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Havaitseminen, mittaaminen ja laskeminen
muodostavat luonnontieteellisen tutkimuk-
sen ytimen. Titd teemaa seuraten Peter
Holmberg ja Johan Stén esittdvit perusteel-
lisen ja kiehtovan katsauksen suomalaisen
fysiikan ja matematiikan kehitykseen kes-
kiajalta 1900-luvulle. Teoksen primus mo-
tor, lddketieteellisen fysiikan emerituspro-
fessori Peter Holmberg (1938 — 2018), me-
nehtyi kesken teoksen viimeistelyn ja tyon
loppuun saattaminen jdi Johan Sténin tehta-
viksi. Peter Holmberg oli yksi tdrkeimmista
suomalaista fysiikan historiaa dokumentoi-
neista tutkijoista. Suomen fyysikkoseurassa
hdn toimi mm. puheenjohtajana 1980 —
1982 ja oli my6s Arkhimedeksen aktiivinen
avustaja. Johan Stén on puolestaan eksak-
teihin tieteisiin keskittyvé oppihistorioitsija,
joka on viitellyt sekd tekniikan ettd filoso-
fian tohtoriksi.

Fysiikan ja matematiikan perinteet ulottuvat
antiikin aikaan, mutta edistys ndilld aloilla
oli ldpi keskiajan jokseenkin vaatimatonta.
Keskiajalla perustettujen yliopistojen pii-
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asiallinen tehtdvé oli kouluttaa papistoa ja
virkamiehid. Toki niilldkin aloilla tarvittiin
laskutaitoa ja liséksi papiston tuli tietda riit-
tdvasti taivaankappaleiden liikkeestd voi-
dakseen mdidrittdd kirkollisten juhlapyhien
ajankohdat. Siind yhteydessa kehitettiin al-
manakkoja, jotka tulivat sisdltiméan kalen-
terin lisdksi astronomiaa, astrologiaa ja tie-
toja sddolosuhteista maatalouden tarpeisiin.

Keskiajalla lahjakkaimpien suomalaisnuo-
rukaisten oli ldhdettivd opintielle Keski-
Euroopan yliopistoihin. Siitd, kuinka moni
ndin teki, ei ole tarkkaa tietoa. Kyse oli kui-
tenkin kaiken kaikkiaan muutamasta sadas-
ta henkilstd. Paikallisten yliopistojen pe-
rustaminen oli luonnollinen kehityskulku
Ruotsin suurvaltakaudella. Talld oli kuiten-
kin kddntopuolensa yhteyksien heikennyt-
tyd keskieurooppalaisiin yliopistoihin, mika
hidasti uusien aatevirtausten saapumista
Pohjolan perukoille. Kirjoittajat toteavat-
kin: ”Under hela 1600-talet forblev Abo en
avkrok dit ny kunskap sipprade in mycket
langsamt.”
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1600-luvun alussa Suomessa oli seitsemédn
koulua, joista viisi oli alkeiskouluja ja kaksi
katedraalikouluja hieman varttuneemmille.
Turun katedraalikoulu oli perustettu jo
1276. Vuonna 1630 se korotettiin lukioksi
(gymnasium) ja muutettiin 1640 yliopistok-
si (Kungliga Akademien i Abo). Akate-
miassa oli 11 professuuria, joista kolme oli
teologian, yksi luonnontieteen ja yksi ma-
tematiikan oppituoli. Lisdksi professuureja
oli juridiikassa, ladketieteessd, pyhissd kie-
lissd, polititkassa ja historiassa, logiikassa
ja metafysiikassa sekd kaunopuheisuudessa.

Turun Akatemian perustamisaikoihin luon-
nontieteen professorin vastuulla oli fysiikan
lisaksi my0s kasvi- ja eldintiedettd ja ana-
tomiaa. Sitd vastoin mekaniikka, linnoi-
tusoppi ja optiikka kuuluivat matematiikan
professorille. Koska ainoastaan professorit
saivat opettaa, heiddn tyoméirdnsd oli
huomattava. Kesti lihes sata vuotta ennen
kuin ensimmdiset dosentit nimitettiin 1738
keventdmién opetuskuormaa. Jostain syysti
uudistusta vastustettiin niin kuin on ilmei-
sesti vastustettu kaikkia yliopistouudistuk-
sia sen jélkeenkin.

Teologia oli kaikkein arvostetun tieteenala
ja useimpien fyysikoiden ja matemaatikoi-
den tavoitteena oli promovoitua teologian
professoreiksi ja paédtyd parhaassa tapauk-
sessa piispan virkaan. Monilta tdmé onnis-
tuikin, mikd tarjosi tervetullutta urakiertoa.
Voi pohdiskella, missd médrin tdméi ohjasi
luonnontieteellistd tutkimusta. Turun Aka-
temian ensimméiinen luonnontieteen profes-
sori Georg Alanus kirjoitti 1645 tutkielman
aurinkokeskisestd maailmankuvasta. Hén
totesi, ettd vaikka hypoteesi onkin hyodyl-
linen astronomisten laskujen kannalta, se on
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fysikaalisesti virheellinen. Tama siis 100
vuotta Kopernikuksen jédlkeen. Toisaalta
Isaac Newton oli tuolloin vasta kaksivuo-
tias, joten fysikaalista selitystd planeettojen
litkkeelle ei ollut vield olemassa. Alanuk-
sesta tuli teologian professori vuonna 1648
ja tuomiorovasti vuonna 1653.

Suomalaisen matematiikan ensi askeleet
otettiin keskiajalla Turun katedraalikoulus-
sa. Opetus keskittyi ldhinnd laskutekniik-
kaan, erilaisiin kertolasku-, jakolasku- ja
juurenottomenetelmiin. Roomalaisten nu-
meroiden kayttd hidasti laskutaidon kehi-
tystd. Arabialaiset numerot saapuivat Tur-
kuun aikaisintaan 1300-luvun lopulla. Vield
1600-luvun Turun Akatemiassa matema-
tiikkka oli ldhinnd alkeisaritmetiikkaa ja
geometriaa ilman omaa tutkimuspanosta.

Ruotsin suurvalta-aika padttyi suureen Poh-
jan sotaan. Sen loppuvaiheessa isonvihan
vuosina 1713 — 1721 venéléisjoukot miehit-
tivat Suomea ja Turun Akatemian henkil6s-
td kirjastoineen oli maanpaossa Ruotsissa.
Tédmin jdlkeen yhteydet ulkomaille vdhin
erin lisddntyivit, aurinkokeskinen maail-
mankuva hyviksyttiin ja newtonilainen ma-
temaattinen fysiikka saapui ensin Uppsa-
laan ja sittemmin my®6s Turkuun.

Antiikin ajoista ldhtien tdhtitiede oli liitty-
nyt paikanmédritykseen ja geodesiaan. Var-
hainen kansainvélinen yhteistyohanke oli
leveyspiiriasteen pituuden ja samalla maa-
pallon tarkan muodon médrittdminen, missa
tarkedssd osassa olivat Pierre Louis de Ma-
pertuis’n johdolla tehdyt mittaukset Tor-
nionjoen laaksossa 1736 — 1737. Toinen
kansainvilisesti merkittdvd hanke olivat
havainnot Venuksen Auringon ylikuluista
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1761 ja 1769 Auringon parallaksin ja siten
aurinkokunnan koon maarittamiseksi.

Asteen pituuden mittaamisen yhteydessi
opittiin kdyttdimddn kolmiomittausmene-
telmdd, mistd oli suurta kdytdnnon hyotya
maanmittaukselle. 1700-lukua onkin kutsut-
tu “hyodyn aikakaudeksi”. Fysiikan ja kas-
vitieteen professori Johan Browallius oli
ensimmaisid, joka painotti fysiikan empii-
ristd ja kokeellista luonnetta. Browalliuksen
seuraajan Carl Fredrik Mennanderin yhteis-
kunnallisesti tdrkeitd tutkimuskohteita oli-
vat mm. hallat ja yopakkaset. Hallaongelma
sdilyi tdrkednd tutkimuskohteena ldpi 1800-
luvun. Merkittdvid ldpimurtoja tilld rinta-
malla ei saavutettu, mutta sen ohessa kehit-
tyivdt meteorologiset havainnot. Myods
Mennander eteni urallaan teologian profes-
soriksi, Turun piispaksi ja lopulta Uppsalan
arkkipiispaksi 1775, mikd lienee korkein
suomalaisen koskaan saavuttama virka-
asema Ruotsissa.

Hy6dyn aikakaudella alettiin my6s ymmar-
tad kemian tdrkeys ja Turun Akatemian en-
simmadiseksi kemian professoriksi nimitet-
tiin Pehr Gadd 1761. 1700-luvun puolivi-
lissd jdrjesteltiin oppiaineita muutenkin uu-
delleen ja luonnontieteen professorin tehté-
viksi tuli opettaa matematiikkaa, fysiikkaa
ja téhtitiedettd. Kasvitiede, eldintiede ja mi-
neralogia siirrettiin puolestaan uuden eko-
nomiaprofessuurin alaisuuteen.

Vuonna 1801 fysiikan professoriksi nimitet-
tiin Gustaf Gabriel Hallstrom. Hallstrom oli
paitsi monipuolinen fyysikko myos taitava
hallintomies. Hédn sai aikaan ensimmaisen
astronomisen observatorion Turkuun. Oman
oppituolin téhtitiede sai 1828, jolloin aiem-
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pi observaattorin tehtdvd muutettiin profes-
suuriksi. Héllstrom toimi myos yliopiston
rehtorina sen siirtyessd Turun palon jalkeen
Helsinkiin 1828, tuolloin Suomen Keisaril-
lisena Aleksanterin-Yliopistona. Héllstrom
jatkoi myos hallatutkimuksia ja oli avaina-
semassa suomalaisen meteorologian syn-
nyssd. Vuonna 1838 perustettiin Helsinkiin
magneettis-meteorologinen observatorio,
josta 1900-luvulla kehittyi nykyinen Ilma-
tieteen laitos. Observatorion ensimmadisend
johtajana toimi Johan Jacob Nervander,
joka nimitettiin myos yliopiston yliméérii-
seksi professoriksi.
Ensimmaédinen kansainvélisesti tunnettu
suomalainen matemaatikko oli Anders Jo-
han Lexell. Lyhyeksi jddneen eldminsi ai-
kana (1740 — 1784) hén ennitti tehdd va-
kuuttavan uran. Valmistuttuaan maisteriksi
Turusta hin muutti Uppsalaan, jossa hdnen
sallittiin paikallisen professorin poissa ol-
lessa puolustaa itse(!) kirjoittamaansa kay-
rien kaarevuutta késitellyttd véitoskirjaa
vuonna 1763. Leonhard Eulerin siirryttyd
Pietariin Lexell otti hidneen yhteyttid. Euler
oli vakuuttunut Lexellin kyvyistd ja Lexell
muutti Pietariin. Hdnen ensimmaéisid tehta-
viddn oli suorittaa laskelmia Auringon pa-
rallaksista perustuen edelld mainittuihin
Venuksen ylikulusta vuonna 1769 tehtyihin
havaintoihin. Tdmaén jélkeen Lexell nimitet-
tiin professoriksi Pietarin Tiedeakatemiaan
1772 ja kolme vuotta mydhemmin my0s
Turkuun. Lexell ei lopulta koskaan palannut
Suomeen. Vuosina 1780 — 1781 hén teki
pitkdn kiertomatkan Berliiniin, Gottinge-
niin, Pariisiin ja Lontooseen ja tutustui ai-
kansa johtaviin eurooppalaisiin matemaati-
koihin.
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Autonomian ajalla latina menetti asemansa
tieteellisten julkaisujen kielend saksalle ja
ranskalle. Ensin ruotsista ja sittemmin myds
suomesta tuli tutkintokieli. Yhteydet Pieta-
riin tiivistyivdt eritoten matematiikassa ja
tahtitieteessd. 1800-luvun jilkipuolen mer-
kittdvin suomalainen matemaatikko oli Lo-
renz Lindelof (1827 — 1908). Hén jitti py-
syvén tieteellisen jéljen erityisesti variaatio-
laskentaan. Uransa loppuvaiheessa Lindelof
toimi mm. yliopiston rehtorina ja vuodesta
1874 alkaen kouluhallituksen ylijohtaja.
Hinen pojastaan Ernst Lindelofistd tuli
1900-luvulla merkittdvd suomalaisten ma-
temaatikoiden “tohtori-isi”.

Lindel6fin oppilas Ernst Bonsdorff kirjoitti
1870 ensimmdisen suomalaisen komplek-
sianalyysid kisitelleen véitdskirjan. 1900-
luvulla maailmanmaineeseen kohonneen
suomalaisen funktioteoreettisen koulukun-
nan perustaja oli kuitenkin ruotsalaissyntyi-
nen Gosta Mittag-Leftler, joka toimi pro-
fessorina Helsingissd vain neljd vuotta
(1877 — 1881).

Sdahkomagnetismi muodostui 1800-luvulla
keskeiseksi fysiikan alaksi Euroopassa
kulminoituen James Clerk Maxwellin elekt-
rodynamiikassa 1864. Elektrodynamiikka
pohjusti tietd 1900-luvun lapimurroille niin
suhteellisuusteoriassa kuin kvanttifysiikas-
sakin. Térked linkki elektrodynamiikan tu-
lossa Suomeen oli Ruotsin Kuninkaallisen
Tiedeakatemian professori Erik Edlund
Tukholmassa. Useat suomalaisfyysikot,
mm. Selim Lemstrom, August Fredrik Sun-
dell ja Theodor Homén tyoskentelivét jos-
sain vaiheessa hdnen johdollaan.
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Suhteellisuusteoria on klassisen elektrody-
namiikan suora jilkeldinen. Merkittdvin
suomalainen suhteellisuusteoreetikko oli
vuonna 1908 perustetun Teknillisen kor-
keakoulun fysiikan professori Gunnar
Nordstrom. Hén kehitti omaa versiotaan
yleisestd suhteellisuusteoriasta samaan ai-
kaan Albert Einsteinin kanssa. Vaikka toi-
mivan teorian lopulta loikin Einstein, Nord-
strOmin tyot saivat suurta arvostusta. Nord-
strom oli ensimmadisid, jotka todella ym-
marsiviat Einsteinin suhteellisuusteorian
merkityksen, ja hdn ehdottikin télle Nobelin
palkintoa vuonna 1920. Tukholmassa vai-
keasti ymmarrettivélle teorialle ei kuiten-
kaan ldmmetty. Einstein sai myohemmin
nobelinsa valosdhkdisestd ilmiosté eli foto-
nin keksimistd, mika oli toki palkinnon ar-
voinen 16yt6 sekin.

Vuonna 1898 Helsingin yliopisto sai pro-
fessori J. A. J. Pippingskdldin lahjoitusva-
rojen turvin ensimmdisen sovelletun fysii-
kan professuurinsa. Tehtdvddn nimitettiin
Theodor Homén. Tuolloin Lemstrom oli
ainoa fysiikan varsinainen professori ja
Sundell toimi yliméérdisend professorina.
1900-luvun alkuvuosikymmenind rontgen-
fysiikka ja ydinfysiikka saapuivat nopeasti
my0ds Suomeen ja fysiikan laitos sai vihdoin
ajanmukaiset tilat Siltavuoreen. Fysiikan
tutkimus palasi myds Turkuun, kun 1918
perustettiin Abo Akademi ja 1920 Turun
yliopisto.

Kattavien henkilohistorioiden ohessa
Holmberg ja Stén kisittelevit perusteelli-
semmin joitakin erityisid tutkimuskohteita
kuten edelld mainittuja hallatutkimuksia,
maapallon muodon maéérittimistd ja kol-
miomittauksia. Erityisen mielenkiintoinen
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on tarina veden katoamisesta Itdmerestd,
nk. “vattuminskning”. Rantaviivan vetdy-
tyminen Itdmeren alueella, varsinkin Poh-
janlahdella, on ollut tunnettua niin kauan
kuin rannoilla on ollut ihmisasutusta. Vield
1600-luvulla sitd pidettiin merkkind lopun
aikojen tulosta. 1700-luvulla ilmidti alettiin
pohtia myo0s tieteellisesti. Selitykseksi tar-
jottiin veden haihtumista, vuotoja meren-
pohjassa tai jopa maapallon kasvamista,
jolloin veden pitdd jakautua suuremmalle
alueelle. Vuosidadan lopulla ehdotettiin,
ettd maapallo on kimmoisa kappale ja syy-
nd veden vdhenemiseen olisikin maan-
nousu. Debatti maannousun ja vedenkatoa-
misen vdlilld jatkui aina 1800-luvun lopul-
le, jolloin selvisi, ettd Pohjois-Eurooppa oli
ollut yli 10 000 vuotta aiemmin valtavan
jdamassan alla ja maankuori jatkaa edel-
leenkin toipumista sen aikaisesta kokoon-
puristumisesta.

Revontulet on toinen ihmismieltd muinai-
sista ajoista ldhtien askarruttanut ilmid.
Niiden yhteys Maan magneettikentdn hii-
ridihin on tunnettu 1700-luvulta ldhtien.
Kun tarkkoja magneettisia havaintoja alet-
tiin tehdd magneettis-meteorologisessa ob-
servatoriossa saatii revontulitutkimukselle
vahvempi empiirinen perusta. Selim Lem-
stromilld oli oma revontuliteoria, jonka
mukaan ilmasdhkon purkaukset eli salamat
ja revontulet liittyvit toisiinsa. Hén pyrki
todistamaan teoriansa Lappiin rakentamil-
laan ukkosenjohtimia muistuttavilla koejér-
jestelyilld. Valokuvaamisen kehittymisen
myo6td kdvi kuitenkin ilmi, ettd revontulet
esiintyvit 100 kilometristd ylospdin olevilla
korkeuksilla ja Lemstromin teoria jdi histo-
rialliseksi kuriositeetiksi.
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Lemstrom johti myds uutterasti Suomen
osallistumista ensimmadiseen Kansainvéli-
seen polaarivuoteen 1882 — 1883, jolloin
Sodankyldssd tehtiin monipuolisia luonnon-
tieteellisid havaintoja. Tarina tutkimusase-
man pystyttdmisestd ja toiminnasta Lapissa
on erittdin antoisaa luettavaa.

Holmbergin ja Sténin teos on kattava ja
opettavainen katsaus, kuinka matemaattis-
luonnontieteellinen tutkimus saapui Suo-
meen ja kuinka nykyinen laaja ja monipuo-
linen tiedeyhteisomme alkoi monien vai-
keuksien myo6td kehittyd hyvinkin vaatimat-
tomista ldhtokohdista. Kirja tarjoaa mainion
vélineen ruotsin kielen taidon kohentami-
seen ja monet suorat lainaukset menneiltd
vuosisadoilta ovat hauskaa luettavaa. Esi-
merkkind vaikkapa Sigfrid Forsiuksen teks-
ti noin vuodelta 1611: “Torden sigh hafua
emoot hela werlden, sdsom itt litet korn el-
ler minut emoot en stor cirkel. Och méidan
Iordennes omkretz ir, efter forfarenheten,
till 5400 milor, thet iagh rdknar moot en
minut 1 himmelen, s& méaste en grad sigh
belopa till 32 400 miler, och hela werlden-
nes wijdd 11 664 000 miler”. Tarkkaavai-
nen lukija huomaa, ettd tekstiin on jossain
vaiheessa padssyt livahtamaan harmillinen
kertolaskuvirhe. Sattuuhan noita tekijan 10
virheitd nykyfyysikoillekin. Sitd paitsi,
kuinka pitk& mahtoi olla tuolloinen ”mil”?

Koviin kansiin sidottu 541-sivuinen teos ei
todellakaan ole mikéén taskukirja. Siitd to-
sin saa sellaisen lataamalla kirjan pdf-ver-
sion matkapuhelimeensa Suomen Tiedeseu-
ran verkkosivuilta. Tiedeseura julkaisee
kaikki kustantamansa uudet kirjat Open
Access -periaatteella. Erinomaista, tiede
kuuluu kaikille!
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