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Kuninkaallinen Turun akatemia
oli vuodesta 1713 lihes vuosikym-
menen suljettuna suuren Pohjan
sodan vendldismiehityksen takia.
Kun yliopiston toiminta kdynnistyi
jalleen syksylld 1722, akateeminen
ilmapiiri oli muuttunut. Ruotsi oli
menettdnyt suurvalta-asemansa, ja
tulevaisuuden rakentamisen pe-
rustaksi etsittiin uusia lahtokohtia.
Valinnat tehtiin ilmeisesti oikein,
silld niiden seurauksena yhden su-
kupolven aikana Turussa kasvoi
tieteen eturintamaan hiammastyt-
tdvan monta loistavaa tdhkapaita,
jollaisia karulta kasvumaalta ei he-
vin olisi odottanut.

Tdhtien runsaan puolen tusi-
nan joukon kirkkaimpiin kuului

Turussa syntynyt ja opiskellut An-
dersJohan Lexell (1740-84). Aiem-
min Lexellin eldmastd ja tyostd on
julkaistu vain lyhyitd katsauksia.
Hénen perusteelliseen tutkimuk-
seen perustuvaa eldmékertaan-
sa on saatu odottaa naihin péiviin
saakka, mutta nyt maamme eturi-
vin valistusajan tieteen historioitsi-
jaJohan Stén on tayttanytaukon va-
kuuttavalla tyolldan.

Lexell syntyi jouluaattona 1740
esikoiseksi hyvin toimeen tulevaan
turkulaisperheeseen.  Varhaislap-
suutta varjosti uusi sota Ruotsin ja
Vendjan vililld, ja jo kymmenvuo-
tiaana Anders Johan menetti ditin-
sd. Han kivi koulunsa ja aloitti yli-
opisto-opintonsa Turussa. Hidnen
tarkeimpid opettajiaan olivat ma-
tematiikan professori Martin Jo-
han Wallenius ja matemaatikko,
fyysikko, tahtitieteilija ja geodeet-
ti Jakob Gadolin. Tama oli viimei-
nen Turun akatemian luonnontie-
teilijd, joka vanhaan tapaan siirtyi
ensin teologian professoriksi ja sit-
ten piispaksi. Wallenius ja Gadolin
opettivat jo vakavasti matemaattis-
ta analyysia, eli differentiaali- ja in-
tegraalilaskentaa, joka mullisti fy-
siikan ja tdhtitieteen. Lexellin en-
simmdinen painosta ilmestynyt
tutkimus vuodelta 1759 Kkasitte-
li optiikan perusteita. Siiné oli ky-
symys Fermat'n periaattesta, jonka
mukaan valo etenee nopeinta tie-
té. Pierre Louis Moreau de Mauper-
tuis ja Leonhard Euler olivat sitten
yleistdneet sen pienimmén vaiku-
tuksen periaatteeksi. Lexell tarttui
ensimmadisessd ty0ssdan siis tieteen
keskeiseen jaajankohtaiseen ongel-

maan.

Tie avautui itadn
Lexellin maisterinvaitoskirja vuon-
na 1760 kisitteli matemaattista fy-

siikkaa.

teriksi promovoitiin myos ha-

Samana kevddnd mais-

nen opiskelutoverinsa ja ystavansa
Henrik Gabriel Porthan. Lexellin
akateemiset mahdollisuudet Ruot-
sissa eivdt nidyttineet ruusuisilta.
Tavalliseen tapaan hin toimi hen-
genpitimikseen kotiopettajana va-
rakkaissa porvarisperheissd. Hin
esittaytyi myos Upsalan ja Tukhol-
man akateemisille piireille talvella
1763 tehdylld vierailulla ja variaa-
tiolaskentaa koskevalla matemaat-
tisella viitoskirjalla. Kontakteja
oppineisiin ilmeisesti syntyi, mut-
ta Lexell palasi pian Turkuun, jossa
hénesté tuli matematiikan dosent-
ti syyskuussa 1763. Han haki vuon-
na 1766 Karlskronan merisotakou-
lun matematiikan opettajaksi, mut-
tei saanut virkaa. Samana vuonna
Euroopan tieteen kartta kuitenkin
muuttui merkittavasti ja Lexellille
avautui uusi mahdollisuus.
1600-luvulla tieteen edistymi-
sen kannalta keskeisiksi yhteisoik-
si yliopistojen rinnalle tulivat tie-
deakatemiat. Jotkut niista olivat
vapaita ja riippumattomia seuro-
ja, kuten Lontoossa vuonna 1660
perustettu kuninkaallinen seura
(Royal Society), osa hallituksen ra-
hoittamia virka-akatemioita, kuten
Ludvig XIV:n vuonna 1666 perus-
tama Ranskan tiedeakatemia (Aca-
démie des sciences). Yhteisojen pe-
rustamismotivaatiot ja tavoitteet
olivat monenlaisia, kuten sivistys-
tahto, valtakunnan menestyminen
kilpailussa tai vain kruunun kiillot-
taminen. Usein lopullisen sysayk-
sen padtokseen antoi yksilo, kuten
Gottfried Leibniz, jonka kehotuk-
sesta Preussin Fredrik II perusti
tiedeakatemian Berliiniin. Wienin
tiedeakatemia perustettiin Leib-
nizin aloitteesta vuonna 1713.
Venijin keisari Pietari I perus-
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ti tiedeakatemian Pietariin vuonna
1724. Akatemian tehtdvana oli tie-
teenharjoituksen ohella my6s joh-
taa eliittilukiota ja antaa korkein-
ta opetusta pienelle valikoidulle
opiskelijajoukolle. Tastd opetuk-
sesta voidaan varmaankin puhua
tutkijakoulutukse-
na. Lexellin aikana Pietarin aka-

nykymielessd

temia henkildityi sveitsildissyntyi-
seen Leonhard Euleriin. Han oli yk-
si kaikkien aikojen tuotteliaimmis-
ta ja vaikuttavimmista tutkijoista
matematiikan, astronomian ja fy-
siikan aloilla. Euler oli ollut Pieta-
rin akatemian téhti sen ensimmai-
send kukoistuskautena vuosina
1727-41, jonka jélkeen hén siirtyi
Berliinin akatemiaan. Riitaannut-
tuaan Fredrik II:n kanssa Eurler
palasi vuonna 1766 Pietariin, jos-
sa hénestd tuli jilleen akatemian
johtava tutkija.

Venus-planeetta kiertdd Maata
ldhempidnd Aurinkoa ja kulkee sil-
loin talloin Maasta katsottuna Au-
ringon kiekon editse. Ilmi6 on har-
vinainen. Se sattuu neljsti 243 vuo-
den aikana, niin ettd vilit ovat 8
vuotta, sitten 121,5 vuotta, jalleen 8
vuotta ja 105,5 vuotta. Viimeksi sel-
laiset tapahtuivat 2004 ja 2012. Ilmi-
6n avulla yritettiin vuosina 1761 ja
1769 mitata Maan ja Auringon va-
limatkaa, joka on maailmankaikke-
uden mittasuhteinen perusyksikko.
Yrityksen myotd syntyi kenties en-
simmdinen laaja kansainvélinen tie-
teen yhteistyohanke, johon osallis-
tui puolitoista sataa tutkijaa maapal-
lon eri puolilla. Havaintoja varten
matkattiin yleisestilantiselle pallon-
puoliskolle, koska ilmi6 nakyi siel-
l4. Euraasian pohjoisimmissa osis-
sa saattoi kuitenkin kayttad hyvik-
si kesdn y6tontd yotd, jolloin Aurin-
ko ei laskenut tai kévaisi vain hetken
taivaanrannan takana. Euler halu-
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si avukseen kyvykkaan astronomin.
Han
kdynnisti laajan kirjeenvaihdon

Lexell osasi verkottua.
aikakauden tieteen avainhenki-
l16iden kanssa. Térkein kumppa-
ni ja tukija oli Ruotsin tiedeakate-
mian (perustettu vuonna 1739) ai-
kaansaapa ja arvostettu pysyva sih-
teeri Pehr Wargentin. Lexell teki
tarmokkaasti itsedan tyko tutki-
muksellaan, joka koski erdan dif-
ferentiaaliyhtilétyypin integroin-
tia. Wargentinin ohella yhteyttd
Pietarin akatemiaan rakensi got-
tingenildinen historioitsija August
Schlozer, joka oli tyoskennellyt se-
ké Ruotsissa ettd Vendjalld ja tullut
Ruotsin ja Pietarin tiedeakatemioi-
den jaseneksi. Schlozerilld oli hyvit
yhteydet Ruotsiin, hédn tutki muun
muassa Pohjolan historiaa. Port-
han kavi myohemmin hanti ta-
paamassa Gottingenissa ja kirjoit-
ti Schlozerin aikakauskirjaan. Port-
han sai Sclozeriltd voimakkaita me-
netelmillisia vaikutteita.

Lexellin tutkimus esiteltiin Pie-
tarin akatemian istunnossa, ja niin
Lexell sai vuonna 1768 paikan Eu-
lerin apulaisena kesdn 1769 Venus-
tutkimusta varten. Voi hyvin ky-
syd, kuinka Lexell valittiin sellai-
seen tehtdvadn. Hén ei liene ennen
Pietariin 1dhto4dn tehnyt havainto-
toitd. Eulerin odotukset kohdistui-
vatkin runsaan havaintoaineiston
kasittelyn menetelmien kehittdmi-
seen. Venuksen kulku Auringon
editse vuonna 1761 oli tuottanut
paljon havaintoja, joiden hyodyn-
tdminen vaati uusia matematiikan
sovelluksia.

Stén kertoo kirjassaan tasmalli-
sesti ensinndkin, miten maapallon
eri paikoista tehtyjen Venuksen ja
Auringon reunan kosketushetkien
havainnoista saadaan Auringon ja
Maan vilinen etéisyys. Toiseksi hdn

kuvaa, kuinkavuoden 1761 havain-
toja kisiteltiin tavallisesti ottamalla
tarkasteltavaksi aina kaksi havain-
toa kerrallaan. Useampien havain-
tojen kdyttaminen yhdessé oli vield
tuolloin ratkaisematta. Esimerkiksi
pienimmén nelibsumman keinona
tunnettu vahva tyokalu syntyi vas-
ta 1800-luvun ensimmaisind vuosi-
na Adrien-Marie Legendren ja Carl
Friedrich Gaussin esittiméina. Eu-
ler ja Lexell ottivat Venus-havainto-
ja kasitellessddn térkeitd askelia ai-
empaa tehokkaampien menetelmi-
en suuntaan.

Tieteen keskuksessa ja yhteyksissa

Tutkimuksillaan Lexell saavutti no-
peasti hyvin maineen ja arvostus-
ta Pietarin akatemiassa, johon ha-
net pian kiinnitettiin pysyvisti,
vuonna 1771 periti akateemikko-
na ja Leonhard Eulerin kuoleman
jalkeen 1783 hidnen seuraajanaan.
Kuun mutkikas liikke oli Eulerin
kiinnostuksen kohde oikeastaan
jatkuvasti. Ongelmalla oli 1700-1u-
vulla suuri kdytdnnoéllinen merki-
tys merenkulussa. Jos Kuun liike
tunnettaisiin kyllin tarkasti, se voi-
taisiin ilmoittaa merenkulun al-
manakassa ennalta. Kun valtame-
rimatkalla mitattaisiin Kuun kul-
maetdisyys vieressd ndkyvistd tah-
distd, saataisiin laskutoimituksella
vertausmeridiaanin aika ja maan-
tieteellinen pituus aluksen paikal-
lisajan ja vertausmeridiaanin ajan
erotuksena.  Kuuetdisyyskeinok-
si sanottua menetelmai on kaytet-
ty kronometrilld mukana kuljetet-
tavan vertausajan rinnalla meren-
kulun paikanmdirityksessd mei-
dan aikoihimme saakka. Kuun
liikkeen teorian Euler oli julkais-
sut vuonna 1753. Vuonna 1772 il-
mestyi Theoria motuum lunae, jon-
ka nimilehdelld Lexellin keskeinen



osuus tyossd sai tunnustuksensa.

Myos komeetat ja niiden ra-
tojen maddritys olivat 1700-luvul-
la téhtitieteen keskeista tyosarkaa.
Kesdkuussa 1770 ahkera komee-
tanetsija Charles Messier haravoi
kaukoputkellaan taivasta ja loy-
si Jousimiehen tahdistostd uuden
komeetan. Se ohitti heindkuun 1.
péivand Maan lahempéd kuin yk-
sikddn toinen pyrstotahti, vain 2,3
miljoonan kilometrin etdisyydella.
Pyrstotahti nakyi tavattoman kirk-
kaana ja siitd kertyi havaintoja lo-
kakuun alkuun saakka. Lexell sel-
vitti komeetan historian ja ennus-
ti osuvasti sen tulevaisuuden. Han
kasitteli aihetta useissa julkaisuis-
saan. Vihdoin vuonna 1778 hin
saattoi tutkimuksissaan antaa ko-
konaiskuvan. Kavi ilmi, ettd ko-
meetta oli tullut kaukaa avaruu-
desta ja joutunut vuonna 1767 14-
helle jattilaisplaneetta Jupiteria,
joka oli heittanyt pyrstotdhden el-
lipsiradalle, jolla sen kiertoaika oli
5,58 vuotta, siis noin puolet Jupi-
terin kiertoajasta Auringon ympé-
ri. Lexell kertoi myos, ettd vuonna
1779 komeetta joutuu jélleen Jupi-
terin ldhelle, jolloin planeetta lin-
koaa sen vetovoimallaan niin laa-
jalle radalle, ettd se joutuu kéytdn-
nosséd ulos aurinkokunnasta. Niin
todella tapahtui. Tapauksesta kir-
joitettiin sanomalehdissd, ja Lexel-
lin komeetasta tuli kuuluisa.

Jo vuoden 1763 tutkimukses-
saan Lexell osoitti erinomaiset ma-
temaatikon kykynsa differentiaali-
geometrian kysymyksissd. Mate-
matiikan piirissd Lexell kasitte-
li myohemmissd tutkimuksissaan
noina aikoina nopeasti kehitty-
vad analyysia, funktioiden integ-
rointia, variaatiolaskentaa ja dif-
ferentiaaliyhtiléiden  integroitu-
vuutta sekd elliptisid funktioita ja

niiden luokittelua. Tdhtitieteen ja
geodesian sovelluksissa tarkedssa
pallotrigonometriassa Lexell 16y-
si ominaisuuksia ja yleistyksid, jot-
ka tasoittivat tietd epédeuklidista
geometriaa kohti. Lexellid voidaan
Sténin mukaan pitdd myds yleisen
monikulmio-opin perustajana. Eu-
lerin inspiroimana hén tutki myos
taikaneli6itd, jotka nykymuodos-
saan kukoistavat sudoku-ongel-
mina lehdessd kuin lehdessa. Tai-
vaanmekaniikassa Lexellin kehi-
telmat herdttivit aikakauden ete-
vimpien tutkijoiden, kuten J. H.
Lambertin, P. S. de Laplacen, J. L.
Lagrangenja].dAlembertin myon-
teisen huomion.

Tutkimustaan varten Stén on
jaljittanyt Lexellin kéyman kir-
jeenvaihdon Euroopan johtavien
tutkijoiden kanssa Pietarin, Hel-
singin, Tukholman, Upsalan, Ber-
liinin, Baselin, Pariisin ja Lontoon
arkistoista ja kokoelmista. Siten on
syntynyt kattava kuva, paitsi Le-
xellin tieteellisen tyon etenemises-
td, my0s eturivin eurooppalaisten
tieteenharjoittajien keskustelusta
ja arjesta. Stén osoittaa myos va-
kuuttavasti, kuinka Lexell kasvoi
itsendiseksi tutkijaksi ehtymitto-
man idealdhteen, Leonhard Eule-
rin, lahipiirissd. Suuren mestarin
heittdmésta varjosta tulee mieleen
vastaava pari, Isaac Newton ja Ed-
mond Halley.

"Mihin menenkin, on siella

komeetta minua odottamassa”
Lexellille avautui matematiikan
professuuri Turussa. Hanet nimi-
tettiin siihen vuonna 1771, mutta
hén haki virkavapauden saattaak-
seen tyonsd Pietarissa valmiiksi -
ilmeisesti lykatdkseen vaikean pda-
toksen tekemistd. Vihdoin vuonna
1780 hédn pyysi eron Turun oppi-

tuolista, vaikka olikin vakavasti
harkinnut Pietarista 1dht6d. Vah-
vistaakseen eurooppalaisia verkos-
tojaan Lexell haaveili laajasta kier-
tomatkasta. Siihen hénelle jarjestyi
mahdollisuus Pietarin akatemian
virkavapaudella ja taloudellisella
tuella. Ruotsissa 1600-luvun jélki-
puolella vallinnut luterilaisen or-
todoksian kauden eristyneisyys ja
vieraan pelko vaikutti Turun aka-
temiassa pitkdédn erityisen voimak-
kaana. Esimerkiksi varhaisista ma-
tematiikan professoreista vain Si-
mon Kexlerus ja Lars Tammelin
olivat olleet ulkomailla. Aateilmas-
ton muutos tuntui sielld selvasti va-
listuksen tuulien alkaessa puhaltaa.
Lexellin suuri matka Eurooppaan
néyttaytyy tdman liikkeen keskei-
send osana. Vaikka kirjeenvaihto
oli laajaa ja vilkasta, ei Pietarikaan
ollut Lexellin aikaan liikkuvuuden
paratiisi. Jatkuvan aherruksen lo-
massa Lexell sai kahdentoista vuo-
den aikana vain kerran - alkuvuo-
desta 1773 - tilaisuuden kéydai ta-
paamassa sukulaisiaan Turussa.
Lexellin matka alkoi elokuussa
1781 kahdeksan pdivin laivamat-
kalla Pietarista Preussin Stettiniin.
Lihes puolitoista vuotta kestdneen
retken antoisimpia pysdhdyspaik-
koja olivat Berliini, Leipzig, Got-
tingen, Kassel ja Mannheim, Stras-
bourg, Pariisi, Lontoo ja Oxford.
Paluumatka Pietariin kévi Alan-
komaiden ja Tanskan kautta Tuk-
holmaan. Tukholmassa Lexell ta-
pasi luotetun kollegansa Wargen-
tinin ja Turussa sisarensa perheen
viimeisen kerran ennen paluutaan
Pietariin joulukuussa 1781.
Kirjeenvaihdossa tutuiksi tul-
leiden ja uusien kollegoiden tapaa-
misen ohessa Lexell toimitti viral-
lisia matkaraportteja Pietarin aka-
temialle sekd hankki ohjeiden mu-
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kaan kojeita ja kirjoja Pietariin,
Turkuun ja Tukholmaan. Hin ha-
vainnoi myds valppaasti elaméd,
kavi taidelaitoksissa ja tarkkaili ta-
poja. Berliinissd han naki teatteris-
sa irlantilaisen Richard Sheridanin
uuden néytelmdn, joka on tihdn
péivaan saakka ollut myds suoma-
laisten teatterien kantaohjelmistoa
nimelld Juorukoulu. Aikalaisen-
sa savonlinnalaisen Erik Laxma-
nin tehtavanimikettd (keisarillisen
kabinetin mineraloginen matkai-
lija) mukaillen Lexellid voi hyval-
14 syylla kutsua tieteelliseksi mat-
kailijaksi. Lexell otettiin kaikkial-
la hyvin vastaan (paitsi Fredrik II,
joka ei myontanyt hinelle audiens-
sia). Lexell ei ollut tuntematon Ul-
tima Thulesta tullut keltanokka,
vaan arvostettu mestari, joka toi li-
sdksi muassaan uusimmat uutiset
Leonhard Eulerista. Stén valaisee
osuvasti, kuinka Lexell kertoo ta-
paamistaan henkildistd kirjeissadn
ja pyrkii esittelemadn heidat luki-
jalle aikakauden muotitieteen, fy-
siognomian, avulla. Siind ihmisen
luonnetta ja temperamenttia luet-
tiin ulkonéosta.

Lexell saapui Lontooseen tou-
kokuussa 1881. Sielld odotti uuti-
nen, joka jélleen sysisi aktiivitut-
kijan hinessi liikkeelle. Muusikos-
ta tahtitieteilijaksi muuttunut Wil-
liam Herschel oli runsas kuukausi
aiemmin tarkastellut taivasta itse
rakentamallaan teleskoopilla tu-
tustuakseen téhtiin. Hén oli 1oyté-
nyt kohteen, jota ei ollut luettelois-
sa. Muutamaa iltaa myShemmin
kohde oli selvasti siirtynyt. Her-
schel totesi, ettei kohde ollut tih-
tien lailla pistemdinen, vaan “ou-
to sumumainen tahti tai ehka ko-
meetta”. (Pyrstod ei ainakaan 16yto-
hetkelld vield ndkynyt.) Lexell 16ysi
myds vanhempia havaintoja koh-
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teesta, jota oli pidetty tavallisena
tahtend. Laskelmillaan hén ensim-
maisena osoitti, ettd kohteen rata ei
ollut komeetalle tyypillinen. Koh-
de liikkui ellipsiradalla kauempana
Auringosta kuin yksikddn tunnettu
planeetta. Lexell arvioi uuden pla-
neetan keskietdisyyden Auringosta
18,9-kertaiseksi Maahan verrattu-
na. Taivaankappale tunnetaan ny-
kyisin Uranuksena. Sen keskietdi-
syys on 19,2 kertaa Maan keskie-
tdisyys.

Lexell oli matkalta palattuaan
tyytyviinen sen antiin, mutta Pie-
tarissa hantd odottivat murheel-
liset ajat. Tiedeakatemia oli krii-
sissd. Leonhard Euler kuoli syys-
kuussa 1783, joulukuussa saapui
tieto Pehr Wargentinin kuolemas-
ta. Joulukuussa 1784 Lexellin oma
elami paattyi odottamatta.

Stén on tutkinut perusteellisesti
kohteensa ja sijoittanut hanet mo-
nipuolisesti aikakautensa virtaus-
ten kenttddn. Elamékerta antaa oi-
vallisen kuvan Anders Johan Lexel-
listd, hénen ajastaan ja sen tieteis-
td. Nimenomaan kirjeenvaihdosta
paljastuvat Lexellin henkilokoh-
taisimmat ajatukset ja tuntemuk-
set. Niistd paljastuu harvinaisen
luova henki, kompleksinen, vilistd
hermoherkka luonne, josta ei puu-
tu purevuutta, kun kyseessé on in-
himillisten heikkouksien havain-
nointi. Lexell on niitd harvoja var-
haisia suomalaisia, jotka kuuluvat
tieteen maailmanhistoriaan.

Kirjoittaja on tahtitieteilija ja tieteen
historioitsija.



