 102. — 379.

Faulhorn — Sveitsissd sijaitseva vuori, Bernin
alppien huippu. — 380.

»Luonnon dialektiikans aineistojen kunkin neljian
nipun otsikot seka toisen ja kolmannen nipun si-
sillysluettelon Engels on kirjoittanut viimeisina
elinvuosinaan, joka tapauksessa aikaisintaan 1886,
koska toisen nipun sisillysluettelossa on mainit-
tu jo katkelma »Poisjitettyd Feuerbachista», joka
on kirjoitettu vuoden 1886 alussa. — 382.



|

»LUONNON DIALEKTIIKAN»
NIPPUJEN HAKULUETTELO*

[ENSIMMAINEN NIPPUJ

Dialektiikka ja luonnontiede

1) »Biichner» (ss. 249—252).

2) »Luonnontieteen dialektiikka» (ss. 305—306).

3) »Jaollisuus» (ss. 301—302).

4) »Koheesio» (s. 351).

5) »Aggregaatiotilats (s. 351).

6) »Secchi ja paavin» (s. 342).

7 »Neggtsonin vetovoima ja keskipakoisvoiman»
(s. ).

8) »Laplacen teoria» (s. 337).

9) »K3i§18<;a ja tyonti synnyttiavat sisaista liikettdy
(s. .

10) »Causa finalis — materia ja siihen olennai-
sesti kuuluva liikes (s. 299).

11) »Kehitysmuotona luonnontieteessd, sikili
kuin se ajattelece, on hypoteesin (ss. 296—297).

12) »Vetovoiman muuttuminen poistovoimaksi
ja piinvastoin» (ss. 300—301).

13) » Ymmaérryksellisten ajatusmaésritysten vas-
takohtaisuus» (ss. 261—262).

14) »Sille, joka kieltdd kausaliteetin, jokainen
luonnonlaki on hypoteesis (s. 285).

15) »Olio sinéinsd» (ss. 297—298),

* Aaltosulut yhdistdvit k#sikirjoituksen samalla liugkalla si-

jaitsevat muistiinpanot ja katkelmat. Vasemmalla olevat numerot
osoittavat Engelsin k&sikirjoitusliuskojen numerojir|estysté. Tith-
delld on merkitty »Anti-Dahringin» valmisteleviin aineistoi-
hin kuuluvat muistiinpanot. Kaarisulkuihin on pantu tdmén
kirjan vastaavat sivunumerot.
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16) »’Olemuksen’ miiritysten todellisen luon-
teen on ilmaissut itse Hegel» (s. 262).

17) sMatematiikan ns. aksioomat» (s. 316).

18) »Esimerkiksi osa ja kokonaisuus...» (s. 262).

19) »Abstraktinen identtisyyss (ss. 262—264).

20) »Myonteinen ja kielteinen» (ss. 265—266).

21) »Eldmi ja kuolema» (ss. 361—362).

22) »Huono ddrettomyys» (ss. 291—292).

23) »Yksinkertainen ja yhdistetty» (s. 262).

24) »Alkumateria» (s. 299).

25) »Vaidran huokoisuuden teorian... Hegel luon-
nehtii pelkiksi sepittelyksiv (s. 253).

26) »Voimay (ss. 344—348).

27) »Liikkeen havittimattomyys on ilmaistu Des-
cartesin vaittimassi» (s. 302).

28) »Sem» (liikkeen) »olemus on olla ajan ja ava-
ruuden vilitén ykseys» (s. 302).

29) »Voima (ks. edelld)» (s. 348).

- 30) »Liike lja tasapaino» (ss. 302—303).

31) »Kausaliteetti» (ss. 282—284).

32) »Newtonin painovoima» (ss. 336—337).

33) »Voima» (s. 348).

34) »Vuorovaikutus» (ss. 284—285).

35) »Liikkeen havittimittomyys» (s. 302).

36) »Mekaaninen liike» (ss. 304—305).

37) »Materian jaollisuus» (s. 301).

38) »Luoznontutkimukse]lisba ajattelua» (ss. 253
—254).

39) »Induktio ja deduktio» (s. 278).

40) »Okenilla... tulee selvisti nikyviin mielet-
tomyys» (s. 254).

41) »Causae finales ja efficientess (s. 255).

42) »Jumalaa ei missiin kohdella huonommin
kuin hineen uskovien luonnontutkijoitten
keskuudessa» (ss. 247—248).

( 43) »Alkusysiyksia luonnossa» (s. 379).

44) »Luonnon ja hengen ykseys» (ss. 272—273).

45) »Tieteiden luokittelu» (s. 307).

46) »Protistit» (ss. 371—373).

47) »Yksilo» (ss. 373—374).

48) »Morfologisten muotojen toistuminen kaikis-
sa kehitysasteissa» (s. 374).

49) »On hyviksyttivi organismien koko kehityk-
seen piteviksi...» (s. 374).

50) »Koko orgaaninen luonto on katkeamatonta
todistusta muodon ja sisdllén samuudesta
tai erottamattomuudestay (s. 374).

51) »Kineettinen kaasuteoria» (s. 352).
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52) »ldenttisyyden viittimi» (ss. 264—265).

53) »Luonnontutkijat luulevat vapautuvansa fi-
losofiasta pysyttelemilld siitd tietdmatts-
mind tai haukkumalla sitds (ss. 257—258).

o4) »Historiasta» (ss. 238-—241).

55) g’ggorian kehityksen vastakohtaisuus» (s.

56) »Generatio aequivoca» (ss. 362—363).

57) »Voimay (s. 344).

58) »Haeckel, 'Anthropogenie’ (s. 255).

59) »Magg), 'Mechanische Theorie der Wirme'»
(s. .

60) »Esimerkki dialektisen ajattelun vilttimat-
témyydestid» (s. 3386).

61) »Moriz  Wagner, 'Naturwissenschaftliche
Streitfragen’» (ss. 364—370).

62) »Reaktio» (s. 361).

63) »ldenttisyys ja eroavuus» (s. 327).

64) »Matemaattista» (ss. 316—317).

65) »Asymptootity (ss. 324—325).

66) »Nollan potenssits (s. 323).

67) »Suora ja kdyra» (ss. 325—326).

68) »Eetteri» (s. 352).

69) »Vertebrata» (s. 378).

70) yLimmén séteily maailmanavaruuteen» (s.
349—350).

71) »Newtonin voimien suunnikass (s. 337).

72) »Bathybius» (s. 373).

73) »Ymmirrys ja jarki» (ss. 273—274).

74) »Kaikki-induktionisteille» (ss. 280—281).

"¢ 75) »Kineettinen teoria» (ss. 351—352).

76) »Clausius — if correct — todistaa...» (s. 350).

77) sMielikuva tosiasiallisesta kemiallisesti yh-
tendisesti aineesta» (s. 359).

78) »Hard and fast lines» (ss. 260—261).

79) »Niin sanottu objektiivinen dialektiikka val-
litsee koko luonnossa» (ss. 259—260).

80) »Struggle for life» (ss. 376—2378).

81) »Valo ja pimeys» (ss. 352—353).

82) »Tyo» (ss. 379—381).

83) »Induktio ja analyysi» (s. 281).

84) »On tutkittava luonnontieteen eri alojen pe-
ratiaistd kehitystis (ss. 228—229).

85) »Clausius, II vdittimd..., olkoon niin kuin
han haluaa» (s. 350).

86) »Ero tilanteessa vanhan ajan lopussa ja kes-
kiajan lopussa» (ss. 235—237).
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1. 11a 87) »Historiallista. — Keksint5jas (ss. 237—238).
: 88) »Luonnon dialektiikka — references» (s. 371).
{ 89) »Midler. Kiintotihdet» (ss. 337—339).

1. libi 90) »Sumutipliats (ss. 339—341).
91) »Secchi: Sirius» (s. 341).

{ 92) »lkuiset Iuonnonlaits» (ss. 293—294).

r 93) sTiedostaminen» (ss. 294—296).

94) [Arvostelmien luokittelusta] (ss. 274—277).

| 95) »ZYksmaisyys, erityisyys, yleisyys» (ss. 277—
78).

96) »Mutta edelli on myos osoitettu...» (s. 277).

97) Elsiéofmann... siteeraa luonnonfilosofiaa» (s.
).

|
{
{ 98) »Haeckelin mielettomyytta: induktio deduk-
{ tiota vastaan» (s. 278).

99) »Induktion tietd todettiin sata vuotta sit-
\ ten...» (ss. 278—279).

100) »Antiikin filosofien luonnonnikemys» (ss.

230—233).

101) sLeukippos ja Demokritos» (s. 234).

102) »Asennoitukoot luonnontutkijat miten halua-
vat, heiti hallitsee filosofia» (ss. 257—258).

103) »Matematiikan soveltaminen» (s. 335).

104) »Vasta differentiaalilaskenta...» (s. 335).

105) »Myodnteisen ja kielteisen asettamista saman-

, veroisiksi...» (s. 266).

106) »Sattuma ja valttimattomyys» (ss. 267—272).

107) »Polarisaatio» (ss. 266—267).

108) »Polariteetti» (s. 266).

109) »Toinen esimerkki polariteetista Haeckelilla»
(ss. 255—257).

110) »Kantin olion sinansi arvokas itsekritiikki»
(s. 298).

111) »Kun Hegel siirtyy elimistd tajuntaan...»
(ss. 378—379).

(112) »Adretén edistys on Hegelilli tyhjia autiut-

1 ta» (ss. 292—293).

1113) »Mairid ja laatu» (ss. 317—318).

\114) sLuku» (ss. 318—319).

115) »Matematiikka» (s. 324).

1 116) »Energian sailyminen» (s. 344).

(117) »Absoluuttisessa 0° ci ole mikdin kaasu mah-

) dollinen» (s. 351).

1118) »mu? on todistettu kaasumolekyylienkin suh-

teem» (s. 351).
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119) » )/ —1. — Algebran negatiiviset suureets (s.
324).

120) »Mairin muuttuminen laaduksi» (s. 261).

121) »ldenttisyys ja eroavuus» (s. 265).

122) »Kuten Fourier on a mathematical poem...»
(s. 233).

123) »Kun Hegel kisittida voiman ja sen ilmauk-
39412' syyn ja vaikutuksen identtisiksi...» (s.

124) »Jonkin kisitteen tai kasitesuhteen... kehi-
tys ajattelun historiassa» (s. 273).
125) »Abstraktinen ja konkreettinen» (s. 273).

126) »Nimien merkitys» (s. 360).

127) »Ensiksi Kekule» (ss. 314—315).

[TOINEN NIPPU]

Luonnon tutkiminen ja dialektiikka

[Toisen nipun siséllysluettelo] (s. 382).

1) »Matematiikan Zirettomin esikuvista todel-
lisessa maailmassa» (ss. 327-—335).

2) »'Mekaanisesta’ luonnonkisityksesti» (ss. 308
—314).

3) »Nigelin kykenemittomyydesta tiedostaa 33-
reténti» (ss. 285—291).

4) »’Anti-Dihringin’ vanha esipuhe. Dialek-
tiikasta» (ss. 48—959).

5) »Ty6n osuus apinan muuttumisessa ihmisek-
si» (ss. 210—227).

6) »Poisjatettyd 'Feuerbachista’s (ss. 242—247).

[KOLMAS NIPPU]

Luonnon dialektiikka

[Kolmannen nipun siséllysluettelo] (s. 383).

1) »Liikkeen perusmuodot» (ss. 84—106).

2) »Liikkeen mitta. — Tyo» (ss. 107—125).

3) »Sdhkd» (ss. 139—209).

4) »Luonnontutkimus henkimaailmassa» (ss. 60
—74).

5) »Johdanto» (ss. 23—47).

B) »Vuorovesikitkas (ss. 126—132).
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(NELJAS NIPPU)

Matematiikka ja luonnontiede. Erilaista

1) »Dialektiikka» (ss. 75—83).

2) »LAmpo» (ss. 133—138).

3) »Hegel, Logiikka, nide I» (s. 272).
[Matemaattisia laskelmia — 5 sivua.]

4) »Hegel, 'Enzyklopidie’, I» (s. 253).

5) »Paino oletetaan tavallisesti aineellisuuden
yleisimmaksi madaritykseksi» (ss. 299—300).

6) »Tyonti ja kitka» (s. 343).

7) »Descartes keksi, ettd vuoksi ja luode aiheutu-
vat Kuun vetovoimasta» (8. 342).

8) »Teoria ja empiria» (s. 254).
9) »Aristarkhos Samoslainen» (s. 235).

10) »On hauska esimerkki luonnon dialektiikas-
ta...» (ss. 357—358).

" 11) »Empiirikkojen halveksivasta suhtautumi-
sesta kreikkalaisiin saa omituisen kuvan...»
(ss. 254—255).

12) »Vetovoima ja gravitaatio» (s. 300).

13) »Ensimmaiinen, naiivi nakokanta saannolli-
sesti oikeampi kuin mydhempi, metafyysi-
nen» (ss. 343—344).

14) »Geosentrinen katsantokanta tihtitieteessi on
rajoitettu ja oikeutetusti sivuutettu» (s. 294).

15) »Kuinka vihdisessi miirissi Comte voi ol-
la... luonnontieteiden ensyklopedisen jirjes-
telmén kirjoittaja...» (s. 307).

16) »Fysiografia» (s. 308).

17) »Uusi aikakausi alkaa kemiassa atomiopis-
ta» (ss. 359—360).

18) »Hegel rakentelee valo- ja variteorian puh-
taasta ajatuksesta» (s. 353).

19) »Nolla ei ole sen vuoksi sisalléton, ettd se on
jokaisen miirityn erdn, kvantumin, kielto,
negaatio» (s9. 321—323).

20) »Yksi» (ss. 319—320).

21) »Staattinen ja dynaaminen sihko» (ss. 356—
357).

22) »Kun Coulomb puhuu...» (ss. 354—356).

23) »Sdhkor (s. 354).

24) »legelin (alkuperdinen) jako mekanismiin,
kemismiin ja organismiins» (ss. 307—308).

25) »Sahkokemia» (s. 358).

26) »Mitenka vanhat... metodit siirtyvit muille
tiedon aloille» (s. 359).
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27) [Osasuunnitelman luonnos] (s. 22).

28) »Loppupiitelmad Thomsonin, Clausiuksen ja
Loschmidtin osalta» (ss. 350—351).

29) »Molekyyli ja differentiaali» (s. 327).

30) »Voima ja voiman sdilyminens (s. 344).

31) »Trigonometria» (s. 326).

32) »Liike-energian kulutus» (s. 343).

33) »Kaasujen liikkeessi... muuttuu massaliike
suoranaisesti molekyyliliikkeeksi» (s. 351).
[Matemaattisia laskelmia. ]

34) »On osoitettava Darwinin teoriasta...» (s. 374).

35) »Se, mitd Hegel nimittaa vuorovaikutukseksi,
on orgaaninen kappale» (s. 379).

36) »Mairan muuttuminen laaduksi» (s. 360).

37) »Kun Hegel pitia luontoa ikuisen ’idean’
ilmentymini vieraantumisessa...» (s. 253).

38) »Havainnon empiria ei voi yksinidin koskaan
todistaa valttimattomyytta riittavastis (ss.
281—282),

. 39) »Négelin ad vocems (s. 291).

40) »Taistelu olemassaolosta» (ss. 375—376).
41) »Taivaankappaleiden liike» (ss. 303—304).
[Matemaattisia laskelmia — 2 sivua.]

[Muistiinpano Ph. Paulista.]
42) 2[i{okonaissmunn'1t,elman luonnos] (ss. 20—
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»LUONNON DIALEKTIIKAN»
LUKUJEN JA KATKELMIEN
AIKAPERAINEN HAKEMISTO*

1873

1) »Biichner» (ss. 249—232).

2) »Luonnontieteen dialektiikka» (ss. 305—306).

3) »Jaollisuus» (ss. 301—302).

4) »Koheesio» (s. 351).

5) »Aggregaatiotilaty (s. 351).

6) »Secchi ja paavi» (8. 342).

7) )l)”lge)wtonin vetovoima Ja keskipakoisvoima» (s.

6).

8) »Laplacen teoria» (s. 337).

9) »Kitka ja tydnti synnyttidvat sisiistd liiketta»
(s. 358).

10) »Causa finalis — materia ja siihen olennaisesti kuu-
luva liike» (s. 299).

1874

11) »Kehitysmuotona luonnontieteessd, sikdli kuin se
ajattelee, on hypoteesi» (88. 296—297).

12) »Vetovoiman muuttuminen poistovoimaksi ja piin-
vastoin» (ss. 300—301).

13) »Ymmirryksellisten ajatusmiiritysten vastakohtai-
suus» (ss. 261—262).

14) »Sille, joka kieltdd kausaliteetin, jokainen luonnon-
laki on hypoteesi» (s. 285).

15) »0lio sinidnsd» (ss. 297—298).

16) »'Olemuksen’ mdédritysten todellisen luonteen on
ilmaissut itse Hegel» (s. 262).

17) »Matematiikan ns. aksioomat» (s. 316).

* TAss& on lueteltu luvut ja ne katkelmat, joiden kirjoitta-
misaika on onnistuttu méfrittelemilin enemmin tai vihemmén
tarkasti. Muiden 62 katkelman kirjoittamisaikaa ei ole voitu
méfritelld riittdvien tietoJen puutteen vuoksi: suurin osa niisti
on kirjoitettu vuoden 1878 heinfikuun ja vuoden 1883 maaliskuun
vilisend aikana. Sulkuihin on pantu tim#n kirjan vastaavat si-
vunumerot.
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18) »Esimerkiksi osa ja kokopaisuus...» (s. 262).

19) »Abstraktinen identtisyys» (ss. 262—264).

20) »Myonteinen ja kielteinen» (ss. 265—266).

21) »Eldméi ja kuolema» (ss. 361—362).

22) »Huono aidrettomyys» (ss. 291—292).

23) »Yksinkertainen ja yhdistetty» (s. 262).

24) »Alkumateria» (s. 299).

25) »Vaidran huokoisuuden teorian... Hegel luonnehtii
pelkiksi sepittelyksiv (s. 253).

26) »Voima» (ss. 344—348).

27) »Liikkeen hivittimattémyys on ilmaistu Descartesin
viittdmaissdy (s. 302).

28) »Sen» (liikkeen) »olemus on olla ajan ja avaruuden
véliton ykseys» (s. 302).

29) »Voima» (ks. edelld) (s. 348).

30) »Liike ja tasapaino» (ss. 302—303).

31) »Kausaliteetti» (ss. 282—284).

32) »Newtonin painovoima» (ss. 336—337).

33) »Voima» (s. 348).

34) »Vuorovaikutusy (ss. 284—289).

35) »Liikkeen hivittdmattomyys» (s. 302).

36) »Mekaaninen liike» (ss. 304—305).

37) »Materian jaollisuus» (s. 301).

38) »Luonnontutkimuksellista ajattelua» (ss. 253—254).

39) »Induktio ja deduktio» (s. 278).

40) »Okgnil)la... tulee selvisti ndkyviin mielettomyys»
(s. 254).

41) »Causae finales ja efficientess (s. 255).

42) »Jumalaa ei missiin kohdella huonommin kuin hi-
neen uskovien luonnontutkijoitten keskuudessa» (ss.
247—248).

43) »Alkusysidyksid luonnossa» (s. 379).

44) »Luonnon ja hengen ykseys» (ss. 272—273).

45) »Tieteiden luokittelu» (s. 307).

46) »Protistit» (ss. 371—373).

4T7) »Yksilor (ss. 373—374).

48) »Morfologisten muotojen toistuminen kaikissa kehi-
tysasteissa» (s. 374).

49) »On hyviksyttivd organismien koko kehitykseen
piteviaksi...» (s. 374).

50) »Koko orgaaninen luonto on katkeamatonta todis-
tusta muodon ja sisillén samuudesta tai erottamat-
tomuudesta» (s. 374).

51) »Kineettinen kaasuteoria» (s. 352).

52) »Identtisyyden viittami» (ss. 264—265).

53) »Luonnontutkijat luulevat vapautuvansa filosofias-
ta pysyttelemilli siitid tietimittémini tai haukku-
malla sitd» (ss. 257—258).
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54) »Historiasta» (ss. 238—241).

55) »Teorian kehityksen vastakohtaisuus» (s. 352).

56) »Generatio aequivoca» (ss. 362—363).

57) »Voima» (s. 344).

58) »Haeckel, 'Anthropogenie™ (s. 255).

59) »Mayer, 'Mechanische Theoric der Wirme’s (s. 342).

60) »Esimerkki dialektisen ajattelun vilttimittomyy-
desti» (s. 336).

61) »Moriz Wagner, ’'Naturwissenschaftliche Streitfra-
gen’» (ss. 364—370).

1875

62) »Reaktio» (s. 361).

63) »ldenttisyys ja croavuus» (s. 327).

64) »Matemaattista» (ss. 316—317).

65) »Asymptootity (ss. 324—325).

66) »Nollan potenssity (s. 323).

67) »Suora ja kdyrd» (ss. 325—326).

68) »Eetteri» (s. 352).

69) »Vertebrata» (s. 378).

70) )é%(‘a)’)mmiin siteily maailmanavaruuteen» (ss. 349—

71} »Newtonin voimien suunnikas» (s. 337).

72) »Bathybius» (s. 373).

73) »Ymmirrys ja jarki» (ss. 273—274).

74) »Kaikki-induktionisteilles (ss. 280—281).

75) »Kineettinen teoria» (ss. 351—352).

76) »Clausius — if correct — todistaa...» (s. 350).

77) »Mielikuva tosiasiallisesta kemiallisesti yhtendises-
td aineesta» (s. 359).

78) »Hard and fast lines» (ss. 260—261).

79) »Niin sanottu objektiivinen dialektiikka vallitsee
koko luonnossa» (ss. 259—260).

80) »Struggle for life» (ss. 376—378).

81) »Valo ja pimeys» (ss. 352—353).

82) »Tyo» (ss. 379—381).

83) »Induktio ja analyysi» (s. 281).

84) »On tutkittava luonnontieteen eri alojen perittdis-
td kehitystiv (ss. 228—229).

85) »Clausius, Il viittamd... olkoon niin kuin hin ha-
luaa» (s. 350).

86) »Ero tilanteessa vanhan ajan lopussa ja keskiajan
lopussa» (ss. 235—237).

87) »Historiallista, — Keksintdja» (ss. 237—238).
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1876

88) »Luonnon dialektiikka — referencec» (s. 371).

89) »Madler. Kiintotihdet» (ss. 337—339).

90) »Sumutdpldts (ss. 339—341).

91) »Secchi: Siriusy (3. 341).

92) »Johdanto» (on mahdollista, ettd »Johdannon» en-
simmiinen osa on kirjoitettu 1875) (ss. 23—47).

93) »Ty6n osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi» (ss.
210—-227).

94) »Ikuiset luonnonlait» (ss. 293 —294).

1878

95) »Luonnontutkimus henkimaailmassa» (ss. 60—74).

96) »'Anti-Diihringin’ vanha csipuhe. Dialektiikasta»
(ss. 48—59).

97) [Kokonaissuunnitelman luonnos] (ss. 20—21).

1879
98) »Dialektiikka» (ss. 75—83).

1880—1881

99) [Osasuunnitelman luonnos] (s. 22).

100) »Loppupiitelmid Thomsonin, Clausiuksen ja Losch-
midtin osalta» (ss. 350—351).

101) »Taivaankappaleiden liike» (ss. 303—304).

102) »Liikkeen perusmuodot» (ss. 84—106).

103) »Liikkeen mitta, — Tyo» (ss. 107—125).

104) »Vuorovesikitka» (ss. 126—132).

105) »Polarisaatio» (ss. 266—267).

106) »Polariteetti» (s. 266).

107) »Toinen esimerkki polariteetista Haeckelilla» (ss.
255—257).

108) »Kantin olion sindnsd arvokas itsekritiikki» (s.
298

109) »Kun Hegel siirtyy eldmistd tajuntaan...» (ss.

378—3179).
18811882
110) »Limpo» (ss. 133—138).
1882

111) »Tiedostaminen» (ss. 294—296).
112) [Arvostelmien luokittelusta] (ss. 274—277).
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113) »Yksittaisyys, erityisyys, yleisyys» (ss. 277—278).
114) »Mutta edelld on myos osoitettu...» (s. 277).

115) »Hofmann... siteeraa luonnonfilosofiaa» (s. 254).
116) »Sahko» (ss. 139—209).

1885

117) »Matematiikan #ddrettomin esikuvista todellisessa
maail massa» (ss. 327—335).
118) »’Mekaanisesta’ luonnonkasityksesta» (ss. 308—314).

1886
119) »Poisjitettya 'Feuerbachista’» (ss. 242—247).



NIMIHAKEMISTO

A

Adams, John Couch (1819—1892) — englantilainen tih-
titieteilijd ja matemaatikko, vuonna 1845 laski itse-
nédisesti, Leverrieristd riippumatta, siihen aikaan
vield tuntemattoman planeetan, Neptunuksen, kier-
:tizgadan ja maaritteli sen aseman tihtitaivaalla. —

Agassiz, Louis Jean Rodolphe (1807—1873) — sveitsi-
ldinen kasvitieteiliji ja geologi, darvinismin vastus-
taja, levitti idealistista katastrofiteoriaa ja jumalalli-
sen luomisen aatetta. — 241, 248, 253, 254.

Aksakov, Aleksandr Nikolajevits (1832—1903) — vena-
ldinen mystikko, spiritisti. — 70.

Allman, George James (1812—1898) — englantilainen
biologi. — 371.

Anaksimandros Miletoksesta (n. 6140—546 ennen ajan-
laskumme alkua) — muinaiskreikkalainen materia-
listifilosofi. — 231, 232.

Anaksimenes Miletoksesta (n. 585 — n. 5§25 e. a. a.) —
muinaiskreikkalainen materialistifilosofi. — 231, 233.

Aristarkhos Samoslainen (4. vuosisadan loppu — 3. vuo-
sisadan alkupuolisko e. a. a.) — muinaiskreikkalai-
nen tihtitieteiliji ja matemaatikko, esilti hypotee-
sin aurinkokunnan aurinkokeskeisesti rakenteesta, tu-
li tunnetuksi Maan ja Kuun seki Maan ja Auringon
vilisen matkan maarittelystd. — 235.

Aristoteles (384—322 e. a. a.) — muinaiskreikkalainen
filosofi ja oppinut, jonka teokset kasittelevat miltei
kaikkia hinen aikanaan tunnettuja tiedonaloja. Fi-
losofiassa horjui materialismin ja idealismin valil-
13, — 52, 230—234, 250, 255, 295.

Arkhimedes (n. 287—212 e. a. a.) — muinaiskreikkalai-
nen matemaatikko ja mekaniikan tutkija. — 228.
Augustinus (rautuaaksi» nimitetty) (354—430) — kris-

tinuskoinen jumaluusoppinut ja idealistifilosofi, so-
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taisa uskonnollisen maailmankatsomuksen levittaja.
~— 269.

Auwers, Arthur (1838—1915) — saksalainen tihtitietei-
lija, astrometrian erikoistuntija. — 341.

B

Bacon, Francis, Verulamin paroni (1561 —1626) — eng-
lantilainen filosofi, englantilaisen materialismin kan-
taisd; luonnontutkija ja historioitsija. — 55, 56, 6V,
343.

Baer, Karl Ernst (Karl Maksimovit$) (1792—1876) —
venildinen luonnontutkija, embryologian perustaja,
tunnetlu mydés maantieteilijini. Tyodskenteli Saksas-
sa ja Vendjalld. — 35, 241.

Bauer, Bruno (1809—1882) — saksalainen idealistifilo-
sofi, yksi tunnetuista nuorhegeliliisista, porvarilli-
nen rad1kaa11 vuoden 1866 jilkeen kansalhshberaah,
kirjoittanut kristinuskon historiaa kisittelevii teok-
sia. — 169.

Becquerel, Antonie César (1788—1878) — ranskalainen
fyysikko, tunnettu sihkiéoppia kisittelevista teoksis-
taan. — 193, 194.

Beetz, Wllhelm (1822—1886) — saksalainen fyysikko,
tunnettu sidhkoopin tutkimuksistaan. — 194.

Berthelot, Pierre Eugéne Marcelin (1827—1907) — rans-
kalainen kemisti, porvarillinen poliitikko, harjoitti
tutkimuksia orgaanisen kemian ja termokemian seki
maanviljelyskemian ja kemian historian alalla. —
186.

Bessel, Friedrich Wilhelm (1784--1846) — saksalainen
mhutletexhja — 338, 341.

Boltzmann, Ludwig (1844 1906) — itdvaltalainen fyy-
sikko, materialisti, Faradayn — Maxwellin sihké-
magneettiteorian kannattaja, kirjoittanut klassisia
tutkimuksia kineettisen kaasuteorian alalta seki ter-
modynamiikan toisen padsaannén tilastollisen tulkin-
nan alalta, jotka merkitsiviat vakavaa iskua »maail-
mankaikkeuden limpékuoleman» idealistisclle teo-
rialle, — 147.

Bossut, Charles (1730—1814) — ranskalainen matemaa-
tikko, kirjoittanut matematiikan teorian ja historian
ggtékxmuksxa joilla on perustava merkitys. — 323—

Boyle, Robert (1627—1691) — englantilainen kemisti ja
fyysikko, tieteellisen kemian perustanlaskijoita, esit-
ti kemiallisen alkuaineen ensimmiisen tieteellisen
miiritelman, koetti soveltaa kemiaan mekaanisen
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atomiopin aatteita, kehitti kvalitatiivista analyy-
sia; keksi lain, jonka mukaan ilman paine on kiin-
tden verrannollinen sen tilavuuteen. — 230, 343.

Bradley, James (1693—1762) — englantilainen tihtitie-
teilijd. Greenwichin observatorion kolmas esimies,
tutki kiintotdhtien ominaisliikkeitd, keksi valon
aberraation ja Maan akselin nutaation. — 337.

Bruno, Giordano (1548—1600) — italialainen ajattelija,
materialisti ja ateisti. Kehitti Kopernikuksen oppia
maailmankaikkeuden rakenteesta; kieltiytyi luopu-
masta aatteistaan, josta syysta inkvisitio poltti ha-
net roviolla, — 26, 239,

Buch, Christian Leopold (1774—1853) — saksalainen geo-
logi ja paleontologi. — 366.

Butlerov, Aleksandr Mihailovits (1828—1886) — veni-
ldinen kemisti, loi orgaanisten yhdisteiden rakenne-
(;pin, johon nykyinen orgaaninen kemia perustuu, —

V.

Buchner, Ludwig (1824—1899) — saksalainen porvaril-
linen fysiologi ja filosofi, vulgdirin materialismin
kannattaja, — 53, 249, 252.

C

Calvin, Jean (1509—1564) — uskonpuhdistaja, perusti
protestanttisunden erddn suunnan — calvinismin —,
joka ilmensi porvariston etuja piadoman alkuperdisen
kasautumisen kaudella. — 26, 269.

Carnot, Nicolas Leéonard Sadi (1796—1832) — ranska-
lainen insindori ja fyysikko; 1ampévoimakoneiden teo-
rian perustajia, kirjoittanut teoksen »Reflexions sur
la puissance motrice du feu et sur les machines propres
a développer cette puissancer; termodynamiikan pe-
rustanlaskijoita. — 59, 137, 281.

Cassini, Giovanni Domenico (1625—1712) — ranskalai-
nen tahtitieteilija, syntyjidian italialainen. Pariisin
tahtitornin ensimmiinen johtaja (vuodesta 1669).
Jirjesti ja suoritti monilukuisia geodeettisia mittauk-
sia Ranskan alueella. — 254.

Cassini, Jacques (1677—1756) — ranskalainen tahtitie-
teilijd ja geodeetti, Pariisin tdhtitornin toinen johta-
ja, G. D. Cassinin poika, — 254.

Cassini de Thury, César Frangois (1714—1784) — ranska-
lainen tahtitieteilija ja geodeetti, Pariisin tdhtitor-
nin kolmas johtaja, J. Cassinin poika. — 254.

Cassini, Jacques Dominique (1748—1845) — ranskalai-
nen téhtitieteilijd ja geodeetti, Pariisin tahtitornin
neljds johtaja, C. F. Cassinin poika. — 254.
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Catelan (1800-luku) — ranskalainen apotti, fyysikko,
Descartesin seuraaja. — 112, 113.

Cicero, Marcus Tullius (106—43 e. a. a.) — roomalainen
puhuja ja valtiomies, eklektikkofilosofi. — 231.
Clapeyron, Benofit Pierre Emilé (1799—1864) — ranska-
lainen insinééri ja fyysikko, tunnettu termodynamii-

kan tutkimuksistaan. — 137.

Clausius, Rudolf (1822—1888) — saksalainen fysiikan
teorcetikko, tunnettu termodynamiikan perustoja ja
kinecttistd kaasuteoriaa kasittelevistd tutkimuksis-
taan; mairitteli termodynamiikan toisen lain (1850),
mutta antoi sille virheellisen tulkinnan, joka on 13-
heinen idealistiselle hypoteesille »maailmankaikkeu-
den limpokuolemasta»; toi fysiikkaan entropia-ki-
sitteen (1865). — 21, 118, 124, 125, 133, 134, 137,
266, 336, 344, 350—352.

Cohn, Ferdinand Julius (1828 —1898) — saksalainen kas-
vitieteiliji ja mikrobiologi. — 365.

Colding, Ludvig August (1815—1888) — tanskalainen
fyysikko ja insinddri, maaritteli itsenaisesti, erilldin
Mayerista ja Joylesta 1ammdn mekaanisen suhdelu-
vun. — 96, 119, 243, 276.

Comte, Auguste (1798—1857) — ranskalainen porvaril-
linen filosofi ja sosiologi, positivismin perustaja. —
20, 307.

Coulomb, Charles Augustin (1736—1806) — ranskalainen
fyysikko ja insingéri, sai selville elektrostaattisten ja
magneettisten vuorovaikutusten lain. — 354.

Croll, James (1821—1890) — englantilainen geologi. —
37

Crookes, William (1832—1919) — englantilainen fyysik-
ko ja kemisti, spiritismin kannattaja. — 67, 68, 69,
71, 72, 73.

Cuvier, Georges (1769—1832) — ranskalainen luonnon-
tutkija, eldintieteiliji ja paleontologi; tieteenvastai-
;tzr; idealistisen katastrofiteorian keksiji. — 32, 230,

D

D’Alembert, Jean (1717—1783) — ranskalainen filosofi
ja matemaatikko, tunnetuimpia 1700-luvun porvaril-
lisen Valistuksen cdustajia. — 109—113, 121.

Dalton, John (1766—1844) — englantilainen kemisti ja
fyysikko, kemian alalla kechitii atomiteoriaa. — 34,
53, 140, 35Y.

Daniell, John Frederic (1790—1845) — englantilainen
fyysikko, kemisti ja ilmatieteilija, vuonna 1838 suun-
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nitteli parannetun galvaanisen kupari- ja sinkkiparin.
— 182, 194, 197, 202.

Darwin, Charles Robert (1809—1882) — englantilainen
luonnontutkija, tieteellisen kehitysopin perustaja. —
35, 42, 61, 210, 243, 220, 241, 244, 271, 272, 314,
366, 375, 376—377.

Davies, Charles Maurice (1828—1910) — englantilainen
pappi, kirjoittanut uskonnon kysymyksia késittele-
viid teoksia. — 69.

Davy, Humphry (1778—1829) — englantilainen tiede-
mies, kemisti ja fyysikko. — 255.

Demokritos (n. 460 — n. 370 e. a. a.) — muinaiskreikka-
lainen materialistifilosofi, atomiopin perustajia. — 53,
234, 235.

Descartes, René (lat. Cartesius) (1596—1650) — ranska-
lainen dualistifilosofi, matemaatikko ja luonnontut-
kija. — 27, 33, 53, 8k, 96, 107—109, 146, 302, 317,
342, 344.

Dessaignes, Victor (1800—1885) — ranskalainen kemisti.
— 141, 355.

Diogenes Laértios (3. vuosisata) — muinaiskreikkalainen
filosofian historian tutkija, laatinut laajan kompi-
laation muinaisista filosofeista. — 53, 230—235.

D’Orbigny, Alcide Dessalines (1802—1857) — ranska-
lainen tutkimusmatkailija ja paleontologi, kehit-
éi ddrimmaiisyyksiin Cuvierin katastrofiteorian. —

66.

Draper, John William (1811—1882) — amerikkalainen
luonnontutkija ja historioitsija. — 46, 283—284.
Du Bois-Reymond, Emil (1818—1896) — saksalainen fy-
siologi, tunnettu tutkimuksistaan sihkofysiologian
alalla, mekanistisen materialismin kannattaja, ag-

nostikko., — 21, 193.

Diihring, Eugen Karl (1833—1921) — saksalainen eklek-
tikkofilosofi ja vulgdiri taloustieteilijd, taantumuk-
sellisen pikkuporvarillisen sosialismin edustaja. Fi-
losofiassa sovelsi yhtecen idealismia, vulgiiria mate-
rialismia, positivismia ja metafysiikkaa. Kirjoitti
myds luonnontieteen ja kirjallisuuden kysymyksista.
Berliinin yliopiston yksityisdosentti vuosina 1863 —
1877. — 48—50, 57, 328—329.

Diirer, Albrecht (1471 —1528) — suuri saksalainen rencs-
sanssikauden taiteilija. — 25

Dgillinger, Johann Joseph Ignaz (1799—1890) — saksa-
lainen katolinen teologi. — 73.
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E

Edlund, Erik (1819—1888) — ruotsalainen fyysikko, Tuk-
holman tiedeakatemian professori, tyoskenteli pai-
asiallisesti sihkoteorian alalla. — 146.

Engels, Friedrich (1820—1895) (clamikerralliset tiedot).
— 48, 308—309, 327, 328—329.

Epikuros (n. 341—270 e. a. a.) —muinaiskreikkalainen
materialistifilosofi, ateisti. — 53, 235.

Eukleides (vuoden 300 paikkeilla ennen ajanlaskuamme)
— muinaiskreikkalainen matemaatikko. — 27.

F

Fabbroni, Giovanni Valentino Matteo (1752—1822) —
italialainen tiedemies. — 356.

Faraday, Michael (1791—1867) — englantilainen fyysik-
ko )a kemisti, sahko- ja magneettikenttid koskevan
opin perustanlaskija. — 141, 142, 146, 179, 181, 255,
354—356.

Favre, Pierre Antoine (1813—1880) — ranskalainen ke-
misti ja fyysikko, ensimmaiisia kokeilijoita 1ampdke-
mian alalla. — 145, 150, 152, 185.

Fechner, Gustav Theodor (1801—1887) — saksalainen
fyymkko ja idealistifilosofi, psykoanalyysin perusta-
jia. — 143, 154, 193, 195.

Feuerbach, Ludwig (1804—1872) — esimarxilaisen kauden
huomattava saksalainen materialistifilosofi. — 57,
242, 246, 247.

Fichte, Johann Gottlieb (1762—1814) — klassisen sak-
salaisen filosofian edustaja, subjektiivinen idealisti.
— 297.

Fick, Adolf (1829—1901) — saksalainen fysiologi, tutki
lihaksen termodynamiikan kysymyksid, todisti ener-
gian sdilymisen lain vaikuttavan lihassupistuksessa.
— 353, 380.

Flamsteed, John (1646—1719) — englantilainen tahti-
tieteiliji, Greenwichin observatorion ensimmaiinen
esimies, laajan tihtiluettelon laatija. — 337.

Fourier, Jean Baptiste Joseph (1768 —1830) — ranskalai-
nen matemaatikko, tutki algebraa ja matemaattista
fysiikkaa, klrjoxttanut teoksen »Théorie analytique
de la chaleurs. — 59, 253.

Fredrik Vilhelm III (1770—1840) — Preussin kuningas
(1797—1840). — 247.
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G

Galiani, Fernando (1728—1787) — italialainen porva-
rillinen taloustieteilijé, fysiokraattien teorian arvos-
telija. Vaitti, ettd esineen arvon miirda sen hyddyl-
lisyys, samalla esitti oikeita arveluja tavaran ja rahan
olemuksesta. — 292.

Galilei, Galileo (1564—1642) — italialainen fyysikko ja
téhtitieteilija, mekaniikan perustojen luoja, edistyk-
sellisen maailmankatsomuksen puolustaja. — 107, 230,
240, 336.

Gall, Franz Joseph (1758—1828) — itivaltalainen 13-
kdri ja anatomi, frenologian perustaja. — 61—64.
Gassiot, John Peter (1797—1877) — englantilainen fyysik-

ko, sihkoilmididen tutkija. — 155.

Gerland, Anton Werner Ernst (1838—1910) — saksalainen
fyysikko, kirjoittanut tutkielmia fysiikan historiasta.
— 137.

Goethe, Johann Wolfgang (1749—1832) — suuri saksalai-
nen kirjailija ja ajattelija; tunnettu myds luonnontie-
teellisista tutkimuksistaan. — 42, 278, 296.

Gramme, Zénobe Théophile (1826—1901) — ranskalainen
keksija sdhkotekniikan alalla, syntyjaan belgialainen.
Vuonna 1869 suunnitteli sihkokoneen, jossa on ren-
gasankkuri. — 148.

Grimm, Jacob (1785—1863) — saksalainen filologi, Ber-
liinin yliopiston professori. Vertailevan ja historial-
lisen kielitieteen perustanlaskijoita, germaanisten
kielten ensimmaisen vertailevan kieliopin tekija. —
266—2617.

Grove, William Robert (1811 —1896) — englantilainen
fyysikko ja lainoppinut. — 33, 155, 185, 197, 241,
285, 302, 304.

Guido Aretino (Guido d’Arczzo) (n. 990 — n. 1050) —
italialainen munkki, keksi nykyaikaisen nuottienkir-
joituksen perustat. — 237.

Guthrie, Frederick (1833—1886) — englantilainen fyysik-
ko ja kemisti. — 357.

I

Haeckel, Ernst Heinrich (1834—1919) — saksalainen bio-
logi, darvinisti, luonnontieteellisen materialismin
kannattaja, ateisti; muotoili biogencettisen kehitys-
lain, jonka mukaan mairdytyy fylogenian ja ontoge-
nian keskiniissuhde, oli »sosiaalisen darvinismin» taan-
tumuksellisen teorian perustajia ja ideologeja. — 21,
253—255, 277—280, 309, 312, 314, 335, 371—374.
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Hall, Spencer (1812—1885) — englantilainen spiritisti
ja frenologi. — 61-—62.

Haller, Albrecht (1708—1777) — sveitsildinen luonnon
tutkija, runoilija ja publisisti; yhteiskuntapoliitti-
silta katsomuksiltaan Z4iritaantumukscllinen. — 296.

Halley, Edmund (1656—1742) — englantilainen tihtitie-
teilija ja geofyysikko, Greenwichin observatorion toi-
nen esimies, esitti hypoteesin kiintotihtien ominais-
liikkeist';“a_i tunnettu pyrstotahtien liikkeen tutkija-
na. — 337.

Hankel, Wilhelm Gottlieb (1814—1899) — saksalainen
fyysikko, tutki sihkon ongelmia, esitti sahkoilmioi-
den tcorian, joka on liheinen Maxwellin sihké- ja
magneettikenttien teorialle. — 146.

Hartmann, Eduard (1842—1906) — saksalainen idealisti-
filosofi, sovitti yhteen Schopenhauerin filosofiaa ja
Hegelin filosofian taantumuksellisia piirteiti ja ali-
gal\‘juisen palvontaa; Preussin junkkerien ideologi. —

Harvey, William (1578—1657) -~ englantilainen laakari,
ticteellisen fysiologian perustanlaskijoita, verenkier-
tojarjestelmin keksiji. — 230.

Hauer, Franz (1822—1899) — itivaltalainen geologi ja
paleontologi. — 366.

Hegel, Georg Wilhelm Friedrich (1770—1831) — klassisen
saksalaisen filosofian huomattava edustaja, objektii-
vinen idealisti, monipuolisimmin kehitti idealistista
dialektiikkaa; Saksan porvariston ideologi. — 20, 30,
52, 56—59, 75, 76, 79—83, 98—99, 141, 142, 145,
183, 184, 230—233, 250—257, 262—264, 270—279,
282, 284, 290, 292, 204—302, 307—308, 312—314,
317318, 322, 327, 334, 335, 337—338, 344, 347,
363—354, 361, 374, 3178, 379.

Heine, Heinrich (1797—1856) — suuri saksalainen val-
lankumouksellinen runoilija. — 55, 77, 272.

Helmholtz, Hermann Ludwig Ferdinand (1821 —1894) —
saksalainen fyysikko ja {ysiologi; epdjohdonmukainen
materialisti, kallistui uuskantilaiseen agnostisismiin.
— 21, 22, 86, 87, 90—109, 114, 118, 122—124, 144,
190, 295, 344, 349, 364, 369.

Henrici, Friedrich Christoph (1795—1885) — saksalainen
fyysikko. — 193.

Herakleitos (n. 540 — n. 480 e. a. a.) — muinaiskreik-
kalainen filosofi, dialektiikan pernstanlaskijoita,
vaislonvarainen materialisti. — 232,

Heron Aleksandrialainen (n. 1. vuosisata) — muinaiskreik-
kalainen keksijd, matemaatikko ja mekanijikan tut-
kija. — 136.
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Herschel, John (1792—1871) — englantilainen t#htitie-
teiliji, W. Ilerschelin poika. — 340.

Herschel, William (1738—1822) — englantilainen t#hti-
tieteilija. — 338—341.

Hipparkhos (2. vuosisata e. a. a.) — muinaiskreikkalai-
nen tihtitieteiliji, keksi presessio-ilmién, laati laa-
jan kiintotdhtiluettelon. — 337.

Hobbes, Thomas (1588—1679) — englantilainen filosofi,
mekanistisen materialismin kannattaja. Hobbesin
yhteiskuntapoliittisille katsomuksille olivat leimal-
lisia jyrkéisti demokratianvastaiset tendenssit. — 377.

Hofmann, August Wilhelm (1818—1892) — saksalainen
orgaanisen kemian tutkija, vuonna 4845 valmisti
ensi kerran aniliinia kivihiilitervasta. — 254.

Hohenzollernit — Brandenburgin vaaliruhtinassuku (1415
—1701), Preussin kuninkaina (1701—1918) ja Sak-
san hallitsijoina (1871—1918). — 254.

Huggins, William (1824—1910) — englantilainen tahti-
tieteilijd, ensimmiisid tutkijoita, joka kaytti spekt-
rianalyysia {a valokuvausta tahtitieteessa, vuonna
1864 totesi lopullisesti kaasumaisten tihtisumu jen
olemassaolon, — 341,

Hume, David (1711—1776) — englantilainen {ilosofi,
subjektiivinen idealisti, agnostikko. — 21, 282.
Humboldt, Alexander (1769—1859) — saksalainen tiede-

mies, luonnontutkija ja tutkimusmatkailija. — 241.

Huzley, Thomas Henry (1825—1895) — englantilainen
luonnontutkija, biologi; Darwinin ystivi ja seuraaja,
hinen oppinsa toimelias tunnetuksitekija, filosofiassa
epijohdonmukainen materialisti. — 74.

Huygens, Christian (1629—1695) — alankomaalainen fyy-
sikko, tahtitieteiliji ja matemaatikko; valon aalto-
teorian perustaja. — 108.

I

Tamblikhos (k. n. 330) — muinaiskreikkalainen idealis-
tifilosofi, mystikko, perusti syyrialaisen uusplatoni-
laisen koulukunnan. — 65.

J

Joule, James Prescott (1818—1889) — cnglantilainen
fyysikko, sihkomagnetismin ja liampoopin tutkija,
maiiritteli lAmmon mekaanisen suhdeluvun. — 33,
97, 119, 145, 152, 194, 243, 276.

Juvenalis, Decimus Iunius (n. 60-luvulla — vuoden 127
jilkeen) — kuuluisa roomalainen satiirirunoilija. —
194.
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K

Kaarle Suuri (n. 742—814) — Frankkien valtakunnan
kuningas (768—800) ja keisari (800—814). — 237.

Kant, Immanuel (1724—1804) — klassisen saksalaisen
filosofian kantaisi, idealisti, Saksan porvariston ideo-
logi, tunnettu myés luonnontieteellisistd tutkimuk-
sistaan. — 21, 30, 31, 32, 34, 35, 54, 56, 87, 89,
107—109, 126, 129, 241, 252, 256, 277, 295, 297,
298, 342.

Karolingit — frankkilainen hallitsijasuku., Hallitsijoina
vuodesta 751 alkaen Ranskassa vuoteen 987, Saksas-
sa vuoteen 911 ja Italiassa vuoteen 887. — 266.

Kekulé, Friedrich August (1829—1896) — saksalainen
kemisti, tyoskenteli orgaanisen ja teoreettisen kemian
alalla. — 53, 208, 309, 314.

Kepler, Johannes (1571—1630) — saksalainen tihtitie-
;(ziéijﬁ, sai selville kiertotahtien liikkeen lait. — 27,

Ketteler, Wilhelm Emanuel (1811—1877) — saksalainen
kirkonmies, katolilainen, Mainzin piispa vuodesta
1850. — 73.

Kinnersley, Ebenezer (1711 —1778) — amerikkalainen ko-
keilija-fyysikko. — 335.

Kirchhoff, Gustav Robert (1824—1887) — saksalainen
fyysikko, luonnontieteellisen materialismin kannat-
taja. Tutki sihkédynamiikan ja mekaniikan ongel-
mia, vuonna 1859 yhdessi Bunsenin kanssa keksi
spektrianalyysin. — 114, 122, 124,

Klipstein, Philipp Engel (1747—1808) — saksalainen
geologi ja paleontologi. — 366.

Kohlrausch, Friedrich Wilhelm (1840—1910) — saksa-
lainen kokeilija-fyysikko, tunnettu tutkimuksistaan
sdhko- ja magneettisten mittausten seka elektrolyysin
ja limpésihkoilmividen alalla. R. Kohlrauschin poi-
ka. — 167, 195, 208.

Kohlrausch, Rudolf Hermann Arndt (1809—1858) — sak-
salainen fyysikko, tunnettu galvaanisen virran tut-
kimuksistaan. — 198.

Kolumbus, Kristoffer (1451—1506) — Amerikan 1oytinyt
merenkulkija. Syntynyt Genovassa, oli Espanjan
hallitsijain palveluksessa. — 225.

Kopernikus, Nikolaus (1473—1543) — puolalainen tih-
titieteilija,aurinkokeskisen maail manjirjestel mian kek-
sija. — 26, 29, 239,

Kopp, Hermann Franz Maurice (1817—1892) — saksa-
lainen kemisti ja kemian historian tutkija. — 359.

459



L

Lalande, Joseph (1732—1807) — ranskalainen tahtitie-
teilija. — 337.

Lamarck, Jean Baptiste Pierre Antoine (1744—1829) —
ranskalainen luonnontutkija, ensimmiisen jirjestel-
millisen polveutumisopin luoja biologiassa, Darwi-
nin edeltdjia. — 35, 241, 257, 366.

Laplace, Pierre Simon (1749—1827) — ranskalainen tih-
titieteiliji, matemaatikko ja fyysikko, kehitti itse-
ndisesti, Kantista riippumatta ja perusteli matemaat-
tisesti hypoteesin, jonka mukaan aorinkokunta on
muodostunut kaasumaisesta alkusumusta. — 30, 31,
37, 56, 89, 241, 247, 252, 299, 337.

Lavoisier, Antoine Laurent (1743—1794) — ranskalainen
kemisti, kumosi hypoteesin flogistonin olemassaolos-
ta., — 34, 59, 359.

Lavrov, Pjotr Lavrovits (1823—1900) — venildinen so-
siologi ja publisisti, narodnikkilaisuuden ideologeja,
filosofiassa eklektikko. — 349, 352.

Lecog de Boisbaudran, Paul Emile (1838—1912) — rans-
kalainen kemisti, vuonna 1875 1dysi Mendelejevin
ennustaman alkuaineen, gallinmin. — 82.

Leibniz, Gottfried Wilhelm (1646—1716) — saksalainen
matemaatikko, idealistifilosofi. — 27, 107—113, 121,
137, 252, 317.

Leonardo da Vinet (1452—1519) — renessanssiajan suuri
italialainen taiteilija, monipuolinen tutkija ja in-
sindori. — 25.

Le Roux, Francois Pierre (1832—1907) — ranskalainen
fyysikko. — 156.

Lessing, Gotthold Ephraim (1729—1781) — saksalainen
kirjailija, kriitikko ja filosofi, tunnettuja 1700-luvun
valistusajattelijoita. — 249.

Leukippos (400-luku e. a. a.) — muinaiskreikkalainen
materialistifilosofi, atomiopin kantaisi. — 53, 234.

Leverrier, Urbain Jcan Joseph (1811—1877) — ranska-
lainen tzhtitieteilija ja matemaatikko. Vuonna 1846
laski itsendisesti, Adamsista riippumatta siihen ai-
kaan vield tuntemattoman planeetan, Neptunuksen,
;(iert.oradan ja madritteli sen aseman tihtitaivaal-
a. — 82.

Liebig, Justus (1803—1873) — saksalainen tiedemies,
maanviljelyskemian perustanlaskijoita. — 364—368.

Liebknecht, Wilhelm (1826—1900) — Saksan ja kansain-
vilisen ty6vienliikkeen toimihenkild, vuosien 1848 —
1849 vallankumouksen osanotlaja, Kommunistien
Liiton ja Internationaalin jdsen, Saksan Sosialide-
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mokraattisen Puolueen perustanlaskijoita ja johto-
;réiehiéi, Marxin ja Engelsin ystiva ja tystoveri. —
10.

Linné, Carl (1707—1778) — ruotsalaincn luonnontulkija,
kasvien ja eldinten luokittelujirjestelmin laatija. —
27, 28, 307,

Locke, John (1632—1704) — englantilainen dualistifilo-
sofi, sensualisti. — 55.

Loschmidt, Joseph (1821—1893) — itdvaltalainen fyysik-
ko ja kemisti, tutki muun muassa kineettista kaasu-
teoriaa ja mekaanista limpéteoriaa. — 21, 350.

Lubbock, John (1834—1913) — englantilainen biologi,
darvinisti, tunnettu eldintieteellisisti tutkimuksis-
taan; etnologi ja arkeologi; rahamies ja valtiomies,
liberaali. — 295.

Luther, Martti (1483—1546) — uskonpuhdistaja, protes-
tanttisuuden (luterilaisuuden) perustaja Saksassa;
saksalaisen porvariston ideologi. Talonpoikaissodan
aikana vuonna 1525 esiintyi kapinaan nousseita ta-
lonpoikia ja kaupunkilaiskéyhilistod vastaan ruhti-
naiden puolesta. — 25, 239.

Lyell, Charles (1797—1875) — englantilainen tiedemies,
geologi. — 32—33, 241.

M

Machiavelli, Niccold (1469—1527) — italialainen polii-
tikko, historioitsija ja kirjailija, Italian porvariston
}deologeja kapitalististen suhteiden syntymikaudel-
a. — 25.

Malthus, Thomas Robert (1766—1834) — englantilainen
pappi, taloustieteilija, porvaristuneen maanomista-
jaylimyston ideologi, kapitalismin puoltaja, epiin-
himillisen viestonkehitysteorian julistaja. — 375, 377.

Manteuffel, Otto Theodor, paroni (1805—1882) — preus-
silainen valtiomies, aatelisen virkamiehiston edustaja,
sisdministeri (1848—1850), ministeripresidentti (1850
— 1858). — 260.

Marggrafe, Andreas Sigismund (1709—1782) — saksalai-
nen kemisti, vuonna 1747 havaitsi sokerijuurikkaan
sigiltdvin sokeria, — 254,

Marz, Karl (1818—1883) (elamikerralliset tiedot). — 58.

Maskelyne, Nevil (1732—1811) — englantilainen tahti-
tieteiliji, Greenwichin observatorion viides esimies.
— 337.

Mazwell, James Clerk (1831—1879) — englantilainen
fyysikko, loi klassisen sihké- ja magneettikenttien
teorian. — 123, 124, 137, 146, 147, 230, 353.
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Magyer, Julius Robert (1814—1878) — saksalainen luon-
nontutkija, yksi ensimmaisisld energian siilymisen
ja muuttumisen lain loyténeistd tiedemiehistd. —
33, 96, 243, 276, 342, 344.

Mendelejev, Dmitri Ivanovits (1834—1907) — venilii-
nen tiedemies, vuonna 1869 keksi kemiallisten alkuai-
neiden jaksollisen jirjestelmin. — 82,

Meyer, Julius Lothar (1830—1895) — saksalainen kemis-
ti, tutki péiasiallisesti fysikaalisen kemian ongel-
mia. — 208, 311.

Moleschott, Jacob (1822—1893) — fysiologi ja filosofi,
kannatti vulgaaria materialismia. Syntyj)din alan-
komaalainen, toimi professorina Saksassa, Sveitsissa
ja Italiassa. — 249.

Moliere, Jean Baptiste (oik. sukunimi Poquelin) (1622—
1673) — ranskalainen nidytelmakirjailija. — 83.

Montalembert, Marc René (1714—1800) — ranskalainen
kenraali, linnoitusinsinoori, kehitti uuden linnoitus-
jdrjestelmin, jota kiytettiin laajalti 1800-luvulla. —
25

Mozart, Wolfgang Amadeus (1756—1791) — suuri ita-
valtalainen siveltdja. — 72.

Murray, Lindley (1745—1826) — englantilainen kielen-
tutkija. — 65.

Minster, Georg (1776-—1844) — saksalainen paleontolo-
i. — 366.

Médler, Johann Heinrich (1794—1874) — saksalainen
téhtitieteilija, — 31, 37, 44, 235, 337—341, 352.

N

Napier, John (1550—1617) — skotlantilainen matemaa-
tikko, keksi logaritmien kdytén. — 27.

Naumann, Alexander Nicolaus Franz (1837—1922) —
saksalainen kemisti. — 124, 155, 195.

Neumann, Carl Gottiried (1832—1925) — saksalainen
matemaatikko ja fyysikko. — 144.

Newcomen, Thomas (1663—1729) — englantilainen sep-
pa, hoyrykoneen keksijoiti. — 137.

Newton, Isaac (1642—1727) — englantilainen fyysikko,
tahtitieteilija ja matemaatikko, klassisen mekaniikan
perustanlaskija. — 27—31, 60, 89, 240, 248, 252,
254, 258, 307, 317, 336, 337, 343, 354.

Nicholson, Henry Alleyne (1844—1899) — englantilai-
nen biologi, tunnettu elidintieteen ja paleontologian
tutkimuksistaan. — 372, 373, 379.

Nicolat, Friedrich (1733—1811) — saksalainen kirjaili-
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ja, »valistuneen yksinvallans kannattaja. Filoso-
fiassa esiintyi Kanlia ja Fichted vastaan. — 249.

Nigeli, Karl Wilhelm (1817—1891) — saksalainen kas-
vitieteilija, darvinismin vastustaja, agnostikko ja
metafyysikko. — 24, 50, 285—291.

0

Ohm, Georg Simon (1787—1854) — saksalainen fyysikko,
vuonna 1826 keksi sihkoéisten virtapiirien peruslain,
joka m3ardd virtapiirin vastuksen, sihkomotorisen
voiman ja virranvoimakkuuden vilisen suhteen. —
153 —154.

Oken, Lorenz (1779—1851) — saksalainen luonnontutki-
ja ja luonnonfilosofi. — 35, 252, 254.

Olbers, Heinrich Wilhelm Mathias (1758 —1840) — sak-
salainen tdhtitieteilija. — 339.

Owen, Richard (1804—1892) — englantilainen eliintie-
teiliji ja paleontologi, darvinismin vastustaja. Ke-
hitti idealistista kisitysti selkirankaisten rakenteen
rarkkityypistd» eli alkumuodosta. Vuonna 1863 esitti
ensi kerran kuvauksen jurakauden aichaeopteryx-
linnusta. — 253.

I 4

Paganini, Niccolo (1782—1840) — italialainen viulu-
taiteilija ja sdveltdjd. — 212.

Papin, Denis (1647—1714) — ranskalainen fyysikko,
hoyrykoneen keksijoitd. — 137.

Pasteur, Louis (1822—1895) — ranskalainen tiedemies,
mikrobiologian perustanlaskija. — 363.

Perty, Joseph Anton Maximilian (1804—1884) — saksa-
lainen luonnontutkija. — 365.

Plinius (Gaius Plinius Secundus) (23—79) — roomalai-
nen tiedemies, luonnontutkija, kirjoittanut 37 kir-
jaa késittineen teoksen »lIlistoria Naturaliss. — 255.

Plutarkhos (n. 46 — n. 125) — muinaiskreikkalainen
moralistikirjailija ja idealistifilosofi. — 231, 232.

Poggendorff, Johann Christian (1796—1877) — saksalai-
nen fyysikko, tunnettu tutkimuksistaan sidhkomittaus-
ten alalla, aikakauslehden »Annalen der Physik und
Chemie» perustaja ja julkaisija. — 182, 183, 202.

Polo, Marco (1254—1324) — italialainen tutkimusmat-
kailija, vuosina 1271—1295 suoritti Kiinan-mat-
kan, — 237.

Prevost, Antoine Francois (1697—1763) — ranskalainen
kirjailizja, pienoisromaanin »Manon Lescaut» teki-
ja. — 248,
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Priestley, Joseph (1733—1804) — englantilainen kemis-
ti, materialistifilosofi, edistysmielinen julkisuuden
Loimihenkils, Leollisen kumouksen kaudella Englan-
nin porvariston radikaalisen osan ideologi. Vuonna
1774 keksi hapen. — 59, 288,

Ptolemaios, Klaudios (2. vuosisata) — muinaiskreikka-
lainen matemaatikko, tihtitieteiliji ja maantieteili-
ja, kehitti maailmankaikkeuden maakeskisti yleis-
rakennetta koskevan opin. — 27.

Pythagoras (n. 5711—497 e. a. a.) — muinaiskreikkalai-
nen matemaatikko, idealistifilosofi, orjanomistaja-
ylimyston ideologi. — 231 —234, 314.

Q

Quenstedt, Friedrich August (1809—1889) — saksalainen
mineralogi, geologi ja paleontologi, Tibingenin yli-
opiston professori. — 366.

R

Rafael (oik. Raffaello Santi) (1483 —1520) — renessans-
siajan suuri italialainen taiteilija. — 212.

Raoult, Frangois Marie (1830—1901) — ranskalainen
kemisti, tunnettu fysikaalisen kemijan tutkimuksis-
taan. — 145, 152, 194.

Renault, Bernard (1836—1904) — ranskalainen paleonto-
logi, tutki my6s sihkékemiaa. — 180, 181

Reynard, Frangois (1805—1870 jilkeen) — ranskalainen
insindori, kirjoittanut fysiikan ongelmia kisittelevii
teoksia. Sahkoteorian alalla esittdnyt hypoteesin, joka
on hyvin liheinen Maxwellin sihkd- ja magneetti-
kentin teorialle. — 146.

Ritter, Johann Wilhelm (1776 —1810) — saksalainen fyy-
sikko, tutki sihkoilmisiti. — 152.

Roscoe, Henry Enfield (1833—1915) — englantilainen
kemisti, kemian oppikirjojen laatija. — 82.

Rosenkranz, Johann Karl Friedrich (1805—1879) — sak-
salainen filosofi, hegelildisyyden kannattaja ja kir-
jallisuushistorioitsija. — 254,

Rosse, William Parsons, kreivi (1800—1867) — englan-
tilainen tidhtitieteilijd, vuonna 1845 rakennutti jét-
tildisteleskoopin, jonka avulla tutki monia t#htisu-
muja. — 340, 342.

Ruhmkorff, Heinrich Daniel (1803—1877) — saksalai-
nen mekaanikko, tydskenteli Ranskassa. Vuonna 1852
keksi kipindinduktorin, kojeen, jonka avulla pien-
jannitteistd katkovirtaa muunnetaan suurjénnittei-
seksi katkovirraksi. — 357.
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S

Saint-Simon, Claude Henri (1760—1825) — ranskalainen
utopistisosialisti. — 20, 30, 307.

Savery, Thomas (1650—1715) — englantilainen insindo-
ri, hoyrykoneen keksijoitd. — 137.

Schiller, Friedrich (1759—1805) — saksalainen kirjai-
lija. — 202.

Schleiden, Mathias Jakob (1804—1881) — saksalainen
kasvitieteilijid, vuonna 1838 esitti teorian, jonka
mukaan uusia soluja muodostuu vanhoista. — 243.

Schmidt, Eduard Oskar (1823 —1886) — saksalainen eliin-
tieteilija, darvinisti, professorina Strassburgissa.—21.

Schopenhauer, Arthur (1788—1860) — saksalainen idea-
listifilosofi, voluntarismin, irrationalismin ja pessi-
mismin julistaja, Preussin junkkerien ideologi. — 54.

Schorlemmer, Karl (1834—1892) — saksalainen orgaani-
sen kemian tutkija, professorina Manchesterissa; ma-
terialisti-dialektikko; Saksan Sosialidemokraattisen
gglolueen jdsen; Marxin ja Engelsin ystivd. — 82,

1.

Schwann, Theodor (1810—1882) — saksalainen biologi,

Z}:onna 1839 esitti elididen rakenteen soluteorian. —
3.

Secchi, Angelo (1818—1878) — italialainen tahtitieteilija,
Rooman observatorion esimies, tutki Aurinkoa ja
téhtia; jesuiitta. — 37, 43, 44, 248, 338—342, 353.

Servet, Michael (1511 —1553) — espanjalainen renessans-
siajan tiedemies, ammatiltaan 1dikiri, teki tarkeita
16yt6jd verenkierron tutkimuksen alalla, — 26, 239.

Siemens, Werner (1816—1892) — saksalainen keksiji ja
teollisuusmies, toiminut sahkotekniikan alalla. Keksi
magneettisen sihkékoneen, jossa on sylinteriankkuri
(1856), ja dynamon (1866). — 148.

Stlbermann, Jean Thiébaut (1806—1865) — ranskalainen
fyysikko, yhdessi Favren kanssa harrasti termoke-
mian tutkimuksia. — 185.

Smee, Alfred (1818—1877) — englantilainen kirurgi ja
fyysikko, tutki sihkon kiyttoi biologiassa ja metal-
liteollisuudessa; keksi galvaanisen pariston, jossa
sinkki ja hopea ovat rikkihapossa. — 150.

Snellius, Willebrord (1580—1626) — alankomaalainen
matemaatikko ja tahtitieteiliji, keksi valon taittu-
misen lain, — 342,

Solon (n. 638 — n. 558 e. a. a.) — ateenalainen lain-
sadtdjd, kansanjoukkojen painostuksesta saattoi voi-
maan lakzesig, jotka oli suunnattu sukuylimystoa vas-
taan, — .
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Spencer, Herbert (1820—1903) — cnglantilainen porva-
rillinen filosofi ja sosiologi, positivisti, kapitalismin
puolustaja. — 316.

Spinoza, Baruch (1632—1677) — alankomaalainen mate-
rialistitilosofi, ateisli. — 30, 248, 249, 284.

Starcke, Carl Nicolai (1858—1926) — tanskalainen f{ilo-
soli ja sosiologi. — 247.

Strauss, David Friedrich (1808—1874) — saksalainen fi-
losofi, tunnettu nuorhegelildinen; kirjoitti teoksen
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Liharavinto (sen osuus ihmisen kehityksessd) — 218.

Liike — 282—284, 299, 336—337,

— sen yleisyys — 294;

— méairitys — 84, 229, 302, 313;

— liike yleensd — 290;

— muutoksena yleensi — 304, 310;

— sen luomattomuus ja hividmittomyys — 21, 43,
46, 85, 291, 302, 313, 345, 350;

— ja lepotila — 98, 122, 303;

— veto- ja poistovoiman vuorovaikutuksena — 87—
88, 350—351;

— sen perusmuodot — 22, 84—85, 284, 304-—305;

— liikkeen muotojen muuttuminen toisikseen — 33,
95—96, 243, 284, 303—307, 344;

— liikkeen siirtyminen — 344—345, 348;

— liikkeen muodot ja tieteiden luokittelu — 307;

— liikkeen muotojen tiedostaminen — 84—85.

Liikkeen mitta — 107—125, 135, 351—352.

Liikkeen mdari (liikkeen yleisen miaran 1. energian mie-
lessi) (Bewegungsmenge) — 33, 76, 86, 87, 91, 96,
112, 116—147, 208, 302, 349, 350—351.

Liikkeen mddrd (massan ja nopeuden tulon mielessi)
(Bewegungsgrifie) — 107—120

Logiikka
— ajattelua kisittelevind tieteend — 258;

— oppi ajattelusta filosofian sisiltond — 258;

— sen historiallinen Juonne — 51—52, 296;

— ja dialektiikka — 52, 249~—252, 273— 274 279,
296;

— ja matematiikka — 251.
Luokat
— taloussuhteiden tuottcena — 226;
— niiden synty — 2286;
— niiden vastakohtaisuus — 226;
— niiden hivittdminen — 225,
Luokkataistelu — 225, 378.
Luonnollinen valinta — 61, 72, 313, 375.
Luonnonfilosofia — 30, 49, 57, 60, 72, 140, 254, 334, 337,
— antiikin ajattelijain nerokkaat luonnonfilosofiset
oivallukset — 23, 36, 238.

Luonnontiede — 314, 328;
— sen historia — 23—36, 50, 52, 84, 96, 99, 224,
228 —248;
— empiirinen — 242;
—- teoreettinen — 43, 57, 242;
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— ja filosofia — 43, 51—59, 85—88, 138, 145, 239,
243, 249—258, 283 284 — 285 296 302;
— ja dialektiikka — 20 52— 59 73 87— 88, 107,
122, 251, 258, 261, 296 299 — 300 '305— 306 317,
326, 336, 361—362;
— kommunismin aikana — 42,
Luonto
— metalyysinen luonnonkisitys — 36;
— dialektis-materialistinen luonnonkdsibys — 85—
86, 220—221, 245, 259, 328;
- hxstonalhscna prosessina — 240, 291;
— ja ihminen — 40, 223, 272— 273 283—284.
Luku — 317—324, 329;
— Pythagoraan — 232 314,
Limpé — 22, 139, 143, 303 356;
— lilkkeen muotona — 33, 37 59, 77, 131—138,
égg 148, 192, 243, 276, 284 314, 343—344, 345,
'
— poistovoiman erdinid muotona — 93, 98, 105, 301;
— molekyyliliikkeend — 93, 121, 131, 134, 146, 310,
314, 343—344, 358;
— limmén mekaaninen ekvivalentti — 33, 119, 145,
150, 243, 281;
-— lammon ja tmsten energialajien muuttuminen toi-
sikseen — 33, 37, 44, 77, 96, 121, 131—137, 243,
276, 284, 304 306 314 332 343, 345, 358;
— mekaaninen léimpiiteoria — 52, 59, 294, 341, 379;
— sateilevd — 135, 243, 333, 352—353;
— maailman lampokuolema -hypoteesin paikkansa-
pitimittomyys — 42—47, 336, 349—350.
Lampéaine — 59, 138, 145, 253, 281, 344.

M

Maailman aineellisuus — ks. Materialismi.
Maailmankaikkeus — 232, 291, 302, 313.
Maailmankatsomus — 56;
— materialistinen — 245.
Maailmoiden moninaisuus — 46.
Maantiede — 34, 241.
Magneettiset navat — 88, 266, 357—3358.
Magnetismi — 33, 37, 44, 94, 96, 135, 138, 143, 148,
209, 243, 259, 261, 284, 303, 306, 345.
Mahdollisuus ja todellisuus — 44, 82, 320, 370.
Malthuslaisuus — 375—377.
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Manufaktuuri
— siirtyminen kisityostd manufaktuuriin — 24.
Massa
— materian diskreettind osana — 333, 359—360;
— ja molekyylit — 78, 330—333;
— Maan massojen mekaniikka — 78, 84, 329,
— massaliike — 85, 96, 121, 131, 134, 149, 308, 314,
332, 351.
Matematiikka — 73, 240;
— madritys — 316;
— sen synty kaytdnnon tarpeiden pohjalta — 228;
— sen historia — 229—230, 240, 317;
— todellisuuden heijastuksena — 20, 263, 327—335;
— dialektiikka matematiikassa — 20, 22, 251, 263,
316—335;
— alempi ja korkeampi — 251;
— sen soveltaminen mujhin tieteisiin — 335.
Materia
— materia yleensi — 284—285, 290, 299, 313—314;
— materian luomattomuus ja hivittamattomyys —
46—47, 85, 291, 302, 313, 350;
— ja liike — 34, 43—47, 84—88, 98, 282, 284, 291,
293—302, 304, 313, 337,
— ja ajattelu — 47, 224, 241, 256, 272—273, 284—
285, 290, 327;
— alkumateria — 299;
— materian rakenne — 299—301, 311, 313, 333—335,
352, 359—360.
Materialismi — 61, 242—245;
— materialistinen maailmankatsomus — 245;
— muinaiskreikkalainen — 230—234, 245;
— englantilainen 17. vuosisadan — 55;
— ranskalainen 18. vuosisadan — 24, 30, 249, 256,
268, 307, 312, 314, 327;
— Feuerbachin — 242, 247;
— vulgdidri — 54, 242, 249, 252;
— luonnontieteellinen — 249, 255;
— sosialistiset materialistit — 57.
Materian jaollisuus — ks. Jatkuvuus ja diskreettiys.
Materian kiertokulku luonnossa — 34—36, 47, 291, 349.
Mekaaninen liike — 33, 317, 44, 135, 284, 303, 314, 345;
— liikkeen yksinkertaisimpana muotona — 85, 305;
— mekaniikan kohteena — 84;
— mekaanisen litkkeen muuttuminen lammoksi ja
painvastoin — 33, 44, 77, 122, 133-—138, 276,
284, 304, 314, 343, 345;
— mekaanisen liikkeen kaksi mittaa — 120, 122.
Mekaaninen limpdéteoria — 52, 59, 241, 294, 379.
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Mekaniikka — 95, 106—125, 134, 192, 304, 306, 322—
323, 330, 343, 345;
— taivaan ja maan ainemassojen liikettd kasittele-
vana tieteend — 78;
— yksinkertaisten paikanmuutosten teoriana — 84;
— Yyleinen luonnehdinta — 27, 78, 309, 335;
— sen historia — 20—21, 84—85, 228—-229, 236,
240, 242, 250;
— maan — 22, 91, 93, 102, 292, 308, 329, 334;
— taivaan — 20, 308;
— laskeva — 106, 110;
— teoreettinen — 125.
Mzekanismi — 21, 30, 242, 255—256, 271, 287, 304—305,
307—313.
Mesmerismi — 61.
Metafysiikka — 267, 328;
— yleinen Iuonnehdinta — 206, 250—252;
— sen ja dialektiikan vastakohtaisuus — 54—355, 75,
184, 250, 258, 261;
— metalysiikka 17. ja 18. vuosisadalla — 28—31,
59, 271, 327, 343—344;
— luonnontieteessa — 20, 28—35, 54—57, 73, 89, 184,
251, 258, 263—265, 271, 287, 326, 336, 343—344;
— metafyys:sten kategonolden merkltys — 250—251,
261 —264.
Meteorologia — 229, 293, 294, 308.
Metodi
— dialektinen — 58, 261, 273—274;
— induktiivinen — 60;
— metafyysinen — 261;
— vertaileva — 34, 36, 241;
- muodolhs—loogmen ~273— 274;
— vanhat metodit ovat jarruna — 359.
Ks. myds Dialektiikka, Metafysiikka.
Mineralogia — 28, 240.
Mitta — ks. Solmukohdat, Liikkeen mitta.
Molekyyli
— el’nsaéterian diskreettinid osana — 78, 327, 330—333,
— ja atomi — 7778, 301, 332—-333;
— ja massa — 78, 330
— fysiikan kohteena — 21, 78—79, 84, 134, 308—
310, 314, 358;
—_ molekyyliliike — 21, 84—85, 121, 131, 305, 308,
310—311, 314, 323, 332, 344, 351, 358;
— ajattelun osuus molekyylin tiedostamisessa — 251

- mo]ekfryliteoria — 359.
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Monarkia — 23, 238.
Moneerit — 39, 363, 369, 371.
Monismi — 255, 309.
Monoteististen uskontojen jumala — 30, 32, 45, 62, 89,
241, 247—248, 253—255, 269, 336—337.
Muinaiskreikkalainen filosofia — 24, 29, 36, 52—56,
230—235, 245, 272—274.
Mullistus vallankumouksellinen — 225.
Ks. myds Sosialistinen vallankumous.
Muoto — ks. Sisilté ja muoto.
Muutos
— ja liike — 304—305;
— Ja abstraktinen identtisyys — 262—264;
— maisrilliset ja laadulliset muutokset — 76—79,
310.
Maédari — ks. Laatu ja madrd.

N

Naturalismi — 73, 138, 283 —284.

Nebulaarihypoteesi — ks. Kosmogonia.

Negatiivinen (Kielteinen) — ks. Positiivinen ja negatii-
vinen.

Nolla — 321—323.

Néenndisyys — ks. Olemus ja ilmié.

0

Oikeus
— oikeusopilliset katsomukset ja oikeuslaitokset paal-
lysrakenteena — 219.
Oleminen
— sen perusmuodot — 289—291;
— ja tajunta — 57, 327—2328, 335.
Olemisen ja ajattelun ykseys — 272—273, 327—328.
Olemus ja ilmié — 230;
— olioiden olemuksen tiedostamattomuus -kasityksen
paikkansapitimattémyys — 296—297;
— materian olemus — 299—300;
— Hegelin oppi olemuksesta — 250, 262, 296, 300.
»Olio sinansa» (Kantilla) — 54, 296—298.
Omistus
— yhteinen — 225—226;
— tuottajien omaan tyshén perustuva yksityisomis-
tus — 227.
Optiikka — 27.
Orgggzinen luonto — 35, 39—140, 262, 272, 308, 315, 347,
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Organismi — 361 —362;

— korkeimpana mekaniikan, fysiikan ja kemian lii-

kemuotojen ykseytenid — 308, 347;

— sen ykseys — 262;

— sen jatkuva muuttuminen — 262—263, 303;

— organismien kehitys — 34—35, 374;

— organismien vilimuoto — 35;

— sen solurakenne — 243—244, 363, 370.
Organismien luokittelu — 34—35, 260—261, 278—280.
Osa ja kokonaisuus — 55, 262.

P

P”é‘é’o— 22, 37, 90—93, 102, 245, 294, 299—300, 304,
Paleontologia — 240, 252, 273;
— sen kohde — 240;
— sen historia — 28, 34, 230, 240, 271.
Pelkistiminen (korkeimpien lijkemuotojen alhaisimpiin)
— 304—305, 309.
Perhe
— tydnjako alkukantaisessa perheessi — 220.
Perinndéllisyys
— perinndllisyyden ja sopeutumisen vuorovaikutus —
259—260, 375—376;
— hankittujen ominaisuuksien periytyminen — 328;
— sen osuus tyon kehityksen historiassa — 212;
— matematiikan aksioomien niyttiminen itsestiin
selviltd on periytymisen tulosta — 316, 328.
Poistovoima — ks. Veto- ja poistovoima.
Polariteetti — 94, 191, 250, 255, 259—261, 266, 278;
— polaarisen vastakohdan dialektinen luonne — 20,
88

Politiikka, poliittiset suhteet, poliittinen jarjestelmd —
219—220.

Polveutumisoppi — 35, 244, 252, 259, 261, 262—263, 279,
280, 374.

Porvaristo
— sen kehityshistoria — 23—24, 25, 238—239, 260;
— ja proletariaatti — 224—225;
— sen taloudellinen, poliittinen ja Zilyllinen vara-

rikko — 377—-378.

Positiivinen ja negatiivinen (Mydnteinen ja kielteinen) —

97, 259, 262, 265—266, 273, 300.

Poteztiaalinen energia — 18, 118, 120—122, 130—-133,
343.

Proletariaatti
— gen kehityksen historia — 23—24, 238;
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— luokkataistelu proletariaatin ja porvariston vililla
— 225,
Prosessi — 52, 56;
— sen palautuvuus — 133, 136, 172;
— priméadriset ja sekundairiset prosessit — 172—185,
206

Protestantismi — 25, 239.
Protistit — 36, 39, 362, 365, 371—373.
Protoplasma — 35, 38, 221, 244, 254, 315.
Puhe — ks. Kieli.
Puola — 229, 235.
Putoamislitkkeen laki — 107—108, 329, 336.
Pythagoralaiset — 232—234.
»Piioma», K. Marzin (yleinen luonnehdinta) — 58.
Pidtelmi
— sen muodot — 274—275, 277—279;
— pééttelykyvyn kehitys vaikutti vuorostaan tychon
ja kieleen — 2186.

R

Ranska — 24, 235, 260.
Renessanssi (kausi) — 23—25, 238—239.
Ripsieldimet (Infusoria) — 363, 371, 373, 379.
Ristiriita
— matematiikassa — 250—251;
— luonnontieteessi — 32, 89, 170, 185, 200, 206,
335, 337;
— kehitys ristiriidan kautta eli kieltimisen kielta-
minen — 20

S

Saksa — 24, 49, 53, 246, 249, 260, 284.

Sammakkoeldimet — 279, 374.

Sattuma — ks. Vilttimdittomyys ja sattuma.

Selkirankaiset — 39, 280, 370, 374, 378.

Sisilto ja muoto — 327—328, 371—374.

Skandinavia — 235.

Skeptisismi — 169, 282, 297.

Slaavit — 235.

Sodat — ks. Talonpoikaissota Saksassa, Tanskan sota
v. 1864.

Solmukohdat (joissa miaidrallinen muutos vaihtuu laadul-
liseksi) — 79, 351, 360.

Solu
— orgaanisen maailman perusmuotona ja rakenneyk-

sikkoni — 36, 39, 240, 251, 259, 333, 374;
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— sen synty muodottomista solua edeltineistd val-
kuaismuodostumista — 39, 363, 369;
— sen muuttuminen ja kehittyminen eriytymailli —
39, 243, 262—263, 370—374;
— sen tuma ja ketto — 39, 259, 369, 372;
— useamman solun yhdistyminen yhdeksi rungoksi —
372—373;
— solun keksiminen — 34, 230, 241—243, 251, 254;
~ Virchowin soluvaltio — 21;
— Trauben »keinotekoiset solut» — 370.
Sopeutuminen
— perinnodllisyyden ja sopeutumisen vuorovaikutus—
259—260, 375—376;
— organismien sopeutuminen ymparistéon — 33.
Sosialismi
— tieteellinen — 249, 252;
— englantilainen — 62;
— saksalainen — 50.
Ks. myds Kommunismi.
Sosialistinen vallankumous — 42, 225, 260, 378.
Spektraalianalyysi — 32, 37, 285, 338—341.
Spiritismi — 60—74.
Substanssi — 273—284.
Suhteellisuus — 279, 294.
Suhteet
— miadri- ja avaruussuhteet matematiikan tutkimus-
kohteena — 329.
Suikulainen (Amphioxus) — 35, 280.
Sumu — 32, 37, 43, 46, 89—90, 102—105, 248, 293, 299,
339342, 349.
Suomusalamanteri (Lepidosiren paradoxa) — 35, 275.
Suora ja kiyra — 325—326.
Suureet
— matematiikan tutkimuskohteena — 316;
— matematiikan suureiden esikuvat luonnossa —
329—334;
— positiiviset ja negatiiviset — 324;
— kuvitellut — 324;
—_ niuuttuva suure kiinnekohtana matematiikassa —
317.
Suuret maantieteelliset loyddot — 229, 236,
Suurteollisuus — 24, 53
Synteesi — ks. Analyysi ja synteesi.
Sysdys
— mekaniikassa — 102;
—_ »el(l)simm:'a‘inen sysdys» — 28—31, 248, 336—337,
350.
Ks. myds Kitka.
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Sd}gg%— 22, 102, 138—208, 259, 264, 291, 303, 354—
— liikkeen muotona — 44, 96, 133, 146, 243, 284,
303—305, 345, 354;
— s3hkon ja muiden energialajien muuttuminen toi-
sikseen — 33, 37, 44, 77, 96, 133, 284, 305, 306,
314, 345, 358;
— ja magnetismi — 135;
— staattinen ja dynaaminen — 94, 148, 356—357;
— sihkon eetteriteoria — 134, 146—147.
Séihkokemia — 172, 205, 208, 358.

T

Taantuminen — ks. Edistys ja taantuminen.
Tailde — 24, 212, 219, 238.
Taistelu olemassaolosta

— luonnossa — 42, 252, 375—380;

— yhteiskunnassa — 42, 252, 376—378, 380;

— sosiaalisen darvinismin arvostelu kysymyksessd
olemassaolotaistelun osuudesta yhteiskunnan eli-
missd — 21, 252, 376—380.

Tajunta (Tietoisuus) — 28, 40, 44, 47, 216, 239—240,

241, 256, 378—379.

Tanskan sota v. 1864 — 118—119.
Talonpoikaissota Saksassa — 23.
Talonpoikaisto

— keskiaikana — 23, 238.

Talouspulat

— niiden vaistimattdmyys kapitalismin vallitessa —
42, 227, 378;

— v. 1873 talouspula — 227.

Tarkoitus
— tamin kasitteen soveltuvuus orgaaniseen luontoon
— 225-—257;

— jhmistoiminnan tarkoitus ja tulos — 41, 222—225;
— Kantin ja Hegelin »sisdinen tarkoitusy — 256—
251.
Ks. myés Teleologia.
Tasapaino — 45, 78, 303, 305—306.
Teleologia — 30, 241, 256, 312.
Teollisuus — 282.
Ks. myds Kasityétuotanto, Manufaktuuri, Suur-

teollisuus.
Teologia — 26, 29, 169, 269.
Teoria

— ja empiria — 51, 254;
— teoreettisen ajattelun merkitys — 51—54, 72, 251;
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— vaidrien teorioiden vahingollisnus — 137—138, 281;

— teorioiden historiallinen riippuvuus — 51—>582.
Terapeutiikka — 240.

Termodynamiikka — 281, 379—380.

Ks. myds Mekaaninen limpéteoria.
Tiede — 49, 57, 82, 189, 196—197, 268;

— ja tuotanto — 229;

— ja tydnjako — 219;

— tieteen tavaton edistys kommunismin aikana — 42;

— niinkéz hyvansi tieteen historiallinen luonne —

51—52.
Ks. myos Tleteiden luokittelu.
Tiedostaminen — 242;

— sen rajattomuus ja &ddrettémyys — 21, 50, 285—

— sen suhteellisuus — 297;

— ilmididen olemuksen tiedostettavuus — 284—285,

296—297;

— sen historiallinen kehitys — 274-—277, 296.
Tieteellinen terminologia — 98—101, 147—148, 255, 360.
Tieteiden luokittelu — 20—21, 84, 305—315.

Todellisuus — ks. Mahdollisuus ja todellisuus.
Totuus
— »ikuineny — 52, 250.
Trigonomztria — 324, 3286.
Tulzi (sen keksimisen merkitys) — 135, 218—219, 275—
76.
Tuotanto — 222—229, 236;
— ihmiselle ominaisena toimintana ja ihmisen kaik-
kien muiden toimintamuotojen aineellisena perus-
tana — 40—42, 376—379;
— tuotantotapa ja yhteiskuntajérjestelmd — 225—

226
Ks. myds Kapitalistinen tuotantotapa, Kommunis-
mi.

Tuotantotapa — ks. Tuotanto.

Tuotantovoimat

— kapitalismin wvallitessa — 37.
Tys — 97, 105—106, 124—125;

— liikkeen muodon muuttumisena sen miaran kannal-
ta katsoen — 122;

— on epilaillista soveltaa fysikaalisessa mielessa
tarkoitettua tyd-kasitettd taloudellisiin tydsuhtei-
siin — 21, 125, 379--380;

— fysiologinen tyé — 379—380;

— sen osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi — 21,
39—42, 210—221;

— tyokalujen valmistaminen tydn alkuna — 217;
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~— kansantaloustieteen kategoriana — 125, 380;
— kajken rikkauden lihteend — 210;
— tyétoiminta totuuden kriteerind — 282.
Ks. my6s Tyénjako.
Tyokalut
— niiden ilmestyminen 1hmxselle ominaisen toimin-
nan alkuna — 40, 217
— niiden keksiminen — 135 136, 211—212 217;
— tybdkalujen alkiot eldimilld — 40 379
Tydnjako — 25;
— luonnontieteessi — 33
Tyépalkka
— ammattitaitoisen tyoéldisen — 380.
Téhtitiede — 22, 37, 44—45, 89, 228, 240, 292—294,
306, 334, 336—342;
- sen historia — 26—31, 34, 37, 228—235, 240.

U

Unkari — 235.

Uskonpuhdistus — 23—28, 236, 239.

Uskonto — 352;

— yhtemkunnalhsen olemisen fantastisena heijastus-

kuvana ihmisen tajunnassa — 219—220;
— luonnontutkijain suhtautuminen sithen — 26, 239.
246, 247,
Ks. myés Monoteististen uskontojen jumala, Ink-
visitio, Katolilaisuus, Protestantismi, Uskonpuh-
distus, Spiritismi, Kristinusko.

Utopistisosialistit — ks. Utopistit.

Utopistit — 62.

Uuskantilaisuus — 54, 56, 100.

v

Vaikutus ja vastavaikutus — 98, 101 —102.
Valistusfilosofit 18. vuosisadan (ranskalaiset) — 249,
Valkuaisaine
— eldmin kantajana — 38—39, 221, 246, 277, 363,
368—371;
— elimd on valkuaiskappaleiden elintapa — 369;
— biologia valkuaisaineiden kemiana — 309—310;
— sen synty — 246, 367;
— sen olemassaolon ehdot — 368— 3170;
— sen kehitys erikoistumalla — 38, 39 259, 363,
369—373;
— sen keinotekoinen valmistus kemiallisesti — 244—
245, 277, 315, 369—370.
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Vallankumous — ks. Vallankumous vv. 1848—1849, So-
sialistinen vallankumous, Mullistus vallankumouk-
sellinen.

Vallankumous vv. 1848—1849 — 53, 242, 260.

Valo — 33, 44, 99—-102, 134—135, 138, 143, 146, 243,
280—282, 284, 306, 314, 333, 337—340, 342, 352—
353.

Valtio — 48—49, 219,

Vanha ja uusi — 264;

— vanhojen perinteiden tiedettd jarruttava vaikutus
— 33, 169, 196—197, 359.

Vapaakauppa-aate — 58.

Vapaus ja vilttimdtiomyys — 224,

Vastakohtaisuus (vastakohta) — 20, 88, 250, 259—263,
318, 352—353.

Ks. myds Laki vastakohtien ykseydesti (samuudesta)
.a taistelusta, Polariteetti, Luokat, Tyé.

Verenkierto — 26, 230.

Vertatlu — 286, 318.

Vesinokkaeliin — 279.

Veto ja poistovoima — 22, 43, 302, 357—358, 360;

— materian olemuksena — 29, 299—300;
- éiike niiden vuorovaikutuksena — 87—88, 350—
51;
— liikkeen yksinkertaisina muotoina — 85—106;
— piiden muuttuminen toisikseen — 300—301, 303—
304, 351;
— mekaniikassa — 93, 104—106, 302—304;
— fysiikassa — 94, 104—106, 148—149, 347;
— kemiassa — 103—106, 259.
Vitalismi — 255, 347.

Voima
— kiasitys voimasta on lainattu ihmiselimiston toi-
minnasta — 98, 347;
— liikkeen aktiivisena puolena — 98, 344—345;
— voiman mittana on sen ilmaus — 345
— tamin kisitteen arvostelu — 22, 33— 34 46, 86—
92, 97—103, 105—106, 145, 189—193, 207—208,
345—348.
Vuorovaikutus

— sen olemus — 85;

— yleinen vuorovaikutus luonnossa yhbelskunnassa ja
ajattelussa — 220, 284—285,

— vuorovaikutus sulkee pois kalken absoluuttisesti
primiirisen ja absoluuttisesti sekundiirisen —
183—185, 203—208, 220, 284—283, 313;

— esxmerkkeja vuorovaikutuksesta — 87— 91 205—
206, 265, 311, 376;
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—~— Hegel vuorovaikutuksesta — 284, 299, 379.
Vuorovesikitka — 22, 32, 56, 126 —132, 342.
Vilttimattomyys ja sattuma
— havainnon empirian kyvyttomyys todistaa yksi-
ndin valttamattémyytta — 281 —282;

— vilttamattomyyden ja sattuman keskiniissuhteen
kaksi metafyysista konseptiota — 256, 267—272;

— Heigel vilttamittémyydestd ja sattumasta — 270—
271;

— darvinismi ja vilttdimattémyyden ja sattuman on-
gelma — 21, 271—272, 374;

— lainmukaisuus ja sattuma — 32, 271—272;

— vilttimittomyyden ja sattuman objektiivisuus —
272, 2173;

— valttimittomyyden ja sattuman dialektinem yh-
teys — 45, 265, 273, 374.
Ks. myos Vapaus ja valttamdttomyys.

Yhteiskunta — 225;
— ty6é ihmisyhteiskunnan tunnusomaisena piirteena
— 216;
— luounonlakien siirtiminen ihmisyhteiskuntaan on
sallimatonta — 249, 347;
— porvarillinen — 23, 226, 378.
Ks. myds Kommunismi.
Yhteys
— luonnon, yhteiskunnan ja ajattelun ilmididen ja
prosessien yleinen yhteys — 52, 55—58, 85, 88,
220, 246, 282, 284, 307, 314, 326;
— dialektiikka tieteend yleisestd yhteydestd — 20,
75.
Yhteyttiminen ja hajaantuminen — ks. Aineenvaihdunta.
Yksi — 319—320, 323.
Yksilé — 251, 252, 328;
— tamdn kisitteen suhteellisuus biologiassa — 261,
373—374.
Yksinkertainen ja yhdistetty — 262.
Yksisoluiset — 35—36, 362—363, 370—373, 379.
Ks. myé6s Ameeba, Ripsieldimet.
Yksittdinen, erityinen ja yleinen — 253—254, 274279,
287—288.
Yleinen — ks. Yksittiinen, erityinen ja yleinen.
Ymméarrys — 252, 253, 261;
— ymmarrys ja jarki — 273—274.
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Artyvyys — 39, 244.
/Iarettémyg{s
— &érellinen ja Adretén — 86, 287-—-292;
— avaruuden ja ajan — 46, 291—292, 329;
— matematiikassa — 20, 318, 327—335;
— ja tiedostaminen — 285—293;
— vhuono diretlomyys» — 251, 289, 291—292;
— Hegelin airetén edistys — 292.
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