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Richard Baum ja William Sheenan: Vulkanus — suuri
planeetanmetsastys (alkuteos: In Search of Planet
Vulcan - the Ghost in Newton's Clockwork Universe),
suomentanut Markus Hotakainen, Art House, nid., 336 s.

"Jos tiedan jonkun syventyvan Merkuriukseen, minun olisi
uskoakseni pakko kirjoittaa hénelle opastaakseni hanta
hyvéntahtoisesti kayttdamaan aikansa paremmin."

Jos tulevat sukupolvet olisivat uskoneet Keplerin opettajan
Michael Mastlinin neuvoa, saattaisi aurinkokunnan lahihistoria
nayttaa toisenlaiselta. Onneksi kavi toisin. Merkurius oli
vuosisatojen ajan aurinkokunnan kauhukakara. Jo yksin sen
havaitseminen on vaikeaa Auringon laheisyyden vuoksi, sen
liike uhmasi Newtonin planeettaliikkeen lakeja, vaikka kaikki
muut planeetat taipuvat siihen kiltisti ja lopulta Merkuriuksen
itsepdinen kaytds sai etsimaan syyta sielta mista sita ei
[6ytynyt.

Vasta Albert Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria selitti
Merkuriuksen kayttaytymisen — tai jopa painvastoin:
Merkuriuksen perihelikiertyméa varmisti suhteellisuusteorian
toimivuuden. Se oli yksi harvoista 1900-luvun alkupuolella
havaittavissa olleista ilmidista, joissa suhteellisuusteoria
poikkesi newtonilaisen mekaniikan ennusteista.

Baumin ja Sheenanin kirja Vulkanus on kertomus yli kahdesta
vuosisadasta planeettatahtitieteen historiaa, oppiriitoja ja
tulehtuneita ihmissuhteita. Kirja on my6s kurkistus virallisen
historian taakse, muistoihin ja tarinoihin, jotka elivat vain
aikalaisten muistissa, kirjeenvaihdossa ja henkildkohtaisissa
muistiinpanoissa paatymatta koskaan kirjoihin ja kansiin. Kirja
on faktaa fiktiosta, joka téhtitieteen historiassa sivuutetaan
yleensa sivulauseessa. Tdma on planeetta Vulkanuksen ja sen
etsijoiden tarina.

Taivaan kellokoneisto

Vaikka planeettaliikkeen lainalaisuudet selvisivat 1600-luvun
kuluessa, vasta 1700-luvun matemaatikkosukupolvi loi sen
matemaattisen koneiston, jolla planeettojen liikkeita saattoi
hallita viimeiseen kaarisekunnin osaan saakka. Syntyi kasitys
"taivaallisesta kellokoneistosta", tarkasti etukateen
laskettavasta jarjestelmasta, joka jarkahtamatta liikkuu
Newtonin mekaniikan ennustamalla tavalla. Kellokoneisto ei
kuitenkaan ollut taydellinen.

Aurinkokunnassa oli kaksi kappaletta, joiden liiketta ei pystytty
kunnolla

laskemaan: Merkurius ja oma Kuumme. Arveltiin, etta
tarkemmat havainnot ja matemaattisen koneiston
parantaminen poistaisi namakin ongelmat. Niin kavikin aikaa
my&ten Kuun kohdalla; tosin Kuun liiketta kuvaavat
sarjakehitelmat ovat niin monimutkaiset, etta niiden johtaminen
halutulla tarkkuudella onnistui vasta 1800-luvulla. Nykyisin sama
voidaan hoitaa raa'alla voimalla tietokoneiden awulla.
Merkurius sensijaan uhmasi sitkeasti kaikkia selitysyrityksia.
Merkuriuksen radan periheli, Aurinkoa lahinna oleva piste, ei
pysy paikallaan, vaan kiertyy hieman joka kierroksella.
Vuosisadassa havaittu liike on yli 1,5 astetta, mutta 90 % tasta
johtuu maapallon pyrimisakselin suunnan muutoksesta,
prekessiosta. Kun tdma naennainen vaikutus poistetaan, on
todellinen, Auringosta nahty vuosisataiskiertyma 531
kaarisekuntia, noin 0,15 astetta. Tuosta maéarasta Venus
aiheuttaa puolet. Kun myds muiden planeettojen aiheuttamat
hairiét poistetaan, jaa jaljelle 43 kaarisekunnin ylimaérainen
kiertymé vuosisadassa, taivaan kellokoneiston kayntivirhe.
(Silman kulmaerotuskyky on n. kaksi kaariminuuttia (120
kaarisekuntia), joten Merkuriuksen perihelin suuntaan
vuosisadan aikana kertyvaa virhetta ei paljain silmin edes
pystyisi nékeméaan!) Pienuudestaan huolimatta ongelma uhkasi
koko newtonilaista kellokoneistoa.

Kellokoneisto pelastetaan

Vuonna 1781 William Herschel I6ysi sattumalta Uranus-
planeetan. Anders Johann Lexell "matematiikan professori
Pietarista" laski ensimmaisten joukossa uuden kappaleen
radan ja ilmoitti, ettd kyseessa on planeetta. Onneksi
suomentaja on lisdnnyt huomautuksen, etta Lexell on
suomalainen matemaatikko ja tahtitieteilija — tosin hieman



turhan vaatimattomasti. Turussa syntynyt Lexell oli
ensimmainen kansainvalisesti kuuluisa suomalainen
tahtitieteilija, Pietarin Tiedeakatemian apulainen, varsinainen
jasen, ja Leonhard Eulerin kuoltua tdmén seuraaja
matemaattisen osaston johtajana. Valitettavasti Lexell kuoli
vuotta mybhemmin vain 44 vuoden idssa, mutta hdnen monet
tydnsé ovat jadneet taivaanmekaniikan historiaan.

Uranuksen radan tarkemmaksi laskemiseksi etsittiin vanhoista
tahtihavainnoista Uranus-havaintoja, joita l6ytyikin yli 20.
Planeettaa oli joka kerta luultu tdhdeksi. Ennatysta pitaa
hallussaan pariisilainen tahtitieteilija, fysiikan professori Pierre
Charles Lemonnier, joka oli havainnut Uranuksen téhtena perati
12 kertaa, kuusi niistéd yhdeksan paivan aikana vuonna 1769.
"Lemonnier nayttaa olleen melko pahansisuinen mies ja hanen
kerrotaan riidelleen lahes kaikkien tapaamiensa ihmisten
kanssa." Lieko tata perua, etté vihamiehet ovat leimanneet
hanet hutilukseksi, joka huolimattomuuttaan ei [6ytanyt
Uranusta. Imeisesti perattéman tarinan mukaan jotkut
havainnot oli kirjoitettu alunperin hiuspuuteria sisaltaneen
paperipussin kylkeen. Lemonnier lienee kuitenkin ollut mita
huolellisin havaitsija, mutta vain onnettomat yhteensattumat
estivat hanta [6ytamasta Uranusta. ltsekin olen aikanaan
Neptunuksen I6yt6historiasta kirjoittaessani toistanut tuon
puuteripussitarinan, joten tehtakdon tassa ja nyt Lemonnierin
kaikinpuolinen rehabilisointi.

Uranus ajautui vahitellen pois ennustetulta radaltaan. Jos rata
sovitettiin uusien havaintojen awulla, eivéat vanhat sopineet
laskelmiin, ja painvastoin. Uranus ei seurannut Newtonin
liikelakien ennusteita. Kellokoneistoon naytti tulleen vika, jonka
korjaaminen on yksi planeettatahtitieteen kuuluisimpia
episodeja. 1840-luvulle tultaessa oli vallalla kasitys, etta
poikkeamien selittdmiseen tarvitaan uusi planeetta, mutta etté
sen paikan laskeminen olemassa olevien havaintojen
perusteella ei onnistu.

Englantilainen John Couch Adams ja ranskalainen Urbain Jean
Joseph Le Verrier ryhtyivat tdhdn mahdottomaan tehtévaan ja
laskivat tuntemattoman, Uranusta hairitsevan planeetan paikan.
Le Verrierin ennusteen perusteella Johann Galle 16ysi
Neptunuksen vuonna 1846. Kaikki oli taas kunnossa
aurinkokunnan ulko-osissa, vaikka muutamat henkildsuhteet
Maassa karsivatkin melkoisesti tdssa myllerryksessa.
Neptunuksen I8yt6historiasta voi lukea l&hes mista tahansa
tahtitieteen historian kirjasta. Baum ja Sheenan liséavat
mausteeksi joitakin herkullisia henkilékuvia, jotka eivat
valttdmatta ole mairittelevia henkildille itselleen. Mutta
kahmintaa ja juonittelua on ollut kautta aikojen.

Keksitaanpa Vulkanus

Sittemmin Pariisin observatorion johtajaksi nimitetty Le Verrier
jatkoi tydtdan Merkuriuksen liikkeen selvittamiseksi. Han uskoi
niin jarkahtamattd Newtonin vetovoimalakiin, etté syyn
perihelikiertymaan taytyi I16ytya muualta. Todennakdisin selitys
oli sama kuin Uranuksen tapauksessa: tuntematon,
Merkuriuksen massainen planeetta tai useita pienempia
kappaleita. Tata hypoteettista kappaletta alettiin kutsua nimella
Vulkanus.

Le Verrier oli koko Vulkanus-teorian paaarkkitehti. Han uskoi
vakaasti planeetan olemassaoloon ja laski useita ennusteita
sen radasta ja nakymisesta. Planeetan olisi pitanyt ndkya
ainakin taydellisen auringonpimennyksen aikaan, vaikka
muutoin se hukkuisikin Auringon loisteeseen. Aika-ajoin
Vulkanus myds kulkisi Maasta nahtynd Auringon kiekon editse.
Alkoi suuri Vulkanuksen metsastys, jonka lopputuloksena oli
Ruokolahden leijonaa muistuttava farssi: pari luotettavalta
vaikuttavaa havaintoa, suuri joukko epamaaraisia pilkahduksia,
joista ei voinut paatella mitaan ja joitakin tahallisia tai
tahattomia virhehavaintoja tai huijauksia. Lopulta kdteen ei
jaanyt mitdan konkreettista.

Le Verrier meni jopa niin pitkalle, ettd han teki
yllatystarkastuksen téhtiharrastajan ja ldakérin Edmond
Lescarbaultin kotiin, koska tdma oli ilmoittanut ndhneensa
planeetan ylikulun Auringon kiekon editse. Ristikuulustelun ja
laitteiden tarkastuksen jalkeen Le Verrier vakuuttui havainnon
aitoudesta.

Erityisesti 1800-luvun kolmen viimeisen vuosikymmenen
aikana Uudella mantereella jérjestettiin pimennysretkikuntia
Vulkanuksen I6ytdmiseksi taydellisen auringonpimennyksen
aikaan. Raportoitiin kohteista, joita ei ollut téhtikartoissa, mutta
samanaikaisesti toiset havaitsijat eivat olleet I6ytaneet
samasta kohdasta mitdan poikkeavaa. Tama Yhdysvalloissa
esiintynyt Vulkanus-kuume oli ainakin itselleni uutta; en muista
lukeneeni ndin laajasta epidemiasta, johon l&hes kaikki
vuosisadan lopun Yhdysvalloissa olleet tahtitieteilijat olivat
tavalla tai toisella sekaantuneet.



Vulkanukset tulivat ja menivat, mutta Merkuriuksen
perihelikiertyma pysyi. Oikeastaan Vulkanukselle ei ollut
paikkaa aurinkokunnassa. Jos kappale olisi ollut riittdvén iso
aiheuttamaan havaitun hairion, se olisi ollut niin kirkas, etta
16ytymisessa ei pitdnyt olla vaikeuksia. Viimeisina vuosinaan
Le Verrier esitti hairididen aiheuttajaksi Merkuriuksen radan
sisdpuolella olevaa, pikkuplaneetoista muodostuvaa rengasta,
mutta noin massiivinen rengas olisi [6ytynyt jo aikoja sitten.
Jopa poly nakyisi eldinratavaloa muistuttavana hohteena, joten
edes se ei voinut olla selityksend. Auringon vahainen
litistyneisyys aiheuttaisi myds samanlaisen ilmién, mutta
sitékaan ei havaittu.

Vulkanus oli kaytannoéssa kuopattu jo ennen 1900-luvun alkua,
mutta muutakaan selitysta ei ollut. Ongelma ratkesi vasta kun
uskallettiin luopua newtonilaisesta mekaniikasta ja luoda
kokonaan uudenlainen fysiikka. Merkuriuksen perihelikiertyman
selitys oli ensimmasia suhteellisuusteorian suuria voittoja.
Hyvasti Vulkanus, tervetuloa kaareutuva avaruus.

Paattymaton tarina?

Jokainen aikakausi taitaa tuottaa omat Vulkanuksensa,
kylmé&fuusionsa, UFOnsa, lysenkolaisuutensa. Tama on vain
yksi tarina, jossa teoriastaan vakuuttuneet ihmiset pitavat siita
kiinni kynsin hampain vaikka havainnot osoittaisivat aivan
muuta. Ja lopulta ratkaisu saattaa I16ytya aivan muualta, kuten
tassakin kavi.

Baum ja Sheenan kuljettavat tarinaa sujuvasti Keplerista aina
Pluton I6ytymiseen saakka, vaikka paéapaino onkin 1800-luvun
Neptunuksen ja Vulkanuksen etsinnan kiihkeissa
vuosikymmenissa. Kirjan alun lieva korukieli sarahti ensin
hieman, mutta tyyli jamakaityi nopeasti. Joitakin kielikuvia jain
vierastamaan, kuten "Merkuriuksen kiitdminen Auringon kiekon
editse". ltse en ainakaan kokenut mitaan erityista kiitdmisen
tunnetta seuratessani Merkuriuksen ylikulkua 1970-luvun
alkupuolella. Tapahtuma sentdan kestaa useita tunteja.
Olisikohan "lipuminen" parempi verbi?

Joistakin sivujuonista olisi ollut mielenkiintoista lukea lisaa.
Esimerkiksi aurinkokunnan koon maarityksesta ei puhuttu
mitdan, vaikka se liittyy olennaiselta osalta planeettahairiéihin.
Keplerin liikelaeista saadaan vain etaisyyksien suhteet, ei
absoluuttista mittakaavaa. Tassa olisi ollut otollinen tilaisuus
kertoa Venuksen ylikuluista, joita 1700-luvulla kaytettiin
mittakaavan maaritykseen. Mika olisikaan ollut lukiessa
Planmanin Kajaanissa tekemista havainnoista ja Lexellin
suorittamista laskuista.

Toinen muutamalle maininnalle jatetty sivujuoni on
aurinkokunnan stabiilisuus, mita planeettakunnalle tapahtuu
miljioonien tai miljardien vuosien aikaskaalassa. Le Verrier tutki
probleemaa paasematta kuitenkaan lopulliseen varmuuteen.
Siihen ei mydskaan padssyt helsinkildissyntyinen Hugo Gyldén,
joka tosin teki elamantyénsa Tukholmassa. Mutta olisiko tama
jo kokonaisen uuden kirjan aihe?

Baumin ja Sheenanin kirja on mainio kuvaus yhdesta
tieteenhistorian lahes unohduksiin jadneesta episodista.
Vakisinkin sita tulee verrattua kolmeen muuhun upeaan
historiateokseen: Raimo Lehden Tanssi Auringon ympari,
Hannu Karttusen Vanhin tiede ja Dava Sobelin Longitudi.
Vulkanus-kirja tarjoaa edellisten tdydennykseksi uuden
nakodkulman. Aurinkokunta olisi vajaa ilman Vulkanusta.
Markus Hotakainen on suoriutunut kddnnésurakastaan
kiitettédvasti. Oniilo todeta, etta I6ytyy taitajia, jotka alan
termiston liséksi hallitsevat myds sujuvan kynan (tai nykyisin
nappaimiston) kayton.

Kirjoittaja on Geodeettisen laitoksen tutkija. Han on yhdessa
Heikki Ojan kanssa kirjoittanut Ursan julkaisemat kirjat
"Planeetat" ja "Aurinkokuntamme" (Tahtitieteellinen yhdistys
Ursa xx ja 1990).

Kirjoittaja on Geodeettisen laitoksen tutkija. Han on yhdessé
Heikki Ojan kanssa kirjoittanut Ursan julkaisemat kirjat
"Planeetat” ja "Aurinkokuntamme" (Téhtitieteellinen yhdistys
Ursa).



