Kuka keksi kaukoputken ja kuka
silmalasit?
Raimo Lehti

Seuraavassa annetaan osittain tiivistelma tata aihetta
koskevista kirjoituksen Lehti 1999 kohdista, osittain
taydennetaan kirjoitusta lisamateriaalilla. Ainoastaan
jalkimmaiseen annetaan erillisia viittauksia, muuten
viitataan mainittuun kirjoitukseen.

Yrityksilla kayttaa linsseja ja peileja muun ohella my6s
nakokyvyn parantamiseen on vanha historia (Lehti 1999 s.
123). Pyoreaa lasipalloa kaytettiin polttolasina jo antiikin
Kreikassa. Tallaisesta keskustellaan Aristofaneen
naytelmassa:

Strepsiades: Apteekeissa sa ndhnyt olet varmaankin
l&pikuultavaisen pydreen kiven, jolla voi sytyttaa tulen?
Sokrates: Polttolasia tarkoitat?

Robert Hooke toteaa tekstin osoittavan, etté kuperien lasien
efekti tunettiin. Sitten hén kertoo ranskalaisen de la Hiren
tekemasta kysymyksesta:

Mutta jos he tiesivét niiden polttavan, miten saattoi tapahtua,
ettd he eivét tienneet niiden myds suurentavan kohteita? ...
Kuitenkin kaikki historiat vahvistavat suurennuslasien
alkuperén noin 13. vuosisadan lopun vaiheille, kun
silmélasien kytto keksittiin. Jos kreikkalaiset tai latinalaiset
filosofit olisivat tunteneet tdmén kohteiden suurentamisen,
niin eivétké he olisi vallan usein maininneet siité
Kkirjoituksissaan, ...

Mistéa siis johtui, ettéd Vanhat eivét tunteneet polttolasien
tarkeinta kéyttétapaa? Ensiksikin, tédhan ovat voineet
vaikuttaa vaéarét ideat, joita Filosofeilla oli ndkemisesta. ...
Heilla ei ollut mitédén késitysta sateiden kimpuista eika
polttopisteista, ja timén seurauksena he eivét pystyneet
nékeméaén mitéén yhteytta polttolasien ja nédkemisen tavan
vaélilla, ...

Kertomus jatkuu selostuksella, ettéd koska antiikin aikana
kaytettiin vain kokonaisia palloja polttolaseina, ei téllaisia voitu
kayttaa etaalla sijaitsevien esineiden katselemiseen. Plinius
kertoo, etté vedella taytettyja lasipalloja voi kayttaa
polttolaseina; hédnelld on muitakin merkitykseltdan epaselvia
mainintoja (Singer 1921 s. 386-387). Seneca kirjoitti
lasipallosta suurentavana laitteena (Naturales Questiones |6,
Seneca 1971-1972 | s. 56-59):

Olen jo sanonut, ettéd on olemassa peilejé, jotka suurentavat
Jokaista heijastamaansa kohdetta. Liséan, etta kaikki ndyttaa
paljon suuremmalta katsottaessa sitd veden Iapi. Vaikka
kuinkakin pienet ja epdselvaét kirjaimet ndhdéan suurempina
Jja selvempiné vedellé téytetyn lasipallon |&pi. Hedelmét
néyttavét todellisuutta kauniimmilta, jos ne kelluvat
lasimaljassa. ...

'‘Doctor Mirabilis' Roger Bacon (1214-1294) kirjoitti teoksen
Opus Majus viidennessé osassa tekstid, jonka on katsottu
viittaavan kaukoputkeen. (Lehti 1999 s. 127-129):

Jos joku tarkastelee kirjaimia tai muita pieniéa kohteita
kristallin tai lasin tai jonkin muun [&pindkyvén substanssin
18pi, ja jos se on pallon pienemmé&n segmentin muotoinen,
Jolloin kupera puoli on kdéntyneend silméan pain, ja silméa
sijaitsee ilmassa, niin hén nékee Kirjaimet paljon paremmin,
Ja hénesté ne néyttévét suuremmilta. ... Tésta syysté
tuollainen laite on hyddyksi vanhoille ihmisille ja
heikkonékaisille, sillé he pystyvét nédkeméaén minké tahansa
kirjaimen, kuinka pienen hyvénsé, kun sité kylliksi
suurennetaan. ...

Kohteet suurentuvat ndkdséteen taittuessa,... hyvin suuret
kohteet voivat ndyttda hyvin pienilté ja kdéntéen, ja hyvin
kaukana sijaitsevat voivat ndyttaé hyvin ldhellé sijaitsevilta
Ja kééntéen.

... Ja niinpé pystymme lukemaan pienimpié kirjaimia tai
laskemaan hiekan ja pdlyn hiukkasia uskomattoman
suurelta etéisyydelta, kiitos sen kulman suuruuden, jossa ne
nédemme.



Tarkoitettu optiikka perustui kuvitelmaan, etta 'saddepyramidin’
silmassa olevan karkikulman suurentaminen olisi helppoa ja
johtaisi ihmeellisiin nékékyvyn parannuksiin. Bacon iimeisesti
kuvitteli, etta riittaa sijoittaa yksi linssi silman ja kohteen valiin,
ja tdma saa tempun aikaan. Virheellinen kuvitelma lienee
yhteydessa nakemisen teoriaan, jonka mukaan kustakin
kohteen pisteesta saapuu vain yksi vaikuttava sade silmaan,
joten on kyseessa teoreettinen kuvitelma siita, mita ynden
linssin avulla saisi aikaan. Tata ei voine pitéda kaukoputken
ennakoimisena. On kuitenkin ehdotettu, ettd Roger Bacon olisi
jo konstruoinut peilikaukoputken. Han kirjoitti (Gunther 1968 II
s. 288):

Lasit tai I&pinékyvét kappaleet voi muotoilla silld tavoin, etté
tuiki kaukana sijaitsevat kappaleet voivat ndyttaa aivan
késilla olevilta ja kdéntéen, joten voimme lukea pienintakin
kirjoitusta uskomattoman etéélta, ja voimme luetella vaikka
kuinka pienié olioita, ja voimme saada téhdet nakymaan niin
l&heisiné kuin suinkin haluamme.

Bacon kuvailee my6s lasipallon kayttéa polttolasina.
Seuraavan kerran asiasta mainitsee Chaucer noin vuonna
1386. Canterburyn tarinoiden osassa 'Kartanonherran tarina'
han puhuu 'peileista’ ja 'perspektiiveista’ jotka kenties olivat
myShemman ajan 'perspektiivilaseja’ (Chaucer 1986 s. 130).

Silmalasien probleemi

Kaukonakdoisyys vaikeutti varsinkin vanhojen ihmisten
nakokykya. Parannus asiaan tuli 1200-luvun lopulla jolloin
kasitydlaiset ltaliassa valmistivat jonkinlaisia silmalaseja.
Néiden keksiminen on hdmaran peitossa; mainitaan kaksi
italialaista munkkia Alexandro della Spina ja Salvino d'Amarto
degli Amarti. Naihin palaamme my&hemmin. Kertomusten
saldoksi jaa, etté joku lasinhioja keksi sattumanvaraisesti
1200-luvun lopulla silmélasit; kaukonakdisyyden tai
likinakoisyyden syistd, refraktion laeista tai silman
akkomodaatiokyvyn vdhenemisesta ian mukana ei tiedetty
mitaan. Mikaan tuolloinen ndkemisen teoria ei osannut selittda,
miksi silmaa taytyisi korjata linsseilla (Lehti 1999 s. 129).
Ronchi ehdottaa, etta silmalaseja kutsuttiin ensiksi
kansanomaisella nimella /ente di vetro (lasinen linssi), missa
lente on alunperin tarkoittanut linssia kasviksena. Ronchi
ounastelee, ettd linssien syntymisesta 'ei-kulttuuriymparistéssa'
todistaa sekin, etta niihin ei 300 vuoteen kiinnitetty juuri mitdan
huomiota, vaikka niita kaytettiin. Alhazen, Bacon ym.
mainitsivat linssit suurentavina valineind, mutta eivat nakékyvyn
korjaajina (Ronchi 1970 s. 70-71). Edward Rosen tosin torjuu
Ronchin vaitteen, etta italiankielinen sana silmalaseille olisi
tuolloin ollut /enti; tama tuli Rosenin mukaan kayttéon vasta
1600-luvun alussa. Aikaisemmin kaytettiin sanaa occhiali.

Mybdhemmissa kirjallisissa lahteissa on joitain silmalaseja
koskevia mainintoja. Montpellierin ldaketieteen professorin
Bernard Gordonin 1300-luvun alussa julkaisemassa teoksessa
Lilium medicinae mainitaan vanhojen ihmisten nakékyvyn
parantaminen, mutta on epavarmaa, onko tarkoitettu
silmalaseja. Myds Arnaldo da Villanovan on ehdotettu
maininneen silmalasit, mutta tatékin epaillaan. Jaljielle jaa
kolmas professori Guy de Chauliac, jonka teoksessa
Chiriurgia magna (1363) on maininta: "Ja jos nédma asiat eivat
ole avuksi, on turvauduttava lasisiin tai beryllisiin silmalaseihin”
(ocularios vitri aut berillorum). Noin kymmenen vuotta
myS8hemmin Petrarcha (1304-1374) kirjoitti
omaelédmakerrassaan: "Pitkan aikaa minulla oli hyvin teréva
nako, kunnes se sitten toiveitteni vastaisesti jatti minut ollessani
yli kuudenkymmenen ikdinen, joten harmikseni minun taytyi
hakea apua silmalaseista" (ocularium ... auxilium). Eréassa
novellissaan antaa Franco Sacchetti (n. 1330- n. 1400)
firenzeldisen apotin sanoa "En nde hyvin ilman silmélasejani"
(occhiali). Kolme aikaisempaa italialaista mainintaa
silmélaseista [6ytyy julkaisemattomista kasikirjoituksista
vuosilta 1316-1329.

1400-luvun puolivalissa valmistivat silmalasintekijat ltaliassa
myds koveria linsseja helpottaakseen 'nuorien heikkoa nékéa',
siis likinakoisyytta eli myopiaa. Vain hyvin heikkoja koveria
laseja pystyttiin hiomaan; kuitenkin tdman jalkeen seka koveria
ettd kuperia linsseja kaytettiin, ja silmalasintekijéiden
ammattikunta levisi Eurooppaan, varsinkin suurimpiin
kaupunkeihin (Singer 1921 s. 399-400, Rosen 1956 s. 201-
204).



300 vuotta silmalaseista kaukoputkeen

Joskus vuosien 1280 ja 1285 valilla keksittiin siis silmélasit.
Ensimmainen kaukoputki rakennettiin ehkdpa vuonna 1590.
Miksi kului 300 vuotta, ennen kuin yksi linssi sijoitettiin toisen
peraan, ja saatiin kaukoputki? Ronchi ehdottaa keskiajan
kirjoittajien suhtautumisen linsseihin olleen sen maaraamaa,
etta "filosofinen maailma" ei niista valittanyt. Ronchi kirjoittaa
(Ronchi 1970 s. 73-74):

Viéhéisesté olemassaolevasta linsseja koskevasta
kirjallisuudesta, kun niisté ruvettiin kirjoittamaan, voimme
tunnistaa filosofisen maailman yleisen vélinpitdméattémyyden
niitd kohtaan. Sana 'illuusio’ esiintyy miltei jatkuvasti.
Klassillisesta péaattelytavasta voi tehdé seuraavan
yhteenvedon: Nékéelimen tarkoituksena on totuuden selville
saaminen, nimittdin ulkomaailman todellisen rakenteen,
esittdmaélla mielellemme [ulkomaailman] muodostavien
kappaleiden muoto, sijainti ja var. Tdma tapahtuu joko
nékdséteiden avulla, jotka silmien &hettdminé kulkevat
kohteita tutkimaan, tai specieksien avulla, joita kohteet
valaistuina l&hettévét havaitsijan silméén. Paras tapa
totuuden selville saamiseksi on, ettd ei muuta joko
[nékd]séteiden suoraviivaisuutta tai specieksien sdéannollista
kulkua. Kun niiden tielle tuo peilejé, prismoja ja linsseja, niin
tdmé vaistamatta vaaristaé totuutta. Néma instrumentit
saavat meidéat nékemééan kuvia sielld, missd materiaaliset
kohteet eivét sijaitse, ja saavat ne usein ndyttamaan
suurennetuilta tai pienennetyilta, nurinpéin olevilta,
vaaristyneiltd, kahdennetuilta ja vérillisiltd. Téma kaikki on
temppuilua ja illuusiota. Kaikki optiset vélineet on
eliminoitava, jos todella haluamme péé&sté totuuteen. Kukaan
ei pitényt linssejé tai peilejé, varsinkaan kaarevia peilejé,
vakavan ja huolellisen tutkimisen arvoisina.

Ronchin mukaan linsseihin kohdistunut tieteen 'ostrakismos'
kesti 300 vuotta. Keskiajan filosofien suhteutuminen linsseihin
oli seurausta siita, miten epaluuloisia he olivat optisia laitteita
kohtaan. Tuolloin ei tunnettu silman rakennetta, mutta pohdittiin
runsaasti nakemisen virheista. Niinpa paateltiin, etta silma on
elin, johon ei voi luottaa, vaan joka usein pettda. Formuloitiin
'kaamea lause': Non potest fieri scientia per visum solum (Ei
voi laatia tiedetté pelkén nakemisen varaan). On siis selvaa,
miksi filosofit pitivat linsseja petollisina laitteina. Kosketus ei
'konfirmoinut absoluuttisesti' linssin lapi nahtyja kuvia, joten
linssit eivat esittaneet asioita oikein, vaan petkuttivat.
Nakoaistin epadileminen oli Ronchin mielesta tieteen
etenemisen este, silla ndkdaisti on ihmisen voimakkain ja
tasmallisin aisti ulkomaailman havaitsemiseksi. Sen
epaileminen jarrutti tieteen etenemista vuosisatojen ajan. Tiede
paasi etenemaan vasta, kun ruvettiin luottamaan seka
valittdmiin etta optisilla laitteilla tehtyihin nakéhavaintoihin.
Ronchi arvelee, etta liian paljon painoa oli pantu ndkéharhoille,
ja kirjoittaa (Ronchi 1970 s. 76):

Sen huomaaminen, etté toiminnaltaan selittdméton
instrumentti usein antaa virheellisia tai vaaria indikaatioita,
Johtaa pakostakin luottamuksen puutteeseen ja epéilyyn.
Témé pétee seké paljaalle silmélle ettd vield suuremmassa
maddarin optisten vélineiden avustamalle silmélle.

Tama tuntuu jossain maarin aprioristiselta konstruktiolta.
Eik6éhén vaikeneminen pikemminkin todista yksinkertaisesta
kiinnostuksen puutteesta? Ronchin spekulaatio on antanut
taustaa Feyerabendin ndkemykselle, ettéd Galilein kaukoputken
kritisoijat olivat tietyssa mielessé metodisesti oikeutettuja.
Tama on hieman yliampuvaa, mutta takana on kiinnostava
ajatus. Antiikin skeptikolta Sextus Empiricukselta 16ytyy teksti,
missa peilien aikaansaamat kuvan vaaristymat mainitaan
osoitukseksi nakoaistin puutteellisuudesta objektiivisena
todellisuuden selvittijana. (Sextus 1994 s. 15):

Konstruktiostaan riippuen peilit joskus néyttévét ulkoiset
kohteet pieniné (nimittdin koverat peilit [?]), joskus
venytettyind ja kapeina (kuperat peilit); ja jotkut néyttavat
henkilén pdén heijastettuina alapuolelle ja jalat ylapuolelle.
Jotkut nékdelimet pullistuvat ja ulottuvat kehon ulkopuolelle
kuperuutensa takia, kun taas toiset ovat koverampia ja toiset
ovat tasaisia, joten on todennékdista, ettd tamé muuttaa
myaGs ndhdyn ilmenemisté, ja etta koirat, kalat, leijonat,
ihmiset ja heinésirkat eivéat nde samoja asioita yhtdsuurina
tai samanmuotoisina. Pikemminkin se, mita ne nékevaét,
riippuu siitd, millainen merkki kulloinkin saadaan aikaan
silméssé, joka vastaanottaa nakoilmion.



Voinee kuitenkin kysya, onko tdma nimenomaan skeptikkojen
esittdma argumentti vaikuttanut kaikkiin nakdaistin arvoa
pohdiskeleviin. — Ronchin esittdman kysymyksen ovat muutkin
esittdneet. Jos seka koverat etta kuperat linssit tunnettiin jo
noin vuonna 1500, miksi ei teleskooppia silloin keksitty? Van
Heldenin mukaan vastaus kysymykseen I6ytyy kaytettavissa
olevien linssien voimakkuudesta. Huomattavan suurennoksen
aikaansaamiseksi taytyy yhdistaa heikko kovera linssi vahvaan
kuperaan. Tarvittavia linsseja oli saatavissa vasta 1500-luvun
lopulla. Ajatus kéytdnndn ja teorian erillisyydesta on hyvin
todennakadinrn; kaukoputki syntyi kasitydlaisten tyona.

David Lindberg puolestaan on yhdessa Steneckin kanssa
perustellut, etta vaitetty keskiajan epaluulo nakoaistia kohtaan
on fiktio; perspektivistit painvastoin antoivat luonnonfilosofiassa
suuren arvon optiikalle. Isabelle Pantin arvioi Lindbergin
kritiikin vakuuttavaksi, mutta se ei vastaa kysymykseen, miksi
teoreetikot vahat valittivat linsseista. Kenties tekniset ja
materiaaliset syyt riittavat selittdmaan kaukoputken
ilmestymisen ajankohdan. 1500-luvun lopulla oli
silmalasintekijéiden kaupoissa kylliksi jonkintasoisiksi hiottuja
koveria ja kuperia linsseja, jotta ‘galileilainen’ kaukoputki
saattoi syntya ilman mitdan laskutoimituksia tai refraktiolain
tuntemusta (Pantin 1992 s. LXVIIFLXXI).

Englantilaiset 'Maagit' kaukoputken keksij6ina?

Samaan aikaan 1500-luvulla kun linssien hiominen kehittyi,
kukoisti 'luonnollinen magia'. Sen edustajat spekuloivat mm.
ihmeellisista efekteistd, joita voitaisiin saada aikaan linssien ja
peilien avulla. Joidenkin 'maagien’ vaateet, etté voidaan laatia
ihmeellisia kykyja omaavia optisia laitteita, eivat kuitenkaan
konkretisoituneet todellisina teleskooppeina. Oxfordissa
mainitsivat Roger Baconin linssikokeista Robert Recorde ja
Leonard Digges. John Dee viittaa Baconin kasikirjoituksiin
Eukleideen Elementa -teokseen kirjoitamassaan johdannossa
'perspektiivilaseista’ (perspective glasses). Thomas Diggesin
(1543-1595) vuonna 1579 antaman selostuksen mukaan hanen
isanséa Leonard Digges (1510-1558) kykeni rakentamaan
'perspektiivilasin' (Perspective Glasses), jolla han pystyi
nakemaan esineet ymparillaan kaikkialla, minne Aurinko sattui
paistamaan.

Vuonna 1571 julkaisi Thomas Digges teoksen "Geometrian
kaytant6 nimeltd Pantometria ...". Siind han kertoi, miten
ihmeellisia tekoja voi suorittaa koverilla ja kuperilla
ympyridisilla ja paraabelin muotoisilla laseilla, samoin
l&pindkyvien lasien avulla, kun ne sateita taittamalla yhdistavat
ja hajoittavat kuvia, tai sellaisia, jotka saadaan toisista
heijastuksina. Vuoden 1591 painoksessa kirjoittaja kertoi,
miten hanen isdnsa on ankarasti uurastaen pystynyt
sijoittamaan 'suhteelliset lasit' sopiviin kulmiin, ja talléin
nakemaan kaukana sijaitsevat esineet seka lukemaan
kirjoitusta. Kertomus on kuitenkin niin hdmara, etta ei kay
selvaksi, millaisista laitteista on kysymys; mitdan instrumenttia
ei ole sailynyt. (Gunther 1968 Il s. 288-291, Singer 1921 s. 405-
406, Lehti 1999 s. 133).

Muutkin kirjoittajat mainitsivat ndistd mahdollisuuksista. William
Bourne kirjoitti noin 1580-1590 kasikirjoitukseksi jganeessa
teoksessaan Treatise on the Properties and Qualities of
Glasses for Optical Purposes (Gunther 1968 Il s. 291-292):

Miten valmistetaan nék6kykyasi liséava lasi, jonka I&pi
katsoessasi saat pienen esineen néyttdmaén suurelta, mika
on perspektiivia varten tuiki tarpeellista. Ja sen voi tehda
sellaiseksi, etté pystyt eroftamaan pienen esineen pitkdn
matkan pé&asta, ja erityisesti toisten lasien avulla.

... Niisté pieninté lajia olevat, joita yleensé kutsutaan
silmélaseiksi (spectacle glasses) ... hiotaan téta tarkoitusta
varten valmistetun rautaisen laifteen péélla; se on hieman
kuopalla eli sis&énpéin kovera. ... Kun lasi ensin on taysin
pyored, ... sitten hiotaan kasin, kunnes se on silead sekéa
myds reunoiltaan eli sivuiltaan ohut mutta keskelté paksu. ...
Télla lasilla ... on kolme ihmeellisté operaatiota tai
kvaliteetia,...

Kun katselet jotakin esinetté lasin I&pi, niin seistessasi
léhella lasia, se ndyttaa ... olevan suhteellista kokoaan vain
hieman suurempi. Mutta kun seisot siitd yha etadmmaélla, niin
lasin 18pi tuleva perspektiivisdde saa esineet nayttdmaan
yhé suuremmilta, kunnes lopulta esine néyttéa ihmeellisen
suurelta. ...

Efektejé, joita saat aikaan kahdella viimeksimainitun
kaltaisella lasilla. ... Yksi on kovera ... Toinen on hiottu ja



kiilloitettu, ja se on paksuin keskelté ja ohut reunalta eli
sivulta. ...

Guntherin mielesta (s. 293) ei ole perusteltua epailya, etta
Leonard Digges oli todellinen seka refraktioteleskoopin etta
peiliteleskoopin keksija, ja etta taten han useilla vuosilla
ennakoi Galileita.

Giambattista Della Porta

ltaliassa kuitenkin kaytettiin joitakin linssikombinaatioita
nakoévirheiden kompensoimiseen, ja teleskooppi oli ‘ilmassa’.
Ensimmainen julkaistu kirja, jossa mainitaan linssit, on
Giambattista della Portan teos Magia Naturalis. Porta selittaa,
miten tarkeita silmalasit (specillum) ovat inmisille, mutta
kukaan ei ollut selittanyt niiden vaikutuksia eika perusteita.
Teoksen Magia vuoden 1589 laitoksessa on kirjan XVl luvussa
10 kuuluisa teksti, jonka monet ovat tulkinneet "Galileilaisen"
teleskoopin konstruoimisen ohjeeksi. Kun Kepler vuonna 1610
otti kantaa Gallilein kaukoputkeen, han toistaa Portan tekstin
miltei sananmukaisesti (Lehti 1999 s. 131-132):

Asettamalla silmési linssin taakse keskelle, néet kaukana
sijaitsevat esineet niin l&helld, ettd miltei néyttaisit voivasi
niité kasin koskettaa. .... Ja jos osaat liséta linssien
lukuma&éraa, pystyt epéilemétta erottamaan sadan jalan
péaésta pienimmaéatkin kirjaimet, silla linssi toisensa jélkeen
suurentaa kirjaimia. Huononékéisten on kéytettévé
nékokykynsé mukaisia silmélaseja. Kuka ne pystyy oikealla
tavalla sovittelemaan, saa haltuunsa merkittavan
salaisuuden. Koverat linssit mahdollistavat erottamaan
selvésti kaukana sijaitsevat [esineet], ja kuperat lahella
sijaitsevat, joten néiden avulla voit parantaa nakokykyasi.
Koverilla néet etéiset [kohteet] selvind mutta pienind,
kuperilla I&heiset, mutta epédselviné. Jos osaat oikealla
tavalla yhdistéd molemmat, néet seka kaukana etté lahella
Sijaitsevat kohteet suurina ja selviné. ...

Onko Porta keksinyt Galileilaisen kaukoputken kombinaation?
Teleskoopin varhaisen historian kontroversiaalisuudesta
todistaa, etta toiset katsovat tekstin osoittavan, ettd Porta keksi
teleskoopin jo ennen hollantilaisia. Porta kuitenkin tuntuu
tekstissaan kuvailevan kuvitteellisia silmalaseja, joilla on
taianomaisia ominaisuuksia. Vihjettékaan ei ole
kaukoputkesta, jos ei sellaiseksi lueta fantasiaa siitd, millaiset
'ihmesilmélasit' saisikaan aikaan sijoittamalla paallekkain
kuperan ja koveran linssin. Yritys linssien selittdmiseksi 16ytyy
Della Portan teoksesta De Refractione (Ronchi 1970 s. 72):

On kaksi syyta, miksi vanhemmat ihmiset kuperia linssejéa
kéyttéden pystyvét nédkeméaén paremmin ja selvemmin. ...
Silméterén veltostumisen takia séateet kulkevat
sattumanvaraisemmin ja kuljettavat kristallilinssiin kohteen
vdhemman mééréttynd. Konvergoivien linssien avulla
simulacrumin séteet kerétéan jélleen yhteen, ja [séteiden]
pyramidi ryhdistéytyy, kuten olemme jo selostaneet. Niinpa
konvergoivat linssit supistamalla simulacrumia
kompensoivat [silmén] virheen. Toinen syy on, etté vanhoilla
ihmisill& lasiaisneste [vitreous humor] muuntuu ja samentuu,
... ja kun valo saapuu silméaén kristalli [linssin] 1&pi, siité tulee
selvempéa ja kirkkaampaa, ja téten kompensoituu kaihin
aiheuttama toinen luonnon puutteellisuus.

Ronchi kertoo, ettd jo ennen kuin Porta esitteli De refractione -
teoksessa téta teoriaa, oli vuonna 1590 tuntematon italialainen
silmélasintekija valmistanut ensimmaisen teleskoopin koveran
ja kuperan linssin yndelména, ja todennakoisesti teleskooppi
rakennettiin johtuen Portan 'teleskooppitekstin' vaarasta
tulkinnasta; sen innoittamana joku italialainen tuli rakentaneeksi
kaukoputken. Samaan aikaan italialaiset lasinhiojat valittivat
taitojaan muualle Eurooppaan, mm, Alankomaihin. Ronchin
mukaan 14 vuotta mybhemmin hollantilaiset kasitydlaiset
rupesivat Middleburgissa vuonna 1604 rakentamaan
teleskooppeja, jotka olivat kopioita italialaisista vuoden 1590
teleskoopeista. Ronchin mukaan oppineet tunsivat
teleskooppeja kohtaan samanlaista vastenmielisyytta kuin
aikaisemmin silmélaseja kohtaan. Kun jo yksikin linssi pettéa,
niin kaksi pettaa vield todenndkdisemmin. Kaukoputki pysyi
tallaisissa onnettomissa olosuhteissa hengissa usean vuoden
ajan, kunnes Galilei siité kiinnostui (Ronchi 1970 s. 70, 72, 86,
95, ks. myds Singer 1921 s. 406-407).

Hollantilaiset kaukoputket



Firenzelaisella Raffaello Gualterottilla oli todennakéisesti
kasissaan jonkinlainen alkeellinen kaukoputki vuonna 1590;
tdma kay ilmi hanen suurherttua Cosimo toiselle
kirjoitamastaan kirjeesté. Varsinainen "teleskoopin aikakausi"
alkoi kuitenkin vasta syyskuussa 1608. Tallin usein nostetaan
esille kolme hollantilaista keksijaa. Yhden kertomuksen
mukaan kaksi lasta leikki Middleburgilaisen silmélasintekijan
Hans Lippersheyn kaupassa linsseillg, ja katsoessaan
sattumalta kahden linssin Iapi he nakivat kirkontornin
suurennettuna. Lippershey valmisti teleskoopin sijoittamalla
linssin putkeen, ja halusi kojeelleen 30 vuoden yksinoikeuden.
Toinen henkild, Jacob Adriaanzoon Metius, lahetti anomuksen
samanlaisen laitteen puolesta. Kolmantena esitti Zacharias
Jansen vaateen saman kojeen keksimisesta.

Vuoden 1608 jalkeen kaukoputki levisi nopeasti. Jo lokakuulta
1608 on todistus siitd, ettd kaukoputkella katseltiin seka
maanpaallisia kohteita etta tahtia. Olipa kaukoputken keksija
kuka hyvansa, vuonna 1608 Ranskan lahettilas lahetti
Hollannista teleskoopin kuninkaalleen, ja vuoden 1609 alkussa
laite oli myytavana Pariisissa. Huhtikuussa 1609 tarjosivat
Pariisissa silmalasintekijat kojetta kaupaksi; sita kuvailtiin
kahdessa ranskalaisessa journaalissa.

Kun kaukoputkea myytiin Pariisissa, ei yleiso erityisemmin
kiinnostunut uutuudesta, vaan piti sité pelkkana kuriositeettina.
Kiinnostuksen puutteeseen oli myds tekninen syy. Optikot
laativat kaukoputkia yksinkertaisesti yhdistdmalla pienentavien
ja suurentavien silmalasien linssit; ndma eivat olleet niin hyvin
hiottuja, etta kaukoputket olisivat olleet todella kelvollisia.
Kaukoputkea varten taytyi linssit hioa paljon silloisessa
silmélasien valmistuksen kaytettya tekniikkaa paremmin.
Tuolloin saatiin aikaan korkeintaan kolminkertainen suurennus,
sillda suurempaa suurennusta yritettdessa tuli kuvasta aivan
epaselva. Kaukoputket olivat kasitydlaisten huonosti
valmistamia.(Lehti 1999 s. 103-104).

Toukokuussa 1609 Hollantilaisia putkia eli perspektiiveja eli
lieriita ilmestyi ltaliaan. Joku ranskalainen tarjosi Milanossa
ostettavaksi teleskooppia ja ilmeisesti lahti sielta esittelemaan
laitetta Padovaan ja Venetsiaan; elokuussa koje tunnettiin
kaikkialla taliassa. Monet, jotka olivat uskoneet sité koskeviin
ihmetarinoihin, pettyivat vain 3-4 kertaa suurentaviin leluihin.
Galilein venetsialainen ystéva Paolo Sarpi kirjoittaa 9.12.1608
saaneensa kuukausi sitten tiedon uusista "silmalaseista”.
Sarpin kiinnostus oli laimeaa; han kirjoitti: "Minulla on ollut tieto
uusista silmalaseista jo yli kuukauden, ja pidéan sita riittavana,
jotta enempéa ei kannata tutkia." Sarpi tuntuu tuolloin pitaneen
yhté parabolista linsssia riittdvana. Kirjeessa ranskalaiselle
Jacques Badoverelle Sarpi kysyy, mita tdma ajattelee
"Hollannin laseista". Mydhemmin Venetsian hallitus pyysi
Sarpia antamaan niista lausunnon. Hieronymus Sirturus paatti
valmistaa samanlaisen laitteen ja Iahti lasistaan kuuluisaan
Venetsiaan etsimaan tarvittavia linsseja. Han kiipesi putkellaan
katselemaan San Marcon torniin, jolloin alhaalla kansa
kiinnostui ja ryntasi katsomaan, mité oli tekeilla (Lehti 1999 s.
104-106).

Galilein kertomukset kaukoputkesta vuosina 1609 ja
1610

Vuosi 1609 oli astronomian historiassa ja myés Galileo
Galilein urassa kaannettd merkitseva. Silloin julkaisi Kepler
teoksensa Astronomia Nova ja Galilei ryhtyi rakentamaan
kaukoputkia ja suorittamaan niilld havaintoja. Galilein rooli
kaukoputken 'keksijand' ja valmistajana on ongelmallinen, ja
siité on esitetty monenlaisia mielipiteita (ks. Lehti 1999 s. 112-
117). Galilei oletettavasti alkoi téhtihavaintonsa joskus
lokakuun puolivalin ja joulukuun puolivalin valisena aikana
vuonna 1609. Havaintonsa Galilei julkaisi kiireesti
maaliskuussa 1610 teoksena Sidereus Nuncius (Galilei 1999).
Teoksessa Galilei kertoo seuraavaa kaukoputkesta (s. 22-26):

Noin kymmenen kuukaufta sitten sain kuullakseni huhun,
Jonka mukaan muuan belgialainen on kehitellyt nékélasin,
Jota kéyttden jopa vallan kaukana katsojan silméstéa
Sijaitsevat nékyvét kappaleet havaitaan niin selvasti, kuin ne
Sijaitsisivat aivan lahellé. ... Taméa sai minut tyystin
kééntyméaéan asian perusteiden tutkimiseen sekéa
menetelmien pohtimiseen, jotka johtaisivat samanlaisen
kojeen keksimiseen. Tadmén onnistuinkin pian tuon jélkeen
tekemaén turvautumalla oppiin refraktiosta. Ensin valmistin
lyijyputken, jonka péihin sovitin kaksi linssid, molemmat
toiselta puoleltaan tasaisia, mutta toiselta puoleltaan toinen



oli pallomaisesti kupera, toinen vuorostaan kovera. Vietyani
sitten silméni koveran linssin &érelle néin esineet melko
suurina ja ldhella sijaitsevina. Ne nimittéin nayttivét olevan
kolme kertaa lIdhempéné ja yhdeksén kertaa suurempia kuin
paljain silmin katseltuina. Tdmén jélkeen rakensin itselleni
toisen, tarkemman laitteen, joka néyftti esineet yli
kuusikymmenta kertaa suurennettuina. Lopuksi, sédstamaétta
sen enempéa vaivoja kuin kulujakaan, onnistuin
rakentamaan itselleni niin erinomaisen laitteen, etté silla
katseltuina esineet néyttivéat miltei tuhat kertaa suuremmilta
Jja yli kolmekymmenkertaisesti IGhempéna kuin luonnon
suomin nékokyvyin niité téhyillessdmme.

Galilei jatkaa yrittamalla selittda kaukoputken
toimintaperiaatetta. Hanen antamansa selitys on kuitenkin
aivan mahdoton, ja osoittaa, etta han ei tosiasiassa
ymmartanyt kaukoputken toimintaa. Sen takia han ei myoskaan
osannut selittda eraita kaukoputkella katsomisen ilmiéita, mm.
ei sit, etta kiintotahdet kyllakin nakyvat kirkkaampina, mutta
niiden kuvat eivat suurene. Tama johtui siita, ettéa Galilei oli
omaksunut silloin yleisesti hyvaksytyn vaaran teorian
nakemisesta ja silman rakenteesta. Samanaikaisesti Galilein
kaukoputkitdiden kanssa antoi Johannes Kepler oikeamman
nakemisen teorian ja selitti sen avulla kaukoputken
kayttaytymisen, mutta Galilei ei Keplerin optisiin téihin
perehtynyt. N&ita asioita olen selostanut kirjoituksessa Lehti
1999 s. 120-138, 161-170.

On sailynyt toinenkin varhainen Galilein kertomus kaukoputken
keksimisvaiheista. Lahjoitettuaan elokuussa 1609 teleskoopin
Venetsian senaatille ja saatuaan elinikdisen viran seka
palkankorotuksen, Galilei kirjoitti langolleen Benedetto
Landuccille Firenzeen kertoen mm. teleskoopin keksimisesta.
(Lehti 1999 s. 113-114):

Tieda siis, eftd miltei kaksi kuukautta sitten taélla levisi
uutinen, etté Flanderissa on Kreivi Mauritzille esitelty silla
tavoin valmistettu nékdlasi, etté se ndyttaa ratki kaukaiset
esineet vallan ldhelld olevina, joten mies ndhdééan selvésti
kahden [italialaisen] peninkulman paésta. Tama néytti
minusta niin ihmeelliselta efekiilta, etta se antoi minulle
aiheen pohtimiseen. Minusta néytti, etta kojeen téytyi
perustua perspektiivioppiin, joten ryhdyin ajattelemaan sen
valmistamista. Tdmén lopulta keksin, ja jopa niin hyvin, etta
yksi tekeméni ylitti pitkélti flaamien laitteen maineen. Kun
Venetsiaan kulkeutui tieto, etté olen tehnyt tuollaisen, niin
kuusi péivaé sitten Signoria kutsui minut luokseen, ja heille
yhdessé koko Senaatin kanssa minun taytyi laite ndyttaa,
kaikkien &arettéméksi hdmméastykseksi. Useat herrasmiehet
ja senaattorit, vaikka ovat idkkaitakin, ovat useammin kuin
kerran kiivenneet Venetsian korkeimpien torien rappuset
havaitakseen purjeet ja alukset merella niin etéélla, etta
niiden kulkiessa tdysin purjein satamaan tarvittiin kaksi
tuntia tai enemménkin, ennen kuin ne pystyi ndkeméaan
ilman kaukoputkea. Taman laitteen efektind on tosiaankin
esittdd esimerkiksi viidenkymmenen peninkulman
etéisyydella sijaitseva esine niin suurena ja ldheisend, kuin
[etéisyys] olisi vain viisi [peninkulmaa].

Galilei esittelee teleskooppia Venetsiassa

Galilei tuntuu siis halunneen esiintya kaukoputken keksijana.
Ainakin maallikkojen parissa Galilei on puhunut kojeesta
omana keksintdnaan, ja keksijana hanté on ihailtu. Galilein
omat kertomukset eivat tee hdnen rooliaan selvaksi.
Viimeistaan elokuun 1609 jalkipuolella Galilei lahti Padovasta
mukanaan kaukoputki. Han saapui 21.8. Venetsiaan ja
demonstroi Pyhédn Markuksen kirkon kellotornin huipulla
kaupungin patriiseille noin 8 kertaa suurentavan kaukoputken
ominaisuuksia. TAma oli ainakin 2 kertaa parempi suurennus
kuin kilpailijoilla. Kolme pé&ivaa myéhemmin, kun 8 patriisia oli
tutustunut kaukoputken vaikutukseen, Galilei ojensi instrumentin
Signorialle lahjaksi. Samalla hén ojensi Dogille kirjeen, jossa
han vakuutti palveluhaluaan Venetsialle ja ilmoitti kaukoputken
olevan seurauksen syvallisista teoreettisista tutkimuksista.
Seuraavana paivana 25.8. Signoria paatti, ettd suuresti
arvostaen Galilein intoa yhteisen hyvan puolesta, se myontaa
Galileille elinikaisen viran seka 1000 guldenin vuosipalkan.
(Lehti 1999 s. 106-109).

Kirjoittaessaan naytelmaa Galilein elama perehtyi Brecht
teokseen Wohlwill 1987 ja kaytti sieltd saamaansa materiaalia.
Kaukoputken valmistamisesta ja luovuttamisesta Venetsian
senaatille han kirjoittaa hieman (mutta ei vallan paljon) liioitellen
(Brecht 1982 s. 15-25):



Ludovico: ... Ajatelkaa vaikkapa niitd putkia, joita ne myyvét
Amsterdamissa. Tutkin sellaisen tarkasti. Vihreéd nahkatuppi
Jja kaksi linssié, toinen téllainen (piirtda kadellaén koveran
linssin) ja toinen téllainen (piirtda kuperan linssin). Toinen
kuulemma suurentaa ja toinen pienentéa. Jokainen jérkevéa
ihminen arvelee tietysti, ettd ne kumoavat toistensa
vaikutuksen. Mutta ei. Kun katsoo putken I&pi, nékee kaiken
viisinkertaisena. Sellaista teidan tieteenne on!

Galilei: Minké nékee viisinkertaisena?

Ludovico: Kirkontomin, kyyhkyset, kaiken, mikd on kaukana.
Galilei: Néitteko te itse kirkontornin suurenevan?

Ludovico: Néin.

Galilei: Ja putkessa oli kaksi linssi&d? (piirtaa paperille
luonnoksen) Oliko se téllainen (Ludovico nybkkaa) Miten
vanha keksintdéd se on?

Ludovico: Taisi olla vasta parin péivéan vanha, kun l&hdin
Hollannista, ainakaan niité ole kauemmin ollut kaupan.

(Rouva Satrti tuo Kuraattorin ...)

Galilei: Huomenta, lainaatteko minulle yhden scudon?
(Kuraattori kaivaa taskustaan kolikon, jonka Galilei antaa
Sartille.) Léhettékéd Andrea silmélasintekijén luo hakemaan
kaksi linssié. T&ss& ovat mitat. ...

(... Andrea tulee juosten)

Galilei: ... Anna minulle linssit.

(On mennyt ikkunaan ja katsoo linssien lapi varovasti
kiinnostuen:) Katsopas tdmén lapi, Andrea. Andrea: Pyhé
Maria, kaikki tulee lahelle! Kirkontornin kellotkin ihan l&dhelle.
Ming néen lukea kupariset kirjaimetkin: Gratia Dei.

Galilei: Témé tietdd meille viittédsataa scudoa.

Galilei luovuttaa Venetsian tasavallalle uuden keksinnén.

(... Raatiherroja, Dogi etunenédssaén. Sivummalla ... Virginia
Galilei, pidellen samettityynya, jolla on n. 60 cm. pitké
kaukoputki karmosiininpunaisessa nahkakotelossa. ...)
Galilei: Teidén jalosukuisuutenne, Veenetsian ylimykset.
Matematiikanopettajana yliopistossanne Padovassa en ole
koskaan tyytynyt yksinomaan korkeaan opetustoimeeni,
vaan aina pitényt tehtédvanani myds hankkia, hyodyllisten
keksintdjen avulla, enikoisetuja Venetsian tasavallalle Syvan
ilon seké asiaankuuluvan néyryyden tuntein voin tédnéén
esitelld ja luovuttaa teille aivan uuden laitteen, kaukoputkeni
eli teleskooppini, joka on valmistettu ... hartaan palvelijanne
seitsentoistavuotisen kérsivéllisen tutkimustyon tuloksena.

(... Virginia ... ojentaa kaukoputken kuraattorille. ... Dogi ja
raatiherrat katsovat putken 13pi.)

Raatiherra: Herra Galilei ... Télla ndkee aivan liian hyvin.
Minun taytyy sanoa perheeni naisille, etta kylpeminen
katolla saa loppua.

Ludovico (hdmillédén) Onnittelen, herra.

Galilei: Olen parannellut sité.

Ludovico: Aivan niin, herra. Huomasin, etta olette laittanut
siihen punaisen kotelon. Hollannissa se oli vihrea.

Kuraattori: Viisisatasenne on taattu, Galilei.

Virginia: Teinké kaiken, niin kuin piti?

Ludovico: Minun mielesténi teit.

Virginia: Mik& sinun on?

Ludovico: Ei mikééan. Vihre& kotelo olisi ehké ollut yhté hyva.
Virginia: Minusta tuntuu, etté kaikki ovat hyvin tyytyvéisia
is&én.

Ludovico: Ja minusta tuntuu, etté alan hiukan ymmaértaa
tiedetta.

Valitdn reaktio Venetsiassa

Vaikka Brechtin tulkinta tapahtumista olisikin hieman varitetty,
niin Venetsiassa ja Padovassa tapahtumat herattivat jo tuolloin
epailyja Galileista kaukoputken itsendisena keksijana (Lehti
1999 s. 109-112). Asiasta kertoi Toscanan Venetsian-
lahettilas Giovanni Bartoli kirjeissa 28.8, ja 29.8. 1609 ministeri
Vintalle:

Téanne on saapunut joku, joka haluaa luovuttaa Signorialle
jonkinlaisen nékdlasin tai putken, tai minka lieneekin
kysymyksessé olevan instrumentin salaisuuden. He kertovat,



ettd silld nékee 25 tai 30 penikulman etéisyydesté esineet
niin selvésti, ettd ne ndyttavét olevan aivan vierelld, ja monet
ovat ndhneet sen ja kokeilleet sitd San Marcon kellotomista.
Kerrotaan kuitenkin, ettd t&dma salaisuus tunnetaan jo
yleisesti Ranskassa ja muualla, ja efta sen voi ostaa
muutamalla soldilla. ...

Melkein enemmén kuin mik&&n muu on télla viikolla
puhuttanut Padovan matemaatikko Galileo Galilei
keksimélla etaélla nakemista varten nékélasin tai putken.
Kerrotaan, etté tdmé salaisuus mukanaan saapunut vieras
oli kuullut joltakulta (sanotaan, serviitti-teologilta Veli
Paololta), etta taélla han ei 1000 sechinin vaatimuksellaan
saa mitaén aikaan, ja tdmén jélkeen han oli enempééa
yrittdmaéttd matkustanut pois. Koska nyt Veli Paolo ja Galilei
ovat ystévid, on Paolo ilmoittanut Galileille nédkemdastéan
salaisuudesta, ja Galilei on alykkyytensa ja toisen
samanlaisen Ranskasta saapuneen huonompilaatuisen
instrumentin avulla selvitellyt salaisuutta, ja on sen itse
keksinyt. Sitten hén on itse sellaisen laatinut, ja on joidenkin
senaattoreiden suosion avulla saanut Signorian korottamaan
vuosipalkkansa 1000 guldeniin, ...

Kertomuksissa ilmeneva epaluulo Galileita kohtaan kasvoi
seuraavina viikkoina, kun yha yleisemmin levisi kaytté6n
instrumentteja, jotka suuren yleison silmissa eivat nayttaneet
Galilein laitetta huonommilta, Kertomusten rivien valista voi
lukea Galileihin kohdistuvan moitteen; ne levittivat Venetsiassa
nakemysta Galileista petkuttajana.

Teoksen "Il Saggiatore" kertomus

Galilei julkaisi kolmannen kertomuksen kaukoputken
keksimisesta 13 vuotta Sidereus Nunciuksen ilmestymista
myShemmin teoksessa Il Saggiatore. Galilei reagoi siihen, etta
salanimelld Lothario Sarsi kirjoittanut jesuiittaoppinut Orazio
Grassi on epaillyt Galilein roolia kaukoputken keksijéna. Tahan
Galilei vastaa seuraavasti: (Lehti 1999 s. 116-117):

Seuraavaksi [Sarsi] katsoo aiheelliseksi, en tiedd mista
syysta, kutsua kaukoputkea minun "ottolapsekseni" ja
paljastaa, ettéd millagdn muulla tavalla se ei ole minun
Jélkeléiseni. ...

Olen jo kauan sitten teoksessani Sidereus Nuncius
selostanut esittdméani osan tdmén instrumentin
keksimisessé ja mahdollisesta vaateesta kutsua sita
lapsekseni. Siella kirjoitin, ettéd Venetsiaan, missa satuin
tuolloin olemaan, minut saavutti uutinen, etta tietty Flaami oli
esitellyt Kreivi Mauriziolle nékdlasin, jonka avulla kaukaiset
esineet saatfoi ndhdéa yhté selvésti kuin ne olisivat sijainneet
aivan lahella. Tassa oli kaikki. Kuultuani tuon yksinkertaisen
uutisen palasin Padovaan, missa tuolloin asuin, ja ryhdyin
ajattelemaan probleemia. ...

Kuitenkin jotkut kenties sanovat, etta keksinnélle ja
probleemin ratkaisemiselle on huomattava apu siita, etta eftéa
ensin on jollain tavoin perilld oikean p&éttelyn
olemassaolosta, ja on varma ettei yritd mitdan mahdotonta,
Jjoten tietoni ja varmuuteni siité, ettéd kaukoputki on jo
valmistettu, oli minulle niin suureksi avuksi, ettd ilman sité en
olisi sattumanvaraisesti tehnyt keksintéani. Téhén vastaan
tekemélla erottelun. Taatusti uutinen auttoi synnyttdmééan
minussa pyrkimyksen keskittéé ajatukseni tuohon asiaan, ja
sité ilman en kenties olisi milloinkaan asiaa pohtinut, mutta
en usko mink&én tuollaisen uutisen pystyneen tuon enempééa
keksimistéd auttamaan. ...

Pééttelyni oli téllainen: Laite tarvitsee joko yhden linssin tai
useampia. Se ei voi rakentua pelkéstaan yhdesta linssista,
sillé sellaisen téytyisi olla muodoltaan joko kuperan, toisin
sanoen paksumman keskelté kuin reunoilta, tai koveran, siis
keskeltéd ohuemman, tai yhdensuuntaisten pintojen
rajoittaman. Viimeksimainittu ei kuitenkaan milléan tavoin
muuta néhtyjé kohteita suurentamalla tai pienentdméllé
niitd. Kovera pienentéaé niité, ja kupera suurentaa, mutta
néyttéé ne epéselviné ja hdmaériné. Yksi ainoa linssi ei siis
riitd aikaansaamaan efektid. Siirtyen sitten kahteen ja tietaen
kuten edelld, ettéd yhdensuuntaisten pintojen rajoittama lasi
ei saa mitadn muutoksia aikaan, paéttelin, etta efektia ei
voisi saavuttaa yhdistdméllé sellainen lasi kummankaan
toisenkaltaisen kanssa. Niinpéd minun oli kokeiltava, mité
suorittaisi kahden muun, siis kuperan ja koveran [linssin]
kombinaatio, ja néin, ettéd tdma antoi minulle etsiméani.

Téllaiset olivat keksinténi vaiheet, eikd minua lainkaan
auttanut tieto, ettd pdaméara oli saavutettavissa.



Galilein tarinaa koveria ja kuperia linsseja koskevista
pohdiskeluista on pidetty fantasiakertomuksena. Vuodesta
1610 vuoteen 1623 Galilei ei liséannyt tekstiin mitaan, mika olisi
todella valaissut kaukoputken toimintaperiaatteita. Véliaikana
oli Kepler esittanyt kaukoputken oikean teorian, mutta siita
Galilei joko ei ollut kuullut tai ei ainakaan ymmartanyt. Galilein
kertomusta paattelyistdan on pidetty epailtdvana myos siksi,
ettd Giambattista della Porta oli samoin Magia Naturalis -
teoksessaan vuonna 1589 ilmoittanut koveran ja kuperan
linssin yhdistelman sopivaksi vélineeksi néhda seka kaukana
etta lahella sijaitsevat esineet suurina ja selvina. Kun Galilei
yritti kummankin laadun linssin yhdistamista, niin tdma ei ollut
sattuma, mutta ei mydskaan teoreettinen ennakolta suoritettu
lasku eika paattely "optisen tieteen katketyista opeista”. Kuka
tahansa linssinhioja olisi voinut paatella saman kuin Galilei.
(Wohlwill 1987 |s. 234-238).

Galilei oli matemaattisten aineiden opettaja ja tunsi optiikan
teorian, mutta silloinen optiikka ei auttanut kaukoputken
valmistamisessa. Galilei oli kuitenkin loistava kokeiden tekija.
Yrityksen ja erehdyksen tieta han keksi, etté han tarvitsi
heikompia koveria linsseja ja vahvempia kuperia linsseja.
Probleemina oli, etta tallaisia ei voinut ostaa
silmélasinkauppiailta, vaan Galilein taytyi itsensa ruveta
linssejé hiomaan ja kiillottamaan.Vaikka Galilei ymmarsikin
huonosti kaukoputken teoriaa, hallitsi han aikalaisiaan
paremmin sen kaytannén. Vuonna 1610 Galilei perusti tydpajan
kaukoputkien valmistamista varten. Hanella oli varastossaan
paljon linsseja; ei tiedeta. paljonko han niité valmisti, mutta
ilmeisesti monia, kuten ilmenee hanen kirjeistaan. Olipa
Galilein rooli kaukoputken varsinaisena keksijana mika
hyvansa, hdnen rakentamansa kaukoputket olivat pitkan aikaa
kaikkia muita parempia. Galilein puoleen taytyi kdantya, jos
halusi ndhda teoksessa Sidereus Nuncius kuvailtuja taivaan
ihmeita. (Lehti 1999 s. 171-172).

Datin ja Redin kertomukset silmélasien keksimisesta

Silmalasien keksimisesta 1600-luvulla kirjoitetut kertomukset
osoittavat, miten historian tarkoitushakuista tulkitsemista voi
kayttdd oman ajan tapahtumien selittdmiseksi. Perusteellinen
esitys silmalasien keksimisesté annetaan artikkelissa Rosen
1956. Ensimmaiseksi kertoi Carlo Roberto Dati (1619-1676)
St. Catherinen luostarin kronikasta eli Pisan Kronikasta (s. 13-
14):

Taman "Kronikan" merkintdjen joukossa vuodelta 1313 on
pantu muistiin, ettd Pyhdn Katariinan luostarissa eli ja kuoli
Veli Alessandro Spina, mita erinomaisimmalla luonteella ja
terdvimmalla mielelld varustettu munkki, joka ymmaérsi kaiken,
mista kuuli kerrottavan tai naki tehtavan (apprehendo tutto
quello che udiva dire, o vedeva fare). Ja kun sattui, etta joku
muu oli ensimmainen keksimaéan silmalasit, eika halunnut
valittad keksintdéa muille, niin aivan omasta takaa han valmisti
sellaiset ja hyvantahtoisesti jakoi [tietonsa?] kaikkien kanssa.

Kronikka on sailynyt, ja siella formulaatio on toinen. Kerrotaan,
ettd "minkéa tekemisen han silmineen naki, sen han osasi
tehd&" (quae vidit oculis facta, scivit et facere). Dati esittaa
mahdollisuuden, ettd Spina kuuli jostakin, mutta kronikka
kertoo vain siitd, ettd Spina naki, miten jokin tehtiin. —
Francesco Redi (1626-1697) oli lahettéanyt Datille v. 1674
kirjeen, jossa han valitti kronikan tekstin, mutta muutti kriittisen
kohdan kuulumaan (Rosen 1956 s. 15): quecumque vidit aut
audivit facta, scivit et facere (minka tekemisen han naki tai
mista han kuuli, sen hén osasi tehdd). Redi on vaihtanut sanan
oculis sanoiksi aut audivit; tdtd Rosen pitaa tahallisena
vaarennoksena (s. 16) ja olettaa, ettéd Dati poikkesi tekstissaan
alkuperaisesté kronikasta, koska han hyvaksyi Redin
vaarennoksen. Redi antoi itse asiasta seuraavan esityksen
vuonna 1673 (s. 19):

Liittyen silmélasien keksijéén, annan téssé alempana
tdsmélliset sanat Pisalaisen Pyhén Katariinan luostarin
késikirjoituskronikasta:

Veli Alessandro Spina Pisasta valmisti omin kasin kaiken
mité halusi, ja jakoi sen muiden kanssa, silla ystavéllisyys
oli hdnessé vallitsevana. Tuohon aikaan joku, kauniina,
hydayllisené ja uutena keksinténé keksi lasiset linssit, joita
yleenséa kutsutaan 'silmélaseiksi’, mutta ei halunnut kertoa
kenellekéaén, miten ne valmistetaan. Nahtyaan ne (illis visis),
tdmé kelpo mies, tbissaén kéteva, hallitsi heti niiden
tekemisen kenenké&an hanté opettamatta, ja hén opetti



muita, jotka halusivat tietaa.

Tama teksti ei esiinny Redin mainitsemassa kronikassa, vaan
1500-luvun puolivalissa kronikoiden perusteella kopioidussa
luostarin annaalissa. Rosen kysyy, miksi Redi vaarensi
Kronikan tekstin (Rosen 1956 s. 20-21)? — lman Redin
kertomuksen temppuja on Galilein ystava Filippo Pandolffini
(1575-1655) vastannut seuraavasti kysymykseen, milloin
silmalasit keksittiin (s. 26-27, 29):

Ei montaakaan vuotta ennen vuotta 1300, Veli Giordano da
Rivalton ilmoituksen mukaan. Téma oli Pyhén
Dominicuksen jérjestén mita kaunopuheisin saamaaja, joka
eli ja saamasi Santa Maria Novellassa hieman tuon
ajankohdan jélkeen. Yhdessa saamassaan, jota siteerataan
meidén Sanakifjassamme erdén minulle kuuluvan
késikirjoituksen perusteella, hdn sanoo: "Ei ole
kahtakymmentékaén vuotta siité, kun keksittiin hyvan
nédkokyvyn antavien silmélasien valmistamisen taito, yksi
maailman parhaista ja tarpeellisimmista taidoista". Néin
lyhyt aika on kulunut siitd, kun keksittiin taito, jota
aikaisemmin ei ollut olemassa. Ja opettaja (lettore) sanoi:
"Olen néhnyt miehen (colui), joka ensimmaiseksi keksi ja loi
tuon [taidon], ja olen puhunut hdnen kanssaan."

Silmalasien ja kaukoputken keksimisen analogia

Dati oli lapsuudesta asti tuntenut Galilein ja ihaili tata suuresti.
Monen muun italialaisen tavoin han paatti kirkon tuomiosta
huolimatta pitéa ylla Galilein kunniakasta muistoa.
Kaésikirjoituksessaan Veglia han antaa yhden keskustelijoista
sanoa Galileista ndin (Rosen 1956 s. 24):

Kuten hén itse kertoo mité totuudellisimmin ensin teoksessa
"Sidereus Nuncius" ja sitten "ll Saggiatoressa", saapui
Venetsiaan uutinen, ettd Hollannissa oli Kreivi Mauritzille
ojennettu teleskooppi, jolla kaukaiset kohteet nahtiin kuin ne
olisivat sijainneet aivan lahella, eikd mitadn muuta (e niente
piu). Témén hyvin yksinkertaisen kerfomuksen perusteella
(Sopra questa semplicissima relazione) Galilei harkitsi
asiaa, ja lyhyessé ajassa han keksi, millainen instrumentti
oli.

Dati siis korostaa, etté toisin kuin Galilein kadehtijat vaittivat,
Galilei ennen teleskoopin valmistamista ei ollut sellaista nahnyt,
vaan pelkastaan kuullut siitd puhuttavan. Rosen kysyy, eiko
ilmenekin merkittdva samankaltaisuus toisaalta kaukoputken
valmistaneen Galilein ja toisaalta silmalasit valmistaneen
Spinan valilla (Rosen 1956 s. 24)? Vain yksi asia esti
analogian taydellisyyden, nimittdin ettd Kronikassa sanottiin
Spinan nahneen alkuperaisen tekijan valmistamat silmalasit.
Rosen ehdottaa (s. 25), etté taman takia Dati jatti omasta
Kronikan versiostaan pois annalistin sanat illis visis. Datin
kuoltua Redi julkaisi Firenzessa vuonna 1678 teoksen Lettera
intorno all' invenzione degli occhiali (Silmalasien keksimista
koskeva kirje), johon han sijoitti seuraavan varitetyn katkelman
Kronikasta ja teki sen perusteella johtopaatoksia (s. 25, 36-
37):

Veli Alessandro della Spina oli vaatimaton ja hyvé mies. Mita
hé&n néki tai kuuli tehdyksi, sen hdn myds osasi tehda.
Silmélasit valmisti ensin joku toinen, joka ei halunnut jakaa
[tietoa] muille. Spina valmisti sellaiset ja jakoi asian muille
iloisella ja alttiilla sydémell&.

Tésté seuraa, ettd jos Veli Alessandro Spina ei ollut
silmélasien ensimméinen keksijé (primo inventore), hédn
vahintéankin itsendisesti ilman minkaénlaista opastusta
keksi uudelleen niiden valmistamisen metodin, ja efta juuri
hénen elinaikanaan tuo mité hyéadyllisin keksinto
ensimmaéiseksi néki péivénvalon. Tésmélleen sama tapahtui,
kohtalon tietyn yhtéléisyyden takia, meidén vallan
kuuluisalle Galileo Galileillemme. Kuultuaan kertomuksen,
etté tietty Flaami oli keksinyt pitkén nékdlasin, jota kutsutaan
kreikankieliselld nimell& "teleskooppi”, hdn sommitteli
samanlaisen pelkéstaén refraktion teorian avulla, sellaista
milloinkaan nékematta.

Tassa on eksplisiittisesti kaytetty silmélasien keksimisen
rekonstruktiota Galilein arvon ylentamiseksi. Rosen katsoo nain
paljastaneensa syyn sille, miksi Redi poisti Kronikasta sanan
oculis ja Dati sanat illis visis annaalista (Rosen 1956 s. 26-
26). Redi pudotti pian pois Spinan keksijankunniaa
laimentavan sanan 'jos', ja luonnehti jatkotekstissa Spinaa:



"Veli Alessandro Spina, silmalasien keksija (trovatore)".
Kronikan mukaan silmélasit keksi joku muu kuin Spina, mutta
Redin Lettera-teoksen mukaan Spina itse (s. 37-38). — Lettera-
teoksessaan Redi siteerasi myds aikaisemmin selostettua Veli
Giordanon saarnaa ja teki siita johtopaatoksen (s. 34, 35):

"Ei ole kahtakymmentékéaan vuotta siitd, kun keksittiin hyvan
nékokyvyn antavien silmélasien valmistamisen taito, yksi
maailman parhaista ja tarpeellisimmista taidoista". Sen takia
minusta néyttaa, etta voin rehellisesti (ingenuamente)
julistaa silmélasien valmistamisen modemiksi keksinnoksi,
Jja se keksittiin Toscanassa karkeasti ottaen vuosien 1280 ja
1311 véliaikana. Ja tété véliaikaa voisi viela tiivistad, jos
tiedettéisiin tai voitaisiin arvata, minéd vuonna Veli Giordano
piti saamansa. Joissakin késikirjoituksissa olen lbytényt sen
kirjoitetuksi niiden seassa, jotka hdn saamasi Firenzesséa
noin vuonna 1305.

Redi ei siteerannut Pandolfinin tekstin jatkoa (Rosen 1956 s.
35):

Naéin lyhyt aika on kulunut siitd, kun keksittiin taito, jota
aikaisemmin ei ollut olemassa. Ja opettaja (lettore) sanoi:
"Olen néhnyt miehen, joka ensimméiseksi keksi ja loi tuon
[taidon], ja olen puhunut hdnen kanssaan."

Redi on jattanyt kertomatta tekstin loppuosan olennaisen
informaation. Motiiviksi informaation kdtkemiselle Rosen
ehdottaa Redin sitoutuneisuutta Spinaan silmélasien keksijana.
Redin olisi ollut vaikea tulkita Pandolfinin tekstia siten, etta Veli
Giordanon mainitsema 'mies (colui), joka ensimmaiseksi keksi
ja loi tuon taidon' tarkoittaisi Spinaa (Rosen 1956 s. 38). Kuka
oli henkild, joka ennen Spinaa oli keksinyt silmélasit? Rosenin
paatelma on, etta keksija ei ollut dominikaani eika
todenndkdisesti pappismies. Han ei ollut firenzeldinen, ja
Pisalla on haneen ndhden parempi vaade kuin millddn muulla
paikkakunnalla. Kun hén ei halunnut levittaa
valmistusmenetelméénsa muiden tiedoksi, tdma johtui
otaksuttavasti siita, ettd han oli kasitydlainen ja halusi sailyttaa
taloudellisesti arvokkaan tiedon itsellaén. Spina eli luostarissa,
eika hanella ollut taloudellista motiivia. Niinpa han oli auliimpi
jakamaan tietonsa muille (s. 211-218).

Kokonaan toisen kertomuksen esitti 6 vuotta Redin Lettera-
teoksen julkaisemisen jélkeen 1684 Ferdinando Leopoldo del
Migliore. Firenzen historiallisessa kuvailussaan han mm. kertoo
Santa Maria Maggioren kirkon kunnostamisessa havitetyista
kappeleista (Rosen 1956 s. 183-184):

Siella oli toinenkin muistokivi, joka havisi kirkon
uudistamisessa. Se kuitenkin huolellisesti selostettiin
vanhassa hautajaisrekisterissamme. Se on hyvin arvokas, silla
sen avulla saamme tiedon silméalasien ensimmaisesta
keksijasta. Han oli herrasmies tasta maasta, joka on niin
tunnettu neroudestaan kaikilla mielen teravyytta vaativilla aloilla.
Han oli Messer Salvino degl' Armati, Armaton poika, jaloa
sukua, joka edelleenkin tdna paivana antaa nimensa Chiasso
degl' Armatille, tuolle lyhyelle kujalle (silla sellaista 'chiasso’
tarkoittaa), joka sijaitsea Kentaurin takana. Tuon miehen
tavalliseen pukuun puettu patsas nahtiin nojaamassa suureen
kirjoituksella varustettuun paateen, ja siind sanottiin nain:

= "Tassé lepaé Salvino degli Armati, Armaton poika,
Firenzesta, silmélasien keksija. Antakoon Jumala hédnen
syntinsé anteeksi. A. D. 1317."

Hén se on, jota ei mainittu eiké yksildity Pisan Dominikaani-
isien luostarin vanhassa kasinkirjoitetussa Kronikassa.
Francesco Redi, mita erinomaisin aikamme laakari, siteerasi
tata Kronikkaa oppineessa selostuksessaan silmélaseista.
Sieltd luemme, ettéd Veli Alessandro Spina, joka eli noina
samoina aikoina, ja joka kenties oli firenzeldinen eika
pisalainen, pyrki oppimaan silmélasien valmistamisen
keksinnon joltakin, joka tunsi sen mutta ei halunnut siité kertoa,
ja etta Spina itsendisesti keksi niiden valmistamisen tavan.

Rosen epailee, oliko muistokivea ollut olemassakaan. (Rosen
1956 s. 185-197).
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