NIKLAS HIETALA

Sahkon valtakausi, jota elamme, on oikeastaan sahkomagnetismin
aikakausi. Iman sahkon ja magnetismin yhteyden keksimista ei olisi
sahkomoottoreita tai muuntajia. Sahkoiset ilmiot olisivat saattaneet
jaada vain tutkijoiden harrasteeksi. Kaksisataa vuotta sitten Hans
Christian @rsted oivalsi tuon yhteyden. Jo ennen ratkaisevaa koettaan
Orsted oli pohtinut sdhkon ja magnetismin suhdetta. Pohdinnoissaan
hanta ohjasivat ennen kaikkea filosofiset nakemykset.

H. C. Orsted esittelee sahkdjohtimen magneettivaikutusta. Kuva: wikimedia.org.



lisi vaikea kuvitella maailmaa, jossa séh-

kon ja magnetismin yhteyttd ei tunnettai-

si. Sdhkomoottori, muuntaja, kaiuttimet ja
sihkomagneetit perustuvat tdhidn ilmiéon. Omas-
sa tyOssdni olen tekemisissd magneettikuvauslait-
teiden kanssa, joiden magneettikentdn synnyttadd
suprajohtava sihkdmagneetti.

Tdstd kaikesta meididn on vihintddnkin epé-
suorasti kiittdminen tanskalaista Hans Christi-
an Qrstedid (1777-1851). Jo ennen héntid uumoil-
tiin séhkon ja magnetismin vilisestd yhteydesta.
@rstedin luennollaan suorittaman yksinkertaisen
koejdrjestelyn ansiosta ei kuitenkaan ollut endd
tarvetta spekuloida.

Tarvitaan kyla kasvattamaan lapsi
Hans Christianin vanhemmille siunaantui kaik-
kiaan kaksitoista lasta. Vanhin heistd oli Hans
Christian, joka syntyi 14.8.1777. Noin puolitoista
vuotta myShemmin syntyi Anders, jonka kanssa
Hans oli ldhes erottamaton nuoruudessaan.
Veljesten isd, Sgren, oli apteekkari. @rstedin per-
he asui Rudkgbingissd, missé ei ollut edes koulua.
Perheelld ei tosin ollut rahaakaan koulutukseen vaik-
ka sitd arvostettiin. Hans ja Anders (ja myShemmin
muut veljekset) kivivit peruukintekiji Oldenburgin
opissa. Hdn ja hdnen vaimonsa opettivat heille luke-
mista, kirjoittamista, laskentoa, saksaa ja Raamattua.
Kun Oldenburgien kyvyt eivit end riittdneet,
saivat lapset oppia muilta kyldldisiltd. Maanmit-
taaja opetti piirtimistd ja matematiikkaa, pormes-
tari opetti toiselle veljeksistd englantia ja toiselle
ranskaa. Mitd Hans ja Anders erikseen oppivat, sen
he opettivat toisilleen.' Kaksitoistavuotiaana Hans
alkoi avustaa isdéinsé apteekissa. Timéd varmasti
edesauttoi hdntd kiinnostumaan luonnontieteista.

Nuori kantilainen

Vuonna 1793 veljekset aloittivat opinnot K66pen-
haminan yliopistossa. Vaikka nyt heidédn kiinnos-
tuksen kohteensa alkoivatkin eriytyd, olivat he
opintojensakin ajan kuin paita ja peppu. Hans opis-
keli luonnontieteitd ja Anders lakia. Andersista tu-
likin menestyvi oikeustieteiliji ja poliitikko. Ural-
laan Anders nousi aina padministeriksi asti.

1 Dibner 1962, 17-18.

18 TIETEESSA TAPAHTUU 4 2020

Hans Christian menestyi opinnoissaan hyvin.
Vaikka luonnontieteet hinti kiinnostivatkin, oli
hén nuorena enemman filosofi kuin tieteiliji. Eri-
tyisesti hénté kiinnostivat Immanuel Kantin aja-
tukset.” Se ei liene ylldttivid. 1700- ja 1800-luvun
taitetta kutsutaan Tanskan oppihistoriassa kanti-
laiseksi ajanjaksoksi.?

Qrsted kirjoitti esseitd, joissa kisitteli Kan-
tin dynaamista aineen teoriaa. Kantilaisiin ajatuk-
siin kuului atomismin hylkddminen. Aine ajateltiin
fundamentaalisten veto- ja poistovoimien ilmen-
tymiksi. Uskottiin myds, ettd kaikki voimat, mu-
kaan lukien niin sdhkdiset kuin magneettiset voi-
mat, voitaisiin kuvailla yhtendiselld tavalla.

Viditoskirjansa @rsted kirjoitti vuonna 1799
kantilaisista luonnontieteen metafyysisistd pe-
rusmuodoista. Kun hén vuonna 1801 1dhti nuore-
na tohtorina Euroopan-kiertueelle, kuten tuon ai-
kaisessa tiedemaailmassa oli tapana, suuntasikin
hin ensiksi Saksaan.

Mukaan hin otti itse suunnittelemansa pieni-
kokoisen pariston. Volta oli kehittényt galvaanisen
pariston vain vuotta aiemmin, ja Voltan patsaalla
tehtdvit kokeet olivat tiedemaailmassa viimeisin-
td huutoa.

Saksalainen romantiikan luonnonfilosofia
Nuoren Qrstedin Euroopan-matka kesti yli kaksi
vuotta. Tdnd aikana hidn kévi useissa kaupungeissa
Saksassa, Ranskassa ja Alankomaissa. Hin vieraili
yliopistoissa, tehtaissa, kaivoksissa ja museoissa.
Matkan ensimmiinen kohde oli Berliini.

Elektromagnetismin keksiminen on parasta
ymmairtdd spekulaation ja kokeellisen tieteen he-
delmillisend liittona.* Niin suuri vaikutus kanti-
laisilla ajatuksilla ja saksalaisen romantiikan luon-
nonfilosofialla oli @rstediin.

Naturphilosophie, eli saksalainen romantiikan
luonnonfilosofia, suhtautui kriittisesti valistus-
filosofiaan ja sai vaikutteita Kantilta ja Spinozal-
ta. Taydellisimmilldin naturphilosophie tuli esiin
Friedrich Wilhelm Joseph von Schellingin (1775-
1854) kirjoituksissa.’ Romantiikan luonnonfiloso-

Nielsen ja Andersen 2007; Shanahan 1989.
Turunen 2008, 27.

Stauffer 1957.

Shanahan 1989, 295
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fia korosti radikaalisti Kantin nikemyst& apriori-
sen tiedon tirkeydesti.®

Nykypiivin tieteentekijidn on vaikea kasittdd
sellaisia Schellingin tokaisuja kuin, ettd ”luonto on
vain ymmirryksemme nékyvd organismi”.” Schel-
lingid kiehtoi my0s dualismi ja vastakohtaisuus.
Sdhkd ja magnetismi ovatkin oivalliset esimerkit
tdllaisten ajatusten kehittelyyn.

Kantilaisen filosofian tavoin Schellingin ja mui-
den romantiikan luonnonfilosofien ajatteluun kuu-
lui monistinen ndkemys luonnonvoimien yksey-
destd. Tdma ajatus nouseekin usein esiin @rstedin
kirjoituksissa.

Qrsted ei purematta niellyt saksalaista luon-
nonfilosofiaa. Hinen suhtautumisensa siihen oli
ristiriitainen. Vaimolleen hén kirjoitti vuonna 1823:

Saksassa minulla on usein kiusaus protestoida luonnonfilosofi-
aa vastaan, kun n#en sitd sovellettavan virheellisesti. Sitéd vastoin
Ranskassa mieleni tekisi puolustaa sitd, tai pikemminkin tunnen
perustavanlaatuisen eron luonnontieteellisessi ajattelussa, jonka
en olisi kuvitellut olevan niin suuri, jos en olisi niin usein tunte-
nut sen olevan eldvésti lasnd.*

Ritter ja Orsted

Qrstedin Saksassa tapaamista tiedemiehistd ehkd
suurimman vaikutuksen héneen teki Johann Wil-
helm Ritter (1776-1810). @rstedilld ja Ritterilld oli
samanlainen tausta. Molemmilla oli apteekkarin
koulutus, joka my6s antoi heille perustaidot labo-
ratoriotekniikoissa.

Nykydin Ritter muistetaan endd oikeastaan
vain siitd, ettd hin 18ysi ultraviolettiséteilyn. Mo-
nella tapaa Ritter oli tyypillinen romantiikan luon-
nonfilosofi.” Hiantd ohjasi Naturphilosophielle
ominainen spekulaatio. Ritter kuitenkin oli my6s
empiristi ja pyrki kokeiden avulla osoittamaan teo-
retisointinsa todeksi. Hinen kokeensa eivit tosin
olleet monesti toistettavissa.

@rstediin Ritterin teoriat ja kokeet tekivit suu-
ren vaikutuksen. Erityisesti nuoreen @rstediin
varmaan vaikutti se kiihko, jolla Ritter tyskente-
li. Sama innokkuus tarttui myds @rstediin. T&lld

6 Turunen 2008, 23-24.

7 Stauffer 1957, 35.

8 Kuten lainattu ja suomennettua julkaisussa Turunen
2008, 25.

9 Caneva 1997, 42-48; Gower 1973, 327-339.

ARTIKKELI

innolla @rsterd teki Ritterin tuloksia tunnetuksi
jatkettuaan matkaansa Ranskaan.

Ranskassa @rsted raportoi Ritterin 16ytdmasta
ultraviolettisédteilystd, mutta my0s Ritterin
vditteistd, ettd maapallolla on magneettisten
napojen lisiksi sdhkodiset navat tai kuinka
magneetin pohjois- ja eteldnavat hapettuvat eri
tavalla. Oli varmaankin noloa huomata, etti kaikki
Ritterin havainnot eivit olleet toistettavissa rans-
kalaisten valvonnassa. Ehképd se lisdsi @rstedin
kriittistd asennetta kokeellisten véittdmien hyvak-
syntéd ja tulkintaa kohtaan.

Ritterin kanssa vietetty aika luultavasti suun-
tasi @rstedin kiinnostuksen sihkékemiaan. @rsted
halusi osoittaa, ettd kemiallisissa reaktioissa on
pohjimmiltaan kyse sd@hkdisistd ilmidistd.” Erdds-
sd kirjeessddn Qrstedille Ritter esitti suorastaan
astrologisen profetian. Hén viitti, ettd ekliptikan
suurimman inklinaation ajankohdat osuvat yhteen
sahkoon liittyvien suurien saavutusten kanssa.
Vuonna 1745 Kleist kehitti Leidenin pullon, vuon-
na 1764 Wilcke elektroforin, vuosi 1782 toi muka-
naan Voltan kondensaattorielektroskoopin ja 1801
Voltan patsaan. Niinpd Ritter ennustikin, etti jo-
tain suurta tulisi tapahtumaan loppuvuodesta 1819
tai vuonna 1820.

Ritter itse ei elinyt ndhddkseen sihkdmag-
netismin aikakautta, joka alkoi @rstedin kevidlld
1820 tekemdstd havainnosta. Ritter kuoli vuonna
1810. Eliminsi loppuun asti hin jatkoi tutkimuk-
sia, joissa yhdistyi fantastinen spekulaatio ja todet
tai kuvitellut havainnot.

Sahko ja magnetismi

Sdhkon ja magnetismin yhteyden pohtiminen ei
perustunut pelkdstiddn ideologisiin ajatuksiin voi-
mien ykseydestd. Tunnettiin tapauksia, joissa sa-
lamanisku oli magnetisoinut rautaesineitd. Tie-
dettiin my6s ukonilman vaikuttaneen kompassien
toimintaan. Kerrottiin, ettd salaman isketty4 lai-
vaan, olivat sen kompassit alkaneet osoittaa poh-
joisen sijasta eteldd kohti.”

10 Stauffer 1957, 42.

11 Christensen 1995, 162-163.

12 Lindell 2009, 112-114; Martins 2007, 246-247. @rsted
itse taustoitti sihkon ja magnetismin yhteyttd Edinburgh
Encyclopediaan vuonna 1830 kirjoittamassaan artikkelissa,
ks. @rsted 2014, 542-546.
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Qrstedin ystdva Ritter luuli kerran osoitta-
neensa sihkon ja magnetismin yhteyden. Kysees-
sd oli kuitenkin taas er#s niistd Ritterin kokeista,
jota ei onnistuttu toistamaan.

Ritter ei kuitenkaan ollut ainoa tiedemies, joka
teorisoi vastaavaa ja joka suoritti kokeita yhteyden
osoittaakseen. Yhden @rstedin havainnon kannal-
ta merkittdvin kokeen suoritti vuonna 1802 tren-
tolainen Gian Domenico Romagnosi (1761-1835).
Hén koski Voltan patsaan napaan kiinnitetyn joh-
don pidilld magneettineulaa. Neulan havaittiin
kiddntyvin toiseen asentoon.™

Romagnosin kokeessa ei kuitenkaan ilmeisesti
muodostunut suljettua virtapiirié, joten kyseessi
saattoi olla sdhkdstaattinen ilmid. Toinen tulkin-
ta on, ettd virta padsi kulkemaan kokeilijan kdden
kautta, jolloin kyseessé todella olisi ollut sahkovir-
ran ajheuttama magneettinen vaikutus.* Romag-
nosi ei kuitenkaan jatkanut ilmion tutkimista sen
syvemmin. Hin ei mydskéddn vetdnyt mitéddn ylei-
sid johtopddtoksid havainnostaan.

Sahkostatiikka ja galvanismi

Vuonna 1790 italialainen anatomian professori
Luigi Galvani (1737-98) huomasi, ettd kuolleen
sammakon jalat alkoivat sitkid, jos sammakkoon
yhdistettiin kaksi toisiinsa kytkettyd eri metallia.
Galvani kutsui ilmiotd eldinsdhkoksi.

Toinen italialainen, Alessandro Volta (1745-
1827), osoitti, ettd galvanismi ei pohjimmiltaan
ole eldinperdinen ilmid. S&hkostd syvisti kiinnos-
tunut Volta kehittikin ensin sdhkdparin ja vuon-
na 1800 useasta sinkki- ja kuparilevystd koostuvan
pariston, Voltan patsaan. Silld tehdyt galvanistiset
kokeet keskittyivit aluksi ennen kaikkea siahkdke-
miaan. Ehki siksi sdhkdvirran magneettisen vaiku-
tuksen 16ytdminen kesti 20 vuotta.

Staattisen sihkon ilmiditd, kuten hankaussihko
tai Leidenin pulloon varastoidun sihkon purkaukset,
oli tunnettu jo pitkddn. Mutta koska sdhkovirran ka-
sitettd ei vield ymmirretty, ei myoskddn ymmarretty
galvanismin perusluonnetta. Nykytermein voisi sa-
noa, ettd galvanismiin liittyvét suuret virrat ja pienet
jannitteet. Jo aiemmin tunnettuihin sdhkdisiin ilmi-
6ihin taas liittyivdt suuret jdnnitteet ja pienet virrat.

13 Dibner 1962, 42—45.
14  Lindell 2009, 114.
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Kompassineulan heilahdus

@rsted palasi Euroopan-kiertomatkaltaan vuon-
na 1803. Hén haki fysiikan professuuria K66pen-
haminan yliopistossa. Sitd ei hinelle kuitenkaan
myonnetty, koska héinen tieteellisen kiinnostuk-
sensa suuntautumista pidettiin kenties liian filo-
sofisena.’s Vaikka @rsted ei saanutkaan virkaa, hin
jatkoi kokeiden suorittamista. Hin myds piti ylei-
s6luentoja, jotka olivat suosittuja. Vuonna 1806
hinet palkittiinkin viralla; tosin tdyden professuu-
rin hén sai vasta vuonna 1817.

Talvella 1819-20 @rsted piti luentosarjaa séh-
kostd, galvanismista ja magnetismista. Yksi lu-
ennoista pidettiin 21. huhtikuuta 1820. @rsted
valmisteli koejérjestelyt luentoa varten. Valmiste-
lujen yhteydessé hin pohti, ettd ehkédpi pariston
padt yhdistdvd metallilanka voisi sdteilld magne-
tismia samaan tapaan kuin ohut lanka siteilee va-
loa ja 1ampdd sdhkon vaikutuksesta.

Tidtd testatakseen @rsted haki kompassin. Hin
ei kuitenkaan ehtinyt yrittdd koetta ennen luen-
toa ja ajattelikin jdttd4d sen toiseen kertaan. Luen-
non aikana hén kuitenkin p#étti suorittaa kokeen.
Kun ohut platinalanka tuotiin mahonkisessa rasi-
assa olevan lasikuvulla peitetyn kompassineulan
ylle, vdrdhti neula heikosti. Efekti oli heiverdinen
eikd tehnyt paikalla olijoihin juurikaan vaikutusta.

Vasta heindkuussa @rsted julkaisi havainton-
sa. Hin jatkoi oikeastaan vasta heindkuun alussa
asian tutkimista. Tuntuu kisittiméattomaltd, ettd
@rsted antoi maailmaa mullistavan havainnon tut-
kimisen odottaa kolme kuukautta. Alkuperdinen
havainto oli kuitenkin heikko ja epdmaériinen. Rit-
terin touhuilua seuranneena hin oli oppinut ole-
maan hatdilematta.

Odotukselle saattaa olla yksinkertainen seli-
tys. @rsted epdili, ettd ilmion heikkous olisi joh-
tunut heikosta paristosta. Niinpd hidn antoikin
teettdd uuden pariston.’® T4lld uudella laitteistolla
hin tutki ilmiotd huolellisesti heindkuussa.
Heti varmistuttuaan, ettd havainnossa on kyse
todellisesta ilmidstd ja selvitettyddn ilmidn
luonteen, julkaisi hdn tuloksensa.

15 Dibner 1961, 427.
16  Kipnis 2005, 12-14.

ARTIKKELI



Dannebrogin ritari H. C. @rsted. Kuva: wikime-
dia.org.

Moukan tuuriako?

@rstedin mullistava havainto laitetaan usein sat-
tuman piikkiin. Tarina kerrotaan niin, ettd virta-
johdin sattui tulemaan ldhelle kompassia, jolloin
@rsted huomasi viisarin virdhtdvin. Sattumasta
ei kuitenkaan ollut kyse.”

Niin viditettdessd jatetddn tdysin huomioimat-
ta se, ettd Hans Christian @rsted oli jo vuosien
ajan teoretisoinut sdhkon ja magnetismin yhtey-
destd. Vuonna 1812 hin julkaisi kirjoituksen, jossa
esitti, ettd kemialliset voimat, sdhko, 1dmpd, valo
ja lisdksi magnetismikin voitiin johtaa toisistaan.
Tuolloin sdhkon ja kemiallisten reaktioiden yhteys
tunnettiin ja kummankin avulla tiedettiin pysty-
vén tuottaa ldmpdd ja valoa. Magnetismin ja séh-
kon yhteys oli vield ndyttimatta.”®

Sattumasta puhuminen unohtaa tdysin
Qrstedin ideologiset nikemykset. Vuonna 1830
hin kirjoitti Edinburgh Encyclopediaan artikkelin

17 Stauffer 1953; Kipnis 2005; Martins 2018.
18 Qrsted 2014, 310-392; Lindell 2009, 117; Stauffer 1953,
307-308.
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sdhkokemiasta.” Siind hidn kuvaili my6s havain-
toonsa johtaneita tapahtumia. Tédssd yhteydessd
hin kirjoittaa itseensd viitaten:

Koko kirjallisen uransa ajan hén piti kiinni ndkemyksesti, ettd
magneettiset ilmiot ja sahkoilmiét ovat samojen voimien tuotta-
mia. Tdhdn nikemykseen hin ei padtynyt niinkdn niilld perusteil-
la mihin yleensi viitataan, vaan sen filosofisen periaatteen vaiku-
tuksesta, jonka mukaan sama alkuperdinen voima tuottaa kaikki
ilmiot.>

Sattumanarratiivi on syntynyt, koska toi-
sen kdden ldhteille on annettu liian suuri pai-
noarvo.” Erityisesti @rstedin oppilaan, Chris-
topher Hansteenin, vuonna 1857 kirjoittamaa
kirjettd lainataan usein. Hansteen kuvailee ikddn
kuin sivustakatsojan perspektiivistd sitd, kuinka
@rsted 16ysi sahkdmagnetismin. Hénen tyylinsi
maalailee tapahtumasta kuvaa, jossa Qrstedilld
kdy vain moukan tuuri. Kirje on kirjoitettu ldhes
kolmekymmentd vuotta tapahtuneen jilkeen. Ja
vaikka Hansteen oli ollut @rstedin assistentti, ei
hin edes ollut paikalla tuona merkitykselliseni
pdivand.>

@rstedin havainnostaan kirjoittama raportti
oli tyyliltdan tiivis. Siitd ei vilittynyt tarkka kuva
sen tyon madrdstd, mitd hin heindkuussa oli teh-
nyt. Tdmé puolestaan sai osan lukijoista luule-
maan, ettd kyse oli silkasta onnenkantamoisesta.
@rsted joutuikin heti tuoreeltaan puolustautu-
maan.*

Ei sattuma, mutta yllatys

Vaikka sattumasta ei ollutkaan kyse, pdési luonto
silti yllittdimidn @rstedin. Syitd sille, miksi ndin-
kin yksinkertaista koetta ei ollut ainakaan onnis-
tuneesti aiemmin suoritettu, lienee useita. Osit-
tain siihen vaikutti, ettd sihkovirran kisitetti ei
vield tunnettu tai ymmaérretty. Romagnosin tapaan
kokeita oli tehty ilman, ettd syntyi suljettua vir-
tapiirid.

Toinen syy on se, etti ei osattu odottaa séh-
kéjohtimen aiheuttaman magneettikentén olevan
ympyrimdinen johtimen ympdrilld. Jos odotettiin
sdhkojohtimen aijheuttavan magneettineulaan

19  Qrsted 2014, 542-580.

20 Kuten lainattu ja suomennettu julkaisussa Turunen 2008,
29.

21 Martins 2018, 4-13.

22 Stauffer 1953, 309-310.

23 Kipnis 2005, 3.
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johtimen suuntaisen voiman, olisi jirkevad aset-
taa johdin poikittain neulaan ndhden. Néin voisi
ndhdd neulan kdintyvin. Toisaalta voisi kuvitel-
la johtimen siteilevin magneettisuutta niin kuin
hehkulanka siteilee valoa ja lampda. Talldin odot-
taisi neulan osoittavan poispdin johtimesta. Ken-
ties kokeita tehtiin virheellisilld 1dhtdolettamuk-
silla ja siksi ei saatu tulosta.>

Qrstedilldkin oli vaikeuksia kisittdd havaitse-
maansa. Kirjoittaessaan tapahtuneesta hin sanoo
ymmairtineensd ilmion luonteen vasta tehtyddn
kokeita useita pdivid. Hdnen toimintansa oli kui-
tenkin johdonmukaista. Havaittuaan ilmion hei-
kosti huhtikuussa hankki hidn tehokkaamman lait-
teiston. Saatuaan voimistettua ilmion, jatkoi hdn
sen tutkimista, kunnes lopulta ymmaérsi sen.>s

Latina — tieteen kuoleva kieli

@rstedin selostus tutkimuksestaan painettiin 21.
heindkuuta 1820. Se oli vain neljd sivua pitkd ja se
oli kirjoitettu latinaksi. Sanotaankin, ettd Experi-
menta circa effectum conflictus electrici in acum mag-
neticam® oli ehkd viimeinen merkittivi latinaksi
julkaistu tieteellinen tutkimus.

Kielen lisdksi nykytutkijan silmédn pistdi tapa,
jolla teksti on allekirjoitettu. Ensiksikin, Hans
Christian kirjoitti nimensékin latinalaisessa muo-
dossa: Johannis Christianus Orsted. Timin seu-
rauksena englanninkielisessd kddnnoksessd lukee
”John Christian Oersted”.””

Toiseksi, ei voi olla hymyilemdttd @rstedin af-
filiaatiolle. Ennen kuin hdn mainitsee olevansa fy-
siikan professori Koopenhaminan yliopistossa,
kertoo hin olevansa Dannebrogin ritarikunnan
ritari. Mainitsisiko téni pdivéni kukaan suomalai-
nen professori kuuluvansa Suomen Valkoisen Ruu-
sun ritarikuntaan?

Latinan kéyttd oli jo melkein kadonnut Tans-
kan akateemisesta maailmasta vuonna 1820.
Vuonna 1742 perustettu Tanskan kuninkaallinen
tiedeakatemia julkaisi tutkielmansa alusta asti
tanskaksi. Samana vuonna ehdotti oikeustieteel-
linen tiedekunta opetuskielen vaihtamista tans-
kaan; olivathan lait kirjoitettu tanskaksi. 1700-lu-

24  Lindell 2009, 118.
25  Martins 2007, 261.
26 Qrsted 1820.

27  Qrsted 1820b.
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vun loppua ldhestyttdessd luennot pidettiinkin
padsddntdisesti tanskaksi koko yliopistossa. Tul-
taessa 18o0-luvulle latina siilyi vield viitdskirjo-
jen kielend.®

Qrstedilld itsellddn oli laaja kielitaito. Vain har-
va hinen julkaisuistaan oli latinaksi. Hén Kirjoitti
tanskaksi, saksaksi, ranskaksi ja englanniksi. Latina
tuli valittua kieleksi, koska se mahdollisti artikkelin
nopean levittimisen useaan maahan. Samana vuon-
na siitd ilmestyikin kdfinnoksid monessa maassa.>

@Orsted ajoi tanskan kielen asemaa, ja hi-
nen vaikutuksensa nikyy tdnd pdivindkin. Lihes
2 000 sanan alkuperd voidaan johtaa @rstediin. Sa-
noja muodostaessaan hin pyrki vilttdimaidn suo-
ria vadnnoksid latinasta tai muista kielistd. @rsted
totesi, ettd erityisesti tieteen ystéville, jotka eivit
puhu latinaa tai kreikkaa, on suuri hyoty, jos sana
on tanskalaiseen suuhun sopiva. Vaikka se olisikin
keinotekoinen, vilittdd se mielikuvan silti parem-
min kuin vierasperdinen sana.*

Qrstedille oli tirkedd tuoda tiede ldhelle taval-
lista ihmistd. Hén perusti luonnontieteiden po-
pularisointiin tdhtdsdvin yhdistyksen Selskabet for
Naturleerens Udbredelse vuonna 1824. Seura aloit-
ti toimintansa jérjestdmailld yleis6luentoja. Sen li-
siksi, ettd @rsted itse esitelmoi, hian koulutti mui-
ta pitdimadin yleistajuisia luentoja.>

Ytimekas selostus
@rstedin raportti muistuttaa hieman nykyisia let-
ter-tyylisid tiedejulkaisuja. Hin ei tuhlaa merkke-
jd turhaan jorinaan. Teoretisointi on minimissdén.
Kirjoitus keskittyy raportoimaan tehdyistd havain-
noista. @rsted ei kerro, kuinka hin heindkuun ai-
kana teki noin kuusikymment koetta asiaa tutki-
essaan. Julkaisun lyhyys ja ilmion ymmirtimiseen
johtaneen tyén méddrin kertomatta jattdminen
osaltaan edesauttoivat sattumanarratiivin syntyi.
Tiiviistd muodostaan huolimatta selostukseen
mahtuu paljon asiaa. Siitd selvidd, ettd virtajohdin,
joka on osa suljettua virtapiirid, aiheuttaa voima-
vaikutuksen magneettineulaan. @rsted huomasi
my0s, ettd vaikutuksen suuruus riippuu johtimen
etdisyydesti.

28  Mortensen ja Haberland 2012, 179-183.

29  Mortensen ja Haberland 2012, 183.

30 Lynning ja Jacobsen 2011, 54; Gregersen 2019.
31  Nielsen 1939, 18-19.
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Johtimen materiaalilla ei ole vaikutusta. Efekti
yltdd ldpi lasin, metallin, puun, veden, hartsin tai
kiven. Mydskédn lasin, metallin ja puun yhdistel-
mi ei estd voimaa. Tutuissa sihkdisissd vuorovai-
kutuksissa viliaineella on vilid. Kyse on todella-
kin magneettisesta ilmidstd, silld ei-magneettinen
messinkineula ei lifkkunut.

Sanotaan, ettd Qrsted 16ysi sdhkovirran
synnyttdmidn magneettivoiman. S#hkdvirran
kisitettd ei kuitenkaan tuolloin vield tunnettu.
@rsted puhuu ”sdhkoisestd konfliktista”. Hén ajat-
teli, ettd pariston vastakkaiset navat aiheuttavat
konfliktin johtimessa. Sihkdjohdon sisilli vallitsi-
si vastakkaisten voimien tasapainotila. Sdhkonjoh-
tuminen olisi tdimén tasapainotilan tuhoutumista
ja syntymistd, mikd vaikuttaa tasaiselta virralta.>”

Kokeessaan @rsted siis huomasi, ettd sihkoi-
nen konflikti ei rajoittunut johtimeen. Sen vai-
kutus kiertdd johdinlankaa ympyrdnmuotoisesti
johdinta vastaan kohtisuorissa tasoissa. Tdmai oli
kaikista ylldttdvin tulos. Tdhdn asti oltiin tunnet-
tu gravitaation kaltaisia vetovoimia. Sdhkdisten
voimavaikutusten ja magneettien vilisten voimi-
en tiedettiin olevan my0s poistovoimia. Kuitenkin
voiman suunta oli aina yhdensuuntainen kahden
kappaleen yhdistévén janan kanssa.®

Selostuksessaan @rsted kertoo myds kokeesta,
jossa johdinlanka on taivutettu niin, ettd se kul-
kee magneetin yli toisen kerran takaisin. Sama-
na vuonna kirjoittamassaan jatkoartikkelissa hén
osaa jo paremmin kertoa, ettd suljetulla virtapiiril-
14 on pohjois- ja eteldnavat magneetin tavoin. Hin
my0s havaitsi magneetin vaikutuksen johtimeen.
Samoin hén kertoi (nykytermeilld ilmaistuna), ettd
sdhkojohtimen magneettivaikutus johtuu virrasta,
ei jannitteestd.*

Artikkelissaan @rsted ei luonut ilmi6lle ma-
temaattista kuvausta. Filosofoivaa @rstedid voisi
luulla nykyajan teoreetikkojen hengenheimolai-
seksi, mutta heistd hin eroaa suhteessaan mate-
matiikkaan. @rsted suhtautui matemaattisiin mal-
leihin varauksella peldten, ettd ne voivat johtaa
harhaan. Sen sijaan hin korosti kokeiden tuomaa
ymmirrystd.’s Ehkd nykyfyysikot, jotka @rstedin

32 Blondel ja Benseghir 2017, 373; @rsted 2014, 430.
33  Nevanlinna 2001.

34  Qrsted 2014, 421-424.

35 Lynning 2011, 48-49.
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tavoin pyrkivit yhdistdméain luonnon perusvoimia
kaiken teoriaa etsiessdéin, voivat oppia jotain tés-
td. Kokeet kertovat todellisuudesta, pelkkd mate-
matiikkaan luottaminen voi johtaa harharetkille.

Séhkon valtakausi alkaa

@rstedin raportti sai tiedeyhteisén kuhisemaan.
Havainto oli yksinkertainen ja helposti toistetta-
vissa, mutta samalla sen merkitys oli mullistava.
Kahden erillisind pidetyn voiman vilille oli 16ydet-
ty kiistdmaton yhteys.

Hyvin nopeasti @rstedin havainnosta kuultu-
aan ranskalainen André-Marie Ampere (1775-1836)
onnistui seki toistamaan ettd my6s matemaatti-
sesti selittdimién ilmion. Amperella oli lisdksi suu-
ri vaikutus sdhkdvirran késitteen synnyttdmisessi
ja selkeyttdmisessa.

Jo seuraavana vuonna Michael Faraday (1791-
1867) otti Englannissa ensi askeleet kohti sahko-
magneettisen induktion ymmartdmistd.’*® Kym-
menen vuotta my6hemmin hén otti ratkaisevat
askeleet. Nyt osattiin synnyttdd sihkdvirtaa mag-
neetin avulla. Tdmin jilkeen sdhkotekniikan ke-
hitys eteni harppauksittain. S&hkd mullisti maa-
ilman.
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