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Uusien näkökulmien rohkea ja ennakkoluuloton etsiminen on aina ollut matematiikan ja luonnontieteiden tutkimuksen keskeinen arvo. Tällä tavoin saavutetut tulokset saattavat mullistaa yksittäisiä tutkimusaiheita, mutta joskus ne uudistavat kokonaisia tieteenaloja. Kaikki tuntevat aikanaan kiistanalaiset Galilein, Darwinin ja Einsteinin – sekä kenties myös Boltzmannin ja Cantorin – teoriat, jotka ovat nykyisin tieteellisen maailmankuvamme ytimessä. Sessiossa tarkastelemme esimerkkien avulla, millaista on rohkea tutkimus luonnontieteissä tänään. Lisäksi kysymme, palkitaanko vai rangaistaanko nykytutkijaa rohkeudesta.


Rohkeus ja rakenteet: miksi on turha etsiä seuraavaa Einsteinia
Yliopistotutkija Syksy Räsänen (Helsingin yliopisto)

Tänä vuonna tulee kuluneeksi sata vuotta siitä, kun kokeellisesti osoitettiin, että Auringon gravitaatio taivuttaa valonsäteitä. Havainto vahvisti yhden yleisen suhteellisuusteorian keskeisistä ennustuksista ja teki Albert Einsteinista maailman ensimmäisen tiedejulkkiksen.

Käsitys Einsteinista yksinäisenä nerona ja tieteilijän perikuvana on sittemmin riivannut tiedettä. Sikäli kun kuva pitää paikkansa, se on poikkeus. Siltä osin kun se ei pidä paikkaansa, se on huomattavasti opettavaisempi.

Yleisen suhteellisuusteorian, maailmankaikkeuden laajenemisen ja pimeän aineen ja maailmankaikkeuden laajenemisen tutkiminen halki vuosisadan osoittaa, millaista tieteen tekeminen on. Parhaatkin tutkijat ovat toisinaan täysin väärässä, edistys syntyy tutkijoiden tiiviistä vuorovaikutuksesta, ja havainnot ovat korvaamattomia sen selvittämisessä, mikä on totta ja mikä vain toivetta.

Ajatus tieteestä yksinäisten nerojen pelikenttänä vääristää yhä käsitystä tieteestä, niin tutkijoiden kuin rahoittajien parissa. Tutkimuksen vaaliminen on pitkäjänteinen prosessi, jossa pitää nostaa koko tutkijayhteisön valmiuksia ja luoda ympäristö, joka helpottaa myös vaikeiden, aikaa vievien ja kiistanalaisten ideoiden tutkimista. Sen sijaan yhä suurempi osa rahoituksesta on kilpailtua, ja tutkimusrahoitusta haettaessa tutkijoiden odotetaan lupaavan mahdollisia läpimurtoja ja liioittelevan tutkimuksen merkitystä. Mikä vaikutus tieteeseen on sillä, että tutkijoita ohjataan harkittuun ja järjestelmälliseen epärehellisyyteen asiassa, joka on keskeinen uralla etenemiselle?


Kvanttitietokone
Vanhempi tutkija Mikko Möttönen (Aalto-yliopisto)

Kvantitietokoneet ovat kiehtoneet tutkijoita jo vuosikymmeniä. Aluksi toimivan kvanttitietokoneen rakentaminen tuntui hyvin kaukaiselta haaveelta, mutta viime vuosien kehitys ällistyttänyt nopeudellaan. Nyt jopa suuret yritykset ovat lähteneet rakentamaan kvanttitietokoneita ja uhoavat saavansa sen pian valmiiksi. Luennolla kerron yleistajuisesti mikä kvanttitietokone on ja miten se rakennetaan. Keskityn suprajohtavista sähköpiireistä koottuun kvanttitietokoneeseen ja näytän myös tuloksia Suomessa rakennetusta prosessorista.


Astrobiologia kartoittaa olemassaolomme perusteita
Yliopisto-opettaja Kirsi Lehto (Turun yliopisto)

Astrobiologia nimike syntyi 1960-luvulla eräänä NASAn planeettatutkimusohjelman tavoitteena. Tuolloin avaruuslentojen aikakausi oli juuri alkamassa. Ihmisten maailmankuva perustui vielä paljolti hyvin puutteellisiin havaintoihin ja arvailuihin; sellaisten perusteella oletettiin, että Marsissa todennäköisesti olisi olemassa merkittävän kokoinen eliökunta. Sekä USAn että Neuvostoliiton avaruusohjelmien kunnianhimoisena tavoitteena oli selvittää tätä kysymystä. Ensimmäisen onnistuneen Marsin ohilennon teki Mariner 4 alus vuonna 1964; vuoteen 1975 mennessä NASA toteutti vielä 3 onnistunutta Mariner lentoa, sekä kaksi onnistunutta Viking lentoa, joiden kantamat laskeutujat myös laskeutuivat Marsin pinnalle tutkimaan sen maaperää kemiallisesti. Kaikkien näiden lentojen tavoitteena oli havaita Marsin pinnalla mahdollisesti esiintyvää elämää, tai edes elinkelpoisia olosuhteita. Astrobiologia sopi erinomaisesti tämän tutkimusalan nimikkeeksi. Kaikki kiertoradalta otetut kuvat Marsin pinnasta, samoin kuin pinnan kemialliset näytteet kuitenkin osoittivat että tuon planeetan pinta on täysin kuiva, ja olosuhteet siellä niin ankarat, että elämä ei millään voisi selviytyä siellä suojaamattomana. 
Astrobiologian tutkimusala olisi hyvinkin voinut kuihtua tähän negatiiviseen tulokseen. Kuitenkin sen perimmäinen kysymys – kysymys siitä, mitä ovat elämän olemassaolon edellytykset millä tahansa taivaankappaleella, mukaan lukien myös Maa – on niin perustavaa laatua, että se alkoi elää omaa elämäänsä. Nimike vakiintui käyttöön, kun NASA perusti uuden astrobiologian tutkimusinstituutin (NASA astrobiology Institute NAI) vuonna 1996. Tutkimusala tuli virallisesti tunnustetuksi myös Euroopassa 2000-luvun alussa, kun tänne perustettiin Euroopan astrobiologain yhdistysten kattojärjestö EANA, vuonna 2001.

Astrobiologian nimikkeen alle kuuluvat mitkä tahansa perustutkimuksen aiheet, jotka liittyvät elämän olemassaolon edellyksiin. Aihepiiri on laaja. Se alkaa erilaisissa ympäristöissä tapahtuvasta prebioottisesta kemiasta ja jatkuu elämän synnyn kemiaa koskeviin kysymyksiin, sekä niihin olosuhteisiin nuorella planeetalla missä elämän synty voi tapahtua. Edelleen, aihepiireihin kuuluu kaikkien sellaisten olosuhteiden kartoittaminen, mihin tämä meidän tuntemamme maa-planeetalla esiintyvä elämä voi sopeutua, sekä koko elämän historian selvittäminen, sen varhaisimasta alustaan alkaen, täällä Maa-planeetalla. 

Astrobiologian kokeellista tutkimusta on tehty maan laboratorioissa ja kenttätutkimuksissa runsaasti, mutta myös avaruuslennot Marsiin ja planeettakuntamme muille kappaleille ovat kartoittaneet sekä elämän että prebioottisen kemian mahdollisuuksia näillä taivaankappaleilla. Astrobiologiaan kuuluu myös muiden planeettakuntien havaitseminen suurilla kaukoputkilla, ja mahdollisten elämän tunnusmerkkien etsiminen noista kaukaisista maailmoista.
Astrobiologian tutkimukset ovat  hyvin monialaisia ja poikkitieteellisiä. Yhteensä ne ovat merkittävästi  laajentaneet maailmankuvaamme ja ymmärrystämme elämän olemassaolon perusteista. 


Rohkeita ideoita matematiikassa
Akatemiaprofessori Antti Kupiainen (Helsingin yliopisto)

Esitys käsittelee kolmea rohkeaaa ideaa jotka ovat merkittävällä tavalla vaikuttaneet viime vuosikymmenien matematiiseen fysiikkaan: tilastollinen lähestymistapa, universaalisuus ja skaalasymmetria. 

[bookmark: _GoBack]Esimerkiksi kaoottiset ilmiöt kuten turbulenssi ovat yksinkertaisia vain kun tarkastelemme niitä tilastollisesti. Silloin niillä saattaa olla kätkettyjä symmetrioita jotka eivät näyttäydy yksittäistapauksissa vaan ainoastaan keskimäärin. Nämä ilmiöt ovat  universaaleja eli riippumattomia esimerkiksi aineen mikroskooppisesta rakenteesta  ja esiintyvät kaikissa mittakaavoissa. Fysiikassa nämä ideat juontavat juurensa  nesteiden ja kaasujen turbulenssin teoriaan sekä olomuodon muutoksien ja hiukkasysiikan teorioihin. Matematiikassa ne ovat johtaneet uuteen tapaan lähestyä geometriaa: satunnaiseen geometriaan. Esityksessäni kerron hieman näiden ideoiden taustasta sekä kerron mitä on satunnainen geometria miten ne ilmenevät siinä.




