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Vanhan ja keskiajan Kiinassa fysiikkaa ja fysikaalisia ilmidita ei kasitelty of

Nana

alueenaan, vaan osana luonnon ja ihmiskunnan muodostamaan ykseytta. Ykqittais

ilmididen, kuten esimerkiksi kuperan pallopeilin, tutkimisessa ja kuvaami
saatettiin paasta hyvinkin pitkalle, mutta kvantitatiivisia lakeja, yleisista luonnonl

eSS
heist:

puhumattakaan ei edes yritetty muotoilla. Eik& se ollut tarpeenkaan, silla ne kuuluiv

kaikkia ilmi6ita hallitsevien yleisten periaatteiden "li" piiriin. Taméa kasite esii
edelleenkin fysiikan nimessa "wuli".

Vuosituhantisen kokemuksen tuloksena kiinalaiset osasivat kehittaa
hienostuneita teknisia ratkaisuja ja tehda kaanteentekevia keksintdja, kuten
kirjapainotaito, ruuti ja kompassi. Sen sijaan tieteessa, erityisesti fysiikassa, ei
pitkallekddn nykyaikaisen kasityksen mukaisen teorian muodostuksessa, vaan
seuraussuhteita seka selityksia etsittiin omaperaisten kasitteiden yhdistelmista.

Tutkielman taustaksi kuvataan lyhyesti Kiinan historian paapiirteet seka kult
ja tieteen keskeiset kasitteet i, gi ja shu sekd dynaamisten alkuaineiden puu, tu
metalli ja vesi syntyminen qin tilojen yhdistelmina. Edelleen Iluonnehd
fysikaalisten ilmididen asemaa tieteiden joukossa ja arvioidaan niita kirjallig
arkeologisia lahteitd, joihin tietomme perustuvat. Vanhojen kiinalaisten tur
fysiikka kaydaan lapi osa-alueittain aloittaen suureista ja mittaamisesta seka
mekaniikasta sdhkdmagnetismiin. Lopuksi pohditaan, miksi kiinalaiset eivat kuite
keksineet fysiikkaa ja koko nykyistd luonnontiedettd saavuttamistaan sy
edistysaskeleista huolimatta.
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Om de fysikaliska uppfattningarna i den gamla kinesiska kultuterudatur-

avhandling i fysik. Helsingfors universitet, institutionen for fysik. Ar 2001, 56 sidor.

Sammandrag

| Kina under den gamla tiden och medeltiden behandlade man inte fysik och
fysikaliska fenomen under den gamla och medeltiden som ett sjalvstandigt
vetenskapligt omrade, utan som en del av den enhet som innehdéll hela naturen och
manskligheten. Man kunde till exempel beskriva enskilda fenomen som till ljusets
reflektering fran en sfarisk konkavspegel mycket skickligt och detaljerat, men man
forsokte inte ens formulera kvantitativa lagar, for att inte tala om generella naturlagar.
Man behovde dem inte, eftersom de horde till kretsen av generella principer som
kallades li och behéarskade alla mdéjliga handelser.

Som ett resultat av artusendelang erfarenhet kunde kineserna utveckla manga
avancerade tekniska losningar och gora revolutionerande uppfinningar sasom pappret,
boktryckarkonsten, krutet och kompassen. Daremot kom man inte sarskilt langt i att
formulera sadana teorier som man nu har, utan man ville férklara alla fenomen med
att anvanda kombinationer av egna begrepp.

Som bakgrund till avhandlingen beskrivs huvuddragen av den kinesiska
historian kortfattat, och dartill kulturens och vetenskapens centrala begrepp li, gi och
shu samt hur de dynamiska elementen tra, eld, jord, metall och vatten féds ur
kombinationer av olika tillstand av qi. Vidare karaktariserar man de fysikaliska
fenomens stallning bland vetenskaperna och utvarderar skriftiga och arkeologiska
kallor som var kunskap baserar sig pa. Fysiken sa som de gamla kineserna kande den,
behandlas delomradesvis fran och med enheter och matningar via mekaniken @nda
fram till elektromagnetismen. Avslutningsvis resoneras det kring varfor kineserna
anda inte anda uppfann fysiken och den nuvarande naturvetenskapen trots de stora

framsteg de uppnadde.

Sokord: fysik, fysikens historia, Kina, den gamla tiden, medeltiden



Physical conceptions in the ancient Chinese cultueridatur thesis. University of

Helsinki, Department of Physics. In 2001, pp. 56.

Abstract

In ancient and medieval China physics was not considered an independent discipline,
but all physical phenomena were treated in connection with the unity formed by
nature and mankind. Individual phenomena, e.g. reflection of light from concave
spherical mirror, could be described skilfully and in detail, but the Chinese never even
tried to formulate quantitative laws, let alone general laws of nature. They were not
needed because the general principles which overruled all possible phenomena
belonged to the concept "li". The word still appears in the name of physics "wuli".

Thousands of years of experience made it possible for the Chinese to develop
many advanced solutions and make epoch-making discoveries, like paper, the art of
printing, gun powder and magnetic compass, whereas especially in physics, they
hardly excelled in formulating special scientific theories we are nowadays accustomed
to. Instead, causal relations were searched in combinations of their own concepts.

As the background of this thesis the main features in Chinese history and the
central cultural concepts "li", "gi" and "shu" are described as well as genesis of
dynamical elements "wood", "fire", "earth”, "metal" and "water" as combinations of
the different states of gi. Furthermore the position of physical phenomena in sciences
is characterised and the sources of written and archeological information used are
weighed. The fields of physics known to the ancient Chinese are studied from
quantities and measuring to mechanics ending up to electromagnetics. Finally, an
answer is sought to the question why physics and science in the modern sense were

not discovered in China in spite of great advances in the field.

Key words: physics, history of physics, China, ancient times, the Middle Ages
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Kansikuva.Viinietikan maistajat . Tussipiirros.

Kong Fu-tse, Buddha ja Lao-tse seisovat viinietikka-astian ymparilla. Kukin on
kastanut sormensa viinietikkaan ja maistelee sita. Filosofeista kun on kyse, viinietikka
symboloi elaman perimmaistd olemusta. Kong Fu-tse nayttda happamalta. Hanen
mielestdan maailma olisi parempi paikka, jos kaikelle olisi selkedt saannot. Se, mika
ei olisi sdantdjen mukaista, olisi pahaa ja arvotonta. Buddha nayttdd mydskin
karsivan. Maailma on taynna mieltymyksia ja haluja, jotka johtavat karsimykseen
katkaisemalla tuon tuostakin onnellisuuteen johtavan polun. Miksi Laotse kuitenkin
hymyilee? Ei kai elamé&n viinietikka voi sellaiselta maistua kenenkdan suussa? Hanen
mielestdan maailmaa hallitsevat luonnon eivatka ihmisten lait. Happamuus ja
katkeruus tulevat elamaan luonnonlakeihin sekaantuvista ja niitd kunnioittamattomista
ihmismielistd. Elama itsessaan, kun sen ymmartaa sellaisena kuin se on ja elda sen
mukaan, on makeaa.
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Saatteeksi

Tama tyo on varoittava esimerkki siitd, mita antautuminen yhteistydéhon inspiroivien,
huolta pitavien ja kannustavien ihmisten kanssa voi saada aikaan. Hakeutuessani
alkukesasta 1996 didaktisen fysiikan koulutukseen (dfcl 1) en osannut aavistaa, etta
melkoisen pitkdn tyokokemuksen jalkeen voisin viela niin kovasti innostua
miettimaan opettamisen kysymyksia seka tapaa lahestya ja strukturoida asioita. Niinpé
luonteva jatko dfcl-kurssille oli ryhtya miettimdan muodollisen opinnaytteen aihetta,
kun sen tekemiseen tarjottiin mahdollisuus kurssin jatkoksi.

Olen pitkdan ollut kiinnostunut tieteen historiasta. Matematiikan historia
tarjpaa matemaattisten aineiden opettajalle ehtymattomén harrastuskentan, joka
samalla liittyy laheisesti omaan tyohon. Kootessani yhteen harrastukseni tuloksia
1980-luvun alkupuolella olin kiinnittanyt huomiota siihen, etta l&nsimaisen
matematiikan juuret on kayty Kkirjallisuudessa lapi hyvin tarkkaan ja monessa
yhteydessa aina kaldealaisista ja egyptildisista asti, antiikin kreikkalaisista nyt
puhumattakaan. Sen sijaan Euroopan ja lahi-ldan ulkopuoliset kulttuurit ohitetaan
usein niin lyhyilla maininnoilla, etté niiden aikaansaannosten suhteista lansimaisiin ja
erityisesti niiden tieteen omasta sisdisesta kehityksestd saa tuskin minkaanlaista
mielikuvaa.

Kiina on yksi naitd. Tyohon ryhdyttyani havaitsin kuitenkin hyvin nopeasti,
ettd jos muut kulttuurit ohitetaan lyhyesti matematiikan historiassa, niin viela
suurempi ero on matematiikan ja fysiikan historian valilla. Erityisen selvasti tama
nakyy verkkomateriaalissa. Milla tahansa hakukoneella saa helposti sadoittain
matematiikan historiaan liittyvia viitteitda. Fysiikassa tilanne on taysin toinen. Valilla
tulee sellainen vaikutelma, etta fysiikan historiaa ei edes olisi olemassa. On vain
irrallisia teoksia ja artikkeleita, joissa kasitellaan, kyllakin usein erittdin hyvin ja
perusteellisesti, jotakin osa-aluetta tai erityiskysymysta. Tatd eroa selittéa tietysti
osaltaan se, ettd matematiikka on tieteena yli kahden tuhannen vuoden ikdinen, mutta
fysiikka fysiikkana eikd yleisempéana luonnonfilosofiana vasta noin kolmensadan
vuoden. Tilanne on kuitenkin paranemassa sitd mukaa kuin uusia fysiikan historiaa
kasittelevia verkkosivuja ilmestyy (ks. esimerkiksi American Institute of Physics
2001).



Kiinan tieteen historiasta on olemassa hyvin laaja perusteos: englantilaisen
Joseph NeedhamiBcience and Civilisation in Chindateriaalin runsautta osoittaa,
ettd teos suunniteltiin alunperin 25-osaiseksi, mutta se ei koskaan valmistunut kaikilta
osiltaan. Fysiikan suhteellista osuutta kuvaa se, etté se sisaltyy teossarjan neljannen
kirjan osaan 1. Sitékin on tosin runsaat 400 sivua. Onni oli, etté ohjaajaksi lupautunut
dosentti, myohemmin professori Heimo Saarikko opasti minut heti alusta teoksen
aareen. Kiitos, Heimo!

Nain jalkeenpéain voin kuitenkin vakuuttaa, ettd monista syista, joita
kasittelen itse tyossa lahemmin, teos ei olisi kuitenkaan avautunut ilman kahta muuta
kirjaa, jotka vasta auttoivat ymmartamaan, miksi Needham kirjoittaa fysiikasta siten
kuin han sen tekee ja miten hanen teoksessaan esiintyvat asiat liittyvat toisiinsa ja
kiinalaisen kulttuurin  kokonaisuuteen. Eivatkd aivan vahaisimpia olleet
terminologiset ja translitterointiin liittyvat ongelmat. Vaikka kirjat sisaltyvat
lahdeluetteloon, mainitsen ne tassa, koska ilman niita en olisi selviytynyt.

Erinomainen ja lampimasti Kkirjoitettu johdatus kiinalaiseen kulttuuriin on
ruotsalaisen kirjailijan ja valokuvaajan Cecilia Lindqvishiterkkien valtakuntaSe
kertoo varsinaisesti kiinalaisista kirjoitusmerkeista, mutta etsii — mika arvokkainta
— selityksid kodista ja riisipellolta, syddmesta ja tussikivestd, jokilaaksoista ja
keisarin palatsista. Toinen ymmartamisen kannalta yhta tarke&a, mutta aivan erilainen
kirja on Hongkongin kiinalaisen yliopiston professorin Ho Pen Ydkeni and shu,
an Introduction to Science and Civilization in Chin8e antaa kokonaiskuvan
kiinalaisen tiedeajattelun perustasta ja auttaa jasentamaan kiinalaisten kayttdmat
kasitteet suhteessa nykyiseen, lansimaisperustaisen tieteiden jakoon.

Aikuisopiskelu tyon ohella ei ole aina toteutettavissa ennakkosuunnitelmien
mukaan. Kun kyse ei ole elintarkeastd muodollisesta patevoitymisesta, niin opiskelu
— harrastus — saa usein vaistyd ajankohtaisempien, tydelaman tuomien haasteiden
tieltd. Siirtyminen koulusta hallintoon ja sen tuomat uudet tydtehtavat venyttivat tyon
loppuunsaattamisen kohtuuttoman pitkédlle. Vaikka kipind ei olisi kokonaan
sammunutkaan, niin voi olla, ettd tydon valmistuminen olisi voinut jaada tarkeampien
asioiden jalkoihin ilman toisen ohjaajani, nyt jo emerituksen asemaan siirtyneen
professori Kaarle Kurki-Suonion huolenpitoa ja kannustusta. Hanen ansiotaan on

suurelta osalta se, etta teksti on lopultakin kansien valissa. Kiitos, Kaarle! Kiitokset



myds niille nuoremmille opiskelijoille, jotka seminaareissa antoivat tyon lopulliseen
rakenteeseenkin vaikuttaneita neuvoja.

Aidon kiinnostuksen liséksi aiheen valinnan perusteena oli se, etta arvelin
aiheen ja siis tyon olevan helppo. Olihan kyseessa pelkka kirjallisuustutkimus. Niin ei
kuitenkaan ollut asian laita. Tyota tehdesséani olen saanut oppia ja joutunut oppimaan
melkoisesti seka sellaisia yksityiskohtia ja ajatuksenkulkuja, joita arvelen voivani
kayttaa hyvaksi opetuksessani, ettd yleisesti sitd, miten vaikeaa muillekin, paljon
oppineemmillekin ihmisille nayttdd olevan liikkuminen kahden erilaisen tieteenalan

valimaastossa. Jos sen ndkeminen ei ole rohkaisevaa, niin ainakin se on opettavaista.

Orimattilassa, joulupaivana vuonna 2000

Hannu Korhonen
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1. Johdanto

Vanhastaan kaytetyn yleistajuisen maaritelman mukaan fysiikka on "tiede, joka tutkii
elottomassa luonnossa esiintyvid suureita ja ndiden keskinaisia yhteyksia yleiselta
kannalta” (Niini 1961). Nain ei ole suinkaan aina ollut, silla alunperin
luonnonilmididen havainnoimisella ja tutkimisella ei ollut itsenéista asemaa. Sita ei
myodskaan tehty asioiden selville saamiseksi yleisten syiden takia, vaan painvastoin
yksittaisista kaytdnnon lahtokohdista. Tavoitteena oli useimmiten teknologisten
ratkaisujen etsiminen eikd teorian kehittaminen, mitd nykyaan pidamme itsestaan
selvana milla tahansa tieteenalalla. Ehka juuri tasta syysta fysiikka on nykyisessa
merkityksessaan varsin myohainen tulokas. Viela 1600-luvun lopussa Newton,
julkaistessaan mekaniikkansa, kirjoitti luonnonfilosofian perusteista "Philosophiae

naturalis principia mathematica” eika fysiikasta (Markkanen 1987).

Joskin on katsottu, etta "kreikkalaiset — — keksivat — — luonnontieteen —
— kuudennen vuosisadan alussa” e.a.a. (Russell 1995a, 17), niin se, erityisesti
kokeellinen eli havaintoihin perustuva luonnontiede, oli lansimaissakin hyvin pitkaan
epaitsendisessd asemassa myods filosofisin perustein. Esimerkiksi Platon kayttaa
Theaeitos-dialogissaan paljon vaivaa teesin “"tieto on havaintoa” vastustamiseen.
Kritiikin ydin on se, ettd "aisteista ei voi johtua mitdan, mitd kannattaisi sanoa

tiedoksi, ja ainoa todellinen tieto perustuu kasitteisiin” (Russel 1995a, 182).

Alyllisen nakemyksen ja aistihavainnon eroa Platon konkretisoi tarkeimmassa
dialogissaan, Valtiossa, kuuluisalla luolavertauksella. Sen mukaan aistihavaintoja
voidaan pitaa vain todellisesta, kasitteellisesta filosofian maailmasta luolan seinélle
heittyvind varjoina. Havaintoon perustavan tarkkailijan mielesta todellisia ovatkin
varjot eivatka luolan ulkopuolella, filosofian maailmassa olevat todelliset oliot. Eika
edes riita, ettd aistien maailma erotetaan alyn eli filosofien maailmasta, vaan alykin
jaetaan kahteen eri laatuun: jarkeen ja ymmarryksen. Jarki on korkeampi laji. Sen

kohteena ovat puhtaat ideat. Ymmarrysta puolestaan kaytetddan matematiikassa. Sen

Xiv



vikana, toisin sanoen alemmuuden syynd Platon pitda sitd, ettd se kayttaa

hypoteeseja, joita se ei pysty koettelemaan. (Russell 1995a, 153—155)

Se, ettd me nykyaan ajattelemme ja sanomme matematiikan olevan fysiikan kieli
(Maalampi ja Perko 1997, v) tai varovammin “matematiikka on fysiikan
eksaktisuuden valine” (Kurki-Suonio 1994, 245), perustuu naiden kahden
vastakkaisen maailman, aistihavaintojen ja kasitteiden, alyn ja jarjen, yhdistamiseen.
Edistyminen lahti liikkeelle véahitellen keskiajan ja uuden ajan taitteessa. Modernin
luonnontieteen synty 1600-luvulla oli ratkaiseva edistysaskel. Se johti ajattelutapaan,
joka on vaikuttanut mullistavasti kaikkeen tieteelliseen ajatteluun filosofiaa myéten
ja joka erottaa selvimmin nykyajan maailman varhaisemmista vuosisadoista (Russel
1995b, 45). Renessanssi muistutti viela paljolti antiikin Kreikan parasta kautta,

mutta Newtonin ajattelutapaa suuretkaan kreikkalaiset eivat olisi enaa tunnistaneet.

Ratkaisevaa on nimenomaan teoreettisen ja kaytanndllisen, filosofisen ja
kokeellisen, tiedonhankinnan  yhdistdminen tasa-arvoisiksi ja  toisiaan
vuorovaikutteisesti tukeviksi osiksi, ei siis kumpikaan erillisena. Kokeellisuus ei
ollut millaan tavalla tuntematonta edes antiikin kreikkalaisille (Pietila 1983, 55),
mutta vasta havaintojen perusteella muodostettavien hypoteesien koettelemista
suunnitelmallisten kokeiden avulla, “kysymista luonnolta”, voidaan pitaa
luonnontieteellisen metodin ytimena. Tultaessa 1900-luvulle tdama periaate oli jo
itsestaan selva: "Fraga naturen sjalv och férsok forsta och tillgodogoéra dig hennes
svar!” (Tallqvist 1924).

Tallaisen pitkdaikaisen, mutta muutamaan kaanteentekevadn keksintoon ja
arvovalintaan perustuvan kehityksen perusteella on helppo kuvitella, etté toisissa
oloissa ja toisista lahtokohdista kumpuava luonnontutkiminen saattaa johtaa aivan
erilaiseen lopputulokseen, jopa niin, etta tuloksena on jotain muuta kuin mitd me
lansimaissa nykyda&dn nimitdmme tieteeksi. Vieraita, itsendisesti kehittyneita
kulttuureita tarkasteltaessa ei ehka olekaan oikeutettua puhua esimerkiksi "mayojen
matematiikasta” tai "Kiinan fysiikasta”, vaan tarkasteltavista ja havainnoitavista
olioista, ilmidistd ja toimintatavoista, niiden kuvaamisesta ja selittdmisesta
aikalaisten omin kasittein, seka siita, miten kulloinenkin ajattelu- ja hahmotustapa

vastaavat meidan omia kasityksiamme. Siksipa tamankin tydn nimi on "Fysiikan



alaan kuuluvista kasityksista Kiinan vanhassa kulttuurissa” eikd "Vanhan Kiinan

fysiikka” tai "Fysiikan asema Kiinan vanhassa kulttuurissa”.

Jos tieteen historiaa tarkastellaan pitden lansimaisen tieteen kehitysta mallina,
niin kehityksessa voidaan ndhdéa kolme yleista paradigmaa: organistinen/esimoderni,
mekanistinen/moderni ja kyberneettinen/postmoderni  (Wilson 1996). Tassa
katsannossa vanhan Kiinan fysiikka edustaa ensijaisesti organistista kehitysvaihetta.
Tunnuspiirteita ovat, niin kuin myéhemmin nahdaan, elamanvoima/henki, ajattelun
kokonaisvaltaisuus, perinteen kunnioitus ja yhteisollisyys. Kaiken olemassaolevan
yhteisyydesta huolimatta kiinalaiseen ajatteluun sisaltyy vahvana dualistinen ajattelu.
Tama sek& ajan lineaarisuus edustavat jo siirtymista kehittyneempaan paradigmaan.
Talouskaan ei enaa ollut yksinomaan kasity6talouden pohjalla. Ja teknologiassa

kiinalaiset olivat edenneet selvasti arkaaisesta teknologiasta moderniin suuntaan.

Organistinen/esimoderni mekanistinen/moderni kyberneettinen/postmode
korrelatiivinen ajattelu kausaaliajattelu systeemiajattelu
elamanvoima/henki aine ja liike informaatio
kokonaisvaltainen atomistinen behavioristinen
kokonaisuudesta osiin osista kokonaisuuteen systeemin sisdinen
kaiken olevan kaiken olevan kaiken olevan
yhteisyys/jatkuvuus duaalisuus/epéjatkuvuus suhteellisuus/pluralismi
syklinen aika lineaarinen aika virtuaalinen aika
perinne/toisto innovaatio/edistys luominen/uusevoluutio
riippuvuus luonnosta luonnon hallinta luonnon reinventio
yhteisollinen mina autonominen ja yksilollinen |virtuaalimina
miné
osallistuminen esittaminen simulointi
biologiset prosessit nahdaan |biologiset prosessit nahdaan | biologiset prosessit ndhdaan
henkisind/metafyysisina fysikaalisina/mekaanisina informaatiopohjaisina
paikalliset maantieteet muuttuvat maantieteet virtuaaliset maantieteet
heimo/maatalous/késityttalous teollinen/luonnonvarapohjaijékiteollinen/informaatio-
talous pohjainen talous
arkaainen teknologia pyroteknologia kyberteknologia

Kasitysten ja niihin johtavien kehitystenkulkujen ymmartamisen helpottami-
seksi tyon alkuun on liitetty lyhyt katsaus Kiinan yleiseen historiaan, silla seka
aineelliset ettd henkiset olosuhteet vaihtelivat hyvin voimakkaasti riippuen siita,
millaiset hallinnolliset olot kulloinkin olivat vallalla. Edelleen esitellaan lyhyesti

vanhaa kiinalaista maailmankuvaa ja sen luontoa koskevaa peruskasitteistoa, koska



vasta sitd vasten tulkiten on mahdollista ymmartaa luonnonilmididen asemaa
kiinalaisessa ajattelutavassa. Tassa yhteydessd on mahdotonta valttaa kajoamasta
myods jossain maarin kiinalaisen Kkirjoitusjarjestelman kehitykseen, "silla Kiinan
kulttuurissa vallitsee merkillinen jatkuvuus, josta johtuu, ettd mainoksissa,
kansantaiteessa ja ymparoivassa arkielamassa nékee yha vielakin kuvia, jotka
iimentavat todellisuutta samalla tavoin kuin merkkien luojat yli kolmetuhatta vuotta
sitten” (Lindqvist, 1991). Lopuksi kaydaan lapi fysiikkaa osa-alueittain mekaniikasta

magnetismiin.



2. Tutkimustehtavan maarittely ja rajaukset

Vanhan Kiinan tai niin kuin lahteissa usein sanotaan muinaisen ja keskiaikaisen
Kiinan luonnontieteellisessa ajattelussa kaytetdan samoja mielikuvia, kasitteitad ja
selitysmalleja kuin kaikilla muillakin kulttuurin alueilla. Siksi tdssa yhteydessa ei
voida puhua erityisesti luonnontieteen, puhumattakaan fysiikkan omista kasitteista ja
teorioista. Monet fysiikan alaan kuuluvat ilmiot eivat aina tule edes esille
teoreettisissa ja filosofisissa tarkasteluissa, vaan ainoastaan kaytdnnon teknologisissa
sovelluksissa. Tavallaan tallaista kehitystd voidaan tulkita niin, etta luonnontieteelle
tyypilliset tieteellinen ja teknologinen prosessi (Kurki-Suonio 1994, 145) etenevat

toisistaan rippumatta eika viela ollut saavutettu yhtenaistavaa vaihetta.

Tutkimustehtavat liittyvat seuraaviin kysymyksiin:

1) Mita tiedetaan vanhojen kiinalaisten fysikaalisesta ajattelusta?

2) Millainen oli luonnontieteiden asema vanhassa Kiinassa muihin
kulttuurinaloihin verrattuna?

3) Mista fysiikan alaan kuuluvista asioista oltiin kiinnostuneita ja millaisia
tuloksia saatiin?

4) Millaisia selitysmalleja kaytettiin fysikaalisten ilmiéiden yhteydessa?

5) Olivatko nama selitysmallit ominaisia luonnontieteelle vai yhteisia kaikille

kulttuurin alueille?
Tyon kuluessa nousi esille viela yksi kysymys:

6) Miksi moderni tiede ei syntynyt Kiinassa, vaikka Kkiinalaisten
luonnontieteelliset kaytannolliset saavutukset olivat aivan ylivoimaiset

muihin aikansa saavutuksiin verrattuna?

Yhteiskunnallisten ja taloudellisten olojen vaikutus luonnontieteisiin ja
painvastoin olisi myds ilmeisen kiinnostava nédkdkulma, mutta se edellyttaisi paljon
pelkkdd luonnontiedettd laajemman viitekehyksen luomista vertailujen pohjaksi ja
ylittdéd jo siksi taman tyon rajat. Edelleen mahdollinen tarkastelukohde olisi
luonnontieteellisen ajattelun vaikutus muuhun kulttuuriin. Se saattaisi avata
kiintoisia nékdaloja ja ehkd myods Iluonnontieteellista ajattelua selventavia

nakokulmia. Tassa tulee vastaan sama kokonaistydmaaran suuruuden ongelma.



Samasta syysta taman tyon ulkopuolelle rajataan kemia ja tahtitiede. Edelleen
pyrin paasemaan sisalle vanhojen kiinalaisten ajattelutapaan, vaikka se kaytannoéssa
saattaa merkitd painottamista teoreettiseen suuntaan teknologisen prosessin
kustannuksella. Siten kasittelen teknisia keksintdja vain siltéa osin kuin ne valottavat
jotain ajattelutapaa tai koskevat jotain sellaista fysiikan aluetta, joka ei muuten tulisi

ollenkaan esille.

Vanhan Kiinan tieteen ja kulttuurin tutkimus on vain vilkastunut ajan myota.
Keskeisen auktoriteetin Needhamin paatyon (1962) jalkeen ei kuitenkaan ole
ilmestynyt uutta yhta laajaa kokoomajulkaisua. Puutteena on, ettd hanen teoksessaan
kayttamansa lahteet rajoittuvat 1960-luvun alkuun ja sitd aikaisempiin. Vaikka sen
jalkeen on tullut paljon uutta, kasitys vanhojen kiinalaisten ajattelusta ei kuitenkaan
ole muuttunut paéapiirteiltddn eika yleiskuvan osalta, joten lahde on siis edelleen

ajanmukainen.

Kasitejarjestelman yksityiskohdissa nojataan kuitenkin 1980-luvun tuloksiin ja
kiinalaiseen tulkintaan. Needhamin jalkeen on nimittdin tullut paljon uusia
arkeologisia 10ydoksia, jotka monipuolistavat ja tarkentavat kuvaamme kiinalaisten
osaamisesta ja useimmiten myds vahvistavat konkreettisesti aikaisemmin vain
teksteihin pohjautuvaa tietamystd. Kuvaavana esimerkkind ovat Jiahusta Henanin
maakunnasta vuonna 1998 I6ytyneet 9000 vuotta vanhat huilut, jotka olivat viela

soittokelpoisia (Helsingin Sanomat 25.11.1999).

Ajallisesti tassa tydssa rajoitutaan vanhaan ja keskiaikaan, toisin sanoen
suunnilleen siihen, joka Euroopassa edelsi modernia luonnontiedetta. Kiinan

ajanlaskussa tdma tarkoittaa keskittymista Ming-kautta edeltavaan aikaan.



3. Vanhan Kiinan historian paapiirteet

Kiinan kulttuuri on ainutlaatuinen siind mielessa, etta se jatkuu katkeamatta
vanhemmalta kivikaudelta nykypaiviin. Historian kaudet nimetddn keisarisukujen eli
dynastioiden mukaan. Perustana on pelkkdd nimeamistd syvempi uskonnollinen
kasitys, Taivaan personifiointi luontoa hallitsevaksi korkeimmaksi valtiaaksi. Keisari
oli Taivaan poika ja sai siis osansa tastéa kunnioituksesta.

Vanhimpia dynastioita on aikaisemmin pidetty tarunomaisina, mutta uudet
arkeologiset 16ydot ovat tyontdneet tunnetun historian rajaa ajassa taaksepain.
Kiinalaiset itse kayttavat nykydan suunnilleen seuraavaa jakoa (Lindqvist 1991, 419):

vanhempi kivikausi, noin 600 000—noin 7 000 e.a.a.
nuorempi kivikausi, noin 7000— 2200 e.a.a.
Xia, noin 2200—1524 e.a.a.
Shang, noin 1523—1028 e.a.a.
jalkipuolisko myds nimella Yin
Zhou, 1027—221 e.a.a.
Kevat ja syksy -kausi 770—A476
Taistelevien valtioiden kausi 475—221
Qin, 221—206 e.a.a.
Han, 206 e.a.a. — 220 j.a.a.
Kuusi dynastiaa, 221—589 j.a.a.
Kolme kuningaskuntaa 221—280
Lantinen Jin 265—316
ItAinen Jin 217—420
Pohjoinen Wei 386—535
Sui, 581—618
Tang, 618—906
Viisi dynastiaa ja kymmenen kuningaskuntaa, 907—960
Song, 960—1279
Yuan, 1280—1367
Ming, 1368—1644
Qing, 1644—1911



Tassa luettelossa ei ole mainittu joitakin hyvin lyhyitd jaksoja. Samoin
vahamerkityksiset, rinnakkaiset dynastiat on jatetty pois, esimerkiksi Song-dynastian
kauteen ajoittuvat Liao 916—1125, lantinen Xia 1038—1227 ja Jin 1115—1234
(Tao 1995). MyOs rajavuodet vaihtelevat jonkin verran lahteestd toiseen (vrt.
esimerkiksi Harbaugh 2000 tai Shinn & Worden 1998). Vailista onkin aivan
ehdonvallan asia p&attadd, minéa vuotena valta on vaihtunut, silla usein uusi dynastia
oli aluksi olemassa samanaikaisesti edellisen kanssa, ja lopullisesti valta siirtyi vasta,
kun koko maa oli vallattu.

Kiinalaisen kulttuurin  katsotaan kehittyneen nykyisen Kiinan alueella,
Keltaisenjoen eli Huanghon laaksossa. Maanviljelys ja siten kiintea asutus syntyivat
nuoremmalla kivikaudella. Talta ajalta, yli 6000 vuoden takaa, ovat myds peraisin
ensimmaiset kirjoitustaidon kehittymiseen viittaavat ruukunsirpaleloydot. Shang-
dynastian ajalta, siis runsaan 3000 vuoden takaa, on jo tuhansittain kirjoitusmerkkeja
sisaltavia pronssiesineitd ja kymmeniatuhansia ennustamiseen kaytettyja kilpikonnan
kuoria, ns. oraakkeliluita. Jo talta ajalta tunnetaan kirjoitusmerkkeja, jotka on voitu
liittd& todellisiin historian henkildihin.

Kirjoitettu kieli vakiintui sitten niin, ettd 200-luvulla e.a.a. Qin-dynastian
(Kiina!) aikana vahvistettin ensimmaéainen Kkirjoitusstandardi, ns. pieni sinetti-
kirjoitus. Muutamassa sadassa vuodessa Han-dynastian aikana otettiin kayttdon uusia
kirjoitusvéalineita, esimerkiksi tussisivellin, ja luotiin useita kirjoitustyyleja. Niista
yksi "kai shu” on ollut normaalikirjoituksena aina toisen maailmansodan jalkeiseen
aikaan asti. Vasta 1950-luvulla, kun sadat miljoonat talonpojat haluttin opettaa
lukemaan, yksinkertaistettiin runsaat 2000 merkkia. (Lindqvist 1991, 16—22)

Alunperin kirjoitusmerkit olivat puhtaita kuvamerkkeja, kuvia esineista ja
iimidista. Jo oraakkeliluista niita on I6ydetty kolmatta sataa. Konkreettisissa asioissa
ne toimivat erinomaisesti. Niitd ovat esimerkiksi p#1 , auriHo ja Hiu
Monesti  konkreettisen esineen kuvamerkkid kaytettin  myods abstraktissa
merkityksessa. Niinpa aurinko sai merkita myos paivaa ja kuu kuukautta. Seuraava
vaihe kirjoituksen kehityksesséa olivat yhdistetyt merkit. Kahta tai useampaa puun
merkkia kaytettiin merkityksessa metsa riippuen esimerkiksi metsan tiheyffasta:
(metsd) taigg (runsaskasvuinen metsd). Vastaavasti auringon ja kuun merkit yhdessa

merkitsivat kirkasta ja loistavagg . lhmisA) sekd vastaavasti ja puheen,



puhumisen & merkit yhdessa taas luottamuiza . Talla tavalla paastiin jo yli
tuhanteen kirjoitusmerkkiin. Sanoja oli kuitenkin paljon enemman.

Usean vdlivaiheen kautta keksittiin ratkaisuksi merkkien rakentaminen
kahdesta osasta. Toinen (fonetikum) liittyi aanneasuun ja toinen (radikaali)
merkitykseen. Kiinan kielessa tavuja on aanen korkeuden vaihtelukin huomioon
ottaen suhteellisen pieni maard. Niinpa tiettyd merkkia alettiin kayttdd samoin
aantyvien kasitteiden merkkina valittamatta merkityksesta. Tarkoituksen
selventamiseksi merkkiin liitettiin lisid, jotka antoivat vihjeen merkityksesta. Niinpéa
esimerkiksi sotkea, sekoittaa abstraktissa merkityksessaan (engl. confuse, disorder)
aantyi samalla tavalla kuin ‘kirjoitus’. Kaytettiin siis kirjoituksen merk[ZZ1 ja
siihen lisattiin merkityksen selventamiseksi (sic!) silkin merz,i . Se, joka ei ole
purkanut silkkiperhosen toukan koteloa, ei ehka ymmarra, miten helposti ohuttakin
ohuemmat langat menevat sotkuun, mutta yhdistetyn mZx«in tarkoite on selkea.
Talla periaatteella nykyisetkin kiinan kielen sanakirjat on jarjestetty: sanaa haetaan
radikaalin ja siihen liitetyn merkin siveltimenpiirtojen lukumaaran perusteella. Eika
tarina tahan lopu. Uusien kasitteiden nimia alettin muodostaa kahdesta merkista.
Niinpa esimerkiksi fysiikan nimi (wuli) ja merki3E  muodostettiin osisiae,
esine "wu”# (engl. thing, substance, creature) seka jérki, logiikIE i (reason,
logic; manage) (Lindqgvist 1991, 349—353, Peterson 1999)

Kiinaa on vanhastaan kirjoitettu lansimaisilla kirjaimilla useiden erilaisten
jarjestelmien mukaan. Siksi kiinalaisten nimien ja sanojen kirjoitusasut saattavat
vaihdella huomattavastikin lahteesta ja sen Kkirjoittamisajasta riippuen. Niinpa
esimerkiksi erdan mydhemmin hyvin usein kohdattavan kéasitteen nimi esiintyy
vanhemmissa englanninkielisissa teksteiss& muodossa “cchi”, kun se kirjoitetaan
nykyaan muotoon “gi”. Viime aikoina on voittanut ynd enemman alaa kiinalaisten
virallinen jarjestelméa pinyin, jota Kiinassa on kehitetty 1950-luvulta lahtien (Halsall
1999). Sita kaytetaan seka aantamisen opettamiseen kouluopetuksessa ja opetettaessa
mandariinikiinaa vahemmistokielia puhuville ettd nykyaan erityisesti tietokone-
jarjestelmissa (WordWide 1999). Yhdistyneet kansakunnat antoi kiinalaisten
paikannimien kirjoitusasua koskevan pinyin-suosituksen vuonna 1977 (Hakulinen
1983, 183), mutta esimerkiksi Pohjois-Amerikan Kkirjastot siirtyivat pinyin-

jarjestelméén vasta vuonna 2000 (Simpson 1999).



Kiinan historia on monella tavalla myds jokien historiaa. Hallitusjarjestelman
syntyyn liittynee tarina ensimmaisestd Xia-dynastian keisarista Yusta, joka tarun
mukaan kaytti kymmenid vuosia elamastaan Keltaisenjoen tulvien estamiseen.
Tuhoisien tulviensa lisdksi joki on vaihdellut mereenlaskukohtaansakin useiden
satojen kilometrien alueella. Se ja Pitkdjoki, Jangtse eli Chang Jiang, eivét ole olleet
vain vaara, vaan myos ihmisia ja valtion osia yhdistava liikkennevayla. Jokien tulvilla
on paradoksaalisesti ollut ratkaiseva merkitys Kiinan Kkulttuurin kehitykselle.
Paljonkaan liioittelematta voidaan sanoa, ettd Kiinan sivistys on kasvanut
hedelmallisesta jokiliejusta. Kirjoitetun kielen vertauskuvallisuutta ja vahvaa sidosta
kansan historiaan kuvaa hyvin se, ettd (joki)laakson "gu” me gkia on kaytetty
vanhastaan myos merkityksessa hyva, ravitseva, ja 1950-luvulta lahtien silla on
korvattu vanhempi viljan merkki (Lindqvist 1991, 62).

Zhou-dynastia oli pitkdaikaisin Kiinan dynastioista. Sen ensimmaiset 200
vuotta olivat jarjestyksen ja rauhan aikaa. Keskusvalta heikkeni kuitenkin vahitellen
ja vuonna 771 e.a.a. paimentolaiskansat havittivat padkaupungin. Kauden lopulla
Kiina hajosi useisiin keskenaan taisteleviin pikkuvaltioihin. Tuolloin elivat kuitenkin
Kiinan suurimmat ajattelijat Laotse, Konfutse ja Mengtse eli Mencius. Varsinaisesti
vasta Qin-kaudella syntyi keskitetysti hallittu yhtendinen valtio, Kiina, josta
kiinalaiset itse kayttavat nimitysta Keskustan valtakunta eli Zhon==Z)» . Tallgin
rakennettiin my0s suuri muuri suojaksi pohjoisen paimentolaisia vastaan. Han-
kaudella Kiinan hallitsema alue laajeni nopeasti eteldan ja lanteen. Kauden lopulla
Kiina jakaantui taas useisiin osiin ja seuraavien vuosisatojen kuluessa vuorottelivat
vahvat hallituskaudet ja hajaannuksen jaksot.

Satunnaisia kauppayhteyksida Eurooppaan oli ollut hyvin pitkdan. Saannallisiksi
ne muuttuivat Han-kaudella, jolloin kauppakumppanina oli erityisesti silkin tuonnista
kiinnostunut Rooman valtakunta, ja jatkuivat ilmeisen vilkkaina koko Kuuden
dynastian jakson ajan. Vuonna 751 arabit voittivat kiinalaiset Talas-joen taistelussa.
Sen seurauksena Kiina menetti keski-aasialaiset alueensa tuhanneksi vuodeksi, Tang-
dynastia kukistui ja saanndlliset yhteydet lansimaihin katkesivat, vaikkakin
silkkikauppa jatkui valikasien kautta. Kiina eristaytyi pitkaksi aikaa.

Keisarisuvut olivat yleensa kiinalaisia. Poikkeuksen tekevat vain mongolien
Yuan, jonka perusti tunnettu Kublai-kaani 1200-luvulla, ja viimeinen dynastia Qing,

jonka keisarit ovat MantSuriasta. Kiina olikin mahtavimmillaan ja alueellisesti
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laajimmillaan juuri mantSujen aikana. Talldin myds paakaupunki siirrettiin Pekingiin
(Beijing, pohjoinen paakaupunki). Jo kuuden dynastian kaudella kiinalaiset kavivat
merikauppaa Intiaan asti ja Yuan-dynastian aikana laivat liikkennoivat saanndllisesti
aina Afrikan itarannikolle saakka. Nailtd ajoilta on peréisin myds kompassin
keksiminen. Kulttuurieroa kuvastaa hyvin se, ettd kun kiinalaisten retket olivat
rauhanomaisia — he kunnioittivat muiden maiden uskontoja, eivat rakentaneet
linnakkeita, eivat valloittaneet maa-alueita eivatka tehneet orjanryostoretkia — niin
myOdhemmin samoille alueille tulleet eurooppalaiset kayttivat uskonsodissa koeteltua
konfliktien ratkaisumallia, tarttuivat aseisiin ja ottivat vakivalloin, mitd halusivat
(Lindgvist 1991, 153).

Ensimmaiset lahetyssaarnaajat tulivat Kiinaan 1500-luvun lopulla. Samoihin
aikoihin kiellettiin kuitenkin eurooppalaisilta kaupankaynti samoin kuin Japanissa.
Eristaytyminen jatkui viela 1700-luvun, mutta 1840-luvulla englantilaiset tulivat
Kiinaan aseiden turvin opiumsodan seurauksena. Vuosisadan puolesta valista
lansimaiden vaikutus ja poliittinen merkitys Kiinassa vahvistuivat nopeasti useiden
sotien seurauksena. Lansimaalaistuminen eteni vuosisadan lopulla niin pitkalle, etta

alettiin vaatia lansimaisten tietojen sisallyttamista valtion virkatutkintoihin.
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4. Kulttuurin ja tieteen keskeiset kasitteet

Kiinalaisen ajatustavan mukaan luontoa, samoin kuin ihmisiékin, ohjasivat samat
yleiset periaatteet. Tarkeimmaét peruskasitteet olivatgil ja shu. Kahta edella
mainittua ei kay kaantdminen suoraan, silla ne eivat vastaa tarkasti mitaan

lansimaista kasitetta. Kolmannen lahin vastine taas on ‘luku’.

Ensimmainen peruskasitteistez® viittaa malliin tai organisoivaan periaattee-
seen ja se on kaannetty sanoilla malli, muoto, (jumalallinen) periaate tai laki.
Kaantdminen luonnonlaiksi olisi kuitenkin tulkintavirhe, silloisen kasityksen
nykyaikaistaminen, silla nykyisenkaltaista luonnonlain kasitetta ei lainkaan ollut (Ho
1985, 3). Nykyisissa yleissanakirjoissa annetaan samoin aantyvélle sanalle myos
merkitykset hoitaa asioita, jarjestaa, jarki, totuus, luonnontieteet, peruste ja syy
(Arpponen 1985). Sama sana on myds osana nykyaikaisessa oppisanassa wuli,

fysiikka, niin kuin edella on jo kerrottu.

Vastaavalla tavalla lansimaistaen &, on tekemisissd saman asian kanssa
kuin kreikan psykhe, sanskriitin prana, henki, joka erottaa elavat olennot ei-elavista
ja kasvit eldimistd. Kuvaava on kiinalaisen filosofin Xunzin luonnehdinta 200-
luvulta e.a.a. (Ho 1985, 3—4):

Vedelld ja tulella on henki, gi, mutta ei elaméa. Kasveilla ja puilla

(sic!) on henki ja elama, mutta ei aistimusta (perseptio). Linnuilla

ja elaimilla on aistimus, mutta ei oikeudentajua kuten ihmisella.

Ihmisellda on nama kaikki. Siksi han on jaloin maan paalla asuvista

olennoista.
Kiinalaisia teksteja kdaannettaessa on kaytetty myos konkreettisempia kasitteita ilma,
kaasu ja hoyry (Ho 1985, 3) seka abstraktissa merkityksessa elavaa, elinvoimaista,
jarjestavaa periaatetta, joka tasapainottaa ihmisen ja luonnon elaman (Lindgvist
1991, 172). Merkkia kaytetddn nykyaan paljon ilmaan ja saahan liittyvissa

yhdyssanoissa ja -merkeissa (Arpponen 1985).

Henked, qi, luonnon tunnusomaisena, mutta ei-materiaalisena osana, kuvaa
Ming-kauden biologi Wang Kuin 1300-luvun lopulla julkaisemassaan kirjassa

esittama tarina:
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Eréds mies oli huolissaan siita, etta taivas saattaisi romahtaa, niin

ettd hanelle ei jaisi tilaa elamiseen, ei nukkumiseen eik& sydmiseen.

Toinen saali hantd ja lohdutti: "Taivas ei ole mitdan muuta kuin

tiivistynyttd henked, qi, eikd ole mitdan paikkaa, missa qita ei

olisi.” Mies sanoi: "Jos on totta, etta taivas on vain tiivistynytta

henkea, niin miksi aurinko, kuu ja tahdet eivat putoa niskaamme?”

Lohduttaja vastasi: "Nuo kirkkaat valot ovat vain tiivistyneesta

hengesta muodostuneita loistavia kappaleita. Vaikka ne

putoaisivatkin alas, ne eivat loukkaisi ketaan.”
Tarinasta saa sellaisen kasityksen, ettd qi Vviittaisi myds aineeseen, josta
maailmankaikkeus ja taivaankappaleet ovat muodostuneet. Yhdennella- ja
kahdennellatoista vuosisadallajh qi rinnastettiin kiintedsti toisiinsa: maailman-
kaikkeudessa ei ole qita ilmanil eika 1itd ilman qitd (Ho 1985, 5). Voitaisiin
ajatella, ettail ohjaa sitd, miten qi esiintyy luonnossa, tai yksinkertaistaen, miten

olennot koostuvat qista.

Qi voi esiintyd kahdessa tilassa. Se voi olla levossa tai

likkeessa, se voi supistua tai laajentua. Naista tiloista kaytettii

nimityksia yin B ja yancfH . Tiloja luonnehdittiin vastakohta
pareilla. Yin on kylma, pilvinen, sateinen, naisellinen, pimea
varjoinen ja sisdpuolinen. Yang taas puolestaan on lammin,
pilvetdn, auringonpaisteinen, maskuliininen, kirkas, valoisa ja
ulkopuolinen. Yin ja yang eivat kuitenkaan ole toisiaan

poissulkevia, vaan toisiaan taydentavia. Niiden yhteenkuuluvuutta symboloi taijitu-
kuvio. Kuvion toinen puoli on yin ja toinen yang. Kuvion pyodriessa yin ja yang

peittévat ja korvaavat toisensa vuorotellen loputtomasti jatkuvana aaltoliikkeena (Ho
1985, 11) Yinid symboloivat maa, tiikeri ja katkoviiva seka yangia vastaavasti taivas,

lohikdarme ja ehea viiva (Lindqvist 1991, 339).

Luonnon kuvailuun ja hallintaan kaytettin myoés kolmatta kasitetta #ru
Sanan konkreettinen ja tavanomaisin merkitys on luku. Kiinalaisille, samoin kuin
esimerkiksi pythagoraalaisille, lukuihin liittyi tavanomaisen lukum&&aramerkityksen
lisdksi ominaisuuksia, joiden takia toisia lukuja tai numeroita suosittiin ja toisia

kartettiin. Samalla luvut symboloivat luonnon olentoja: taivas oli 1, maa 2, ihminen 3

14



ja aurinko 10, parittomat luvut hallitsivat aikaa ja yangia, parilliset taas yinia. Tata

kantaa on myds nykyinen matematiikkaa tarkoittava oppisana "she ="

Materian synty voidaan selittdd qin kahden tilan kombinoitumisena. Kun yang
liitty yhteen yinin kanssa se muuttuu ja tuottaa viisi alkuainetta: veden, tulen, puun,
metallin ja maan. Nama alkuaineet, xing, ovat kuitenkin dynaamisia (Ho 1985, 15—
16, 21). Ne ovat jatkuvassa syklisessd muutoksessa (kuva):

puu saa aikaan tulen

tuli saa aikaan maan Tuli
maa saa aikaan metallin * ‘
metalli saa aikaan veden Puu - - - L > Maa
vesi saa aikaan puun v. L

ja toisaalta: \ ) "“,& /
puu voittaa maan (Veéi A‘—M etalli

maa voittaa veden
vesi voittaa tulen
tuli voittaa metallin

metalli voittaa puun.

Oppia viidesta alkuaineesta kaytettin  monien  muiden  ryhmien
muodostamiseen: viisi ilmansuuntaa, viisi planeettaa, viisi savelta, viisi varia, viisi
viljalajia, viisi aistia jne. Yhdessa nama ryhmat muodostivat jarjestelman, jolla
pyrittiin selvittamaan kaikki tapahtumat seka taivaassa ettd maan paalla (Needham
1962, 14; Lindgvist 1991, 340). Samaa periaatetta on kaytetty viela nykyaikanakin
jopa poliittisten ja yhteiskunnallisten toimintaohjelmien nimeamisessa: viisi pahaa
vuodelta 1952 (lahjukset, veronkierto, eparehelliset sopimukset, valtion omaisuuden
varastaminen, taloudellisen tietouden varastaminen). Viisi ei ollut ainoa mystinen
luku, silla my6s kolmen, neljan ja kahdeksan ryhmat ovat olleet yleisia. Kulttuurin
kannalta tarkeita olivat esimerkiksi nelja aarretta eli alymyston tyokalut paperi,
sivellin, tussi ja tussikivi seka nelja filosofista teosta, jotka olivat kaiken kasvatuksen

perustana aina vuoteen 1905 saakka.

Yhdessa viisi alkuainetta muodostavat yhtd, konkreettista alkuainetta xing
laajemman kokonaisuuden wuxing. Kiinan tieteen auktoriteetti Needham kaantaa

sanan wuxing sananmukaisesti viideksi alkuaineeksi, mutta varoittaa siita, etta naita
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"alkuaineita” ei saa ajatella nykyisen lansimaisen kasityksen mukaisina
muuttumattomina perusrakennusaineina, vaan kyse on enemmaénkin viidesta
mahtavasta, luonnon syklistd vaihtelua ohjaavasta voimasta. Siksi wuxing on
kadannetty myos viideksi vaiheeksi tai viideksi vaikuttajaksi (engl. agent) tai jatetty
usein kokonaan kaantamattd. Kasite-eron tuo selvasti esiin nykyinen kiinalainen
kaytantd: kemialliseen alkuaineeseen viitataan sanalla yansu ja vanhojen

kreikkalaisten neljaan alkuaineeseen sanalla siyuan (Ho 1985, 12—13).

Kasitteet yin, yang ja wuxing muodostivat pitkdan luonnontieteellisen ajattelun
rungon. Ensimmaisena niita kaytti kertoman mukaan Boyang Fu eli Shibo
ennustaessaan maanjaristyksia 700-luvulla e.a.a. Wuxingin mukaisen ajattelun
systematisoi Zou Yan noin vuonna 300 e.a.a. Ajattelun kokonaisvaltaisuutta kuvaa
hyvin, ettd h&nen alansa ja paamaaransa ei ollut luonnontutkimus, vaan
feodaalihallitsijoiden valistaminen inhimilliseen ja oikeudenmukaiseen ajatteluun
opettamalla heille luonnon lakeja. Mydhemmin viisi alkuainetta saivat jopa
hallitsijadynastioita kuvaavia embleemisid merkityksia. Niinpa maa oli alkuaine,
jonka merkeissd Shun-dynastia hallitsi. Vastaavasti puu oli Xia-dynastian, metalli
Shang-dynastian ja tuli Zhou-dynastian tunnus. Hallitsevan voiman merkityksen
ohella tallaiseen ajatteluun siséltyy sama perdkkaisen luomisen ja voittamisen ajatus

kuin viiteen alkuaineeseenkin.

Wauxingia vanhempi ilmididen luokittelutapa liittyy luvun ‘shu’ numerologiseen
merkitykseen yinin ja yangin muodostaman dikotomisoinnin kautta. Tata
jarjestelmé&éa kuvataan kuuluisassa Muutosten kirjassa (Yijing, englanninkielisissa
teksteissa usein | Ching). Siind yin ja yang edustavat kahta

kosmologista voimaa. Jarjestelmé esitetdé&n graafisesti siten,

yinia kuvaa katkoviivar - ja yangia yhtendinen viiva—. Naiden

mahdollisista yhdistelmistda saadaan nelja uutta symbolia

yhdistamalla naihin uudelleen joko yin tai yang saadaan kahdek:

trigrammia. Yhdistamalla edelleen trigrammeja pareittain saadaan 64 heksagrammia,
joista jokaisella tuli myéhemmin olemaan myos sanakirjamerkitys. Jarjestelma on
hyvin vanha. Perinteisesti naiden merkkien synty liitetddn 2000-luvulla e.a.a.

elaneisiin legendaarisiin sankareihin. (Ho 1985, 34).
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Muutosten kirjan kuviojarjes-

telma on kiinnostava siksi, etta sita

kaytettiin tieteellisten ilmididen

selittimiseen samassa tarkoituk-=—= == == == == == == ==

sessa kuin nykyaankin: se tarjoac

mielikuvan, mentaalisen mallin,

"olion tai ilmién rakenteesta ja

siina vallitsevista kausaali-
suhteista” (Kurki-Suonio 1994,

262). Selitysten perusta ei kuitenkaan ole empiirinen samassa mielessa kuin nykyaan
ajatellaan, vaan sekoitus konkreettisia ja mystisia selityksia, joiden yhteyksia
ohjaavat usein enemman valitun Kkuviojarjestelman rakenteet kuin todelliset
luonnonilmiot. Teoria ei siksi ole luonnontieteellinen nykyaikaisessa mielessa.
Jarjestelm& voidaan siitd huolimatta n&hda aitona pyrkimyksend maailmankuvan
teoreettisen perustan luomiseen. Tavoite on analoginen sille luonnosta teoriaan
etenevalle tieteelliselle prosessille (Kurki-Suonio 1994, 144—147), jonka varassa

fysiikka nykyaankin edistyy.

Selitysmalleja kuvaa hyvin Jin-dynastian virallisesta historiasta lainattu
kosmologinen selitys. Selityksessa viitataan huntian-nimisen (sananmukaisesti
kdannettyna pallomainen taivas) koulukunnan kasitykseen maailmankaikkeuden
muodosta. Sen mukaan taivas on pyorea kuin muna ja sen sisélla oleva maa on myos
pyorea kuin munankeltuainen. Taivaan sisapuolella ja ulkopuolella on vetta. Seka
taivasta ettd maata kannattelee edella kuvattu luonnon ei-materiaalinen osa, henki, qgi.

Taivaan ja maan liikkeen selittaa kelluminen vedessa. (Ho 1985 42—43).

Kuviomerkeille annetut merkitykset tekivat mahdolliseksi kuvata hyvin
konkreettisiakin asiankulkuja tamé&n terminologian avulla. Tuhatluvulta peraisin

olevaa, hyvin hamaralta vaikuttavaa tekstikatkelmaa

"Aurinko joutuessaan trigrammin li asemaan muuttuu naiselliseksi.
Kuu puolestaan liittyessaan trigrammiin kan tulee miehiseksi. Sen,
joka ei arvosta taman muuttumisperiaatteen merkitysta, ei

kannattaisi kehuskella tiedoillaan.”
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on tulkittu niin, ettd se tarkoittaisi elohopean (li) ja lyijjyn tai kullan (kan)
amalgaamin valmistusohjetta. Ohjeen epamaraisyys ei valttamatta ole teorian vika,
vaan Kkirjoittaja on painvastoin tahallaan peittdnyt trigrammien teorian ja
(al)kemistisen prosessin tuntevalle selkedn ohjeen  vertauskuvien ja moni-
merkityksisyyksien verkkoon estaakseen tietoon vihkimattdmien mahdollisuudet
kokeiden tekemiseen. (Ho 1985, 43—44)

Ajateltiinpa kuviojarjestelméasta ja sen merkityksestda mita tahansa, sen
loogisuutta ei voi kieltda. Analogia, tai paremminkin rakenneisomorfia esimerkiksi
polynomialgebran kanssa on ilmeinen. Jos merkitdan kahdeksaa trigrammia
kirjaimilla A, B, C, ..., H, niin 64 heksagrammia voidaan esittaa yhdistelmilla AA,

BB, CC, ..., AB, BA, AC, CA, ..., HG. Tama vastaa tasmalleen polynomin nelion
(A+B+C+... +Hj

kertomista auki polynomiksi
A?+ B+ C+ ...+ 2AB + 2AC + ... + 2GH.

Jos vastaavasti merkitdan yinia - - x:lla ja yangia — y:lla, niin heksagrammit voidaan
tulkita potensseiksi tai niiden tuloiksi: kun off xgian ¥, xu xyxy’ = x%* ja niin
edelleen. Talléin heksagrammit voidaan ryhmitella samoin kuin binomin x + y
kuudennen potenssin termif, x6x°y, 15Xy* jne (Ho 1985 44). Kyse ei siis ole
sattumasta tai kuviojarjestelmén perusteettomasta tulkitsemisesta osoitukseksi
vanhojen kiinalaisten algebrantaidoista, vaan tosiaankin kuviojarjestelman ja
polynomialgebran rakenneyhtéalaisyydesta. Jarjestelman rakenteen loogisuuden
merkitysta teorian luomisessa ei voitane pitda aivan merkityksettomana, vaikkakin se
on ehka ollut enemmankin omiaan painottamaan tulkintaa ja selityksia teorian oman

rakenteen eika luonnon rakenteiden mukaiseksi.
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5. Luonnontieteet Kiinan vanhassa kulttuurissa

5.1. Tieteenalat

Vanhan Kiinan tieteen historian ylivoimaisesti tarkein auktoriteetti on Joseph
Needham. Huolimatta hanen 25-osaiseksi suunnitellun ja 1954 aloitetun teoksensa
Science and Civilisation in Chinlaajuudesta ja perusteellisuudesta vanhan Kiinan
tiede on edelleen vilkkaan tutkimuksen kohteena. Osoituksena tasta on muun muassa
kiinalaisen tieteen historiaa kasittelevien kansainvélisten konferenssien sarja. Niista
kahdeksas pidettiin Berliinissa elokuussa 1998 (ICHSC 1999).

Eras Needhamin lahtokohdista on hanen esittdmansa kysymys "miksi moderni
tiede ei syntynyt kokonaisuudessaan Kiinassa?” Sita alan tutkijat nimittavat nyt
Needhamin teesiksi. Kysymykseen on haettu turhaan vastausta monitieteisesti
politiikantutkimuksen, taloustieteen, yhteiskuntatieteiden, kulttuurin ja sosiaalisten
rakenteiden tutkimuksen ja jopa maantieteen ja ilmastontutkimuksen avulla. Juuri
nain asetettuun kysymykseen annettu vastaus ei ehka olekaan kiinnostava modernin
tieteen ja teknologian kehittymisen kannalta, vaan tarkeampaa voisi olla sen
tutkiminen, millaisia ideologisia vaikutuksia muinaisten kiinalaisten ajattelutavoilla

voisi olla yhtenaistyvan tieteen tulevaisuuden kehitykseen. (Zhongxin 1998).

Needhamin mielesta muinaisen ja keskiaikaisen Kiinan tieteentekijat osoittivat
hammastyttavaa kekselidisyytta ja kykya luonnon ymmartamiseen. Siksi hanesta on
kysyttava, miksi he olivat niin paljon muiden sivilisaatioiden edell& monissa asioissa
ja toiseksi, miksi he eivat nyt ole vuosisatoja muun maailman edella. Kehitysta
ohjasivat eri suuntiin Kiinan ja lansimaiden hyvin erilaiset yhteiskunnalliset ja
taloudelliset jarjestelmat. Keskeinen syy saattaa kuitenkin olla organistiseen
paradigmaan olennaisena  kuuluva tieteellisen ja  muunkin  ajattelun
kokonaisvaltaisuus. Wilson (1996) sanoo Needhamia lainaten, ettd "Kiinan — —
luonnontieteissa ei koskaan edes uneksittu tieteen erottamista etiikasta silla tavalla

kuin lansimaisessa tieteen vallankumouksessa tehtiin".

Monet teknologiset keksinnét ja uudetkin oivallukset ovat kiitollisuuden velassa

nimenomaan Kiinassa vuosisatojen aikana tapahtuneelle tieteen, teknologian ja
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ladketieteen kehitykselle. On arvioitu (Wilson 1996), ettd jopa puolet modernin
maailman peruskeksinnoistd juontavat juurensa Kiinasta; ilman etta tata edes tajutaan
yleisesti. Esimerkkeina Needham (1986, 6—8) mainitsee binomikertoimet, pydrimis-
ja etenemisliikkeen tarkastelun, kellojen valmistuksen, taottavasta raudasta
valmistetun auranteran, kasvimaantieteen ja isorokkorokotuksen. Eurooppalaisen
tieteen kehityksen ratkaisevana etuna kiinalaisiin verrattuna olivat kokeellisuuteen
perustuva tieteellinen menetelmad ja luontoa koskevien hypoteesien esittdminen

tasmallisesti ja kvantitatiivisesti matematiikan kielella.

Needhamin kysymykset eivat vaikuta mitenk&dan kohtuuttoman kiinalais-
mielisilta, jos my0ds teknologia otetaan tarkasteltavaksi. Kiinalaiset keksivat ennen
eurooppalaisia nykyaikaisen = maanviljelyksen, merikaupan, téahtitieteelliset
observatoriot, desimaaliluvut, paperirahan, sateenvarjon, kalastuskelan, tyontokarryt,
savelasteikot, monivaiheraketin, tuliaseet, vedenalaiset miinat, myrkkykaasut,
laskuvarjon, kuumailmapallon, vakijuomat, shakkipelin ja kirjapainotaidon (Wilson
1996). Pikemminkin olisi siis kysyttdva, mihin tdma kaikki perustui. Olennainen
tekija on varmaankin kiinalainen hallintojarjestelma, joka oli hyvin byrokraattinen,
mutta elatti siksi laajaa virkamieskuntaa, jonka jasenille avautui mahdollisuus
monenlaisiin henkisiin harrastuksiin (Needham 1986, 8). Loistava esimerkki on
Song-kaudella elanyt Mi Fei, Kiinan kaikkien aikojen etevimpia Kkalligrafeja.
Keisarillisen virkamiehen tydonsa ohella h&n oli runoilija, kirjailija ja taidemaalari
seka antiikkisten maalausten ja erikoislaatuisesti uurtuneiden Kkivien kerailija
(Lindgvist 1991, 59).

Kiinalainen tieteenkasitys eroaa nykyisestd kasityksesta erityisesti ajattelu-
tapansa yhtenaisyydesséa. Luonnontieteita ja humanistisia tieteita ei koskaan erotettu
toisistaan samalla tavalla kuin Euroopassa. Kaikki tieteet tahtitieteesta astrologiaan,
alkemiasta magiikkaan, etiikasta politikkaan ja filosofiasta ennustamiseen
perustuivat samoihin, omaperaisiin kasitteisiin li, gi ja shu. Siksi naiden kasitteiden
tunteminen ei ole tarpeen pelkastdan kiinalaisen tieteen, vaan koko kiinalaisen

ajattelutavan ymmartamiseksi. (Ho 1985, xi)

Kiinalaisen — ja yleensakin itamaisen — maailmankatsomuksen tunnus-
omainen piirre on kasitys kaikkien seka elollisten ettd elottomien objektien ja myos

tapahtumien ykseydesta. Kaikkia ilmidita pidetddn kosmisen kokonaisuuden
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erottamattomina osina. Tama ei suinkaan merkitse asioiden samanarvoisuutta ja
yksilollisyyden kieltamista, vaan sitd, ettd eroavuudet ja vastakkaisuudet ovat
toisistaan riippuvia ja toisiaan taydentavida. Vastakohdat ovatkin keskeinen
kiinalaisen ajattelun piirre silla tavalla kuin edella luvussa 4 on kuvattu. Vastaava
esimerkki nykyisen lansimaisen fysiikan alueelta on kvanttiteorian aalto-

hiukkasdualismi.

Yhteys on niin ilmeinen, ettd erds 1900-luvun vaikutusvaltaisimpia fyysikoita,
kvanttimekaniikan koopenhaminalaisen tulkinnan kehittaja Nils Bohr valitsi
vaakunakuvakseen yinin ja yangin komplementaarisuutta kuvaavan taijitu-kuvion
sekd tunnuslauseekseen sanat "Contraria sunt complementa”. Hiukkasfysiikassa
keskeistd havaintojen tekijan ja havainnoinnin kohteena olevan vuorovaikutusta
toinen koopenhaminalaisen tulkinnan kehittdja Werner Heisenberg on kuvannut
sanomalla "luonnontiede ei ainoastaan kuvaile ja selitad luontoa, se on osa luonnon ja
meidan itsemme valistd kanssakaymistd". Itdmaiselle ajattelutavalle tyypillista
ykseyden kokemista on nahty myods yleisen suhteellisuusteorian avaruuden ja ajan
rinnastamisessa seka siina ettd geometriset rakenteet eivat ole luonnon ehdottomia ja
muuttumattomia ominaisuuksia, vaan alyllisia, selittavdan malliin kuuluvia
rakennelmia. (Capra 1985, 143—146, 159—161)

5.2. Fysiikan asema

Lansimaisen fysiikan kehitys luonnontieteeksi alkoi mekaniikasta. Samoin alkaa
usein myos fysiikan opetus. Tahan on kaksi syyta. Ensiksi ihmisen [&ahiymparistéa
vallitsevat mekaniikan alaan liittyvat ilmiot. Toiseksi mekaniikan suureiden
matematiikka on aluksi suhteellisen yksinkertaista. Vanhassa Kiinassa tilanne oli
kuitenkin toinen. Matematiikka ei suunnannut luonnontutkijoiden ajatuksia. Niinpa
tarkeimmat fysiikan alat olivatkin valo-oppi, aanioppi ja erityisesti magnetismi.
Mekaniikkaa tutkittiin vahan ja mekaniikan tuloksia, erityisesti dynamiikan osalta
muotoiltiin tuskin lainkaan. Vastaavalla tavalla magnetismin tutkimus puuttui
lansimaista l&hes taysin. Kiinan magnetismin tutkimuksen merkittavin tulos ol

kompassineulan keksiminen. Kokeellisessa optiikassa kiinalaiset paasivat karkeasti
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ottaen samanlaisiin tuloksiin kuin arabit, vaikka teorian kehittelyssa heita haittasi
suuresti deduktiivisen geometrian puute. A&niopissa kiinalaiset kulkivat oman
musiikkinsa viitoittamia teitdan eivatka he paasseet teoriankehittelyssa samalle

tasolle kuin pythagoralaiset. (Needham 1962, xxiii)

Vanhojen kiinalaisten ~matemaattista ajattelua leimaa  mieluummin
algebrallisuus kuin geometrisuus. Taman voidaan ajatella olevan yhteydessa siihen,
ettd he olivat jo alunperin ottaneet lukujarjestelmékseen kymmenkantaisen
paikkajarjestelman (Lindqvist 1991, 334). Laskuvalineen&d olivat aluksi, ehk& jo
Shang-dynastian aikaan, laskurimat, pienet bambutikut, mutta Yuan-dynastian ajan
lopulla siirryttiin kayttamaan helmitaulua. Jonkin verran aikaisemmin, siis samoihin

aikoihin kuin Euroopassa, oli otettu kaytt6on pieni ympyra nollan merkiksi.

Kiinalaisten fysikaalisessa ajattelussa voidaan nahda alkeellisen aaltoteorian
piirteitd. Maailmankaikkeuden koostuminen lin hallitsemassa qista johtaa ajatukset
luontevasti jatkuvan aineen kaltaiseen tulkintaan, jolle atomismi, kostuminen pienista
rakenneosasista on vierasta. Myds qi itsessaan kasitteena johdattaa tulkitsemaan
iimidita jatkuvina prosesseina kaasumekaniikan tai hoyryn(paineen) tapaan.
Tallainen ajattelu johtikin tuloksiin &aaniopissa ja merkittaviin teknologisiin
sovelluksiin, joista voidaan mainita kaksitoimiset méantapalkeet, pyoriva
viljanpuhdistuslaite ja veden voimalla kdyva konevasara, jota voidaan hyvalla syylla

pitd& hoyrykoneen esimuotona. (Needham 1962, xxiv).

Suorien kaytannon sovellusten takia kiinalaisten mielenkiinto nayttaa
suuntautuneen kemiaan enemman kuin fysiikkaan. Merkittavia keksintdja kiinalaiset
tekivat raudan, teréksen ja pronssin metallurgiassa, ruudin valmistuksessa, tekstiilien
varjayksessa ja yleensa variaineiden kehittAmisessd seka lasin ja keramiikan
tuotannossa. (Needham 1962, xxviii). Vanhan Kiinan kemian ja alkemian
saavutusten tutkimus tuo jatkuvasti esiin uutta tietoa kiinalaisesta teknologiasta niin
kuin viimeisessa Kiinan tieteen historian konferenssissa pidetyt esitelméat osoittavat
(Hua & You, Wagner 1988). Kemiaa ei kuitenkaan tarkastella enemmalti tasséa

tyossa.

Vanhan Kiinan tahtitieteessa astronomian ja astrologian yhteys sailyi kiintedna,
toisin kuin lansimaissa. Astrologialla oli itse asiassa merkittava osuus, silla se oli

tahtitieteellista tutkimusta yllapitava voima. Kalenterien laatiminen ja ennustaminen
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olivat tahtitieteen keskeisia osia. Historiallisesti tarkasteltuna tassa ei pitaisi olla
mitd&dn kummallista, silla tilanne oli vield 1500-luvun lopulla samankaltainen
Euroopassakin. Esimerkiksi kuuluisa pohjoismainen tahtitieteilja Tyko Brahe sai
Tanskan kuninkaalta observatorion rakentamiseen tarvittavat rahat astrologisten, eiké

astronomisten ansioidensa perusteella (Korhonen 1995, 48).

5.3. Lahdekritiikkia

Kiinalaisten omaperéinen kasitejarjestelma ei ole ainoa ongelma, kun pyritaan
selvittamaan vanhan Kiinan fysikaalisia kasityksia ja saavutuksia. Yhta paljon ovat
vaikuttaneet tutkijoiden itamaiseen ajattelutapaan kohdistuvat ennakkokéasitykset ja
lansimaisiin oppi- ja arvojarjestelmiin, jopa uskonnollisiin arvostuksiin pohjautuvat
tulkinnat. Viela taman vuosisadan alkupuolen kirjallisuudessa esiintyy nakemys,
jonka mukaan kiinalaisessa ajattelussa olisi pyritty "itamaiseen tapaan hyljeksimaan
reaalimaailmaa ja maallisia toimintoja”. Tassa on myos nadhty vastakkainasettelua
kristinuskon kanssa. Needham itse kayttdda melkoisen jyrkkaa kieltd sanoessaan
tulkintojen ja jopa tutkimusten pohjana olevien tekstikaanndsten olleen monesti vain
vaaristyneita selitysyrityksia (distorted paraphase). Hanen mielestaan tulkinnat eivat
perustu tosiasioihin, vaan tulkitsijan omassa mielikuvituksessa syntyneisiin

kasityksiin itamaisesta ajattelusta. (Needham 1962, xxv—xxvi)

Vaheksyminen tai tarkastelematta jattdminen voi vaikuttaa myds
tarkoitushakuiselta sellaisessa tapauksessa, ettd vanhan Kiinan, ja myos Intian,
saavutukset ohitetaan toteamalla, ettd ne ovat niin l&heisesti sidoksissa omalaatuisiin
kulttuureihinsa, ettd niitd ei voi ymmartaa ilman niita, niin kuin Needham (1985,
xxvi) kertoo eraasta ranskalaisesta tieteen historiasta. Tassé eivat ole endé kyseessa
uskonnolliset tai tieteelliset arvostukset, vaan suhtautuminen ilmaisee jo selvaa

kulttuurirasismia.

Mydnteisemmin tulkiten kyseessa voi olla myds puhdas tietamattomyys. Se on
helppo ymmartda ja jopa antaa anteeksi aikaisempien vuosisatojen ajattelijoille.

Esimerkiksi filosofi Francis Bacon, joka tunnetaan uudenaikaisen induktiivisen
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metodin perustajana ja tieteellisen metodin loogisen systemoinnin pioneerina (Russel
1995b, 64), arvioi 1600-luvun alussa kolmen teknisen keksinnbn — paperin ja
kirjapainotaidon, ruudin seka magneettikompassin — vaikuttaneen silloisen
modernin maailman kehittymiseen ja erottautumiseen vanhasta ja keskiajasta
enemman kuin uskonto, astrologia tai l6ytoretket, tietamatta, ettéa kaikki ne olivat

peréaisin kiinasta (Wilson 1996).

Olipa syy mikad tahansa, niin kiinalaisten luonnontieteelliset saavutukset
kuitataan erikoiskirjallisuutta lukuunottamatta ldhes olemattomilla maininnoilla
tieteenhistoriallisissakin teksteissd. Niinpa esimerkiksi suhteellisen tuoreessa
suomalaisessa julkaisussa (Seppanen 1995) Kiinan osuus on noin kolmannes sivua
250-sivuisesta julkaisusta, siitdkin valtaosa matematiikkaa eikd luonnontieteita.
Lisdksi maininnat sisaltyvat otsikon "muinaisaika" alle, vaikka vuosiluvuista kay
ilmi, etta kirjoittaja tietdd puhuvansa historiallisen ja jopa keskiajan asioista. Muussa

tekstissa kiinalaiset mainitaan parilla rivilla viela magnetismin yhteydessa.

Vanhojen kreikkalaisten saavutuksia on helppo ymmartaa, koska kulttuuritausta
on tuttu, jopa yhteinen koko lansimaiselle ajattelulla. Sen sijaan tiedamme, ja tama
koskee muitakin kuin vuosisadan alun tai vanhempien aikojen ennakkoluuloisia
tutkijoita, suhteellisen vdhéan Kiinan ja Intian tieteen sosiaalisesta taustasta. On vain
tunnustettava se, etta tieteen ja teknologian kehitys on kulttuurisidonnaista eika sita

voida erottaa etnisesta taustastaan.

Teknologian kehittymisen tarkastelussa on lisavaikeutena se, ettd usein on hyvin
vaikea selvittaa, onko tietty keksinto tehty kahdessa paikassa toisistaan riippumatta.
Yhteyden ei tarvitse aina muodostua tasmallisen tiedon suorasta siirtamisesta. Joskus
saattaa riittdd tieto ratkaisun olemassaolosta. Kiinan ja lahi-ldan, Kiinan ja
renessanssia edeltavan Euroopan valilla on useita selvia merkkeja siitd, miten
esimerkiksi kiinalainen ase- ja tekstiilitietamys on tihkunut lanteenpéin. (Needham

1962, Xxvi, XxVii)

Vakava puute kiinalaisten omassakin tieteenhistorian kirjoituksessa, sita
vakavampi, mitd vanhemmista ajoista on kyse, on myos se, ettd samat ihmiset eivat
ole keksineet ja Kkirjoittaneet. Ka&sitteiden ja teorioiden tasolla tatd on viela
tapahtunutkin, mutta heti kun puhutaan teknologisista keksinnoista yhtéalé on ollut

aivan mahdoton. Oppineet historiankirjoittajat eivat ole vaikuttaneet paljonkaan
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todella tapahtuneeseen tieteen edistymiseen, mutta kyllakin ratkaisevasti tieteen
historiaan kirjaamalla asioita muistiin valikoiden ja useinkin vaarin ymmartden. On
hyva syy uskoa, ettd niilla keisarillisen hovin virkamiehilla, jotka Kirjoittivat
tapahtumia muistiin, ei laheskdan aina ollut omakohtaisia kokemuksia eika
havaintoja kirjaamistaan asioista ja materiaaleista, vaan ettd kuvaukset perustuvat
suullisiin  toisen kaden lahteisiin. Sama koskee muutettavat muuttaen myos

nykyaikaisia historioitsijoita.

Kuvaava esimerkki on luonnontieteellistd koulutusta saamattoman tulkitsijan
selitys sellaisten pronssipeilien toimintaperiaatteesta, joiden heijastusominaisuuk-
sissa nakyy peilin takapuolelle pakotettu kuvio: kiinalaisilla oli menetelma, jolla he
saivat pronssin lapaiseméaéan valoa (sic!). Alkuperaistekstien lukijan taytyisi tuntea
luonnontiedettd ja osata siltd pohjalta erottaa, milloin teksti koskee enemman tai
vahemman hamaria filosofisia tai teoreettisia pohdiskeluja ja milloin se on tulkittava

tasmalliseksi tekniseksi kuvaukseksi. (Needham 1962, xxix, xXxxii)

Tulkintaa vaikeuttaa lisaksi se, ettd nekdén, jotka ovat kirjoittaneet
luonnontieteisiin  liittyvista asioista, eivat yleensa ole tarkastelleet asioita
luonnontieteen kannalta, vaan tiedot on etsittavd muiden alojen teksteista, joihin
siséltyy vain lyhyita luonnontieteellista kasitteistbd ja ajattelutapaa valottavia
mainintoja. Needham sanookin (1962, 2) hyvin jyrkasti: "Kirjallisuudesta on hyvin
vahan apua. Sinologistit eivat ole tehneet mitaéan. Yksikaan kiinalainen oppinut ei ole
kirjoittanut enemmalti asiasta. Lansimaiset historioitsijat ovat keskittyneet
renessanssin jalkeiseen fysiikkaan, vahemmassa maarin keskiajan ja antiikin

fysiikkaan, ja tuskin ollenkaan kiinalaisten aikaansaannoksiin.”

Needhamin (1962) ja kiinalaisten itsens&, esimerkiksi edella runsaasti siteeratun
Hon (1985) teosten valilla on aikaeron lisdksi sellainen olennainen ero, etta
kiinalaiset lahtevat usein luontevasti vanhasta kiinalaisesta ajattelutavasta ja
kasitejarjestelmasta jasentden esitystd sen mukaisesti. Sen sijaan Needham
tarkastelee asioita jdsentaen niita lansimaisen ajattelutavan mukaan. Siksipad hanen
teoksensa on olennaisesti parempi lahde silloin, kun halutaan tehda vertailuja vanhan
Kiinan ja lansimaisen ajattelutavan valilla. Sitd vastoin on valttdmatonta lukea

kiinalaisesta nakdkulmasta kirjoitettua tieteen historiaa silloin, kun haluaa ymmartaa,
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miksi ajatusmallit ovat sellaisia kuin ne ovat, ja millaisiin laajempiin kiinalaisiin

kulttuurisiin yhteyksiin luonnontieteiden tulokset liittyvat.
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6. Fysiikka aloittain

6.1. Suureista, yksikdista ja mittaamisesta

Vanhimmat suureen kasitetta muistuttavat maininnat esiintyvat Zhou-dynastian
lopulla vaikuttaneiden mohistien (my6és Mo Ching) teoksissa 400- ja 300-luvulla
e.a.a. Keskitetyn hallintojarjestelman ansiosta pyrittiin jo ilmeisen varhain standardi-
yksikén luomiseen. Tata kuvaa 400-luvulta e.a.a. peréisin oleva teksti:
Eri paikoissa kaytetdan hyvin pitkia tai hyvin lyhyitd standardeja,
mutta "hyvin pitka” ja "hyvin lyhyt” eivat saa olla pitempia tai
lynyempia kuin pitka ja lyhyt standardi. Normaalimitan
standardointi voi olla oikea tai vaara. Kaikkien yksittaisten
standardien pitaisi olla hyvaksytyn standardin mukaisia. — — Jos
standardi on standardoitu, niin sen pitaa olla tosi standardi.
Ideaalista huolimatta yhteinen yksikkojarjestelma ei ollut 1aheskdan aina voimassa

kaikissa hajaannusten aikana syntyneissa pikkuvaltioissa. (Needham 1962, 18)

Kaytossa olleen lukujarjestelman, kymmenjarjestelméan, ohella oli useita muita
tekijoitd, jotka johtivat luontevasti pituusyksikdon standardoinnin ideaan. Yksi naista
oli pyrkimys viljansailytysruukkujen koon vakiinnuttamiseen. Toinen l&htokohdista
oli soitinten mitoitus tietyn aanenkorkeuden saavuttamiseksi. Ratkaisevana askeleena
olivat ilmeisesti kuitenkin tahtitieteelliset lahtokohdat. Sopiva pituuden yksikko
saatiin seuraavasti. Keskusvaltakunnan vanhoilla keskialueilla, noin kolmannella-
kymmenennellaneljannella pohjoisella leveysasteella eli siella missd on vanha
lantinen paakaupunki Xian, aurinko oli kesépaivanseisauksen aikaan sellaisella
korkeudella, etta noin kahden ja puolen metrin (8 jalkaa) mittaisen aurinko-
kellonosoittimen, gnomonin, varjo oli noin puoli metria (1,5 jalkaa). Ruukku-
teollisuuden mittastandardina toimi tAman varjon mittainen terrakotta- tai jadesauva.
Vastaavalla tavalla kaytettiin luontoa lahtokohtana paljon mydhemmin Euroopassa,
kun metri maariteltin maapallon isoympyran neljanneksen kymmenestuhannesosaksi

ja valmistettiin sen mukainen standardimetri. (Needham 1962, 42—43)
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Gnomonin varjon pituuteen liittyvadt myos pyrkimykset maan muodon
maarittamiseen. Vanhastaan oli havaittu, ettéd varjon pituus lisdantyi noin 2,5 cm
kutakin pohjoiseen kuljettua 1000 lin matkaa kohti. Tang-kaudella lin pituus oli
ilmeisesti noin 440 metrid, vaikka hakuteoksissa lin pituudeksi ilmoitetaan 644
metrid. Jo Han-kaudella, siis ajanlaskun alun tienoilla, havaittiin, ettd kun mentiin
tarpeeksi kauas eteld&n Indokiinaan saakka, tdma saantd ei pitanyt paikkaansa.
Vuonna 604 j.a.a. kuuluisa matemaatikko Liu Chhua teki keisarille ehdotuksen maan
muodon marittdmiseksi ja samalla yksikdiden standardoimiseksi:

Pyydamme Teidan Keisarillista majesteettianne nimittamaan
insinboreja ja matemaatikoita sellaiseen tehtavaan, etta he
valitsisivat Honanin (Henan) ja Hopein (Hubei) maakunnista
tasaisen maa-alueen, jossa mittauksia voitaisiin tehdé usean sadan
lin matkalla, maarittaisivat siella tarkasti pohjois-etelasuuntaisen
meridiaanilinjan, maarittaisivat ajan vesikelloilla, pystyttaisivat
mittasauvat tarkasti luotinuoran avulla, seuraisivat vuodenaikoja,
paivanseisauksia ja -tasauksia sek& mittaisivat gnomonin varjon
eri paikoissa samana paivana. Siten Taivas ja Maa eivéat voisi olla
salaamatta muotoaan, ja taivaankappaleet pakotettaisiin
luovuttamaan mittansa meille. N&in voittaisimme vanhan ajan
viisaat ja ratkaisisimme jaljella olevat maailmankaikkeutta
koskevat kysymykset. Me pyydamme Teidan Majesteettianne
olemaan uskomatta entisaikojen vanhentuneisiin teorioihin ja
olemaan kayttamatta niita.
Suunnitelma oli melkoisen suurisuuntainen, jo pelkastdan mittasuhteidensa vuoksi,
silla se edellytti usean sadan kilometrin pituisen mittauslinjan maarittamista. Hanke
ei kuitenkaan kaatunut tieteellisiin syihin, vaan keisarin vaihtumiseen seuraavana
vuonna. Se toteutettiin vasta runsaat sata vuotta myohemmin ja toistettiin useampaan
kertaan seuraavien vuosisatojen kuluessa. (Needham 1962, 43—46, 48)

Samaa suuruusluokkaa olevaa etaisyytta kaytti muuten jo kreikkalainen
Eratosthenes maarittdessaan maan ymparysmittaa nelisensataa vuotta aikaisemmin.
Hanen Egyptissa sijainneen peruslinjansa pituus, Syenen (Assuanin) ja Aleksandrian
valimatka, oli noin 800 kilometrid. Eratosthenes ei tosin kayttanyt mittasauvojen

varjoja, vaan kaivon pohjalle muodostuvia varjoja. (Korhonen 1995, 31)
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Aikaa kuvattiin kasitteella chiu, joka on suomennettu sanalla ‘kesto’. Siita

sanotaan:

"Kesto" sisaltaa kaikki eri ajat.”

"Kun mennyt aika, nykyinen aika, aamu ja ilta, kootaan yhteen, ne

muodostavat "keston".
Tassa voi helposti olla ndkevinaan nykyisenkaltaisen lineaarisen ajankasityksen.
Mohistit tekivat ilmeisesti eron jatkuvaksi kasitetyn ajan ja pistemaisen ajan hetken
valilla:

"Ajalla on joskus kesto ja joskus ei, silla alkupisteella ei ole kestoa.”
Teksteista voi siis saada sellaisen kasityksen, etta alkukohta oli erikoisasemassa

muihin ajanhetkiin verrattuna, koska silla "ei ole kestoa” (Needham 1962, 2—3).

Pituuden (paikan) ja keston (ajan) valilla on kiintea yhteys. Liiketta ajatellaan

suhteessa vertailukoordinaatistoon:

Kun puhutaan avaruudesta, ei ole mahdollista ajatella vain jotain
tiettya aluetta. Vain tietylla alueella voidaan sanoa, etta alkukohta
on ldhempéana ja muut kohdat kauempana. Avaruuden idea on
samankaltainen kuin keston (siis ajan) idea. On mahdollista valita
tietty kohta ajassa tai avaruudessa aluksi ja laskea siita aikavali tai
etaisyys, niin ettd tassa mielessa silla on rajat, mutta aika ja

avaruus ovat samankaltaisia siing, etta niilla ei ole rajoja.
Edelleen sanotaan liikkeesta

Liike avaruudessa vaatii keston. Syyna on [se, etta tapahtumilla on

ajallinen jarjestys] aikaisemmin ja myéhemmin

Liikkumisessa liikkeen taytyy olla ensin siing, joka on lahempéna,
ja mydhemmin siina, joka on edempana. Lahella ja kaukana
muodostavat tilan (avaruuden). Aikaisemmin ja mydhemmin

muodostavat keston (ajan). Henkild, joka liikkuu, tarvitsee keston.
(Needham 1962, 55—56)

Massa tai paino esiintyvat yksikbidensa yhteydessa muun muassa

la&ketieteellisessa kirjallisuudessa ainakin jo Han-kaudelta lahtien. Pienimmat painot
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ovat hao ja li. "Keltaisen keisarin sisatautiopin kasikirjassa” sanotaan esimerkiksi

(Needham 1962, 6):

Sellaisten asioiden laskeminen, jotka ovat lilan pienia nahtaviksi,
alkaa pienimmista yksikoista hao ja li. Naméa ovat kasitteitd, jotka
syntyvat mittaamisesta. Mutta kun niita litetdan yhteen tuhansin
ja kymmenin tuhansin, niista tulee yha suurempia, kunnes niista

syntyy kappaleita.

Vastaavanlainen standardointi kuin edell& mainittiin pituuden yhteydessa oli kaytossa

myds painoille. Punnukset tarkastettiin, vaaittiin aina syyspaivan tasauksen aikaan

(Needham 1962, 27).

Tilavuuden kasitettd lahestyttiin tilaa ympardéivan entiteetin kautta:
Jonkin sisapuoli tarkoittaa, ettéd sen jonkin jokainen osa on rajattu
ympariinsa.

Jos mitaan ei voida ymparoida, niin ei voi olla tilavuutta.

Avaruuden geometriseen hahmottamiseen liittyvat myds koskettamisen

samanpaikkaisuuden (koinsidenssin) pohdiskelu:
Kosketus merkitsee sita, ettd kaksi kappaletta ovat yhteydessa toisiinsa.

Viivat, jotka on asetettu vierekkain, eivat valttamatta satu yhteen (silla
toinen voi olla pitempi tai lyhyempi kuin toinen). Samaan kohtaan
asetetut pisteet sen sijaan sattuvat yhteen (koska niilla ei ole

ulottuvuuksia).

ja

Tallainen yhteen sattuminen muistuttaa enemman yhtenevyytta kuin varsinaista

insidenssia eli sita, etta piste on suoralla tai suora kulkee pisteen kautta (Nevanlinna

1964, 67). Tamé yhteen sattumisen kasite on kuitenkin laajempi, kokonais-

valtaisempi kuin geometrinen koinsidenssi. Se kasittdd myods kappaleiden muita kuin

geometrisia ominaisuuksia, silla

jos kaksi kovaa, valkoista kappaletta koskettavat toisiaan, niin
kovuus ja valkoisuus sattuvat yhteen (koska ne ovat joka kohdassa
kappaleita olevia ominaisuuksia ja siten my®ds uuden, kahdesta

osasta muodostuvan objektin ominaisuuksia).
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Itse kappaleiden ei tarvitse, eivatkd ne voikaan sattua yhteen, koska ne, ollen kovia,

eivat voi tunkeutua toistensa lomiin. (Needham 1962, 2—3)

Voima ja paino nayttavat liittyneen yhteen suureina samalla tavalla kuin

nykyisinkin ajatellaan (Needham 1962, 19):
Voima on se joka saa kappaleet likkumaan.

Paino on voima. Kappaleen putoaminen ja toisen nostaminen on

raskaudesta johtuvaa liiketta.
Voimaan palataan viela tarkemmin statiikan yhteydessa.

Tiheytta (ominaispainoa) pidetdaan yhtena niista kasitteistd, joiden juuret
juontuvat kauas esihistorialliselle ajalle. Meng-tsen kerrotaan pohdiskelleen tata
asiaa 300-luvulla e.a.a. vertaamalla kultaa ja hdyhenia. Ming-kaudella, siis keskiajan
lopulla, tiheystaulukot olivat jo yleisessa kaytossa. Noste, vaikkakaan ei ehkéa koko

Arkhimedeen laki, nayttda myos olleen tuttu. Tata todistaa seuraava tarina:

Tshao Tshaon poika Chhung oli nuoruudessaan alykas ja
tarkkaavainen. Kun Chhung oli viiden tai kuuden vuoden ikainen,
hanen isdnsa halusi tietdd elefantin painon. Han kysyi asiaa
kaikilta virkamiehiltdén ja upseereiltaan, mutta kukaan ei osannut
neuvoa. Mutta Chhung sanoi: "Pankaa elefantti veneeseen ja
merkitkdd muistiin, kuinka syvélle vene painuu. Lastatkaa

veneeseen sitten punnuksia, niin kauan, etta se painuu yhtéa syvalle.
Tarina on perdisin noin vuodelta 200 j.a.a. (Needham 1962, 39)

Kvantitatiivista mittaamista kasitteleva klassinen teksti on peréisin toiselta
sataluvulta e.a.a. Siina mainitaan mittavalineita, jotka ovat yhteydessa yinin ja yangin
vaihteluun seka luontoon ja luonnonilmidihin: luotinuora taivaaseen, vesivaaka
maahan, harppi kevaaseen, siirtopainovaaka kesaéan, puusepan suorakulma syksyyn ja
orsivaaka talveen. Mittalaitteiden k&ytOstéd sanotaan, etta luotinuoraa kaytetéaan
kymmenen tuhannen asian linjaamiseen, vesivaakaa niiden asettamiseen samalle
tasolle, harppia niiden pydristamiseen, siirtopainovaakaa niiden vertaamiseen,
suoraakulmaa niiden tekemiseen neliomaisiksi ja orsivaakaa niiden punnitsemiseen.
(Needham 1962, 15)
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Mittausvalineilla oli konkreettisen tehtdvansa ohella myos filosofista merkitysta.
Ne liittyivat maailman kasitteelliseen haltuunottoon. Mitattuna maailma ei ollutkaan
hamara ja kaoottinen, vaan hallittavissa, jarjestynyt, selva, numeerinen muuttumaton
ja itsedan toistava. Tatad saannollisyytta ei selitetty luonnonlakien mielikuvan avulla,
vaan juuri muuttumattomuudella, pysyvilla rakenteilla, tunnistettavuudella ja
mitattavuudella. Maailman mitat ja mittaamisen periaatteet olivat muuttumattomat.
(Needham 1962, 17)

Suureet ja mittaaminen eivat rajoittuneet kiinalaisten ajattelussa mitenk&an
luonnontieteisiin ja tekniikkaan. Tata osoittaa neljannen vuosisadan e.a.a. suuren
filosofin Meng-tsen keisarille osoittama teksti:

Punnitsemisen perusteella tieddmme, mitk& esineet ovat kevyita ja
mitk& raskaita. Mittaamalla saamme tietdd, mitk& esineet ovat
pitkia ja mitkd lyhyita. Kaikkien kohteiden ominaisuudet voidaan
maarittdd samalla tavalla. Mutta on hyvin tarkeda mitata myds

mielen liikkeita. Pyydan Teiddn Majesteettianne mittaamaan niita.

Runsas puoli vuosituhatta mydhemmin taolainen kirjoittaja nékee jo selvasti
teknologian merkityksen:
Mitd tulee painojen mittaamiseen, ei edes niin viisas mies kuin
suuri JU pysty tarkastikaan tutkimalla erottamaan toisistaan aivan
pienimpia painoja. Mutta kun ne pannaan vaakaan, ei eroa voi olla
huomamatta. Siihen ei edes tarvita suuren Jin viisautta. Tavallisen
ihmisen tieto riittd& sen toteamiseen.
Vaa’'alla ja punnitsemisella onkin ollut ilmeisen keskeinen merkitys koko statiikalle.
(Needham 1962, 23)

6.2. Perusmielikuvista

Atomismi on hyvin tavallinen piirre sekd eurooppalaisessa etta intialaisessa
ajattelussa. Siitéa huolimatta, etta se ei ollut taysin tuntematon ajatus kiinalaisillekaan,

se ei juurtunut koskaan kiinalaiseen mieleen. Syyna oli ilmeisestikin se, etta
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atomismi ei ollut sopusoinnussa Kkiinalaisen ajattelun perimmaisten lahtékohtien

kanssa.

Kiinalaisille atomi ei niinkaan ollut pieni, jakamaton aineen rakenneosanen kuin
pieni ajanhetki, alkuhetki. Muissa kuin luonnontieteellisissa teksteissd merkitys on
myds ‘pienen pieni’. Tallaisesta atomin ideasta saa hyvin konkreettisen kasityksen
tarkastelemalla kasitettéa ilmaisevia vanhoja oraakkeliluumerkkeja, jotka siis ovat
peraisin kirjoitusmerkkien standardoimista edeltavaltd ajalta. Niissd on selvasti
nahtavissa kaksi katta pitelemassa pienta itua tai taimi juurine
ensimmaisine sirkkalehtineen. Filosofisessa kirjallisuudessa esi%‘% ﬁ
myds atomin monikerta, "molekyyli”, merkityksessa ‘se, joka on lahinna ei mitaan’.

Ei ole kuitenkaan selvaa, onko ndilla filologisilla ja filosofisilla kayttétavoilla ollut

vaikutusta luonnontieteelliseen ajatteluun. (Needham 1962, 4—5).

Ylivoimaisesti yleisempi ja tavanomaisempi mielikuva on yin- ja yang-voimien
vuorotteluun perustuva aaltomainen rakenne. Tama vuoroveden vaihtelun kaltainen
kahden perusvoiman vuorottelu luotaa lapi koko luonnon. Vanhin kirjallinen viittaus

on peraisin Zhou-kauden lopulta, neljanneltd vuosisadalta e.a.a.:

Yang palaa jaksollisesti alkuunsa. Yin kasvaa suurimmilleen ja

antaa tilaa yangille.
Ja pari sataa vuotta myéhemmin:

Yang syntyy pohjoisessa, jossa pimead ja kylmd yin on
vahvimmillaan. Yin syntyy eteldssa, missa kirkas ja kuuma yang on

vahvimmillaan.

Samaa konkreettisen aallon mielikuvaa sovellettiin muutama sata vuotta myéhemmin

500-luvulla j.a.a. myds taivaankappaleisiin:

Kun yang on noussut korkeimmilleen, yin alkaa nousta, ja kun yin
on korkeimmillaan, yang alkaa nousta. Samoin kun aurinko on
saavuttanut lakipisteensa, se alkaa laskea, ja kun kuu on paisunut

taydeksi, se alkaa vaheta.

Jatkuva vuorottelu oli niin vahva mielikuva, ettd sen on arveltu myds kahlinneen
ajattelua. Esimerkkina voidaan mainita, etté viela 1100-luvulla j.a.a. luonnontieteilija

saattoi kieltdd sen aivan oikean ja toisten tunnustaman kasityksen, ettéa kuu heijastaa
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auringon valoa, silla perusteella, ettd yin-voiman jaksollinen vuorottelu oli paljon
parempi selitys kuun vaiheille. Vastaavalla tavalla toisella vuosisadalla j.a.a.
auringonpimennyksen oikeaa teoriaa vastustettiin voimakkaasti silla perusteella, etta

auringolla ja kuulla on luonnostaan sisaiset kirkkauden rytmit. (Needham 1962, 7)

Aaltomallista seurasi luontevasti se, ettad fyysinen maailmakaikkeus miellettiin
jatkuvaksi. Siksi kappaleet voivat vaikuttaa ja reagoida toisiinsa hyvin pitkien
matkojen paasta, mielikuva, joka muistuttaa kentan kasitettd, jopa kaukovaikutusta,
jota Newton vield piti luonnollisena gravitaatioteoriassaan, mutta josta Einstein ja
muut suhteellisuusteorian kehittajat luopuivat 1930-luvulla, kunnes irlantilainen John
Bell toi sen uudestaan keskusteluun esittdessadan kuuluisat Einsteinin-Podolskyn-
Rosenin paradoksiin liittyvat epayhtalonsa (Summers 1991). Kiinalaisten ajattelussa
vuorovaikutuksen valittdjana ei ollut mikaan aine, niin kuin lansimaisessa maailman-
eetteriteoriassa, eika hiukkanen, niin kuin nykyisissa kenttéteorioissa, vaan kahden
perusvoiman, yinin ja yangin, rytminen vuorottelu ja kappaleiden omat siséiset
rytmit. Kappaleilla ajateltiin siten olevan samanlainen asema maailmankaikkeuden
harmoniassa kuin yksittaisilla &anilla tai soittimilla on orkesterissa. (Needham 1962,
8—9).

Kappaleiden kaukovuorovaikutuksen ajatus tuotti kylla my6s nykyisen
ajattelutapamme kaltaisiakin tuloksia, esimerkiksi oikean selityksen vuoroveden
vaihtelulle (Needham 1962, 12). Avaruuden jatkuvuuden mielikuva toimi erin-
omaisesti myds matematiikassa. Kiinalaisilla ei ollut samanlaisia vaikeuksia kuin
antiikin kreikkalaisilla mieltaa irrationaalilukuja. Esimerkiksi nelion lavistajan pituus
ei ollut heille mikdan ongelma niin kuin aikalaisilleen pythagoraalaisille (Needham
1962, 14). Needham esittaa lisaksi mielenkiintoisen véitteen, etta ajattelutapa on
yhteydessa Kkirjoitusjarjestelmaan. Atomistinen, epdjatkuva ajattelu on hanen
mielestdaan tyypillista sellaisille kansoille, joiden Kkirjoitusjarjestelma pohjautuu
aakkoskirjoitukseen (Needham 1962, 13).
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6.3. Mekaniikkaa

Niin kuin jo aikaisemmin todettiin dynamiikan tuloksia ei esiinny juuri lainkaan.

Voiman ja liikkeen yhteys oli kuitenkin tuttu jo mohisteille Zhou-dynastian aikana:
Voima on se, joka panee kappaleen liikkumaan.

Asiaa koskevia teksteja on niin vahan, ettd varmaa kasitystd ei saa kiinalaisten
dynamiikan perusajatuksesta. Mielikuva on kuitenkin ilmeisesti |ahempana
aristotelista ajatusta voimasta liikkkeen syyna kuin Newtonin muotoilemaa peruslakia

voimasta liiketilan muutoksen syyna.

Statiikkaa sen sijaan kasitelladn paljon useammin sek&a periaatteina etta
varsinkin teknisina sovelluksina. Ei voimien yhteisvaikutuksen tarkastelu eika edes

komponenttijakoa muistuttava mielikuvakaan néyté oleva vieras mohisteille:

Kannattava voima vaikuttaa toiseen suuntaan kuin voima, joka

vetaa alas.

Kannattava voima on valttamaton, mutta putoaminen tapahtuu

ilman voiman kayttoa.

Voima, joka koostuu useasta voimasta, voi vaikuttaa yhta voimaa

vastaan.

Edelleen teksteissa tarkastellaan tavanomaista statiikan
oppikirjatilannetta kahdesta painosta, jotka on yhdistetty toisiinsa

vakipyoran yli kulkevalla narulla:

Jos ylempaa painoa pienennetaan, niin alempi painuu alas
voimakkaammin. Jos ylempi paino otetaan pois taysin, niin alempi

putoaa kokonaan.

Tassa Needham (1962, 19) on nédkevinaan Atwoodin pudottimen esiasteen seka

pyrkimyksen massan, voiman ja kiihtyvyyden yhteyden havainnoimiseen.

Statiikkaa sivuavia probleemoita esiintyy runsaasti kaytannon insinddritieteita
kasittelevissa teksteissd. Nayttdad kuitenkin siltd, ettd esimerkiksi voimien yhdis-

tamiseen liittyva tieto pohjautuu empiiriseen kokemukseen eika teoreettisiin
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paatelmiin, laskuista puhumattakaan. So A

teknologiaan liittyvat esimerkiksi pyorill

e,

kulkevat, vastapainon avulla liikuteltave

saadettavat tikapuut. Tassa sovelletaan
{

maan vakipyoraan ripustetun kahden p

non periaatetta, jota kasiteltin jo edell
Kaytdnnon kannalta kasitelladn myos IaI
teen tasapainoa varoittaen, etta "kallistun..
nen voi tuhota laitteen”. (Needham 1962, 20—22)

Statiikasta kiinalaiset Kirjoittivat vahan aikaisemmin kuin Arkhimedes, 200-
luvulla e.a.a. eli Zhou-dynastian lopulla, ja suunnilleen samoin tuloksin. Suurin osa
kirjallisista lahteista liittyy kuitenkin kaytadnnon sovelluksiin. Momenttiperiaate
esiintyy usein vivun ja vaakojen yhteydessa, vaikka voimasta ja varresta johdettu

suure, itse momentti teoreettisena kasitteen, ei nayté olleen kaytossa:

Jos paino lisataan vaa’an toiselle puolelle, niir

se puoli vajoaa. <

Kappale ja punnus tasapainotetaan (siirtopainc iT% )

vaa'assa, jonka varret ovat eripituiset) siten, ett é/

kappale on lahempéana tukipistetta kuin punnu %

& it

Arkhimedeen kuuluisaa lausetta vivusta, kiinteastd pisteestd ja maapallon

Jos nyt lisatédan molemmille puolille naihin

kohtiin samanlaiset painot, niin punnuksen puo

painuu alas.

siirtAmisesta (Ebison 1977, 6) muistuttaa mohistien teksti tasapainosta:
Siksi jos on kaytettavissa tuki, niin hyvin pieni vaikutus voi pitaa
hyvin suuren kappaleen tuettuna.

Vaikka kiinalaisten ja Arkhimedeen tulokset muistuttavat kovasti toisiaan, ne on

iimeisesti saatu toisistaan riippumatta. (Needham 1962, 22—23)

Momentin kasitteen puuttuminen ja geometrisen ajattelun vahaisyys estivat
painopisteen teoreettisen kasittelyn. Sen sijaan on paljonkin esimerkkeja

painopisteajattelun  kaytdnnén  sovelluksista. Hyvin yleinen tilanne oli

36



tylppakulmaisen L-muotoisen kiven ripustaminer
lyomésoittimen osaksi. Erikoisin esimerkki lienee 20(
luvun e.a.a. pronssiastia (kuva), jonka painopiste
paikka riippuu monimutkaisella tavalla siitd, kuinke

tdynna astia on. Painopisteen paikka muuttuu, kun ne

siirtyy astian sisélla osasta toiseen ylivuotoputkia pitki

Itse Konfutse kuvaa laitteen kayttaytymista nain:

Jos se on tyhja, se on kallellaan yhdelle kyljelle. Puolillaan se
seisoo pystyssa, ja tdynna ollessaan se kaatuu kokonaan toiselle

kyljelleen.

Vastaavia leluja on saatavissa nykyaankin. Lelukaytdssa ne olivat tavallaan
tuolloinkin. Keisarillisen hovin kuvauksissa niitd mainitaan suurina ihmeina viela
Han-kaudella. (Needham 1962, 34—35)

Imanpaineen vaikutus tulee nakyvin muutamien teknisten keksintdjen
yhteydessa. Tallainen laite oli viinin kuljetukseen kaytettava pipetti. Ensimmaiset
kirjalliset maininnat ovat jo Han-kaudelta noin kahden tuhannen vuoden takaa, mutta
vanhin yksityiskohtainen toiminnan kuvaus on paljon myoéhemmaltd ajalta, Tang-

kaudelta:

Ota pullo, jossa on kaksi reikéaa, toinen ylhaalla ja toinen alhaalla,
ja taytd se vedella. Jos kdannat sen ylasalaisin, niin vesi virtaa
ulos, mutta jos suljet ylemman aukon, niin vesi ei poistu
alemmastakaan. Tama johtuu siitd, etta jos jotakin ei ole mennyt
yl6s, niin jotain muuta ei voi tulla alas. Kaivo voi olla kahdeksan
tuhatta jalkaa syva, mutta jos vedat, niin vesi tulee yl6s. T&h&n on
taas syyna se, etta jos jotain ei ole mennyt alas, niin mitdan ei tule
ylos. Vastaavasti viisas (filosofi) ei pidd itsedaan muita luotuja

parempana, vaan esiintyy vaatimattomasti heidan edessaan.

Lahteena on jalleen taolaisen filosofian eik& luonnontieteen kirja. Siita syysta pipetti
on tekstissa vain lahtokohdan asemassa. Rakenteen kuvaus on selke&, mutta ilmion
selityksesta kay ilmi, ettd siind nojataan luonnon sisdiseen toimintatapaan etsimatta

fysikaalista selitysta. Periaate oli kuitenkin hyvin tiedossa, silla lahteissa kerrotaan
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Tang-dynastian prinssista, joka teki barbaarirummulla saman kokeen, joka nykyaan
tenddan koulukokeena ilmanpaineen vaikutuksen osoittamiseksi pullolla tai
koeputkella, kun se taytetaan vedelld, suu peitetdédn paperilla ja kaannetaan astia
alassuin. Vasta 1200-luvun lopulta Song-kaudelta on olemassa selitys, jossa viitataan
paineeseen. Viinipipetit, pienimmat bambusta tehtyina, olivat kylla yleisesséa
kaytossa jo 700- ja 800-lukujen vaihteesta lahtien e.a.a. (Needham 1962, 37—38)

Voimien tasapainosta kelluvan kappaleen yhteydessa on puhuttu jo edella
kohdassa 6.1. Nesteen tiheyden mittaamiseen kaytettiin lootuksen siemenia.
Tiheyden mittaaminen oli tarpeen esimerkiksi suolan tuotannossa. Oli nimittain
edullista tietdd jo etukateen, oliko vesi niin suolaista, ettd sitd kannatti ruveta
haihduttamaan suolan eristamiseksi. Siementen tiheys vaihteli jonkin verran, mutta
jos kymmenesta siemenesta 3 tai 4 jai kellumaan, niin suolaa oli tarpeeksi. Jos 5
siementd jai kellumaan, niin vesi oli hyvin suolaista. Jos taas vain pari siementa
kellui ja niistakin toinen pystysuorassa, suolaa oli niin vahan, ettd haihduttaminen ei
kannattanut. (Needham 1962, 41—42).

On epavarmaa, oliko varsinainen Arkhimedeen laki tuttu kiinalaisille. Tahan
viittaa kuitenkin Han-kaudelta peraisin olevan teksti, jossa puhutaan pronssiesineen
punnitsemisesta kahdella tavalla. Toisessa kohdassa punnitsemista tarkoittava
sanamerkki on sellaisenaan ja toisessa veden radikaalin kanssa. Tata on tulkittu niin,
ettd kyseessd on kaksi punnitusta ja toinen tehdd&n vedessa. Tulkintaa pidetdén
epavarmana, mutta silla tuntuu olevan ilmeinen luonnontieteellinen oikeutus, silla
teksti kasittelee metallien osuuksien maarittamista lejeeringissa. (Needham 1962,
39—40)

Dynamiikkaan liittyvaa fysiikkaa vanhoissa kiinalaisissa lahteissa on vahan.
Mohistien koulukunnan teoksissa on kuitenkin joitakin mainintoja. Dynamiikan

perusmielikuva liikkeen syysta on aristotelinen filosofisissa teksteissa:

Liikettd on silloin, kun voiman sallitaan vaikuttaa kappaleeseen,

kuten kun oven saranatappi on vapaa, kun salpa ei ole kiinni.
Newtoniaaninen ajattelu voimasta liikkkeen syyna ei kuitenkaan ole taysin vierasta:

Liike johtuu eraanlaisesta irrallaan olosta (eli vastustavan voiman

puutteesta).
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Liikkeen lakkaaminen johtuu esteen vastustavasta voimasta.
Jos mitaan estetta ei ole, niin liike ei lakkaa koskaan.

Naissa lainauksissa voidaan nahda Newtonin ensimmaisen ja toisen lain ajatukset,
vaikkakaan ei ehka dynamiikan peruslakia taydellisyydessaan. Vierimisvastukseen
lainausten tarkoittamana esteena viitataan esimerkiksi sanomalla, ettd "taydellinen

pallo ei vastusta voimaa”. (Needham 1962, 56)

Kiihtyvan liikkeen, ei edes vapaan putoamisen, tarkasteluja lahteissa ei ole.
Tama on hammastyttavaa, silla ei myoskddn ole mitddn sellaisia filosofisia
pohdiskeluja, jotka antaisivat ymmartaa, ettd kiihtyvaan liikkeeseen olisi liittynyt
joitakin samantapaisia perustavanlaatuisia teoreettisia ongelmia kuin Zenonin
paradoksit 400-luvulta e.a.a, joita kreikkalaiset liittivat liikkeen jatkuvuuteen. Eika
dynamiikan teorian puuttuminen naytda myoskddn ehkadisseen kaytannon
teknologisten sovellusten kehittdmistd. Sen sijaan jonkinlainen periaatteellinen
kasitys reaktioperiaatteesta eli Newtonin kolmannesta laista ilmenee seuraavasta

lainauksesta:

Jos nuoli ammutaan eteenpéin, se lentda kauas. Kuitenkin kaikella
on voima, jotka vaikuttaa vastaan taaksepain ja muuttuu

keskinaisen vastavaikutuksen perusteella.
(Needham 1962, 59)

Dynamiikan tarkastelujen puutetta on pohdittu monelta kannalta. Asiantilaan
vaikuttaviksi syiksi on esitetty muun muassa seuraavaa. Avaruuden ja ilmididen
jatkuvuus kuului luonnollisena osana kiinalaisten ajatteluun. Siitd seurasi, etta
muussakaan kuin kosketusvuorovaikutuksessa ei ollut mitd&dn outoa heidan
mielestaén. Tata ajattelutapaa tukivat erityisesti heiddn magnetismin tutkimuksensa,
minka kaltaista Euroopassa oli vasta paljon myoéhemmin. Edelleen kiinalaisille lepo
ja liike olivat samanarvoisia ilmidita eika niihin liittynyt mitaan sellaista filosofista
arvostelmaa, jonka mukaan kreikkalaiset pitivat lepoa kappaleen luonnollisena
olotilana ja liiketta siten alempiarvoisena, mista syystéa se tarvitsi yllapitavan voiman.
Tallainen samanarvoisuus tekee jatkavuuden itsestaan selvaksi ja hitauden
ajatuksellisesti tarpeettomaksi: se tila jatkuu, joka on voimassa, jos sitd ei muuteta.

Syyna ei ollut mikaan kappaleiden sisdainen ominaisuus, vaan se etta luonto, Taivas,
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ei koskaan ole levossa. Muutosten kirjassa tdma sanotaan nain: "Taivaan liike on

tdynna voimaa ja jatkuu lepaamattad”. (Needham 1962, 60—61)

6.4. Lampooppi

Ensimmaiset kirjatut lampdopin havainnot liittyvat tulen sytyttamisen tekniikoihin ja
polttoaineisiin, tuliporaan, piikiveen ja terakseen, kasvi-, eléain ja mineraalioljyihin
sekd mehilaisvahaan, joita kuvataan tekstissa jo ennen ajanlaskun alkua. Muita
[Ampoon  liittyvid  ilmioitd, kuten lampolaajeneminen ja -supistuminen,
hoyrystyminen ja jahmettyminen, kasitelladn kauppaan ja teollisuuteen liittyvissa
teknisissd yhteyksissd. Samoin on kuvauksia valaistusvalineistd: soihduista ja
lampuista. Kaikissa naissa tarkastelutapa on kuitenkin tekninen tai taloudellinen.
Mitaan lampooppiin viittaavaa kasitteellista tarkastelua naihin ei sisélly. (Needham
1962, 63—380).

Tekstit kertovat kuitenkin tarkoista havainnoista ja pyrkimisesta selitysten
etsimiseen myos teknisissa yhteyksissa kuten esimerkiksi seuraava 300-luvulta j.a.a
peraisin oleva teksti osoittaa:

Jos taydet sata astiaa 6ljya kootaan yhteen varastoon, niin 6ljy
syttyy itsestddn. Tuhoisa palo, joka syttyi asevarastossa keisari

Wun hallituskaudella (265—274), aiheutui varastoidusta 6ljysta.

Mybhemmista teksteistda kay ilmi, ettd Oljyn syttymiseen saattoi olla kaksikin
erilaista syytd. Yhtdalta vaaran aiheuttajana on voinut olla Oljytty sarssi
(silkkiloimeen kudottu villakangas) tai puuvillakangas, joiden varastoinnista
lansimaisetkin kauppahuoneet antoivat ohjeita itsestdaan syttymista vastaan ainakin
viela 1700-luvulla. Toisena syttymisen aiheuttajana on pidetty Oljyyn lisattya
poltettua kalkkia. Tallaista seosta kaytettiin erityisten kangasverhojen kyllastamiseen.
(Needham 1962, 66—68).

Lampd naytaan liitetyn yleisesti valon ja tulen kasitteisiin. Mitddn abstraktia
yleiskasitettd "lampd” ei ilmeisestikdan ollut, se ei ollut edes tarpeen, silla
tapahtumat luokiteltiin kunkin ilmién oman "luonteen” mukaisesti peruskasitteita li,

gi ja shu kayttaen vield uuden ajan alussakin (1596). Tuli oli yksi viidesta
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alkuaineesta (xing) niin kuin jo aikaisemmin on todettu. Silla oli henki, gi, mutta ei
elamaa, eika se siis ollut ainetta samalla tavalla kuin esineet. Muista alkuaineista tuli
poikkesi myds siind, etta sita oli kahta lajia, joista toista luonnehtii yin ja toista yang.
Muut alkuaineet sen sijaan ovat yksilaatuisia. Tulen paaluokat olivat taivaallinen,

maallinen ja inhimillinen.

Yang-tyypin taivaallista tulta olivat auringon lamp6 seka téhtien ja meteorien
valo, yin-typpin vastaavasti salama ja lohikdarmeen tuli. Viimeksi mainittu on
kasitteend epaselva. Ei ole varmaa tietoa siita, oliko kyse tietyntyyppisista salamoista
vai taysin myyttisesta kasitteesta. Yang-tyypin maallista tulta olivat esimerkiksi
puun palaminen ja tuluskivelld isketty kipin&d sek& yin-tyypin palodljyn palaminen.
Inhimillista tulta oli kehon lamp6, yang-tyyppisté iholta ja yin-tyyppista sisaelimista
tunnusteltuna. Taméan luokittelun ulkopuolelle jaivat maakaasun palaminen, kullan,
hopean ja jalokivien véalke seka revontulet ja luminisenssi. Viimeksi mainittu
tunnettiin iimiéin& monista yhteyksista, esimerkiksi elididen sateilemana valona,

mutta sille ei ollut mitdan selitystd. (Needham 1962, 64—66)

Vaikka lampooppia ei siis ollut, kiinalaisten kasitejarjestelmasta johtuu, etta
kiehuminen ja hoyrystyminen kasitelladan samassa yhteydessa tulen kanssa. Liitty-
vathan kaasu ja hoyry hengen qi konkreettisiin merkityksiin. Kaasun ja hoyryn
littdminen valoon ja tuleen qin kasitteen kautta saa aprikoimaan, kuinka paljon
peruskasitteiden muovautumista on sittenkin alunperin ohjannut luonnonilmididen
havainnointi eika pelkka filosofinen pohdiskelu. Kiehumisen ja hoyrystymisen
yksityiskohtia kasitelladn hyvinkin tarkasti teen keittdmisesta sotilaallisiin
sovellutuksiin ulottuvissa teknisissa yhteyksissa, mutta ilman yleistyksia. Hoyryn
painevaikutuksia on kuvattu seuraavasti esimerkiksi dokumentissa, jonka arvellaan

juontuvan jo ajalta ennen ajanlaskumme alkua:

Nain saat ukkosenkaltaisen &é&nen kupariastiasta. Pane
kiehuvaa vetta astiaan ja upota se sitten kaivoon. Se paastaa
aanen, joka voidaan kuulla kauempana kuin kymmenen lin (4,4

km) matkan paassa.

Tassd kuvataan ilmeisesti &killisestd jaahtymisesta johtuvan hoyrynpaineen

pienenemistéa suljetussa astiassa ja astian akillista rutistumista.
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6.5 Valo-oppi

Valo-opin alaan kuuluvat ensimmaiset tarkemmat kuvaukset ovat perdisin jo
aikaisemmin mainitusta teoksesta Mo Ching, ajalta 300—400-vuotta ennen
ajanlaskun alkua. Siitd ovat peraisin seuraavat lainaukset:
Varjo ei koskaan liiku itsestaan. Liikkuminen johtuu joko
valonlahteen tai sen esineen liikkeestd, joka heittda varjon.
Varjon koko riippuu esineen ja valonlahteen koosta.
Syntyy kaksi varjoa, kun on kaksi valonlahdetta.
Naihin toteamuksiin nayttda sisaltyvan kasitys valon suoraviivaisesta kulusta.
Teoksessa kasitellaan tasopeilia ja peilien yhdistelmia tavalla, joka nayttaa sisaltavan
nykyisen kaltaisen kasityksen valonsateista:
Heijastunut aurinko voi muodostaa varjon.
Jos auringon valo heijastuu [peilistd] henkil6on, niin varjo
muodostuu henkilon ja auringon valiin.
Seisoessaan peilin paalla alaspain katsoen nakee kuvansa olevan
ylosalaisin. Jos kaytetddn kahta peilia, niin kuvia on sita
vahemman, mita suurempi on peilien valinen kulma.
Tasopeililla on vain yksi kuva. Sen — — etaisyys ja paikka — —
riippuvat valon |lahteen sijainnista.
Taikalyhdyn eli neulanreikédkameran tapaiseen kuvan muodostumiseen viittaa myos
seuraava lainaus Mo Chingista:
Valaistu henkilo loistaa aivan kuin han lahettéisi valoa. Alaosa
tulee ylaosaksi ja yldosa alaosaksi. — — Kauempana tai
lahempéana on kohta, joka kokoaa valon[sateet], niin ettd kuva
muodostuu [vain siitd, mink& annetaan tulla kokoavan kohdan
kautta].

Ajankohta on varhainen, silla esimerkiksi arabit tekivat vastaavia havaintoja
vasta 1000-luvulla j.a.a. (Needham 1962, 83). Huomiota kannattaa kiinnittda myos
mielikuvaan siita, ettd valonsateet lahtevat kohteesta — katseltavana olevasta
henkilosta, jota valaistaan — eika tarkastella katsojan silmasta lahtevia nakosateita,
niin kuin kreikkalaiset filosofit, esimerkiksi Aristoteles, ajattelivat ainakin viela 300-
luvulla j.a.a. (Needham 1962, 85; Seppanen 1995).
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Valon taittumien ilman ja veden rajapinnassa oli myds tuttu mohisteille:

Sauvan koko [vedessd] on sellainen, ettd upotettu osa nayttaa

matalalta.

Upotettu osa on vain se, miltd sauva nayttaa, siksi upotetun

osan mataluus ei ole sauvan itsensd mataluutta. Jos vertaat, niin

ero on yksi osa viidesta.
Tama vastaa katsomista veteen noin 30 asteen kulmassa normaalin suhteen.

Vaikka tuloksia ei esitetd saantdind nykyisten lakien tapaan, niin
havaintojen tarkkuus ja kattavuus viittavat jarjestelmallisiin kokeisiin:

Kovera peili muodostaa pienemman ja k&&ntyneen kuvan tai

suuremman ja oikein pain olevan.

Pane ensiksi esine peilin ja polttopisteen valiin. Mita l[ahempana

esine on polttopistetta, sitd heikompi on valon voimakkuus, mutta

kuva suurempi. Mitd kauempana esine on polttopisteesta, sita

kirkkaampi on kuva, mutta samalla pienempi. Kummassakin

tapauksessa kuva on pystyssa.

Pane esine kauemmaksi peilistd kuin kaarevuuskeskipiste. Mita

lahempéana esine on kaarevuuskeskipistettd, sitd kirkkaampi ja

suurempi on kuva. Mita kauempana esine on, sitd heikompi ja

pienempi on kuva. Kummassakin tapauksessa kuva on vaarin pain.

Pane lopuksi esine keskelle [polttopisteen ja kaarevuus-

keskipisteen valiin]. Nyt kuva on suurempi kuin esine ja vaarin

pain.
Tarkkaan ottaen alkuperaisteksti ei puhu polttopisteesta ja kaarevuuskeskipisteesta,
vaan alueista, jotka ovat sisapuolella, keskella ja ulkopuolella, mutta jaottelu eri
tapauksiin ja kuvan laadun kuvaaminen kussakin tapauksessa vastaa naiden
kasitteiden kayttoa. Kuperaa peilia kasitellaan vastaavasti. (Needham 1962, 84—85).

Monista yksityiskohtaisista havainnoista huolimatta optiikasta ei kehittynyt

Kiinassa sellaista yhtenaista oppia kuin antiikin Kreikassa siksi, etta kiinalaiset eivat
pyrkineet tadssakaan yleisten, abstraktien lakien muotoiluun, vaan kuvaamaan ilmigita
ja selittamaan niitd asioiden luonnolla. Tietysti heiltd myds puuttui kreikkalaisten
vahva ase, synteettinen geometria. Kiinalaiset tekstit kasittelivat kuitenkin

samanlaisia asioita kuin samanaikainen Eukleideen Optiikka, mutta siis ilman
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matematiikkaa ja sellaisia kvantitatiivisia tuloksia, joita siséltyy esimerkiksi toisella
vuosisadalla j.a.a. ilmestyneeseen Ptolemaioksen Optiikkaan. Mohistien tulokset
perustuvat ilmeisesti hyvin pitkdn ajan kuluessa saatuihin kokemuksiin, silla
pronssipeilit mainitaan teksteissa ainakin jo vuonna 672 e.a.a. Erityinen peilien laji
olivat polttopeilit, yang sui, joita kaytettiin tulen sytyttdmiseen uskonnollisten
rituaalien yhteydesséa. (Needham 1962, 85—88)

Pronssipeileista erikoisimpia olivat ne, jotka heijastivat takapuolelle pakotettuja
kuvioita. Huolimatta siita, ettd peilit kiillotettiin niin tasaisiksi ja kiiltaviksi, etta
kuvioita ei voi ndhda heijastavalta puolelta paljaalla silmalla, peilin ohentaminen
kuvioiden kohdalta aiheuttaa paikallisia kaarevuuden muutoksia, jotka nakyvat
kuvioina peilid sopivasti valaistaessa. (Needham 1962, 94—97).

Linssit liittyvat kiinalaisissa teksteissa ja siten my6s Needhamilla enemman lasin
materiaalitekniikkaan kuin fysiikkaan. Alkuaan linssit ilmeisesti tydstettiin
vuorikristallista. Valetuista lasilinsseista puhutaan ensimmaisen kerran uskonnollisen
tulensytyttamisrituaalin yhteydessa. Lasin valmistuksen arvellaan olleen tunnetun jo
ennen  ajanlaskumme alkua. Taolaisten teknikoiden aikaansaannoksia
kommentoivissa teksteissd halutaan kuitenkin tehda selvd ero luonnollisen ja
tekemalla tehdyn materiaalin valilla:

Taivaan tiella on seka aitoa ettd vaarennettya. Oikeat asiat
vastaavat taivaan luonnollisuutta, mutta keinotekoiset ovat ihmisen
tiedon ja taidon aikaansaannosta, vaikka niitd ei useinkaan voi
erottaa toisistaan.

On sinertavaa jadea ja aineita kuten agaatti, rubiini ja koralli.
Ne ovat maan tuotteita ja aitoja kuten jade ja helmet. Mutta nyt
Taolaiset sulattavat viitta mineraalia ja tekevat siita "jadea” viitta
varia. Naiden hohde ei eroa oikean jaden hohteesta. Samoin
simpukoiden helmet ovat kuin sinertéavaa jadea, todellista ja aitoa.
Mutta ajoittamalla oikein kemikaaleista voidaan tehd& helmia, yhta
loistavia kuin aidot.

Nyt polttopeilin avulla voidaan vangita taivaan tuli. Kuitenkin
viidestd mineraalista voidaan viidennen kuun tiettynd péaivana

sulattamalla, valamalla ja kiillottamalla valmistaa véline, joka
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my0s tuo tulen alas taivaista aivan samoin kuin tuli sytytettaisiin

oikealla tavalla.
Taman tekstin on nahty kertovan lasilinssien, "polttolasin”, valmistuksesta. Linssin
toiminta ja muodon vaatimukset on ilmeisesti tunnettu hyvin jo suhteellisen varhain,
silla jo 200-luvulta j.a.a. on peréisin teksti, jossa kuvataan polttolinssin valmistusta
jadsta. Keskiajalta 900-luvulta tunnetaan teksteja, jotka kasittelevat erilaisia linsseja,

kaksoiskuperaa, tasokuperaa jne. (Needham 1962, 111—117)

6.6 Aanioppi

Aaniopissa, jossa missaan, ero Kkirjallisen tradition ja sen tiedon valilla, mita
kasityolaiset ja muusikot hankkivat kokeellista tietd, on suuri. On ilmeista, etta suuri
maara aanioppiin liittyvaa tietoa sisaltyy vain soittimien rakenteeseen ilman, etta sita
on koskaan kirjoitettu muistiin. Tama ei ole pelkkaa kirjoittajien tietAmattomyytta,
vaan seurausta siita, ettd filosofiselta kannalta oli paljon tarkeampaad, mita aanet
merkitsivat kuin se, miten ne syntyivét tai ne saatiin aikaan. Hienostuneimmillaan
aaniopilliset tarkastelut ovat musiikkiin liittyvissa teksteissa.

Aanta niin kuin ei mitaan muutakaan tarkasteltu ensisijaisesti erillisena ilmiona,
vaan osana luonnon kokonaisuutta, ykseytta, useimmiten yhteydessa véarin ja tuoksun
kanssa. Kaikki ne laskettin hengen, qi, ilmentymiksi, joiden tehtava oli pitaa
yhteyttd maan ja taivaan, ihmisten ja esi-isien valilla. Taivaallista henkeé oli kuutta
lajia: yin, yang, tuuli, sade, pimeys ja kirkkaus. Naiden yhdistyminen tuotti viisi
tuoksua, puhkeaminen kukkaan viisi véaria ja ne ilmaisivat itsensa viidella nuotilla.
Paastamalla henki ulos bambuhuilusta tai pronssirummusta voitiin ennustaa ja jopa
vaikuttaa luonnonilmidihin, esimerkiksi runsasta satoa tuottavaan saahan, ja yleensa
vuodenkulkuun. A&nioppi ei siis ollut mika tahansa elamanalue, vaan silla oli

syvallinen henkinen merkitys. (Needham 1962, 126—135)
Uskonnollisen merkityksensa takia aanet |
soittimet nakyivat hyvin varhaisissa kirjoitus-%:i a:% g:%
merkeissa, esimerkiksi useista yhteensidotuista bambuhuiluista muodostuva panhuilu

jo oraakkeliluissa (kuva). Tietynpituisten bambuhuilujen avulla vakioitiin jo varhain

kiinalainen saveljarjestelma. Pisimmasta bambuhuilusta ei tullut vain
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saveljarjestelman perussavel, vaan myds pituuden standardimitta ja viljan, hirssin,
mittaamisen  perusyksikkd. Huiluun mahtui nimittain 1200 hirssinjyvaa.
Lahtokohtansa mukaan tata yksikkéd kutsuttin — huiluksi. Yksikkoé jopa
kirjoitettiinkin samalla merkilla kuin huilu. Musiikilla katsottin myos voitavan
vaikuttaa yhteiskunnallisiin rakenteisiin: miehen ja naisen, ruhtinaan ja alamaisen
valisiin suhteisiin. Siksipa musiikin kerrotaan olleen monien keisarien erityisen
huolenpidon kohteena, ei varmaankaan vahiten siksi, etté erityisesti rummulla voitiin
osoittaa myds yhteiskunnallista valtaa ja sotilaallista voimaa. (Lindqvist 1991, 312—
314)

Huilujen ohella tarkeimmat soit-

timet olivat kellopeli, L:n muotoiset

soitinkivet (kuva) ja rummut. Juur

kellopelien ansiosta meilla on tarkk

kuva mybhemmin kaytetystd 12
savelasteikosta. Suurimmat sailyne

kellot ovat olleet 200-kiloisia. Niissé

ei ollut kieltd, vaan niita soitettiin lyo-
malla puunuijalla. Ne eivat olleet pyd
reitd, jollaisiin me olemme tottuneet, vaan soikeita, mika saa varahtelyn vaime-
nemaan nopeasti. Se taas on tarkeadd, jotta kellopelilla voidaan todella soittaa.
Taitavuutta osoittaa myos se, ettd kellot osattiin virittdd erittdin tarkasti. Eraankin
kellopelin yksiviivaisen c:n taajuus oli 256,4 Hz, kun ihanne olisi ollut 256,0 Hz.
(Lindgvist 1991, 314—315).

Vanhimpina aikoina kaytettiin p&&asiassa viisisdvelasteikkoa. Tarkkaa tietoa
asteikon intervalleista ei ole, silla vanhimpia soitinkivia ei ilmeisestikaan pyritty
virittamaan kovin tarkasti eikd muista soittimista ole sailynyt koko asteikon
kasittavia sarjoja. Lahin likimaarainen vastine meidan savelnimillamme saattaisi olla
do-re-mi-sol-la. Ainakin jo Zhou-kauden alusta, siis noin vuodesta 1000 e.a.a.
viisisavelasteikon kanssa alkoi kilpailla seitsensavelasteikko, vaikka monet filosofit,
viela itse Konfutsekin, arvostelivat karkevasti sen vahingollista vaikutusta oikea-
oppiseen musiikkiin. Kuitenkin Zhou-kauden lopulla kellojen valmistustekniikassa
oli paasty niin pitkalle, ettd kellot osattiin virittd& tarkasti. Vuoteen 521 mennessa

e.a.a. standardoitiin kellosarjan avulla kaksitoistasavelasteikko. Savelia ei nimetty,
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vaan kellot, jotka soittivat kutakin savelta. Niitd oli kaksi sarjaa: kuusi yang- ja kuusi
yin-kelloa gi-jaon mukaisesti. (Needham 1962, 160—171)

Vaikka mitddn &anenkorkeutta kuvaavaa suuretta ei tiettavasti ollutkaan
kaytossa, niin intervalleihin paastdan kiinni tarkastelemalla huilujen pituutta.
Kiinalaisen savelasteikon muodostamiseen tarvitaan pythagoraalaistakin yksin-
kertaisempaa matematiikkaa. Taydellinen kvintti saadaan kertomalla taajuus luvulla
3/2. Huilun pituudessa tama tarkoittaa kertomista luvulla 2/3. Tama on ensimmainen
askel. Sitten jatketaan kertomalla luvuilla 4/3 ja 2/3 vuorotellen. Seuraavaksi
paastaan siten suhteeseex2/Bx4/3=8/9. Vanhin asiakirja, jossa tata asteikkoa
kuvaavat laskelmat (kuva) esiintyvat on vuodelta 90 e.a.a. Talla tavalla p&&astaan
asteikkoon (kuva), jossa on niin suuria yhtalaisyyksia kreikkalaisten kayttaman
kanssa, etta lansimaisessa kirjallisuudessa on viimeisten kahden sadan vuoden aikana

esitetty monia siihen liittyvia vaarinkasityksia. (Needham 1962, 171—175)

Thirds of Total Total
Name - Inches | Tenths | hyndredths | (uncorrected) (corrected)
Huang-chung 8 I — 81 81
Ta-li 7 5 1 7°53 7°585
Ta-tshou 7 2 —_ 72 7-28
Chia-chung 6 I I 613 6742
Ku-hsien 6 4 — 64 64
Chung-li 5 9 2 5'96 5'993
Jui-pin 5 6 1 563 5:689
Lin-chung 5 4 - 54 54
L-1sé 5 4 2 5'46 5057
Nan-lii 4 8 — 48 48
Wu-yi 4 4 2 4746 4495
Ying-chung 4 2 2 426 4266
Soittimista
Greek Greek
kaikkein helpoin vi- Chinese  (Pythagorean) Chinese  (Pythagorean)
ritettava on vedellal| © ! ! G g %
N : ct 2048 .
taytetty astia. Tang- 2187 - 4096 B
kaudelta lahtien, siis D 8 8 6s6x
. . 6 9 16 16
7. ja 8. vuosisadalta A by p
. | pyp 16384
on tietoja vedella # 19683 - 32768
A oo o
taytettyjen astiasarjo- E 64 64
) . . 81 81 B 128 128
jen kayttamisesta 243 243
131072
I . F fult dad —
musiikin  tuottami- 177147 c 202144 _
. . 531441
sessa, Vvaikka itse — 3
4 1
512 - ;
F 2“2 —
# 729
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idea ddnenkorkeuden muuttamisesta télla tavalla on varmasti paljon vanhempi. Seka
puisia ettd keramiikkaisia astiasarjoja tiedetddn kaytetyn ainakin seitsen- ja
kaksitoistasavelasteikon tuottamiseen. (Needham 1962, 192—194).

Han-kaudelta, siis ajanlaskumme alun tienoilta, on kirjallisia tietoja &anen
syntymisen ja etenemisen pohdiskelusta. Jo tuolloin aanen eteneminen naytaan
rinnastetun aaltojen etenemiseen vedessd. Tamé&n mielikuvan syntymistd on
iimeisesti helpottanut gin tulkinta eetterin tapaiseksi véliaineeksi. Qita kaytetaan
my0s selittAmaan &éanen synty:

Maan gi nousee ylos ja taivaan qi laskeutuu korkeuksista. Yang

ja yin kohtaavat ja varahtelevat yhdessa. Tasta syntyy ukkosen

jyrina.
Vaikka teksti voidaankin nahda pelkastaan animistisena vertauskuvana eika viela
luonnonilmion selityksenda, niin tasmalleen samoin kasittein paastiin runsaat tuhat
vuotta mydhemmin Song-kaudella jo paljon kehittyneempaan esitykseen:

Aani syntyy kahden materiaalisen esineen tai gin (hengen, ilman)

valisesta kitkasta. Kahden gin hankauksesta syntyvét sellaiset aanet

kuin kaiku laaksossa ja ukkosen jyrind. Kahden esineen

synnyttdmaa &antd saadaan esimerkiksi rummusta ja

rumpupalikasta.  Qin ja esineen hankauksesta syntyy aani

esimerkiksi suu-uruissa (kaikupohjalla varustetun pan-huilun

tapainen soitin). — — Ihmiset ovat niin tottuneet naihin ilmiéihin,

etta he eivat tutki niita koskaan.
Qi kelpasi myos selittiméaéan aédnen etenemisen:

Qi seuraa aanta ja aani seuraa gita. Kun qi liikkuu, aani etenee, ja

kun &ani kulkee, gi varahtelee.
Tata ei saa kuitenkaan tulkita aanen mekaaniseksi aaltoteoriaksi, silla qi ei
tarkoittanut pelkastaén ilmaa sellaisena kuin me sen kasitamme, vaan silla oli lisaksi
seka maailmaneetterin ettd hengen ominaisuuksia. Mielikuva varéahtelyn merkityk-
sesta aanen etenemiselle on kuitenkin selva. Aani on siis jotakin, joka on olemassa
itsenaisend, ja se havaitaan kuulemalla:

Qi siirtyy aineelliseen esineeseen. Tama ja qi ratsastavat toisillaan

ja niin syntyy &ani. Se ei ole korva, joka kuuntelee 4anté, vaan aani
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itse etenee korvaan. Se ei ole laakso, joka synnyttda kaiun, vaan

aani, joka tayttaa laakson.
Hyvalla tahdolla tédssé voidaan nahda aani ilmassa olevana fysikaalisena hairiona,
joka saa rumpukalvon varahtelemaan. (Needham 1962, 205—208)

Aanen tulkintaan vesiaallon kaltaiseksi valiaineessa etenevaksi varahtelyksi on
saattanut helposti johdattaa vesiastian kayttaminen sotien aikana piirittéjien tekemien
kaivuu- ja tunnelitdiden havaitsemiseen. Sellaisessa tilanteessa ei voi olla
yhdistamatta veden pinnalla nakyvia varahtelyja korvin kuultaviin &&niin. Tallaisesta
on mainintoja Kkirjallisissa lahteissa jo 300-luvulta e.a.a. Vastaava ilmié on
Kiinanmeren kalastajien vield talla vuosisadalla kayttdma menetelmé l|ahestyvan
kalaparven havaitsemiseen. Viiden senttimetrin paksuinen ja puolentoista metrin
pituinen bamburuoko upotetaan veteen runsaan metrin pituudelta. Kokenut kalastaja
voi ruo’on paasta kuuntelemalla havaita parinkin kilometrin paassa olevan
kalaparven. Menetelmésta ei ole lainkaan kirjallisia tietoja vanhemmilta ajoilta,
mutta ei ole mitdan syytd epadilla, etteikd se voisi perustua vuosituhantiseen
kokemukseen. (Needham 1962, 209—210)

6.7. Magnetismi

Kiinalaisten  suurimpana fysiikan alan saavutuksena pidetddn yleisesti
ferromagneettisten ilmididen tutkimusta, erityisesti kompassin keksimista. Té&han
nayttdd kuitenkin liittyvan paljon vaarinkasityksia ja virhetulkintoja. Magneetti
sinansa tunnettiin seka idassa ettad lannessa jo ennen ajanlaskun alkua. Muutenkin
kehitys nayttdd edistyneen idassa ja lannessa varsin samaan tahtiin. Ero ei ole
lahesk&&an niin suuri, ehk&a sadasta kahteen sataan vuoteen kiinalaisten hyvaksi, eik&
myodskaan niin dramaattinen kuin aikaisemmin on joskus haluttu antaa ymmartaa.
Suurimmat ongelmat liittyvatkin ajoitukseen: milloin opittiin kayttAmaan magneettia
suunnan osoittamiseen ja valmistamaan magneettineuloja. Kiinan tieteen historiaa
kasittelevissa teoksissa kerrotaan jo varhain "etelaan nayttavista vaunuista”. Naita on
sitten pidetty todisteina kompassin kayttamisesta. Needham (1962, 229) pitaa tata

kuitenkin vaarinkasityksena ja selittda tekstien tarkoittavan mekaanista laitetta, joka
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osoitti etelddn korjaamalla vaunujen suunnanmuutokset monimutkaisen hammas-
rataskoneiston avulla.
Magneettineulan ensimmaiset kayttbtavat, joista on mainintoja Han-kauden
puolivélin tienoilta, siis ensimmaiselta sataluvulta j.a.a., eivat nayta olleen suunnan
nayttdmisessa, vaan ennustusvédlineena ja  Sakkipelissa. Magneettineulan toi
ennustajan poydalle taivaan ja maan malliin liittyvien ilmansuuntien, erityisesti
pohjantahden osoittaman pohjois-etela-suunnan kayttd ennustamisessa. Ennusta-
miseen riittikin likim&éarainen tieto. Magneettisen suunnan poikkeama, deklinaatio,
maantieteellisestd  pohjois-eteld-suunnasta opittiin  tuntemaan vasta joskus
seitsemannen ja kymmenennen vuosisadan valilla. (Needham 1962, 229, 265)
Ensimmaisella vuosisadalla e.a.a. ferromagnetismi kuului viela selittamattomien
luonnonilmididen joukkoon:
Jos luulet, ettd koska magneetti vetaa puoleensa rautaa, niin se
vetaisi myos keramiikka, niin huomaat erehtyneesi. Esineiden
ominaisuuksia ei voi paatella pelkastaan painosta, vaan niilla on
erityisia ja erikoisia ominaisuuksia. Tuli saadaan auringosta
polttopeilin avulla, magneetti vetdd puoleensa rautaa, ravut
pilaavat lakkavarin ja malva kaantyy aurinkoon pain. Sellaisia
vaikutuksia on hyvin vaikea ymmartaa.

Sahkostaattiset voimavaikutukset tunnettiin myos:
Sinapin siemenet tarttuvat meripinkaan ja magneetti vetda
puoleensa rautaa. Tama johtuu niiden aitoudesta, silla sellaista
voimaa ei voida suoda muille aineille. Muut aineet voivat
muistuttaa niita, mutta niilla ei ole vetovoimaa. Miksi? Koska kun
hengen gi luonne on erilainen, aineet eivat voi vaikuttaa toisiinsa.

Seka parhaat magneetit ettda meripihka olivat tuontitavaraa. (Needham 1962, 231—

233, 238)

Song-kaudella vuoden 1000 tienoilla j.a.a. magneettikompassi oli jo yleisessa
kaytdssa merenkulussakin ja osattiin myds valmistaa kompassineuloja:

Kun teravéaa rautaneulaa hankaa magneettiin, se saa ominaisuuden
osoittaa etelaan. Kuitenkin se poikkeaa aina kohti itda eika osoita
suoraan etelaan. Paras tapa on ottaa yksi sdie uutta silkkia ja

kiinnittda se neulan keskikohtaan hyvin pienella palalla vahaa.
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Kun tama ripustetaan tuulettomaan paikkaan, se osoittaa etelaan.
Jos neula tyonnetddn palaan kaislaa, se kelluu vedessa ja myos
osoittaa eteldaan, mutta poikkeaa itddn kohti kompassisuuntaa

"bing" (15° etelasté itdan, kuva).

Kelluvan neulan suunnat ja gi Song-kaudelta olevan kasikirjoituksen mukaan
(Needham 1962, 304). Etela on ylhaalla ja kompassisuunta #ing"  on ulkoa lukien
toisessa kehdssa ensimmainen merkki etelastd vasemmalle. Vedessa kelluvana
osoittimena saattoi olla myds koveraksi taivutettu kalanmuotoinen rautalevy (kuva)
tai puusta veistetyn kalan sisaan tyonnetty magneettineula. (Needham 1962, 251, 253,

256, 279)

.,,,
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7. Paatelmat ja pohdintaa

On vaikeaa kirjoittaa fysiikasta silloin, kun fysiikka ei ole viela keksitty. Lahes yhta
vaikeaa on kuvata, mitad ja miten fysiikan alan kuuluvista ilmidista ajateltiin ilman
fysiikan kasitteistoa ja teoriarakennelmia, kun kuvaajan oma ajattelutapa on fysiikan
ja siihen liittyvan tieteellisen menetelman lapitunkema. Suurin anti, joka tallaisesta
toiseen ajattelutapaan antautumisesta voi olla saatavissa, on ehk&pa herkkyys kohdata
fysikaaliseen ajattelutapaan perustumattomia ennakkokasityksia fysikaalisen
iimididen luonteesta. Tallaiseen tilanteeseen joutuu opettaja yhtd hyvin suomalaisen
yleissivistavan koulun opetuksessa kuin selvittdessddn, mitd vanhan ja keskiajan
kiinalaiset ajattelivat ja kirjoittivat fysiikasta. Kaytetyt kasitteet ja ilmidille annetut
selitykset, siis koko ajattelun viitekehys, voivat olla aivan outoja.

Vanhaa kiinalaista ajattelua leimaa kasitys luonnon ykseydesta
(tutkimustehtavat 1 ja 2 sivulla 5). llmi6ita ei siis ole jarkevaa eika mahdollistakaan
tarkastella erillisina, vaan osana koko maailmankaikkeuden harmoniaa. Silloin
kaikkien ilmididen selittdmiseen kdy sama kasitteistd (tutkimustehtavat 4 ja 5).
Mitd&n erityisid luonnonlakeja ei tarvita, vaan samat mallit, lait ja totuudet, li,
soveltuvat niin luonnon- kuin yhteiskunnallisiin ja jumalallisiin ilmi6ihin. Kaiken
perusrakennusaine on henki, energia (?), gi, jonka tilojen yhdistelyistd muodostuvat
maailmankaikkeuden dynaamiset rakennusaineet: puu, tuli, maa, metalli ja vesi.
Tilojen yhdistelmien luonnetta kuvataan ja niitd luokitellaan hyviksi ja pahoiksi,
suosiollisiksi ja uhkaaviksi lukuihin, shu, perustuvan kasitejarjestelméan avulla.

Ei voi olla arvelematta, ettd kasitejarjestelman takana on vuosituhansien
mittainen luonnon havainnointi. Miten muuten oudolta vaikuttava kasitejarjestelma
saattaisi esimerkiksi yhteen tulen ja hdyryn, kun perusteena ei siis ole se, etta tuli
hoyrystaa veden, vaan se, ettd molemmat ovat qgin ilmentymia, vaikkakin erilaisten
yhdistelmien tulosta ja siten eri luonteisia. Sitten on viela se lahdekritiikkiin liittyva
kysymys, kuinka aitoina vanhojen kiinalaisten luonnontieteellinen ajattelu
lopultakaan valittyy meille, vaikka paatelmat tehtaisiin alkuperaisiin kiinalaisiin
l&hteisiin  nojautuen. Samat ihmiset eivat nimittain suinkaan hankkineet

luonnontieteellistd kokemusta ja kirjoittaneet luonnontieteista, vaan tekeminen oli
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ensisijaisesti kasityolaisten ja teknikkojen vastuulla, mutta dokumentointi ja
filosofointi taas kirjoitustaitoisten virkamiesten hallussa.

Monituhatvuotisen yhtajaksoisen kulttuurin kokemusperintd teki kuitenkin
mahdolliseksi hyvinkin monimutkaiset ja edistykselliset tekniset ja kulttuuriset
ratkaisut siitd huolimatta, ettd fysiikka ei edes ollut vanhojen kiinalaisten vahva
puoli. Merkittavia tuloksia on kuitenkin erityisesti mekaniikassa, valo- ja &&aniopissa
sekd magnetismin tutkimisessa (tutkimustehtava 3). Matematiikassa he olivat
monessa suhteessa yhta pitkalla kuin lansimaat, esimerkiksi kymmenjarjestelman
kaytossa jopa pitemmalla, samoin yhteiskunnallisessa ajattelussa. Kuva olisi
luultavasti myOs paljon enemméan vanhan Kiinan eduksi, jos tarkasteltaisiin
ainoastaan teknisia sovelluksia tai luonnontieteista kemiaa.

Mielenkiintoista ja ajatuksia herattavaa on nahda, ettd sitten kun aletaan
lahestya ilmididen kvantifiointia, niin ajattelutapa on aivan samankaltainen kuin
lansimaisessa tieteessa kaytetty. Tulee kysyneeksi, perustuuko fysiikan perus-
kasitteittemme valinta jotenkin inhimillisen ajattelun yleisiin arkkityyppeihin, vai
eikd valintaa ja perushahmotusta todellakaan voi tehdad muuta kuin yhdella tavalla.
Tasta ovat esimerkkeina jokaiselle fysiikan alkeita tuntevalle tutut tavat
esikvantifioida aikaa (aikavalid), etaisyyttd ja liikettd kuvaavia suureita, joita
kasitellaén luvussa 6.1.

Vanhat kiinalaiset olivat monessa suhteessa niin pitkalla luonnon
havainnoimisessa ja ehka jopa ymmartamisessa, ettéd on mielekéasta kysya Needhamin
teesin tavoin, miksi nykyista luonnontiedetta ei keksitty Kiinassa ja miksi kiinalaiset
eivat ole tieteen kehityksessa satoja vuosia lansimaiden edella (tutkimustehtava 6).
Selityksené saattaisi olla ajattelun dualistisuuden tarkastelu Kurki-Suonioiden (1994,
141) maaritteleméssd mielessd, nékodkulma, johon Kkirjallisuudessa ei nayta
kiinnitetyn huomiota. Yhtaalta tieteen teknologinen prosessi eteni itsenaisesti ja
kokeelliselta pohjalta riittdvan nopeasti vastatakseen yhteiskunnallisiin tarpeisiin ja
toisaalta omaperdinen kasitejarjestelméa pystyi vastaamaan tieteellisen prosessin
iimididen ymmartamiseen kohdistuviin vaatimuksiin. Téallaisessa kehityksessa
voidaan nahdéa erottavan dualismin dilemma ilman varsinaista vastakohtien véalista
taistelua. Kummankin osa-alueen menestyksekkyydesta erikseen johtui, etta ei
syntynyt tarvetta vapautumiseen nykyisen kasityksen valossa kaksijakoisesta

ajattelusta yhdistdvan dualismin hengessa. Tata kahtiajakoa tuki viela se, etta
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teorianmuodostus perustui teoreettiseen lahestymistapaan eika ilmididen tarkasteluun

muussa kuin teknologisessa mielessa.
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