OIKAISUJA SUOMALAISEN TIETEEN
HISTORIAAN

PEKKA PERE JA JUKKA NYBLOM

Osoitamme Gustaf Gabriel Hallstromin ja Johan Gabriel Bonsdorffin unohdetun ensimmaisen suoma-
laisen pienimman nelisumman menetelman (PNS) sovelluksen vuonna 1815. Korjaamme tieteenhisto-
riallisen sekaannuksen isasta ja pojasta, Gabriel von Bonsdorffista ja Johan Gabriel von Bonsdorffista.

Monista ldhteisti voi saada vaikutelman, ettd Hen-
rik Johan Walbeck (1793-1822) olisi ollut ensim-
méinen tilastotieteellistd pienimmé&n nelidsum-
man (PNS) menetelmdi soveltanut suomalainen
(esim. Heiskanen 1934 ja 1948, 117; Holmberg ja
Sundius 2012, 45-46; Mattila 2017, 46; Pesonen
1938, 87; Yrjold 1990, 10). Osoitamme aiemman
soveltajan sekd hinen viitoskirjansa respondent-
tiin liittyvén sekaannuksen.

Varhaisia PNS-sovelluksia
Ensimmdiset tietdmdmme suomalaisten tutkijoi-
den PNS-sovellukset julkaistiin Turun akatemian
viitdskirjoina 180o-luvun alussa. Useimpien vii-
toskirjojen varsinainen tekijd oli professori, joka
oli viitostilaisuuden esimies eli preeses. Vditoskir-
ja oli mahdollisesti noin 10-20 sivua pitké ja osa
preeseksen laajempaa tutkimusta. Julkisen puolus-
tajan eli respondentin tehtévi oli osoittaa oppi-
neisuuttaan puolustamalla véitoskirjaa vaitostilai-
suudessa. Viitdskirjoja tehtiin erilaisia tutkintoja
varten sekd tutkimusten julkaisemiseksi. Maiste-
rinvditdskirja oli maisterin tutkinnon edellytys.
Walbeckin PNS-menetelmin sovellukset ovat
tunnettuja ja kiitettyjd. Kaksi usein viitattua ovat
tutkimus veden tiheydesti eri lampdtiloissa ja tut-
kimus maapallon litistyneisyydestd (pdivintasaa-
ja- ja napasiteen erotuksen suhde péivintasaaja-
siteeseen) meridiaanikaarien pituuksien avulla
arvioituna (Walbeck 1816 ja 1819). Molemmat jul-
kaistiin Turun akatemian viitoskirjoina.
Harvemmin mainittu on Walbeckin PNS-sovel-
lus vuodelta 1815. Sovellus oli Turun akatemiassa
20.9.1815 esitetty maisterinviitdskirja, joka kisit-
teli tdhdenpeittymisten ja auringonpimennysten
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ennalta midrittdmistd (Ahlstedt 1815). Sitd var-
ten oli tarpeen saada mahdollisimman tarkka ar-
vio maan litistyneisyydestd. Maan litistyneisyytta
oli tutkittu kolme kuukautta aiemmin my®0s toises-
sa maisterinviitdskirjassa heilureiden avulla (Hall-
strom 1815). Walbeck otti osan témén viitoskirjan
heiluriaineistosta omassa 20.9.1815 pdivityssa vii-
toskirjassaan PNS-menetelmaélld analysoitavaksi.
Viitoksen preeses oli Turun akatemian matematii-
kan professori (1812-23) Johan F. Ahlstedt (1776-
1823). Vaikka Walbeck oli respondentti, Anders
Donner (1884) kuvaa viitoskirjaa Walbeckin tyo-
nd. Donner (mt., 534) vihittelee titd vditoskirjaa
muuten mutta kiittelee tekijdn taitavuutta tulok-
sista maan litteydestd. TAm4 tutkimus ei vield tuo-
nut kuuluisuutta Walbeckille.

Ensimmaéinen PNS-sovellus

Turun akatemian promootiossa 13.10.1815 Wal-
beckin kanssa valmistui Johan Gabriel Bonsdorff
(1795-1873)." (Linsén 1815.) Hin oli ollut respon-
dentti vditostilaisuudessa 27.6.1815. Hinen mais-
terinviitoskirjansa on ensimmiinen Suomessa jul-
kaistu PNS-menetelmin sovellus (Héllstrom 1815;
kuva 1). Sovelluksen aihe oli maan litistyneisyyden
arviointi heilureiden avulla.

Navoiltaan litistyneen maan painovoima on
suurin navoilla ja pienin pdivintasaajalla. Kun
tehddin oletuksia maan sisdisestd rakenteesta ja
oletetaan lisdksi, ettd Maa on litistyneen pyo6réh-
dysellipsoidin muotoinen, painovoima saadaan
yksinkertaisen kaavan avulla. Kun leveysaste kor-

1 C.von Bonsdorffin (1944, 85) kirjaus J. G. Bonsdorffin syn-
tymévuodesta 1794 lienee painovirhe.
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Kuva 1. Johan Gabriel Bonsdorffin maisterinvai-
toskirjan 27.6.1815 nimidlehti. Kuva: Kansalliskir-
jasto.

vataan sen sinimuunnoksen neli6lld, painovoi-
ma kasvaa suoraan timén muunnoksen suhteessa
kuljettaessa pdivintasaajalta kohti napoja. Heilu-
rin avulla voidaan mitata painovoiman suuruutta
mittauspaikalla. Kun asetetaan heilahduksen kesto
vakioksi (esim. 1 sekunti alkuasennosta toiseen d4-
riasentoon), niin heilurin pituus on verrannollinen
painovoimaan. Téstd seuraa, ettd heilurin pituus
kayttdytyy kuten painovoima siirryttiessé pdivin-
tasaajalta kohti napoja. Havaintojen avulla arvioi-
tavaksi jdd heilurin pituuden muutosta kuvaavat
kaksi tuntematonta parametria.

Bonsdorffin viitdskirjan aineisto koostui 49
heilurimittauksesta ympédri maailmaa. Suomessa
mittaus oli tehty Pellossa. Koska leveysastetta ja
heilurin pituutta on vaikea mitata tarkasti ja kos-
ka heilureiden pituudet pitdd korjata vastaamaan
mittauksia tyhjiossd ja 0 celsiusasteessa, tuntemat-
tomille parametreille ei 16ydy sellaisia arvoja, jot-
ka ovat samanaikaisesti yhtdpitdvid kaikkien ha-
vaintojen kanssa. Useista mittauksista voidaan
PNS-menetelmilld silti laskea tarvittavat tunte-
mattomat arvot. Lopullinen arvio Maan muodos-
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ta saadaan soveltamalla kaavaa, joka liittd4 toisiin-
sa painovoiman ja maan elliptisen muodon (niin
sanottu Clairautin kaava).

Hillstromin ja Bonsdorffin tutkimuksen otsikko
on suomeksi ”Akateeminen viitdskirja maan muo-
don médrittimisestd heilureiden avulla. Osa VI”.
Sitd edelsi viisi (osanumeroa vaille) samannimisti
viitoskirjaa. Hallstrom oli kaikissa kuudessa viitos-
kirjassa preeses; respondentit olivat opiskelijoita.
Kuudes viitoskirja perustuu aikaisempien vaitoskir-
jojen teoreettisiin tarkasteluihin ja kirjallisista ldh-
teistd kerédtyn aineiston kriittiseen tarkasteluun.
Hillstrom ja Bonsdorff tekivit tarvittavat laskut ja
saivat maan litistyneisyydelle arvion 1/292,3. Sen jil-
keen he poistivat aineistosta seitsemin poikkeavaa
mittausta ja saivat litistyneisyyden arvioksi 1/298,5.
He olivat odottaneet pienempid arviota 1/305, jota
he perustelevat viittaamalla Jons Svanbergin (1771-
1851) raporttiin (Svanberg 1805, XXVII-XXIX) vuo-
sien 1801-03 leveysasteen mittauksista Tornionjo-
kilaaksossa. Raportissaan Svanberg luettelee useita
leveysasteen pituuden mittaajia ja heiddn arvioitaan
maan litistyneisyydestd. Nami arviot vaihtelevat
1/305:n ympdrilld. Lopulta Héllstrom ja Bonsdorff
hylkdsivit analyysinsd ja padtyivit heilurin pituu-
den kaavaan, joka antaa litistyneisyydeksi 1/305 ja
sekuntiheilurin pituudeksi heiddn parhaana piti-
ménsi lukeman 440,4495 Pariisin linjaa (n. 0,994
metrid), jonka Jean-Charles Borda (1733-99) oli saa-
nut Pariisissa 20 huolellisesti tehdyn kokeen perus-
teella (Rapport 1799, 79). Jalkiviisaasti voidaan sa-
noa, ettd Hillstrom ja Bonsdorff epdilivit turhaan
tuloksiaan. Heiddn arvionsa 1/298,5 on himmastyt-
tdvin ldhelld nykytietoa 1/298,3 (Vermeer ja Rasila
2014, 22). Heidédn huolellisesti poimimansa aineis-
to oli ilmeisesti laadukas ja riittdvin suuri. Sen koko
jaanalysointi PNS-menetelmadlld kompensoivat yk-
sittdisten mittausten virheet. Hillstrémin ja Bons-
dorffin arvio 1/298,5 on paitsi aiempi my06s lihem-
pind nykyarviota kuin Wahlbeckin (1816 ja 1819)
arviot 1/304 ja 1/302,8.

PNS-menetelmén keksijdstd nousi kuului-
sa kiista ranskalaisen Adrien-Marie Legendren
(1752-1833) ja saksalaisen Carl Friedrich Gaussin
(1777-1855) vilille. Legendre on kuitenkin kiistatta
julkaissut menetelmin ensimmadisend (Legendre
1805). Vaikka Hillstromin ja Bonsdorffin vditoskir-
jassa ei anneta viitteitd, mistd PNS-menetelmi on
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Suomeen kantautunut, he menettelivit Legendren
ohjeen mukaisesti: Jos menetelmad tuottaa (nyky-
kielelld sanottuna) liian suuria jadnnoksid joiden-
kin havaintoyksikdiden kohdalle, ndmi havainnot
poistetaan ennen PNS-menetelmin soveltamista.

Bonsdortfille vditds oli latinan koe, jolla hidn sa-
malla osoitti matematiikan taitoa (Elmgren 1875).
Varsinainen PNS-soveltaja oli viitdstilaisuuden
preeses, Turun akatemian ja Aleksanterin yliopiston
fysiikan professori (1801-44) Gustaf Gabriel Hall-
strom (1755-1844).* Hallstromin PNS-sovellukses-
ta ei kerrota suomalaisessa tieteellisessd kirjallisuu-
dessa. Donner (1907), Peter Holmberg (2004) tai
Tapio Markkanen (2015) eivit mainitse sité tdhti-
tieteen historiikeissaan vaikka kertovat Walbeckin
PNS-sovelluksista. Juha Kajander (1986) ja Liisa
Yrjold (1990) eivit viittaa Hallstromin (1815) PNS-
sovellukseen, vaikka he ylistdvit ja kuvaavat hinen
tutkimuksiaan laajasti. Anto Leikola (1996) toteaa
Hillstromin maan litistyneisyyttd heilurikokeil-
la selvittdvit viitoskirjat vuosina 1810-15 mutta ei
mainitse niistd viimeisessd tehtyd PNS-sovellusta.
Karl F. Slotte (1898, 271-273) kuvaa tarkemmin vii-
toskirjasarjan 1810-15 mutta ei kerro PNS-mene-
telmén hyddyntdmisestd viimeisessd viitoskirjassa.

Kansainvilisestd kirjallisuudesta 16ytyy Ge-
org Strasserin (1957, 29, 86, 89, 90 ja 91) katsaus
maan litistyneisyyden tutkimuksen historiaan. Sii-
nd Hillstrémin PNS-sovellukseen viitataan Bons-
dorffin nimelld mutta vadrilld vuodella 1818. Oscar
Sheynin (1994) viittaa Strasserin katsaukseen ja
sen Bonsdorff-viittaukseen mutta véirilld nimikir-
jaimilla ja edelleen védrilld vuodella 1818. Sheynin
(1994, 182) toteaa Strasserin katsauksen perusteel-
la, ettd Bonsdorffin arvio maan litistyneisyydelle
on aikaisempiin verrattuna erityisen tarkka. Stras-
ser ja Sheynin eivit kerro, ettd Bonsdorffin arvio
oli laskettu PNS-menetelmilld, mutta Strasser
kertoo Walbeckin kdyttdneen PNS-menetelmas.
Sheynin viittaama Bonsdorffin arvio on tdsmal-
leen Hillstrémin vuonna 1815 raportoima. Lih-

2 Hillstrom oli akatemian/yliopiston rehtori (1806, 1807,
1813-14, 1827-28 ja 1829-32), Suomen tiedeseuran perusta-
jajdsen ja ensimmaiinen puheenjohtaja (Holmberg 2016) ja
on pisimpidn professorina koskaan toiminut suomalainen
(Leikola 1996). Hinen mukaansa on nimetty katu Helsin-
gin yliopiston Kumpulan kampuksella sekd asteroidi 2640
Hillstrom.
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deviitteen antaessaan Strasser kirjaa Bonsdorffin
viitdskirjan vuoden 1815 oikein mutta kertoo, ettd
hén ei ole aina 16ytanyt alkuperiisldhteiti ja toivoo
lukijoiltaan tdydennyksid. Isaac Todhunter (1873,
482-483) kuvaa Bonsdorffin viitdskirjan ajankoh-
dan ja sisdllon oikein sekd kertoo Bonsdorffin so-
veltaneen PNS-menetelméi. Todhunter ei mainit-
se Hillstromid lainkaan. Kansainvilisissd 1dhteissd
ollaan oikeilla jéljilld mutta osin sekavin, puutteel-
lisin ja virheellisin tiedoin.

Ensimmainen ja toinen Bonsdorff
Viitostilaisuuden 27.6.1815 jélkeen J. G. Bonsdorff,
vuodesta 1819 von Bonsdorff, opiskeli lakia ja ko-
hosi merkittdviin yhteiskunnalliseen asemaan.
Hin osti 1840 Gumtéktin kartanon Helsingin pi-
tdjdstd, rakennutti Kumpulan kartanon ja piti pu-
heen Kumtihden kentélld 13.5.1848 ylioppilaiden
tilaisuudessa, jossa Maamme-laulu esitettiin ensi
kerran. Ylioppilaat hurrasivat Bonsdorffin lupauk-
selle antaa niitty heille ikuiseksi kevitjuhlaken-
tiksi. Bonsdorff korotettiin vapaaherraksi vuonna
1868 ja vihittiin riemumaisteriksi 54 vuotta viitds-
tilaisuutensa jdlkeen vuonna 1869. (Suomen histo-
riallinen seura 1883, 76-77; Elmgren 1875; Klinge
1978, 158.)% Hinestd tuli my0s yksi Suomen tiede-
seuran perustajista vuonna 1838 ainoana muuna
kuin tieteenharjoittajana.

Suomen tiedeseuran satavuotishistoriikissa
(Elfving 1938) on sivujen 4 ja 5 vilissd kuvaliite
seuran perustajista. Kuva 2 on mainitusta teokses-
ta. Maalaus on kuvaavinaan J. G. von Bonsdorffia,
jonka nimi on alla, mutta se esittdd hdnen isdin-
sd Gabriel von Bonsdorffia. Gabriel Bonsdorff
(1762-1831, vuodesta 1819 von Bonsdorff) oli Tu-
run akatemian professori (1786-1823) ja Suomen
ensimmadinen arkkiatri (1807-1831). Sama maalaus
esittdd G. von Bonsdorffia Kansallisessa eldmdker-
rastossa, josta 10ytyy kuva myos J. G. von Bonsdorf-
fista (Blomstedt ym. 1927, 293 ja 296).* (Vrt. my0s
Heinricius 1911, 139; Helsingin yliopiston keskus-

3 Kiitimme Helsingin yliopiston keskusarkiston tietopalve-
lusihteeri Jouni Nikulaa ldhteen Klinge (1978) osoittami-
sesta.

4 Alkuperdinen muotokuva on tuhoutunut Turun palossa
vuonna 1827. Jiljelld on kopioita, jotka on maalattu Niclas
Lafrensen nuoremman noin 1790-luvun lopulla tekemisté
miniatyyristd (Martin von Bonsdorffin henkilokohtainen
tiedonanto 2.9.2019). Kuvan 2 kuvakin on siten kopiosta.
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Kuva 2. Gabriel von Bonsdorffia esittava kuva
on merkitty esittdmaan Johan Gabriel von Bons-
dorffia Suomen tiedeseuran historiikissa (Elfving
1938). Kuva: Pekka Pere.

arkisto 2019; Klinge 1984, 113 ja Leikola 2008.)
J. G. von Bonsdorff on kuvassa 3.

Oikeat henkil6t

Tieteessd tapahtuu joskus my6s unohduksia ja se-
kaannuksia. Ensimmadinen julkaistu PNS-sovellus
on Gustaf Gabriel Hillstromin ja Johan Gabriel
Bonsdorffin. Kolme kuukautta myShemmin seu-
rasi Henrik Johan Walbeckin PNS-sovellus. Seka
Hillstromid ettd Walbeckid voidaan juhlia PNS-
menetelmidn pioneereina Suomessa. Jatkossa
muistamme Johan Gabriel Bonsdorffin roolin en-
simmiisessd suomalaisessa PNS-sovelluksessa ja
kunnioitamme hént4 oikealla muotokuvalla.
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