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deksattd planeettaa. Vuonna 2014 Chad Tru-
jillo ja Scott Sheppard esittivit Naturessa,

ettd aurinkokunnan laitamilta voisi 16ytyd ennalta
tuntematon planeetta (Trujillo ja Sheppard, 2014).
Keviilld 2016 julkaistiin Mike Brownin ja Konstan-
tin Batyginin teoreettinen malli, joka selittdd erdi-
den Neptunuksen takaisten pienkappaleiden ratojen
ryhmittymisen ja mahdollistaa oletetun uuden pla-
neetan radan laskemisen (Brown ja Katygin, 2016).

Lisdtodistetta saatiin, kun huomattiin, ettd yh-
deksds planeetta selittiisi joidenkin kaukaisten koh-
teiden ratojen lisiksi toisenkin ongelman. Auringon
pyorimisakseli on hieman kallellaan planeettojen ra-
tatasoon nihden. Kaukaisella ja kallistuneella radal-
la olevan suuren kappaleen vetovoimavaikutus voi-
si selittdd tdimin (Bailey, Batygin ja Brown, 2016).

Pienkappaleiden ratojen ryhmittymistd on myos
pyritty selittdmain ilman uutta planeettaa (Shank-
man, 2017). Kritiikki ei kuitenkaan ole ollut tdysin
vakuuttavaa (Batygin ja Morbidelli, 2017). Vuodes-
ta 2017 alkaen sekd Sheppardin ryhmd Carnegien
tiedeinstituutista ettd Brownin ryhmé Caltechista
ovat etsineet yhdeksittd planeettaa taivaalta. Ryh-
mien laskelmat poikkeavat hieman toisistaan ja sik-
si etsintdalueetkin ovat hieman erilaisia.

Kéytettdvistd mallista riippuen Planeetta Yh-
deksidn voisi olla massaltaan muutaman tai jopa vii-
dentoista Maapallon kokoinen. Sen radan isoakselin
puolikas olisi noin 700 AU, eli se kiertdisi Aurinkoa
keskimé@drin noin 20 kertaa kauempana kuin Nep-
tunus. Uuden planeetan olemassaolo on kuitenkin
toistaiseksi vain hypoteettinen mahdollisuus.’

Uranus, Neptunus ja Pluto

Uuden planeetan etsimisessd vain laskelmien pe-
rusteella ei ole mitddn uutta. Merkurius, Venus,
Mars, Jupiter ja Saturnus nikyvit kyllin kirkkaina
taivaalla ja ovat olleet idt ajat tuttuja téhtien tark-
kailijoille. Uranus nikyy juuri ja juuri paljain silmin-
kin, mutta William Herschel (1738-1822) 16ysi sen
tutkiessaan taivasta kaukoputkella kevailld 1781.
Hin ei aluksi tunnistanut sitd planeetaksi, vaan piti
sitd pikemminkin komeettana. Uusia planeettoja ei
ollut aiemmin 16ydetty, joten on ymmaérrettivai,
ettd Herschel vaistomaisesti luokitteli uuden ob-
jektin komeetaksi. Kun suomalainen Anders Johan
Lexell (1740-84) oli laskenut Uranuksen radan, oli

4 TIETEESSA TAPAHTUU 6 2018

selvid, ettd kyseessd on planeetta.

Neptunusta osattiin etsid. Havainnot Uranuk-
sen radasta eivit vastanneet laskujen antamia en-
nusteita. Ranskalainen Jean Joseph Urbain LeVerrier
(1811-77) epdili, ettd Uranuksen radan poikkeaman
voisi ajheuttaa toistaiseksi tuntematon planeetta,
joka kiertdd ulommalla radalla. Hin péétti laskea,
millaisella radalla téllainen planeetta kulkisi.

On suoraviivaista laskea, millaisen hdirién pla-
neetta ajheuttaa toisen planeetan rataan. Sen sijaan
on hyvin vaikeaa laskea, millaisella radalla tietyn-
laisen hdirion aiheuttaja kulkee. LeVerrierin tulikin
tehda tiettyjd yksinkertaistuksia laskuihin. Lisdksi
hin teki joitakin oletuksia, kuten ettd tuntematto-
man planeetan rata on samassa tasossa kuin mui-
den planeettojen radat. Tdmin liséksi hén hyodyn-
si Titiuksen-Boden lakia. Titiuksen-Boden laki on
matemaattinen yhtilo planeettojen ratojen siteiden
arvioimiseen.? Sille ei ole mitdén fysikaalisia perus-
teita, mutta se osuu hyvin yhteen tunnettujen pla-
neettojen kanssa - Uranus mukaan lukien. LeVerrier
onnistui yrityksessdin laskea tuntemattoman pla-
neetan rata.3 Kun hén pyysi saksalaista Johann Gal-
lea (1812-1910) etsimédn planeettaa, se 16ytyi mel-
kein lasketusta paikasta. LeVerrier oli siis 10ytdnyt
uuden planeetan pelkkien laskutoimitusten avulla.

Havaintojen myotd saatiin Neptunuksen rata
tarkemmin médritettyd. Kavi ilmi, ettd LeVerrierin
laskema rata poikkesi melko paljon todellisesta ra-
dasta. Erityisesti Neptunuksen keskietdisyys aurin-
gosta on vain noin 30 astronomista yksikkod, kun Ti-
tiuksen-Boden lain mukaan sen tulisi olla 38,8 AU.

Koska Neptunuksen rata ja koko eivit vastan-
neet tiysin odotettua, alettiin spekuloida, ettd Nep-
tunuksen radan ulkopuolella olisi uusi tuntematon
planeetta. Tdm4i selittdisi paremmin Uranuksen
radan poikkeamat. Uuden planeetan 16ytédminen ei
kuitenkaan kédynyt yhtd vaivattomasti kuin Neptu-
nuksen kohdalla. Useat tiedemiehet esittivit mo-
nenlaisia arvioita uuden planeetan radasta ja koosta.

Yksi innokkaimmista planeetan metséstdjistd
oli Percival Lowell (1855-1916), joka perusti Arizo-
nan Flagstaffiin observatorion. Yli kymmenen vuo-
den ajan hén etsi tuntematonta planeettaa. Vuon-
na 1916 Lowell kuoli onnistumatta tavoitteessaan.
Lowellin observatoriossa keskityttiin jonkun aikaa
muihin asioihin, kunnes vuonna 1929 nuori tutki-
ja Clyde Tombaugh (1906-97) sai tehtévikseen jat-
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kaa planeetan metséstysti. Jo noin vuotta my6hem-
min, kev&illd 1930, julistettiin, ettd uusi planeetta
oli 16ydetty. Planeetta sai nimekseen Pluto; nimen
ensimmadiset kirjaimet viittaavat Percival Lowelliin.

Plutoa luultiin aluksi paljon todellista suurem-
maksi. Kun Pluton kuu Kharon 16ydettiin vuonna
1978, saatiin sen liikkeen avulla selvitettyd Pluton
massa tarkemmin. Osoittautui, ettd Pluto on kool-
taan vain noin kuudesosa Kuun massasta. Niin ol-
len se ei voi olla syyp#i héiriéihin Uranuksen radas-
sa. Sittemmin ne onkin pystytty selittiméiin muilla
keinoin. Nykydin Plutoa ei endd pidetd planeettana.

Vulkanus

Neptunuksen 16ytdminen puhtaasti matemaattis-
ten laskujen perusteella oli suuri Newtonin meka-
niikan riemuvoitto. Toinen planeettojen liikkee-
seen liittyvd ongelma oli kiusannut LeVerrierid
aiemminkin. Merkuriuksen periheli, radan Aurin-
koa ldhin piste, kiertyy hitaasti eteenpiin. Jos Mer-
kurius ja Aurinko olisivat ainoat vuorovaikuttavat
kappaleet, niin niin ei kévisi. Merkuriukseen vai-
kuttaa kuitenkin my6s muiden planeettojen veto-
voima. Kuitenkaan havaittu ja laskettu perihelin
kiertyminen eivit vastaa toisiaan. Ero on liian suu-
ri selittydkseen havaintovirheilla.

Loydettyddn Neptunuksen paitti LeVerrier
ratkaista timénkin ongelman. Perihelin kiertymi-
sen voisi selittdd Aurinkoa Merkuriuksen radan
sisdpuolella kiertdvin tuntemattoman planeetan
avulla. Néin ldhelld Aurinkoa kiertdvén planeetan
havaitseminen on hankalaa. Parhaiten se onnis-
tuisi planeetan kulkiessa Auringon kiekon edesta.

Kun LeVerrier oli vuonna 1859 julkistanut hy-
poteesinsa uudesta sisdplaneetasta, hineen otti yh-
teyttd tdhtiharrastaja Edmond Modeste Lescarbault
(1814-94). Lescarbault oli 1adkari, joka potilaiden
hoitamisen vililld riensi kaukoputkelleen tarkkaile-
maan Aurinkoa. Hankin oli pohtinut ennestéin tun-
temattoman planeetan mahdollisuutta. Kerran Au-
rinkoa tarkkaillessaan néki hén jotakin, joka vaikutti
planeetan ylikululta. Tdstd hin kertoi LeVerrierille.

Lescarbaultin havainnosta innostuneena Le-
Verrier rohkeni julistaa, ettd hinen ennustaman-
sa uusi planeetta oli 16ydetty. Planeetta sai nimen
Vulkanus. Olemassaololleen Vulkanus sai niin tukea
kuin kritiikkidkin. Jotkut vannoivat nihneensi sen,
kun taas toiset eivit millifin onnistuneet sitd 16yt4-
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main. LeVerrier kuoli uskoen 16ytdneensd Merku-
riusta sisemmin planeetan. Hinen kuoltuaan pla-
neetan suurin puolustaja katosi. Koska todisteet
eivit olleet tarpeeksi vakuuttavia, oli tiedeyhteisén
konsensus, ettd planeettaa ei olemassa. Silloin t&l-
16in tdmd kuolleeksi julistettu teoria herdd henkiini
vain tullakseen uudelleen kuopatuksi.

Vulkanuksesta ei tullut osoitusta newtonilaisen
mekaniikan voimasta vaan sen puutteista. Einsteinin
suhteellisuusteoria (1915) pystyi selittdméadn Merku-
riuksen perihelin kiertymisen.

Planeetat Marsin ja Jupiterin vélissa
Vulkanus ei siis lisinnyt aurinkokunnan planeet-
tojen lukumairdd. Planeettojen miérd kasvoi kui-
tenkin jo ennen Neptunuksen 16ytdmistd. Talldin-
kin osattiin odottaa 16ytoj.

Titiuksen-Boden laki antaa hyvin arvion pla-
neettojen radoille aina Merkuriuksesta Uranukseen.
Yksi héiritsevd seikka siind kuitenkin on. Jotta sdén-
to todella toimisi, tulisi Marsin ja Jupiterin vilis-
sd olla planeetta. Niiden vilissd onkin suuri aukko.

Marsin ja Jupiterin vilistd planeettaa etsittiin
koordinoidustikin, mutta se 16ytyi sattumalta. Uu-
denvuoden pdivind 1801 munkki ja tdhtitieteilijd
Giuseppe Piazzi (1746-1826) havaitsi tdhden, jota ei
16ytynyt tdhtiluettelosta. Seuraavana pidivind hin
huomasi sen siirtyneen hieman. Hén jatkoi kohteen
tarkkailua, kunnes oli tdysin varma, ettd se liikkui
kiintotdhtiin verrattuna. Herschelin tavoin Piazzi-
kin ajatteli aluksi 16ytdneensd komeetan. Hén kui-
tenkin kiinnitti huomiota siihen, etti timé kohde ei
ndyttinyt komeettojen tavoin utuiselta.

Piazzi onnistui seuraamaan kohdetta 41 pdi-
vin ajan, mutta sitten hin kadotti sen. Tuossa ajas-
sa kappale ehtii kulkea hyvin lyhyen matkan radal-
laan, joten radan médrittdminen on hankalaa. Piazzi
laski kappaleelle lihes ympyrdamiisen radan, mut-
ta tulokseen liittyi liikaa epdvarmuutta. Nuori Carl
Friedrich Gauss (1777-1855), aikansa suurin mate-
maatikko, onnistui méaarittiméin radan tarkemmin.
Han kehitti sitd varten aivan uuden menetelmin.
Gauss ei itse asiassa tarvinnut laskujaan varten kuin
kolme havaintoa. Kappale 16ytyikin vuoden kuluttua
juuri sieltd, missd Gauss oli ennustanut sen olevan.
Matematiikka osoitti jilleen voimansa.

Kappale tultiin tuntemaan nimelld Ceres. Se
kiertdd Aurinkoa radalla, joka sopii hyvin yhteen
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Titiuksen-Boden lain ennusteen kanssa. Aurinko-
kuntaan oli saatu uusi planeetta.

Aurinkokunnalla oli kuitenkin varattuna yllitys
Heinrich Wilhelm Matth#us Olbers (1758-1840) 16y-
si uuden kappaleen ldhes samalta radalta kuin Ce-
res. Se sai nimen Pallas. Lyhyen ajan sisélld 16ydet-
tiin Marsin ja Jupiterin véliltd vield kaksi muutakin
kappaletta. Karl Ludwig Harding (1765-1834) 16ysi
Junon vuonna 1804 ja Olbers Vestan vuonna 1807.

Ceres, Pallas, Juno ja Vesta vakiinnuttivat ase-
mansa planeettoina, koska kului lihes kolmekym-
mentd vuotta ennen kuin vuonna 1845 16ydettiin
Astraea, sekin Marsin ja Jupiterin vililtd. Astraean
16ysi saksalainen postivirkailija Karl Ludwig Hencke
(1793-1866)4, joka etsi Vestaa, mutta 16ysi sattu-
malta uuden kappaleen. Seuraavana vuorossa oli-
kin Neptunus. Vuoden 1851 lopulla tunnettiin jo 15
pientd planeettaa Marsin ja Jupiterin vililtd. Kavi il-
meiseksi, ettd kyseessd on uudenlainen luokka au-
rinkokunnan kappaleita. Vuosisadan lopussa, kun
valokuvausta oli alettu kayttdd etsimisen apuna,

Planeetoista asteroideiksi

Useamman vuosikymmenen ajan tunnettiin vain
neljd asteroidia, joten oli luontevaa luokitella ne
planeetoiksi. Kun asteroidien mé#iri kasvoi, syn-
tyi tarve luoda uusi kategoria. Téhén vaikutti osal-
taan se, ettd toisin kuin planeetat, asteroidit kier-
siviit Aurinkoa radoilla, jotka olivat hyvin lihelld
toisiaan. Ndméd uudet 18oo-luvun alussa 16ydetyt
planeetat olivat myds selvisti aiempia planeettoja
pienempid. Arviot ensimmaéisten asteroidien koos-
ta tarkentuivat 18oo-luvun puolivilissd (Hughes,
1994). Samoihin aikoihin 16ydettiin my6s lukui-
sia uusia pikkuplaneettoja. Viimeistéin silloin al-
koi tulla selvéksi, ettd kyseessd oli aivan oma luok-
kansa aurinkokunnan kappaleita.

Keskustelu asteroidien luonteesta oli alkanut
kuitenkin jo hyvin varhain. Kun Pallas 16ydettiin,
Herschel totesi, ettd olisi parempi luokitella ne
omaan luokkaansa (Herschel, 1802). Juuri hén te-
kikin tunnetuksi sanan asteroidi, miki tarkoittaa
tdhtimiistd. Nimi viittaa siihen, ettd asteroideja
on hankala erottaa tdhdistd kaukoputkella katso-
malla. Planeetat ndkyvit kiekkomaisina, mutta as-
teroidit ovat ldhes pistemiisid kohteita.
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Pallaksen I6ytyminen ylldtti senkin takia, ettd
se ei sopinut Titiuksen-Boden lain kanssa yhteen.
Olbers esittikin, ettd Marsin ja Jupiterin vililld oli-
si ollut suurempi planeetta, joka jostain tuntemat-
tomasta syystd olisi hajonnut pienemmiksi kappa-
leiksi. TAm4& teoria on sittemmin kumottu, mutta
se tuntui pitkdin jirkeenkayviltd, koska asteroide-
jaldydettiin vain Marsin ja Jupiterin véliltd. Ennen
kuin Chiron 16ydettiin vuonna 1977, kaikki tunne-
tut asteroidit kiersivét Aurinkoa radoilla, jotka oli-
vat suurimmalta osin Jupiterin radan sisdpuolella.
Chironin rata taas kulkee Saturnuksen ja Uranuk-
sen vilissd. Kun Chiron I8ydettiin, lehdist6 kutsui-
kin sitd kymmenenneksi planeetaksi (Kowal, 1978).

Vaikka asteroideja ei endd planeettoina pideté-
kddn, on niiden entinen status jittdnyt jidljen kiyt-
tdmiddmme kieleen. Asteroideista kdytetddn myds
nimitystd pikkuplaneetta (engl. minor planet).

Planeetat Suomessa julkaistuissa kirjoissa
Piazzin lisdksi juuri kukaan muu ei nihnyt Cerestd
vuoden 1801 ajkana. Koska planeetasta ei saatu mui-
ta havaintoja, ei sen 16ytdmisestd myoskdin uutisoi-
tu laajasti vield samana vuonna. Cereksestd uutisoi-
tiin silloin ainakin Englannissa ja seuraavana vuonna
ainakin Ranskassa, Saksassa ja Vendjilld (Cunning-
ham, 2016). Pikkuhiljaa tieto Cereksestd ja muista
uusista planeetoista levisi my0s oppikirjoihin.

Jacob Ahlsman (1798-1872) toimi kiertokou-
lunopettajana usean vuosikymmenen ajan vuo-
desta 1815 alkaen (Kuismin, 2014). Hén opetti lap-
sille maantietoa karttapallon avulla, miké ei ollut
ajalle tyypillistd. Hin edisti maantiedon opetusta
my06s suomentamalla oppikirjan. Ahlsmanin vuo-
sina 1829-30 kddntdmi Geografia Eli Tietoja Alka-
vaisille pohjautui ruotsalaisen Daniel Djurbergin
(1744-1834) teokseen Geografie for Begynnare.

Kuten monet nykyisetkin maantiedon oppikir-
jat, niin my6s Djurbergin Geografie alkaa esittele-
maélld Maapallon paikan Aurinkokunnassa. Ahls-
manin kidfinndksestd luemme:

Planeti-System: sen me tieddmme, Auringon ymbérinsi on 11 Pla-
netia, 18 Kuuta yhdesd taajasa Ringisd, niin my6s yxi tietdiméton
paljous Cometeja, joista ainoastansa 32 on meille tdydellisesti
tutuut.

Kirja kertoo my®s perustietoja kaikista planee-
toista. Tosin Marsin ja Jupiterin vélisid kiertolaisia
ei kuvata kovin yksityiskohtaisesti:
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Kirjan nimi paino- |planeettojen | huomioita

vuosi |maara

Geografia alkavillen 1804* |7

Geografie Eli Tietoja Alkavaisille 1830* |11 Ceres, Pallas, Juno, Westa (I6ytojarjestys)

Larobok i dldre och nyare geographien 1837 n Vesta, Juno, Ceres, Pallas (etdisyyden mukainen jérjestys)

Geografia eli Maan Opas 1844 1 liikkuvaisia téhtia ei nimeta

Lukemisia Suomen kansan hyodyksi 1 1845 " Westa, Juuno, Seeres, Pallas

Larobok i geografi for begynnare mukana Astrea ja Neptunus, "De sma planeterna Vesta, Astrea, Juno, Ceres

1847 13 och Pallas kallas Planetoider”

Forsok till Larobok i Geografien fér Begynnare 1848 |16 mukana Iris, Hebe ja Hora (jolla luultavasti tarkoitetaan Floraa)

Kurs i mathematiska och fysiska geografien 1851 19 mukana Flora, Metis, Parthenope ja Hygiea

Kurs i mathematiska och fysiska geografien. 1854 |34 mukana Melpomene, Massilia, Viktoria, Focea, Fortuna, Lutetia, Thetis, Egeria, Ire-

Andra upplagan ne, Thalia, Eunomia, Proserpina, Kalliope, Psyche ja Themis

Geografia eli Maan-tieto 1855 30-40 ”naitd kutsutaan liilkkuwiksi téhdeiksi, (planeetaiksi) ja Pyrstétahdeiksi. Edellisten
joukkoon, joita on neljattdkymmentd, kuuluu Maakin.”

Naturkunnighet for skolor och familjer I. Stjern- 1858 |8+40 "asteroiderna, en grupp omkring 40 ganska sma planeter”

kunskap

Ny larobok i nutidens geografi 1858 |60 (8) 60 planeettaa, joista 8 suurta nimetdan, nédiden lisaksi 52 sma planeterne eller
planetoiderne”

Maantieto 1860 |60 (8) ”Sen minka meidan aurinkokuntaa tahan asti tutaan, kuuluu siihen pimeita pal-
loja 60 kiertotédhted (planetiaa), 21 kuuta ja koko joukko pyrstétahteja.” (8 nime-
taan seka 52 vahaista kiertotdhted)

Yleinen maatiede — 1 1862 8+58 pienet kiertotdhdet mainitaan omana kiertotéhtien luokkana, niiden maara on
58 (vuoden 1868 toisessa painoksessa 65)

Kurs i mathematiska och fysiska geografien. Tred- (1862  [YIi 70 kahdeksan suurinta mainitaan nimeltéd (vuoden 1866 neljannessa painokses-

je upplagan sa yli 80)

Geofrafian eli maantieteen oppikirja 1865 |8+useita pikkukiertotéhtia tunnetaan paalle 40

Ensimmaiset alkeet suure-opillisessa ja luonnon- "Kiertotdhtiad jo tunnemme noin 90. Suuremmat elikkd p&aa-kiertotdhdet ovat 8”

omaisessa maantieteessa 1867 90 (8) (ja ndma mainitaan nimelt&)

Luonnon-kirja ala-alkeiskoulun tarpeeksi 1868 |90 (8) Kiertotahtid tunnetaan jo 90. Kahdeksan suurta mainitaan nimelta.

Maantieteen alkeet: alustavaa opetusta varten 1875 100 (8) "Kiertotéhtid tunnetaan jo yli 100. Lueteltuna etdisyytensa mukaan auringos-
ta ovat kiertotdhdet: Merkurius, Venus, Maa, Mars, pienet kiertotahdet, Jupiter
(suurin), Saturnus, Uranus ja Neptunus.”

Oppikirja maantieteesséa 1882 8+220 "Tata nykya tunnetaan 8 suurempaa kiertotahted ja 220 pikkukiertolaista (pik-
kuplaneetaa eli asteroidia).”

Maantieteen oppikirja: kansakouluja warten 1884 |200 (8) 200 kiertotahted, joista useimmat hyvin pienid. Suurimmat ja tarkeimmat kah-
deksan luetellaan

Taulukko 1. Tieto uusista planeetoista paatyi 1800-luvun oppikirjoihin melko nopeasti. Toisaalta samo-
ja kirjoja — ja niista tehtyja kopioita — saatettiin kayttaa hyvin pitkaan. Luettelon kahden ensimmaisen
kirjan julkaisuvuosi on merkitty asteriskilla, koska niita ei tiettdvasti koskaan julkaistu painettuina.

5. Ceres: Tamd Planeti on Marssin ja Jupiterin vililld. Juoxee ymbdri
Auringoa 4 Wuotta, 7 Kuukautta, ja on 14 kertaa vihembi Maata.
6. Pallas. on my6s Marssin ja Jupiterin vililld. Kulkee ymbérinsd
Auringoa 4 Wuotta ja 8 Kuukautta. On 36 kertaa vahembi Maata.

7. Juno: Se kulkee my6s Marssin ja Jupiterin vilisd.
8. Westa. Samallamuotoa kulkee my6s Marssin ja Jupiterin vilisd.
Ahlsmanin kdgannos perustui Djurbergin Geogra-
fien kuudenteen painokseen (1815). Djurbergin kir-
jaa kdytettiin Suomessa paljon. Sen asemasta kertoo
esimerkiksi se, ettd vuonna 1804 Turun tuomioka-
pituli kehotti kdyttdimddn maantiedon alkeisope-
tuksessa juuri Geografieta. Kirjasta on muitakin suo-
mennoksia kuin Ahlsmanin kd4nnds, jota ei koskaan
painettu. Esimerkiksi pohjanmaalainen Samuel Jaa-
konpoika Rinta-Nikkola (1763-1818) kéinsi teoksen
jo vuonna 1804 nimelld Geografia Alkavillen. Rinta-
Nikkolan kdannds pohjautui neljénteen painokseen,
joka oli julkaistu vuonna 1801. Siind ei vield uusia
planeettoja ollut. Rinta-Nikkolan kddnnostd kay-
tettiin kuitenkin samaan aikaan kuin Ahlsmaninkin
kaannosti; siitd tehtiin ainakin kaksi uutta kisinkir-
joitettua versiota vuosina 1829 ja 1843 (Tiitta, 1999).
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Koska 1800-luvulla ei ollut yhtendistd valtakun-
nanlaajuista opetussuunnitelmaa, ei voida sanoa,
miten tieto uusista planeetoista saavutti kierto- ja
kansakoulun oppilaat. Katsaus joihinkin 1800-lu-
vulla Suomessa julkaistuihin maantiedon oppikir-
joihin antaa kuitenkin kuvan siitd, miten ymmarrys
planeettojen madrdstd muuttui vuosien varrella.

Kaikissa maantiedon kirjoissa ei puhuta au-
rinkokunnan rakenteesta mitddn. Maantiede oli-
kin 180o0-luvulla pitkilti historian aputiede ja sen
opetuksessa painottui aluemaantiede.

Oppikirjoista ndemme, ettd vuosisadan puoli-
vilin jélkeen oli tavallista jakaa planeetat kahdek-
saan suureen ja lukuisiin pieniin. Kuitenkin niin
pienet kuin suuretkin kiertolaiset olivat planeet-
toja (eli kiertotdhtid). Asteroidi-sana ei ilmeisesti
vield vakiintunut suomen kieleen.

Mita planeetalla tarkoitetaan?

1800-luvulla painetuissa maantieteen oppikirjois-
sa taivaankappaleet jaoteltiin tyypillisesti kahteen

TIETEESSA TAPAHTUU 6 2018 7



luokkaan: liikkumattomiin ja liikkuviin. Liikku-
mattomat eli kiintotdhdet eivdt muuta paikkaan-
sa toistensa suhteen. Liséksi ne ovat itsevalaisevia
ja levittdvit valoa ja limp0d avaruuteen. Liikkuvat
taivaankappaleet jaettiin usein kolmeen luokkaan:
kiertotihtiin, kuihin ja pyrstotdhtiin. Ne kaikki
kiertdvit Aurinkoa. Ne ovat my0s pimeitd kappa-
leita ja vain heijastavat auringon valoa.

Jako litkkumattomiin ja litkkuviin muistuttaa
antiikin midritelm&d planeetalle. Maakeskisessd
jarjestelmissd seitsemén planeettaa (Kuu, Aurin-
ko, Merkurius, Venus, Mars, Jupiter ja Saturnus)
kiersivdt maata omilla pallonkuorillaan ja uloim-
pana oli kiintotdhtien kehd. Sana planeetta tulee
kreikan sanoista planetes aster eli harhaileva tdhti.
Tdmi viittaa siis juuri sithen, ettd planeetat liikku-
vat taivaalla muitten tihtien suhteen.

Seitsemin planeettaa ovat jittdneet jdlkensd
viikonpdivien nimiinkin (Oja, 2013). Vaikka antiikin
aikoihin voikin sanoa olleen seitsemén planeettaa,
niin usein Aurinko ja Kuu mainittiin erilldén viides-
td planeetasta. Niinpd siirryttdessd Kopernikuksen
ja Keplerin my6td aurinkokeskiseen maailmanku-
vaan, ei muutos ollut suuri. Samat viisi taivaankap-
paletta olivat yhd planeettoja. Suurin ero oli kuiten-
kin se, ettd nyt Maa oli planeetta, kun taas Aurinko
ei ollut. Thomas Kuhn (1922-96) sanoi:

Kopernikuksen kannattajat, jotka riistivit Auringolta perinteisen
planeetta-nimen, eivét oppineet vain, mitd ’planeetta’ tarkoittaa
tai mitd Aurinko on. Sen sijaan he muuttivat planeetta-sanan mer-
kitystd siten, ettd he saattoivat edelleenkin erotella asioita hyo-
dyllisesti toisistaan maailmassa, jossa kaikki taivaankappaleet, ei
vain Aurinko, néhtiin eri tavalla kuin aikaisemmin. (Kuhn, 1994)

Planeetta-sanan merkityksen muuttaminen jat-
kui, kun asteroidien tajuttiin olevan vain osa suurta
asteroidivyShykettd. Jdljelle jai kahdeksan planeet-
taa. Pluto kasvatti luvun yhdeksddn. My6hemmin
Plutonkin tajuttiin olevan vain yksi Kuiperin vyo-
hykkeen kappaleista. Kun vuonna 2005 19ydettiin
Eris, joka vaikutti olevan Plutoa suurempi, tuli pla-
neettojen médran jilleen muuttua.

Mitddn virallista médritelm&dd planeetalle ei
ollut ennen vuotta 2006. Tuona kesdnd Kansain-
vélinen tdhtitieteellinen unioni (IAU) kokoontui
Prahassa. Tyo6listalla oli planeetan midritelméstd
ddnestdminen. Ennen kokousta esiintyi arveluja,
ettd planeettojen médrd kasvaisi. Kdvikin toisin-
pdin: Pluto menetti asemansa planeettana.
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IAU:n méidritelmédn mukaan planeetta on tai-
vaankappale, joka

1. kiertdd Aurinkoa,

2. on massaltaan niin suuri, ettd sen painovoima muotoilee sen
hydrostaattisessa tasapainossa olevaan pallomaiseen muotoon,
3. on puhdistanut ratansa muista kappaleista.

Sama pédtdslause mairittelee myds kidpiopla-
neetan ja aurinkokunnan pienkappaleet. Kddpio-
planeettaa koskevat planeetan mifritelmén koh-
dat 1 ja 2, mutta se ei ole puhdistanut rataansa.
Lisdksi kddpioplaneetta ei saa olla jonkin muun
kappaleen kuu. Témén méiritelmén mukaan niin
Pluto, Eris kuin Cereskin ovat kd#dpioplaneettoja.
Ceres luokiteltiin siis vield kerran uudelleen. Kaik-
ki muut aurinkoa kiertévit kappaleet (paitsi kuut)
ovat aurinkokunnan pienkappaleita. Ndihin kuulu-
vat niin komeetat kuin asteroiditkin.

Planeetan madritelmi ei ole tdysin eksakti. Se
ei anna mittaa vaadittavalle pallomaisuudelle. Sen
kolmas kohta on my0s jokseenkin epdmadrdinen.
Isojenkin planeettojen ratojen ympéristossd voi
liikkua pienempid asteroideja. Kuitenkin ajatel-
laan, ettd planeetat hallitsevat ratojansa.

Aivan kuten aiemminkin, niin my6s IAU:n ma#-
ritelmidn mukaan planeetat kiertdvit Aurinkoa.
Niin ollen planeetta on yhi kiertotéhti - kappa-
le, joka kiertdd Aurinkoa. Médritelma on ylldttdvan
suppea. Jo sen laatimisen aikaan tunnettiin ekso-
planeettoja, siis muita tdhtid kiertévid planeettoja.
Miiritelmdn mukaan ndm4 eivit ole planeettoja.

Toisaalta on epidselvéd, miksi kuut halutaan pi-
tdd erillisend kategoriana. Kuu, joka on pallomai-
nen, ei koostumukselta ja syntyhistorialtaan usein
poikkea erityisesti kdfipidplaneetoista. Joukko pla-
neettatutkijoita onkin ehdottanut, ettd planeetan
médritelmadd muokattaisiin. Keskeisinti tulisi olla
kappaleen geofysikaaliset ominaisuudet, ei sen rata
(Runyon, 2017). Timd kasvattaisi planeettojen méi-
rdd huomattavasti. Samalla se olisi my6s kaukana
antiikin médritelmésti, jossa keskeisintd oli nimen-
omaan planeetan liike kiintotdhtiin verrattuna. Jid
nihtéviksi, kasvaako planeettojen méird midritel-
mén muutoksen vuoksi vai 16ydetdinko Planeetta
Yhdeksén ensin. Vai tapahtuuko kumpaakaan.
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Viitteet

1 Vaikka uusi planeetta ei ole vield ndyttdytynyt, ty6 on
silti tuottanut tulosta. Sheppardin ryhmad ilmoitti 16yté-
neensd 12 uutta Jupiteria kiertdvad kuuta etsinnén sivu-
tuloksena (Sheppard, 2018).

2 Titiuksen-Boden laki voidaan esittdd muodossa a = 0.4
+0.3 x 2™, missd m = -, 0, 1, 2, ... Yksikkoni on astrono-
minen yksikkd, eli Maan sdde on 1 AU.

3 Myds englantilainen John Couch Adams laski Uranuk-
sen ulkopuolisen planeetan radan LeVerrierista riip-
pumatta. Heiddn laskuissaan oli pienid eroja, mutta
molemmat olivat riittdvit Neptunuksen lytdmiseen.
mutta niihin ei reagoitu riittdvin nopeasti.

4 Kaksi vuotta mybhemmin Hencke 16ysi my0s jdrjestyk-
sessd seuraavan asteroidin, Heben. Monet varhaisista
asteroidien 16ytgjistd olivat Hencken tavoin harrastelijoi-
ta, jotka usein kayttivit melko vaatimattomia laitteita.
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