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ENNEN TAHTITIETEESSA LASKIVAT NAISET

Eva Isaksson

Milldén tieteenalalla ei ole laskettu niin kauan kuin tahtitieteessd. Ennen 1900-lukua tieteellisen las-
kennan keskeiset saavutukset liittyivat 1ahinna@ planeettojen ja komeettojen ratalaskelmiin, Kuun ja
tahtien avulla tapahtuvaan navigointiin seké erilaisten tahtitieteellisten taulukoiden laadintaan. Sita
mukaa kun laskutdihin tarvittiin yhd enemman edullista tydvoimaa, monet naiset olivat mukana suu-
rissa laskentahankkeissa. Helsingin tahtitieteellisen observatorion osuus kansainvélisesta tahtitaivaan
valokuvakartoituksesta urakoitiin naisvoimin, silla naislaskijoiden osuudeksi koko Helsingin osuuden

ihmistyévuosista laskettiin 63 prosenttia.

Johannes Kepler oli vield 1600-luvulla
kamppaillut yksin planeettojen ellipsirata-
laskelmiensa kanssa. 1700-luvulla ratalaskut
muuttuivat niin tyoldiksi ja aikaa vieviksi, et-
tei yksittdinen tihtitieteilija endd selviytynyt
niistd ilman apuvoimia. Vasta kehitetty dif-
ferentiaali- ja integraalilaskenta yhdistettyind
Newtonin taivaanmekaniikkaan seka paran-
tuneen kaukoputkitekniikan tuottamiin kas-
vaviin havaintotulosten mairiin mullistivat
tahtitieteellisen tietojenkasittelyn.
Merenkulkijoiden ja tihtitieteilijéiden
kiytt66n valmistetut efemeridit, taivaan-
kappaleiden etukiteen laskettujen paikkojen
taulukot, olivat yksi tillainen ty6voimaa si-
tonut keskeinen suuri projekti. 1700-luvulla
merenkulkijoiden kaytt66n oli periaatteessa
tarjolla kaksi kilpailevaa paikannusmenetel-
mid: ajan madrittiminen tarkoilla kelloilla
tai Auringon ja Kuun sijainnin perusteel-
la tehtivit laskelmat. Kellojen tarkkuus el
alkuun ollut riittdvi, ja ensimmidiset tarkat
kellot olivat alkuun liian kalliita joka aluk-
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seen sijoitettaviksi. Niinpd tahtitieteellinen
paikanmairitys Kuun, Auringon, efemeridi-
taulukoiden ja laskutoimitusten avulla kuu-
lui pitkddn merenkulkijoiden arkeen.

KOMEETTOJEN JA EFEMERIDIEN
LASKIJAT

1700-luvun tunnetuimpia efemeridejd olivat
Ranskassa tehty Connaissance des Temps, 1so-
Britannian Nautical Almanac ja sen saman-
niminen amerikkalaisvastine. Merenkulun
suurvallat halusivat kukin tehdi laskelman-
sa oman nollameridiaaninsa mukaan, joten
laskemista riitti. Kaikkia nditd almanakka-
laskelmia tekemiin virvittiin naisia. Jotkut
naislaskijoista olivat poikkeuslahjakkuuksia,
toisille laskeminen oli arkista palkkatyotid
toimeentulon turvaamiseksi.
1600-1700-luvuilla  tdhtitieteilijdiden
keskuudessa Euroopassa oli aivan yleistd
opettaa vaimoja, sisaria ja tyttirid tekeméin
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kiytinnon havainto- ja laskutoitd. Patricia
Phillips on todennut, etti luonnontieteet,
erityisesti tihtitiede, olivat aikoinaan hyvik-
syttdvd osa englantilaisen ylempiin yhteis-
kuntaluokkiin kuuluvan naisen kasvatusta
aikana, jolloin humanistiset tieteet olivat
arvostetumpia.®

Ranskassa kuninkaallisen kellosepin
vaimo, Nicole-Reine Lepaute (1723-1788)
oli kahden maineikkaan tihtitieteilijin mu-
kana laskemassa 1758 palaavaksi odotetun
jaksollisen Halleyn komeetan paluuajankoh-
taa. Tdmin ennusteen laskeminen oli 1700-
luvulla haastava saavutus, silldi komeetan ra-
dasta oli saatavilla 1ihinna vain vuonna 1607
ja 1687 tehdyt havainnot. Kolmen aikansa
huippulaskijan ryhmi, Lepaute heididn jou-
kossaan, laski komeetan arvioitua rataa vas-
taavat sijainnit sekd niille kahdelle menneelle
etta komeetan odotetulle ohikululle. Laskut
tehtiin usean kappaleen ongelmana siten,
ettd komeetan rataan vaikuttavien Jupiterin
ja Saturnuksen annettiin laskelmissa liikkua
radoillaan aina asteen parin verran kerral-
laan. Tyolis laskuty6 aloitettiin kesidkuussa
1757 ja ennuste valmistui syyskuun lopussa.
Komeetta saavutti Aurinkoa lahimmain pis-
teensd maaliskuussa 1758, kuukautta ennen
laskettua aikaa. Virheeseen vaikutti mm. se,
ettei Uranusta ja Neptunusta tuolloin vie-
ld tunnettu, eivitkd tahtitieteilijit osanneet
huomioida laskuissaan niiden vaikutusta
komeetan rataan. Epdtarkkuudestaan huoli-
matta ennuste oli Newtonin teorian vakuut-
tava voimannaytto.

Lepauten kyvyt suorittaa vaativia tih-
titieteellisid laskelmia olivat tehneet vaiku-
tuksen. Hinen uransa jatkui 15 vuoden ajan
cfemeridien laskijana, ja hin sai tdstd tyos-
tadn myoskin palkkaa. Lepauten toimeentu-
lo ei ollut riippuvainen ansiotulosta, mutta
se merkitsi kuitenkin hinen tyGpanoksensa
tunnustamista.

Fysikaalisten tieteiden lisddntyvd am-
mattimaistuminen 1700- ja 1800-lukujen
mittaan vaikeutti vihitellen keski- ja ylaluo-
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kan naisten padsemistd luonnontieteelliseen
koulutukseen kisiksi. Tahtitiedettd tehtiin
yhi enemmiin yksityisesti ja julkisesti rahoi-
tetuissa observatorioissa ja sen harjoittajilla
oli yliopistokoulutus. Tama johti kdytinnds-
sd naisten sulkemiseen ulos tihtitieteestd ja
pakotti heiddt ponnistelemaan asemansa
takaisin saavuttamiseksi. Pddsy uudestaan
ticteeseen kisiksi osoittautui kuitenkin vai-
keaksi. Siihen mennessd kun naiset paasivit
yliopistoihin, miehet olivat varmistaneet it-
selleen keskeiset asemat ja jattineet naisille
rutiinitehtavit.

Yhdysvalloissa naislaskijoiden maineik-
kaaksi esikuvaksi muodostui Maria Mitchell
(1818-1889), tihtitieteestd kiinnostuneen
pankkiirin tytdr. Maria Mitchell oli luonut
maineensa komeettojen havaitsijana kun

Maria
Mitchell.
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hinet varvittiin mukaan laskemaan Nawutical
Almanacin tietoja. Mitchell sai sukupuolensa
takia laskettavakseen “’kauniin Venus-pla-
neetan” osuuden. Hin tydskenteli lasken-
tatyossd toistakymmentd vuotta, kunnes
hinestd tuli Vassar College Observatoryn
ensimmaiinen naispuolinen tahtitieteen pro-
fessori. Tdssd observatoriossa suuri maari
naisia sai peruskoulutuksen tihtitieteelliseen
tyohon. Koulutuksen tasoa kohensi obser-
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vatorion kaukoputki, jota tuolloin pidettiin
Yhdysvaltain kolmanneksi parhaana. Téstd
uudesta, naisista koostuvasta tybvoima-
reservistd tuli hyvin suosittu aikana, jolloin
uudet tutkimusmenetelmit edellyttivit lisdd
tyovoimaa kisittelemdin havaintoaineistoa,
jota saatiin uusilla valokuvauksen ja spekt-
roskopian menetelmilla.

L ASKIJOITA 50 PROSENTIN
ALENNUKSELLA

Englannissa naiset eivit padsseet yhtd vas-
tuullisiin  asemiin efemeridien laskijoina
kuin Ranskassa ja Yhdysvalloissa. Papinrou-
va Mary Edwards (n. 1750-1815) aloitti las-
kijantoimen miehensd apuna. Tédma oli in-
nokas kaukoputkien rakentelija, joka tarvitsi
runsaasti lisdtuloja kustantaakseen materi-
aalihankintojaan. Pastorin opiskeluaikainen
ystavi jirjesti tille almanakan laskentatoitd,
mutta kdytinndssa laskut teki vaimo. Pasto-
ri Edwards kuoli dkillisesti 1784 hengitetty-
ddn arsenikkia teleskoopin peilien metallien
heijastavuuden  parantamista  koskevissa
kokeissaan. Mary Edwards tyttirineen jii
leskeksi, ja ryhtyi nyt virallisesti hoitamaan
laskuja omalla nimellddn. Parhaimmillaan
hin laski yli puolet Nautical Almanacin efe-
meriditiedoista, toista puolta laskemaan tar-
vittiin 2—4 henkei. ?

Aluksi laskeminen oli melko hajautettua.
Almanakkatoimiston johtaja laati laskenta-
suunnitelman ja jakoi tarkat ohjeet laskijoil-
le, jotka usein tyoskentelivit kotoaan kisin.
Vihitellen tehokkuusvaatimukset kasvoivat
ja laskentatyoti pilkottiin yksinkertaisem-
piin osiin. Tyonjako merkitsi vaikkapa sitd
ettd keskitetyissd laskentaverstaissa jotkut
laskijat suorittivat pelkkid yhteenlaskutoi-
mituksia, jotkut puolestaan vihennyslas-
kua. Laskutoimitusten ketjuttaminen johti
sithen, ettei laskijalta ajan mittaan vaadittu
suuriakaan matemaattisia saati tahtiticteelli-
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sid taitoja, riitti ettd jaksoi tyoskennelld no-
peasti ja huolellisesti.

Ehki tunnetuin naisia 1800-luvulla ty6l-
listinyt tdhtitieteellinen taho oli Harvardin
observatorio. Sen johtaja, Edward C. Picke-
ring, ndki naistyévoiman edut. Tuolloin
naislaskijoiden palkat olivat puolet siitd mitd
michille maksettiin samasta ty6std, joten
”Pickeringin haaremiksi” kutsuttu naispuo-
listen tyontekijéiden ryhmi oli Harvardin
observatoriolle todella edullinen sijoitus.
”Jotta tyon voisi tehdid tehokkaimmin, tai-
tava havaitsija ei tuhlaa aikaa tychon, joka
voitaisiin yhtd hyvin antaa alemmalla palkal-
la tybskenteleville apulaiselle.””

Laskijan nimikkeelld ty6llistetyt naiset
eivit valttimittd aina suorittaneet tdhtitie-
teellisid laskentatehtivid. Sekd Harvardin
observatorion Yhdysvalloissa ettd Green-
wichin observatorion Englannissa tiedetdin
palkanneen naisia tutkimusapulaisiksi 1800-
ja 1900-lukujen taitteessa nimellisesti laski-
joina, vaikka he olisivat kdytinnossi tehneet
samantyyppisid t6itd kuin miespuoliset tut-
kimusapulaiset.

Vuosien 1875 ja 1920 vililla yli 165 ni-
meltd tunnettua naista sai palkkaa tdhtitie-
teellisestd tyostd amerikkalaisissa observa-
torioissa. Harvardin observatorio tyollisti
21 naista 1885-1900. Puolella niistd nai-
sista oli tdhtitieteellistd koulutusta. Jotkut
Harvardissa tyoskennelleistd naisista tekivit
tarkeitd, itsendisid 16yt6jd rutiinitditd tehdes-
sdan, heistd mainittakoon spektriluokitus-
tyon pioneerit Williamina Fleming, Antonia
Maury ja Annie J. Cannon sekd muuttuvien
tihtien parissa uraauurtavia 16yt6jd tehnyt
Henrietta Leavitt. *

Taman ajan lahjakkaimmillakin naisilla
oli tihtitieteellisen koulutuksensa tasosta
riippumatta hyvin vihin paitosvaltaa omiin
tyGtehtiviinsi tai uraansa nihden. Naiset ei-
vit juuri koskaan pidsseet suunnittelemaan
ja suorittamaan omia havaintoja.



SUURI TAHTITAIVAAN
VALOKUVAKARTOITUS

1800-luvulla kiyttéonotetut spektroskoop-
piset menetelmit olivat lihentineet tihtitie-
dettd havaitsevaan fysiikkaan. Valokuvaus-
menetelmat mullistivat 1880-luvulla lopulta
my0s perinteisemman tihtitieteellisen ha-
vainnoinnin. Tutkimusprojektit tulivat yha
riippuvaisemmiksi kyvystiin kisitelld mitta-
via valokuvamairid ja muokata niiden sisal-
timid tietoa hyédylliseen muotoon.

Tahtitaivaan valokuvausohjelma ja sii-
hen liittyvd tihtitaivaan valokuvakartta,
Carte du Ciel, oli kansainvilinen yhteispon-
nistus koko tihtitaivaan kartoittamiseksi va-
lokuvaamalla. Alunperin sithen sitoutui 18
observatoriota kaikkialta maailmasta. TyOs-
kentely aloitettiin 1892.

Osallistujille  kavi pian  selviksi, ettd
suuren havaintoaineiston kisittely edellytti
paljon enemmain aikaa ja tyGvoimaa kuin
mitd ensin oli osattu ennakoida. Useimmat
osallistuvat observatoriot eivit koskaan vai-

Observaattori Georg
Dreijer tutkimassa
kaksoisrefraktorilla
otettua valokuvaus-
levyd. Vasemmalla
Nanny Helin las-
kutyossa. Valokuva
otettu Observatorion
itdisessa rotundas-
sa todenndkoisesti
1904. Kuva: Helsingin
yliopiston tahtitieteel-
linen observatorio.
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vautuneetkaan laatimaan varsinaisia karttoja
valokuvalevyjensi pohjalta, vaan tyytyivit
esittimadn tuloksensa luetteloina, joissa
listattiin tihtien sijainnit ja suuruusluokat
useimmille 11. suuruusluokan tai sita kirk-
kaammille tahdille.

On arvioitu, ettd nidin havaituista 100
miljoonasta tdhdestd noin 6 miljoonaa tih-
ted luetteloitiin. Samalla teoreettisen foto-
metrian menetelmid vasta kehitettiin, joten
hyvin monet valokuvalevyt oli mitattava
uudelleen mittaustulosten  tarkistamisek-
si, ja usein tarvittiin vield lisitarkennuksia.
Helsingin osuus luettelosta sisiltdd tiedot
120 000 tdhdelle, mutta yli kaksinkertaiselle
mddrille mittauksia. Ty6 eteni suunnilleen
nopeudella 10 tihted tunnissa. Helsingin
yliopiston tihtitieteen professori Anders
Donner arvioi vuonna 1916 naisten osuu-
deksi Helsingissd yhteensd 122 ihmisty6-
vuotta.’

Amerikkalaisten naisten tdhtitieteessi
tekemd rutiinity6é selvistikin toimi mallina
curooppalaisille ja muiden maanosien ob-
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servatorioille. Siksi saattaa vaikuttaa yllatta-
valtd, ettel yksikddn pohjoisamerikkalainen
observatorio osallistunut valokuvakartoitus-
ohjelmaan. John Lankfordin mukaan astro-
fysiikan nousua Yhdysvalloissa saattoi edis-
tad se, etteivit observatoriot osallistuneet
tahdn voimia vaatineeseen ohjelmaan. “Eu-
rooppalaisen astrofysiikan kehitystd hidasti,
ainakin jossain mairin, se ettd Carte du Ciel
nieli varoja ja thmistyévoimaa joita olisi voi-
tu hyodyntdd astrofysiikan tutkimukseen.”
Hin siteeraa Lickin observatorion johtajaa
W. Holdenia: ”Tuskinpa haluamme sitoutua
niin paljon rutiinity6ta niinkin pitkalld aika-
vililld edellyttiviin ohjelmaan.” ®

D.H.P. Jones on muistuttanut, etti mo-
net muutkin tekijit vaikuttivat amerikka-
laisten ja eurooppalaisten observatorioiden
keskindisiin eroihin. Yhdysvalloissa tidhti-
tieteilijiden kiytettivissd oli parempia ja
isompia teleskooppeja, varakkaampia mese-
naatteja ja havaintopaikatkin olivat parempia
kuin mihin eurooppalaiset paisivit kisiksi.’
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Tyoskentelya
luettelotydn paris-
sa Observatorion
luentosalissa aivan
1900-luvun alussa.
Edessd vasemmalta
Wessel ja Furuhjelm.
Takana O. Sederholm
levynmittauskoneen
adressa, keskelld

M. Biese ja oikealla
Nanny Helin. Kuva:
Helsingin yliopiston
tahtitieteellinen
observatorio.

Entd mistd johtuu, ettd jotkut amerikka-
laiset naiset onnistuivat saavuttamaan omia
tutkimustuloksiaan tuon loputtoman tahti-
tieteellisen perusaineiston kisittelyn ohessa,
kun taas BEuroopassa niin ei kiynyt? Yhte-
ni syynd oli naisten saaman tihtitieteellisen
perusopetuksen puute Euroopassa. Lisiksi
tahtitaivaan valokuvakartoitus ja tdhtiva-
lokuvauslevyjen muuntaminen luetteloiksi
osoittautui valtavaksi urakaksi, joka tarjosi
hyvin vihin nikoéaloja tydhon osallistuneil-
le, toisin kuin esimerkiksi astrofysiikkaan
lihemmin liittyvit tihtien spektrien kartoi-
tukset.

Carte du Ciel -ohjelman tuloksista on
ajan mittaan ollut hy6tyakin tihtien omi-
naisliikkeitd koskevalle tutkimukselle.” Muu-
toin timai laaja-aineistoinen projekti ei juuri
toiminut tieteellisen jatkotutkimuksen kul-
makivend. Kun uusia ty6vilineitd ja mene-
telmia kehitettiin, astrofotografinen luettelo
on jadnyt lihinnd varhaisen kansainvilisen
tahtitieteellisen yhteistyon monumentiksi.
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HELSINGIN OBSERVATORION
LASKIJANAISET

Vuosien 1893 ja 1930 vililld yhteensd 19
naista tyOskenteli Helsingin yliopiston tih-
titieteellisessd  observatoriossa.  Yksikddn
niistd naisista ei ollut tdhtitieteilijd. Silti he
tekivit yhteensd noin 63 prosenttia obser-
vatorion tuon aikavilin tdhtitieteellisesta
rutiinityosta.

Miksi Helsingin yliopiston observato-
rion Anders Donner oli niin innokas osal-
listumaan Carte du Ciel -ohjelmaan? Sen
kidynnistyessd hin oli nuori eikd ehkd kovin
huippulahjakas tdhtitieteilijd, joka halusi
luoda itselleen aseman. Lisiksi hanella saat-
toi olla kansallismielisia vaikuttimia luoda
Suomelle asema kansainvilisen tihtitieteen
tutkimuksen kartalla. Valtiovalta rahoitti
laitehankinnat, mutta huomattava osa juok-
sevista menoista tuli Donnerin omista va-
roista.

Kolme naista aloitti ty6skentelyn ob-
servatoriossa alkusyksylld 1893. Niiden
naisten tyStehtiviin kuului méarittyjen tih-
tien koordinaattien mittaaminen valokuva-
levyiltid jonka jilkeen he tekivit tuloksille
rutiininomaisia reduktioita niin ettd Donner
assistentteineen saattoi laskea tahtien rektas-
kension ja atsimuutin. Naisilta ei edellytetty
minkédanlaista tieteellistd pohjakoulutusta.
Donner laati joka vuosi tarkan raportin,
jossa kuvailtiin kunkin tyontekijan tehtivit
ja kunkin tyémenetelmin tarkoitus.’
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Jos tarkastelemme naisten tyOuraa
Helsingin observatoriossa, huomaamme
helposti, ettd pddosan tyourakasta tekivit
naiset, joilla ei ollut akateemista koulutusta
ja jotka civit edes olleet opiskelleet tdhtitie-
dettd. Nanny Helin oli mukana projektissa
sen ensimmadisestd paivistd vilmeiseen, yh-
teensd 37 vuotta. Hin toi tychin mukaan
veljentyttirensd Gurlin ja Ringan, joilla oli
my0s tirked tydrooli observatoriossa. Nais-
td kolmesta Helinistd ainoastaan Gurli oli
opiskellut yliopistolla. Hinen padaineensa
oli maantiede ja hin oli opiskellut mm. ma-
tematiikkaa, muttei lainkaan tihtitiedetta.
Kaksi muuta naista, Maria Nikka ja Edith
Malin, olivat osallistuneet tihtitieteen pe-
ruskursseille, mutta kumpikin ty6skenteli
observatoriossa vain vajaan vuoden verran.

Donnerin vuosikertomuksia lukemalla
selvidd, ettd hin toimi tyypillisessd lasken-
tatoimia johtavan tutkijan roolissa. Donner
suunnitteli jokaisen tyomenetelmin ensin
itse, jonka jilkeen hin valvoi sen toteut-
tamista niin kauan ettd tyoskentely muut-
tui rutiiniksi. Naisten ty6 alkoi siitd mihin
Donnerin ty6 loppui. Donnerin miespuoli-
sen, kokonaan koulutetuista tahtitieteilijois-
ti muodostetun avustajakunnan tehtiviin
puolestaan kuului suorittaa mutkikkaammat
laskutoimitukset ja tutkia keinoja tulosten
laadulliseksi parantamiseksi. Yksikddn pro-
jektin parissa tyoskennelleistd nuorista tah-
titieteilijoistd el onnistunut kdyttdimaan sitd
uransa ponnistuslautana. 1900-luvun alku-

Helsingin observatorio idasta
nahtyna s. toukokuuta 1893. Ihmi-
set ovat kokoontuneet “Observa-
toriokallioille” katselemaan laiva-
lilkkenteen alkamista talvikauden
jalkeen. Kuva: A.E. Rosenbrgjer
/Helsingin kaupunginmuseo.
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vuosina Helsingin observatorion resurssit
oli todellakin varattu varsin tarkkaan Don-
nerin suurelle projektille, jota hin itse mer-
kittavasti rahoitti.

Vain kaksi naisista paisi tekemiin las-
kuja, jotka poikkesivat rutiininomaisista. O.
Sederholm ja hinen jilkeensd Gurli Helin
tekivit yhteensd 15 vuoden ajan niitd mut-
kikkaampia laskelmia, jotka muuten kuu-
luivat miesassistenttien tehtiviin. Projektin
loppupuolella Nanny Helin oli saavuttanut
niin  ylivertaisen taidon valokuvalevyjen
mittaajana, ettd hin suoritti loppuvuosina
yksin kaikki levymittaukset. Naistd yksittai-
sistd erityissuorituksista huolimatta kukaan
néistd naisista ei tehnyt lainkaan itsendistd
tieteellistd tyotd, mutta eipi sitd tehnyt moni
michistdkain.

Jos tarkastellaan samaan aikaan suori-
tettuja loppututkintoja, tulee helposti ihme-
telleeksi, miksi niinkin harvat naisylioppilaat
olivat mukana Donnerin projektissa. Vuo-
desta 1893 vuoteen 1929 noin 170 filosofi-
an kandidaatin tutkinnon suorittanutta nais-
ta oli opiskellut matematiikkaa, fysiikkaa tai
tihtitiedettd Helsingin yliopistossa. Heistd
noin 50 oli suorittanut tihtitieteen perus-
kurssin, mutta ainoastaan neljd oli jatkanut
tihtitieteen opintojaan pidemmille."’

Ehdottomalla enemmist6lld niistd nai-
sista, joilla oli tdhtiticteen koulutusta, ei
niytd olleen kiinnostusta hankkiutua apu-
tyovoimaksi observatorioon. Valokuvaus-
projektin alkuvuosina Donnerin luennoille
osallistui kaytinnollisesti katsoen aina yksi
tai useampia naisia, jotka myGs suorittivat
kiytinnoén harjoituksia. Yhdellikddn valo-
kuvausprojektin alkuvaiheen naisavustajista
ei kuitenkaan ollut minkdénlaista koulutus-
ta tihtitieteessd. Useimmat heistd ndyttavit
olleen keskiluokkaisia perhetytt6jd, ehka
Donnerin tuttavapiirin tyttiria.

Kun Helsingin osuus projektista saatiin
péitdkseen 1930, tyontekijoiden ryhma ha-
jotettiin tarpeettomana. Neljd siind vaihees-
sa mukana ollutta naista sai kauniit kiitokset
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uskollisesta palveluksestaan. Kenellekdin el
tarjottu observatoriosta uutta tyotd entisen
tilalle. Mukana olleiden naisten ty&panos
nikyy yhteensi kahdeksan osaa ksittavistd
kookkaasta, painetusta tihtiluettelosta.

Helsingin luettelon erikoisuutena mai-
nittakoon, ettd se ja Catanian luettelo ovat
ainoat julkaistuista Carte du Ciel -luettelois-
ta, joissa luetellaan my0s tihtien ekvatori-
aaliset koordinaatit. Siksi laskuja jouduttiin
suorittamaan enemmin. Muut observatori-
ot tyytyivit esittimain tdhtien levyiltd mita-
tut, korjatut rektilineaariset koordinaatit.

Kisittddkseni suomalainen tdhtitiede
ei juuri hyStynyt Carte du Ciel -ohjelmaan
osallistumisesta. Sen sijaan syntynyt nais-
tybvoiman hyédyntdmisen malli jitti omat
jalkensd. Kun toisessa suomalaisessa obser-
vatoriossa, Turussa, haettiin my6hemmin
apulaisia etsimddn pikkuplaneettoja valoku-
valevyiltd, tyotd mainostettiin kiinnostuneil-
le: ”Planeettatytt6jd tarvitaan tyohon tih-
titieteen laitoksella. |...] Huom! Ei tarvitse
tietid, mikd planeetta on.” '

TAHTITAIVAAN KARTOITUSTYOTA
MUUALLA

Muissakin Carte du Ciel -ponnistuksiin
osallistuneissa observatorioissa urakka vaati
aputyovoimia. Tahtitaivaan valokuvauspro-
jektissa keskeisessd osassa ollut Pariisin ob-
servatorio tyollisti 35 naista vuoteen 1930
mennessd. Melbournessa oli vuoteen 1925
mennessi tyoskennellyt 33 naista. Muita ob-
servatorioita, joiden tiedetddn palkanneen
naisia merkittdvissd mittakaavassa mittaus-
ja laskutoihin olivat Perth, Cape, Toulouse,
Bordeaux ja Argentiinan Cordoba. Vati-
kaanissa toitd tekivit nunnat. Joitakin naisia
oli toissd myos Cataniassa, Greenwichissa ja
Potsdamissa. **

Oxfordin yliopiston observatorion esi-
mies aikoi alun perin ”palkata kaksi tai kol-
me 15-18-vuotiasta poikaa, jotka mielelldan
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Dorothea
Klumpke.

tekisivit tallaista tyotd kohtuullista pientd
korvausta vastaan valmistumisensa jilkeen
ja ennen mieleisensé tyon 16ytymistd.” Pojat
eivit kumminkaan ty6skennelleet kovin pit-
kddn Oxfordissa, ja pian pddosa tyostd lan-
kesi legendaarisen Edith Bellamyn, oxfordi-
laisen tihtitieteilijan veljentyttiren harteille.
Hin sai Oxfordin yliopistolta kunniamaiste-
rin arvon 35 vuoden palvelusta.

Ensimmiinen Carte du Ciel -ohjelmas-
sa nimenomaan tahtitieteilijind tyosken-
nellyt nainen oli amerikkalainen Dorothea
Klumpke."? Hin oli opiskellut tihtitiedetti
Pariisin yliopistossa ja viitellyt sielld tohto-
riksi 1893. Klumpke johti kymmenen vuo-
den ajan Pariisin Carte du Ciel -ohjelman
laskentatoimistoa. Tamd merkitsi sitd, ettd
hin osallistui mittaus- ja redusointiproses-
sin tieteelliseen suunnitteluun ja ohjasi usei-
den muiden naisten tydskentelyd. MyShem-
massid vaiheessa muutkin, mm. neiti Clavier,
esittivit tirkedd osaa Pariisin tyGosuuden
valmistumisessa.

Nimi naistihtitieteilijit olivat kummin-
kin poikkeuksia sidnndstd. Pddosa Carte du
Ciel -ohjelman parissa tyoskennelleistd nai-
sista suoritti tehtévid, jotka eivit vaatineet
paljoakaan koulutusta. Se, ettd eri maanosis-
sa sijaitsevat observatoriot palkkasivat nai-
sia samantyyppisiin tehtdviin samanaikai-
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sesti, on osoitus kansainvilisen yhteistyén
levittimasta tyoén organisoinnin kaytdnnos-
td. Helsingin observatorion kaltaiset pienet
yksikot eivit olisi kyenneet suoriutumaan
tallaisesta isosta ponnistuksesta, ellei niilld
olisi ollut kiytossddn halpoja ja tehokkaita
keinoja tyon jirjestimiseksi. Téssd tapauk-
sessa sddstOjd saatiin aikaan palkkaamalla
naisia suorittamaan suuret médrit vaativia ja
yksitoikkoisia tyStehtivid.

Monet ndistd naisista olivat kuitenkin
ylpeitd omista suorituksistaan ja tiesivit nii-
den merkityksellisyyden. Yksi Helsingissd
tyoskennelleistd naisista on muistellut vuo-
sia jilkeenpiin tyén olleen todella hauskaa
ja ettd sitd tehtiin innostuneesti.

LASKEVISTA IHMISISTA LASKEVIIN
KONEISIIN

Helsingin yliopiston observatorion kirjas-
ton kokoelmista 16ytyy edelleen pitkd rivis-
t6 aikoinaan hyvin tarpeellisia teoksia, joita
kukaan ei endi kiyti: logaritmitaulukoita ja
kaavakokoelmia, aikansa suuria klassikkoja
jotka kuluivat ihmislaskijoiden kasissa.

Kun tihtitieteen valokuvakartoitushan-
ketta aloiteltiin 1800-luvun lopulla, tiht-
tiede hallitsi vield tieteellistd laskentatointa,
mutta muiden tieteenalojen osuus oli voi-
makkaassa kasvussa. Sithen mennessid kun
Helsingin observatorion viimeiset laskijanai-
set lopettivat urakkansa, tihtitiede oli endd
vain yksi niistd monista tieteenaloista, joilla
kaytettiin laskuapulaisia. Laskentaa tarvittiin
esimerkiksi meteorologiassa ja fysiikassa, ja
vihitellen kaikilla sellaisilla tieteen ja julki-
sen elimin aloilla, joilla kertyi jonkinlaista
empiiristd havaintoaineistoa.

David Alan Grier tarkastelee teokses-
saan When computers were human** titi lihes
pelkistiin ihmisvoimin tehdyn laskennan
pitkddn jatkunutta aikakautta. Erilaisia me-
kaanisia laskukoneita alettiin hy6dyntdd
jo 1800-luvulta ldhtien, mutta ne eivit su-
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inkaan vapauttaneet ihmisia laskemiseen li-
ittyvistd rutiineista, vaan alnoastaan nopeu-
ttivat ihmistyond tehtdvai laskemista. Vasta
digitaalisten laskukoneiden yleistyessa toisen
maailmansodan jilkeen rutiininomaisen ih-
mistyén osuus viheni ratkaisevasti. Talloin
ihmislaskijat saivat lopulta luovuttaa sub-
stantiivin laskija’ (computer) tietokoneille.
Pian jo unohdettiin, millaisin ponnistuksin
tieteentekijit olivat joutuneet laskelmiaan
teettimaan.

! Phillips 1990, ss. 27-28.

2 Croarken, 2003.

3 Grier 2005, s. 83.

* Mack 1977.

3 Donner 1916-1917, 5.16.

% Lankford 1997.

7 Jones 2003.

8 Urban & Corbin 1998.
 Donner 1893-1930; Donner 1929.
19 ponner, s.a.

' Teerikorpi 1991, s. 78.

12 Ks. vuosikertomuslihteet.
13 Bracher 1981.

1 Grier 2005.
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