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Abstract

To Observe, to Measure and to Calculate
Aspects on the history of mathematical and natural science research in Finland

Physics and mathematics have been a part of the highest education in Finland ever since the
founding in 1640 of the university in Turku, The Royal Academy of Abo. However, during
the first seventy years of existence of the Finnish university, physics was seen mainly a bookish
discipline of the philosophy of nature according to Aristotle and his mediaeval commentators,
while mathematics was a crash course in mediaeval mathesis, i.e. knowledge of arithmetic
rules, and the basics of geometry in the plane and on the sphere.

Only in the mid-18th century did mathematical physics and experimental natural
science properly enter the curriculum and the published master’s theses. To secure a fruitful
atmosphere for conducting research in the natural sciences, the bishops and at the same time
vice-chancellors of the university, Johan Browallius and Carl Fredrik Mennander, who were
both scientist themselves, linked the sciences with utility and natural theology. This Christian
flavour of the “Nordic Enlightenment” was largely due to the German natural philosopher
Christian Wolff, who was in fashion in Sweden in the mid-18th century. The Age of Utility
and Economy in Abo concerned not only natural history, which flourished owing to Carl
Linnaeus and his school. The Age was very fruitful also in mathematics and physics, especially
astronomy, in spite of the small resources for instruments as well as the very limited number
of academic positions available at the time.

The 19th century brought a new political rule in Finland and, with the move in 1828
of the university from Abo to Helsingfors, the outward conditions for research started to im-
prove as the crucial international contacts grew. New applications entered physics: geomagne-
tism, polar research, medical physics, electromagnetism and radioactivity. In Finnish math-
ematics, celestial mechanics achieved great renown, but owing to international contacts new
areas were continually established, such as variational calculus, abstract algebra and complex
analysis.

In this book we outline the early development of the mathematical and physical dis-
ciplines at the Finnish university. By using books, articles and published theses, we consider
the evolution of a number of distinctive research areas in Finland, including weather obser-
vations, methods to prevent the devastations of night frosts, climate and polar research, the
beginnings of the research of the isostatic land uplift of Fennoscandia and the ice age, the
question about the shape of the Earth as well as the sun’s parallax, geomagnetism and the
theory of the aurorae boreali. These topics were among Finland’s first steps towards a nation
of top-level scientific research.

Key words: History of physics, history of mathematics, meteorology, night frosts, aurora

borealis, the shape of the Earth, geomagnetism, land uplift.

Peter Holmberg och Johan Stén
Jjohan.sten@helsinki.fi
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Inledning

Att observera, méta och rikna ar omistliga delar av det visterlindska kulturar-
vet. Var tids teknologi bygger pa en nastan osannolikt framgangsrik tillimpning
av matematiskt vetande pa fysikaliskt kunnande och teknisk uppfinningsrike-
dom. Denna bok beskriver delar av denna utveckling sett ur ett finldndskt per-
spektiv.

Grunden for var vetenskapliga véarldsbild finns i de antika grekernas natur-
filosofi. Sjdlva idén om vérldsalltet som en begriplig helhet hirstammar fran
Grekland, likasom manga av matematikens grundbegrepp och inte minst det
matematiska bevisets idé. Denna kunskap hoélls vid liv och forkovrades till vissa
delar under medeltiden. Emellertid uppstod det en ny form av experimentell
och matematisk naturvetenskap i 1500-talets Europa, och den etablerades sa
smaningom i Finland genom grundandet ar 1640 av vart forsta universitet,
Kungliga Akademien i Abo. Matematik och fysik ingick fran forsta borjan i uni-
versitetets undervisning, dven om dessa dmnens historia i Finland strécker sig
léngre 4n sa.

Finlands dldre universitetshistoria har grundligt beskrivits av Heikel (1940)
och Klinge et al. (1988, 1989). Aven fysikens och matematikens tidiga lirdoms-
historia i Finland har dokumenterats riatt ingdende (Dahlbo, 1897; Slotte, 1898;
Elfving, 1981; Holmberg, 1992), men det finns fortfarande ménga luckor kvar
att fylla, och vi kommer inte att kunna fylla dem alla. Avsikten med denna bok
dr snarare att berika och nyansera tidigare bemodanden inom lardomshistorien
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12 1. INLEDNING

med en smula annorlunda synvinkel: att gestalta langvariga trender och séardrag i
den matematisk-naturvetenskapliga forskningen som bedrevs vid det finldndska
universitetet i Abo och dess naturliga uppfoljare, Kejserliga Alexanders Univer-
sitetet i Finland och Helsingfors universitet. Vi malar i denna bok upp fysikens
utveckling fran en rigid, skolastisk ldrobyggnad, till en dynamisk, empirisk och
matematisk vetenskap (kapitel 4). Jimsides beskriver vi den matematiska un-
dervisningens och forskningens olika etapper i Finland (kapitlen 3, 6 och 10).
Négra specialomraden som tonar fram i den empiriska forskningen i vart land
ar fradgan om 7vattuminskningen”, det vi i dag kallar landhojning (kapitel 5),
véderobservationer och bekdmpning av sommarnattfroster (kapitel 7), métning
av Jordens form och kartliggning av vara kustlinjer (kapitel 8) samt norrskens-
och polarforskning (kapitel 9). Sarskilt under det man kallar "nyttans tidevarv”,
ungefar fran 1730- till 1780-talet, inspirerades forskningen naturligt nog av vart
kalla nordliga klimat och dess konsekvenser for landets uppodling. Om man
tdnker pa en av var tids brannande fragor, det globala klimatet och ménniskans
skadliga inverkan pa det, kan man hér se en kontinuitet dnda fram till vara
dagar.

I det inledande kapitlet med rubriken ”Att forsta sin omgivning. En varlds-
bild véxer fram” berdr vi ett fér min medforfattare, Peter Holmberg (1938-
2018), kéirt tema. Som en erfaren fysiker och samtidigt historiker sag Peter sig
i viss man som en sentida upptéckare, en led i en lang ked av forskare. Han
jamforde girna uppkomsten av en individs vérldsbild med ménniskosliktets
upptécktsfard i Kosmos. Vi lar oss om vérlden genom att iaktta var omgivning,
varefter vi strukturerar dessa iakttagelser i det radande ldrdomsparadigmet.
Véra vetenskapliga framgangar vilar ytterst i en tro pa att Kosmos ar lagbundet
och att det star i médnniskans makt att uppticka och underscka dessa lagar. D&
denna tillit till alltings begriplighet upprepade ganger fatt sin bekréftelse, tdnker
vi inte langre pa saken, utan tar den som given och sjalvklar.

Den naturvetenskapliga forskningen har inte alltid varit sa internationellt
orienterad som den dr i dag, men inom astronomins filt nadde Finland re-
dan pa 1700-talet en internationellt sett hog niva. Métningen av lingden av
en grad lings meridianen i Tornedalen 1736-1737 (for att bestdmma Jordens
exakta form) och observerandet av Venuspassagerna aren 1761 och 1769 (for
att bestdmma Solens parallax) gav Finland och finldndska forskare internatio-
nell synlighet, faktiskt mer &n inom nagon annan vetenskap under den tiden.
Var genomgang av matematikens utveckling visar emellertid, att sjdlvsténdig
matematisk forskning i Finland borjade forekomma forst i slutet av 1700-talet.
Fore 1800-talets borjan har matematiska metoder nistan uteslutande hdmtats
fran utlandet, antingen fran larobocker eller genom personliga kontakter. Astro-
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nomin och den celesta mekaniken horde till matematikens gebit dnda fram till
1800-talet, da astronomin fick en egen larostol vid universitetet. Astronomernas
verksamhet riktade sig da dels pa geodetiska undersékningar av Jordens exakta
form, dels pa bestdmningen av avstdnden inom solsystemet och till sist dven
solsystemets rorelse inom var galax.

I kapitlen 11 och 12 blickar vi tillbaka pa den moderna fysikens etablering
i Finland. Under 1800-talets lopp kommer jordmagnetismen, elektricitetslaran,
och slutligen rontgen- och stralningsfysiken in i bilden. Kontakterna till det forna
moderlandet Sverige var hir av avgorande betydelse, trots att Finland sedan
1809 var en del av det ryska kejsardomet. I kapitel 12 lyfter vi fram enskilda
fysiker som gjort betydande insatser inom fysikens olika specialomraden. Vi har
valt att begréansa var bok till fysik och matematik, &ven om kemin mot slutet
av 1800-talet ocksa blev allt mer matematisk och i s& motto mer vetenskaplig.
Kapitel 13, "En fysikers vandring i Helsingfors”, ger en historisk tillbakablick
pa fysikernas, kemisternas och astronomernas etablering i den nya huvudstaden
Helsingfors och de byggnader som uppférdes fér deras behov. Det avslutande
kapitlet, kapitel 14, behandlar fysikens och angrédnsande ldrodmnens tillvixt i
Finland.

Négra ord maste sidgas om denna boks tillkomsthistoria. Projektet pabor-
jades ar 2016 som ett samarbete mellan undertecknad och Peter Holmberg,
professor emeritus i medicinsk fysik. Peter var projektets egentliga initiativta-
gare. Sedan ldnge hade han intresserat sig for fysikens historia och var forfattare
bl.a. till boken The History of Physics in Finland 1828-1918 (1992). I ménga
samtal med mig hade Peter berédttat om sitt projekt att dokumentera den fysi-
kaliska forskningen i Finland och forskarna bakom den. P& hans begéran anslot
jag mig till projektet pa allvar i bérjan av ar 2017, da jag ocksa fick bekanta
mig med Peters langt hunna texter. Min huvuduppgift var att skriva ett kapitel
om "Hur rdknade man forr?”; — det som sedermera utvecklades till tre kapitel
om matematikens utveckling i denna bok.

Innehallet och kapitelindelningen hade i stora drag blivit klara vid arsskiftet
2017-2018. Pa varen 2018 stod vi redan i berdd att borja en sista gallring av
texterna och urvalet av bilder, men av detta blev intet. Under varvintern 2018
borjade Peters krafter plotsligt att sina. Efter en tid blev det klart att det var
fragan om en snabbt accelererande sjukdom. Déden kom den 23 maj 2018 och
jag stod infor det trista och ovédntade faktum, att jag ensam maste slutféra
projektet. Att lamna det ogjort kom inte pa fraga. Vi hade ocksa gemensamma
artiklar i Nordenskiold-samfundets tidskrift och Arkhimedes vantande pa publi-
cering.

Arbetet forsvarades av att Peters sista redigeringar och eventuella tilligg till
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texterna forblev pa hans dator pa byran i Biomedicum i Mejlans, och att hans
konto dar mycket snabbt stédngdes. Tack vare fru Merike Holmbergs insats och
universitetets datacentrals medverkan har jag dock fatt tillgang till de filer som
Peter inte hann skicka mig fére det var for sent. Peters forslag till bildval — ett
viktigt drende for honom — hann vi tyvérr inte ens diskutera.

Néar en ménniska dor forsvinner ett helt bibliotek, heter det. Jag har atagit
mig att sortera och leverera Peters skriftliga Nachlass och forksningsmaterial
till Nationabiblioteket — en ansenlig méangd dokument — till nytta och noje for
framtida forskare. Av min respekt for honom har det inte alltid varit en ldtt
uppgift for mig att redigera hans texter. Manga av dessa hade han bearbetat i
artionden. For det mesta brukade han bejaka mina férbattringsforslag, och nér
han nu inte mera kan radfragas maste jag lita pa mitt eget omdome. En del av
hans texter har jag varit tvungen att underkénna, eftersom de inte var fardiga
och att slutféra dem later sig inte gora i nuvarande omstédndigheter. Jag har
ocksa tonat ner vissa tematiska ensidigheter.

Peter kunde i mitt tycke pa ett fint sidtt levandegora den vérld dér varje
forskare verkade, och han skrev om dem p& ett humant och forstaende sétt —
som om han varit deras véan. Jag har féor min del forsokt kartlagga forskarnas
resultat, vem som paverkat dem och vilka de i sin tur paverkat, och stéllt
dem 1i internationell jamforelse. Vara angreppsséitt ar saledes skiljaktiga, men
samtidigt kompletterar de varandra. Lésaren torde av det ovan sagda latt kunna
sluta sig till huvudfoérfattaren for varje kapitel. Det har varit bagge forfattares
innerliga 6nskan att denna bok pa lang sikt skall sporra forskare till fortsatta
studier och publikationsverksamhet i var naturvetenskapliga bildningshistoria.

Bilderna i denna bok har varierande ursprung. De flesta illustrationerna ar
tagna ur digitaliserade avhandlingar som tillhandahalls av Nationalbiblioteket
i Helsingfors, en del ar fotograferade av forfattarna.

Slutligen 6nskar jag for egen del framféra mitt 6dmjuka tack fér det erhallna
finansiella stodet for projektet fran Svenska kulturfonden, Oskar Oflunds stif-
telse samt Otto Malms donationsfond. Jag vill d4ven tacka Finska Vetenskaps-
Societeten, som godként manuskriptet for tryckning, samt Stig-Olof Londen for
alla goda rad och redaktionellt stod.

I Esbo, den 11 mars 2020

JoHaN C.-E. STEN



PETER EDVIN HOLMBERG
Foto: Merike Holmberg, Turin, 2015.
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Att forsta sin omgivning.
En viarldsbild vaxer fram

Mianniskan som upptickare

"Ifran den aflignaste forntiden har det varit en anspraksfull drém
hos ménniskan att kdnna allt och veta allt. Innan ménskligt 6ga
annu hade skadat ldngre dn de ndrmaste omgifningarna, de sléitter
och skogar dir hon bodde, bildade hon ur dessa enkla intryck utan
tvekan det forsta vérldsalltet: jordens platta runda skifva, omfluten
af hafvet, och kront af ett sferiskt hvalf af klar kristall, pa hvilket de
stora himlaljusen voro fésta” (Carlheim-Gyllenskold, 1900).

Med dessa ord inleder Vilhelm Carlheim-Gyllenskéld sin bok om den svensk-
ryska gradmatningsexpeditionen till Spetsbergen ar 1898, som skulle bli ett
bidrag till berdknandet av jordklotets dimensioner och form. Med denna grad-
métning strivade man att erhélla ett noggrannare material, som senare kunde
anvindas och bearbetas tillsammans med andra métningar, for att skapa en
exaktare forestdllning om storleken och formen av vart jordklot.

Man kan emellertid uppfatta orden i en vidare mening som syftande pa
ménniskans stridvan att gora observationer samt att placera in dem i sin egen
forstaelse av sin omgivning och plats i varldsalltet, d.v.s. i sin vérldsbild. Ef-
terhand som observationernas mangfald 6kar och d& samtidigt ocksa deras
tillforlitlighet tilltar, blir det nodvandigt att revidera rddande vérldsuppfatt-
ningar. Korrigeringar gors efter behov och en utveckling sker av den modell vi
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tidigare skapat av var omvéarld. P& detta sitt far vi steg for steg en alltmera
fordjupad och omfattande bild av den véarld vi lever i.

Anda sedan det forsta universitetet i Finland grundades i Abo &r 1640 har
dmnet fysik upptagits i undervisningsprogrammet. Ordet fysik har sitt ursprung
i grekiskans fysis (@p0or{ = natur). Fysik var under den forsta tidsperioden da
universitetet verkade i Abo ldran om naturen i mycket vidstrickt bemérkelse
(naturkunskap), och omfattade sdlunda ocksa botanik, zoologi och anatomi.
Déremot hénfordes i allmdnhet mekanik, fortifikationslara och optik inte till den
fysik som avsags i den tidiga definitionen, utan dessa larodmnen undervisades
av professorn i matematik. Forst pa senare tid har det skett en omgruppering
av de gamla ldsdmnena och nya &mnen har tillkommit med egna professurer. I
dagens fysik ingdr nu de ndmnda omraden av fysiken som tidigare hénfordes till
matematiken. Motsvarande utveckling har skett inom andra omraden och nya
dmnen har tillkommit, sasom kemi, botanik och zoologi, samt anatomi i den
medicinska undervisningen.

Fysik ér i dag en exakt vetenskap som genom observationer och experiment
stravar att undersoka naturfenomenen och for dem uppstélla lagbundenheter.
Det har visat sig — trots det stora antalet fysikaliska fenomen som undersoks —
att det endast behovs ett fatal lagar av grundlidggande natur for att man skall
kunna foérklara de gjorda observationerna. Utgaende fran dessa grundlagar och
-begrepp kan man bygga upp en méngfasetterad byggnad for fysiken. Fysik ba-
serar sig pa observationer och métningar av naturfenomenen, och dess viktiga
hornstenar ar darfor de fysikaliska storheter som uppméts. Stravan efter enty-
dighet och enkelhet reflekteras i det internationella SI-systemet (Systéme Inter-
national d’Unités). P& en internationell konferens 1960 rekommenderades detta
system och det togs i bruk i Finland 1975. I detta system finns sju grundstor-
heter definierade, och utgiende fran dessa kan 6vriga storheter hirledas.

Utgédende fran de uppmaétta resultaten stélls en arbetshypotes upp, med vil-
ken man forsoker forklara det fenomen som studeras. Arbetshypotesen utgor
en forsta gissning, en forforstaelse, for hur man teoretiskt, d.v.s. med allménna
fysikaliska lagar, kan forklara de gjorda observationerna. Den moderna fysikens
modeller ar till sin natur matematiska. For att anpassa de observerade feno-
menen till ett monster soker man skapa en sa generell teoretisk struktur som
mojligt, varur de observerade fenomenen kan hérledas genom logiska slut. De
fysikaliska modellerna &dr avhéngiga de vid tidpunkten tillgingliga matematis-
ka verktygen. Ganska ofta maste fysikerna ocksa sjilva skapa den matematiska
struktur de anser sig behéva. Déarmed har fysikerna gett och kan fortfarande ge
impulser till matematikens utveckling.

Den uppstéllda hypotesens allméngiltighet prévas hérefter med hjalp av



MANNISKAN SOM UPPTACKARE 19

nya métningar och observationer. Ofta har dessa nya métningar anpassats pa
lampligt satt for att testa den uppstéallda hypotesen eller teorin. Ibland far man
kanske helt nya, 6verraskande resultat. Man kommer d& in pa nya spar, nya
hypoteser stélls upp, som i sin tur skall provas, och sa vidare. Man siktar pa att
forsta hur allting hdnger samman, och dédrmed formar man sig en varldsbild.
Det kan vara skél att framhalla, att vi har med begreppet varldsbild avser en
fysikalisk véarldsbild. Det finns ju samtidigt sa mycket annat som ocksa hor till
var uppfattning och tolkning av virlden omkring oss. I fortsdttningen koncen-
trerar vi oss emellertid pa fysiken da denna utan tvivel har stor betydelse for
var daning av en allmén vérldsuppfattning och de tankar och etiska riktlinjer
som véxer fram ur denna.

D4 vi talar om en vérldsbild, maste vi samtidigt definiera vems eller vilken
vérldsbild vi talar om. Vi kommer att se att det finns olika "nivaer av kunskap”
eller 7verklighet”, som kan beskrivas och uppfattas pa olika sdtt av ménniskor
med varierande kunskapsbakgrund. Den forsta nivan, dir den hogsta graden
av "kunskap” eller ”verklighet” befinner sig, utgors av det verkliga naturfeno-
men som undersoks och av den omgivande vérlden. Det som sker i viarlden och
de naturlagar som styr densamma utgér de sanningar forskarna stravar att fa
kunskap om och férséker beskriva i sina modeller sa exakt som mojligt.

Det dr mot denna hogsta, abstrakta och generella kunskapsnivé, som natur-
vetarna och fysikerna strévar i sin forskning. Bit for bit erhalls mera information
om denna priméra niva, och hypoteser och teorier stélls upp, som sedan kan
provas med nya experiment. Teorierna finslipas och justeras hela tiden, men
ibland maste de revideras grundligt. Den vérldsbild som forskarna pa detta sétt
stéller upp och studerar férdndras kontinuerligt.

Vi foljer i denna bok med hur den fysikaliska vérldsbilden under 1600- och
1700-talen genomgick en fordndring och hur detta samtidigt reflekterades i den
akademiska undervisningen i Finland. Vi kan urskilja flera faser i den process
som drev utvecklingen fran enbart dogmatiska diskussioner till utférandet av
observationer och planerandet av experiment. Det forsta universitetet i Fin-
land grundades i Abo under den svenska stormaktstiden. D& det lag tamligen
ndra Uppsala universitet var det naturligt att aristotelismen, som vid den ti-
den var stark i Uppsala, dven till en borjan var foretridd i Abo och endast
langsamt ersattes av en experimentell, newtonsk fysik. Forst vid utgangen av
1600-talet uppstod en livlig diskussion mellan aristotelismen och cartesianis-
men. De avhandlingar och disputationer som vid denna tid framlades i Abo
hade i huvudsak dogmatiskt innehall. Parallellt med dessa diskussioner kan vi
dock notera en ny strdvan i den fysikaliska forskningen och undervisningen.
Observationer av fysikaliska foreteelser och déarpa baserade tolkningar blev van-
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ligare. Exempel pa detta ar de tidiga kometobservationerna av Andreas Thuro-
nius aren 1664—1665. De omfattande observationerna av Venuspassagerna, som
bl.a. Anders Planman gjorde aren 1761 och 1769 och ur vilka Solens parallax
kunde beréknas, utgjorde redan en del av internationellt vetenskapligt samar-
bete. Gustaf Gabriel Héllstroms (1775-1844) prisbelonta arbete Om nattfroster
i Finland (1807/1851) kan ses som uttryck fér det sedan 1700-talet tongivande
nyttotdnkandet.

Redan dessa fa exempel visar hur den fysikaliska forskningen fordndrats.
Fran att ha varit passiva observatorer borjade fysikerna smaningom utfora ex-
periment och planera sdrskilda métningar for att 16sa speciella problem. Hela
tiden var det Overgripande malet dnda att uppna mer forstaelse av fenomenen i
naturen, varigenom en fruktsam véxelverkan mellan experiment och teori upp-
stod. Till de stora genombrotten kan riknas Nikolaus Kopernikus’ (1473-1543)
och Johannes Keplers (1571-1630) arbeten om hur vart solsystem ar uppbyggt,
Galileo Galileis (1564-1642) observationer av Jupiters manar och Venus’ faser
och slutligen Isaac Newtons (1642-1727) oovertrafiliga mésterverk Philosophiae
naturalis principia mathematica (Naturfilosofins matematiska principer, 1687).
Fysikerna fick nu en beprovad grund och ett nytt utgangsliage att starta fran
da de gjorde sina experiment och observationer. Det blev nu klart, att fysikerna
maste behdrska matematiska metoder.

Det &r intressant att notera att denna utveckling, som det tog samhéllet
300-400 ar att genomga, fortfarande upprepas i varje fysikers liv, men pa en
mycket kortare tidsskala. De forsta intrycken av sin omgivning kan ett barn na-
turligtvis inte uttrycka i exakta formuleringar. Barnet anvédnder ett stort antal
ord for att beskriva och ge uttryck for allt det nya det upplever. Senare kommer
experiment, till en borjan i form av lek och spel, med i bilden. Dessa expe-
riment blir efterhand allt mer avancerade och i ett senare skolstadium fas en
teoretisk forklaring av de fysikaliska fenomenen. Dérefter far de barn och ung-
domar som hyser ett verkligt intresse for fysik ta del av moderna experiment,
f6lja med hur planering av nya experiment sker samt uppleva utvecklandet och
uppstéllandet av teorier. Pa detta sétt genomgar varje fysiker ungefar samma
utvecklingsstadier som sjédlva vetenskapen genomgatt, men pa en betydligt kor-
tare tid. En genomsnittsménniska genomgar denna process pa ungefar 5-15 ar.
Helt beroende pa intresse for naturvetenskap och fysik varierar innehallet och
nivan i denna inldrningsprocess. En viss grundkunskap ges at alla i grundsko-
lan. Denna kunskap kan sedan férdjupas med nya kurser i gymnasiet och kul-
minerar i universitetsstudier och sjélvstandig forskning. Nagon grians for detta
kunskapssokande finns inte. Processen upprepas om och om igen for varje ny
generation barn, ungdomar och fysiker. Upptécktsresanden Sir Vivian Fuchs har
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traffande skrivit om detta:

”Varje barn ar fran fodelsen en "upptickare’, men da aren gar paver-
kas vi alla av var omgivning och anpassas till en lamplig livsféring;
smaningom avmattas och till en viss grad undertrycks det tidiga be-
hovet ’att upptéicka’ Trots dessa omstindigheter, och ibland just pa
grund av dem, bevarar ett fatal ménniskor sin ursprungliga nyfiken-
het, vilken driver dem ut pa upptéacktsfard for att de skall fa till-
fredsstéllelse. Genom hela historien har ménskligheten dragit nytta
av detta obdndiga behov hos ett fatal, ty steg for steg har de blottat
for oss det okédnda” (Fuchs, 1975).

D4 Fuchs hir anvinde ordet upptéickare (explorer) avsag han i forsta hand
upptécktsresande, men konstaterade att efterhand det mesta blivit upptéckt
och uppnatt i geografiskt avseende, fortsatte vetenskapsménnen att med sina
observationer och experiment gora upptéckter som dven pa sitt sitt vidgade var
horisont. I dag gors uppticktsresorna foretriadesvis i mikro- och makrokosmos.

Att bygga upp en varldsbild

For att belysa hur var vérldsbild och uppfattning av var omvérld hela tiden
fordndras betraktar vi det klassiska exemplet av Jordens form och plats i vart
solsystem och hela universum. Vara urfider upplevde vérldsalltet som den be-
gransade omgivning de levde i och kunde &verblicka. Det som ldg utanfér den
horisont som begriansades av synfiltet var for dem oként, men de fyllde ut det
med antaganden och gissningar. En forsta enkel tro och religios kultur uppstod.
De lamnade efter sig en illustrerad historia i form av grott- och klippméalningar,
som beskrev djurliv och jaktlycka. Senare uppstod stora civilisationer vid Tigris,
Eufrat och Nilen, dédr de bordiga flodomradena skapade mojligheter att utveck-
la en kultur. De tidigare jagarfolken blev nu jordbrukare och stérre samhéllen
uppstod. I dessa kulturer gjordes observationer av himlakropparnas rérelser och
en tiderdkning uppstod. Man kunde forutsiga arstidernas véxlingar och med de
tidiga skriftsprak (kilskrift, hieroglyfer) som skapades kunde dessa upptackter
bevaras och foras vidare till kommande generationer med storre exakthet &n vad
muntliga traditioner tidigare erbjudit.

De tidigaste hogkulturerna uppstod vid de bérdiga floddalarna i Mesopo-
tamien och Egypten. Dessa utvecklades pa ett mangsidigt sdtt och méanniskan
ldarde sig anvénda olika slag av tekniska hjidlpmedel i sitt dagliga liv. Hon kénde
till hjulet och kunde driva fram batar med aror och segel, vilket underlattade
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transporter. Hon hade ocksa matematisk och teknisk kunskap for att kunna
uppféra stora monument. Pyramiderna och gravgangarna i klipporna i Konung-
arnas dal dr exempel pa detta. Solen var den dominerande guden, men dess-
utom fanns det ett stort antal mindre gudomligheter, som alla pa sitt sitt ha-
de inflytande pa ménniskornas liv. Omfattande resor till fjirran omraden och
erOvrandet av nya lander gjorde att kunskapen fran dessa forsta stora civilisa-
tioner spreds till 6vriga delar av den vérld ménniskorna kédnde till. Omradena
kring Medelhavet tog del av denna utveckling och nya centra for civilisatio-
nen uppstod i Grekland och Rom. Arméer drog fram 6éver Europa och sjofarare
foljde kustlinjerna inte bara i Medelhavet, utan utforskade ocksa Afrikas kuster.
Pytheas resa till de nordliga delarna av Europa och Ultima Thule ca 325 f.Kr.
ar en av de tidigaste upptéacktsresorna till fjirran omraden. Man trodde sig da
ha natt varldens dnde. Fran dessa seglatser sig man bara oceanernas odndliga
vattenvidder. Ingen visste vad som 1ig utanfér denna horisont. Annu fran sena-
re tid, da de resande tecknade de forsta kartorna, framstélldes Jorden och den
kénda delen av virlden som en cirkelrund skiva omgiven av hav.

Mycket var emellertid forbryllande i denna enkla vérldsbild. For att kunna
forklara alla iakttagelser fick den platta jordskivan krokning och Jorden bérjade
uppfattas som ett klot. Redan Eratosthenes, den larda bibliotekarien i Alexan-
dria som levde ca 276-194 fKr., hade insett detta och han gjorde ocksa med
enkla medel en uppskattning av hur stort jordklotet var. Noggrannheten var
forbluffande och avviker endast med tio procent fran dagens kidnda vérde. P&
sina kartor 6ver den vérld Eratosthenes kidnde drog han linjer, motsvarade lati-
tud och longitud i vart moderna tédnkande, och han indelade Jorden i fem zoner
med tva ogéstvanliga omraden kring vardera polen, tva tempererade zoner och
ett torrt, hett omrade kring ekvatorn, som stréckte sig till de tempererade zo-
nerna.

Aristoteles (384-322 f.Kr.) beskrev Kosmos i sitt verk De coelo et mundo
(Om himmel och jord). Han ansig vérldsalltet vara uppbyggt av koncentriska
sfarer som vélvde sig runt vérldsalltets centrum, Jorden. P& dessa sfirer var
himlakropparna fastade. Han forstod att Jorden maste vara klotformig emedan
stjdrnornas positioner dndrades d& man roérde sig norrut eller séderut. En an-
nan modell stélldes upp av den grekiska astronomen Aristarchos fran Samos
(ca 320—ca 250 {.Kr). Han placerade Solen i vérldens centrum och forsokte till
och med bestdmma avstanden till Solen och till Manen. Ett forsok att upp-
skatta deras storlekar gjordes ocksa. Den metod Aristarchos anvénde sig av
var helt korrekt. Han métte vinkeln mellan Solen och Manen vid halvmane och
kunde ur denna bild berikna avstandet. Problemet var att man inte kénde till
avstandet till Ménen och da vinkelmétningarna dessutom var osékra blev re-
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sultatet déarefter. Aristarchos placerade emellertid Solen i centrum, och kring
denna rorde sig planeterna. Manen kretsade kring Jorden och reflekterade sol-
ljuset, vilket forklarade dess faser. Stjarnorna var blott ordrliga fixpunkter och
deras skenbara rorelse pa himlens péll berodde pa Jordens rotation kring sin
axel. Att man inte kunde konstatera nagon parallax for fixstjarnorna berodde
pa deras ofantligt stora avstand fran oss.

Trots dessa tidiga ansatser var den geocentriska véarldsuppfattningen radande
dnda till mitten av 1500-talet. Enligt denna vérldsuppfattning, som framfordes
redan av Ptolemaios omkring 150 e.Kr. i hans stora verk Almagest, utgjorde
Jorden varldsalltets centrum, och kring detta centrum kretsade Solen, Manen,
planeter och stjarnor fastade pa sfiriska ytor som langsamt och i ett bestdmt
monster vélvde sig kring Jorden. Sfiaren var en naturlig form och den cirkuléra
banan ansags fullkomlig. I ljuset av observationer av himlakropparnas positio-
ner och rorelser blev det dock allt svarare att forklara deras rorelser med denna
enkla modell. Himlakropparna i solsystemet rérde sig inte jimnt utan acclere-
rade och bromsade in turvis. Ett invecklat system med hjalpsfarer, sa kallade
epicykler, maste darfor inforas, som ocksa det med tiden visade sin begransning.

Det var forst tack vare Nikolaus Kopernikus’ (1473-1543) De revolutioni-
bus orbium coelestium (Om himlavalvens kretslopp, 1543) som tanken pd So-
len som universums centrum slog igenom pa allvar. Enligt den heliocentriska
vérldsbilden skedde all rorelse kring Solen. Detta utgjorde en ny arbetshypo-
tes, som kravde nya observationer for att bekréftas och utvecklas vidare. Bland
andra utforde den danske astronomen Tycho Brahe (1546-1601) omfattande ob-
servationer av planeternas rorelser som utgjorde en stabil grund fér Johannes
Kepler att utga fran da han uppstéllde de tre lagar som i matematisk form
beskriver planeternas rorelser. Vi har ddrmed fatt en mera exakt teori &n den
som Kopernikus stéllde upp, da det med hjilp av Keplers lagar blev méjligt att
gora berdkningar och férutsigelser.

En avgorande férdjupning av férstaelsen erhoélls i slutet av 1600-talet da Isaac
Newton uppstéllde den allménna gravitationslagen. Ddrmed hade Newton infort
den grundldggande kraft som haller planetsystemet ihop, och det blev méjligt
att utgaende fran denna kunskap teoretiskt hérleda och forklara Keplers lagar,
som ursprungligen var baserade enbart pa observationer. Darigenom fick den
heliocentriska vérldsbilden en hallbar inramning.

Utvecklingen av denna varldsuppfattning under 1500-1700-talen visar hur
viktig kommunikationen mellan vetenskapsmén var redan under denna tid.
Tycho Brahe samlade in ett stort material som visade hur planeternas positio-
ner pa himlen férdndrades med tiden. Observationerna gjordes huvudsakligen
pa Tycho Brahes observatorium Uraniborg pa den danska (numera svenska) én
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Ven. Dar hade han méanga elever och assistenter, som 6nskade liara sig den ti-
dens moderna observationsteknik. Senare, da Tycho Brahe hamnade i onad och
flyttade till Prag, var Johannes Kepler hans assistent. Efter Tycho Brahes dod
fortsatte Kepler analysen av det omfattande observationsmaterialet och kun-
de slutligen sammanfatta resultatet i sina tre lagar som beskrev planeternas
rorelser kring Solen. Processen tog inemot tjugo ar och var full av misstag. Kep-
lers forsta teori byggde pa tanken, att planeterna befann sig i hérnpunkterna
av platonska kroppar inskrivna i varandra. Sméningom kom han in pa elliptis-
ka banor som visade sig ha de sokta egenskaperna. Teorin om planetbanorna
kondenserades i tre matematiska utsagor.

Viktiga var ocksa Galileo Galileis bidrag. Han kénde till upptéickterna in-
om optiken (linsers egenskaper) och tillverkade en egen stjarnkikare med vilken
han gjorde sina banbrytande astronomiska upptéickter. Galilei publicerade sina
fynd 1610 i boken Sidereus nuncius (Stjarnornas budbérare), i vilken han an-
slot sig till den kopernikanska vérldsbilden. Han hade upptéckt Jupiters fyra
storsta manar och sett dem kretsa kring huvudplaneten. Det var ett solsystem
i miniatyr. Manen var inte ett perfekt klot utan hade en ojamn yta med berg
och dalar. Med dessa pastdenden hamnade Galilei strax i konflikt inte bara med
de aristoteliska filosoferna utan med den katolska kyrkan, som stdmplade hans
pastaenden som irrldror. Det var férst 1992 som kyrkan under paven Johannes
Paulus IT medgav att Galilei hade haft ratt.

Fran de forsta, mycket gamla vérldsuppfattningarna, som beskrev Jorden
som en platt skiva, 6vergick man forst till att betrakta Jorden som sfirisk. Under
langa tider ansags Jorden vara alltings medelpunkt och himlasfarerna med sol,
maéane, planeter och stjarnor vélvde sig kring denna medelpunkt. Avstandet till
dessa himlakroppar var oként. De sa kallade parallaxeffekterna var alltfér sma
att bestdmmas exakt. Da denna forsta geocentriska modell byttes ut mot nyare
uppfattningar forskots universums centrum samtidigt allt mer fjarran fran oss.
Foljande steg i teoriutvecklingen var den heliocentriska modellen, enligt vilken
Solen utgjorde den fasta medelpunkt kring vilken Jorden och planeterna kretsa-
de. I dag vet vi att Solen &r en av otaliga stjiarnor och att den befinner sig i en av
armarna av en spiralgalax, Vintergatan, som ar mycket lik Andromedagalaxen,
var nidrmaste galaxgranne i rymden.

Med dagens jatteteleskop har astronomerna kunnat uppticka hela galax-
er som flyr fran varandra. Genom att méta rodforskjutningen av stjarnljusets
spektrallinjer har man lyckats bestdmma dessa flykthastigheter. Rodforskjut-
ningen ar en Doppler-effekt, som innebér att d& en stjarna som befinner sig i
en stjarnhop eller galax avliagsnar sig fran observatoren, i detta fall en obser-
vator pa Jorden, forskjuts stjarnans ljusspektrum mot lingre vaglangder, d.v.s.
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mot det roda omradet. Otaliga observationer av denna rodférskjutning visar att
fjarran galaxer avlagsnar sig fran oss, och ju ldngre fjarran de ar, desto storre &r
deras flykthastighet. Detta tolkas sa, att sjdlva universum expanderar. Manga
fragor instéller sig nu som en f6ljd av dessa moderna observationer. Kan man
tédnka sig att alla galaxer nagon gang varit samlade i ett centrum, som sedan i
en valdsam explosion, det som kallas Big Bang, fick allting att expandera? En-
ligt denna teori skulle de galaxer som erhallit den storsta hastigheten ha hunnit
langst bort. Detta bekraftas av rédférskjutningen, som anger sambandet mellan
hastighet och avstand. Var fanns da detta urcentrum fér universum? Var det
Big Bang som angav boérjan, och hur tedde sig fysikaliskt den forsta tiden, de
forsta sekunderna, eller brakdelen av en sekund? Vad hénde under denna forsta
korta tidsrymd, som skulle skapa hela det nuvarande universum? Kommer uni-
versum att fortsitta expandera i all odndlighet, eller Gvergar expansionen sa
smaningom i kontraktion och hela universum dras tillbaka? Finns det ett slut
pa universum? Det finns mycket som kosmologerna inte kan forklara.

Att formedla en varldsbild

Hela den kunskapsméngd som forskarna tar fram flyter och expanderar i det
vetenskapliga samfundet. Det dr mojligt for vetenskapsméannen att tillgodogora
sig denna kunskap savida de talar samma sprak med definitioner och fack-
termer som bara de invigda helt forstar. Daremot kan kommunikation mellan
vetenskapsmén forsvaras i fall man avlagsnar sig allt for mycket fran det egna
fackomradet.

I den vetenskapliga kommunikationen existerar det olika kunskapsnivaer. P&
den hogsta nivan finns de verkliga skeendena. De iakttas av vetenskapsménnen
som hela tiden forsoker tranga sig djupare in i naturens hemligheter. Den veten-
skapliga vérldsbilden kan dock inte fullstindigt omfatta alla fenomen och var
kunskapsniva ligger séledes under naturens objektiva vérld. Det &r uppenbart
att da forskarna i en grupp av specialister kommunicerar med en stoérre grupp
av individer, exempelvis da de vander sig till massmedia for att redogora fér nya
upptéckter, maste det exakta vetenskapliga framstéllningssattet forklaras pa ett
sitt som kan forstds av de redaktorer vid dagstidningar, populdrvetenskapliga
tidskrifter, radio och TV, som har som uppgift att féra budskapet vidare. Det &r
forst efter denna spréakliga transformation som redaktorerna kan ge sina bidrag
vidare till den stora allménheten.

D4 forskarna géar Over fran ett exakt vetenskapligt uttryckssatt till att pa
ett mera lattbegripligt sitt beskriva olika fenomen, kommer de samtidigt att i
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viss man forenkla den uppfattning de forsoker beskriva. P& detta sitt nas en ny
verklighetsniva, som visserligen forsoker aterge verkligheten, men nu pa ett sche-
matiskt och for gemene man begripligt siatt. Avstandet till vetenskapsménnens
niva behoéver dock inte alla ganger vara stort d& man kan utga fran att mangen
informatér pa denna mellanniva besitter gedigen naturvetenskaplig kunskap,
som underlattar forstaelsen av nya foreteelser.

Forutom att vetenskapsredaktorerna och -journalisterna bor ha den erfor-
derliga kunskapen inom ett fackomrade bor de ocksd kunna omforma den in-
formation de mottagit till sadant sprak som den stora allménheten kan forsta.
Hérigenom forskjuts det exakta framstéllningssidttet mot en dnnu allménnare
niva, och nadgot av den ursprungliga kunskapen gar mahanda forlorad. Informa-
tionen tas nu emot av den vanliga ménniskan, som i sin tur férsoker inplacera
den bland sina tidigare begrepp och uppfattningar. Den vérldsbild som pa detta
sétt tar form hos den enskilda individen beror i hég grad pa den kunskapsniva
personen i fraga har fran tidigare. Har kommer vi in pa fragan om tro och vetan-
de. Sa langt det 4r mojligt baserar den enskilda individen sin vérldsuppfattning
pa fakta som han eller hon forstar eller har kunskap om. Nar detta vetande
inte ldngre racker till kommer en personlig tolkning av fenomenen med i bilden.
Miénniskan dr bendgen att lita pa sin egen tolkning och sitt eget omdéme. Ofta
ar denna sjalvtillit lika stark som vetandet av grundldggande fakta, men d& den
saknar en fast kunskapsforankring dr den samtidigt mycket svar att korrigera.

For att illustrera vetenskaplig kommunikation till allmédnheten betraktar vi
hér fragor som ror sig kring varldsalltets uppbyggnad. I denna oéndlighet moter
man snabbt det ofattbara och de fragor som stéllts blir i allménhet obesvarade.
Miénniskans plats i kosmos intresserar oss lika mycket nu som fordom. Genom
vetenskapliga ron har detta stélle hela tiden reducerats, fran det att ménniskan
stéllde sig sjalv i centrum i den geocentriska vérldsbilden till dagens lage, dér
vart solsystem kretsar i en av Vintergatans spiralarmar, omgiven av otaliga
flyende galaxer. En annan aktuell fraga géller huruvida véar jord ar den enda
planet i hela universum dar liv utvecklats, eller &r det mojligt att liv uppstatt
pé otaliga planeter i andra solsystem i fjarran galaxer. Den tro och uppfattning
vi har i dessa fragor ersitter de uteblivna exakta svaren. Det d&r med denna tro
vi lever vidare. Hur svart det dr att pejla denna tro visas i en undersokning av
finlandska vetenskapares varldsuppfattning och -dskddning (Hietamiki, 2007).
Nagon klar linje existerar inte.

I takt med att Jorden har degraderats fran universums naturliga mitt, har
ocksa ménniskans roll i varlden férminskats. Manniskan befinner sig inte langre
i héndelsernas centrum. Hon &4r domd att folja med det jordiska stoftkornet
pa dess fiard genom rymden. I diskussionen om livets uppkomst pa Jorden kan
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tva huvudlinjer foljas. Den ena siger att livet ar unikt och har uppstatt en-
dast pa Jorden. Méanniskan intar enligt denna uppfattning en speciell plats.
Hon &r ett unikum i universum, ett tdnkande djur, kronan pa skapelsen. En
annan teori siger att liv kan uppstd pa alla stéllen dar réatta forutsdttningar
finns: lamplig temperatur, tillgang till vatten och andra nédvéndiga kemiska
grunddmnen o.s.v. Enkla kemiska reaktioner kunde ddrmed ske och enkla bio-
kemiska molekyler har redan observerats i rymden. Men hur har detta mate-
rial gett upphov till levande organismer och pulserande liv? Astronomerna har
lyckats pavisa forekomsten av exoplaneter och hela planetsystem kring andra
stjarnor. Ett odndligt universum skulle ddrmed vara en potentiell hemvist for
ett odndligt antal planeter dér liv har uppstatt. Bland dessa planeter finns ockséa
sadana déar levande organismer utvecklats. Det skulle saledes kunna existera ett
stort antal civilisationer i universum.

Att vetenskapsménnen offentliggor sina upptéickter for den breda allménhe-
ten, antingen direkt eller via vetenskapsjournalister, ar i dag en nédvéandighet ef-
tersom deras verksamhet i hog grad styrs av de beslut som fattas pa allménhetens
kunskapsniva. En forskare kan sillan fatta helt sjdlvstdndiga beslut rérande sin
forskning. Forskaren méaste redogora for sin verksamhet for olika instanser och
finansidrer i samhéllet. For storre projekt, som kréaver stora ekonomiska inve-
steringar, fattas besluten av folkvalda representanter, regering och riksdag. Det
ar ocksa viktigt att information riktas till allmédnheten, ty det ar ur dessa led de
folkvalda véljs. Da allménhetens kunskapsniva hojs kan man samtidigt forvanta
sig att de folkvalda fattar klokare och mognare beslut. Hur vél den information
om forskningsrornen som formedlas av forskarna eller vetenskapsredaktorerna
tas emot hos gemene man beror pa den allménna kunskapsnivan. Fér den ve-
tenskapliga allménbildningen svarar i allmédnhet skolviasendet, och ddrmed blir
skollirarnas roll central. Amneslirarna bor ha formaga att viicka intresse for
sitt &mne hos eleverna och goéra dem beredda att ta emot nya intryck under
senare skeden av livet.!

Att skapa en beprovad och sund vérldsbild hos allmédnheten beror saledes pa
méanga omstédndigheter. Bidragen kommer emellertid ganska séllan direkt fran
en elit av vetenskapsmén, utan i en bearbetad form i undervisningen eller i po-
puldrvetenskapliga media. Lika viktig &r skolldrarnas férberedande verksamhet,
som gor allménheten mottaglig for nya impulser och ger den en viss mojlighet
att forsta det nya. En viktig roll spelas av vetenskapsredaktorerna, som kan va-

1 skrivande stund (10.4. 2019) rapporteras det i medierna om att Event Horizon Telescope
har lyckats fanga pa bild ett supermassivt svart hal i den elliptiska galaxen Messier 87.
Existensen av svarta hal, som relativitetsteorin forutspar, har ddrmed fatt sin bekriftelse.
Man fragar sig dock, om allménheten har forutsdttningar att forsta vad det ar fragan om.
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ra skickliga pa att omskriva svarforstaeliga fakta pa ett lattfattligt sprak. Den
vérldsbild som vetenskapen bibringar &r dock bara en del av en helhetssyn som
kan omfatta andra element, som vetenskapen inte har svar pa.

Hur barn forstar sin omgivning

Ett barn kan naturligtvis inte av sig sjalv folja det schema som i tidigare avsnitt
visade hur en vérldsbild véixer fram. Det forsta steget for barnet ar att ta emot
impulser fran sin omgivning och dérefter kommer tolkningen av det sedda och
upplevda. Tolkningen kan vara riktig eller oriktig, mycket beroende pa det stod
barnet har i sin uppfattning bland jamnariga kamrater, foraldrar och i skolan.

I boken Lille prinsen (1943) visar Antoine de Saint-Exupéry pa ett for-
tjusande sdtt hur en logisk tolkning &nda kan vara oriktig. Han berdttar om
Lille prinsen:

"Det fanns tva miljarder ménniskor vid den tidpunkt da Lille Prinsen
anldnde till Jorden. Han blev férvanad 6ver att inte upptécka en en-
da varelse. En orm forklarade att Lille Prinsen hamnat i en ken och
att det inte fanns nagra ménniskor i 6knen. Vid sin fortsatta vand-
ring genom Oknen stotte han pa en blomma. Var d&r ménniskorna?
fragade Lille Prinsen artigt. Blomman hade en dag sett en karavan
passera forbi: — Ménniskorna? Jag tror det finns en sex, sju stycken.
Jag sdg dem en gang for manga &r sedan. Man vet aldrig var man
skall finna dem. De driver med vinden. De har inga rotter och det
ar till stor skada for dem”.

Ett naturfenomen far ofta bland barn och ungdom en livlig verbal beskrivning,
som paminner om de ordrika beskrivningarna av naturforeteelser fran 1600-
och 1700-talen. Detta framgick tydligt i ett projekt déar barn i estniska skolor
pa arskurs 7 ombads att beskriva vissa naturfenomen och tolkningen av dem,
bl.a. norrsken, aurora borealis. Vi dterger nedan nagra av dessa betraktelser och
tolkningar.

"Det beréttas for mig att Aurora upptriader da det sker explosio-
ner pa Solen, men jag tror inte pa denna forklaring d& den natt (da
jag sdg Aurora) var mycket kall och man kunde klart se hur kylig
luft kom fran himlen ... Det 4r mojligt att iaktta Aurora i huvudsak
under hosten da det vanligen &r mycket morkt och kallt i oktober
... Det ar vélbekant att Aurora ofta upptrader i Alaska emedan dér
dr mycket — mycket kallt vader ...”
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"Min farbror berédttade ofta historier for mig om det granna
fargspelet pa natthimlen i Sibirien ... Aurora Borealis-ljuset har sitt
ursprung i kosmisk stralning, mest i form av solvinden, som exciterar
syre- och kvéveatomer och molekyler. Norrsken uppstar da moleky-
ler 6vergar till sina grundtillstand ...”

”Fysiken bakom Aurora Borealis 4r ganska komplicerad. For att
forsta detta fenomen méaste man veta vad kosmisk stralning &r, hur
laddade partiklar ror sig i magnetfilt, hur Jordens magnetfilt ser
ut, vad dr luminiscens o.s.v....”

"For att man skall se Aurora Borealis dr det nodvéndigt att
védret &r kallt och inga moln tédcker himlen ...Jag har &nnu inte
hort nagonting om Aurora Borealis i skolan och ingen kan heller
svara pa mina fragor hemma ...”

En genomlésning av uppsatserna visar att samtliga elever hade en uppfattning
om fenomenet. I nagra fall ser man det sjdlvupplevda och problemet med att
ingen nirstdende kunnat hjélpa med en forklaring, i andra fall kan man ana
tillgang till en encyklopedi eller annat material. Fragan som uppstar ar natur-
ligtvis hur mycket den unga skribenten begripit av det han eller hon last och
sedan skrivit.

Som ett komplement till denna enkét tillfragades eleverna hur vél de kidnde
till vissa fysikaliska begrepp. Overraskande var att eleverna i de flesta fall angav
att de hade en klar uppfattning om de olika fenomenen, dven i de fall att be-
greppet kridvde en djupare insikt i fysik, eller var mycket abstrakt. Det ar en
utmaning for edukatorn att ga in i barnets tankevérld och dér pa ett finkénsligt
sitt byta ut barnets "felaktiga” uppfattning mot den vedertagna i dagens ve-
tenskapliga synsitt. Samtidigt skall barnets gladje 6ver att vara "upptéickare”
och motivation for fortsatta studier i &mnet bevaras.

Var evigt foranderliga varld

I dag &r fysik en internationell vetenskap. Forskarna samarbetar for det mesta
Oppet 6ver nationsgranserna och rapporterar sina resultat i internationell tid-
skrifter och konferenser. Denna form av internationalisering har existerat sedan
lange, men antar allt mer omfattande former. Unga forskare forvéintas att ga ut
pa den internationella arenan och att dgna sig at problemstéllningar som har
stort internationellt intresse. Det &r i allménhet inte opportunt att begrédnsa
sig till nadgon typiskt nationellt viktig fragestdllning. Det ar inte latt att publi-
cera sina forskningar i de stora och ansedda tidskrifterna, om de inte behand-
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lar frigor som har en stor internationell aktualitet. Forskning som intresserar
en nationell publik ger inte den 6nskvéirda o6kningen av citation index, impact
factor, h-index och andra statistiska verktyg, som kan vara nog sa viktiga ur
meriteringssynpunkt fér den enskilda forskaren, eller da verksamheten vid en in-
stitution evalueras. Mangen beddmare har forkarlek for dylika index, men later
artiklarnas innehall komma i andra hand. Vid detta forfarande ar artiklar pub-
licerade i internationella journaler mest vigande, medan till exempel vélskrivna
arbeten med betydelse ur nationell synvinkel l4tt kommer i skymundan.

Da vi granskar forskningsverksamheten i fysik i Finland i ett lingre tids-
perspektiv finner vi att den omfattar manga fragestéllningar av nationell ka-
raktér, som varje generation av fysiker aterkommer till. Dessa fragestallningar
har sitt upphov i Finlands nordliga geografiska ldge och manga hidnger samman
med klimatet och hithérande naturfenomen. Den fér Finlands och Sveriges na-
tur karakteristiska landhdjningen eller “vattuminskningen”, som man kallade
den, behandlas i kapitel 5. Detta mycket komplexa och langsamma, likval hi-
storiskt pavisbara fenomen, har utmanat ménniskan i arhundraden. Férst med
tillrdckligt med evidens och djiarva hypoteser kunde man pa 1800-talet na en
vetenskaplig konsensus angaende Jordens historia och jordskorpans utformning.
Med detsamma ldnkades landhdjningen till geologin som en vetenskap om Jor-
den som helhet.

Redan tidigt pa 1800-talet borjade man systematiskt samla in meteorolo-
giskt observationsmaterial fran stationer uppstéllda 6ver hela landet. Det var
viktigt att fa ett heltdckande nét av observatorer, som dagligen noterade tempe-
ratur och barometerstand, samt 6vriga iakttagelser angdende vaderférhallanden
och naturforeteelser, sasom islossning i dlvarna, 16vsprickning, flyttfaglarnas an-
komst, m.m. Till en borjan organiserades verksamheten av fysiker och observa-
tionsstationerna skottes av den bofasta befolkningen, sasom préster och post-
stationsforestandare. Senare tog de egentliga meteorologerna 6ver och observa-
tionernas mangfald minskade nagot, men blev i allménhet mera tillforlitliga. Ett
nérbslidktat problem som i alla tider véckt intresse var fragan om nattfroster: nir
kunde man vénta sig att de férekom, och var det méjligt att forekomma deras
forodande verkan? Meteorologiska och ddrmed anslutande problemstéllningar i
Finland behandlas i kapitel 7.

Sedan urminnes tider ha de liarda vetat att Jorden ar ett klot. Emellertid
tydde vissa iakttagelser, att Jordens form kanske inte var en perfekt sfar. Finland
var mycket prominent framme i dessa undersokningar bade pa 1700- och 1800-
talen. Utforskningen av Jordens riktiga form behandlas i kapitel 8. Ett annat
forskningsomrade med ldnga anor i Finland ar norrskensforskningen. Fran att
till en borjan endast ha observerat férekomsten av norrsken har man senare
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forsokt ge en forklaring till detta fenomen och utfort planerade experiment for
att verifiera de uppstéllda arbetshypoteserna. Norrskensfenomenet studeras &n
i denna dag aktivt i Finland. Detta forskningsomrade behandlas i kapitel 9.

An sa linge har vi talat om den fysikaliska forskningen i allminhet, utan
att ndmna nagra namn. Vi har funnit att universitetsundervisningen och forsk-
ningen i fysik har langa anor. En professur i fysik inrdttades samtidigt som
universitetet i Abo grundades. S& ocksé professuren i matematik. Under uni-
versitetsvisendets hela verksamhet fram till sekelskiftet vid 1900-talets borjan
fanns endast en egentlig professorsvakans i fysik. Mycket berodde pa denna pro-
fessors aktivitet. Han hade stort inflytande pa savél undervisning som forskning
och ett framgangsrikt agerande tog 6ppet emot nya intryck och éppnade nya
véagar for forskningen. De moderna stromningarna lockade ett vdxande antal
studenter att valja fysik som huvudédmne. De nyutexaminerade gick sedan ut i
samhéllet och férde kunskapen med sig, ofta i ett nyttotdnkande, som existerade
parallellt med grundforskningen.

I var tid har vi fatt uppleva héndelser som djupt paverkat ménsklighetens
liv och historia. Mycket hénger samman med den tekniska utvecklingen som
gor att vi i dag kan leva i en véirld som en Jules Verne bara kunnat drémma
om for hundra ar sedan. Under 1900-talet har méanniskan lart att flyga, att
kommunicera via radio och television och ta steget ut i rymden. Ménniskan har
besokt Manen och rymdsonder har pa nédra hall passerat flera planeter och séant
bilder fran dem och till och med landat pa dem.

Utvecklingen har gatt i rasande fart. Sjalv stod forfattaren (P.H.) under sin
varnpliktstid en mork hostkvall 1957 i kon som langsamt ringlade fram mot
matsalen pa garnisonsomradet i Dragsvik. Just da gled en stjirna langsamt och
pa nagot sitt majestédtiskt fram 6ver himlavalvet. Det var den forsta Sputnik-
satelliten. Flera hundra bleka ansikten var denna kvéll i matkén vdanda upp
mot skyn och foljde tysta med denna lysande punkts rorelse 6ver den morka
himlen. Efter denna forsta historiska rymdhéndelse har hundratals satelliter
skjutits upp. Det ar inte ldngre lika fantastiskt att se en satellit glida fram
genom stjarnhavet. Efter ménniskans bestk pd Manen ar 1969 ar védl Mars
nésta i turen. Man fragar knappast meningen med detta. Det bara maste goras.

Den &dldre generationen av i dag har ocksa fatt ta del av hur det inom biokemi,
biologi och astronomi med kosmologi, har gjorts revolutionerande upptéckter.
De nya ronen har befruktat varandra och tillsammans fort vetenskapen vidare.
En strid strom av nya tekniska tillimpningar syns hela tiden i var vardag. Da-
gens yngre generation har inte enbart att njuta av dessa frukter. Det vetenskap-
liga arvet ar forpliktande. Det géller att forvalta den kunskap forskarna uppnatt,
att skjuta gransen for ménskligt vetande allt langre in pa okdnda omraden, samt
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framfor allt att lata kunskapen béara frukt i form av tillampningar ménskligheten
till fromma. Vetenskapsménnen kan inte gora detta ensamma, de behéver hjdlp
av samhéllet. Tekniska tillimpningar utformas i tekniska hogskolor och laroverk
och allt det nya kréver en vaken, kunnig och mottaglig allménhet.

Mellan mikrokosmos och makrokosmos

Bérjande med de stora upptéckterna i fysik som gjordes under slutet av 1800-
talet och borjan av 1900-talet uppstod det vi kallar den moderna fysiken. Denna
tidsperiod har ibland kallats for fysikens gyllene ar. Da upptécktes rontgenstral-
ningen och elektronen pavisades. De forsta undersdkningarna av radioaktivitet
och elementomvandling gjordes samtidigt vid denna tid. Vi skall i det f6ljande
ndmna nagra av milstolparna.

Albert Einstein uppstéllde 1905 sin forsta (eller speciella) relativitetsteori
och inledde betraktelsen av kvantteorin med en forklaring av den fotoelektriska
effekten. Niels Bohr kom med ett helt nytt tdnkande angaende uppbyggnaden
av elektronskalen i atomerna. Han lade fram tre revolutionerande postulat och
kunde déarefter teoretiskt forklara uppkomsten av bl.a. atomspektra. Har gick
teori och experiment hand i hand och stédde varandra.

Redan Bohrs atomteori inneholl kravet pa kvantisering, men den ursprungli-
ga teorin skulle senare utvecklas via ett halvklassiskt monster till en fullstéandig
kvantteori. Ar 1932 kunde James Chadwick slutgiltigt pavisa existensen av
neutronen, den ena av atomkérnans viktiga bestandsdelar. Manga egenskaper
hos atomkérnan fick nu sin forklaring och efter detta utvecklades kirnfysiken
snabbt. Redan i ett tidigt skede byggde man acceleratorer, med vilka man kun-
de ge laddade partiklar stor energi, som da de triaffade en atomkérna astadkom
kéarnreaktioner. Detta gav nya mojligheter for forskningen och utvidgade karnfy-
sikernas vetande enormt. Med dessa acceleratorer kunde man inom vissa granser
styra handelseférloppet i en kdrnreaktion, vilket hade till f6ljd att man kunde
undersoka sddana processer som hade speciellt intresse.

I samband med upptickten av radioaktivitet fann forskarna att laddade
partiklar dstadkom spar som kunde goras synliga da de gick genom fotografisk
emulsion. Med ett slag blev det populért att undersoka vilka spar som uppstatt
i dylika emulsioner och att spana efter nya partiklar. De partiklar som gav upp-
hov till dessa spar ansigs vara elementéra till sin natur, vilket innebar att de
till en borjan inte ansdgs ha en inre struktur. I dag, da flera hundra elemen-
tarpartiklar och sa kallade resonanser dr kdnda, har man funnit att dven dessa
subnukleéra partiklar uppvisar en inre uppbyggnad: manga av dem sonderfaller
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pa ett bestdmt sitt, de genomgar inbordes partikelreaktioner och véxelverkan
mellan dem styrs av bestdmda kvantmekaniska regler.

Da vi kombinerar vara kunskapsmatt av klassisk fysik och modern fysik fin-
ner vi ett intressant moénster: om vi borjar betraktelsen i mikrokosmos har vi
forst elementarpartiklarnas subnukleéra vérld, som styrs av bestdmda kvantme-
kaniska lagar, och kraftverkan mellan partiklarna kédnnetecknas av enorma ener-
gimédngder per massenhet. Foljande steg mot en storre skala utgoér atomkérnan
och fysiken kring denna. Héar har vissa elementarpartiklar, de sé kallade nukle-
onerna, slagits ihop till storre aggregat. Dimensionerna ékar men samtidigt har
energin per massenhet minskat, &ven om den fortfarande ar stor. Karnkraftverk
och atombomb fungerar i detta mass-omrade (fission av uran).

Efter detta foljer atomen och molekylen, som nésta enhet i storleksordningen,
bildande sin egen vérld. Da tillrdckligt ménga atomer och molekyler slagits ihop
far vi sa smaningom synliga enheter. Vi har nu natt upp till en storleksordning,
som dr av betydelse i vart dagliga kosmos. Méanniskan och Jorden utgdr har
enheter.

Da vi ytterligare utvecklar lingd- och mass-skalorna kommer vi 6ver till vart
eget planetsystem; aterigen en ny enhet med storre massa och storre avstand,
som styrs av sin egen véxelverkan, gravitationskraften. Vart solsystem domine-
ras av Solen, som dock pa en kosmisk skala dr en helt ordinér stjarna. Stjirnorna
har en tendens att sla ihop sig till stjarnhopar, tillrdckligt manga stjarnhopar
och stjiarnor utgor en galax, och flera galaxer néra varandra bildar en galaxhop.

Vi vet inte var gransen for 6kande dimensioner gar. Med de resurser veten-
skap och teknik har stéllt till vart férfogande har vi pressat gransen for vart
seende och forstaende till det yttersta. Vi vet inte i dag vad som ligger utanfor
denna grins. Kommer universum att expandera allt eftersom var kunskap ger
oss mojlighet att blicka allt langre ut i rymden, eller kan vi tédnka oss att i ndgon
bemérkelse na en yttersta grans?

Ocksa da vi gar mot mindre enheter star vi infor olosta mysterier. Mikro-
kosmos foljer inte de bekanta lagarna fran var erfarenhetsvérld. Vi har natt
gransen for vart seende, d.v.s. formagan att géra observationer. For att kunna
forklara och systematisera alla gjorda observationer har forskarna varit tvungna
att tillskriva elementarpartiklarna nya egenskaper och kvanttal. P4 detta satt
har det varit mojligt att fa fram ett matematiskt monster.

Kan vi i detta mikrokosmos vénta oss att nya experiment och observationer
skall ta oss med till en ny subvérld? Kommer det nagonsin att bli mojligt att
konstruera sa stora och kraftiga acceleratorer, att man kan springa ocksa de
elementarpartiklar som standigt upptéacks, och fa en inblick i deras inre byggnad,
eller har vi ocksa hir natt en yttersta grans? Fragan syselsitter saval fysiker
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som naturfilosofer.

Att framstélla den naturvetenskapliga utvecklingen pa ovan skisserade sétt
kan forefalla 14att och fullstdndigt. Vi skall dock notera nagra vésentliga drag i
denna utveckling. Vi méarker forst att vara uppstéillda modeller och teorier hela
tiden lever och modifieras i den takt nya observationsron tillkommer. Teorierna
finslipas och far nya nyanser och samtidigt kan vi konstatera att en stabilisering
av de stora riktlinjerna sker. Det blir allt svarare att helt och hallet kullkasta
en teori, mangden tillgdngliga nya data krédver ofta bara modifieringar.

Betyder detta att var véarldsbild redan i dag ar fullstdndig, eller om in-
te, kan vi hoppas att nadgon géng i framtiden na en fullstdndig bild, bara vi
samlar in tillrdckligt med information? Svaret pa denna fraga blir nekande. I
var skiss av mikrokosmos och makrokosmos fann vi systemet med de standigt
minskande, respektive stdndigt vixande dimensionerna och motsvarande ener-
ginivaer. Det finns ingen orsak att anta att forskarna redan i dag har pressat
sin observationsférmaga till vérldsalltets verkliga grénser. Visserligen star vi
i dag vid grénsen for var observationsférméga, men fér den skull behover vi
inte tdnka oss att denna grins skulle sammanfalla med vérldsalltets eventu-
ella grans. Den enda grins som existerar dr var egen formaga till tillforlitliga
iakttagelser, som ger vetandet en grins. Denna gréns har alltid existerat och
ménskligheten har alltid statt vid denna gréns. Tidigare gav den upphov till en
sndvare varldsuppfattning, som efterhand har utvidgats. Varfoér skulle méannisko-
slaktet just i dag ha hojt sig upp till den vishetens niva som omfattar allt?

Tvartom har vi orsak att anta att var stravan efter en allt mera utvidgad
och foérdjupad vérldsbild blir allt arbetsdrygare. Vetandets granser kommer i
framtiden att allt langsammare forskjutas mot det okdnda, men vi kan vara
forvissade om att naturen i sin mangskiftande rikedom alltid kommer att ha
hemligheter férborgade for oss.

Samspelet mellan naturvetenskap och teknik

Parallellt med den moderna vetenskapens utveckling har tekniken gatt framat
med stormsteg. Griansdragningen mellan teknik och vetenskap har med tiden
blivit allt mera diffus. Ett framsteg pa det ena omradet 6ppnar nistan ome-
delbart nya mojligheter pa det andra. Pa detta sétt klattrar forskarna uppat
i spiral, och utveckling sker pa praktiskt taget alla tekniska omraden. Det sa
kallade teknologiska imperativet verkar vara en oskriven lag som séger att det
som kan goras ocksa maste goras. Just nu pagar en omvélvning av datorteknik
och kommunikation. Ordet 'nano’ &r trumf i dag och det ségs redan i manga
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sammanhang, att allting skall géras mindre. "There’s plenty of room at the
bottom” var rubriken fér Richard Feynmans berémda foredrag 1959. Det ar i
dag mojligt att 1 ett mikrochips med storleken av ett knappnalshuvud mata in
en ofantlig mingd information. Utvecklingen inom mikroelektroniken gor att
allt mera invecklade forlopp kan observeras, styras och regleras fran en standigt
krympande volym. D& sparar man in bade vikt och utrymme. Salunda kan sa-
telliter féra upp allt mera sofistikerade instrument i omloppsbana kring Jorden.
Finldndska forskare bidrar framgéangsrikt till denna utveckling.

Dessa fantastiska tekniska vinningar har inte kommit gratis. Utveckling-
en har skett pd bred front och priset som méanniskan betalar &r hogt. Mindre
onskvéarda foreteelser sker samtidigt parallellt med det som kan anses som en
gynnsam utveckling. Den militdra kapprustningen utnyttjar satellit- och missil-
teknik och den moderna atom- och kéarnfysiken har gett oss kdrnvapen. Sloseri
av bade energi och ravaror har lett till milj6forstoring av enorma matt. Trots
det skenbara vélstand en stor del av ménskligheten forefaller att leva i har
ménniskan nu for forsta gangen i historien mojlighet att forgora sig sjalv och
allt hogre liv pa Jorden. Det sjdlviska konsumtionssamhéllet ar den fordnderliga
véarld vi lever i. Endast pa nagra decennier har utvecklingen accelererat till den-
na dystra punkt.

Vi stéller oss nu fragan, huruvida den teknisk-naturvetenskapliga utveck-
lingen dr ndgonting specifikt for var egen tid eller vart arhundrade. Det &r den
knappast. Ser vi tillbaka i tiden, till 1870- och 1880-talen, finner vi att &ven vid
denna tidpunkt skedde en snabb utveckling. Den kan visserligen forefalla oss
langsammare och dérigenom mindre pafallande ur var synpunkt sett, men skul-
le det lyckas oss att se den med den tidens 6gon, skulle den forefalla fantastisk.
Det kan l4tt bekriftas med ldsning av den tidens tidningar och boécker. Utveck-
lingen géllde da, liksom i dag, all form av kommunikation. Da den nu levande
generationen talar om radio, television och internet var telefon och telegraf det
stora samtalsémnet under slutet av 1800-talet. Da restes telefonstolpar och led-
ningar drogs mellan stdder, och efterhand alltmera ocksa till privata hushall.

Bilen kom i bérjan av 1900-talet, och litet senare flyg och satelliter. Hundra
ar tidigare hade dngkraften tagits i bruk for transporter. De forsta jarnvigarna
byggdes och angfartygen borjade konkurrera med segelfartygen. Det var sto-
ra foréndringar for datidens méanniskor. Ocksé vetenskapen gick framat paral-
lellt. For hundrafemtio ar sedan fingslades forskarna av elektromagnetismen.
Ampere, Faraday, Gauss och Weber var de stora namnen, som angav riktningen
for utvecklingen, och atskilliga andra foljde i deras fotspar. Tillsammans skapa-
de dessa forskare en ny fysik och naturvetenskap, som med tiden utgjorde en
plattform for nya sprang mot &nnu hogre mal.
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Jamfor man de mojligheter dagens vetenskapsméan har med dem som stod
1800-talets forskare till buds, méaste man medge en klar fordel. Mojligheten till
kommunikation dr i dag pa en helt annan niva dn da, och det stora antalet
forskare innebéar att man kan utbyta idéer redan i det egna laboratoriet. Veten-
skaplig forskning sker i dag i global samverkan och vetenskapsménnen bildar
ett internationellt samfund. P& 1800-talet var allting mycket vanskligare och
smaskaligare. Forskaren stod ofta ensam med sina tankar och resultat, intill
det 6gonblick da han skulle framféra dem infor ett internationellt forum. D&
kunde man inte ldngre retirera, och det var forst efter denna presentation som
forskaren mottog kritik i positiv eller negativ form. Man trevade sig fram i ett
halvdunkel, men det var obetradda marker man rorde sig pa.

Naturvetenskapen och kulturen

Miénniskan har allt sedan den férsta kulturens gryning, genom observationer och
experiment, skapat sig en bild av sin omgivning. Genom detta idoga insamlande
av data och tack vare sin unika férmaga till abstrakt, matematiskt tédnkande
har méansklighetens véarldsbild langsamt utvecklats och vidgats. Dessa resultat
har ménniskan hela tiden fort vidare till efterféljande slidktled, som i sin tur
forkovrat kunskapen med nya rén och modeller. Gemensamt for alla epoker i
denna utveckling dr att ménniskan alltid statt vid en gréns fér vad hon kunnat
se, tolka och forsta. Att ga 6ver denna gréns blir en abstrakt héndelse, endast
mojlig genom tankens handling. Vid denna &vergang utvidgas den konkreta,
gripbara omgivningen, och ménniskan skapar en personlig trosuppfattning.

Fysik, eller mera allmént, naturvetenskap, samlar in och sammanstéller in-
formation fran omvérlden i ett monster. Den dldre fysiken var en ordrik veten-
skap. Fenomenen beskrevs och man spekulerade i deras orsaker. Detta kommer
tydligt till synes da man lédser dldre redogorelser. Experimenten skildras myc-
ket méngordigt, resultaten ldggs fram i ytterst detaljerad form, och fenomenen
delges ldsaren ofta med ett blomstrande sprak. Sa smaningom skedde en ut-
veckling i framstédllningsséattet mot en mer objektiv, exakt och komprimerad
form. Darigenom har fysikerna sjalvmant skalat bort 6verflédiga ord i fram-
stallningen, men samtidigt har deras spontana hénférelse och férundran infér
det naturfenomen de underscker pa nagot sétt gatt forlorad.

Det arbete som vetenskapsménnen i tiderna modosamt utfért och férmedlat
till sina kolleger, ibland med rétta, ibland med svévande och rent av orédtta
tolkningar, har spelat sin givna roll. Deras spar kanske inte ar bestaende, men
de ha &nda utgjort en bas for nya ansatser och salunda bidragit till den na-
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turvetenskapliga vérldsbild vi har i dag. Vi kan darfér instimma med Zachris
Topelius i hans méaktiga ord i férordet till det stora verket Finland ¢ 19de seklet:

"Tiderna skifta, seklerna droppa bort i historien. Dag, som &r, har
arft den dag, som forgéatt, och lemnar sitt arf at dag, som kommer”
(Topelius, 1893).

I denna &ndlosa réicka av dagar, som avldser varandra och som sammanslagna
ger oss var historia, 4r vars och ens insats, savil stor som liten, av betydelse.

Ordet kultur, fran latinets ord for odling, har ménga betydelser, men i dagligt
tal begrdnsar man ofta dess tolkning. Det kan man latt inse genom att sla upp
dagstidningarnas kultursidor. Det som dérmed avses ar skonlitteratur, teater,
film, bildkonst och musik. Framstéllningsséttet utnyttjar det skrivna ordet och
texten kan ldsas av alla.

Naturvetenskapernas sétt att beskriva ett fenomen ar annorlunda, men ocksa
hér ar det fragan om en kultur, ofta kallad den teknisk-naturvetenskapliga. Fy-
sikens grundsprak dr matematiken, som foljer sin egen stranga logik och som
uttrycks i ett komprimerat och sparsamt sprak. Likval dr matematiken ett re-
sultat av ménniskors djupa och intensiva tankearbete. Matematiken ar néstan
omdjlig att framstélla pa ett sitt som ar begripligt for gemenen man.

I ett forsok att pavisa skillnader och 6verbygga klyftor vid tolkningen och
forstaelsen av ett fenomen talar man ofta om de tva kulturerna, den mjuka, som
faller tillbaka pa humanistiska &mnen, och den harda, som utgéar fran de exakta
naturvetenskaperna. Denna bok &r dgnad att pavisa, att dessa kulturer, trots
olikheter, har ett gemensamt forflutet. Dartill anser vi, att det for var civilisa-
tions Overlevnads skull ar viktigt att kunskapen om kulturens enhet formedlas
till kommande generationer, med hopp om en sund och fredlig utveckling som i
tidernas begynnelse fick sin borjan i ménniskans undran.
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3

Matematiken kommer till
Finland

Hur rdknade man férr? Det ar en fraga som vésentligen anknyter till uppkomsten
av en vetenskaplig vérldsbild. Vi kan inte ens forestélla oss modern naturveten-
skap utan en gedigen matematisk grundval.

Vi granskar matematikens tidiga historia i Finland i tre delar. I denna forsta
del, kapitel 3, behandlas matematiken i Finland fran de &dldsta tiderna fram till
stora ofreden. Har ingar kalenderrdkning, de forsta raknebockerna och grundan-
det av vart forsta universitet i Abo. Den andra delen, kapitel 6 eller "Matema-
tikens blomstringstid” vidtar i borjan av 1720-talet, da nya tankar blaser liv
i den matematiska forskningen i Abo, och fortsitter fram till borjan av 1800-
talet. Den tredje delen, kapitel 10 eller "Matematiken under autonomins tid”,
behandlar matematiken och matematikerna som verkade i Helsingfors fram till
1900-talets borjan, da den matematiska forskningen i Finland hade stigit upp
pa en internationell niva och natt en viss mognad. Var berittelse fortloper
kronologiskt och handlar om skrivna dokument och deras idéinnehall samt om
ménniskorna bakom dem. Matematikens allménna historia tangeras vid ménga
tillfallen, i den man den har haft betydelse for utvecklingen i Finland.

Denna framstéllning om matematikens historia i Finland ar ingalunda den
forsta. Snarare bor den ses som en syntes av tidigare arbeten, till vissa delar
ocksd som en komplettering av deras brister. Vi fyller ut luckor i kunskapen
om var tidiga matematik och lyfter fram milstolpar och resultat som forefaller
att vara unika och framstéende for sin tid. I Sverige har ett lardomshistoriskt
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grundarbete for den tidiga matematikens del gjorts av Ernst Dahlin (akade-
misk avhandling, 1875) och Staffan Rodhe (akademisk avhandling, 2002). Lars
Garding (1994) behandlar huvudsakligen tiden fran borjan av 1800-talet. For
Finlands del har ett pionjirarbete gjorts av Johan Dahlbo (akademisk avhand-
ling, 1897) och Karl Fredrik Slotte (1898). Gustav Elfving (1983) har delvis be-
rikat bilden av var tidiga matematiks utveckling. Pekka Juhana Myrberg (1951)
har i en oversikt skildrat de matematiska vetenskapernas stéllning i Kungliga
Akademien i Abo. Raimo Lehti (1983) har tamligen grundligt undersokt mate-
matikens etablering som ett ldrodmne i Finland och i synnerhet Simon Kexle-
rus’ insats dérvid. Aatu Nykénen (akademisk avhandling, 1945) har redogjort
for elementargeometrins undervisning i Finland genom tiderna. Elfving (1981)
har grundligt behandlat den matematiska forskningen vid Kejserliga Alexanders
Universitetet i Helsingfors dren 1828-1918. Johan Jakob Huldén (1935) har skri-
vit en biografi om Abo Akademis forste matematikprofessor Severin Johansson,
och Olli Lehto har pa senare tid belyst den matematiska forskningen i en svit
av biografier om Rolf Nevanlinna (2001), Viisdld-broderna (2005), Lorenz och
Ernst Lindelof (2008) samt Lars Ahlfors (2013). Johan Stén har nyligen be-
lyst 1700-talets matematik genom biografiskt studium av Anders Johan Lexell
(2014).

Matematiken i modern mening uppstod i antikens Grekland. Dess forstadium
var de forna babyloniernas och egyptiernas astronomiska och matematiska kun-
skaper som forvérvats under tusentals ar. Sjdlva ordet matematik ar harlett fran
ett forngrekiskt ord som betyder erhéllen eller uppnadd kunskap, d.v.s. kunskap
som provats om och om igen och som med goda skél kan anses bestaende. Att
bevisa olika pastdenden med logiska, matematiska och geometriska argument
var ett av de forna grekernas kdnnemérken. Var tids matematik bar manga
kulturella spar, dels det klassiska arvet, dels det indiska och arabiska och slutli-
gen det genuint vésterlandska. Den nutida matematiken kénner inga nationella
granser. Sma regionala skillnader finns dock i sittet att uppstélla aritmetiska
rékningar for hand. De géller, som vi kommer att se, framfor allt division.

Matematiskt tdnkande tar sig manga uttryck och former. Alltsedan antiken
har matematisk kunskap grovt taget delats in i kunskap om det kontinuerli-
ga, d.v.s. geometri, och kunskap om det diskreta, d.v.s. aritmetik. Dessa &mnen
ingick i de sju fria konsterna (artes liberales septem) som utgjorde kirnan av an-
tikens bildningsideal. De fria konsterna var grammatik, dialektik (logik) och re-
torik, som bildade de mer elementira &mnena och kallades ¢rivium, samt aritme-
tik, geometri, musikteori och astronomi, som utgjorde de matematiska d&mnena
och kallades quadrivium. Alla dessa &mnen har dtminstone i ndgon méan under-
visats i Abo katedralskola (omtalad for forsta gangen 1326, men som troligen
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existerat sedan 1276) och delvis ocksé i de 6vriga férberedande laroanstalterna
i Finland fére grundandet av universitetet i Abo.

Aritmetik eller rakning med de fyra réknesétten ar en grundliaggande fardig-
het och en urgammal sed, vilket framgar bl.a. i att rdkneorden och deras symbo-
ler och baser ar kinda &ven i de flesta utdéda sprak och kulturer. I de sprak som
numera talas i Europa, sadsom i svenskan, ar decimalsystemet allena radande,
men t.ex. danskan och franskan bér tydliga spar av ett tjugo- eller vigesimal-
system: danskans tres (ursprungligen tresindstyve) ar tre ganger tjugo = 60,
halvfjerds (eller halvfjerdsindstyve) ar tre och en halv ganger tjugo = 70, firs
(firsindstyve) ar fyra ganger tjugo = 80. I franskan finns motsvarande quatre-
vingt (fyra tjugo) = 80 o.s.v.

Forutom indelningen av dygnet i 24 timmar, timmen i 60 minuter och
minuten i 60 sekunder (enligt det si kallade sexagesimala talsystemet som
hérstammar fran Mesopotamien), vittnar olika mattsystem, vikter och peng-
ar om utbredd anvindning av andra baser &n tio. Fore ar 1855 bestod t.ex. den
svenska milen av 6 000 famnar (10 688 m), en famn av 3 alnar, en aln av 2 fot
0.s.v. Listan pa exempel av detta slag kan goras mycket lang.

Ett visst matt av matematiskt kunnande fordras redan for att idka han-
del och bokforing, men detta merkantila réknande &r i stort sett ett meka-
niskt hantverk, eller en konst man lér sig genom att gora efter andras exem-
pel. Lantméteri, navigering och tiderdkning forutsatte redan mer avancerade
insikter. Dessa kunskaper anlénde till Finland fran utlandet, fran Uppsala el-
ler direkt fran Europa. For att forstd hur den matematisk-naturvetenskapliga
odlingen uppstod i Finland dr det nédvéndigt att stélla den i relation med den
samtida allméneuropeiska.

Matematiken i Finland under medeltiden

De dokument med matematiskt innehall som bevarats fran den katolska tiden
i Finland (frdn 1100-talets mitt till 1530-talet) bestar huvudsakligen av ekono-
miska mal, rdkenskaper, forteckningar 6ver egendomar och skulder, 16ner och
tionden, som var en slags kyrkoskatt pa ungefir 10 procent av inkomsterna.
Loner utbetalades vanligen i form av naturaférmaner, sdsom sid uppmétt en-
ligt den tidens matt och vikter, mer sillan i pengar (mark och ore). I en stor
organisation som kyrkan bokférdes allting noggrant, och de existerande doku-
menten sasom Abo domkyrkas Svartbok (Hausen, 1890) visar att grundliggande
rakenskap behéarskades val. For att uttrycka riaknetal i skrift anvdndes under
den katolska tiden mestadels romerska taltecken eller latinets ord for siffror.
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Det primitiva romerska talsystemet &ar tdmligen opraktiskt och olampligt for
matematiska algoritmer. Man riaknade pa fingrarna och fingerbenen (computus
digitalis) och anvénde riknebriden och -penningar eller kulramar (abacus). Mul-
tiplikation utférdes som upprepad addition. I vanliga fall antecknades endast
slutresultatet.

Talet noll och de arabiska siffrorna, som egentligen harstammade fran Indien,
spred sig till Vasterlandet i borjan av 1200-talet. Paven Sylvester II, eller Ger-
bert d’Aurillac, har bevisligen anvént sig av siffror redan tvahundra ar tidigare.
Tack vare positionssystemet, som siffran noll férknippas med, kunde berdkningar
goras behdndigt pad papper. Entalen, tiotalen, hundratalen o.s.v. stélls bara
ovanfor varandra och adderas och subtraheras enligt uppgiftens natur. I multi-
plikation behandlas entalen, tiotalen, o.s.v. skilt for sig och resultaten adderas.
Till Finland anlénde de hindu-arabiska siffrorna tidigast i slutet av 1300-talet,
till Sverige nagot tidigare. Eftersom manga 1400-talsdokument ofta ar avskrifter
ar det mojligt att sentida kopister har ersatt de ursprungliga romerska talteck-
nen med siffror. I slutet av 1400-talet var siffror redan vanliga, men datering
skedde fortsattningsvis med romerska taltecken eller med ord.

Att gora upp kalendrar har sedan gammalt hort till kyrkans uppgifter. Ka-
lendrar skapade ordning och struktur i kyrkoaret och gjorde det mojligt for
kristenheten att fira de kyrkliga hogtiderna samtidigt. Det géllde framfor allt
att forutse pasken. Som en allmén regel kan man séga att pasken infaller den
forsta sondagen efter den forsta fullmanen efter vardagjamningen, det vill sdga
nagon gang mellan den 22 mars och den 25 april, men att bestdmma datumet pa
féorhand ar langt i fran sjalvklart. Kyrkoherdarna forvantades i god tid, senast
pa trettondagen, kungora nér fastan inleds, och for detta behovdes kunskap
om Maénens faser. Helst skulle man ha denna kunskap ménga ar pa forhand,
vilket fordrade noggranna observationer och berdkningar. Présterskapet sjilv
férviantades beharska kronologins grunder. Saledes kom kyrkan att beframja ast-
ronomisk forskning och undervisning och inte minst bidrog kyrkans mén sjalva
till kalenderforklaringar. En sddan forklaring var laroboken i rakning (computus)
och kyrklig kalenderrikning (computus ecclesiasticus) kallad De temporum ra-
tione skriven pa 700-talet av den engelske munken Beda den vordnadsvirde
(Beda venerabilis, ca 672-735), ansedd som tidens mest lirde. Detta verk har
sékerligen varit kant for den engelske biskopen Sankt Henrik, som tillsammans
med konung Erik den helige i mitten av 1100-talet anslét Finland till den vistliga
kyrkan.

Kaéllorna &r mycket fi angdende kyrkans verksamhet i Finland de forsta
arhundradena efter kristendomens inférande. De forsta biskoparna i Finland
var undantagslost utldnningar, men smaningom tillsattes landets egna mén pa
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de hogsta posterna. Grundutbildningen for prastambetet gavs i Finland. Av de
mest begavade ungdomar, som 6nskade betrdda en bana inom kyrkan eller som
dmbetsman i rikets forvaltning fordrades kompletterande studier vid utlandska
universitet, sdsom det i Paris (grundat ca 1150), Prag (1348) eller Leipzig (1409).
Vid studiernas slut hdmtade studenterna med sig hem litteratur som darefter
tjinade som studie- och undervisningsmaterial vid katedralskolan i Abo. Aven
matematiska d&mnen ingick i den medhdmtade litteraturen, men den ar kénd
for oss endast genom ett fatal bevarade bokforteckningar. Sadana forteckningar
gjordes bl.a. 6ver salige biskop Hemmings och domskolans rektor Henrik Tempils
bokdonationer (Hausen, 1890).

I allménhet utbildades priastkandidater vid katedral- eller domskolan i Abo,
som formodas ha grundats 1276 da det kanoniska domkapitlet i Abo instiftades.
Dokument om grundandet har inte bevarats. Skolan var en féregangare till Abo
gymnasium och det blivande universitetet, Kungliga Akademien. Den befann
sig fysiskt i ringmuren runt domkyrkan och dess studenter, scholares, kallades
pa svenska djdknar. De kunde efter sin utbildning fa assistera i méssan (i den
liturgiska sdngen) och kunde fa ytterligare instruktioner i kyrkans kor, sa kallad
korundervisning. Enligt gamla férordningar som hérrér fran Karl den stores tid
(800-talet) horde computus ecclesiasticus till de &mnen som en katedralskola
forutsatte av de blivande préisterna. I vilken utstrickning de skulle behérska
kalenderrdkning dr dock oként. Det &r ocksa ovisst i vilken méan liknande un-
dervisning forekom i de klosterskolor som fanns i landet. Dominikanorden eller
svartbroderna var kénda for sin studienit och kunskapsrikedom. De hade vid
denna tid ett eget undervisningssystem med ett europeiskt natverk av orter for
fordjupade studier, sé kallade studia generale. Eftersom Sverige och Danmark,
som bildade klosterprovinsen Dacien (Dacia), saknade ett sidant centrum, var
studenterna tvungna att soka sig dnda till Koln eller Paris efter lardom. Domi-
nikanerna hade grundat ett kloster i Abo ar 1249 och i Viborg ar 1392, och i an-
slutning till dem bildades skolor for att utbilda munkar. Den finska méssliturgin
var i hog grad influerad av dominikanerna.

Antalet finldindare som under den katolska tiden studerat vid utldndska uni-
versitet har uppskattats till hogst ndgra hundratal personer. De forsta studen-
terna fran Finland i Parisuniversitetets omnédmns ar 1313 (Nuorteva, 1997). De
anslot sig med svenskarna till den engelsk-tyska studentnationen. Den svensk-
finska studentkolonin i Paris var betydande och hade redan i borjan av 1300-
talet ett eget hus till forfogande pa Rue serpente i Latinkvarteret (Frangsmyr,
2004). En finlindare blev rent av ldrare i astronomi i Paris. Han hette, enligt
fransk stavning, Jacques Pierre Roodh, alltsa troligen Jacob Peter Rod, och
han forelaste 1427 en kurs enligt Campanus av Novaras Theoria planetarum.
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Han ségs ha héallit sina forelasningar vid middagstid i karmelitskolan (Ecole de
Carmes). Fakulteten hade gett honom en lirares rattigheter 4ven om han un-
dervisade en kurs utanfor ldroplanen. En person vid namn Petrus Roodh fran
Abo tjinade en kort tid som universitetets rektor 1416 och det &r inte omdjligt
att det ar frigan om samma person. Det &r sa gott som allt man kédnner till om
denna maérkliga finlandare.

Johannes Campanus av Novara (1220-1290), vars laror finlindaren Roodh
tycks ha undervisat i Paris-universitetet, var en italiensk matematiker och pre-
dikant for fyra pavar. Hans oversidttning av Euklides’ Elementa var en linge
anvéind standardversion och for 6vrigt ocksa den forsta att tryckas. Campa-
nus’ Theoria planetarum var dedicerad paven Urban IV och maste saledes vara
skriven aren 1261-1264. I verket forklarar han planetrorelserna enligt den pto-
lemaiska astronomins begrepp och beskriver ett instrument for att mekaniskt
berdkna planeternas gang i djurkretsen. Han var ingen nyskapande teoretiker
utan snarare en framstaende pedagog och uttolkare.

Problemet med den julianska kalendern (uppkallad efter grundaren
Julius Caesar) var att var- och hostdagjamningarna (kring den 21
mars resp. 22 september) intréiffade allt tidigare for varje ar. Det be-
rodde pa systemet med skottar, som i sin tur var utarbetat pa en
ndgot bristande uppskattning av arets lingd. Skottar dr av gammal
hivd de ar som ar delbara med fyra.

Den nya gregorianska kalendern infordes av paven Gregorius XIII,
som pa inradan av sina matematiker den 24 februari 1582 utfiardade
en bulla (kallad Inter gravissimas) i vilken bl.a. bestdmdes, att genast
efter den 4 oktober samma ar skulle den 15 oktober intraffa, samt att
endast sddana hundraar (d.v.s. sadana som slutar pa 00) som &r jaimnt
delbara med 400 ar skottar, medan de Gvriga inte var det. Pabudet
foljdes omedelbart av katolska lédnder. I den protstantiska varlden var
man av naturliga skil oh6érsam, men de praktiska oldgenheterna med
den gamla kalendern blev med tiden ohéllbara. I Sverige 6vergick man
till den gregorianska kalendern (”den nya stilen”) ar 1753.

Foljden av den pavliga bullan var att vardagjamningspunkten flyt-
tades tillbaka till den 21 mars och tre skottdagar pa 400 ar uteblev
varigenom den julianska kalenderns fel om en dag pd 128 ar blev
néstan helt korrigerat. Den gregorianska kalendern gar fel 3 dygn pa
10 000 ar.
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En matematisk forfattare av stor originalitet och betydelse under senmedel-
tiden var den engelske munken John of Holywood eller Johannes de Sacrobosco
(ca 1195-1256). Han fick sin utbildning i Oxford och verkade senare som pro-
fessor i matematik i Paris. Han féredrog arabernas matematiska metoder och
introducerade i verket Algorismus vulgaris (ocksd kant som De arte numeran-
di) hindu-arabiska siffror i undervisningen. I hans bok om kalenderrikning, De
anni ratione (ca 1235), papekades felet i den julianska kalendern, som redan da
slipade en vecka efter den verkliga arstiden, och vilken brist han foreslog att
atgirda med att forkasta en dag vart 288:e ar. I paven Gregorius XIII:s kalen-
derreform 1582 réttades felet, men pa ett annat sédtt &n Sacrobosco foreslagit.
Sacrobosco horde till de matematiska forfattare vars verk maste har varit kinda
i Finland &tminstone till sitt innehall. I synnerhet studerades hans De sphae-
ra mundi (Om vérldsgloben, varav den forsta tryckta versionen utkom 1473)
allmént i de europeiska universiteten. Att Jorden var ett klot horde dar till
sjalvklarheterna, likasa det ptolemaiska vérldssystemet med manga sfirer som
vélver sig runt Jorden. P& dessa sfirer ror sig himlakropparna, i ordningsfoljd
Manen, Merkurius, Venus, Solen, Mars, Jupiter och Saturnus. Solen ror sig pa en
excentrisk bana, Manens och planeternas banor beskrivs med hjélp av epicykler
och deferenter.

Matematikern och astronomen Johannes Miiller, som hiarstammade fran bay-
erska Konigsberg, var kidnd under namnet Regiomontanus (1436-1476). I hans
kalendrar utgivna fran och med 1473 anvéndes hindu-arabiska siffror, och ge-
nom dessa kalendrar kan kunskapen om siffrorna ha spridits dven till Finland.
I verket De triangulis omnimodis (ca 1462, tryckt 1533) loser Regiomontanus
trigonometriska uppgifter och pekar indirekt pa de arabiska siffrornas och po-
sitionssystemets stora fordelar jamfort med det romerska talsystemet. Boken
innehaller ocksa en sinustabell fér en cirkel vars radie dr 60 000 och uttrycker
sinussatsen for en godtycklig triangel.

Massboken Missale Aboense

Det forsta verket innehallande kalenderréikning i Finland #r Abo domkyrkas
méssbok, Missale Aboense, som trycktes 1488 i Liibeck for den finska kyr-
kans rikning pa uppdrag av Abo-biskopen Konrad Bidz (Pipping, 1858). Den
innehaller mésstexterna for arets varje helgdag och utgor den forsta tryckta
boken och den enda inkunabeln i Finland. Om verkets forfattare eller eventuel-
la forlagor vet man inget sidkert, men liknande kalendarier forekom ratt allmént
i Europa. Utgivningen av Regiomontanus’ almanackor ligger ocksa tidsméssigt
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ratt nara. Ett litet antal ofullstdndiga versioner av boken finns bevarade i Fin-
land. Boken var sasom brukligt skriven pa latin och tryckt pa folioblad av per-
gament. Nagra exemplar av boken har tryckts pa papper. I bérjan av méssboken
finns en tretton sidor lang kalendariedel som innehéller en tabell 6ver Manens
gang i djurkretsen, varpa foljer en kalender for varje manad, en manad per sida,
sasom i nutida almanackor (se figur 3.1). Talen anges med romerska taltecken.

Maéssboken hade inte uppgjorts for nagot bestdmt ar, varfér man for att
fa reda pa t.ex. veckodagar eller Manens faser maste kénna till de kalendaris-
ka talen. Systemet med kalendariska tal d4r urgammalt och det presenteras pa
varierande satt i olika verk. I Missale Aboense anges veckodagarna med bok-
stavscykeln a, b, ¢, d, e, f, g, och da bokstaven for sondagen en gang ar given for
ett visst ar kan alla de 6vriga veckodagarna bestdmmas. Dagarna for nyméanens
infallande i Metons cykel — enligt vilken Manens faser aterkommer pa samma
veckodag efter 19 ar — de sa kallade gyllentalen (numeri aurei), r utmérkta
med romerska siffror och tryckta i réd farg. Med 1. betecknas de dagar i &ret
som nymane intraffar under cykelns forsta ar, med II. de dagar som nymane
intraffar under cykelns andra ar o.s.v.

Av séarskild betydelse for paskens utriknande ar dagarna for den forsta
fullmanen som foérekommer efter vardagjamningen och som &r tryckta med
svart fiarg. Nere pa sidan féor mars manad finns en latinsk manual f6r att rdkna
paskens infallande for ett givet ar. For detta dndamal behdvde man rdkna ut
dels sondagsbokstaven for aret i fraga, dels dess gyllental. For sondagsbokstaven
bestams forst arets ordningstal utgédende fran den 28-ariga solcykeln, som borjade
ar 9 f.Kr. Ordningstalet for aret ¢ bestdms genom divisionsresten av (¢t +9)/28.
Om divisionen gar jamnt ut och resten saledes &r lika med noll blir ordnings-
talet 28. Cykelns forsta ar och déarpa foljande vart fjarde ar ar skottar (enligt
den da géllande julianska kalendern) och har tva séndagsbokstéaver. Den forsta
Metonska cykeln ansags borja ar 1 f.Kr. och ddrmed blir gyllentalet lika med
divisionsresten av (¢ + 1)/19.

For att beteckna datum anvindes under medeltiden det gammalromerska
beteckningssittet linge parallellt med det kyrkliga. Det kyrkliga dateringssy-
stemet hénvisade till annalkande helg- och helgondagar, t.ex. mandagen fére
Kristi himmelsfard ett visst ar. I det gammalromerska séttet hade tre dagar i
méanaden speciella namn, ndmligen kalendae den forsta, nonae den femte och
idus den trettonde i friga varande manad, utom i mars, maj, juli och oktober,
d& nonae infaller pa den sjunde och idus pa den femtonde. Med pridie avses da-
gen fore nagon av dessa dagar, t.ex. ar den 4 februari Pridie Nonae Februarias.
De Ovriga dagarna uppges enligt deras forhallande till darpa foljande kalen-
dae, nonae eller idus. Den 11 mars ar siledes ante diem quintius Idus Martias,
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forkortat a.d. V Id. Mar. Julius Caesars dodsdag Idus Martias ar 44 fore var
tiderdkning &r alltsa den 15 mars. Genom en lang extrapolation av den julianska
kalendern kan man konstatera, att idus martii det aret var en fredag.

Det allmédnnaste dateringssittet under medeltiden var dnda det kyrkliga.
Det anvéndes i det dldsta dokumentet med fullstdndig datering som bevarats i
Finland (Hausen, 1890, s. 11; Dahlbo, 1897), niamligen ett stadfistelsebrev av
biskop Magnus I' daterat i Kusté anno Domini m%ccxcv, die lune prozima ante
festum Sancti Martini. For att omvandla detta datum till den civila kalendern
kan den i Missale Aboense beskrivna proceduren tillimpas pa foljande sétt: Led-
tradarna ar aret 1295 och mandagen nirmast fore (die lune proxima ante ...)
den heliga Martinus’ dag som infaller arligen den 11 november (fig. 3.1). Dess
dagbokstav &r g och ordningstalet i solcykeln ar 16, varfér séndagsbokstaven
det aret ar b. Bokstaven b, som alltsa &r en sondag, finns pa den sjitte dagen i
november. Alltsa ar den sokta dagen mandagen den 7 november 1295.

Samme biskop Magnus daterade ett annat brev anno Domini m®cccliij, in
vigilia pasce. For att tolka detta maste man foérst utfinna gyllentalet for ar
1303, som ar divisionsresten av (1303+1)/19 eller 12. Det motsvarande svarta
gyllentalet XII star pa den 4 april. I den saronska solcykeln dr arets ordningstal
divisionsresten av (130349)/28 eller 24, som motsvarar séndagsbokstaven f.
Réknat fran den 4 april férekommer bokstaven f forsta gangen den 7 april,
som ar pasksondagen detta ar. Vigilia pasce betyder paskafton, som maste vara
l6rdagen den 6 april.

Av det knappa skriftliga materialet som finns tillgingligt i Finland fran
dldre tider kan man sdga, att den matematiska kunskapen fran den tid Fin-
land anslots till den vastliga kyrkan fram till reformationen i borjan av 1500-
talet har varit pa en gidngse europeisk niva. Inga storre matematiska forfattare
har forekommit, vilket knappast ar att vénta i ett perifert, glest befolkat land.
Det larda samhallsskiktet har varit mycket tunt och avsaknad av universitet
inom det svenska riket tvingade ungdomar som suktade efter lirdom att resa
utomlands, vilket torde ha medfért en kontinuerlig importation av matematiskt
vetande och kunnande. Verk som Missale Aboense tyder pa att en tradition
av matematiskt vetande redan fanns etablerad i Abo katedralskola och i den
undervisning som forsiggick i domkyrkans kor.

IMagnus I var den forste finnen som innehade biskopsdmbetet i Finland. Under hans bis-
kopstid 1291-1308 fullbordades domkyrkan i Abo (invigd 1300) och biskopssitet flyttades
dit.
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Fig. 3.1: November manad framstélld i méssboken Missale Aboense. Forutom
alla helgons dag den 1 november &r foljande helgondagar utmérkta: Sankt Mar-
tin av Tours’ den 11, Sankta Cecilias den 22, paven Clemens I den 23, Sankta
Catharinas den 25 och aposteln Andreas’ den 30 november.
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Kalenderrikning efter reformationen

Den kyrkliga kalendertraditionen fortsatte efter reformationen, men antog nya
former. Kalendrar och mer detaljerade almanackor trycktes nu pa folkspraken
och i storre upplagor for enskilda ar. Den forsta almanackan pa svenska utkom
1540 i 6versdattning fran tyskan. Arabiska siffror, eller figurer som de kallades i
borjan, var redan i allmént bruk. En av figurerna, nollan, kallades dock siffra
efter arabiskans sifr, som betyder ungefir tomhet?. Tron pa planeternas infly-
tande pa maénniskolivet var utbredd, och for att vdcka allménhetens intresse
inférdes astrologiska inslag i almanackorna. I synnerhet fruktades aret 1588.
Tycho Brahes supernova som syntes aren 1572-1574 och en stor komet ar 1577
véckte dven forundran och skrick i Europa.

Den forsta finsksprakiga bonboken, Mikael Agricolas (1507-1557) Rucouski-
ria, tryckets i Stockholm ar 1544. Den innehéller en kalender dér, till skillnad
fran exempelvis Missale Aboense, dagarnas ordningstal i manaden &r utsatta
med arabiska siffror. De gammalromerska kalendae, nonae och idus, ar ocksa
markerade. Déremot férekommer inga svarta gyllental, utan paskens infallande
bestdms med en sa kallad fastlagstavla, varifran antalet veckor som forflyter
fran jul till fastlagssondagen kan utléasas da arets gyllental och séndagsbokstav
var kdnda. Dessa bestdmdes ur var sin cykel eller alternativt som en tabell som
var given for ett antal ar fram till 1555 (fig. 3.2).

For att tillfredsstélla den vetgiriga lasaren inneholl kalendern ocksa astrono-
miska “efemerider” (planeters synlighet) och diverse astrologiska tecken. Nat-
tens lingd fanns for forsta gangen uppskattad, formodligen for Abo horisont.
De finska psalmbocker som hérefter trycktes hade en nagot liknande kalen-
derdel men varierande sitt att bestimma de kalendariska talen. Sin kunskap i
tiderdkning hade Agricola inhdmtat i Wittenberg, vid vars universitet han blivit
magister 1539. Bland studierna i Wittenberg ingick matematikens och astrono-
mins grunder med verk av Euklides och Ptolemaios. I Wittenberg trycktes vid
denna tid Sacroboscos De anni ratione och De sphaera mundii manga upplagor.
De var redigerade av Philipp Melanchthon, som ju var Martin Luthers framsta
medarbetare och Agricolas larare. Melanchthon hade fatt sin kalenderkunskap
fran sin larare Johannes Stoffler (1452-1531) som hade givit ut en flerdrig Alma-
nach nova plurimis annis venturis inservientia (1507) sdsom en fortséttning pa
Regiomontanus’ kalender. I Wittenberg utgavs 1534 postumt Georg Peurbachs
(eller Peuerbach; 1423-1461) Elementa arithmetices, dven kallad Algorithmus,
som introducerade elementér rakning med brak med siffror. Peurbach var mate-

2Ur samma ord hirleder sig och franskans zéro och engelskans zero.
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Fig. 3.2: Rucouskirias kalenderdel ar fylld av instruktioner. Tabellen ovan t.v.
anger hur manga veckor forflyter fran jul till fastlagsséndagen. Ovan t.h. dr en
del av en tabell som anger sondagsbokstaven (Litera dominicale) och gyllentalet
for ett antal ar. Cykeln nedan t.v. anvédnds for att bestdmma soéndagsbokstaven

(Suntain Pockstavi) och tabellen t.h. gyllentalet i romerska taltecken ( Cultaijnen
Lucu).
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matiker och astronom i Wien och Regiomontanus’ mentor. Alla dessa férfattare,
eventuellt ocksd nagra arabiska, torde ha varit kdnda for Agricola. Vid tiden
for utgivningen av Rucouskiria och fore sin utndmning 1554 till biskop i Abo
stift var han rektor vid katedralskolan. Saledes torde han ocksa ha fort ka-
lendertraditionen vidare i Abo, men i vilken man det skett &r ovisst. Nagon
omedelbar fortsittning fick Rucouskirias kalender i varje fall inte. Bland allmo-
gen anvandes vid denna tid och &nnu in pa 1700-talet enkla evighetskalendrar,
sa kallade runstavar.

Jamsides med almanackor utgav astrologer vid den hér tiden sa kallade
prognostikor eller astrologiska arsbocker for att forutsiga vider, arsvixt, samt
faror och olyckor, sdsom krig och vérldens undergang utifran planeternas ldgen i
de astrologiska husen?® vid givna moment. Man fruktade kometer och i synnerhet
vad man kallade tripliciteter, da tre planeter intog 120 graders vinklar med
varandra pa himlavalvet. Ett sadant prognostiskt verk pa svenska trycktes ar
1587 i Wittenberg med den storslagna titeln

Prognosticon theologicum och nyttigh underwijsning om domadags
narwarelse, och tilstundandhe store férandringher, badhe i thet an-
deligha och werldzliga regementet, om hwilka propheten Daniel, war
herre Christus sielff, och evangelisten s. Johannes uthi Uppenbarel-
sen tilférenna forkunnat haffva. Sampt négra hoglirde ménz coni-
ecturae eller christeligha meningar, och prognostica astrologica om
thetta ndrwarande sagofulla 1588, och annor férnemligh tilstundand-
he dar. Hwilka sin grund och ursprungh haffva aff gamla och nyia
testamentzens harmonia och offverstemmelse uthi mong merkeligh
styckor och hendelser, samt thenna forlidna tripliciteters omskifftel-
se, som nu for try aar sedhan skedde.

Forfattaren till verket var smaldnningen Nicolaus Ringius, alltsa Nils Ring.
Denna Prognosticon var en representant for den tidstypiska apokalyptisk-krono-
logiska litteraturen med exegetiska och astrologiska bevis som stoéd for ett anfort
datum for den yttersta dagen som Regiomontanus och andra astrologer allmént
antog skulle intriffa ar 1588. Ringius sjilv uttyder Uppenbarelseboken och
forsoker med talmystik bevisa sina pastaenden. Sarskilt skulle vilddjurets tal
666 pa olika satt utldsas. Om forfattarens identitet rader en viss osédkerhet.
Dahlin (1875) identifierade honom med kyrkoherden i Korpo, Nicolaus Magni
Ringius, som var ursprungligen sméaldnning. I hdvderna uppges Ringius dédsar
som 1649, vilket med hénsyn till publiceringsaret innebér att denna préast méaste

3De tolv zoner i vilka himlavalvet enligt de forna babylonierna &r uppdelat.
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ha blivit langt 6ver 80 ar gammal. Detta forefaller tveksamt, men ar icke desto
mindre mojligt. Dahlbo (1897) forblir trogen Dahlins tolkning och knyter Ringi-
us ddrmed till Finlands matematikhistoria.

Skolmsistaren vid Abo katedralskola, nylinningen Marcus Henrikson Helsingi-
us (d. 1609), uppges ar 1597 ha skrivit den forsta delen av ett storre manuskript
Compendium astronomicum med rubriken Doctrina sphaerica. Manuskriptet
forvarades i biblioteket fram till Abo brand 1827, men om dess innehdll &r
ingenting kant. Verket torde ha varit en kompilation av existerande litteratur,
mojligen Sacroboscos De sphaera. Helsingius hade studerat i Wittenberg och
han disputerade 1593 med en filosofisk avhandling, De rationali hominis anima
metaphysicae propositiones. Han uppges ocksa ha kopt kartografen Sebastian
Miinsters Cosmographia (1544) och testamenterat den till Abo katedralskolas
bibliotek (Dahlbo, 1897). Verkets forsta del upptar en del matematisk och as-
tronomisk kunskap.

Bland de forsta finlandarna som stiftat bekantskap med den kopernikanska
teorin om solsystemet (De revolutionibus orbium coelestium, 1543) & Matthias
Marci Molitaeus och Johannes Philippi Fabricius (Nuorteva, 1997). Den forre
foddes troligen i mitten av 1500-talet pa Aland och genomgick Abo katedral-
skola. Han fortsatte studierna i Rostocks universitet och undervisade dér, enligt
vissa anteckningar, ar 1581 i aritmetik och aren 1582-1583 i tiderdkning och
astronomi. Han atnjot hertig Karls, senare Karl IX:s fortroende och stéd och
blev senare teolog och skolman. Den senare var son till kyrkoherden i Halikko,
studerade i Rostock under Magnus Pegelius och forsvarade en avhandling som
jamforde Ptolemaios’, Kopernikus’ (1473-1543) och Tycho Brahes (1546-1601)
varldsmodeller.

Medeltida almanackor inneholl i allménhet en kalenderdel och tillika astro-
nomiska och astrologiska data, sasom nattens ldngd, planeternas positioner i
zodiaken och olika formorkelser. Séaledes fordrades for att skriva almanackor
betydande astronomiska forkunskaper. Sol- och méanférmorkelserna berdknades
med en urgammal metod, kallad saroscykeln om ca 18 ar, da en férmorkelse
visar sig pa ungefdr samma sétt. De mer anvindbara almanackorna uppgav
ocksd polhéjden (eller breddgraden) for vissa orter och deras tidsskillnad till
den ort dar almanackan var utgiven. Den i Ulm utgivna Stofflers Almanach no-
va uppgav bl.a. Sveriges (Suetia) polhdjd som 63 grader och longitudskillnaden
till Ulm omvandlad till tid som +30 minuter. For att tillimpa den tyska al-
manackan i svenska eller finska foérhallanden behdvdes déarfor inga mérkvérdiga
matematiska insikter.

En betydande gestalt i kalenderrdkningens historia i Sverige och Finland &r
Sigfrid Aron Forsius (ca 1560-1624), som av allt att doma harstammade fran
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Helsingfors. Han var prést, naturfilosof, astronom och astrolog, och troligen
en av de mest ldrda i Norden av sin tid (Kiiskinen, 2007; Lindroth, 1975).
Sasom svarmisk och frisprakig rakade han ofta pa kant med konungen och satt
fangslad upprepade ganger. Néstan inget dr kdnt om Forsius’ tidigaste studier,
men troligen bevistade han en tid Abo Katedralskola under 1580 eller 1590-talet.
Att undervisning i astronomi da férekommit dér antyds i en gratulationsdikt
med rubriken Ode Sap[p/hica som Forsius skrivit for biskopen i Abo Ericus
Erici av Sorola (ca 1546-1625) i dennes Postilla (1621). Ett pregnant utdrag ur
den sapfiska strofen lyder:

Praesul 6 multum Reverende ERICE
Qui dabas nobis rudimenta prima,
Astra qua Surgunt abeuntq; meta
Tempore certo.

Et Scholae pubem, Gevalensis aptas,
Et Scholae mentes Aboensis ornas,
Quo fuit nobis animus studendsi
Tempore culto.

P& svenska:
O, hogt vordade biskop ERIK
som gav oss de forsta grunderna,

om stjarnorna som gar upp och ner till sina mal
vid regelbundna tider.

Du ungdomen i skolan i Gavle férberedde,
likasom snillena i Abo forskénade,

s& att vara intellekt blev fulla av iver
under var studietid.

Ericus Erici som Forsius hér besjunger var f6dd i Sorola by i Letala och hade
studerat utrikes i Rostock.* Han ansdgs mycket lird. Innan han ar 1583 blev
biskop i Abo hade han beframjat Johan III:s kyrkliga reformer och belonades
dérfor med rektorat for Gavle skola 1578.

Forsius inledde studierna 1595 i Uppsala universitet och utndmndes 1599
till faltprast under hertig Karls falttdg. Ar 1601 blev han tillsammans med
sin vin Daniel Hjort — hjélten i J. J. Wecksells vilkdnda drama — utsind pa
en expedition till Lappland, ledd av den tyske kammarjunkaren Hieronymus

41 kyrkparken i Laitila centrum finns en staty av Erik av Sorola. Hans utseende #r dock
fantiserat.
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Birkholtz. Ménnens uppdrag var att undersoka ramérken och utféra méatningar
for de gransunderhandlingar i Lappland som holls med danskarna. Tack vare
expeditionens astronomiska métningar kunde den forsta egentliga kartan &ver
rikets nordligaste omréaden uppgoras. Kartan publicerades 1611 av kartografen
och matematikern Anders Bure (Bureus).

Efter resan blev Forsius kyrkoherde i Nérpes och Kimito. Ar 1605 foretog
han en studieresa i norra Tyskland men fingslades vid aterkomsten pa konung
Karl IX:s befallning, eftersom han misstdnktes for samrére med den fran Sveri-
ges tron avsatte konung Sigismunds anhéngare. Han aterfick Karls fértroende,
frislapptes och utndmndes for en kort tid till professor i astronomi i Uppsala.
Ar 1607 iakttog han en komet — senare kind som Halleys komet — och skrev
en spekulativ avhandling om kometers beskaffenhet. Han fick ocksa kungligt
privilegium for almanackutgivning och kunde stata med titeln Astronomus re-
gius, kunglig astronom. Fran och med 1613 verkade Forsius som predikant vid
Gramunkeholms (nuvarande Riddarholms) férsamling i Stockholm. Han méaste
dock snart avsiga sig sitt &mbete efter ett valdsamt dryckeslag som han var vard
for pingstdagen 1615, i vilket hans vin Daniel Hjort blev ihjélstucken med ett
svard. Efter langa forvecklingar blev Forsius 1621 slutligen kyrkoherde i Ekenés,
dér han avled.

Forsius skrev flera almanackor fran och med bérjan av 1600-talet, de fles-
ta utriknade for Stockholms horisont, den for ar 1624 dven for Abo horisont.
Fran och med 1606 utgav han dessutom flera progonistikor, men blev anmé&ld
av Uppsala domkapitel for sina forutsigelser. I sina Almanackor f6ljde Forsi-
us utldndska, foretradesvis tyska exempel sasom StofHer. En kulmen i hans
forkunnelser naddes i hans Prognosticon astro-theologicum for ar 1620, som &r
fylld av vidlyftiga tal- och bokstavsspekulationer samt varningar for vérldens
undergang.

Forsius’ Physica eller naturlighe tings qualiteters och egendomars beskrijfvel-
se (ca 1611) &r till stor del en versdttning av Johannes Magirus’ (1560-1596)
verk Physiologia peripatetica, alltsé en redogorelse for aristotelisk fysik. Physica
var mojligen tédnkt som en ldrobok i Uppsala, men darav blev intet. Manuskrip-
tet redigerades och publicerades 1952 av professorn i lardomshistoria Johan
Nordstrom (Forsius, 1952). Det matematiska innehallet i Forsius Physica var
dock magert. I den tredje bokens forsta kapitel uppskattas vérldsalltets storlek
med Jordens storlek som mattstock. Forsius skriver:

Torden sigh hafua emoot hela werlden, sasom itt litet korn eller mi-
nut emoot en stor cirkel. Och méidan Iordennes omkretz ar, efter
forfarenheten, till 5400 milor, thet iagh rédknar moot en minut i him-
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melen, sd maste en grad sigh bel6pa till 32 400 miler, och hela werl-
dennes wijdd 11 664 000 miler.

De tva sistndmnda talen ar uppenbart en dekad for sma, ty 60 - 5400 = 324000
och 360 - 324000 = 116640000. Det ar obekant om felet ar i originalet eller om
det uppstatt i redigeringen av Forsius’ manuskript.

I den fjarde boken som beror planeterna uppges Manens storlek enligt Koper-
nikus vara atminstone en 43-del av Jordens. I den sjunde bokens forsta kapitel
med rubriken ”Om Jorden i gement, hennes rundhet och wijdd” motiveras Jor-
dens rundhet med att skuggan som kastas pa Manen ar rund, och inte rak,
kantig eller spetsig. Vidare ndmner Forsius att cirkelns semidiameter (radie) &r
en sjattedel av dess omkrets eller — som Arkimedes hdvdar — "en sjundedel och
nagra delar dértill”.

Om Jordens omkrets dr 5400 mil blir dess "djup” enligt Forsius 900 mil. Har
anvande han sig av véirdet 3 for det vi kallar 7, vilket man kan sluta sig till fran
nagra bibelstéllen. Men han verkar &ven ha ként till battre approximationer.
Genom det man kallar exhaustionsmetoden hade Arkimedes berdknat perime-
tern av reguljdra polygoner som inskriver respektive omskriver en cirkel och
funnit att omkretsen av en cirkel med diameter 1 maste finnas inom grénserna

10 1

Om man betraktar den 6vre grénsen for 7 far man en ligre grans for

I S B S SR
2r ~2.3L  ra-2) 7 49 " 497 T

Det &r troligen detta resultat som Forsius hénvisar till ndar han skriver att cir-
kelns radie dr "en sjundedel och nagra delar dértill” av dess omkrets. Varifran
uppgiften harstammar kan vi inte avgora, men den visar 4nda att Forsius var
beldst. De auktoriteter som Forsius erkdnner uppréiknas i borjan av Physica, men
listan inkluderar inte ndgot verk av Arkimedes. En férteckning av de bocker For-
sius har dgt eller nAmnt i sina skrifter har uppgjorts av Kiiskinen (2007). Forsius
kénde till saval Ptolemaios som Kopernikus och Tycho Brahe, men var likafullt
anhéngare av den schweiziske likaren Theophrastus Paracelsus’ (1493-1541)
esoteriska laror.
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Tidig rikenskapsmatematik

Eftersom den vérldsliga makten i samband med reformationen hade forstatligat
stora delar av kyrkans egendom och de tionden som dessférinnan uppburits av
kyrkan nu tillf6ll kronan behdvdes allt fler rdknekunniga for rikets forvaltning.
Verksamheten vid Uppsala universitet upphorde helt omkring 1515-1520 for
att vidta igen fran och med ar 1595. Klostren stidngdes och verksamheten i
deras skolor upphorde. Framdeles formedlades den matematiska kunskapen i
katedralskolorna, i domkyrkans kor eller ocksa som privat instruktion.

Talrika dokument med rékenskaper 6ver tionden och réantor har bevarats fran
medlet av 1500-talet. I dem forekommer mestadels siffror, romerska taltecken
mer sédllan, ibland sa att heltalen betecknas med romerska tecken och brak
med siffror. Fran varje hiarad och socken i riket uppbars arlig rdnta av Kungl.
Maj:ts fogdar och tjanstemén. Dessa var direkt understdllda Kammaren och
skulle arligen instélla sig i Stockholm foér revision. Befolkningen beskattades
enligt jordetals- och mantalsldngder, som var en tidig form av folkbokforing.
Dahlbo (1897) citerar ett exempel pa riakenskap fran Lemo socken i Egentliga
Finland. Ar 1540 fanns det i denna socken 26% rok (hus med spis), och av 11 rok
utvanns 1 lass ho. Darmed berdknades skattehoet till 17 lass och 10 och % am
(volymmatt om ca 146 liter), d& ett lass ho utgjordes av 16 d&mar. Resultatet ar
korrekt och visar att rdkning med brak behirskades, dven om sjdlva utforandet
kan ha varit langsamt och fordrat mekaniska hjélpmedel.

De svaraste av de vanliga ridknesdtten har traditionellt varit multi-
plikation och division, vilka kréver ett gott minne och algoritmiskt
tdnkande. I synnerhet beredde de storre talen, mellan 5 och 10, pro-
blem i multiplikation. For dessa operationer uppfanns en férenklad
metod kallad tabula pigri, d.v.s. den lates tabell eller latmanstabulan.
Av tva tal mellan 5 och 10 som skall multipliceras med varandra
riknas komplementet till respektive féljande tiotal. Det sokta talet
dr summan av komplementens produkt och tiofalt differensen mel-
lan det ena talet och det andra talets komplement. Om man alltsa
soker produkten av 6 och 8 &r deras komplement till 10 4 respek-
tive 2. Komplementen multiplicerade ar 8 och 8 — 4 = 4, likasom
6—2 = 4. Den sokta produkten ar alltsé 48. P4 modernt sprak skriver
man foljande: Om a och b &r de tva talen, da &r enligt latmansregeln
ab = (10 — a)(10 — b) + 10(a + b — 10).

Undervisning i rdknekonst férmedlades vid denna tid inte bara i kyrkans



TIDIG RAKENSKAPSMATEMATIK 57

regi utan ocksa i skilda skolor ledda av utlindska riakneméstare. Man férmodar
att konungens 6verrdknemaéstare, kammarrddet Lars Organista (Orgellekare)
grundade en sadan skola. Rdknekonsten ldrdes dar ut som ett hantverk. Beho-
vet av kunnigt folk var rent av sa stort, att Gustav Vasa ar 1544 anmodade
Abo domkapitel att skicka tva eller tre skickliga djaknar till kungliga kansli-
et for forvaltning och andra uppgifter (Dahlbo, 1897). Eftersom uppmaningen
inte horsammades f6ll biskop Agricola i onad och blev déarfor tillfalligt avsatt
fran rektorstjinsten. Agricola behovde sina ungdomar som préster i sitt stift.
Dessutom klagade han pa kvaliteten av sitt elevmaterial.

Efter Gustav Vasas regeringstid ersattes de handplockade ofrédlse d&mbets-
méannen stegvis av en for andamalet sarskilt uppfostrad tjinstemannaadel. Dessa
adelsmén fick sin utbildning foérst i sina hem av informatorer och darefter i
utldndska universitet. I den instruktionsbok kallad Oeconomia eller Hushdallsbok
for ungt adelsfolk (1585, tryckt 1677) skriven av Gustav Vasas systerson och
viktigaste radgivare Per Brahe den #ldre (1520-1590) betonades utbildning i
de sju fria konsterna. Av de matematiska d&mnena behovdes aritmetik i stort
sett av gemene man och for manga olika &ndamal. Geometrin var till nytta
for krigskonsten och astronomin ldrde hur man férutser och férutser onda och
olyckliga konstellationer, storm och ovéder. For rendssanshumanisten Per Brahe
var den praktiska nytta man kunde tédnkas ha av dessa kunskaper allra viktigast.

I rikets forsta skolordning som ingick i 1571 ars kyrkoordning ndmns varken
aritmetik eller geometri. Merparten av undervisningen skedde dnnu i kyrkans
regi, varfor studier i latin och katekesen betonades starkast. Anda méste man
férmoda, att nagon form av rdknekunskap har ingatt i de statliga skolornas un-
dervisning. Av matematiska &mnen ndmner skolordningen endast musik, bade
teori och praktik. Musikens teori, d.v.s. laran om harmonier, fordrar redan ma-
tematiska forkunskaper. Mahidnda satt konungens, den ar 1569 avsatte Erik
XIV:s intresse for musik, sin pragel pa denna skolordning.

Féljande skolordning, som antogs i Orebro ar 1611, faststillde tva typer
av statliga skolor: sé kallade provinsskolor med fyra klasser samt katedralsko-
lor med sex klasser. Aritmetiken upptogs nu for forsta gangen officiellt bland
larodmnena. Sasom larobok anbefalldes Hannoverfilosofen Heizo Buschers Arith-
metica vulgaris (1613), redigerad och utvidgad av Gustav II Adolfs hovpredikant
Johan Botvidi. Den forsta delen av Arithmetica vulgaris handlar om aritmetikens
definitioner och indelningar, heltalens beteckningar, addition, subtraktion, mul-
tiplikation, division, relativa prima (numeri inter se primi) och sammansatta tal
(numeri compositi), storsta gemensamma delare (maziumus communis divisor)
och minsta gemensamma multiplar (minimus commaunis dividuus), notation av
brak (numeri fracti) och mindre delar, férkortning av brak och berdknande av
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ett bréaks storlek (magnitudo). I den andra delen behandlas aritmetiska propor-
tioner samt deras beteckningar och storlek, direkt och omvénd proportionalitet
samt olika slags bolagsregler, det som pa latin heter regula societatis.

Buschers Arithmetica kan ha haft flera férlagor. Bland dem fanns troligen
nagot verk av den tyske jesuiten Christopher Clavius (1538-1612), vars stora
matematiska och astronomiska produktion omfattade flere bocker i algebra och
aritmetik. Han var skicklig och grundlig och betraktades som sin tids Euklides.
Aven paven anlitade honom for att utarbeta en ny kalender, den gregorianska,
eftersom den julianska sldpade mérkbart efter den verkliga arstiden.

En annan mgjlig modell for Buscher var den kédnde franske filosofen och
pedagogen Pierre de La Ramée (1515-1572), latiniserat Petrus Ramus, som
var en inbiten motstandare till skolasticismen och som dadrmed kom pa kant
med den katolska kyrkan. Han konverterade till kalvinismen och dédades un-
der Bartolomeimassakern den 26 augusti 1572. I matematiken gick Ramus hart
at anvindningen av Euklides’ Elementa som en larobok, &ven om han flitigt
gjorde lan av dess resultat. I stéllet for strdnga bevis aberopade Ramus en
"naturlig metod”. I hans Arithmeticae libri tres (1555) definieras multiplikation
som upprepad addition, division som det omvédnda d.v.s. som upprepad subtrak-
tion (innehdallsdivision). Fran Euklides’ Flementa himtade Ramus en metod for
bestdmning av storsta gemensamma delaren samt tillvigagangssattet for requla
de tri (regeln om tre). Denna sats siger att fyra tal dr proportionella om och
endast om produkten av de tva yttersta talen ar lika med produkten av de tva
mellersta. Om alltsa a forhaller sig till b sdsom c¢ forhaller sig till d, kan man
berdkna den fjarde om tre av dessa ar kdnda. Sa &r t.ex. talen 1, 2, 3, 6 pro-
portionella, eftersom % = %, eller likafullt 2 ganger 3 dr lika med 1 ganger 6.
Det generella beviset hérfér ges i den sjunde, talteoretiska boken av Euklides’
Elementa (Prop. 19). Ramus kallade regula de tri ocksa f6r "den gyllene regeln”,
regqula aurea.

Ar 1614 utkom den forsta liroboken i matematik pa svenska av Aegidius
Matthie Aurelius (ca 1580-1648). Att man i en ldrobok frangéar latinet tyder
pa att den tidnkta ldsaren befinner sig pa den merkantila banan, inte inom den
akademiskt kyrkliga. S& var ocksa Eggert Matsson, som forfattaren egentligen
hette, son till en guldsmed i Stockholm (vilket tillnamnet Aurelius antyder).
Han hade studerat i Uppsala och i flera nordtyska stdder och suttit fingslad
efter hemkomsten misstankt for katolska sympatier. Han var stadsskrivare i
Stockholm och &ven rektor for skolan i Uppsala. Aurelius’ 150-sidiga raknebok
hade den langa titeln: Arithmetica, eller een kort och eenfaldigh rdknebook, uthi
heele och brutne taal, medh lustige och skone exempel (fig. 3.3). Den bygger pa
Buschers och Ramus’ arbeten, boérjande fran laran om de fyra rédknesétten i hela
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Fig. 3.3: Titelsidan av Aurelius’ Arithmetica eller Rdknebook till vénster, till
hoger en koncis multiplikations- och divisionstabell.

tal, savél med siffror som med penningar. Vi citerar s. 51:

Jagh wil gerna wetta huru ménga Daler 11 232 6ren gora? Dividere
them medh 32 dre (ty 1 Daler hafwer s& ménga 6ren) sa finner tu in
quoto 351 Daler.

11232
32 (351

Praxis. Sédtt 3 under 11 och 2 under 2. Dividera altijdh medh then
fremste / och sdgh: uthi 11 hafwer jagh 3 gdngor: multiplicerar delare
32 med samma quoto 3, fac. 96, sitt them under delaren / och
Subtrahera them af 112. S& blifwa 16 6fwer: Sedhan ryck widhare
medh delaren under then nist f6ljande: och sidg 3 uti 16 / hafwer
iagh 5 gangor / sitt them in quoto. Och multiplicere strax honom
medh delaren 32. fac. 160. Them Subtrahere ater igen af 163. Sa
blifwa 3 6fwer: Til thet nedersta / ryck béttre fram medh delaren /
och ségh. 3 uti 3 hafwer iagh een gang. Subtrahere strax 32 af the
andre 32 som ofwan 6fwer std / sd blifwer intet igen.
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Metoden illustrerades pa foljande sétt:
16
11232
3222 ( 352.
960
33
16
Uppstéllningen kallas galdrdivision (fran italienskans divisione per galea) och
avviker betydligt fran den som anvénds i nutida skolmatematik. Metoden bely-
ses 1 nésta stycke med en utforlig forklaring. Vi anmérker dock, att ett fel maste
ha insmugit sig i originaltexten: kvoten bor har naturligtvis vara 351, inte 352.

Regula societatis &r bolagsrdkning med proportionaliteter. Exempel:
var och en i ett séllskap t.ex. A, B, C, satsar en viss summa pengar,
a, b, respektive ¢ och den gemensamma summan s = a+b+c inbringar
vinst eller forlust. Nar vinsten eller forlusten v skall utdelas fordelas
den enligt regeln sa att A far av/s, B far bv/s respektive C far cv/s.
Med alligationsrédkning (alligatio = sammanbindning) forstas en
allmén procedur att soka proportionerna av ingredienserna i en
blandning si att nagon aspekt (t.ex. priset) av resultatet blir ett
sOkt varde. Ett standardexempel dr en apotekare som framstéller en
kryddblandning av peppar, nejlika, kanel, ingefdra och saffran. Des-
sa har olika pris per skalpund och den sékta blandningen skall ha
ett visst pris per skalpund. Med fler &n tva ingredienser &r problemet
overdimensionerat, sdledes finns det manga losningar. Ett av dem nés
genom att pa ett visst sdtt para ihop dyrare och billigare ingredienser.
Jungfruregeln, requla virginum, ar en regel som motsvarar 16sning av
ett ekvationssystem. Dess namn kommer fran ett exempel som inbe-
grep jungfrun och ungersvenner, t.ex. 20 personer bestaende av jung-
frur och ungersvenner har gemensamt fortart 56 ére. Varje ungersven
betalar 4 6re och varje jungfru 2 ére. Hur manga var ungersvennerna
och jungfrurna? Losningen gavs som ett forfarande eller ett grafiskt
schema, men inga ekvationer uppstélldes. Metoden kallas ibland re-
gula caecis, fran att gissa i blindo (latinets blind = caecus).

Regeln med de "falska” siffrorna, requla falsi numeri, dr en metod (el-
ler metoder) att prova sig fram till en 16sning och av de fel man darvid
begatt sluta sig till det riktiga svaret. Metoden férebadar anvéandning
av variabler i en ekvation.
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I boken behandlar Aurelius forutom rikning med brék, forlingning och kors-
vis multiplikation, &ven olika slags proportionalitetsrakning, sasom regula de tri
(eller aurea) och regula societatis, alligationsrakning, aritmetiska och geometris-
ka serier samt jungfruregeln, regula falsi och kvadratrotsutdragning®. Till slut
bifogar han enligt tidens sed sju anekdotiska "lustiga fragor”, denna géng med
nagot matematiskt innehall. Alla de framstéllda metoderna kallades gemensamt
raknesétt och de utgjorde den standardkunskap som ingick i aritmetiken dnda
fram till 1800-talets borjan. Annu under forsta hélften av 1900-talet forekom
regula de tri i nagon form av i undervisningen eftersom den ansags klar och
pedagogiskt nyttig.

Aurelius’ Raknebook tog helt och hallet efter utlindska forlagor och innehéll
i s& motto inget unikt material. Den sélde val och trycktes i elva upplagor fram
till 1705. Framgangen forklaras med bokens praktiska framtoning och att den
gav matematiken en klart svensk utformning. Dess grepp om dmnet var dock
pedagogiskt féga stimulerande. Den motiverar eller forklarar inte de anférda
reglerna, utan framstéiller dem dogmatiskt i form av exempel som man bor ta
efter. Raknebook &ér for 6vrigt en bokhistorisk raritet: det enda kdnda kompletta
exemplaret, som visserligen ar defekt, forvaras i Helsingfors universitetsbibliotek
(Nationalbiblioteket). Den foreligger dock som nyutgdva (Johansson, 1994).

En annan elementér riknebok som stod sig faktiskt dnda till 1800-talet var
Nils Agrelius’ (Agrell) Institutiones arithmeticae (1655). Den gar i samma dog-
matiska stil som Aurelius’ bok och innehéller inte det minsta spar av symbo-
lisk matematik. Dess framgang ar ur dagens synvinkel nédstan obegriplig, ef-
tersom dess metod knappast kan ha befrdmjat matematisk forstaelse. Boken
har mojligen lésts dven i Finland, kanske inte i katedralskolan eller gymnasiet,
men nog bland det tunna bildade skiktet inom handeln och &mbetsverken, for
vilken den var &mnad.

Bland egenheterna i Agrelius’ Institutiones kan ndmnas uppfattningen om
division som en upprepad subtraktion — en metod uppfunnen, som det heter,
for ”de enfaldigas skul”, eftersom den inte fordrar multiplikation — och som
patriffas systematiskt utlagd i Petrus Laurbecchius’ aritmetikbok utgiven 1673
i Abo, till vilken vi terkommer senare.

Matematiken vid Abo gymnasium 1630-1640

Verksamheten i det nyéppnade universitetet i Uppsala var i borjan av 1600-talet
blygsam och bristen pa kompetenta larare stor. Kyrkan och staten bérjade nu

5"Huru man skal extrahere eller upfinna latus quadratum?” (sidan av en kvadrat).
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medvetet gora forbéttringar. Statsforvaltningen uppmérksammade sérskilt be-
hovet av praktiskt inriktad matematik. Rikskanslern Axel Oxenstiernas pabud
av ar 1619 om att inrdtta goda rakneskolor med inhemska eller utlandska larare
kan uppfattas som ett forsok att rubba kyrkans roll i skolverksamheten. I kyr-
kans intresse lag grundandet av helt nya skolor: gymnasier och trivialskolor,
vardera pa fyra klasser, samt sa kallade pedagogier (smabarnsskolor) pa en klass
(Lokki, 1948). Gymnasiet intog en mellanstéllning mellan skolan och universi-
tetet. Dess syfte var att utbilda préster och tjanstemén. Fastdn huvudvikten
i undervisningen lag pa teologi och klassiska sprak skulle det bland lektorerna
dven finnas en mathematicus, vars uppgift var att undervisa aritmetik, kalen-
derrdkning samt ”ldran om globen” och geografi. Elementéir matematikundervis-
ning forekom ocksa i trivialskolornas s& kallade apologistklass. Klassens larare
som kallades apologisten skulle ocksé undervisa enklare merkantil matematik.

Universitetsmannen Johannes Rudbeckius (1581-1646), som varit professor
i matematik i Uppsala sedan 1604, och senare &ven i teologi, blev biskop i
Visteras 1619 och grundade dar det forsta gymnasiet i riket 1623 och dartill
en flickskola 1632. Han satte standarden fér gymnasiets program, som andra
tog efter. I den ostra riksdelen Finland ombildades Abo katedralskola till ett
gymnasium 1630. Samtidigt skapades ett pedagogium, som senare ombildades
till en trivialskola. Gymnasiets studieprogram utarbetades av davarande biskop
Isak Rothovius (1572-1652) som var fodd i Smaland och hade studerat i Uppsala
och Wittenberg, dar han blev magister 1602. Sasom Gustav II Adolfs favorit for
biskopsstolen i Abo efter Ericus Erici av Sorola utndmndes han till detta hoga
dmbete 1627 och styrde stiftet med fast hand.

En av Rothovius’ frimsta atgirder i Abo var att grunda ett gymnasium,
som fick sina privilegier 1630. Lararkaren pa sex professorer kom alla fran den
svenska sidan av riket. Fyra av lararna forelaste i de filosofiska vetenskaper-
na, dédribland en i matematik och en i fysik. Matematikldrarna var Bo Muur
(latiniserat Boetius Murenius), gymnasiets rektor 1636 och senare kyrkoherde
i Saltvik pa Aland, och alinningen Georg Alanus (1636-1649), senare profes-
sor i fysik och botanik vid Kungliga Akademien. Gymnasiets matematikkurs
var fordelad pa tva ar och omfattade det forsta aret aritmetik med logistik och
"sfarik”, d.v.s. lairan om globen enligt Schonerus, det andra aret astronomi och
kalenderrdkning enligt Peurbach eller ndgon i hans efterfoljd (Regiomontanus).
Disputationer i &mnet skulle ordnas varannan vecka. Programmet som Rothovi-
us utarbetat reflekterade sannolikt hans egen utbildning. Undervisningen torde
ha skett pa svenska, med undantag av den matematiska terminologin, som inte
overhuvudtaget existerade.

Lazarus Schoner (1543-1607) eller Schonerus var matematiklarare i gymna-
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siet 1 Korbach (i det datida furstendémet Waldeck) och en ivrig anhéngare av
Ramus’ metoder. Ar 1599 utgav han i Frankfurt am Main en ldrobok i riknelira
och geometri upplagd enligt de "ramiska” principerna, Petri Rami Arithmeti-
cae libri duo, Geometriae septem et viginti. Bokens aritmetikdel bestod av tva
bocker av Ramus. Den forsta boken redogor for de fyra rdknesétten med regler
och exempel. Uppstéllningen av tva tal som skall multipliceras dr den allom
bekanta.

Efter Ramus’ tva bocker i aritmetik foljer ett kapitel av Schéner som heter
De numeris figuratis. Har redogors for figurtal (eller figurliga tal), d.v.s. tal som
beskriver linjer, ytor och kroppar. Kvadrattalen ar 1, 4, 9, o.s.v., kubiska talen
ar 1, 8, 27, o.s.v., triangeltalen 1, 3, 6, o.s.v. For att bestimma basen av en
kvadrat eller sidan av en kub av given storlek introducerar Schéner kvadrat-
och kubikrotutdragning. Metoden gar i korthet ut pa att stegvis approximera
en 16sning, vilket kan goras t.ex. genom upprepad gissning. Lat oss soka kvadra-
troten av 10, dar var férsta gissning ar 3. Man dividerar 10 med 3 och far 3 %
Medelvérdet av detta virde och den ursprungliga gissningen ar 3 %, vilket tas
som en ny gissning, varefter processen upprepas. Metoden kallas newtonsk ite-
ration, eftersom Isaac Newton anvénde sig av den. Principen harstammar dock
fran de forna babylonierna.

Schoners multiplikationsmetod var foljande: Lat oss multiplicera 6 med 8
genom att skriva faktorn 6 i tva lika delar, 3 och 3, och lat den andra faktorn 8
véxa respektive minska med 3, varmed man far talen 11 och 5. Man betecknar da

11 3 15
) 3 33
6 48

Det stora X:t antyder att multiplikationen sker i kors. Genom att pa detta sétt
manipulera faktorerna kunde man astadkomma enklare delmultiplikationer. Om
alltsa de tva talen dr a och b, dér a ar ett jamnt tal, &r produkten lika med
$(b—35)+ 5(b+ 5). Om faktorn 6 skrivs som 2 + 4 far man uppstallningen

140 X 421 480

6 48

Mer generellt, om de tva faktorerna ar a och b, ar produkten (a — z)(b — x) +
z(b+ (a —z)).
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Divisionen hos Ramus och Schéner avviker fran den numera brukade upp-
stallningen. Som ett exempel utfor de division av 6741 med 21 pa foéljande
kompakta satt:

42

6741 (321

2111

22
Dividenden star till vinster om kvoten (321) och resterna pa raderna ovanfor.
Metoden &r kidnd som galdrdivision eftersom siffrorna hopar sig i en kompakt
figur som paminner om en galdr med segel (Vanis, 1954). Man stéller alltid
divisorn under den del av dividenden som skall behandlas och fyller ut allt
eftersom det finns rum. Salunda stélls 21 under 67, partialprodukten blir 63,
som héalls i minnet (men kunde lika vél skrivas ut pa raderna nedanfor) och
resten ar 4, som skrivs ovanfor. Déarefter stryks de siffror som begagnats och
divisorn stélls igen under dividenden. Processen fortsétter pa samma sétt genom
att fylla ut tomma rader, sa att siffror horande samma tal inte nédvandigtvis
star pa samma rad.

En annan gammal metod som araberna under medeltiden férmedlade till
visterlindska matematiker gar ut pa att uppskatta v/ X med hjilp av ett tal z,
vars kvadrat plus en liten restterm r ir X. D& det kiinda sambandet (a + b)? =
a® + 2ab + b? tillampas fas kvadratroten av X som ungefir = + 5, forutsatt
att resten &r liten. Resultatet ar sjalvfallet desto noggrannare, ju ndrmare upp-
skattning man gor eller ju mindre r &r. Enligt denna metod fas kvadratroten av
366025 = 6052 med 600 som férsta gissning som

6025

Ramus och Schoner ger ocksa en uppstéllning for processen som illustreras i
figur 3.4.

Man soker forst den storsta kvadrat som ndrmast approximerar den givna
kvadraten inifran: i detta fall 4r det kvadraten med sidan 600, vars kvadrat
ar 360 000. Den aterstdende arean pa 6025 bestar av tva rektanglar med den
sammanlagda langden 1200 och okdnd bredd (som betecknas med z) samt en
liten kvadrat med samma bredd. I dag skulle man gérna l6sa den uppstadda
ekvationen som en andragradsekvation, men denna teknik var inte &nnu allméant
kénd. T stéllet provar man sig fram med 5 ganger 1205 och far den onskade
resten.
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x 600

600

Fig. 3.4: Grafiskt hjdlpmedel for berdkning av en kvadratrot.

366025 ( 605
12005
1225
60

Uppstéllningen dr den samma som i galdrsdivision: siffror som anvénts en
gang stryks for att inte ldngre anvdndas och siffror som hor till samma tal
antecknas inte nodvandigtvis pa samma rad. For kubikroten och rétter med
hogre exponent géllde samma férfarande, men med undantag av att resttermen
alltid divideras med 3 eller respektive exponent.

Efter Schoners De numeris figuratis foljer Ramus’ Algebra i tva bocker. Har
definieras — troligen for forsta gangen i historien — algebran som aritmetikens
analytiska del. Ekvationer skrevs pd den tiden med vad man kallade cossisk
algebra, eller algebra cossa (italienskans cosa = ett ting), en tysk adaptation av
den italienska retoriska algebran. Denna hade i regel en geometrisk tolkning:
langder betecknades med bokstaven [ (fran latinets latus = sida), ytor eller
kvadrattal med ¢ (quadratus), volymer eller kubiska tal med ¢ (cubus), fjarde
potenser med bq, (biquadratus). Eftersom dessa av natur och nodvindighet alltid
ar positiva tal strdvade man ocksa att uppstélla ekvationerna pa ett siatt som
leder till positiva rotter. Tecknen + for addition (plus dr mer eller storre pa
latin) och — for subtraktion (minus fran latinets mindre eller farre) anvindes
redan formellt. Daremot férekom inte &nnu likhetstecken, i stéllet skrevs aeg.
fran latinets aequatur, ”ar lika med”.

Tva algebraiska uttryck adderas och subtraheras, varje typ av term for sig,
pa foljande séatt. Om t.ex. 7c+81—5 laggs till 3¢+9]—8 &r resultatet 10c+171—13.
Multiplikation av 1142 och 3[ ger 1g+ 6!. Division kan utfoéras savida uttrycken
fér dividenden och divisorn ar proportionella. Exempelvis rdknar Ramus kvoten
mellan uttrycken 30q — 581 4 24 och 51 — 3 enligt f6ljande schema:
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Fig. 3.5: Gnomonen 1q + 8.

—40!
30q — 581+ 24 (61 —38
5l —3

50 —3

Om [ representerar en stricka och ¢ en kvadrat sa representerar blanduttryck
sasom 1q + 8 en gnomon, i detta fall en L-formig figur som illustreras i figur
3.5. Den forsta termen utgdrs av kvadraten i hornet och den andra av de tva
armarna, var och en av langden 4 och bredden [.

I den andra boken av Ramus’ Algebra behandlas ekvationer borjande med
forstagradsekvationer i olika uppstéllningar. I kapitel IT presenteras tre sa kal-
lade canon for andragradsekvationer. Dessa innehaller hogst tre termer: ett
kvadrattal, ett langdtal och ett vanligt tal. Kvadrattalet bor alltid foregas av
faktorn ett. Saledes maste ekvationen 4q + 3l aeq. 217 forst divideras med 4,
varvid man far g + %l ar lika med %. De tre olika typer av ekvationer som
behandlas &r med nutida beteckningar 22 +ax = b, ax +b = 22 och 22 +b = ax.
De skiljer sig fran varandra endast for fértecknen och de kan leda till en eller
tva positiva rotter. Imaginéra rotter forkastades som icke reellt existerande.

For varje enskilt fall (casus) ger Ramus ett verbalt forfarande, som kan
illustreras med ekvationen 1q + 8/ aeq. 65. Den forsta termen utgérs av en
gnomon, sasom den i bilden, och efter att den borttagna kvadraten med sidorna
4 laggs till uppstar en kvadrat med sidorna [ 4+ 4. Denna boér vara lika med en
kvadrat pa 9 x 9. Algebraiskt gér man alltsa foljande:

12+8 = 65

12+ 81+ (8/2)* = 65+ (8/2)*
(14+4)?* = 9?
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Losningen ar saledes [ = 5. Tekniken dr vilbekant och kallas kvadratkomplette-
ring. Ekvationens andra rot 4r —13, som inte kan konstrueras eftersom den &r
negativ och i geometrisk mening falsk.

Efter Ramus’ Algebra foljer Schoners sexagesimalrakning, d.v.s. rakning med
minuter och sekunder, som behovs i tiderdkning och astronomi. Volymen av-
slutas med Ramus’ geometri, som skiljer sig fran Euklides genom sin praktis-
ka framtoning. Elementéra begrepp som vinkel, tangent, parallella linjer och
figurer definieras jamte grunderna for area- och volymbestdmning. Praktiska
tillimpningar av geometrin i geodesi och lantméteri ges (fig. 3.6). Pythagoras’
sats framliggs for den ratvinkliga triangeln med sidorna 3-4-5, men olikt Eukli-
des’ Flementa uteldmnas det generella beviset. For forhallandet mellan cirkelns
omkrets och diameter hérleds den klassiska approximationen 2—72 genom arkime-
disk exhaustion.

Huruvida detta digra material verkligen har ingétt i undervisningen i Abo
gymnasium, och i sa fall, i vilken utstrickning, &r ovisst. Man far &nda anta, att
atminstone aritmetikens och geometrins grunder hort till studenternas laroplan.

Genom drottning Kristinas skolordning av ar 1649 kom matematikens stéll-
ning i undervisningen att dndras. I gymnasierna skulle all matematik behandlas
pa ett ar, algebra ldrdes inte alls och i geometrin upptogs endast det enklaste
av Euklides’ Elementa. Kalenderrdkning, geografi och ldran om globen ingick i
det andra arets undervisning. Ramus’ larobocker {61l bort frén listan pé& rekom-
menderade forfattare. I stéllet anbefalldes en bok i praktisk aritmetik utgiven
pa svenska i Strangnis. Dahlbo (1897) har inte lyckats identifiera vare sig boken
eller forfattaren, men i Kungliga Bibliotekets katalog (1ibris.kb.se) har den-
na forfattare funnit en tdnkbar kandidat: Arithmetica eller rakne-konst, medh
mangahanda slags skone och nyttige exempel, hwaruthinnan the férnimbste reg-
ler finnas, som i rikningar brukelige dhre pa ziphrer, uthi heela och brutne taal,
sampt practica. Boken ar utgiven i Stringnds 1652, alltsd nagra ar efter att
skolordningen utfiardats, vilket inte utesluter att tidigare upplagor har funnits.
Om bokens forfattare Johannes Meursz vet man dock praktiskt taget ingen-
ting. I skolordningen férordas ocksa professorn i matematik i Uppsala Martin
Gestrinius’ (1594-1648) verk In geometriam Euclidis demonstrationum libri sex
(1637), som undersoker innehallet i de sex forsta bockerna av Euklides’ Elementa
med hjalp av symboler och elementéra ekvationer (Dahlin, 1875). Av utlindsk
litteratur ndmns ocksd astronomen Thomas Blebelius’ (1539-1596) De sphaera
och Gemma Frisius’ (1508-1555) Arithmeticae practicae methodus facilis (1540).
Frisius var en nederléndsk ldkare, matematiker, astronom och geodet, och han
betraktas som den forsta att beskriva trianguleringens princip i lantméteriet.
Detta dmne aterkommer vi till i kapitel 8 om Jordens form.
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Fig. 3.6: Praktisk anvéindning av en s.k. Jakobsstav i faltmétning enligt Ramus.
I bilden ovan férhaller sig brunnens djup métt fran det dvre pekfingret (index)
till brunnens diameter (10 fot) som segmenten ai till ae. I bilden nedan méts
kolonnens héjd med hjélp av en 45 graders vinkel.
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b ab b?
a al ab
a b

Fig. 3.7: Geometrisk konstruktion av en enkel algebraisk identitet i Elementa,
Bok 2, Prop. IV.

Algebrans utveckling i Europa

Ramus’ Algebra var som synes dnnu starkt fangen av det grekiska téankandet, déar
varje algebraiskt uttryck tolkades i termer av geometriska objekt. Algebraiska
identiteter var kéinda for grekerna endast saframt en geometrisk forklaring fanns
tillgdnglig, sasom i figur 3.7.

I stéllet for algebra kunde grekerna uttrycka beroenden mellan storheter
med hjilp av proportioner. Tanken formulerades forsta gangen av Eudoxos av
Knidos (300-talet £.Kr.) och uttrycktes i Definition 5 av Euklides’ Elementa Bok
V (i svensk Gversittning av Marten Stromer, 1753):

Storheter sdges vara i samma proportion, den forsta til den and-
ra, som den tredie til den fierde, om den forstas och tredies lika
mangfalldiga, jimférda med den andras och fierdes lika mangfalldiga,
ehuru mangfalldiga de ma wara, aro bada tillika storre, lika stora
eller mindre, &n de lika mangfalldiga af den andra och fierde, om de
jamforas som swara emot hwarandra. Namligen den forstas med den
andras, och den tredies med den fierdes.

Om, och endast om, storheterna A och B ar av samma slag (t.ex. antal, vikt,
lingd o.s.v.), likasom storheterna C och D &r sinsemellan av samma slag, uppges
forhallandet dem emellan vara proportionellt, da A &r till B liksom C &r till D.
Definitionen sidger vidare, att om A och C mangfaldigas godtyckligt, sa bor B
och D mangfaldigas lika mycket.

Den forsta och formodligen den enda greken under antiken som anvénde
sig av symboler for att beteckna den obekanta och dess potenser var Diofantos
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(verksam i Alexandria under tredje arh. e.Kr.). Under medeltiden tog araber-
na hand om det grekiska vetenskapliga kulturarvet och utvecklade det vidare,
med nya inslag av indiska siffror och algoritmer. Kunskapen foérmedlades till
Visterlandet genom Italien, dér de forsta stegen mot verklig symbolisk algebra
togs pa 1500-talet. Forst etablerades tecknen for rdkneoperationerna, likhets-
tecknet kom nagot senare, och sist utvecklades notationen for potenser. Ett
tekniskt forfarande att 16sa tredjegradsekvationen uppfanns i Italien, darefter
aven fjardegradsekvationen. Av storsta betydelse var Frangois Vietes (1540-
1603) sitt att beteckna bekanta storheter med konsonantbokstaver B, C, o.s.v.,
medan obekanta betecknas med vokaler A, E, o.s.v. Detta sitt introducera-
de han i verket In artem analyticem isagoge (Introduktion till den analytiska
konsten) utgiven i Tours 1591.

Vietes algebra illustreras av foljande exempel, Gversatt fran latinet:

Man bor lagga Zikvadrat g ytan A. Summan blir G

ganger ytan A + B ganger Z i kvadrat dividerat med B
ganger G.

Det ar alltsa frigan om operationen

A 7Z° GA+BZ?
BTG~ “BG

Det ar tydligt att storheterna antas vara av samma slag, d.v.s. om A
ar en yta maste storheten Z, som ar en stricka, tas i kvadrat (eller
multipliceras med en annan striacka). Denna begriansning skulle snart
komma att avldgsnas.

René Descartes (latiniserat Cartesius, 1596-1650) introducerade i verket La
Géométrie (1637) manga matematiska nyheter, varav en bestar i att betrak-
ta alla storheter (i forsta hand) som strackor. Man kunde siledes fritt addera
storheter som a, ab och a/c, saframt faktorerna b och ¢ normaliserar termernas
enheter. En annan nyhet var att lata bokstéverna i borjan av alfabetet beteck-
na bekanta storheter och de som é&r i slutet obekanta. Sedan Descartes’ tider
har det varit mer eller mindre sjilvklart, med avseende pa vilken storhet t.ex.
ekvationen ax? + bx + ¢ = 0 bor 16sas. Beteckningen av potenser i symbolens
exponent forekommer for forsta gangen hos Descartes, liksom det cartesiska ko-
ordinatsystemet med axlarna x (abscissa) och y (ordinata). Det var hir som
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den analytiska geometrin fick sin borjan. Den tidigare grekiska geometrin, déar
varken koordinater eller analytiska formler férekommer, kallas syntetisk.

Till Sverige anldnde symbolspraket genom Matthias Andreas Bidrkstadius
eller Biorks (1604-1651) Rdkne-Book (1643). Den &r skriven bade pa latin och
svenska och ar axiomatiskt upplagd i stil med Euklides’ Elementa. Biork kallar
den obekanta ett ting (motsvarande italienskans cosa), betecknar den ./, en
stiliserad imitation av bokstaven r for radiz, latinets ord for rot, och stéaller
upp ekvationer for den. Pa universitetsniva upptriader symbolspraket forsta
gdngen i Sverige hos Uppsalaprofessorn Martin Gestrinius (1594-1648). Gestri-
nius’ fortjanstfulla avhandling In geometriam Fuclidis demonstrationum libri
sex (1637) &r dedicerad till den minderariga drottning Kristina och de fem
formyndarregenterna. I den behandlas Euklides’ propositioner med hjilp av ele-
mentér cossisk algebra.

En mycket originell och produktiv skribent under denna tid var ocks& den
svenske skalden och mangsysslaren Georg Stiernhielm (1598-1672). Tva av hans
verk med matematiskt innehall har bevarats: Arithmetica mnemonica universa-
lis (1642) och Archimedes reformatus (1644). Omkring 1625 hade Stiernhielm
ldst om den flamléndska ingenjoren Simon Stevins (1548-1620) decimalsystem,
som han med smé &ndringar tog i bruk. Decimalerna hade stor betydelse for
lantméteriet och for manga praktiska ingenjorsarbeten. Systemet introduceras i
Stiernhielms handskrift Algebra suethica (1639), som &r skriven pa svenska trots
sin latinska titel (Rodhe, 2002). I Stiernhielms beteckningssystem, som &r taget
ur Stevins bok (fig. 3.8), anges med ett omringat tal efter sjalva huvudtalet hur
manga decimaler som ingar. Saledes &r 24 (0) = 24 och 5123 @ = 5,123.

Potenser kallades av Stiernhielm digniteter (pa latin dignitas) och han be-
tecknade dem med en inrutad siffra, t.ex. 5 betyder 522. Han anvinde ocksa
tecknen + och —. Han berédttas ha traffat Descartes i drottning Kristinas hov
1650, men detta mote med den stora filosofen tycks inte ha gjort ett gott intryck
pa honom. Stiernhielm bidrog pa ett avgodrande sétt till standardiserandet av
matt och vikter i Sverige (Dunér, 2008).

Det géngse decimalkommat, eller punkten — som den brukar betecknas i eng-
elsksprakiga ldnder — introducerades sjalvstandigt bland andra av John Napier
(eller Neper), logaritmernas uppfinnare. Nar han utarbetade sina logaritmtabel-
ler i verket Mirifici logarithmorum canonis constructio (1614), vilket arbete tog
honom tjugo ar att fardigstélla, insag han behovet av stora tal for att uppna
tillracklig precision. I hans sinustabell hade basen en faktor pa tio miljoner. Han
upptéickte da ett kompaktare sitt att beteckna decimaler. Exempelvis kunde

man i stéllet for 998 10(5)8(2)(1)00 skriva 998,0005021. I Sverige togs Nepers beteck-
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ningar i bruk av Martin Gestrinius pa 1640-talet och de formedlades till Abo av
dennes elev Simon Kexlerus.

Matematiken under stormaktstiden

Grundandet av gymnasiet i Abo var ett forsta steg mot ett béttre utbild-
ningsvéasende i riket. Gymnasiet tjanade som en férberedande skola for landets
enda universitet, det i Uppsala. I ett land med stormaktsambitioner var situatio-
nen klart otillfredsstéllande. For hogre lardom i matematik och naturvetenskap
var det fortfarande nédvéndigt att resa utomlands. Rektorn fér Uppsala uni-
versitet och senare drkebiskopen Laurentius Paulinus Gothus (Lars Paulsson;
1565-1646), som var matematiskt sinnad och anhéngare av Ramus’ undervis-
ningsfilosofi (Rodhe, 2002), inskirpte dessutom kravet pa goda matematiska och
astronomiska kunskaper for préasterskapet. I ett program utfiardat 1640 hette det
att ingen som var obevandrad i de elva forsta bockerna av Euklides’ Elemen-
ta eller laran om sfaren och kalendern kunde bli prast. I vilken utstrackning
pabudet verkligen efterlevdes ar obekant.

Under tiden pagick i Europa det trettioariga kriget 1618-1648, som térde pa
landets resurser. Skatter och upprepade utskrivningar till armén belastade det
krigstrotta folket, medan olagligheter grasserade och undervisningen lag nere.
I denna tunga tid beslutade rikets formyndarregering ar 1640 att grunda ett
universitet i Finland. Kungliga Akademien i Abo blev rikets tredje universitet:
Uppsala Akademi (oftast kallat enbart universitet) var det forsta, grundat ar
1477, och Dorpat fick sitt universitet ar 1632. Kungliga Akademien i Abo fick fy-
ra fakulteter, varav den filosofiska var den storsta med sex larostolar, daribland
en i matematik (mathesis) och en i fysik. Samma konstitution som utfdrdats
1622 av Axel Oxenstierna for Uppsala universitet foljdes i Abo, och den del som
gallde matematiken var troligen forfattad av Johan Skytte (1577-1645), stats-
mannen och skolmannen som varit informator fér den blivande konungen, Gus-
tav IT Adolf. Under sin ungdoms studieresor hade Skytte ahort Lazarus Schoners
foreldasningar i Tyskland och blivit en hdngiven anhingare av den ramiska pe-
dagogiken. Liksom Ramus betonade han den praktiska nytta som matematiken
genom den tillimpade geometrin och mekaniken kunde medféra.

Foreldsningarna i matematik skulle enligt Skyttes plan omfatta aritmetikens
grunder och praktisk geometri, med ldran om de sex storcirklarna (ekvatorn, zo-
diaken, solstands- och dagjimningskolurerna,® meridianen och horisonten) samt

6En dagjamningskolur ér den storcirkel som gar genom de sa kallade dagjamningspunkterna
vinkelrdtt mot himmelsekvatorn.
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Fig. 3.8: Addition av tre decimaltal (27,847 4+ 37,675 + 875,782) i Simon Stevins
bok De thiende (1585). Boken ar skriven pa folkspraket, flamléandska. Det torde
ha varit ett incitament till att Stiernhielm 6vergick till att anvinda svenska i
sina skrifter.
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de fyra smacirklarna (véndkretsarna och polcirklarna). Dessa kunde ytterligare
illustreras med forfattare som Euklides, Arkimedes, Ptolemaios, Regiomonta-
nus, Kopernikus, Ramus och Schéner. I Uppsala universitet skulle matematiken
undervisas av tre professorer; den forsta, "Euclideus” kallad, skulle forelédsa arit-
metik och geometri enligt Ramus, den andra, ”Archimedeus”, skulle féreldsa mu-
sikldra enligt filosofen Johann Freigius (Freij) (1543-1583), optik enligt en elev
till Ramus, matematikern Friedrich Risner (1533-1580), samt isorropica eller
laran om jamvikt, samt mekanik enligt Aristoteles med kommentarer av and-
ra forfattare. Den tredje professorn, "Ptolemaicus”, skulle foreldsa om sfariken
enligt Sacrobosco, Peurbach och Brucenius’ (Heinrich van den Brock; 1730-
1793) De motu primo. Aven Vitruvius’ klassiska De architectura skulle ingd i
professor Ptolemaicus’ undervisning. Programmet var ytterst kréavande och det
kan med skil frigas om det ndgonsin kunde fullfoljas (Dahlin, 1875). Forst och
framst méarker man att &mnena omfattar sddant som i dag snarast skulle falla
inom fysikens gebit. For det andra hade man i Uppsala endast tva professorer i
matematik besatta: Euclideus, eller professor mathesis inferioris (den "lagre”),
och Ptolemaicus, eller professor mathesis superioris (den "hogre” matematiken).
Annu mer 6verdimensionerade var kraven for matematikprofessorn i Abo, dér
Akademien aldrig hade fler &n en professor i matematik.

Vi mérker héir en avigsida med grundandet av ett universitet i Abo: re-
surserna var klart otillrdckliga och undervisningens niva var férhallandevis lag.
Finldndarnas studier i ansedda universitet utrikes minskade, och ddrmed av-
brots ocksa kontakten till den europeiska vetenskapen. Under hela 1600-talet
forblev Abo en avkrok dit ny kunskap sipprade in mycket langsamt.

Den forsta professorn i matematik vid universitet i Abo var Simon Svensson
Kexlerus (1602-1669), en bondson fran Kexle by i Edsbergs socken i Nérke.
Han gick i skola i nirliggande Orebro, blev student i Uppsala och studerade
en tid i Holland, dér han i Franeker dhérde Adriaan Metius (1571-1635), som
var astronom och elev till Tycho Brahe. Kexlerus verkade som filosofie adjunkt
i Uppsala universitet ett ar fére han utnimndes till professor i Abo. Han blev
préastvigd och fick Pikis férsamling som prebendepastorat.

Kexlerus stiftade tidigt bekantskap med Nikolaus Kopernikus’ heliocent-
riska system, som han berérde i sin disputation De sole (1632). Preses var
davarande "professor Euclideus”, Martin Gestrinius. I sjéalva verket var Kexle-
rus’ och Gestrinius’ avhandling den forsta i Sverige att granska den kopernikans-
ka teorin matematiskt. Aven om Kopernikus’ teori enligt honom var tekniskt
mojlig ur astronomisk synvinkel, och tillika férdelaktig for att berédkna planeter-
nas roérelser, kunde den omdjligt godtas som fysikaliskt sann eftersom den stred
mot erfarenheten. Det fanns inga omedelbart iakttagbara beldgg for att Jorden



SIMON KEXLERUS’ ARITMETIK 75

verkligen ror sig, vare sig runt sin axel eller pa en bana runt Solen. Kexlerus
anvande saledes en transformerad kopernikansk modell, dar Solen kretsar kring
en ororlig Jord. Metoden har undersokts ingdende av Lehti (1983).

Under Kexlerus’ presidium i Abo forsvarades 21 avhandlingar (Dahlbo, 1897;
Slotte, 1898). Tolv av dem har uppenbart skrivits av honom sjilv och utgjort
delar av en blivande larobok. Kexlerus borjade med att foreldsa i sitt &mne
och utgav dérefter sina foreldsningar i form av disputationer som forsvarades
av eleverna. Till slut sammanstéllde han materialet till larobocker. Av dessa
framgar att Ramus och Euklides varit hans viktigaste férebilder.

Av Kexlerus’ dissertationer kan De natura mathematica (Om matematikens
natur, 1645; respondent Johan Ketarmannus) lyftas fram for sin omfattan-
de undersokning av de matematiska vetenskapernas metodik och systematiska
indelning. Lehti (1983) ville se den som Kexlerus’ programférklaring for sitt
larodmne: vad &r matematik? vad behdvs matematik till? o.s.v. Den ansags vik-
tig eftersom den citerades i manga Abo-dissertationer under 1600-talet. Den
viktigaste av Kexlerus’ larobocker dr tvivelsutan Arithmetica triplex nec mon
Geometria, som #r dedicerad Karl X Gustaf och tryckt i Abo. Tryckningsiret
ar osikert, men dedicationen dr daterad Aboae kal. Jan. anno 1658, d.v.s. i Abo
den 1 januari 1658. Verket bestar, som titeln uppger, av tre aritmetiska och tre
geometriska bocker. Nedan granskar vi deras innehall.

Kexlerus’ 6vriga larobocker ar Arithmetica vulgaris contracta (1666), d.v.s. en
forkortad framstéillning av aritmetiken, Gnomonicae compendium (1664), som
behandlar astronomi och tiderédkning, Cosmographiae compendiosa (1664), en
bok om vérldssystemet liknande Sacroboscos De sphaera, samt Tractatus bre-
vis de tempore (1667), en bok om tiderikning liknande Sacroboscos De anni
ratione. Dessutom utgav Kexlerus ett antal almanackor for Abo horisont.

Simon Kexlerus’ aritmetik

Den forsta delen (boken) av Kexlerus’ Arithmetica triplex heter Arithmetica
vulgaris. Den inleds med de fyra rdknesédtten samt heltal och brak, vilka belyses
med exempel, sdsom detta om addition:

En kurir fran Abo till Viborg avverkar pa en dag en femtedel av

hela strackan, en annan kurir en tredjedel. Hur lang striacka loper
8

de tillsammans under samma dag? Svar: 7z av hela strickan.

Multiplikation anvands i foljande exempel:
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12 svenska daler motsvaras av 8 kejserliga thaler och 11 thaler av 6
dukater. Vilket ar forhallandet mellan dalern och dukaten? Svar: 11
till 4.

Multiplikationen utfér Kexlerus i stort sett som i vara dagar. Divisionen
utfor han stegvis fran vénster i en lang nedatgiende process (figur 3.9). Divi-
sorn skrivs upprepade ganger under dividenden, d.v.s. det tal som skall divide-
ras. Vands (1954) férmodar att Kexlerus upphdmtat denna uppstéllning av sin
hollandska larare Metius, varfor den ocksa kallas hollandsk division. Fran Metius
upphémtar Kexlerus ocksa vad man kallade for "lathund” eller "latmanstabula”,
en for divisorn sarskilt uppstéalld multiplikationstabell, for att smidigare utfora
langa divisioner.

Kexlerus bemodar sig ocksa om att pa olika sétt kontrollera att hans utrak-
ningar ar ratt utforda, och han forklarar de mest kidnda snabbtesten, déribland
den sa kallade nioproban, som sammanhénger med en linge kind egenskap hos
division med 9: varje tal som divideras med 9 ger som rest samma tal som fas da
de enskilda siffrornas summa divideras med 9. Uttryckt i modulararitmetiska
termer ar ett tal och dess siffersumma kongruenta modulo 9. Saledes &r 792 =
80 % Resten &r alltsa 2, likasom resten av 74242 dividerad med 9. Metoden
garanterar dock inte att rdkningen &ar felfri. Sjalva nioproban for addition lyder:
addera termernas siffror skilt for sig, och varje gang man gar 6ver 9 borjar man
pa nytt fran 1. Gor det samma for summans siffror, och talet man landat pa boér
vara det samma i bagge fallen. Nioproban for division utformades som proba per
crucem, korstestet, eftersom uppstéallningen ar som i ett kors.

b
a X ¢

d

I figuren ar a divisorns niorest, b dividendens niorest, ¢ kvotens niorest och
d nioresten av produkten av a och ¢ plus restens niorest. Om b = d &r det
ganska sannolikt, dock inte helt sdkert, att divisionen &r ratt utford, vilket sallan
papekades i raknebockerna. Divideras till exempel 756 med 16, fas resultatet 47
och resten 4. D4 resultatet provas med niotestet fasa =7, b =0,c =2 och d
= 0, vilket skulle tyda pa att divisionen &r ratt utford.

Kexlerus’ Arithmetica triplex innehéller en lang rad exempel. Daremot fore-
kommer inga bevis med hjilp av algebraiska symboler som vi ar vana vid. Man
framldgger endast mekaniska regler, sa kallade kanon av olika slag, daribland
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Fig. 3.9: Kexlerus’ exempel pa division av 77443683 med 2864. Kvoten star till
héger. Foto: J.S.

den tidigare anforda regula pigri eller latmansregeln, samt canon totius et par-
tium (helheten och delarna) som i algebraisk form lyder

(a1 + az)(by + b2) = a1by + a1ba + asby + azbs.

En annan regel kallad canon prostaphaeraticus (fran grekiskans ord for addition
mwpbabecn respektive subtraktion apaipeon) lyder

a(bl + b2) = (a + b2)b1 + (a — bl)bg.
Ocksé regula de tri framliggs sasom ett axiom. I stéllet for bevis ges bara
tillAmpningar:

Tva byggmaéstare uppfér en byggnad gemensamt pa 14 dagar. Den
ena uppfor byggnaden pa 20 dagar. Hur linge tar det fér den andra
att uppfoéra den? Svar: Den andra uppfor tre hus pa 140 dagar eller
ett hus pa 46 och % dagar.

En kvarn med tre stenar mal pa 12 timmar 18 volymmatt pa den
forsta, 13 volymmatt pa den andra och 8 pa den tredje stenen. Hur
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linge tar det att mala 24 volymmatt i kvarnen? Svar: 7 och 15—3
timmar.

Man inser latt hur anvdndning av algebraiska uttryck och en definition av be-
greppet hastighet skulle ha underlattat forstaelsen och darmed ocksa inlarningen
av denna typ av uppgifter. Det samma géller alligations- och bolagsrédkningen
samt regula falsi, vilka presenteras som mekaniska rdkneregler och bekréftas
med hjilp av numeriska exempel. Resultaten erhalls sisom av ett mirakel. Ba-
ra i ett fatal fall snuddar Kexlerus vid en rationell férklaring av den anférda
metoden (Elfving, 1983).

Den andra delen av Kexlerus’ Arithmetica triplex, kallad Geodaetica dena-
ria, handlar om olika métt inom den praktiska geometrin, d.v.s. lantméteriet.
Eftersom dessa matt &r delade i tiondelar kallas denna typ av rdkning for de-
cimalrdkning, logistica denaria. Decimalernas antal anges i en parentes efter
talet, sdsom 32 56 54 (4) = 32,5654. Decimalindelning av rymdmatt var inte
dnnu genomford, varfor sdrskild forsiktighet maste iakttas i tolkandet av talet.
De vanliga réknesatten utfors i stort sett sasom for hela tal. Det samma géller
dven utdragning av kvadratrotter. Exemplen kan indelas i rationella och sé kal-
lade stumma (latinets surdum) fall; som inte gar jaimnt ut. Figur 3.10 visar en
sida i Kexlerus’ Logistica denaria, dar de olika faserna av tva rotutdragningar
av decimaltal finns angivna.

P& vénstra sidan av uppslaget i bilden réknas /18,6624, vilket &r exakt 4,32,
pa hogra sidan /32,5654, vilket 4r ungefir 5,70661. Rotutdragningens faser ar
de samma som hus Ramus, d.v.s. den stkta kvadraten approximeras genom att
successivt ldgga till gnomontal.

I den tredje delen av Kexlerus’ Arithmetica triplex kallad Arithmetica astro-
nomica sexagenaria behandlas sexagesimalridkning med tal av formen

k3603 + k260% + k160t + ko60° + k_1607 + k_260"2 4+ k_3605.

Termerna utlises frdn vinster pa foljande sitt: sezagenae tertiae (I11°), sexa-
genae secundae (11), sexagenae primae (1), horae, scrupula (minuta) prima,
scrupula (minuta) secunda, scrupula (minuta) tertia. For att konvertera ett tal
till sexagesimalform divideras talet med 60, dnda tills ett heltal mindre &n 60
erhéllits. Man behaller resten och multiplicerar den med 60 och fortsétter proces-
sen. For att uttrycka exempelvis en sjundedels dygn (12 342 s) i sexagesimalform
divideras talet 12342 med 60 tva ganger. Resultatet dr 3 timmar, 25 minuter
och 42 sekunder. Vidare ar lingden av ett julianskt ar, d.v.s. ett medelér enligt
den julianska kalendern (325 i dygn), 31557600 sekunder, som betecknas kort
2 11€ 26 1€ 6 h.
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Fig. 3.10: Tva exempel pa rotutdragning enligt Kexlerus. Foto: J.S.

Kexlerus’ geometri

Geometria bestar av tre delar: fundamentalis, trigonometrica och practica. I den
forsta, fundamentala, delen ges definitioner, axiom och forklaringar av geome-
trins begrepp. Geometrin delas upp i det materiellt instrumentella matnings-
arbetet, d.v.s. geodesin, och det som endast sysselsédtter intellektet, d.v.s. den
abstrakta geometrin. Det som méts kallas i enlighet med Ramus for storhet
(magnitudo), som ar en kontinuerlig storhet, vars delar knyts thop av en gemen-
sam grins (terminus). Da storheter uppméter lika matt kallas de symmetriska,
da deras forhallande kan uttryckas i tal kallas de rationella, och d& de place-
rade pa varandra upptar exakt lika rum &r de kongruenta. Hérefter beskrivs
begreppen linje, cirkel, spiral, oval, parallella linjer o.s.v. Vinkel definieras som
en egenskap hos linjer som skér varandra; figur dr ett objekt som avgriansas av
linjer och vars delar kallas centrum, perimeter (omkrets), radie, diameter och
hojd. Figurer kan generellt delas upp i mindre delar, utom i fall av trianglar,
som betraktas som priméara objekt.

Den andra delen av Geometria, kallad Geometria trigonometrica, bestar av
tre bocker. I den forsta boken definieras storheterna sinus rectus, sinus versus
och sinus complementum, se figur 3.11. Den forstndmnda “rédta sinus” &r den
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v

cos X versin

Fig. 3.11: Enhetscirkeln, de trigonometriska storheterna samt kordan k.

vanliga, nu brukade sinus, och den tredje &r vad man nu férkortat kallar cosinus.
Den andra, den "omvénda” eller "bakvdnda” sinus, anvidnds inte ldngre. Den
uppfyller regeln versinz = 1 — cosz. Med sinus totus forstas sin 90° d.v.s. 1.
Hérefter presenteras ett "kanon” for berdknande av dessa storheter fér en
godtycklig ratvinklig triangel. Foljande satser kommer da till anvindning:

1. Summan av kvadraten av sinus rectus och kvadraten av sinus versus av en
vinkel z ger kvadraten av motsvarande kordas (subtensa) langd, vilket &r
det samma som dubbla sinus rectus for halva vinkeln i kvadrat. Uttryckt
pa trigonometriskt formelsprék dr detta sin® x + versin®z = (2sin(z/2))>2.

2. Tva ganger produkten av sinus rectus och sinus complementum av en
vinkel ger sinus rectus for den dubbla vinkeln (2sin x cosz = sin 2z).

3. Om kordan k (se bilden) for en vinkel dr kénd fas den trefaldiga vinkelns
korda enligt en regel som motsvaras av uttrycket 3k — k3. Kexlerus ger
ingen formel utan bevisar satsen geometriskt (Dahlbo, 1897). Exempelvis
ser man ganska enkelt, att kordan som motsvarar en bage med vinkeln
60 grader har lingden 1. Den tredubbla vinkeln &r d& 180 grader, och
motsvarande korda har da ldngden 2. Regula falsi tillimpas héarefter for
att losa tredjegradsekvationen for det omvanda problemet, d.v.s. kordan
motsvarande en tredjedel av en given vinkel.

4. Den femfaldiga vinkelns korda fas pa samma sétt enligt en regel som mot-
svaras av formeln 5k — 5k% + k®. Regula falsi anvénds igen for att lésa
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femtegradsekvationen, d.v.s. kordan motsvarande en femtedel av en given
vinkel.

5. Om tva bagar avviker lika mycket fran en bage x med vinkeln y, den
ena sa mycket storre som den andra dr mindre, kan f6ljande rikneregler
anvandas, uttryckta hir for tydlighetens skull i algebraisk form:

sin(fy + ) —sin(y —x) = 2sinzcosy

cos(y +x) —cos(y —x) = —2sinzsiny.

Med hjalp av dessa regler, som inte bevisas, utarbetar Kexlerus slutligen en
sinustabell. Egentligen ar det fragan om en sinustabell multiplicerad med 10
000 000, eftersom han hénvisar till en cirkel med radien 10 000 000. Han utgar
ifran sin 30°, som &r exakt 5 000 000, och rdknar med ovan framstéllda regler
sinus av 15°, 5°, 1°, o.s.v. Sinus av en sekund blir pa detta sitt ungefar 48,481,
varifran man igen gar upp mot storre vinklar &nda upp till 10 minuter. For sinus
och cosinus av 6vriga vinklar hanvisar Kexlerus till en mer omfattande regel-
samling utarbetad av Regiomontanus. Géllande tangenter hidnvisar han ldsaren
till Erasmus Reinholds (1511-1553) och géllande sekanter till Georg Joachim
Rheticus’ (1514-1574) tabellverk. Att Kexlerus hénvisar till dessa verk garan-
terar inte att han har 4gt dem eller haft dem till handa, men troligen har han
atminstone sett dem under sin studietid i Uppsala eller i Holland.

For att 16sa plana trianglar, savél ratvinkliga som mer allménna, framligger
Kexlerus fyra regler:

1. Vid upplosning av en ratvinklig triangel i en cirkel kan vilken som helst
av sidorna, inte bara hypotenusan, anvdndas som radie.

2. T en godtycklig triangel ar forhallandet mellan varje sidas ldngd och si-
nus av motsvarande vinkel detsamma for varje sida. Detta &r vad man
i dag kallar sinussatsen. I beviset utnyttjas periferi- eller randvinkelsat-
sen: enligt Flementa, Bok III, Proposition XX (Stromer, 1753) ar me-
delpunktsvinkeln till en cirkelbdge dubbelt s& stor som en randvinkel till
samma bage.

3. En alternativ formulering av sinussatsen, kallad tangentsatsen.
4. Cosinussatsen.

Inga formler 6verhuvudtaget ingar i presentationen och beviset av dessa satser,
utan enbart geometriska resonemang.
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Fig. 3.12: Kexlerus’ kvadratrotstabell. Kvadratroten ges av 1 -10°, 1,5 - 105,
2-10%, 2,5-10° o.s.v. med 4 gillande siffror. Det &dr underférstitt att samma
tabell ger de tre férsta decimalerna av kvadratroten av 1, 1,5, 2, 2,5 o.s.v. Till
hoger ges kvadratroten av 0,1 -10°, 0,2 - 109, 0,3 - 10° o.s.v. Foto: J.S.

I den tredje boken av Geometria trigonometrica behandlar Kexlerus 16s-
ningen av sfiriska trianglar, d.v.s. trianglar vilkas sidor bestar av segment av
storcirklar pd en klotyta. En storcirkel dr en pa en klotyta uppritad cirkel, vars
medelpunkt sammanfaller med klotets medelpunkt (exempel pa Jorden &r meri-
dianerna och ekvatorn). Tillimpningarna av sfariska trigonometrin finns framfor
allt inom astronomin och geodesin. Kexlerus’ kélla i denna del d&r matemati-
kern och teologen Bartholomaeus Pitiscus (1561-1613). I sina trigonometriska
tabeller som kompletterade Rheticus’ arbeten var Pitiscus en av de forsta att
anvianda decimalkomma. Fran Pitiscus’ verk Trigonometriae sive de dimensione
triangulorum libri V (1608) hiamtar Kexlerus fyra huvudregler — dessa kallar han
likt Pitiscus for “axiom”, d&ven om han ocksa bevisar dem — for upplésning av
sfariska trianglar, daribland sinussatsen, som &r en generalisering av sinussatsen
for plana trianglar, samt en motsvarande generalisering av cosinussatsen.

I den avslutande, praktiska delen av Kexlerus’ Geometria behandlas métning
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av avstand i terrangen med tillimpningar inom lantméteri samt slutligen vad
man kallade stereometri, eller rymdgeometri, d.v.s. bestdmning av kroppars
volymer. Kexlerus beskriver forst de behovliga instrumenten, sasom lantmétar-
stangen, kvadranten (ett vinkelmétningsinstrument som uppméter en kvartscir-
kel), lantmétarkedjan och Jakobsstaven (figur 3.6). Det sistndmnda instrumen-
tet, som kan anvéandas t.ex. for att bestimma himlakroppars héjd éver horison-
ten, bestar av en lang stav som riktas mot objektet och en kortare forskjutbar
tvargaende stav. Forklaringar och illustrationer av instrumentens anvandning
har hdmtats fran Ramus’ Geometria. Arean av rétlinjiga figurer bestdms med
gingse regler: arean av en parallellogram &r basen multiplicerad med héjden
0.8.v., cirkelns yta i férhallande till kvadraten av diametern dr som 11 till 14
(vilket ger virdet for m &~ 3,1428). Ovalens yta anges som ytan av en cirkel,
vars diameter dr medelvirdet av den storsta och minsta diametern, och sfarens
yta ges som produkten av diametern och omkretsen. For att underlatta det
praktiska riaknearbetet foreter Kexlerus d&nnu en kvadratrotstabell (fig. 3.12).
Kexlerus var som synes en skicklig men féga nyskapande matematiker. Om-
standigheterna i Abo var formodligen inte de allra fordelaktigaste med tanke pa
nya forskningsinsatser. Att hans uppgift att lira matematik inte heller har varit
den lattaste vittnar ett utdrag ur konsistoriets protokoll (den 9 februari 1642):

M]agister] Simon Kexlerus Mathes: Prof: beswérer sigh stoorligen, at
hans auditores dre ganska forsumlige at komma tilstéddes; bleef gadt
funnit, at han intimerar [= talar] och rdder them, at thee lata see
naghon diligentiam [= flit], wil thet icke hielpa, s ma han tala ther
om medh Procancellario, at Hans Ehr:t [Fhrlaucht = hoghet] wille
sOkia medhel huru studiosi kunde til storre flijt exciterade blifwa.

Kexlerus stravade som de flesta professorer till en béttre avlonad teologiprofes-
sur, men fick ndja sig med den matheseos-professur han hade, eftersom han déri
ansags omistlig.

Petrus Laurbecchius’ matematiska arbeten

Under sina sista ar som larare vid Kungliga Akademien assisterades Kexlerus av
sin elev Petrus Laurbecchius (ursprungligen Becchius; 1628-1705), hemma fran
Gammalkil i nuvarande Linkoping i Ostergétland. Han disputerade i Abo 1661
under Kexlerus’ inseende med den tredelade avhandlingen De circuli quadratura
et vero mundi systemate, adversus Copernicum redivivum (Om cirkelns kvadra-
tur och det riktiga, anti-kopernikanska, vérldssystemet). Den tar avstamp i ett
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citat ur Bok 1, Kap. X, §37 av romaren Marcus Fabius Quintilianus’ Institutio
oratoria (Larobok i talarkonst). Dér sigs, angdende geometriska felslut, att tva
figurer med lika omkrets inte noédvandigtvis har lika stor area, ty ytans storlek
beror dven pé dess form. Laurbecchius var mycket beldst i matematik, aristo-
telisk filosofi och &ven klassiska sprék, vilket hans férfinade och med grekiska
citat fyllda text tyder pa.

Avhandlingen bérjar med en filosofisk 6versikt om matematiska bevisens na-
tur och struktur. Bevisen delas upp i syntetiska och analytiska, vilka ord héarleds
fran grekiskans cvvferikin respektive avalvrekn. Om de forra bevisen ségs, att
man utgar fran kdnda grunder, sdsom definitioner, postulat, axiom, eller ocksa
fran det som tidigare visats. Om det senare heter det: "Fran det som stkes och
det som kommer senare gar man mot de tidigare och till grundprinciperna”.
Laurbecchius jamfor alltsa dessa tva metoder bade sinsemellan och med den av
Descartes introducerade metoden att soka sanningen genom att betvivla allt.

I det andra kapitlet behandlas isoperimetriska figurer, d.v.s. figurer med li-
ka omkrets, for vilka giller, enligt Clavius’ Geometria practica, Bok 7, att de
mer regelbundna ménghoérningarna har en storre area dn de mindre regelbund-
na. Ju storre vinklar de har, desto storre ar de, och storst bland alla isoperi-
metriska figurer ar cirkeln. I det tredje kapitlet behandlas det kopernikanska
varldssystemet, vars sanning férsvarats i en avhandling kallad Copernicus redi-
vivus (Den fornyade Kopernikus, 1653) av den tyske astronomen Daniel Lipstorp
(1631-1684). Laurbecchius kritiserade starkt heliocentrismen och féredrog sjalv
Tycho Brahes semikopernikanska modell (en slags kompromiss i vilken Solen
kretsar kring Jorden, och planeterna kretsar kring Solen).

Dérefter behandlas fyra geometriska problem:

1. Cirkelns kvadratur, eller forsoket att konstruera en kvadrat med lika stor
area som en given cirkel. Detta dr vad man kallar kvadrering (areabestam-
ning eller “integrering”). Problemets historia och ett mekaniskt hjalpmedel
som anvénts for dess 16sning dryftas (quadratriz).

2. Att pa samma bas som en oliksidig triangel konstruera en isoperimetrisk
liksidig triangel.

3. Att for en given oliksidig triangel konstruera en parallellogram som &r
isoperimetrisk och lika stor som triangeln, da triangeln och parallello-
grammen har ett gemensamt hoérn.

4. Att konstruera en rektangel lika stor som och isoperimetrisk med en given
méanghorning.
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Laurbecchius foreliste sdsom extraordinarie professor i matematik efter Kex-
lerus’ déd och publicerade 1673 laroboken Arithmetica generalis, av vilken det
finns bevarad bara en ofullsténdig kopia. Den ar lika som ovanndmnda avhand-
ling ett grundligt arbete, som i ndgon man distanserar sig fran sina féregangares
ramistiska arv. I férordet definierar Laurbecchius aritmetiken som

... vetenskapen om det berikneliga (numerabili), i den mén nagot ar
berdkneligt. Andra har definierat Aritmetiken annorlunda, daribland
pa fyra foljande felaktiga sitt. Saledes dr Aritmetiken inte en konst
(ars), sasom Ramus och hans anhéngare uppfattar den, eftersom
den inte utfor eller efterlimnar ett arbete. Inte heller dr den en
systematisk konst (systematice ars), eftersom den inbegriper vissa
regler, men den definierar inte dessa regler utan endast antar dem
som givna. En del ser bara den praktiska aspekten i aritmetiken och
kallar den for kunskapen att rdkna réitt (scientia bene numerandsi).
En del beskriver den som vetenskapen om diskreta ting (scientiam
contemplans quantitatem discretam) i mycket vid bemérkelse, en del
som vetenskapen om tal.

Aritmetiken delar Laurbechhius vidare in i en generell och en speciell del: den
forra delen ar abstrakt och handlar om talteori, talsystem och olika slag av pro-
portioner; den senare, konkreta, delen handlar om rakneoperationers utférande
och logistik. I kapitel I ségs det rada oenighet huruvida enheten ar ett tal eller
bara en talteoretisk princip. Laurbecchius anser for sin del den forra synpunkten
som savél bekvamare som precisare. Harefter introduceras indelningen av tal i
olika typer:

1. Fingertal (numerus digitus), fingerledtal (numerus articulus) och kombi-
nerade tal (numerus compositus). De forstnamnda ar talen 1 till 9, de
féljande av tiomultipler av de forra, d.v.s. 10, 20, 30, ..., 100, 1000 o.s.v.,
och de tredje dr kombinationer av de féregaende.

2. Primtal och sammansatta tal.

3. Relativa prima och relativa sammansatta tal.

4. Perfekta, defekta och ymniga tal, vilka definieras med exempel.
5. Heltal, braktal och blandade tal.

6. Absoluta och relativa (kommensurabla och proportionella) tal.
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ARITHMETICA
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Fig. 3.13: Den klassiska "Pythagoreiska” multiplikations- och divisionstabellen
i Laurbecchius’ Arithmetica. Foto: J.S.

7. Sa kallade vanliga tal och figurtal, d.v.s. lingdtal, kvadrattal, kubiska tal,
bikvadrattal, solida tal, kvadratisk-kubiska tal o.s.v.

Proportionsldran behandlas i kapitel II. Proportionalitet, siger Laurbecchius,
existerar av olika slag: aritmetisk, geometrisk och harmonisk. Som exempel pa
en harmonisk proportion ges talen 8, 12, 24, av vilka det tredje &r tre ganger det
forsta, och den mellersta ar hélften av den tredje. Den harmoniska proportio-
nen antyds forekomma rikligt i musiken, och Laurbecchius hidnvisar harvid till
bl.a. filosofen Boethius och Schéner. Dartill forklaras begreppen direkt, omvand
(reciprok), disjunkt och kontinuerlig proportionalitet. Kontinuerlig proportio-
nalitet exemplifieras av den geometriska talféljden 1, 2, 4, 8, 16, 32, o.s.v., i
vilken det geometriska medelvéirdet av tva angrdnsande tal ar lika med det geo-
metriska medelvirdet av det foljande och det nérmast foregdende talet o.s.v.
kontinuerligt at biagge hallen.

Kapitel III behandlar aritmetikens praktiska del, talens beteckningar, olika
talsystem och de fyra rdkneoperationerna for dem.

Réknesétten addition, subtraktion (som Laurbecchius kallar subduktion),
multiplikation och division, kan utféras bade syntetiskt och analytiskt. Den
syntetiska operationen utfors fran hoger till vanster, sdsom i normal multipli-
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kation och addition, den analytiska i motsatt riktning, sdsom i normal division.
I subtraktion géller det att mérka, att det tal man subtraherar fran bér vara
storre dn det tal man subtraherar. Negativa resultat ansags inte meningsfulla
och tydde pa att man begatt ett metodiskt fel nagonstans.

I multiplikation férekommer tva tal, multiplikatorn (multiplicandus) och
multiplikanden (multiplicans), det forra dr det som multipliceras och storre av
de tva, den senare siger hur manga ganger det forra skall adderas. Att multi-
plikationen ar kommutativ ségs inte uttryckligen. Multiplikationstabellen, Ta-
bula Pythagoreicum som den kallades, ges i en triangelform, se figur 3.13. Av
analytiska rdkneoperationer dr divisionen den allom bekanta, och Laurbecchius
genomfor den pa hollindskt vis sdsom Kexlerus. Han ger jamvéal exempel pa
den syntetiska metoden genom division sasom upprepad subtraktion. Metoden
gar dven under namnet innehallsdivision.

Som exempel pa en syntetisk rdkneoperation ger Laurbecchius divisionen
110592/32 som subtraktion fran vénster:

Dividendus, 110592 145 179 192 Quotus unitat.
Divisor, 32 32 32 32 1
Subduct. 78 113 147 160 11

Operatio(1) 32 Op.(2) 32 Op.(3) 32 Op.(4) 32 111

46 81 115 128 1111
3 3 32 3 1111
14 49 83 96 1111
32 32 32 Summa 3456

17 51 64

3 3

19 32

I

00

Samma division later sig utforas dven andra végen d.v.s. genom subtraktion
fran hoger:
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110592  Dividendus 1040 88 96 Quotus
32 Divisor 32 32 32 unitat.
(1)Oper. 560 (2)Oper. 1008 (3)Op. 56 (4)Op. 64 1
3 3 3 3 1
528 976 124 32 111
3 3 3 3 111
496 944 92 00 1111
) ) 3 1111
464 912 6 Summa 3456
3 3
432 88
3
40

Den senare operationen ar svaroverskadligare och fordrar storre uppmérksamhet,
eftersom man ibland &ar tvungen att lana fran dividendens storre tiotal. Gemen-
samt for dessa metoder ar att man inte behdéver kunna multiplikation.

I bokens fjérde kapitel behandlas rdkning med brak, korsvis multiplikation,
férlangning och forkortning. Division presenteras som multiplikation med det
omvénda talet. Divideras t.ex. 12/13 med 3/5 ldgger man forst mérke till att
téljaren 3 i divisorn gar fyra ganger upp i dividendens téljare 12. Multipliceras
divisorns ndmnare 5 med detta tal fas 20. Operationen betecknas

12 v 3 (20
T3X5<T3

De gemensamma multiplarna kan férkortas under operationen, sasom féljande
division av 4/15 med 20/21 utvisar:

1 5
4 20 7
5 7

I kapitel V behandlas rikning med blandade tal, d.v.s. tal med olika enheter.
Vid rékning med t.ex. penningar ar det lattast att allra forst féorvandla dem till
den minsta enheten, och efter operationen ga tillbaka till de stérre enheterna.
Forhallandet mellan olika sorter var den hér tiden inte alltid ett jimnt tiotal.
Haérefter introduceras reglerna for logistica denaria eller decimalrdkning. Antalet
decimaler anges i en cirkel eller parentes efter talet parallellt med ett komma-
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tecken inskrivet mellan siffrorna. Till slut férklaras riakning med sexagesimaltal
for astronomiskt bruk.

I ett réakneexempel tillimpar Laurbecchius sexagesimalsystemet for
att uttrycka arets lingd som "6 seragenas primas & 5 dies”, eller
6 ganger 60 och 5 dygn. For att berdkna Solens arliga férskjutning
under ett ar maste detta tal multipliceras med den dagliga rorelse
som ar ungefir en grad, mer bestdmt 59 minuter, 8 sekunder,
19 60-delssekunder och 48 3600-delssekunder (detta vérde ges av
Laurbecchius). Laurbecchius rdknar enligt f6ljande uppstéllning:

I I I 1Iv

6 5. D
4 0 1. 4 0
55. 40. 35
5 0 1 4. 48

54. 48. 54.
I:ae 0 I I I 1Iv
5. 59. 45. 40. 27. 0

Solens arliga gang &r alltsa vinkeln 5 ganger 60 plus 59 grader, 45
minuter, 40 sekunder och 27 60-delar.

Proportionsldran behandlas i kapitel VI med exempel, sasom detta: En kélla
ar forbunden med tva ror. Det storre roret fyller en behéllare pa fyra timmar,
det mindre témmer densamma pa elva timmar. Hur fort fylls behallaren? Upp-
stallning:

Behallare: 1 1
Timmar: 4 11

11 4
44 44

7
44

Svar: behallaren fylls 7 ganger pa 44 timmar eller en gang pa 44 sjundedels
timmar.

Rotutdragningen gor Laurbecchius lika som Kexlerus, och for kvadratrotens
del ges ocksa delvis samma exempel. Genom en liknande uppstéllning berdknas
kubikroten /91,489986216 = 4,506. Man ser att den sokta roten bor finnas
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mellan fyra och fem, eller mellan kubikroten av 64 och 125. Den resterande
biten soks successivt genom att addera tre stycken rédtblock, vart och ett med
volymen z2, ett annat block av storleken 4 x 4 och tjockleken x, och slutligen en
kub med volymen z3. Den obekanta l6ser man i praktiken med stegvisa tillskott,
inte som en tredjegradsekvation, sisom man skulle gora i dag.

Till slut redogors for varianter av requla de tri, requla societatis och regula
falsi, som illustreras med klassiska exempel tagna fran utlindska larobocker:

1. Fem poeter har donerat guldet till en staty av Pallas Athene. Kariseus gav
hélften, Thespias en attondel, Solon en tiondel, Themison en tjugondel
av guldet. Aristodikus donerade 9 talenter (en gammal viktenhet). Hur
mycket guld behovdes for statyn allt som allt? Genom addition konstaterar
man att den andel som saknas &r %, vilket motsvaras av Aristodikus’ 9

talenter. Hela statyn viger saledes 40 talenter.

2. Hjélten Hercules skulle rikna kung Augeas boskap. Pa fragan, var boska-
pen befann sig, svarade kungen, att héilften betade vid floden Alpheus, en
attondel vid Saturni hojd och en tiondel vid Taraxippus sten, en tjugon-
del i Elis och en trettiondel i Arkadien. Aterstaende 50 djur betade fritt
for sig sjalv. Hur stor boskapshjord hade Augeas allt som allt? Genom
addition konstaterar man att den del som saknas for en helhet &r %, som

motsvaras av de 50 fritt betande djuren. Helheten utgor saledes 240 djur.

3. En larare tillfrdgades hur manga elever han hade. Han svarade: om antalet
okades med hélften och didrav minskades med en fjardedel far man 450.
Hur ménga elever hade ldraren? Enligt requla falsi man gissar pa ett tal,
lat oss sdga 24 och lagger till hédlften. Av resultatet 36 tas en fjardedel
bort, varvid 27 aterstar. Saledes forhéller sig det stkta talet till 450 som
24 forhaller sig till 27. Med regula de tri fas svaret 400.

Dessa exempel aterkommer med obetydliga variationer i samtida réknebocker
utgivna i Europa. Om Laurbecchius’ larobok kan &nda sidgas, att den till sitt
grepp ar mera systematisk och i s méatto mera vetenskaplig 4n Kexlerus’ Att
man hénvisar till den i flera disputationer (Dahlbo, 1897) tyder pa att den
ansags forjanstfull. Genom att mangsidigt vinda pa de olika rédknesédtten skis-
serar Laurbecchius en generell algebraisk metod, dock utan att ta steget fullt
ut till anvindning av symbolsprak. Losningsreglerna forblir ddremd de samma
som hos foregangarna.

Laurbecchius skrev ocksa verket Canon sexagenarius som ett appendix till
Kexlerus’ Arithmetica vulgaris contracta samt Almanack til Linképingz horizont
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for ar 1663. Han fortsatte att foreldsa i matematik efter Kexlerus’” déd men
avbojde den till honom erbjudna ordinarie professuren. I stéllet fortsatte han
som professor i poesi. 1688 gick han 6ver till den teologiska fakulteten och blev
1696 utndmnd till biskop i Viborg, dér han avled.

Johan Flachsenius och Sven Dimberg

Simon Kexlerus’ egentliga eftertrddare som ordinarie professor i matematik var
hans elev Johan Flachsenius (1636-1708), fodd i Mahkérld by i Vemo (fi: Veh-
maa). Dennes dldre broder Jakob (1633-1694) var professor i logik och metafy-
sik i Abo. Bégge broderna var teologer, kénda for sin nit och renlirighet. Jakob
Flachsenius’ son, Jakob d.y., blev lektor i Véxjo skola och ldrare bl.a. till den
unge Carl Linnaeus.

Johan Flachsenius verkade som professor i matematik i Abo aren 1669-
1692, varefter han likt Laurbecchius bytte till den teologiska fakulteten. Om
hans pro gradu -avhandling och eventuella studieresor ar inget ként. Han ut-
gav sitt mest betydande astronomiska verk Epitome gnomonicae, mechanicae,
arithmeticae denariae et calculi pro loco cometae obtiendo (En kort beskrivning
av tiderdkning, mekanik, decimalaritmetik och kalkyler for att erhalla kometers
lage, 1695) kort efter det han tilltréatt professuren i teologi. Det kan ha varit ett
sammandrag av de forelasningar han hallit. Tiderdkningen forklaras utforligt
och mekaniken belyses med nagra enkla maskiner, bl.a. hdvstangen, blocket,
hjulet, kilen, skruven samt tillimpningar av dessa, sdsom uret.

I verket dgnas sérskild uppmérksamhet &t den komet som hade upptéckts
1680. Kometen, vars moderna kodnamn &r C/1680 V1, var ovanligt ljusstark
och hade en lang svans. Dess bana anvindes av Isaac Newton for att bekréfta
Keplers lagar for himlakroppars periodiska bana runt Solen. Den observerades
av Flachsenius den 23 december 1680 kl. 4 pa eftermiddagen, d& dess position
befanns vara 43° 30 min. frin stjirnan Vega (Lucis Lyrae) och 33° 20 min.
fran stjairnan Markab (a Pegasi). De tva fixstjarnorna placerades pa en klotyta
tillsammans med kometen och trianglarnas sidor bestdmdes med hjélp av sfarisk
trigonometri. Kometens latitud berdknades da vara 24° 17 min. Flachsenius
iakttog kometen dven den 16 december och fick da latituden 29° 18 min. och
longituden 14° 36 min. Av dessa punkter berdknades kometens rorelse med lineér
extrapolering. Kometens lutningsvinkel mot ekliptikan befanns vara 29° 18 min.

Verket innehaller ocksa en redogorelse — den forsta i Finland, 1at vara mycket
kort — for symbolisk algebra. I denna redogorelse, kallad Algebrae compendium,
behandlas figurtal och hur ekvationer stéills upp. Man betecknar talen N (nume-
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Fig. 3.14: Subtraktion, multiplikation och division av figurtal i Flachsenius’
Algebrae compendium. Foto: J.S.

rus, tal), R (efter radiz, rot, eller forsta potens av den obekanta storheten), @
(quadratus, eller andra potens av R), C' (cubus, eller tredje potens av R) 0.8.v.,
med en given geometrisk tolkning. Algebrans regler ar:

1. I stéllet for den obekanta skrivs 1R, med vars hjalp man stéller upp ek-
vationen enligt uppgiften.

2. Ekvationen forenklas sa vida mojligt.
3. Alla termer divideras med det tal som multiplicerar den storsta obekanta.

4. Om den obekanta inte ar det sokta talet sjalvt, bor en rot utdragas enligt
talets karaktédr. Regeln géller siledes ekvationer av typ az™ = b.

Hérefter forklaras hur man hyfsar ”algebraiska tal”, det vi kallar polynom
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(fig. 3.14). Som exempel pa behandling av brak ges uttrycken

4R+20 . 3¢—10R
1R+5 12’

vilka gors likndmniga genom forlingning

ASR +240 . 3c+5¢ — 50R
12R + 60 12R + 60

Som synes forekom redan 4+ och — tecknen, ddremot inte likhetstecknet, dven
om det hade introducerats 1557 av engelsmannen Robert Recorde. De konstanta
koefficienterna ar ocksd utan undantag tal, inte bokstéver, som i allménhet hos
Viete och Descartes.

Flachsenius belyser den algebraiska metoden med sex aritmetiska och sju
geometriska exempel. En av de enklare uppgifterna ser ut sa har: En person
testamenterade 2625 Gulden at sin hustru, son och dotter. Sonen skulle fa dub-
belt sa mycket som modern, som skulle f& dubbelt s& mycket som dottern. Hur
mycket fick var och en? I 16sningen séttes 1R for dotterns summa, varvid mo-
dern far 2R och sonen 4R. Tagna tillsammans dr "TR aequalis 2625 aureis”,
eller 1R lika med 375 Gulden. Modern far saledes 750 och sonen 1500 Gulden.

Ett av de av Flachsenius givna geometriska exemplen later sig dock inte
reduceras till den anférda algebraiska regeln. Exemplet lyder: I en halvcirkel
med diametern 20 fot uppritas fran diametern en 8 fot lang perpendikel till
cirkelbdgen (fig. 3.15). Nu fragas, pa vilket sitt delas diametern av perpendikeln?
Delarna betecknas 1R och 20—1R. Den ratvinkliga triangeln delas ddrmed upp i
tva mindre ratvinkliga trianglar, som latt konstateras vara likformiga. Nu méaste
enligt proportionsldran i Euklides’ Elementa (Bok 6, Prop. XVII) 1R ganger
20—1R vara lika med 82. Saledes kommer man fram till andragradsekvationen 1q
aeq. 20R—64, som l6ses pa foljande sétt: Hilften av den obekantas koefficient tas
i kvadrat, konstanten subtraheras och av aterstoden tas kvadratroten, som léggs
till eller subtraheras fran hélften av den obekantas koefficient. Resultatet ar att
1R &r lika med 4 eller 16. Vissa detaljer i Flachsenius’ beskrivning av sin metod
gav Elfving (1983) anledning att férmoda, att Flachsenius inte riktigt sjalv
forstatt 16sningen. Ocksd Dahlbo (1897) antog négot liknande. Man kan dérfor
anta att uppgiften och dess 16sningsmetod hérstammar fran nagon utléndsk
larobok.

I de inalles 18 akademiska avhandlingar som utgavs under Flachsenius’ pre-
sidium ar det matematiska innehallet magert, och inga egentliga nyheter eller
nyskapande insatser férekommer (Dahlbo, 1897). Avhandlingen Mare aeneum
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20—-1R 1R
Fig. 3.15: Det geometriska exemplet i Flachsenius’ Algebrae compendium.

Salomoneum (1691)7 kan nimnas som ett tidstypiskt exempel pa biblisk mate-
matik. Amnet for avhandlingen ar "kopparhavet” i Salomons tempel, en basséing
som enligt 1. Konungaboken 7:23 "var tio alnar fran den ena kanten till den and-
ra, runt allt omkring, och fem alnar hégt; och ett trettio alnar ldngt snére métte
dess omfang”. Det héar skulle enligt forfattaren forstas sa, att "havet” inte var
cirkelrunt utan sexkantigt med formen av en liljeblomma (fig. 3.16). Dessutom
tadlades filosofen Benedictus Spinoza (1632-1677), som utgdaende fran detta fall
forsokte visa att Bibeln inte bor forstas bokstavligt, for stupiditet. Fran den
givna omkretsen och diametern, sigs det i avhandlingen, borde Spinoza sjilv
ha bort inse, att havet maste ha varit sexkantigt.

I avhandlingen ges ocksa olika approximationer for enhetscirkelns halva om-
krets, d.v.s. talet 7. Det konstateras att Arkimedes uppgav dess 6vre grians som
22 : 7, John Napier (1550-1617) uppskattade den mellan 1561 : 497 och 1562
: 497 och Ludolph van Ceulen (1540-1610) som 3 141 592 653 589 : 10'2. Av-
handlingen avslutas med tio korta aforismer. Den fjdrde aforismen paminner
lasaren: Huruvida Jorden ror sig eller star stilla kan astronomin inte utan risk
for antilogi (felslut) uttala sig om. Den tionde séger: En klok man bér inte vara
svartsjuk pa sin hustru.

D4 Flachsenius var i fard att byta professur till den teologiska bitrdddes han
i undervisningen av Sven Dimberg (1661-1731), en préistson fran Sunnersberg
i nutida Lidkoping. Efter sin andra disputation i Uppsala 1685 hade Dimberg
foretagit en studieresa till utlandet. Vid hemkomsten 1688 blev han utnédmnd till
extraordinarie professor i matematik i Abo for att 1690 bli ordinarie professor i

"Det kan noteras att avhandlingens respondent var Georg Stahlberg, anfader till republiken
Finlands forsta president K. J. Stahlberg.
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Fig. 3.16: Det rédtta utseendet av kopparhavet i Salomons tempel enligt Johan
Flachsenius och Georg Stéhlberg (1691).

matematik vid Dorpats universitet. Dar inférde han enligt férelasningskatalogen
for lasaret 1694 nagot av Newtons teorier i undervisningen. Efter 1706 bytte han
tjénst och blev assessor i det svenska Livlands hovratt. Han adlades med namnet
Dimborg.

Angéende Dimbergs undervisning i Abo for lisaret 1689-1690 star det i
foreldsningskatalogen, att han skulle foreldsa om geometri och statik, samt
vid onskemal, privat om geografi (Dahlbo, 1897). Fore sin flyttning till Dor-
pat hann han presidera for endast en avhandling, Prozeneta danistico-logisticus
(Ranteméklingsmatematik, 1690; respondent Johan Falck), som synbarligen var
skriven av honom sjilv. Den handlar om diskontering, alltsd berdkning av ett
penningvirde bakét i tiden med hénsyn till en given réntesats, och tar avstamp
i en publikation i Acta eruditorum (1683) av Gottfried Wilhelm Leibniz.

Avhandlingens tre sektioner &r: 1) definitioner av begrepp, 2) hypoteser
angdende regler vid utldning, och 3) propositioner. Den forsta propositionen
sdger: Om den lagliga rédntan ar 5 procent, eller en tjugondel av kapitalet, ar
vardet av enheten aterbetalad ett ar pa forhand

1 1
+— — —— +etc.

1 1
1 20 400 8000
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eller allménnare, om 1/V betecknar rdntan,

1 1 1 1 1 i infi

1 fﬁ+ﬁfﬁ+ﬁfﬁ+etamm n.

Har skall V1, V2, V3 o.s.v. forstas som V!, V2, V3. Det hér dr forsta gangen
potenser forekommer i en avhandling i Finland och den typografiska beredska-
pen var inte den bésta. Beteckningen av potens som en exponent (liten upphojd
siffra) hade inforts av Descartes i verket La Géométrie (1637). Ocksa summan
av den geometriska serien

L T D
a a? a3 a4+ 1’

forekommer hér for forsta gdngen i Finland.

Utsagan forklaras pa foljande siatt (sammantaget ur det latinska originalet):
Om nagon ar skyldig att betala mig en helhet om ett ar, men betalar det nu, ar
jag med fem procents rinta om ett ar skyldig att betala denna person 1/20 av
helheten. Om personen betalar 1 — 1/20 nu, dr han om ett ar skyldig att betala
mig 1/400 av helheten. Om han betalar 1 — 1/20 + 1/400 nu maéste jag om ett
ar betala honom 1/8000 o.s.v. Detta ger upphov till den odndliga serien, som
giller for rantan 1/V i allménhet.

Den andra propositionen i Dimbergs avhandling lyder:

\%4 1 1 1 1 1

1
S e
Vil 1 Vi ve vsTva ys e

Dimberg ger beviset: Satt V' = 20, varvid V/(V + 1) = 20/21. Hogra membrum
multiplicerad med 20 ger da
20 20 20 20 20

20 — == 4 22 _ —
0 20 i 400 8000 * 16000 320000

+ etc.

Nar detta adderas med den ursprungliga serien

LRI SN S S
20 T 200 8000 ' 16000 © ¢

tar seriernas termer parvis ut varandra och kvar blir endast 20.

I den fjarde propositionen sidgs att om helheten forfaller till betalning om
tva ar ar dess narvarande virde (med nutida beteckningar av hogre potenser)

12 et
v vz v3 '

1
1
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Fig. 3.17: Nuvérden berdknade efter 1 ...5 ar i serier (till vanster) och slutna
uttryck V7/(V + 1)™ med rantan 5 % (till hoger).

Forklaringen foljer samma monster som for den férsta propositionen: Om Sejus
ar skyldig att betala Maevius en helhet om tva ar, men betalar det i stéllet nu,
ar Maevius med fem procents rdnta om tva ar skyldig att betala honom tva
ganger 1/20 av helheten. Men om Sejus i stéllet betalar 1 — 2/20 nu, dr han
skyldig att betala Maevius 1/400 for det forsta och 2/400 for det andra aret.
Om Sejus betalar 1 — 1/20 4+ 3/400 nu maste Maevius i sin tur betala Sejus
4/8000 o.s.v.

Resonemanget generaliseras héirefter for ett godtyckligt antal ar upp till 15,
dock alltid med bibehéllande av rantan pa 5 procent. I serien som motsvarar tva
ars nuvarde mérker man att koefficienterna &r naturliga tal, d.v.s. 1,2, 3,4 ...1
serien som motsvarar nuvirdet for tre ar utgors koefficienterna av triangeltalen
1, 3, 6, 10 o.s.v. For fyra ar ar motsvarande tal sa kallade pyramidtal, 1, 4, 10,
20 o.s.v., sedan kommer vad som kunde kallas "triangel-triangeltal”; 1, 5, 15, 35
o.s.v. Forfattaren kallar dem gemensamt figurtal, numeri figuratis, men papekar
att den berémda Leibniz, till f6ljd av deras anvandning i kombinationslaran,
dven kallade dem kombinationstal, numeri combinatorios. Triangeltalen, pyra-
midtalen o.s.v. utgors av en speciell diagonal i Pascals triangel, men de fas dven
fran binomialteoremet.

I den femte propositionen visas att seriernas viarden forhaller sig som V/(V +
1). Till slut ges en tabell for kapitalets nuvérde for en period pa 40 ar (fig. 3.17).
Det sista utrdknade nuvirdet om 40 ar ar 0,14205 av kapitalet, dir alla gillande
decimaler ar korrekta. For att forenkla den komplicerade utrdkningen séger sig
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Dimberg ha anvént logaritmer, d.v.s. regeln

lo Ln*nlo v
S\v+1) TVt

Nér logaritmen for V/(V + 1) ar kdnd fas logaritmen for (V/(V + 1))™ genom
multiplikation. Vilken logaritmtabell Dimberg anvant sig av framgar inte i av-
handlingen, men basen har utan tvivel varit den Briggska (10).

Magnus Steen och Lars Tammelin

Flachsenius’ eftertridare som professor i matematik var Magnus Steen (1655
1697). Han hirstammade fran Helsingfors, déar hans fader uppges ha varit hand-
lande. Foretalet i hans disputation Theoremata nonnulla mathematica (Nagra
matematiska teorem, 1682), férsvarad under Flachsenius presidium, ger en vink
om att han troligen genomgétt Viborgs gymnasium fore sin universitetsutbild-
ning i Abo. Disputationen behandlar fem pastdenden inom fyra olika omraden,
namligen aritmetik, geometri, geografi och astronomi: 1) Att enheten &r ett tal
kan motiveras rationellt, 2) att kvadraten av hypotenusan i en ritvinklig triang-
el dr lika med summan av kateternas kvadrater, 3) att Jordens form &r en sfér,
4) att Solens deklination kan bestdmmas pa vilken del av ekliptikan som helst,
och 5) att man frdn Solens deklination och polhgjd kan bestdmma skillnaden i
stjarnornas rektascension pa en given plats pa ekliptikan.

De tva forsta pastdendena ar till sin natur rent matematiska. Det forsta
pastaendet ansluter sig till en langlivad debatt huruvida enheten (unitas) kan
kallas for tal. Sex olika motiveringar ges for att sa ér fallet: 1) Vad som helst
som dr numrerbart maste vara ett tal, alltsa ocksd enheten. 2) Diskreta kvanti-
teter ar tal, och enheten ar diskret, alltsd ett tal. 3) Det man kan rikna med i
alla slags ting (species), d.v.s. addera och subtrahera, ar ett tal. Det géller &ven
enheten, som séledes ar ett tal. 4) All mangfald (multitudo) bestar av tal, sa
ocksa enheten. 5) Det som dr en del av ett mangfaldigt tal ar ett tal, och sidan
ar ocksa enheten. 6) Det vars delar r ett tal, ar sjélv ett tal, och sddana &r
ocksa enhetens delar. Steen hénvisar héar till aritmetikbocker av Laurbecchius,
Ramus och Kexlerus. Dessutom namns Aristoteles’ Metaphysica och den tyske
teologen och filosofen Johann Heinrich Alsteds (1588-1638) storverk Scientia-
rum omnium Encyclopaediae (1630), sirskilt dess andra del och fjortonde bok,
som handlar just om aritmetik. Det andra pastaendet ar det bekanta Pytha-
goreiska teoremet som upploses pa samma sitt som i Euklides’ Elementa (fig.
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= D

Quod (i figura eflet triangularis terra) triangula:
*€m projiceret umbram, ut cx (chemate apparets.

Si vero tetragona, ejusdem figure Ipargeres
umbram, |

Fig. 3.18: Till vianster Magnus Steens bevis av Pythagoras’ sats enligt Euklides’
Elementa (Bok I, Prop. XLVII). Till hoger motiverar han Jordens klotform med
att Jordens skugga pa Manen under en méanformorkelse dr en cirkel, inte en
triangel eller fyrkant. Samma argument hade anvénts av Sigfrid Aron Forsius.

3.18). Beviset vilar visentligen pa likformigheten av trianglarna XSQ och RSZ
respektive YXS och RXT. Steen hénvisar hér till Euklides, Ramus och Alsted.

Magnus Steen verkade som professor i bara fem ar. Nagon ldrobok i mate-
matik hann han inte férfatta men ddremot nog presidera 6ver sex disputationer,
varav de flesta hade astronomiskt innehall, ddribland jamforelser mellan det pto-
lemaiska (geocentriska) och det kopernikanska (heliocentriska) vérldssystemet.
Aven det semikopernikanska systemet som framlagts av Tycho Brahe omta-
las i en av avhandlingarna. Fragan avgjordes dock inte entydigt vare sig at
det ena eller det andra héallet, &ven om det kopernikanska systemet forefoll mer
overensstdimmande med astronomiska data. Enligt Kallinen (1995) dr Steen den
forste kopernikanen i Finland. S& kan det atminstone forefalla d& han jamfors
med sina foregangare och eftertrddare i professuren fér matematik. Fragan om
varldssystemet var da av renldrighetsskal ytterst kénslig, och att ta stéllning
kunde fa 6desdigra konsekvenser.

Avhandlingen Ezercitatio philosophica theoremata nonnulla mathematica (En
filosofisk 6vning i nagra matematiska teorem, 1695; respondent Gabriel Fors-
steen) har delvis matematiskt innehall. T arbetets forsta moment redogérs for
aritmetiska och geometriska talféljder och deras tillampning i rénterdkning. Ex-
emplet dr foljande: en person lanar 500 Gulden med en rdnta som férdubblar
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kapitalet pa 100 manader. Hur mycket maste han betala tillbaka efter 4 ar?
Problemet 16ses med den gyllene regeln: Om 100 manader inbringar 500 Gul-
den i rénta, betyder det 60 Gulden pa 12 manader. Rénta pa ranta ger salunda
efter 48 manader 784 Gulden. Héar har forfattaren varit inkonsekvent i det att
han rédknat ut rdntan for hundra manader utan att rdkna in rédntan i kapitalet
for varje manad. Om sé gors skulle slutsumman for 48 manader bli endast 697
Gulden.

I avhandlingens andra moment papekas aritmetikens betydelse fér geome-
trin. Man betraktar en triangel med sidorna ¢ = 13,0 = 14 och ¢ = 15 och
fragar efter omradets area. Triangeln satisfierar inte Pythagoras’ sats och &r
saledes inte ratvinklig. I ett skriftligt forfarande beskrivs vad som i sjélva ver-
ket dr Herons formel for finnandet av en triangels area. Formelns idé harror
ursprungligen fran Arkimedes och uttrycker triangelns area som

A =/s(s—a)(s—Db)(s —c) dér s:%(a—l—b—i-c).

Resultatet i det aktuella fallet 4r 84. I den andra uppgiften fragas hur héjden av
ett foremal sasom ett kyrktorn kan berdknas da man kénner till dess skuggas
langd.

Magnus Steen eftertriddes i matematikprofessuren av lektorn i Abo kate-
dralskola Lars Tammelin (1669-1733), latiniserat Laurentius Gabrielis Tamme-
linus. Han kom fran en ldrd finsk préstsldkt: fadern Gabriel Tammelin (1641
1698) var kyrkoherde i Lojo och en samlare av finska ordsprak. Farfadern Lars
Petterson eller Laurentius Petri Aboicus (1605-1671) var kyrkoherde i Tamme-
la och utgav bl.a. Finlandskrénikan Ajan tieto Suomenmaan menoist ja uscost
(1658). Ocksa Lars Tammelin pristvigdes och blev biskop i Abo.

Eftersom Tammelins disputationer inte uttryckligen handlade om matema-
tik ville han genast efter sin utndmning till matheseos-professor inhamta nya
kunskaper. 1698 antrddde han en studieresa via Danmark och Tyskland till Lei-
den, vid vars universitet han skrev in sig. Till Finland atervéinde han hdsten
1699. Han hade bekantat sig med Johann Christopher Sturms (1635-1703)
larobok Mathesis enucleata ("Matematiken enkelt utlagd”, 1695), vilken han
enligt foreldsningskatalogen foreldste om i Abo under 1710-talet (Dahlbo, 1897).

Genom Tammelin inférdes saledes den symboliska algebran och den ana-
lytiska geometrin i undervisningen vid Akademien i Abo. Det ér dock oklart
hur djupa spar laran ldmnade, eftersom de avhandlingar som publicerats under
Tammelins inseende innehaller knappast nagon algebra att tala om. Tammelin
var preses for tjugo disputationer, av vilka de flesta i astronomiska och kosmo-
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logiska d&mmnen.

Johann Christopher Sturm var professor i matematik i Altdorfs uni-
versitet och en produktiv men féga innovativ forfattare. I hans bok
Mathesis enucleata var den analytiska metoden léttillginglig och rikt
illustrerad, vilket bidrog till bokens popularitet i de tyska universi-
teten. Bokens forsta del behandlar geometri, trigonometri och alge-
bra, den andra delen behandlar kégelsnitt samt andra speciella kurvor
som cykloiden, kissoiden, konkoiden och spiralen. I bokens avslutande
del kallad Analysis speciosa ("Den stralande analysen” som hénvisar
till den symboliska algebran) ges foljande problemlésningsschema: 1)
namngivning av storheter, 2) uppstéllande av ekvationer, och slutligen
3) ekvationernas reduktion och 4) geometriska utférande. Forfarandet
kan illustreras av "Problema II” pa s. 362. I den ratvinkliga triangeln
ABC é&r basen AB samt skillnaden mellan dess katet AC och hypo-
tenusa BC kénda. Uppgiften dr att bestimma triangelns alla sidor.
Losning:

1. Namngivning: Kalla AB = a, skillnaden mellan kateten och hy-
potenusan BD = b och AC = x, varvid BC = x + b.

2. Ekvation: Enligt Pythagoras’ sats &r zx + aa = xx + 2bx + bb.

3. Reduktion: Subtrahera xx i bagge membra och dividera med
2b. Den sokta katetens langd ar (aa — bb)/2b = x.

4. Utforande: Kateternas lingder berdknas med exempel och re-
sultatet underscks bade algebraiskt och geometriskt.

Tammelins verksamhet avbrots av det Stora nordiska kriget. Strax innan
ockupationstiden, stora ofreden, bidrog han till stadens férsvar genom att exer-
cera studenterna i vapenanvéindning. Till slut tvingades han dnda att fly med
universitets ovriga personal till den svenska sidan av riket. Efter att ha levat
nagra ar i fattigdom fick han pastoratet Vésterfarnebo i Sverige pa sitt ansvar.
Sasom matematiker och astronom sammanstéllde Tammelin ocksa ett antal al-
manackor fran och med 1701, déribland de forsta pa finska spraket, Almanach
eli ajan-lucu: Wuonna . .. Turun horizondin jilken. Han skrev almanackor dven
under tiden i exil.® Ar 1728 dtervinde han till Abo, men da i egenskap av biskop.

8] Tammelins almanacka for 1717-1718 fanns &ven en Berdttelse om stor-furstendémet:
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Fig. 3.19: Tllustration av ett bevis av Pythagoras’ sats for triangeln «57y.

En av Tammelins avhandlingar skiljer sig fran de 6vriga till sitt matematiska
innehall. I Theorema pythagoricum (1700; respondent Petter Petrejus) ges fem
olika bevis pa den kénda satsen, varav den forsta dr den som framstillts av
Euklides. Hér foljer en dverséttning av det andra anférda beviset (fig. 3.19):

Lat af~y vara den givna ratvinkliga triangeln: kvadraten av sidorna
af, By ar a respektive v, och kvadraten av sidan am &r yr. Genom
punkten 3 leds ex som é&r lika med sidan 77, som delar hypotenusans
kvadrat i tva rektanglar ax och en. Slutligen férenas 73, 8n och n(¢.
Da ar rektangeln en dubbelt s& stor som triangeln nS~y och likasa
kvadraten 8§ dubbelt sa stor som triangeln €3-y. Vidare ar rektangeln
en lika med kvadraten 50. Pa samma sétt, eftersom rektangeln ax
ar dubbelt sé stor som triangeln 78« och likasa pf dubbelt sa stor
som nidmnda triangeln afm, &r rektangeln ax lika med kvadraten
aA. Saledes &r hela kvadraten y7 lika med summan av kvadraterna
a\ och ~(C.

Finlands och Osterbottens bedréfliga tilstand af ryssarnes grufweliga medfart i forra tider.
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Beviset avslutas med den grekiska motsvarigheten till "vilket skulle bevi-
sas” omep éder detfar (hoper edei deixai). For det mesta anvindes dock latinets
bekanta quod erat demonstrandum (Q.E.D).

Efter de fem bevisen av satsen beskrivs verbalt hur sidorna av en ratvinklig
triangel med kateterna a, b och hypotenusan ¢ kan bestimmas med anvandning
av Pythagoras’ sats i logaritmform

1
logh = 3 log(c? — b?).

Som ett exempel berdknar forfattarna kateten b da hypotenusan ¢ = 15 och
den andra kateten a = 9 lingdenheter. Hégra membrum ger med hjélp av en
logaritmtabell (enligt den Briggska basen 10) log(144)/2 =~ 2,1583625 (alla de
uppgivna decimalerna ar korrekta). Genom att soka motsvarigheten till logarit-
men fas ldngden av kateten b som 12. Detta dr det andra fallet dir logaritmer
féorekommer i skrift i Finland.

Ovriga matematiska arbeten vid 1600-talets slut

Vid Kungliga Akademien i Abo fanns bara en professor i matematik. Professorns
skyldighet var att undervisa i de matematiska &mnena, i aritmetik och geometri,
astronomi, geodesi, mekanik, kalenderrdkning och musikteori. Det &r en stor
kunskapsmassa, och det sdger sig sjalvt, att bara en del av dessa kunskaper har
kunnat ga pa djupet. I Uppsala var professuren vid den hér tiden delad i den
sé kallade hogre matematiken, d.v.s. geometrin och astronomin, och den lagre
matematiken, d.v.s. den traditionella aritmetiken.

Alla avhandlingar som ventilerades under professorn i matematiks presidi-
um var inte nédvéndigt matematiska, men inte heller alla avhandlingar med
matematiskt innehall presiderades uteslutande av professorn i matematik. Det
senare ar fallet i avhandlingen Rhabdologia, seu numeratio per virgulas (Rabdo-
logi, eller rikning med stavar, Abo 1699) som beskriver ett tekniskt hjilpmedel
for multiplikation och division. Det &r stavar (virgulas) som indelats i nio ru-
tor och dessa vidare genom diagonalen i trianglar. Preses for avhandlingen var
professorn i poesi Torsten Rudeen (1661-1729) och respondent Gabriel Tron-
delius. Avhandlingen 6verensstdmmer till sitt innehéall med John Napiers verk
Rabdology utgiven i Edinburgh 1617. Sjilva idén till metoden &r av arabiskt
ursprung, men kallas efter uppfinnaren Napier f6r Napier’s bones. Figur 3.20
forestéller de tio stavarna stédllda lodratt bredvid varandra i ordningsfoljd, s&
att multiplikationstabellen framtriader. I exemplet till hoger multipliceras talet
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Fig. 3.20: Illustrationer till Rudeens/Trondelius avhandling om Nepers
raknestavar och deras anvidndning i multiplikation.

38091627 med 54978. Anviandningen ar féljande: Stavar som motsvarar multipli-
kanden stélls bredvid varandra. Raderna som motsvarar multiplikatorns siffror
uppkallas A, B, C, ..., J. Man borjar fran multiplikatorns entalssiffra, som ar
8 och motsvarar rad H. Produkten utldses genom att addera de angrdnsande
trianglarnas innehall och vid tillfdlle ldgga till f6ljande tiotalssiffra. Pa detta
sétt gor man med tiotalet som ar 7 och som motsvaras av rad G, o.s.v. med de
hogre tiotalssiffrorna.

Verket Encyclopaedia synoptica (Abo, 1672) av den mangsidigt ldrde bisko-
pen i Abo Johan Gezelius den #ldre (1615-1690) maste ocksd nimnas som ett
uttryck for tidens matematiska litteratur i Finland. Gezelius harstammade fran
Viastmanland och hade studerat i Uppsala och i Dorpat, dar han en kort tid ver-
kade som superintendent (motsvarighet till biskop i de baltiska provinserna) for
det svenska Livland. I sin egenskap av Abo Akademis prokansler sammanstéllde
han den latinska encyklopedin for att anvidndas som larobok for studenterna.
Han grundade ocksa ett eget tryckeri och inledde en effektiv bokforséljning.

Gezelius” Encyklopedi ar tredelad. I den forsta delen ingar den allménna
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aristoteliska filosofin, logiken (syllogismerna), metafysiken, pneumatiken (ldran
om andar, naturliga eller allmédnna och speciella sdsom Gud) och fysiken (aristo-
telisk naturldra) samt ett appendix om noologi (ldran om intellektet = voo¢ pa
forngrekiska). I den andra delen ingér de matematiska vetenskaperna och i den
tredje de praktiska vetenskaperna, d.v.s. etiken, politiken och de ekonomiska
vetenskaperna. Bland artiklarna i de matematiska vetenskaperna finner man
foljande rubriker: artihmetica, geometria, computus, geodaesia, cosmographia,
astronomia, geographia, musica, optica och statica. Varje &mne behandlas i ett
skilt kapitel, som vidare indelas i artiklar. Dessa &r kompilationer av samtida
litteratur och innehéller féga unikt av Gezelius sjélv. Kéllor uppges ytterst spar-
samt. I matematiken torde Gezelius ha grundat sig pa Kexlerus’ och Laurbecchi-
us’ arbeten, sirskilt om geometrin, trigonometrin och kalenderrédkningen (Dahl-
bo, 1897). I aritmetiken kan Gezelius ocksd ha foljt ndgon populdr riknebok,
t.ex. Nils Agrells Institutiones arithmeticae (1655).

Gezelius illustrerar rdknesétten regula de tri, requla aurea o.s.v. med exem-
pel, utan spar av symbolisk algebra. Visserligen anvénder han i samband med
requla falsi forkortningarna P och M i stéllet for plus och minus. Som exem-
pel pa rékneséttet regula trium inversa (det omvénda regula de tri) ger han
foljande: 715 oxar plojer 10 jugerum (romersk dkerareal) pa 8 dagar. P& hur
manga dagar plojs samma areal av 20 oxar?” Regeln utsiger att det forsta talet
skall multipliceras med det andra (i detta fall det tredje) och produkten skall
divideras med det sista. Svar: 6 dagar.

Artikeln om aritmetik utkom dnnu med smé dndringar i form av tva separata
rakneldror, Arithmetica vulgaris (1677) och Arithmetica latina contracta (1684).
Dessa var troligen &mnade for skolornas, inte for Akademiens behov. Den geo-
metriska delen innehéller standardkunskap om plan trigonometri, geometriska
kroppar och areabestamningar (fig. 3.21). I den astronomiska delen ndmner Ge-
zelius de olika teorier for varldsalltet, bl.a. Kopernikus’ och Descartes’ hypotes
om att Jorden ror sig (runt Solen), samt den Tychoniska semi-kopernikanska
modellen.

Optiken och musiken behandlas i Gezelius’ Encyklopedi pa en begrepps-
ligt elementér niva, utan matematik. Daremot har i kapitlet om statiken bade
havstangsprincipen och begreppet tyngdpunkt (centrum gravitatis) forklarats
ratt sa utforligt:

Om [tva] olika tyngder uppvéger varandra pé olika avstand [fran
tyngdpunkten] &r forhallandet mellan avstindet till den ldttare och
avstandet till den tyngre sisom forhallandet mellan [tyngden av] den
tyngre och den léttare.
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Fig. 3.21: Matematiska exempel i Gezelius’ Encyklopedi: areabestdmning av en
oregelbunden ménghoérning (t.v.) och av en cirkel (t.h.) (4/7 =~ 14/11).

Artiklarnas kélla uppges inte, men har sidkerligen varit en utlandsk larobok eller
encyklopedi, sdsom jesuiten Kaspar Schotts (1608-1666) Cursus mathematicus
(1661).

Av 6vriga matematiska arbeten i Abo fran 1600-talets slut kan vi ocksa
ndmna elokventie-professorn Daniel Achrelius’ (1644-1692) Arithmetica (1689),
av vilket likvél inte ett enda exemplar ar ként.

Matematiken i Finland vid tiden fore stora ofre-
den
Varje organiserat samhélle behover ett visst méatt av matematisk kunskap for

att fungera. I det medeltida Finland var det den katolska kyrkan som forst
erbjod tillfallen till forkovran och undervisning av denna kunskap. Det géllde
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da forvaltning av skatter och egendomar samt kalenderrdkning. Efter reforma-
tionen Overtog den vérldsliga makten dessa uppgifter. Det uppstod ett nytt
skré av &mbetsméan som beh6évde undervisning i bl.a. rdkenskap, lantméateri och
fortifikation. For att tillgodose detta kunskapsbehov skapades professurer i ma-
tematik vid de svenska universiteten. Vid Kungl. Akademien i Abo fanns en
professur i matematik dnda fran grundandet. Professorns undervisningsbérda
var tung och kunde knappast svara mot behovet, och de nyaste uppfinningarna
inom matematiken fick endast langsamt rum i undervisningen. Man néjde sig
med de olika rdknesdtten och med geometrins och sfirikens grunder.

Betydelsefullt for skolviasendet sarskilt i Finland blev biskop Johan Gezelius
den &ldres skrift Methodus informandi (Metoden att undervisa, 1683), som var
pa forslag som skolordning i riket men som inte till alla delar gillades av de sty-
rande och saledes inte blev antagen som sadan. Gezelius’ plan for bokutgivning
och undervisning ansags troligen alltfér ambitids och kostsam. Detta hindrade
dock inte att hans principer till valda delar omfattades i Finland. Gezelius ar-
betade traget for folkundervisningen och ldskunnigheten och féranstaltade lds-
eller husforhor i sitt stift (Lokki, 1948). For undervisning i grunderna i skrivning
och riakning skulle ldraren fa 6 mark. Undervisning i abc-boken var billigare och
kostade bara 4 mark. Om 16nen géllde uppdraget i sin helhet eller pa en viss tid
framgar inte.

Den nya skolordning som utfidrdades 1693 av Karl XI innebar ett steg bakat
féor de matematiska vetenskapernas del. Malet var tydligtvis att likrikta un-
dervisningen i landet och att de matematiska d&mnena skulle ha en praktisk
orientering. Under sommaren skulle ldraren demonstrera anvindning av geome-
tri i enkla faltméatningar, och om vintern skulle han lara stjarnkonstellationer
och annat till astronomin hérande. I trivialskolorna avskaffades apologistklas-
sen helt och undervisningen i aritmetik koncentrerades till skolans fjarde klass.
De fyra rdknesétten och hela tal var ungefar allt man hann med. Sverige var
séledes under hela 1600-talet efterblivet nédr det géller de matematiska veten-
skaperna. Den samtida vetenskapliga litteraturen fick dock begréansat genomslag
i de svenska universiteten, om ocksa med en viss fordréjning p.g.a. den tidvis
stranga statliga férhandskontrollen av ldromedel.

I den svenska matematikens historia sdsom den beskrivits av Dahlin (1875)
utgjorde aret 1679 en naturlig vindpunkt. Det var ndmligen da som

...de bada matheseos professorerna [Martin Gestrinius och Jonas
Fornelius] i Upsala dogo, och de kraftigare ménnen [Anders] Spole
och [Johan] Bilberg samtidigt intogo deras plats, som vi i de aka-
demiska arbeten, hvilka under deras presidium utkommo, upptéckt
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anvandningen av logaritmer, sifferexponenter, bokstafsbeteckning i
algebran, dfven for bekanta storheter, och ett ordentligt betecknings-
system for analogier.

Vanligen har de ndimnda matematiska nyheterna forst introducerats i Uppsala.
Efter nagra ars eller artiondens dr6jsmal har de sedan tillimpats i Abo.

Aret 1679 &r en lamplig delare i den svensk-finska matematikens historia
dven dérfor, att den markerar en hojdpunkt i de sa kallade cartesianska stri-
derna i Sverige. Denna kamp utspelade sig mellan bibeltrogna teologer, som
forfiktade att Jorden var vérldsalltets ororliga centrum, och cartesianerna som
foresprakade mekaniska forklaringsmodeller och en kopernikansk vérldsbild.
Bland féregdngarna for det nya tédnkesédttet i Uppsala var Petrus Hoffvenius
(1630-1682), som disputerat for medicine doktorsgraden i Leiden, och hans elev,
den inflytelserika medicinaren Urban Hidrne (1641-1721), som pa manga sitt
bidrog till att etablera den empiriska naturvetenskapen i Sverige. Enligt ett
kungligt dekret 1689 tilldts filosoferandet i rikets universitet enligt bagge syste-
men savida inte religionen hotades, men dnda drojde det langt in pa 1700-talet
innan det kopernikanska systemet helt tog 6ver. I Abo var situationen likartad,
men tack vare det perifera lédget var kyrkans kontroll pa renldrighet inte lika
strang (Kallinen, 1995). Till exempel f6rholl sig Kexlerus réatt godkdnnande till
det kopernikanska systemet, savida systemet endast tjidnade som en matema-
tiskt behdndig modell och inte som en sanning i fysikalisk mening.

Grundandet av Kungliga Akademien i Abo ar 1640 gjorde det mojligt for
en allt storre del av landets befolkning att utbilda sig. Nackdelen var att Abo
Akademi som ett provinsiellt universitet inte kunde tillhandahalla tidsenliga
kunskaper. Under hela 1600-talet mérktes i Abo praktiskt taget ingenting av de
héndelser som i Europa ruskade om den naturvetenskapliga forskningen. Som
ett provinsiellt universitet lag Akademien i Abo ocksa nagot efter Uppsala uni-
versitet. Déarfor dr det naturligt att forlagga vandpunkten nagot senare, sasom
Dahbo (1897) och Elfving (1983) gjort, d.v.s. vid stora ofreden, da universitetet
befann sig i exil pa den svenska sidan av riket.

Universitetets konsistorium sammantradde for sista gangen fore exilen den 15
juli (gamla stilen) 1713. Tillstades var rektor Anders Pryss och fyra professorer,
déribland Lars Tammelin. P4 agendan var transporten av Akademiens arkiv
och bibliotek med ett fartyg till Stockholm. De sista orden var:

Ytterst slots denne termins Consistorial session med en innerlig
onskan af H. Magnif. [rektorn] at samtl. HH:r Professorerne uti en
god [wéllmégo och fredligare tillstand ater — — Gud willl Genom
Herrans nad matte ha tilfédlle at sammankomma.
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Ur var idldsta fysikhistoria

Fysikens stidllning pa 1600-talet

Négon exakt tidpunkt nér naturvetenskaplig och fysikalisk kunskap boérjade
spridas i Finland kan inte ges. Visserligen kan man peka pa viktiga héndelser,
sasom grundandet av universitet och vetenskapliga samfund eller nagon lard
persons enskilda insatser, som pa ett avgoérande sdtt bidragit till kunskapens
spridande. Ocksa langt innan dessa héndelser férekom ett stilla, kontinuerligt
flode av vetenskaplig kunskap till Finland. Detta flode hade sina kéallor i Europas
gamla universitet (Heikel, 1940; Klinge et al., 1988; Kiukkonen, 1990).

I borjan var det vanligt att det lilla fatal av kunskapstorstande studenter
och ldrda, som striavade efter den hogsta utbildningen, reste till ett universitet i
Europa for att studera. Det var oftast frdga om barn fran de hogre standen och
hogt uppsatta personer. Till en borjan var studenterna tvungna att resa tamligen
langt. Under medeltiden var universitetet i Paris ett populart ldroséte och i dess
matriklar fran 1300- och 1400-talen kan man spara ett fyrtiotal studenter fran
Finland (Nuorteva, 1997). Universitetet i Paris med anor fran 1100-talet har i
méanga avseenden utgjort en forebild for senare tids universitet i Norden. De
studenter som sokte sig till Paris kom fran alla delar av Europa och var till
en borjan fordelade pa fyra studentnationer, beroende pa fran vilket omrade
de kom. Dessa studentnationer leddes var och en av en prokurator (i Finland
senare bendmnd nationskurator). Laroméssigt var universitetet indelat i fyra
fakulteter (filosofiska, juridiska, medicinska och teologiska) och styrdes av en
rektor, som valdes for en period av tre manader. Denna &ra tillfoll ocksa tre
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finldndare, bland dem Olaus Magnusson, som betréddde posten tva ganger. Ol-
aus Magnusson foddes ca 1405 till en fralsesldkt i Pikis socken. Modern dog
medan Olaus dnnu var ung, men moderns kusin, Magnus Tavast, tog sig an den
moderlosa pojken och han fick den bésta ténkbara skolning med bérjan i Abo
katedralskola. Omkring ar 1425 kom Olaus Magnusson till Paris for att studera,
understodd av sin mentor i hemlandet, biskop Magnus Tavast. Att fran Finland
resa till ett universitet i Europa, sdsom det i Paris eller Prag, var inte latt.
Resan inleddes ofta sjovigen fran Abo till Rostock eller Liibeck och fortsatte
dérefter lings handelsvigar via Koln och Aachen till Frankrike. Studenterna tog
sig fram till fots och hela resan kunde dédrmed ta ett par manader i ansprak.
Nattharbarge fick man i gastgiverier och kloster, men tiderna var oroliga och re-
san var farofylld. Olaus Magnusson reste med fyra kamrater och i Paris vintade
dnnu nagra aldre studenter fran Finland.

Olaus Magnusson avlade en prelimindr examen i december 1426 och bacca-
laureusexamen i mars darpa foljande ar, varefter han fortsatte att lisa for en
sa kallad licentiatexamen, som avlades 1428. Efter detta atervéinde han for en
tid till hemlandet och erholl da ett pastorat i Kyrkslitt. Ar 1433 reste han igen
till Paris for att dar studera vid teologiska fakulteten. Under fem ars tid kunde
han nu forsorja sig med inkomsterna fran pastoratet. Efter avslutade studier
atervinde Olaus Magnusson till hemlandet for att tjina kyrka och stat, som
sa frikostigt understott hans vistelse i Paris. Han blev domprost och slutligen
biskop 1450 och kvarstod péa denna post till sin déd 1460 (Palola, 1998).

D& nya universitet grundades i Europa lockade dessa &ven till sig studenter
fran Finland. Salunda studerade ett tiotal studenter fran Finland vid universi-
tetet i Prag (grundat 1348) under de forsta artiondena av dess verksamhet. Da
nya universitet grundades l&ngre norrut pa kontinenten drog dessa helt naturligt
till sig studenter fran de Nordiska ldnderna. P& detta sétt hade universiteten i
Leipzig och Rostock redan tidigt studenter fran Finland. Pa 1600-talet blomst-
rade universitetsverksamheten i Nederldnderna (Leiden) och mangen finlindare
lockades till studier dér. Savél avstandet till studieorten som universitetets an-
seende var avgorande da val mellan olika studieorter gjordes. Uppsala univer-
sitet (grundat 1477) samlade helt naturligt studenter fran Finland. Ar 1595
var finlindarnas antal sju, och under perioden 1600-1639 hade 128 finldndare
studerat dér.

Till den allménna kunskapsférkovran i hemlandet bidrog sjalvfallet ocksa de
krig Sverige inklusive Finland deltog i. Under Sveriges stormaktstid pa 1600-
talet trdngde de svenska arméerna langt in i Europa. Under dessa félttag in-
hidmtade officerare, soldater, faltskarar och préster allehanda kunskap. Denna
kunskap forde de med sig hem och omsatte den delvis i praktiken i olika form
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av industrianldggningar och tekniska tillimpningar. En del krigsbyte fann sam-
tidigt végen till Sverige och Finland, och pa detta sétt kunde biblioteken forses
med rara bocker och dérigenom den vetenskapliga kunskapen forkovras.

Under stormaktstiden hade Sverige lagt under sig stora omraden vid Finska
vikens och Ostersjons sydostkust. Dessa utgjorde en sammanhiingande kust-
remsa som, borjande fran Finland, strackte sig 6ver Karelen, Ingermanland och
Estland till Livland. Vid den tiden ansags universitetens framsta uppgift vara
att utbilda skickliga tjanstemén for kyrka och stat. Det var darfor viktigt att al-
la de vidstriackta omraden som under stormaktstiden horde till Svea rike, hade
egna universitet och att man vid dem kunde utbilda tjadnstemédn for eget be-
hov. Under 1600-talet utvecklades déarfor universitetsviasendet i Sverige snabbt.
Uppsala universitet hade grundats redan 1477, men sedan tillkom universiteten
i Dorpat ar 1632 och Abo ar 1640. D4 Pommern knéts till det svenska riket 1648
blev samtidigt universitetet i Greifswald ett svenskt ldrosédte och sedan Skane
inforlivats med Sverige grundades universitetet i Lund ar 1666.

Under svenska stormaktstiden genomforde Gustav IT Adolf, Axel Oxenstier-
na och Johan Skytte omfattande reformer pa bildningens omrade. Dessa striavade
till att varje stad, som var biskopssite, skulle fa ett gymnasium, mycket enligt
tysk forlaga. Uppsala hade redan ett universitet och kunde darfor inte ytterligare
fa ett separat gymnasium. I Strdngnés och Vésteras fanns ddremot gymnasier,
som blev kénda for sin hoga vetenskapliga niva.

I enlighet med detta bildningsprogram grundades gymnasierna i Dorpat och
Abo 1630. Det var dérefter tamligen enkelt att ombilda ett dylikt gymnasium
till universitet, vilket skedde forst i Dorpat och sedan i Abo. Med anledning av
att dessa gymnasier erholl universitetsstatus grundades nya gymnasier, vilket
skedde i Reval (nuvarande Tallinn) och Viborg (1641). Under Stora nordiska
kriget holls gymnasiet i Viborg stdngt 1710-1721 och d& fred slots i Nystad
1721 drogs den nya riksgrinsen sa att staden och gymnasiet gick forlorade.
Gymnasiet ateruppstod déarefter i Borga dar det har verkat dnda fram till vara
dagar, dven om detta skett under olika namn, Borgd gymnasium och Borga
lyceum, och med olika statuter och skolordningar (Nyberg, 1991).

Ett fullstdndigt universitet bestod, enligt modell fran Paris, av fyra fakulte-
ter och det var inte ovanligt att en flitig och ansedd professor gjorde avancemang
inom universitetsstaten dar han stravade till att bli upptagen i den mest ansedda
fakulteten, den teologiska. Inom denna fakultet radde ytterligare en gradering
av professurerna och man kunde &ven hér géra avancemang mot den forste, och
mest ansedda, teologie professorsvakansen (professor primarius). Harifran var
steget sedan inte langt till en biskopstjanst. Enligt universitetens statuter alag
det professorerna att komma ut med avhandlingar, som skulle forsvaras och
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dven “angripas” av deras disciplar. Det véisentliga var inte alltid de framférda
asikterna i sig, utan snarare férméagan att klara sig med heder vid dessa dispu-
tationer.

I Sverige hade Uppsala universitet 6ppnat sina portar redan 1477. Ur be-
varade redogorelser for den tidigaste undervisningen framgar bland annat att
Petrus Olai under varterminen 1486 foreliste dver Aristoteles atta bocker i fysik.
Detta utgor samtidigt det forsta vittnesbérdet om undervisning i fysik vid uni-
versitetet i Uppsala. Trots att universitetet fick en god start skedde en allmén
nedgang under hela 1500-talet och forst 1593 tillsattes t.ex. en professor i fysik:
Johannes Petri Gevaliensis.

Ordet fysik har sitt ursprung i grekiskans ¢voi(. Fysik hénfors i dag till de
exakta vetenskaperna. Den stravar att undersoka naturen eller den fysiska verk-
ligheten i alla dess former och att i hela det omfattande observationsmaterialet
finna lagbundenheter och uppstélla teoretiska modeller fér de olika fenomenen.
Gar vi emellertid fran nutid tillbaka ett eller ett par sekel i tiden, visar det
sig att det inte var ovanligt att en forskare var intresserad savéil av fysikens
exakthet som av livets mangfald och gatfullhet. Det var inte heller ovanligt att
i en och samma person forenades medicinarens och fysikerns kunskaper. Denna
kombination kan férstds mot bakgrunden av att vartdera &mnet har naturen
som studieobjekt. I forskningens barndom, da kunskapsvolymerna var mindre
én i dag, var det mojligt att en och samma person var kompetent i bade medicin
och fysik.

Undervisningen i fysik omfattade foreldsningar och offentliga forsvar av av-
handlingar och teser. Dessa var ofta forfattade av den professor som presiderade
vid, d.v.s. 6vervakade, disputationen. Det offentliga ventilerandet av avhand-
lingarna ansdgs mycket viktigt och larorikt for eleverna. Retorik och dialektik
(logik) horde till de klassiska sju fria konsterna (artes liberales), varfor systemet
bibeholls och utnyttjades flitigt.

Till en borjan inriktade man sig pa filosofiska sporsmal, men efter hand
borjade Petrus Ramus, eller Pierre de La Ramées, anti-aristoteliska och anti-
skolastiska ideer tas upp: fysiken borde upphéra med skolastiska "harklyverier”
och i stéllet studera och ldra praktiska saker, i vilken matematiken intog en cen-
tral roll. D& Uppsala universitet 1626 fick nya statuter var dessa i detta avseende
klart inriktade pa praktiska tillimpningar. Tre professorer i matematik tillsat-
tes medan fysikprofessuren 6verfordes till medicinska fakulteten. Det hénde sig
dock under langa perioder att professuren i fysik var obesatt och att den ende
medicine professorn hade att undervisa dven i detta dmne.

Stravan mot praktiska tillampningar fortgick kontinuerligt. Matematikpro-
fessorn Martinus Erici Gestrinius forelédste i mekanik och gav ut 1627 en latinsk
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oversittning av aristotelisk mekanik. Detta var den forsta laroboken i mekanik
som trycktes i Sverige och den anvadndes allmént vid foreldsningarna. I den be-
skrevs enkla maskiner, sisom hévstang, kil, block och vals med tillimpningar,
sasom vagar, nétkndppare och tandlakartdnger. Behovet av experiment inom fy-
siken vixte samtidigt allt storre. Man s6kte mekaniska forklaringar till fenome-
nen och de teoretiska modellerna styrktes genom experiment. Pa 1700-talet kom
Newtons matematiska fysik till Uppsala, vilket medforde stora férandringar.

Tiderdkning och almanackor

Matematik och naturvetenskap var tidigt representerade i universitetsundervis-
ningen. Redan 1595 fick Uppsala universitet en professur i astronomi och enligt
de nya statuterna av ar 1626 fanns tre professorer i de matematiska &mnena med
foljande titlar: Euclideus, Archimedeus och Ptolemaicus. Ar 1648 reducerades
matematikprofessorernas antal till tva, av vilka den ena undervisade i matema-
tik och den andra i astronomi. Astronomi innebar vid denna tid huvudsakligen
lairan om globen och kalenderrdkning. Det var noédvéndigt for prasterskapet
att sjdlv kunna beridkna tidpunkterna for de stora kyrkliga hogtiderna. Till en
borjan skedde det utan fast grund da almanackor infordes fran Tyskland.
Sigfrid Aron Forsius, f6dd omkring 1550 i Helsingfors, uppstéllde den forsta
almanackan for svenska breddgrader ar 1608. Fram till sin dod ar 1624 hade han
hunnit géra sammanlagt 30 almanackor samt stérre och mindre Prognosticon-
arbeten (Vallinkoski, 1957). I Sverige-Finland bérjade tryckta almanackor ut-
komma omkring ar 1600. De dldsta almanackorna innehdll rad och anvisningar
hur den vanliga ménniskan skulle g4 till viga for att fa ett gott ar, men samtidigt
vittnade dessa skriverier om tidens vidskepelse. Sédlunda angavs i almanackor-
na ndr man skulle bada och koppa, inta medicin, hugga timmer, avvénja barn
0.8.v. Sol- och manférmorkelserna var daliga omen. Manens, planeternas och
stjarnornas stéllning pa himlavalvet observerades noga och véder och vind kun-
de dérigenom forutspas. Méanen hade det storsta inflytandet och man trodde
déarfor att vaderleken upprepade sig med en tidsperiod som motsvarade den
metonska cykeln med en period om 19 ar. Forsta gangen véderleken angavs
pa detta séatt var ar 1729 i den almanacka som gavs ut av Anders Celsius.
Det var darfor inte forvanande att allmogen, som upplevde véidrets vixlingar
pa néra hall kallade almanackan fér "ljugarboken”. Andra almanackskribenter
gick &nnu langre i sina spekulationer och ansag att himlakropparna hade infly-
tande till och med pa den enskilda individen. Sigfrid Aron Forsius var en bland
manga anhéngare av dessa astrologiska idéer "som vittnar om tidens vidskepelse
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och den laga standpunkt som naturvetenskapen da intog”, skrev pseudonymen
K.T.O. (1900).

I var tiderdkning (K.T.O., 1900; Méklin, 1923) 4r begreppen dygn och manad
sedan urminnes tider bekanta. Ett dygn bestod av dag och natt, som skildes av
Solens uppgang och nedgang. Dagen och natten indelades vardera i 12 timmar.
Det var enligt denna tiderdkning babylonier, egyptier, greker och romare levde.
Pa grund av arstidsvaxlingarna blev timmarna olika langa under olika arstider.
Trots denna oldgenhet bibeholls systemet in pa 1300-talet, d4 man 6vergick till
lika langa timmar under hela dygnet aret runt. Orsaken till detta var helt prak-
tisk d4 man inte kunde konstruera tornur (de forsta stora mekaniska klockorna)
som visade olika langa timmar.

Sedan linge visste man att en ménad (eller ett manvarv) bestod av 291
dagar, men det var besvérligare att med manader och dagar berdkna ett ar,
som skulle 16pa fran en vardagjamningspunkt till nést foljande vardagsjim-
ningspunkt, det man kallar ett tropiskt ar. Ar 717 fKr. inférde konung Nu-
ma Pompilius ett manér, som bestod av 12 ménader eller 354 dygn. Detta
méanar stdmde daligt 6verens med det verkliga aret och darfor inférde man en
skottmanad (Mercedonius) vartannat ar omfattande turvis 22 och 23 dagar. P&
detta séitt fick man en fyra ars period om (4 ganger 355 + 22 + 23) dagar =
1465 dagar, d.v.s. med i medeltal 366 % dygn per ar. Overensstimmelsen med
det verkliga aret var emellertid fortfarande dalig och det uppstod en med tiden
allt storre skillnad mellan den romerska kalendern och det tropiska aret. Ar 46
f.Kr. uppgick felet till drygt 2 manader.

I den forbéttring som inférdes av Julius Caesar var arets genomsnittliga
langd 365% dygn och vardagjimningen skedde den 24 mars. Vart fjarde ar var
ett skottar (sjilva skottdagen var den 24 februari). Detta var den julianska
kalendern (som efter den gregorianska reformen kallas den gamla stilen) och
som géllde t.ex. i Ryssland &nda till revolutionen 1917. Enligt den julianska
kalendern var ett ar 365 d 6 h, men i verkligheten &r ett ar 365 d 5 h 48
m 46 s. Det julianska &ret var sdledes 11’ 14" for langt. Detta innebar att
datum for vardagjamningspunkten slépade efter med ett dygn pa 128 ar. Vid
kyrkométet i Nicaea ar 325 e.Kr. var felet redan tre dygn. Man korrigerade
detta genom att faststédlla nytt datum for vardagjamningspunkten till den 21
mars. Det grundldggande felet i den julianska kalendern avhjélptes naturligtvis
inte med denna korrigering utan forskjutningen fortsatte. Felet korrigerades ar
1582 av paven Gregorius XIII, som den 25 februari ar 1582 bestdmde att man
efter den 4 oktober samma ar skulle ga direkt till den 15 oktober. Samtidigt
justerades systemet med skottar si att bara sddana jamna hundra ar som &r
jamt delbara med 400 forbli skottar, medan 6vriga hela hundra ar forblir vanliga



UNIVERSITETET I DORPAT 115

ar med 365 dagar (se kapitel 3).

Denna gregorianska kalender (det som kallades nya stilen) infordes endast i
romersk-katolska ldnder 1582. Till Norden kom den betydligt senare och togs i
bruk t.ex. i Danmark 1710 och i Sverige inklusive Finland 1753. Den julianska
kalendern anvindes &nnu in pa 1900-talet i grekisk-katolska l&nder. D& Finland
efter 1808-1809 ars krig kom under rysk spira var det inte ovanligt att datum
angavs enligt vardera kalendern for att ldsaren inte skulle svdva i okunnighet
om vilken kalender som avsags. Med endast en given datumangivelse skulle det
vara osékert vilken kalender som asyftades.

Universitetet i Dorpat

Livland med staden Dorpat hade inforlivats med det svenska riket 1629. Sedan
borjan av 1500-talet hade ett jesuitkollegium verkat i Dorpat, men det hade
varken karaktér eller mojlighet att verka for den hogre undervisningen i landet.
Redan aret efter den svenska annekteringen grundades ett verkligt gymnasium
i Dorpat. Denna ansprakslosa borjan till hogre utbildning utbyggdes i snabb
takt och fick inom nagot ar karaktéren av universitet. Det foll sig darfor helt
naturligt att konung Gustav II Adolf &r 1632 grundade universitetet i Dorpat
utgdende fran detta gymnasium. Det nya universitetet kallades allmént Acade-
mia Gustaviana, efter sin gynnare och grundare. Vid invigningshégtidligheterna
den 15 oktober 1632 holl Johan Skytte, sedan 1629 generalguverndr fér Livland,
Ingermanland och Karelen och det nygrundade universitetets forsta kansler,
Oppningstalet. I detta betonade han sdrskilt att den svenska statsmaktens av-
sikt med universitetet var att gora detsamma tillgdngligt for alla begavade stu-
denter, oberoende av om de hiarstammade fran adel, borgarstand, prasterskap
eller fattiga bonder. En tydlig stravan var att ocksa lagre stand skulle fa boklig
bildning. (Sandblad, 1975; Koop, 1982; Piirimée, 1982; Niinisto, 1983; Klinge et
al., 1988).

Pa grund av sitt ldge blev Dorpat med sitt universitet en lamplig studieort
for méngen finldindare under de ndrmaste aren. Under perioden 1632-1640 hade
universitetet sammanlagt 45 studenter fran Finland. Under den ldngre perio-
den 1632-1710 var drygt 1000 studenter inskrivna, och av dessa kom en klar
majoritet fran Sverige och Finland (Cederberg, 1939; Tering, 1984).

Man levde i mycket osékra tider och d& krig med Polen hotade 1634-1635
ville professorerna i Dorpat flytta universitetet till en kuststad for att dér kdnna
sig tryggare. Till detta fick de emellertid inte officiellt tillstand, men flydde trots
allt till Reval for en kort tid. De atervinde redan aret darpa. Ny generalguvernor
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for de baltiska besittningarna blev i detta skede Bengt Oxenstierna, som var
avogt instdlld till universitetet i Dorpat. I detta var han understédd av det
livlandska ridderskapet. Trots allt sokte sig mangen svensk student fortfarande
till Dorpat, da Uppsala universitet hade svarigheter med att ta emot alla som
onskade studera dér.

Universitetet i Dorpat fick i stort sett samma karaktir, verksamhetsform
och malsdttning, som det mycket dldre universitetet i Uppsala. Det bestod av
fyra fakulteter. Den allménna filosofiska fakulteten, dér studenterna inledde si-
na studier, hade sex larostolar. Enligt de ursprungliga planerna skulle dessa
dock ha varit elva. Antalet larodmnen skars inte ned trots att antalet profes-
sorer reducerades. I stillet undervisade flera professorer i tva d&mnen och lyfte
samtidigt nagot hogre 16n. Pa detta siatt undervisade man i historia och politik,
retorik och poesi, logik och etik, grekiska och hebreiska, samt de matematiska
vetenskaperna, som foretraddes av tva professorer.

De tre hogre fakulteterna, den teologiska, den juridiska och den medicins-
ka, hade tva professorer vardera, varav dock den ena medicinska till en borjan
forblev obesatt. Enligt universitetets statuter skulle undervisningen i fysik (na-
turvetenskap) hora till den medicinska fakulteten, men detta lirodmne dverfor-
des snart till professuren i hogre matematik, och avsag da framfor allt laran i
astronomi.

Den forsta innehavaren av professuren i detta &mne var svensken Petrus
Schomerus, som redan 1640 6vergick till teologisk och kyrklig karridr i Sverige.
Han eftertriddes ett ar senare av Johan (Johannes Erici) Strengnensis. Denne
var f6dd 1607 i S6dermanland och kom 1636 fran Laurentius Paulinus’ gymna-
sium i Strdngnés till Dorpat dar han blev magister 1638. Johan Strengnensis
borjade sin akademiska bana som professor i naturvetenskaperna 1641 och under
en 13 ars period presiderade han fér omkring 110 avhandlingar. Aren 1642-1649
gav han ut kommentarer till Aristoteles’ fysik i 33 disputationer och fortsatte
dérpa 1649-1653 med 17 stycken disputationes physicae. Sammanslagna kom
dessa att utgora en hel ldrobok om universums byggnad enligt Aristoteles.

P& 1650-talet 6vergick Johan Strengnensis till juridiken, blev adlad och tog
namnet Stiernstrale. Annu som jurist dgnade sig Stiernstrale tidvis at naturve-
tenskapen och gav ut tre disputationer om Aristoteles De anima (Om sjélen). Jo-
han Stiernstrale ldrde ut en traditionell naturaskadning och Dorpat-studenterna
drillades i den aristoteliska fysiken. Renlédrigheten var visserligen viktig, men den
var tillika svar att 6vervaka i Dorpat, som fanns i de perifera omradena. I det
centralt beligna Uppsala eller i Abo, dér den stringt ortodoxe Isak Rothovius
verkade i egenskap av biskop och prokansler fér universitetet, var 6vervakningen
strangare.
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Den medicinska fakulteten i Dorpat med sin enda professor, som ursprungli-
gen ocksa skulle undervisa i fysik, kampade till en boérjan med stora svarigheter.
Ar 1630 kom Johannes Raicus, bohmare av borden, fran Uppsala for att or-
ganisera Dorpats gymnasium. Han var kallad av Johan Skytte och foéretriadde
paracelsisk medicin. Raicus dog dock kort fére universitetets invigning. Som pro-
fessor i medicin under den forsta tioarsperioden 1633-1643 verkade Johannes
Below fran Rostock. Bristen pa studenter, sérskilt i medicin, var kdnnbar, och d&
slutligen undervisningen i fysik sammanslogs med undervisningen i astronomi
och matematik, fanns inte mycket att gora for professorn i medicin. De dis-
sektioner som universitetets konstitutioner foreskrev dgde sidkerligen aldrig rum
och foreldsningarna i anatomi och botanik, som konstitutionerna ocksa pabjod,
holl Below for studenter fran andra fakulteter. Inga dissertationer ordnades da
respondenter saknades. Sommaren 1638, efter att ha handhaft tjadnsten i 5% ar,
berdttar Below i ett brev att han dittills inte hort eller sett en enda medicine
studerande i Dorpat, forrdn slutligen en student fran Pommern anmélde sitt
intresse. Under denna tid sysselsatte sig Below som hovrétts- och stadsldkare
och han var antagligen den enda av sitt skra i Dorpat. Ar 1643 reste han till
Riga och darefter vidare till Moskva, ddr han blev livmedikus och arkiater hos
de bada forsta Romanovska tsarerna. Professuren i medicin var efter honom
vakant i fem ar.

Universitetet i Dorpat verkade under svara forhéllanden. Sveriges sténdiga
krigforing innebar att moderlandet inte hade rad att underhélla universitetet
ekonomiskt sdsom det borde. I stéllet uppbars det extra skatt av de redan fattiga
bonderna i Baltikum. Resultatet blev inte det bésta och bade universitet och
dess professorer f6ll i armod. Academia Gustaviana verkade mellan dren 1632—
1656, sedan blev det paus, men verksamheten aterupptogs i slutet av 1600-talet
under det nya namnet Academia Gustavo-Carolina. Sveriges krig utgjorde en
stdndig oroskélla for de anstédllda som fruktade ryska truppers anfall. Detta
ledde till att universitetet ar 1699 flyttades till Parnu (Pernau), som emellertid
redan 1710 kapitulerade och intogs av ryssarna. Mycket vardefullt material hann
dock réddas till Sverige (Eringson, 1963).

Universitetet 1 Dorpat har under sin langa verksamhet frambringat manga
stora vetenskapsmén och det utgjorde ett blomstrande vetenskapligt centrum
for de baltiska landerna under 1800-talet (Koop, 1982; Niinistd, 1983). Univer-
sitetet kunde &dven uppvisa en ansenlig vetenskaplig bredd och sa har t.ex. 64 av
dess professorer valts till ledamoéter av vetenskapsakademien i Sankt Petersburg
(eller till dess efterfoljare, Sovjetunionens vetenskapsakademi). Négra enskil-
da prestationer kan plockas fram. Wilhelm Ostwald (1853-1932) omnidmns som
grundldggare av den moderna fysikaliska kemin. Han var senare professor i Riga
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och Leipzig och erhéll Nobelpriset ar 1909. Inom astronomin kan man ta fram
namn som Friedrich Georg Wilhelm Struve (1793-1864) och hans son Otto Wil-
helm Struve (1819-1905). Vardera verkade forst vid observatoriet i Dorpat, men
kom senare att bli ledare vid Pulkovo-observatoriet vid Sankt Petersburg. Ob-
servatoriet i Dorpat var vid denna tid vélférsett med instrument och fick bl.a.
under F. G. W. Struves verksamhet vid observatoriet sin tids storsta linste-
leskop. P& fysikens omréde arbetade Georg Friedrich Parrot (1765-1852) som
den stora banbrytaren da universitetet aterupptog sin verksamhet ar 1802. Han
var dven universitetets rektor. En av hans elever, Emil Lenz (1804-1865), blev
vida kénd for sina elektrodynamiska arbeten och han har gett namn at en fy-
sikalisk lag, Lenz’ lag. Lenz deltog ocksa i en véarldsomsegling och gjorde da
vardefulla oceanografiska observationer.

Ocksé fran andra professurer i Dorpat kan man plocka fram forskare som
blivit beromda (Koop, 1982), men detta faller utom ramen fér denna fram-
stallning. En tdnkbar delorsak till dessa lysande framgangar for ett relativt litet
och ungt universitet (det dteruppstod 1802) ar det faktum, att undervisnings-
spraket var tyska da verksamheten aterupptogs. Detta innebar att man férutom
kontakterna till de baltiska staterna samt Finland och Ryssland, nu &dven kun-
de na Centraleuropa med dess kulturstromningar. Da Ryssland 1893-1895 ge-
nomférde omfattande universitetsreformer togs dessa i bruk ocksa i Dorpat.
Undervisningsspraket blev nu ryska och universitetet fick heta Jurjevs univer-
sitet.! Storsta delen av den tysksprékiga universitetspersonalen flyttade bort,
och det blev ddrmed svarare att uppratthalla de livsviktiga kontakterna vasterut
medan inflytandet osterifran ckade.

Fysikundervisningen vid Kungliga Akademien i

Abo

Under borjan av 1600-talet fanns sju skolor i Finland: fem pedagogier (s.k.
smabarnsskolor) och tva katedralskolor. Pedagogierna verkade i Bjorneborg,
Borgs, Helsingfors, Nadendal och Raumo och katedralskolorna i Abo och Vi-
borg. Skolviasendet utvecklades emellertid snabbt och salunda tillkom bl.a. pe-
dagogiet i Tavastehus 1639. Det var greve Per Brahe som grundade denna skola,
strax efter att Tavastehus fatt stadsrattigheter.

Katedralskolan i Abo grundades redan ar 1276 och skolhuset fanns i domkyr-
kans ringmur. Ar 1630 fick skolan status som gymnasium, vilket 1640 ombilda-

LJurjev (FOpwes) var det officiella ryska namnet fér Dorpat denna tid.
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des till Kungl. Akademien i Abo. Katedralskolornas uppgift var att ge eleverna
den baskunskap med vilken de kunde fortsdtta med universitetsstudier. Kate-
dralskolor inrédttades i samband med en domkyrka och ett biskopsséite. De hade
fyra klasser och varje klass tog i allménhet tva ar i ansprak. Undervisningen
omhéinderhades av klassldrare, som hade titlarna yngre kollega, dldre kollega,
konrektor och rektor, dd man gick fran den lagsta klassen till den hogsta.

I skolan fick eleverna lara sig lasa, skriva och rdkna. Tidigt kom ocksa kyrklig
kunskap och religion med i bilden, eleverna skulle kunna Herrens bén och de
tio budorden. Skoldagen var lang. Tidigt pa morgonen, redan vid fem-sex tiden,
samlades man i skolsalen dar ldraren stod framme i katedern och langsamt
forelaste medan eleverna skrev pa sina griffeltavlor. Forst i tidig kvéall blev
man ledig. Dagen hade dock haft nagra langre pauser och en middagstimme.
Eleverna kallades djaknar och da mangen kom fran fattiga forhallanden maéaste
de ga djaknegang. De rorde sig da i grupper ute i bygderna i ndrheten av skolan,
sjong och upptriadde, och kunde pa detta sétt fa mat och kanske ocksé en liten
penning i beléning. Disciplinen i skolorna var hard. Ofog och vésnande i staden
bestraffades och straff utdelades om man inte kunde lédxorna utantill, eller hade
svart att lara sig. Viktiga larodmnen under slutet av skolgangen var grammatik,
latin och retorik. Latinet var viktigt eftersom det var de ldardas sprak. Tack vare
latinet kunde eleverna sjilva inhdmta kunskap fran bocker eller resa till ett
utldndskt universitet for att studera vidare.

Katedralskolornas och universitetens huvuduppgift var att utbilda préaster
och tjanstemén inom samhéllet. Det vanliga var att gossar fran prastfamiljer
eller fran borgarhem eller rikare bondgardar skickades till en skola och darifran
vidare till ett universitet. I de flesta fall paborjades undervisningen redan i
hemmet. En prést ldrde sina soner att ldsa och skriva, medan rikare familjer
kunde anstélla en informator som ldrde ut de nédvéindiga grunderna. P& detta
sitt kunde den egentliga skolgdngen pa en fraimmande ort avsevért forkortas.
Skolgangen inleddes i tidig alder. Redan vid tio ars alder skickades pojkarna
till en nérbeldgen skola. Inkvartering skedde i en bekant familj, om en sddan
fanns att tillgd. Det var en stor omviélvning i pojkarnas liv att komma bort
fran hemmets trygga omgivning, leva bland nya fraimmande méanniskor och f6lja
skolans strama undervisningsschema.

Ar 1630 omvandlades Katedralskolan i Abo, pa sin tid den hogsta liroinratt-
ningen i Finland, till ett gymnasium. Detta skedde genom biskop Isak Rothovius
(1572-1652) paverkan. Rothovius uppvisade i sin verksamhet en string linje
och drev resolut igenom sina idéer. Aven om han arbetade for landets bésta
beklagade han, att han var tvungen att leva "bland skorpioner och barbarer”
och hora ett sprak han inte forstod.
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Katedralskolan hade ursprungligen tre lararvakanser, men dessa utdkades
till sex i det nya gymnasiet. Nu fanns det férutom tva larartjanster i teologi, en
tjanst i véltalighet, en i logik, en i matematik och en i fysik. Gymnasiet hann
verka endast i tio ar innan det omvandlades till ett universitet, Kungliga Akade-
mien. Universitetets forsta kansler blev sjélvfallet greve Per Brahe, som verkade
pa denna post 1646-1680, och sasom prokansler verkade biskop Isak Rothovi-
us. Den senares makt och inflytande var fortfarande stort, inte minst genom
att tre av hans svérsoner satt i konsistoriet. I det finska universitetet géllde
samma statuter och privilegier som tidigare faststéllts for Uppsala universitet,
med undantag av smérre dndringar pd grund av raddande olika férhallanden pa
universitetsorterna.

Genom att gymnasiet omvandlades till universitet fanns genast fran borjan
en beprovad grund att bygga vidare pa. Ocksa besdttandet av de forsta pro-
fessorstjédnsterna gick smidigt d& flera av gymnasiets lektorer utndmndes till
professorer. De nya tjéinsterna vid Abo universitet besattes dirfor pa foljande
sétt: forste teologie professor blev domprosten Eskil (Aeschillus) Petraeus, som
tidigare verkat som teologie lektor vid gymnasiet; andre teologie professor blev
Sven Vigelius, ocksa han tidigare teologie lektor; tredje teologie professor blev
magister Johannes Elai Terserus d.i., som kom fran ett lektorat i teologi vid
Visterds gymnasiumy; till juris professor utndmndes assessor Johannes Olai Da-
lekarlus, senare adlad Stiernh66k; som professor i medicin verkade Ericus Achre-
lius; professor i de heliga spraken blev magister Martinus Stodius; till professor i
naturvetenskaperna utsags lektorn i fysik och botanik vid det gamla gymnasiet,
magister Georgius Alanus; professor i politik och historia blev magister Michael
Wexionius, rektor for skolan i Vaxjo; professor i logik och metafysik blev magis-
ter Nicolaus Laurentii Nycopensis; till professor i véltalighet utsags Johannes
Terserus d.y. Professuren i matematik besattes av magister Simon Kexlerus,
tidigare adjunkt vid Uppsala universitet.

Om de flesta av de forsta professorerna vid Abo Kungl. Akademi vet man
mycket litet. Endast strodda anteckningar och notiser i olika kéllor ger en
nagot ofullstédndig bild av deras levnad och verksamhet. Som ett genomgéaende
drag hos dessa professorer finner man i allmédnhet en stridvan till allt battre
tjanster. Darfor var &ven mangen professors akademiska karridr sddan att den
inleddes med en professur vid den filosofiska fakulteten, som rdknades som en
lagrestaende, inledande fakultet, och slutade med en utndmning till en professur
i teologi, som var mest uppskattad och béast avlonad. Inom den teologiska fa-
kulteten var &ven avancemang mellan de tre existerande professurerna mojligt.
Mangen teologie professor slutade dérefter sin bana som biskop i Abo eller Vi-
borg.
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Professorsvakanserna var elva till antalet, eller lika manga som i Dorpat, och
alla var besatta, vilket borgade for en god start for det nya universitetet i Abo
(Chronologiska forteckningar, 1836; Klinge et al., 1988; Stiernman, 1990). Vid
tiden for sitt grundande omfattade Abo Kungl. Akademi de fyra traditionella fa-
kulteterna: teologiska, juridiska, medicinska och filosofiska. Lérartjinsterna var
dock fa och den medicinska fakulteten hade till en boérjan endast en professur.
Det var darfor tungt for professorn att effektivt handha undervisningen. Emel-
lertid uteblev ocksa eleverna, vilket i sin tur gav en viss lattnad. Studenterna
fann det helt enkelt inte ekonomiskt lockande att utbilda sig till akademisk dok-
tor”, som nirmast befattade sig med inre medicin. En betydligt béattre utkomst
hade t.ex. regementsfiltskdrarna. Under langa tider var det darfor ytterst svart
att fa elevantalet att 6ka: &nnu pa 1760-talet hade man endast fyra medicine
studerande.

Georg Alanus — den forste fysikprofessorn i Abo

Den forsta professorn i naturvetenskap (scientiae naturalis professor) vid Kung-
liga Akademien i Abo var Georg (Georgius Christopheri) Alanus. Namnet ha-
de han efter sin fodelseort da han var fodd pa Aland i Jomala socken den 12
februari 1609. Fadern var kyrkoherden i Jomala, Christoffer Sigfridsson, som
samtidigt verkade som lansprost fér Aland. Som tioaring inledde Georg Alanus
sin skolgang d& han skickades till Abo. Universitetsstudier bedrev han sedan
1627 i Uppsala och disputerade dér &r 1635 med en psykologisk avhandling
De facultatibus animae vegetativae, och promoverades till magister samma &r.
Féljande ar atervinde Alanus till Abo och pristvigdes ett ar senare. Han verka-
de dérefter som lektor i fysik och botanik vid gymnasiet i Abo och var ocksa en
tid dess rektor. Da gymnasiet ar 1640 omvandlades till universitet blev Alanus
utndmnd till professor i naturvetenskaperna. Denna befattning innehade han
aren 1640-1648. Sistndmnda ar blev han 6verflyttad till den teologiska fakulte-
ten och blev, sdsom primarius teologie professor, domprost 1653 (Chronologiska
forteckningar, 1836; Moberg, 1895; Slotte, 1898; Klinge et al., 1988).
Angéende Georg Alanus’ egen avhandling fran Uppsala-tiden konstaterade
Adolf Moberg — professor i fysik pa 1800-talet och arbetande pa en historik
over de forsta fysikprofessorernas verksamhet vid Abo Akademi — att den in-
te direkt foretrddde moderna stromningar i fysiken pa 1600-talet. Avhandling-
en ger dock en bild av var naturvetenskaperna stod i Norden vid denna tid,
da det skolastiska téankesittet fortfarande var forhdrskande. Alanus behandla-
de i sin avhandling sjélen (anima) som utgjorde de naturliga tingens vegeta-
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tiva form. Sjdlens framsta egenskaper (facultates primariae) utgjordes av dess
néringsformaga (facultas nutriva), vilket var ett villkor for individens bevarande,
dess tillvaxtformaga (facultas augmentativa), som reglerade individens storlek,
samt slutligen dess alstringsformaga (facultas generativa), som svarade for ar-
tens fortbestand. Darefter redogjordes for hur néringsdmnen upptogs i kroppen
och fordelades av blodet till dess olika delar. Vid disputationsakten presidera-
de Martinus (Martin) Olai Nycopensis, professor Archimedeus d.v.s. professor i
optik och mekanik.

Alanus himtade med sig fran Uppsala till Abo det spekulativa och metafysis-
ka behandlingsséttet av fysiken och detta synsétt levde &nnu kvar hos nagra av
hans eftertrddare pa fysikprofessorsposten. Fysiken blev déarigenom en forening
av naturléra och filosofi och detta gav inte mojligheter att géra de experiment
och observationer som naturvetenskaperna sa val behovde for att utvecklas.

Under Alanus’ tid som professor dgde flera disputationer, hédnférande sig till
hans #mnesomrade, rum i Abo. Den forsta framlades av Abraham Abrahami
Kollanius redan den 10 december 1642 och handlade om luftens egenskaper
och innebord, De aera in specie. Avhandlingen stéllde upp 26 teser med dértill
horande anmérkningar. Bland dessa teser kan noteras T 8: att luften &ar ett
element bevisas ddrav att den ar en enkel kropp, som ej kan upplosas i olikartade
amnen; T 10: att luften ar vatast (humidissimus) bevisas av definitionen av
det vata. Det som svarast sammanhélles av sina egna, men lattast av andra
(frimmande) granser, det dr vatast; men luften sammanhalles svarast o.s.v.,
ergo &r luften vatast; T 26: luftens nytta dr méangfaldig, har ndmnes blott: 1)
att den fullkomnar varldsbyggnaden tillika med andra enkla kroppar ...6) att
den meddelar djuren saval i vattnet som pa land spiritus ad generationem och
till andedrdkt at de i luften levande. Och slutligen T 27: mycket skulle atersta
att omtala, men vi hdnvisar till varios auctores (Moberg, 1895; Slotte, 1898).

Efter denna forsta avhandling foljde &nnu drygt tio disputationer under Ala-
nus’ ledning. I en avhandling fran 1645 presenterade Alanus det heliocentriska
varldssystemet. Om detta konstaterades att hypotesen var anvédndbar vid astro-
nomiska berdkningar, men dock fysikaliskt felaktig. Sanningen var ju att Jor-
den utgjorde vérldsalltets centrum. De olika avhandlingarna téckte ett brett
dmnesomrade och berdrde himlens natur (natura coeli), tva avhandlingar hand-
lade om stjarnor (stelli), sedan behandlades naturen, elementens egenskaper och
fysikens natur, rorelse och vila (motus et quies), de yttre sinnena, naturlig magi
samt naturkropparnas alstring och forstoring (generatione et corruptione).

Som tidigare ndmndes var sjélva disputationsakten viktigast, inte alla ganger
dissertationens innehall. Motsigande uttalanden kunde ibland férekomma i de
olika avhandlingarna. Den 16 april 1646 disputerade Johan Wassenius med en
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avhandling om fysikens natur (De natura physicae) och stillde upp nagra teser. I
avhandlingens forsta del diskuterade Wassenius fysik och naturkunskap och det
som horde till detta omrade. Darpa foljde en rad teser, av vilka som exempel kan
namnas T 7: luften dr ej det vataste (humidissimus) elementet, utan vattnet, och
T 13: guld gores pa kemisk vig av andra metaller till f6lje av gullets fré-princip
som i dem &r bunden i "subordinerad form”.

De tre forsta professorerna i fysik vid Abo Kungl. Akademi (Alanus, Thau-
vonius, Thuronius) hade &ven botaniken pa sitt konto. Att deras undervisnings-
omrade var osedvanligt stort uppmaérksammades dven i konsistoriet och i ett
protokoll av den 25 september 1644 sades att Alanus tills vidare foreldst fysik
och botanik varje dag, men att han ej erhallit mera 16n 4n for en enda profes-
sur. Konsistorium fastslog darfor att han inte behévde ”ldsa mehr &n som en
tijma publ. om dagen”. Nérmare preciserat innebar detta att Alanus foreldste
varannan dag fysik och varannan dag botanik.

Det var dven Georg Alanus som startade den naturalhistoriska litteratu-
ren i Finland med avhandlingen De generationibus et corruptionibus corporum
naturalium (1643) i vilket han uttryckte tankar om de organiska kropparnas
uppkomst och sonderfall. Nagra ar senare foljde en fortsdttning: De generatio-
ne viventium (1647). Denna senare avhandling behandlade levande varelsers,
vaxters och djurs, uppkomst samt ménniskans skapnad. I redogorelsen fér den
tidiga naturalhistorien vid universitetet i Abo analyserade Otto Hjelt timligen
ingaende ovanstaende avhandling och ndmnde slutligen ytterligare en avhand-
ling med anknytning till Alanus, ndmligen den om véxternas fortplantning: De
formarum origine, som utkom 1647 (Hjelt, 1896).

Aven andra akademiska studieimnen kunde ge bidrag till botaniken. S&
t.ex. utkom ar 1656 en gradualdisputation, De regno vegetabili in genere, under
Michael Wexionius (Gyldenstolpe) 6vervakning. Respondent var Jakob Flach-
senius, som foddes ca 1633 i Vemo socken och blev student vid Abo Kungliga
Akademi 1650. I sin pro gradu -avhandling behandlade han i aristotelisk an-
da hur véixterna utvecklades ur fréet. Avhandlingen godkédndes och Flachsenius
promoverades till magister samma ar. Hans akademiska karriér var snabb: efter
att forst ha varit adjunkt i filosofin blev han 1665 professor i logik och metafysik.
Ar 1679 flyttade han Gver till teologiska fakulteten och steg dér i rangordningen
anda till forste teologie professor. Han dog ar 1694 (Hjelt, 1896).

Georg Alanus dog som teologie professor den 15 juli 1664 och var innan
dess flera ganger uppstilld pa forslag till biskopstjéinster i Abo och Viborg,
men avbojde, vilket var ett séllsynt stillningstagande vid den tiden. Teologie
doktorsgrad forldnades at Georg Alanus vid teologiska fakultetens promotion
1660. Hans portrétt, troligen mélat av Joakim Neumann, héngde i universitetets
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biblioteksbyggnads samlingar. Ett portrdtt av honom hédngde &ven i kyrkan,
men gick forlorat vid den stora branden ar 1681. Ar 1640 hade Georg Alanus
ingatt dktenskap med Elisabeth Nilsdotter, dotter till borgméstaren i Nykoping.
I dktenskapet foddes sju soner och sex dottrar. Nagra av sonerna var tidvis
verksamma vid universitetet i Abo; Johan Alanus var adjunkt vid filosofiska
fakulteten, Nils Alanus verkade som bibliotekarie och Carl Alanus hann vara
depositor (ceremoniméstare) en kort tid fore sin tidiga dod ar 1680.

Abraham Thauvonius

Abraham Thauvonius, som eftertradde Georg Alanus som professor i naturve-
tenskaperna, hade sina sldktrotter i Karislojo i Véstra Nyland. Under medlet av
1500-talet var Anders Larsson verksam i dessa trakter som bonde. Sonen Mats
Andersson omndmndes vid 1500-talets slut och var da bonde pa Langvik gard
(Tavia) i Karislojo. Hans hustru Birgitta antyds ha varit av adlig hirkomst.
Tre soner och en dotter foéddes i familjen. Den &ldsta sonen Anders Overtog
Langvik gard efter sin fader omkring 1601. De tva yngre sonerna Georg (1577—
1650) och Per (d. 1655) studerade teologi och blev préster. De tog sliktnamnet
Thauvonius, efter hemgarden Tavia. Georg Thauvonius préastvigdes 1611 och
var bordspredikant, praeco mensalis, for biskop Ericus Erici av Sorola. Ar 1614
blev han kaplan i Sagu och 1633 kyrkoherde i Halikko. Han deltog dven i fest-
ligheterna vid invigningen av universitetet i Abo 1640. Med sin hustru Katarina
Johansdotter Justén hade han barnen: Johan (1615-1690), som blev kyrkoherde
i Karislojo; Abraham (1622-1679), som nédrmare redogors for nedan, samt Ga-
briel (d. 1684), kyrkoherde i Bjarna; samt en dotter (d. 1686). P4 mddernet
hérstammade barnen saledes fran den Justénska sldkten dar morfadern var
ryttméstare Johan Justén som adlades under namnet Starkhaupt, och mor-
farsfar var Paulus Juusten, biskop i Viborg och sedan i Abo.

Den mellersta sonen Abraham Georg Thauvonius foddes 1622 i Sagu, dar
fadern var kaplan i férsamlingen. I den ansedda och tdmligen vélbargade fa-
miljen undervisades Abraham Georg forst av en informator, men sattes sedan
som tolvaring i skola. Han hade gott lashuvud och fortsatte snart sina studier
vid universitetet i Uppsala. Dar fanns han den 3 augusti 1636 upptagen som
Abrahamus Georgij, Nordfinlandus (Vadndnen, 1987). Da Kungliga Akademi-
en grundades i Abo ar 1640 aterviinde Abraham Thauvonius fran Uppsala till
Finland och blev antecknad som student den 15 juli 1641. Inskriven blev han
egentligen redan 1639, till och med foére universitetets grundlaggning. Ej heller i
Abo uteblev framgingarna och knappt fyllda 22 ar erh6ll Abraham Thauvonius



ABRAHAM THAUVONIUS 125

betyg. Da hade han foérsvarat en filosofisk avhandling De causa materiali den
2 juni 1645 under Petrus Hellenius’ presidium. Efter sina studieframgangar vid
Abo Akademi stod Abraham Thauvonius’ hag till att studera utomlands och
han sokte sig till Dorpat (som visserligen déa var svenskt) for att vid universi-
tetet dér fortsétta sina studier. Den 24 september 1645 var han upptagen som
student vid universitetet i Dorpat med namnet A. G. Tawonius, Finno. Thauvo-
nius bedrev sina studier med framgang. Redan i slutet av februari 1646, endast
fem méanader efter sin immatrikulering, upptrddde han som respondent vid en
dissertation pro exercitio. Déarefter foljde ytterligare tre disputationer, och vid
den sista av dem, som gick av stapeln den 15 oktober 1647, var han slutligen
respondent med sin matematiska pro gradu -avhandling De astronomia gene-
rali. Han erholl magistergrad d&nnu samma ar den 18 november (Chronologiska
forteckningar, 1836; Moberg, 1895; Cederberg, 1939; Tering, 1984; Klinge et al.,
1988; Holmberg, 1991a).

Efter avslutade studier géllde det att se sig om efter ett arbete. Abraham
Thauvonius vistades nu av allt att doma en tid i Reval och umgicks dar flitigt
med familjen Thering, som han kédnde sedan tidigare. Sonen i familjen, Christian
Thering, hade nimligen studerat i Abo 1640-1641 och hade saledes varit studie-
kamrat med Abraham Thauvonius. Christians syster Catharina var dartill gift
med Abo-professorn Nils (Nicolaus) Nycopensis och var siledes dven bekant
med Thauvonius sedan Abo-tiden. Det dréjde ej heller linge innan Thauvoni-
us ingick dktenskap med den yngre dottern Beata i den ITheringska familjen.
Brollopet mellan Abraham Thauvonius och Beata Joakimsdotter Ihering stod
den 20 juli 1648. Av allt att doma var brollopet statligt och tva tryckta skrif-
ter gavs ut for att hedra tilldragelsen, ndmligen Sacrae Nuptiarum Solennita-
ti ... samt Faustae Nuptiarum Festivitati ..., som innehdll dikter av Johan
Christoffer Schwartz, Joachimus Saleman och Johannes Schiaper, Aboensis Fin-
landus. Den forstndmnda skriften inneholl ett storre antal hyllningar, mahanda
nagot kortare i utformning, om man undantar medicine studerande Andreas Ar-
vids tonsatta diktverk i 22 strofer. Bland Ovriga gratulanter i denna skrift kan
namnas Andreas Virginius, Laurentius Ludenius, Johannes Erici Strengnensis,
Johannes Georgij Gezelius och Axelius Koskull. Den sistndmnda antecknas som
svensk adling (nobilis). Namnen med hénvisningar syftade i de flesta fall pa
bekantskaper fran universitetstiden. Vardera skriften var tryckt i Reval: Typis
Heinrici Westphali, Gymnasij Typographs.

I Abraham Thauvonius’ och Beata Therings dktenskap foddes fyra barn: Ge-
org, som var student i Abo 1665 och notarie vid konsistoriet i Narva; Abraham,
som antecknades som student i Abo den 7 december 1682, senare verksam som
lektor vid gymnasiet i Viborg fran 1679 och slutligen som kyrkoherde i Sankt
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Michel fran ar 1688. Han dog 1689; dldre dottern Katarina var gift med Petrus
Carstenius, forst verksam som lektor vid Viborgs gymnasium, senare som dom-
prost; den yngre dottern Sara var gift en forsta gang med Johannes Jovalinus
och en andra giang med Nicolaus Barck (Bergholm, 1901).

Abraham Thauvonius’ hustru Beata kom fran en ritt inflytelserik slikt.
Hennes fader var magister Joachim Thering, bordig fran S6dermanland i Sverige.
Han var son till Robert Thering, direktor fér svenska bergverket och sonson till
Sebastian Thering, furstlig holsteinsk radman fran Plon. Joachim Thering var
till en borjan predikant och kyrkoherde i Nykoping, men kallades till biskop i
Estland och fick sin utndmning den 1 juni 1638. Hosten 1638 gjorde Ihering
sin forsta visitation av kyrkorna i Estland. Han gjorde ocksd ett forsok att
oversitta den Heliga Skrift till estniska, men detta arbete fullfoljdes aldrig. Ar
1642 stod Narva d&nnu under Therings styre och perioden 1645-1650 skotte han
superintendenturen pa Osel. Han var éven inspektor vid gymnasiet i Reval.
Joachim Thering dog den 18 juli 1657 i Stockholm.

Abraham Thauvonius fick under ett besok i hemlandet ett officiellt erbjudan-
de att ta emot en tjéinst som lektor vid gymnasiet i Reval, men samtidigt blev
han utndmnd till professor i fysik vid Abo Akademi 1649. Han valde att skota
den senare tjdnsten och kort darpa fick han dessutom en kyrkoherdebefattning
i Sankt Marie forsamling (Rantédméki) och blev assessor vid domkapitlet. Man
kan darfor anse honom som vélbestéalld.

I likhet med Georg Alanus, foregangaren pa professorsvakansen i naturve-
tenskap, 6vergick dven Thauvonius till den teologiska fakulteten. Detta skedde
ar 1659, da han tilltrdadde den tredje teologieprofessuren, for att ett ar senare
avancera till den andra professuren. Ar 1660 var Thauvonius representant for
Abo vid riksdagen i Goteborg och han kallades éven till religionslirare for Karl
XI. Han tog dock inte emot detta uppdrag, artigt hénvisande till sina talrika
ovriga tjéansteplikter. Liksom mangen samtida Abo-professors portritt, hingde
dven hans i biblioteksbyggnaden i universitetets samlingar, men det har givetvis
gatt forlorat. Thauvonius idoga arbete fick sin beléning d& han den 27 juni 1665
i Uppsala blev promoverad till teologie doktor. Litet senare, &r 1667, blev Thau-
vonius utndmnd till superintendent i Narva. Utndmningen till biskop i Viborg
fick han den 6 november 1672. Han avled dér den 27 januari 1679.

Abraham Thauvonius’ tjanst som superintendent 6ver Ingermanland var en
f6ljd av stridigheter med biskop Terserus angaende avloningen. Kunglig fullmakt
for intendenturbefattningen fick Thauvonius den 23 juni 1666 och han tilltradde
tjansten darpa foljande &r. Samtidigt var han da kyrkoherde vid den svenska
domkyrkoférsamlingen i Narva och under en kort tid dven teologie lektor vid
katedralskolan. Denna lektorstjanst indrogs dock 1671.
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Om Thauvonius’ liv och disputationer i Abo vet man i 6vrigt inte mycket. En
student i Abo, varmlinningen Petrus Magni Gyllenius, forde dock utforlig dag-
bok och i den finns d&ven Thauvonius ndmnd, sasom examinator. Denne Petrus
Gyllenius disputerade sedermera den 14 december 1655. Han var d& respondent
fér en avhandling om odjur, De monstris. Avhandlingen forfattades troligen av
respondenten Petrus Gyllenius sjéilv och tog upp en méngd pastdenden, som
forfattaren inte gjorde négra allvarligare forsok att varken bevisa eller motbe-
visa. Salunda pastod Gyllenius t.ex. att dd den manliga sédden var riklig foddes
jattar och barn med tva huvuden och fyra armar, medan vid sparsam siad foddes
barn utan armar. Om séden inte blandats tillborligt (non legitime misceatur)
blir avkomman avskyvérd och infertil. Gyllenius pastod dven att en drottning
som i singkammaren haft en bild av en etiopier, fott ett svart barn. Med dylika
pastaenden fylldes avhandlingens sidor och utgjorde ett monster i sitt slag.

Under sin tid som professor hann Thauvonius presidera vid trettioen dis-
putationer. Avhandlingarna omspénde ett mycket brett omrade och tog upp
fragor om himlen, stjdrnorna, elementen, luften, ljuset och sinnena, samt be-
skrev pneumatik och meteorologi. Nagra avhandlingar hade medicinsk anknyt-
ning, som t.ex. Fasciculus physicae, troligen skriven av Thauvonius sjalv ar 1652.
I ett kapitel av avhandlingen beskrevs ménniskokroppen. Thauvonius ansag att
kroppen utgjorde en vésentlig del av ménniskan, inrdttad pa ett sinnrikt sétt
att utfora sjélens onskningar och krav. Enligt Thauvonius bestod kroppen av
huvudet och ansiktet, huvudkaviteten med hjarnan, brostet och buken med si-
na organ samt extremiteterna. Kroppen inneholl fyra vétskor, framholls det i
avhandlingen, namligen blodet, slemmet samt den gula och svarta gallan. Yt-
terligare fanns tre slag av andar: spiritus naturalis, spiritus vitalis och spiritus
animalis. Thauvonius pastod ytterligare att tdnderna var av ben och att magen
om vintern var varmare &n pa sommaren och salunda smélte maten snabbare
pa vintern.

I en avhandling skriven nagra ar senare, 1655, De anthropologica, aterknot
Thauvonius till den féregdende avhandlingen och sade att spiritus naturalis upp-
stod av blodet i levern, spiritus vitalis i hjartat och spiritus animalis hjarnan.
Avhandlingen avslutades med en ricka korollarier. Dessa gavs i form av kort-
fattade fragor och svar av typen: Ror sig hjirnan? — Nej; Ar hjértats rorelse en
foljd av systol och diastol i medellinjen? — Ja; Har benen egen kénsel? — Nej.
Thauvonius’ behandling av problemen var visentligen en kortfattad upprékning
av detaljer och man kunde skonja ett inslag av mysticism och spiritualism med
rotter i Paracelsismen, den "proto-vetenskapliga” riktning inom naturfilosofin
och ldkekonsten som utgick fran den schweiziske likaren Paracelsus.

Den tidigare namnda avhandlingen Fasciculus physicae, forsvarad av Petrus
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Warelius, var tredelad. Den inleddes med att definiera fysiken sdsom scientia
corporis naturalis, quatenus est naturale (vetenskapen om en naturlig kropp, i
den man den ar naturlig) och dérefter gavs skolastiska definitioner och indel-
ningar rérande materie, form, affektioner och dylikt. Sedan f6ljde ett avsnitt om
livlsa naturkroppar. Har behandlades himlen och stjdrnorna, Solen och Manen.
Elementen ansags vara naturkroppar och luften, vattnet, elden och jorden fick
sina egna avsnitt. Det tredje kapitlet berérde levande naturkroppar och har
redan kort behandlats ovan.

Manga av de 6vriga avhandlingar for vilka Thauvonius presiderade tog upp
samma definitioner och paminde salunda mycket om varandra. Som exempel
kan ndmnas De coelo fran ar 1653 i vilken himlen behandlades, och Curta me-
teorologia (1656), dir alla slags naturliga viderfenomen, sdsom regn och sno
stottes och blottes med definitioner och indelningar. Vaderfenomenen hade en-
ligt traditionellt aristoteliskt synsétt en verkande orsak, causa efficiens, som var
varme och kyla, en materiell orsak, causa materialis, som var vatten, samt en
terminalorsak, causa finalis, som var den nytta som dessa fenomen bibringar
jordens vaxter och djur. Intressant var &ven avhandlingen Theoremata quaedam
de metallis continens (Nagra teorem om metaller), férsvarad av Johan Wae-
nerus (senare Thuronius) ar 1655, ty i den ndrmade man sig kemins omrade.
Svarigheter uppstod dock da man utgick fran salt, svavel och kvicksilver och
ansag att de sex kidnda metallerna kunde omvandlas i varandra. Av metallerna
ansags guld den fullkomligaste och ddlaste metallen. Slutligen omtalades metal-
lernas medicinska egenskaper.

Da professor Adolf Moberg, tvahundra ar efter dessa disputationer gt rum,
anyo granskade Thauvonius’ avhandlingar var han mycket kritisk. Han ndmnde
bl.a. avhandlingen av Petrus Warelius, som ventilerades 1652 under Thauvonius
presidium. Avhandlingen hade

...1en befogad gratulation af praeses vitsordadt som sa val utfordt
att han foga haft att nagot rétta eller forbéattra och omfattande i
korthet allt, som d& for tiden ansags hora till fysikens omréade, kan
man med fog fraga ovan anférda slutsats om naturkunskapens sta-
tiondra beskaffenhet under denna tid. ... Under de tio ar han (Thau-
vonius) innehade professionen synes verldsaskddningen fortfarande
varit bunden i den Aristoteliska metafysikens och den theologiska
dogmatikens tranga fjattrar, sa att sa visst man kan doma af de fa
hos oss tillgdngliga publikationer fran denna tid nagot slags framsteg
eller inflytande af det utomlands redan betydligt mérkbara framéat-
skridandet i naturvetenskapernas behandling icke kan sporjas” (Mo-
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berg, 1895).
K. F. Slotte aterigen skrev i sin 6versikt:

Thauvonius synes hafva varit en nitisk och virksam lérare, men det,
som finns kvar fran hans tid af literdra alster inom fysikens omrade,
bevisar, att dskadningssiattet darunder forblef vasentligen detsamma
som under den foregdende tiden” (Slotte, 1898).

Réberghs (1893) omdome, tidigare avgivet an de 6vriga, var dock allmént mera
positivt:

Hans [Thauvonius’] akademiska skriftstdllarevarksamhet rorer sig
egentligen pa naturvetenskapens omrade, dir han ocksa utéfvade en
for sin tids forhallanden aktningsvérd lararevirksamhet”.

Herman Rébergh var teolog och biskop, vilket torde forklara skillnaden i synsétt.

Som lérare forsokte Thauvonius inspirera sina elever genom att arrangera
exkursioner i naturen och dér lara dem praktisk botanik. Utgdngspunkten for en
allmén naturlédra var dock begransad da Thauvonius och hans elever utgick fran
Aristoteles’ laror. De fyra grundelementen luft, vatten, jord och eld utgjorde de
grundstenar av vilka de 6vriga &mnena var uppbyggda. Olika &mnen upptriadde
som salter och kunde i detta tillstand férnimmas med smaken, sasom svavel,
och paverkade da luktsinnet, eller i form av det nedbrytande kvicksilvret. Av
metallerna kdnde man till guld, silver, jirn, koppar, tenn och bly. Dessa kunde
omvandlas i varandra, men att gora guld var det svaraste och samtidigt det
mest atravérda.

Mot denna bakgrund &dr det inte forvanande att ta del av Adolf Mobergs
och K. F. Slottes negativa omdémen, i all synnerhet som nya strémningar inom
fysiken redan borjat sprida sig i Europa. Mycket litet av det nya nadde emeller-
tid lardomssétet i Abo och till en bérjan sipprade kunskapen in langsamt och
sporadiskt. Det skulle ocksa ta tid fér dessa nya idéer och upptéckter att fa
fotféste bland de ldrda i Finland. Nér det géllde den heliocentriska véarldsbilden
géillde det ocksa att inte reta upp det renliriga préasterskapet med pastaenden
som kunde tolkas vara i strid med Bibeln.

Under mitten av 1600-talet var den fysik som undervisades vid Uppsala
universitet starkt bunden till den aristoteliska vérldsuppfattningen och man in-
riktade sin verksamhet framst pa att behandla filosofiska spoérsmal. Man hade
dnnu lang vdg att gd innan man nddde den egentliga naturvetenskapen: att
gbra observationer och ur dem dra slutsatser och stélla upp teorier. Den frans-
ke pedagogen Petrus Ramus’ eller Pierre de La Ramées (1515-1572) tankar
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om att fysiken borde upphora med skolastiska indelningar och i stéllet studera
och lara praktiska saker var visserligen kénda i Uppsala, men de vickte starkt
motstand bland de dldre naturfilosoferna. Fran denna centrala laroanstalt spreds
och upprattholls den aristoteliska filosofin dven i Dorpat och Abo.

Den svenske lirdomshistorikern Sten Lindroth siger om Abo (Lindroth,
1975):

"Men framst omhuldades den aristoteliska filosofin vid universite-
tet i Abo. Den drevs dir till ett slags ytterlighet under oindliga
begreppsklyvningar och utsirningar, ungefir av samma art som ba-
rockkonstens svulster och ornament. . .”.

Lindroth ndmner sérskilt Georg Alanus (professor i fysik 1640-1648) som en
flitig forfattare till "sma pamfletter” om formernas ursprung, om himlen, om
elementen och om alstring. Otaliga sma problem behandlades i dessa skrive-
rier i string aristotelisk anda. Andreas Thuronius (fysikprofessor 1660-1665)
kallar Sten Lindroth fér "méstaren i skolastiska subtiliteter” och fortsétter att
Thuronius’ arbeten "ar ofantligt larda, utforliga och trottande, burna av den
aristoteliska tilltron till det méanskliga fornuftets néstan obegransade formaga”.

Thauvonius, vars fysikprofessorsperiod infoll mellan dessa tva aristotelikers
verksamhetstid, kunde helt naturligt inte frigéra sig fran den tidens uppfatt-
ningar. Han hade studerat i Uppsala och senare haft Alanus som lirare i Abo.
Sedan forde han traditionen oférandrad vidare pa sin elev Thuronius. Thauvo-
nius’ fysikergestaltning var inte heller av den storheten att den skulle ha gett
honom kraft och forméaga att bryta sig ut ur denna aristoteliska cirkel.

Moberg och Slotte har givetvis ratt till sin kritik av Thauvonius’ arbeten,
men samtidigt bér man se verksamheten i Abo under 1660-talet mot bakgrunden
av en storre helhet. Thauvonius hade praktiskt taget inga alternativ att vilja
mellan. Och nér de nya idéerna slutligen framlades innebar de en genomgripande
férandring av hela tdnkesdttet: fran att ha varit en beskrivande vetenskap om
sakernas naturliga tillstdnd och fordndringars mangfaldiga orsaker blev fysiken
med ett slag en observerande, experimentell och matematisk vetenskap, dér
forandringar ansags ha bara en verkande orsak. Framstaende forskare som Tycho
Brahe (1546-1630), Galileo Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-1630),
René Descartes (1596-1650) och Pierre de Fermat (1601-1665) forberedde den
stora omvalvningen inom naturvetenskaperna, som skulle komma under slutet
av 1600-talet. Mahdnda Thuronius’ kometobservationer trots allt gav en smula
forsmak av det som komma skulle.

Ar 1659 6vergick Abraham Thauvonius till en befattning vid den teologis-
ka fakulteten och promoverades till teologie doktor 1665 i Uppsala. Efter att
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ytterligare ha varit superintendent i Narva under fem ars tid blev Thauvonius
biskop i Viborg 1672. Fran den tid Abraham Thauvonius var biskop i Viborg
finns nagra brev av hans hand bevarade. Dessa var stéllda till Nicolaus Gylden-
stolpe. Denna Nils Gyldenstolpe féddes den 5 november 1642 i Abo, dér fadern
var politices och historiarum professor Michael Olai Wexionius, adlad Gylden-
stolpe. Nils var student vid Abo Kungl. Akademi 1650 och anstélldes vid dess
kansli 1663. Vid tidpunkten da ovanndmnda brev skrevs var Nils Gyldenstol-
pe kommissionssekreterare i Kopenhamn 1675 samt i Haag 1676. Han var en
skicklig diplomat och avgav bl.a. pa regeringens uppdrag ett svar pa ett danskt
manifest under kriget mot Danmark 1676. Abraham Thauvonius brev till Nils
Gyldenstolpe var ytterst artigt formulerade och inleddes alla med en hélsning
i vilken mottagarens ddla egenskaper prisades. I ett brev fran december 1675
tackade Abraham Thauvonius fér den géstfrihet som visats honom under hans
senaste besok. Thauvonius aterknot dven till diskussionen om den delegation
som i Helsingor skulle underhandla med fienden och om m&jligheten att hans
son skulle fa delta i detta foretag. Det var med beklagande Abraham Thauvo-
nius konstaterade att hans son plotsligt insjuknat i en héaftig feber, som hotade
att dnda hans liv. Med Guds hjélp tillfrisknade han och nu hoppades Abraham
Thauvonius pa forstaelse hos Nils Gyldenstolpe fér sonens uteblivande. Brevet
avslutades med en onskan om Guds rikliga beskydd (Biographiskt lexicon ofver
namnkunnige svenska mén, 1839; Elgenstierna, 1925). De 6vriga breven var me-
ra kortfattade och uttryckte i allmdnhet en 6nskan om nagon ynnest. Ofta géllde
det ekonomiska sporsmal, att inte bli bortglomd, eller en inbjudan att delta i
en gemensam maltid.

D& det var vanligt att en professor stravade till battre tjanster och férsokte
gora akademisk karridr skedde en tdmligen snabb omséttning pa det som ansags
vara “lagre” professorsbefattningar, till vilka tjansterna vid den filosofiska fa-
kulteten réaknades. Man forsokte i allmédnhet na den teologiska fakulteten, som
dven inom sig hade en bestdmd rangordning mellan de tre, och under en peri-
od fyra, professorsvakanserna. Pa grund av denna cirkulation av befattningar
var det inte ovanligt att det inom professorskaren fanns grupperingar med star-
ka band av bekantskap och slidktskap. I det féljande skall vi f6lja med nagra
utndmningar dar fysikprofessorer (foére detta, davarande eller blivande) spelade
en viss roll. Tidpunkten &r medlet av 1600-talet da Alanus, Thauvonius och
Thuronius samtidigt verkade vid Kungliga Akademien i Abo (Laitinen, 1912).

Om Georg Alanus kan nimnas att han blivit student i Upsala 1627 och pro-
moverades dér till magister 1635. Han var sdlunda samtida och studiekamrat
med Michael Wexionius och Simon Kexlerus, vilka vardera dven var verksam-
ma i Abo. Den 19 december 1647 upplistes vid Akademiens konsistorium i
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Abo en forordning av Kungl. Maj:t enligt vilken teologie ITI professor Terserus
utndmndes till professor vid Uppsala universitet. En teologie professorstjanst
blev dirigenom ledig i Abo. Den 11 februari 1648 uppstéllde teologiska fakul-
teten professorn i fysik och botanik Georg Alanus, professorn i matematik Si-
mon Kexlerus samt professorn i logik och poesi Nils Nycopensis pa forslag for
denna tjanst. Biskop Isak Rothovius aterigen férde Michael Wexionius som sin
kandidat till konsistoriet. Diskussionerna blev langa och forst hosten 1648 gav
konsistoriet sitt enhélliga stod for Georg Alanus.

Omkring tio ar senare da Michael Wexionius lamnade professuren i poli-
tik och historia uppstéllde konsistoriet den 19 november 1657 hans bror Olaus
Wexionius pa forsta forslagsrum och Axel (Axelius Andreae) Kempe pd and-
ra. Konsistoriets brev hade skrivits av davarande rektor Abraham Thauvonius
samt Georg Alanus & teologiska fakultetens och Simon Kexlerus & filosofiska
fakultetens végnar. I brevet talades dock mycket for Axel Kempe.

Det uppstod nu tva lager och diskussionens vagor gick hoga. Michael Wexio-
nius talade for sin bror och fick understéd av biskop Eskil Petraeus, som talade
for sin sviirson.? I debattens hetta glomde Michael Wexionius sitt eget sliktskap
och anklagade Abraham Thauvonius for att vilja ha ndgon annan vid denna pro-
fessorstjidnst pa grund av slaktskap, nagot som dock inte har kunnat pavisas.
Aven de sokande deltog i diskussionen och skrev brev till Akademiens kansler
Per Brahe. Milet avgjordes med en salomonisk dom. Ar 1658 utnimndes Axel
Kempe till denna professorsbefattning och samma ar erholl Olaus Wexionius en
professur i juridik.

Michael Wexionius och Axel Kempe férblev dock fiender under en lang tid.
Den besvirliga professorsutndmningen lag Michael Wexionius i fatet &ven av
den orsaken att Andreas Thuronius, som var professor i logik och metafysik,
gav sitt stod 4t Axel Kempe. Ar 1656 hade nimligen Michael Wexionius un-
derstott Thuronius och déarvid rakat i dalig dager, da han anklagades for att ha
overskridit sina fullmakter. Den gentjénst han nu vdntade pa uteblev dock.

Annu en gang skulle Michael Wexionius ta del i en utnimningsprocess. Ar
1658 blev teologieprofessor Nils Nycopensis biskop i Viborg och konsistoriet
uppstéllde Simon Kexlerus (matematik) och Abraham Thauvonius (fysik) pa
forslag till den ledigblivna tjansten. Michael Wexionius framférde sin svérson
Enevaldus Svenonius som sin kandidat och understéddes av Johannes Elai Ter-
serus d.d., som var biskop i Abo sedan 1658. Abraham Thauvonius utndmndes
sedan 1659 till den tredje professuren vid teologiska fakulteten.

2 Juris professor Olaus Wexionius var gift med biskop Petraeus’ dotter Katharina (Kotivu-
ori, 2005).
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Thuronius, Petraeus, Hahn och Thorwoste

Thauvonius eftertriddes pa posten som professor i naturvetenskaperna vid Abo
Kungl. Akademi av Andreas Thuronius. Denne var fodd i Tavastkyro ar 1632,
déar hans foraldrar var kyrkoherden Thuro Teodorsson och dennes hustru Val-
borg Abrahamsdotter. Sliktnamnet var ursprungligen Waenerus, men for att
hedra fadern tog sonen senare namnet Thuronius. Redan som attaaring sattes
Andreas Thuronius i skola i Tavastehus, aret darpa i Bjérneborg. Han blev stu-
dent 1648 och redan som tjugoaring magister och verkade dérefter en tid som
informator i greve Arvid Wittenbergs familj i Stockholm. Senare blev han sek-
reterare hos kansler Per Brahe och utndmndes 1656 till professor i logik och
metafysik vid Akademien i Abo (Chronologiska forteckningar, 1836; Moberg,
1895; Klinge et al., 1988). Hans rykte vilade pa tva huvudarbeten i Aristoteles
anda: Institutiones logicae (1660), ett digert verk pa 854 sidor, utom en inled-
ning pa 96 sidor, samt Compendium metaphysicae (1664), bagge dedicerade till
gynnaren Per Brahe.

Per Brahe framférde 1649 en plan att man skulle ge ut almanackor, berdknade
for Abo horisont och for finldndskt bruk. Den forsta almanackan for Abo publice-
rades redan 1623 av Sigfrid Aron Forsius. Matematikprofessorn Simon Kexlerus
hoérsammade kanslerns plan och gav ut en almanacka for Abo 1650. Thuronius
tog upp arbetet tillsammans med Flachsenius, och deras dldsta bevarade alma-
nacka hérstammar fran ar 1660. Litet senare, den 11 maj 1661 framlade Johan
Flachsenius en avhandling om Solen och dess fysikaliska egenskaper under pre-
sidium av Axel Kempe, som vid denna tid var professor i politik och historia.
Johan Flachsenius blev sedermera professor i matematik. Liksom &6vriga av-
handlingar uppvisade ej heller denna négra storre innovationer. Ar 1660 blev
Thuronius dven utndmnd till professuren i naturvetenskaperna och han skétte
dérmed tva larostolar. Han &gnade sig dock huvudsakligen at filosofi och ast-
ronomi. Fran en gammal handskrift kdnner man till att Andreas Thuronius
godkénde Jordens dagliga rorelse, men hyllade for 6vrigt alltfort den aristote-
liska kosmologin. Trots enstaka astronomiska observationer kan man inte finna
nagra spar av experimentell fysik i hans verksamhet. Aven om Thuronius torde
ha ként till Francis Bacons empiriska filosofi var experimentell forskning helt
frammande for Thuronius och davarande Abo-skolan. Thuronius gjorde visser-
ligen sjalv astronomiska observationer pa prastgarden i Ikalis, hans barndoms-
hem. Dér iakttog han vintern 1664-1665 en komet, men publicerades aldrig sina
observationer.? Kometen i friga har beteckningen C/1664 W1 och den observe-

3Qriginalet till Thuronius’ manuskript, Delineatio cometae in presbyterio Ikalensi a.D.
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rades vida i Europa. Den hade en nidrmast parabolisk bana och saledes vet man
inte ndr den eventuellt aterviander till solsystemet.

Innan Andreas Thuronius blev utndmnd till professuren i fysik var han pro-
fessor i logik och metafysik och hade saledes intill denna senare utndmning helt
dgnat sig at att behandla abstrakta sporsmal. Att nu stélla om sig till den
inriktning fysiken hade och studera naturens foreteelser var svart, for att in-
te sdga foga lockande, for Thuronius. Hans filosofiska arbeten blev dock vida
kénda och Bernhard Lohrman besjong honom 1659 som Sidus patriae (foster-
landets stjarna) och Fennis splendens corona (finnarnas lysande krona), medan
Axel Kempe, professor i politik och historia, skrev om honom att "om Pla-
ton, Aristoteles och Ramus ater uppstode i lifvet, de skulle skynda att blifva
Thuronii larjungar” (Hjelt, 1896). Adolf Moberg var emellertid kritisk i sitt
omdoéme (Moberg, 1895). Utan att ens ha ldst Thuronius’ avhandlingar, endast
deras titlar, bedémde han att ”...att denna vetenskap [fysiken] under hans
[Thuronius’] korta ldraretid forblef pd sin gamla standpunkt ...”. Thuronius
avhandlingar dr forvisso 6vningar i aristotelisk naturldra, och uppvisar dess-
utom tro pa stjarnornas inflytande i den sublunara vérlden, men detta var dnda
inget oerhort under denna tid. Satillvida ar Mobergs uttalande oberéttigat och
orattvist. Andreas Thuronius uppges ha varit omtyckt som ldrare och en fli-
tig forfattare. I sin ldrobok i logik klarlade han disputationskonstens alla knep,
inklusive de fula: disputanden skulle anvinda krigslist, avkrdva motparten pa
bevis uti odndlighet, samt avge indirekta och skenbara svar. En larobok i ast-
ronomi var dven patédnkt for hela rikets tjanst, men den publicerades aldrig och
manuskriptet finns endast delvis bevarat. Thuronius pabérjade dven en ldrobok
i fysik men hann inte slutfora den. Han avled den 8 augusti 1665, endast 32 ar
gammal i lungsjukdom under en resa till Reval dir han skulle stka den lidkarhjilp
och medicin som inte stod att finna i Abo.

Efter Andreas Thuronius kom Andreas Petraeus pa posten som professor i
naturvetenskaperna. Han var son till biskop Eskil Petraeus och han verkade en
tid som notarie i domkapitlet. Efter att ha blivit magister 1656 verkade Andre-
as Petraeus som sekreterare och adjunkt vid filosofiska fakulteten. Bibliotekarie
vid Akademien blev han 1659. Gymnasiet i Abo hade haft ett litet bibliotek,
som Overgick i Akademiens 4go d& denna grundades med gymnasiet som bas.
Antalet bocker var vid denna tidpunkt 21. I denna grundplédt ingick bland de
naturvetenskapliga verken Sebastian Miinsters kosmografi, som &ven beskrev
Finland, samt Andreas Vesalius’ vid den tiden moderna anatomiska verk De

1664 et 1665 observati, omfattande fem folioblad, férvaras i Bibliothéque Nationale i Paris
(signum: Nowv. acquis. lat. 78). En mikrofilmad kopia finns i Nationalbiblioteket i Helsingfors
(Ms/Mf 550). Innehallet har transkriberats av Aarno Maliniemi (1932).
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humani corporis fabrica, i en andra reviderad upplaga fran ar 1555. Biblioteket
behovde dock snabbt uttkas och ett femtiotal bocker 6verfordes fran domkyr-
kans samling och akademiprofessorerna bidrog &ven med bocker fran egna bib-
liotek. Samtidigt fann en del krigsbyte sin vig till Abo, men i detta avseende
lig dock Akademien i Abo alltfor avligset, jamfort med de stora intressenterna
i moderlandet Sverige.

Biblioteket skottes under de forsta aren av nagon professor eller larare vid
Akademien som extra syssla, men efterhand som samlingarna véxte kade dven
arbetsbordan (Kiukkonen, 1990; Nyman, 1990). Drottning Kristina forordnade
darfor att en bibliotekariebefattning skulle inréttas, med en arlig 16n av 150
daler silvermynt. En véirdefull utokning av samlingarna skedde redan under den
forste bibliotekariens, Axel Kempes tid da biblioteket mottog en vardefull bok-
donation av Kristina Horn, dnka efter hakkapelitgeneralen Torsten Stalhandske.
Stalhandske anforde under det danska krigstaget de finska ryttarna, hakkapeli-
terna, och hemférde som krigsbyte bland mycket annat ett stort bibliotek. Vid
Arhus intagande hade nimligen ett bibliotek tillhérande biskopen dérstédes,
Martinus Matthiae (Morten Madsen), fallit i Stalhandskes hédnder. Det omfat-
tade 898 volymer av vilka 248 var stora folianter. Denna férndma boksamling
overgick nu genom Kristina Horns donation i Akademiens &go.

Det var pa denna bibliotekariepost Andreas Petraeus ar 1656, sasom Kempes
eftertridare, inledde sin akademiska karridr. Detta skedde medan hans fader
annu var prokansler for Akademien. Till en borjan var Petraeus intresserad av
att utvidga biblioteket och strja for att det hade en ordentlig byggnad. Hans
anstrdngningar ledde dock inte till ndgra resultat, snarare borjade hans tid atga
till att soka efter en béttre tjdnst. Bibliotekarielonen var namligen knapp. I
detta sokande hade han béttre framgéng &n som bibliotekarie och 1665 blev
han utndmnd till professor i fysik.

Under Petraeus’ professorstid ventilerades under hans presidium endast ett
fatal disputationer. Dessa handlade om elementen (1668), om djuren (1673) och
om virldens uppkomst (1681). Ytterligare skrev nagra studenter avhandlingar
for andra professorer under den tid Petraeus vistades i Stockholm. Petraeus
skotte sitt dmbete under perioden 1665-1682. Man finner att professorerna i
naturvetenskaperna (fysik) under denna tid i allménhet dgnade stort intresse at
filosofiska och astronomisk-kosmologiska fragestéllningar. Andreas Petraeus var
inget undantag. Han férde inte heller den egentliga fysiken framat under sin 17-
ariga professorsperiod. En ljusglimt var dock Daniel Achrelius, som publicerade
det stora verket Contemplationes mundi, till vilket vi &terkommer senare.

Petraeus forsummade av allt att doma sin tjdnst. Till och med biskopen
Johannes Gezelius d.a. klagade:
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“hurusom han [Petraeus] sin profession i 12 ahrs tijdh aldeles lamt
och uthan then studerande ungdomens nytta och framkompst hand-
terat hafver, jambvéhl och uthi desse berorde aren inte nagot arbete
evulgerat [gjort offentligt], och som mehr &r, eij nogon disputation
skrifvit; — Ahr alltsd medelst denne Professions férsummelse Physices
studium blifvit 6delagt, hvilket alle studenter i gemen, i synnerhet

Philosophiae Candidati hafva orsak att klaga 6fver”.

Gezelius d.d.:s kritik 6ver Petraeus’ passivitet var sékerligen berdttigad, men
dock inte helt korrekt. Petraeus gav ndmligen ut en disputation, De animali,
1673 och ytterligare De forma physica ett ar senare. Vardera hade metafysiskt
innehall (Hjelt, 1896).

Andreas Wanochius utndmndes 1680 till extraordinarie professor i fysik och
féorordnades att bestrida Petraeus foreldsningar. Wanochius var fédd den 10
november 1651 i Tyrvis, blev student 1669 och magister 1679. Han hann vara
e.o. professor i fysik bara ett ar da han redan 1681 blev Philosophiae moralis et
historiarum professor. Han dog den 16 mars 1700, sdsom andre teologie professor
endast fyrtioatta ar gammal (Hjelt, 1896).

Petraeus var av allt att doma en klen larare med féga intresse fér under-
visning och forskning i sitt &mne, men trots detta avancerade han inom den
akademiska hierarkin och blev professor i teologi 1682. Pa denna post skotte
han emellertid undervisningen pa ett sa undermaligt sétt att han avskedades
fran professuren. Sitt prebende fick han dock behalla. Petraeus hade intill sam-
ma tid varit inspektor fér den Borealiska nationen, men 1692 eftertrdddes han
av Johan Flachsenius pa denna post. Huruvida den omstédndigheten att Petra-
eus var Gezelius motstandare och fiende hade nagon inverkan pa hans karridrs
nedgang ar inte klart. Samtidigt bér ndmnas att Andreas Petraeus fader var
biskopen Eskil Petraeus och att han var gift med dottern till en av de forsta
professorerna i teologi vid Kungl. Akademien i Abo, Martinus Henrici Stodius.
Petraeus saknade déarfor sidkerligen inte heller stoéd inom universitetet.

Petraeus eftertridare som professor i naturvetenskap vid Akademien i Abo
blev Petter (Petrus Olai) Hahn. Han hédrstammade fran Smaland. Detta var en
inte helt ovésentlig omstandighet d& man beténker att &ven kansler Per Brahe
hade rotter i denna landsdnda, samt att Petter Hahn varit skolelev i Vaxjo,
dar en gang professorn i politik och historia vid Abo Akademi, Wexionius, varit
rektor. Hahn var gift med Margareta Lietzen, dotter till assessor Nils Lietzen,
vars bada dldre dottrar dven var gifta med professorer, den &ldsta med profes-
sor Gezelius d.y. och den mellersta med teologie professorn Simon Talpo. Dylika
slaktband — allianser — kunde vara avgoérande om man ville géra akademisk kar-
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ridr, eftersom auktoriet och renommé spelade en stor roll i utndmningsérenden i
ett hierarkiskt samhille. Aven Petter Hahns bada déttrar ingick senare giftermal
med professorer.

Petter Hahn blev student i Abo 1672. Tre ar senare utnidmndes han till bib-
lioteksamanuens, men kallade sig efter en tid for vicebibliotekarie. Den 27 juni
1677 fick han kanslersfullmakt att verka som bibliotekarie, sedan han genomgatt
fil. kand. -examen. Hahn kunde dock inte genast tilltrdda denna befattning da
gamle bibliotekarien Gabriel Wallenius fortfarande kvarstod pa denna post, i
brist pd annan tjanst (Nyman, 1990).

Den 17 september 1681 utndmndes Petter Hahn till extra ordinarie professor
vid filosofiska fakulteten med uppgift att foreldsa i fysik i stéllet for Andreas
Petraeus. Ar 1683 blev Hahn slutligen ordinarie professor efter Petraeus. Da
sedan Gabriel Wallenius dog ar 1690 tilltradde Hahn &ven biblioitekariebefatt-
ningen och lyfte harfor avsedd 16n. Detta skulle gélla som ersdttning for det
prebendepastorat Hahn, i brist pa kunskap i finska spraket, inte kunde skéta.
Det allménna omdoémet var dock att Hahn skétte biblioteket pa ett undermaligt
satt.

D& Petter Hahn disputerade med avhandlingen De Majestate klassificerades
detta som disputatio politica. Senare, pa 1680- och 1690-talen kan de disputatio-
ner vid vilka Hahn presiderade uppdelas i tva huvudgrupper: disputationes phy-
sicae och disputationes philosophicae. 1 sjélva verket var det naturvetenskapliga
omradet mycket vidstriackt och avhandlingarna behandlade fragestillningar fran
kosmologi, astronomi, fysik, fysiologi och psykologi d&nda till teologiska spérsmaél.
Sa t.ex. presiderade Hahn 1697 vid en disputation om predikan, De sermone,
som smalanningen Johan Agrell férsvarade, och den 12 maj 1709 satt Hahn vid
en disputation De elephantis et eorundem ad bellum apparatu (Om elefanter
och bruket av dem i krig) framfoérd av Daniel Lannerus, &ven han frin Smaland.
Totalt presiderade Hahn vid 101 disputationer och flera av respondenterna var
smaldnningar. Hahn var dven inspektor for den smaldndska nationen.

Nya tankegingar i fysiken fick endast langsamt fotfiste i Abo. I de astro-
nomiska avhandlingar Hahn och hans féregdngare var involverade i var den
kopernikanska liran endast omndmnd utan forklaring. Aven det cartesianska
tdnkesdttet — i betydelsen mekaniska forklaringsmodeller — spred sig langsamt
(Kallinen, 1993, 1995). Descartes’ filosofi hade som mal att férklara naturliga
foreteelser rationellt och begripligt. Kravet pa intelligibilitet innebar i sin tur, att
forklaringarna skulle vara mekaniska, och ddrmed slutligen &ven matematiska.
Forutom materie erkdnde Descartes ocksa forekomsten av ett helt annat vésen:
anden eller medvetandet. Materie och ande ar vésenskilda, men de samverkar
dnda pa ett visst sdtt i ménniskohjarnans tallkottkortel. Den cartesianska du-
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alismen spelade en viktig roll i medicinsk vetenskap emedan ménniskokroppen
dérmed kunde betraktas som en mekanisk helhet.

Tydliga cartesianska influenser réjer sig bl.a. i upplénningen Andreas Lundi-
us’ disputation om ménniskans sinnen, De sensibus hominis (1690) och &bobon
Andreas (Anders) Pryss’ disputation om regnbéagen, De iride (1691). Vid ventile-
ringen av dessa disputationer presiderade Petter Hahn. Hahn hade dven tidigare
presiderat vid disputationer som bade riktat sig mot och som talat for Cartesius.
Allt detta visar att nya idébildningar var kénda i Abo, men deras verkliga ge-
nombrott tog i allménhet en langre tid. Forfattare till avhandlingar med djarva
och avvikande asikter kunde darfor skatta sig lyckliga nar forberedelserna gatt
sa langt att de fick sina arbeten offentliggjorda och kunde disputera, &ven om
de ofta da utsatte sig for kritik fran hogre ort.

Ett exempel pa detta utgor de teser, Theses nonnullas, de mente humana
sive de attributis et aliquibus ejusdem affectionibus, som den d& &nnu studerande
Anders Chydenius (farfader till den kénda nationalekonomen och présten med
samma namn) gav ut 1697 under professor Torsten Rudeens inseende. Samma
ar disputerade Chydenius dven pro gradu under professor Hahns ledning med
avhandlingen De microcosmo (1697). Den forra avhandlingen vickte emellertid
biskop Johannes Gezelius d.y.:s starka misshag. Men &ven férsvarare steg fram
(Chronologiska forteckningar, 1836):

”Atalade sasom innehéllande forderfliga eller onyttiga nya sattser
och liror, hamtade ur Cartesii, dittills fran Abo Akademi utstingda,
philosophiska system, hade de emellertid af Braun, sasom da var
Akademiens Rector, blifvit sa vil ansedda, att han, da de ventilera-
des, hade, som Biskopen formaéler, gjort en gratulation dertfver, ’att
sadana principia nu komma in’. Mindre bemérkta inkommo de pa
samma tid genom naturvetenskapen i allmédnhet; men i synnerhet
voro de omfattade af Medicine-Professorerna, hvilke alle en lang tid
bortéat, den ene efter den andre, vid Hollindska Universiteter hade
studerat, och der med dem inforlifvat sig”.

Lars Braun, som ovan omndmndes sasom Akademiens rektor, foddes 1657 i
Alem i Sméland. Han studerade forst i Uppsala och disputerade dér pro gradu
i filosofi, och fortsatte darefter studierna i Utrecht, Holland, for att promoveras
dér ar 1689 till medicine doktor. Efter nigra spridda tjénster i Sverige kom han
sedan ar 1693 till Abo som medicine professor. Fem ar senare, 1698, utnidmndes
han till professor i medicin vid universitetet i Dorpat. Han adlades 1719 under
namnet Braunerskitld och dog 1730.
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Nya asikter foretrdddes &dven av Daniel Achrelius (1644-1692), son till me-
dicine professorn Erik Achrelius, som en tid var verksam i Holland som ldkare.
Daniel Achrelius som utndmndes till professor i véltalighet (eloquentia) ar 1679
gav ut ett fysikaliskt arbete, Contemplationes Mundi libri tres (Betraktelser
over vérlden, tre bocker, 1682), vilket omfattade hela 350 sidor. Det bestod
véasentligen av 21 avhandlingar som offentligt hade granskats under aren 1678-
1682, och presenterade hela det datida vetandet om allt fran himlakropparna
och jordklotets struktur till mineraler, vaxt- och djurriket och ménniskan sjalv.
Arbetet var en kompilation av material fran larda kéllor, saval antikens som
nya tidens, och sarskilt fran den berdmde jesuiten och polyhistorn Athanasius
Kircher (1602-1680). Den préglas ocksd av den schweiziske likaren Theoph-
rastus Paracelsus’ laror. Foga Overraskande véckte arbetet misshag i fakulte-
ten som under ledning av dekanus Erik Falander forsokte fa det stoppat. Det
forsvarades emellertid av teologerna, som inte fann det stridande mot Bibeln,
samt av medicine professorn Elias Tillandz (1640-1693). Forfattaren till Chro-
nologiska forteckningar (1836) konstaterar torrt:

"Salunda uppgingo forst genom naturvetenskapen nya sanningar,
opataladt af det gamla theologiska systemets anhéngare. Denna upp-
gang, hemlig och langsam, bevisar pa sitt hall oméjligheten af att ut-
stdnga och qvéfva nya i och f6r den allménna bildningen nédvéndiga
principer och sanningar”.

Den framsynte Elias Tillandz hade studerat i Abo och Uppsala, men reste 1668
till Holland och promoverades 1670 i Leiden till medicine doktor. Hemkommen
till Abo samma &r eftertridde han Erik Achrelius pa posten som medicine pro-
fessor. Han grundlade en botanisk tridgard pa en tomt invid domkyrkan i Abo.

Uppsala och Abo var vid den hir tiden kéinda for sin nit fr ren och rétt lira.
Fastdn mangen professor reste utomlands och bestkte Dorpat, och pa detta sétt
fick nya intryck, var detta inte alltid tillréckligt. Aven i Dorpat radde en viss
kontroll, dirigerad fran Uppsala under svenska stormaktstiden. Sa till exempel
hade Johannes Gezelius d.4. under flera ar verkat i Dorpat innan han kom
till Abo och blev biskop och prokansler dérstades. Sonen Johan Gezelius d.y.
foddes i Dorpat, men studerade i Uppsala och Abo. Han foretog en lang resa
till Tyskland, England och Frankrike och blev slutligen, &ven han, biskop i Abo.
Men inte heller dessa impulser utifran var tillrackliga fér att ge honom en vidare
och liberalare syn pa naturvetenskaperna. Det forefaller som om den nya fysiken
och det nya tédnkesdttet haft sina kéllor i Vasteuropa och delvis uppstatt just
vid universiteten i Holland. Dessa universitet utgjorde darfor grogrund for nya
tankegangar, och studenterna déarifran forde ut dessa asikter i allt vidare cirklar.
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Medicine professorerna i Abo, som i manga fall besokt Holland, var i allménhet
upplysta och fardiga att ga i strid for de nya idéerna.

Stora nordiska kriget 1700-1721 forsvarade méarkbart verksamheten vid uni-
versitetet, som slutligen maste stdngas och evakueras till Stockholm ar 1713.
En viss aktivitet radde dock hela tiden, men forst ar 1722 kunde verksamheten
gradvis aterupptas i Abo. Bland de professorer som inte atervinde fanns Petter
Hahn, som dog i Sverige den 12 december 1718. Han bodde sina sista levnadsar
i Visterfarnebo hos sin svérson, professorn i matematik Lars Tammelin.

Redan fore krigsslutet och flytten tillbaka till Abo utnimndes till profes-
sorsvakansen i fysik Johan Thorwoste, vilken innehade tjdnsten mellan &ren
1720 och 1736. Thorwoste omnédmns i studentmatrikeln som nyldnning. Han
harstammade fran en valbargad bruksdgarslikt, vars anfader Petter Thorwoste
(dod &r 1659) anlinde till Abo fran Liibeck. Bruken Fiskars, Antskog och Svarta
omnamns i slakttraditionen. Petter Thorwostes son, Johan Thorwoste den aldre
(dod ar 1712), dven han brukspatron, gifte sig med Helena Rosendal och fick so-
nen Johan, som sedermera blev professor i fysik och botanik. Johan Johansson
Thorwoste (ca 1680-1750) var gift tva ganger. Det forsta dktenskapet ingick
han med Katarina Rungén och det andra med Birgitta Wetter, dotter till en
tullnér i Abo. De hade en son Petter, som foddes 1722 och uppgavs ha varit
sinnesrubbad (Chronologiska forteckningar, 1836).

Johan Thorwoste disputerade vid Abo Kungl. Akademi 1703 under profes-
sorn i matematik Lars Tammelins egid med avhandlingen De oceano ejusque
dimensione (Om oceanen och dess dimensioner) och blev magister samma ar.
Han befordrades till filosofie adjunkt 1707 och blev professor i naturvetenska-
perna ar 1720. Hans insats i professuren blev ansprakslos. Visserligen tilltradde
han befattningen vid en besvérlig tidpunkt, just da verksamheten aterupptogs
efter Stora nordiska kriget, men han visade ej heller ndgot sirdeles intresse vare
sig for naturvetenskap eller vetenskap éverhuvudtaget.

Universitet i Abo hade vid denna tid flera hemman, de flesta i Satakunda, och
tid efter annan forutsattes det att en professor skulle gora en inspektionsresa
och granska skotseln och avkastningen fran dessa hemman. En dylik inspek-
tionsresa blev aktuell sommaren 1723 d& universitetsverksamheten aterupptogs
efter kriget. Inspektionsuppgiften tilldelades den till tjanstearen yngste profes-
sorn, Johan Thorwoste, sedan mangen aldre avbojt. Resan var namligen lang
och besvérlig dar den foretogs med en enkel héstfora.

Ar 1724 skulle tredje professuren i teologi beséttas och dven Johan Thorwoste
var uppstélld pa forslag. Hans teologiska insikter var emellertid obekanta for alla
och da han dessutom var sjuklig limnade biskop Witte honom ur rikningen med
motiveringen att om han inte kunde foéreldsa, hur skulle han d& kunna skota si-
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na uppdrag i den teologiska fakulteten och i domkapitlet. Antalet disputationer
var tdmligen litet under Thorwostes tid, men det fanns dock nagra arbeten som
framlades till granskning. Ar 1728 disputerade Fabian Gudseus om naturkrop-
parnas inre konstitution med avhandlingen De constitutione @TEEQE, sive de
natura in genere. Med naturkropp avsags hér en materiell kropp som har ut-
strackning at tre hall, som bestar av materia och kan rora pa sig i forhallande
till andra liknande kroppar. Aven viirme och kyla omtalas som egenskaper hos
naturliga kroppar. Experiment omtalas generellt som en kélla att na kunskap
och man dberopar dansken Caspar Bartholins (1655-1738) naturfilosofiska verk
Specimen philosophiae naturalis, praecipua physices capita exponens for detaljer.
Utan att hénvisa till Descartes anfor Thorwoste till slut dennes kénda utsaga:
om man filosoferar med klara och tydliga idéer infér 6gonen kan man inte ga
vilse, eftersom Gud inte &r svekfull (quia cum Deus non sit fallax).

Ett ar senare disputerade Jacob Malleen med De candela ardente om det
brinnande ljusets tre delar: elden, talgen och veken. Ar 1733 viickte en disser-
tation av Johan Thorwoste, De effectibus fascino naturalibus, en viss uppmérk-
samhet da den betecknades som vidskeplig. Dylika pastaenden hade redan fallts
om ett av Thorwostes tidigare verk. Johan Thorwostes intresse for vetenskap
var av allt att doma ringa och da han ar 1736 lamnade sin professur till {6rman
for kyrkoherdeskapet i Tofsala, skedde detta ”saknad av ingen” inom universi-
tetsvirlden. Han avled den 27 augusti 1750 pa Tofsala prastgard.

Nyttans apostlar — Browallius och Mennander

Thorwoste eftertriddes pa professorsposten av Johan Browallius, som var fédd
1707 i Vésteras, dar han dven gick i skola. Hans fader var larare i gymnasiet och
dessutom kyrkoherde i Bro socken. Som trettonaring kom den begavade yng-
lingen till Uppsala och fortsatte sina studier diar och blev magister 1731. Han
studerade samtidigt teologi och prastvigdes. I Uppsala blev Browallius bekant
med den tyske Leibniz-discipeln Christian Wolffs rationalistiska naturfilosofi
samt nyttotdnkandet, d.v.s. att man skulle kunna dra nytta av naturvetenskap-
liga insikter i det dagliga livet och ekonomin. Dessa asikter kom sedan att prigla
Browallius’ verksamhet under hela hans liv.

Efter avlagd magisterexamen var Browallius en tid informator i landshov-
dingen Nils Reuterholms familj d& denne bodde i Falun. Aren 1733 och 1734
blev han néra bekant med Carl Linnaeus (ar 1757 adlad von Linné) d& denne
aven vistades i Falun. De tva jamnariga unga vetenskaparna blev goda vanner
och de forde langa samtal om vetenskap och liv. Det var under dessa tillfdllen
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Browallius’ stora intresse fér naturvetenskaperna vaknade pa allvar. Samtidigt
blev han en beundrare av det vaxtsystem Linné uppstéllde, ndgot han gérna
senare larde ut i samband med sina foreldsningar i botanik. Vid denna tid deltog
Browallius dven i en expedition, studieresa, till Dalarna som striackte sig dnda
till Norge. Han var da speciellt intresserad av mineralogi och bergsbruk, som
han ansag vara viktiga nédringar for ett lands véalstand.

Ar 1737 gav Browallius ut tva skrifter som handlade om undervisningen i
naturvetenskap, den forra for skolor, och den senare, "Tankar 6fwer Naturkun-
nigheten, och huru then bor drifvas vid en Academia”, avsedd for universitetet.
Mycket tack vare denna avhandling erh6ll Browallius professuren i fysik och bo-
tanik vid Abo Kungl. Akademi dnnu samma ar. Som medtévlare om professuren
anmalde sig teologie adjunkten Johan Ervast, om vilken det sades att han stude-
rat alla &mnen och dessutom skulle inkomma med ett specimen. Han avled dock
innan tjénsten besattes. Ovriga sékande var filosofie adjunkterna Johan Welin,
synnerligen ldrd, och Grels Steenman, skicklig matematiker, samt nagra andra.
Browallius’ ldardom — han var dessutom préstvigd — och den ovanndmnda av-
handlingen om universitetsundervisning i naturvetenskaperna, gav honom just
den prioritet som behévdes for att han skulle fa tjansten.

Det alag professorn i naturvetenskaperna att foreldsa i flera olika &mnen.
Hilften av foreldsningarna skulle anslas till allmén naturvetenskap och den
andra halften till botanik. I det senare dmnet framférde Browallius gidrna det
vaxtsystem som stéllts upp av Linné. Redan hosten 1738 fick Browallius gora
bruk av sina framfoérda ldror om undervisningen. Det visade sig ndmligen att
méangen ny student hade mycket klena baskunskaper i olika studiedmnen. For
vélbédrgade studenter var detta i allménhet inget problem, men fattiga studenter
hade inte rad att avléna en privat informator. Browallius, med négra kolleger,
framforde tanken att Abo Kungl. Akademi skulle anstélla assistenter, si kal-
lade docenter, i anknytning till de olika d&mnena, med uppgift att battra pa
studenternas kunskaper. Nagra medlemmar i professorskollegiet stéllde sig inte
positiva till detta forslag bl.a. med motiveringen att dylika docenter saknades i
Uppsala. Browallius forslag gick dock segrande fram och den 30 november 1738
godkénde kanslern, greve Ernst Johan Creutz, fem docenter, och ddrmed hade
en ny lararkategori kommit till stand.

Under sin lararverksamhet talade Browallius for en empirisk, experimen-
tell forskning, vilket i manga avseenden innebar ett helt nytt tédnkesétt. Sjalv
foreldste Browallius i experimentell fysik och kemi, mineralogi — som han holl
for en viktig nyttovetenskap — samt zoologi och botanik. Helt enligt sin linje
angaende nyttovetenskaper ansag han lantbruk, bergsbruk, industri och handel
speciellt viktiga for ett lands ekonomi och vélstand. Han grundade ett kemiskt
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laboratorium déar han utférde de forsta vetenskapliga experimenten som ut-
mynnade i en undersékning om halvmetallen arsenik och dess foreningar. Den
kemiska teorin var dnnu grundad pa ldran om det brinnande d&mnet flogiston.

Under Browallius tid disputerade flera studenter for larda grader vid Aka-
demien i Abo. Man diskuterade bl.a. gravitationen och dess verkningar (tva av-
handlingar) och grunderna i tidens kemi (tre avhandlingar). Andra &mnen som
intresserade var vinterkold och Solens véarme, askvéader och blixturladdningar
samt filosoferande 6ver huruvida fysikens hypoteser och metafysiska principer
kunde leda till allehanda villfarelser. Sjilv forfattade Browallius dven flera av-
handlingar som publicerades i Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar.

Browallius skotte sin professur i naturvetenskaperna fram till ar 1746. Da
avancerade han till andre teologie professor, sedan till forste teologie professor
och slutligen till biskop ar 1749. Som teolog hade Browallius en naturvetenskap-
lig syn och som prokansler for universitetet foljde han noga med héndelserna
inom universitetet och arbetade stdndigt for dess forkovran.

Aven utanfér universitetet hade Browallius uppgifter. Han deltog bl.a. i riks-
dagens arbete i Stockholm och redan 1740 blev han invald i Kungl. Vetenskaps-
akademien, dér han betecknades som en aktiv akademiledamot. Browallius dog
ar 1755, endast 47 ar gammal.

D& Browallius ar 1746 6vergick till en tjanst i teologiska fakulteten anmélde
sig fem s6kande for hans ledigblivna professur. Carl Fredrik Mennander hade
lyckan med sig i denna utndmningsprocess och han eftertradde Browallius pa
posten som professor i naturvetenskaperna och innehade denna post under en
period av sex ar. Mennanders ldror praglades av nyttotdnkandet och han gick
hér i sin féregdngares, Browallius’, fotspar. Mennander ansig att universitetet
borde dgna sig &t samhéllsnyttiga fragestéllningar, sddana som skulle 6ka pro-
duktiviteten och hoja det ekonomiska vélstdndet i samhéllet. Darfor var bade
kemi och fysik av stor betydelse for lantbruket.

Mennanders karridar uppvisar for 6vrigt stora likheter med Browallius’ Han
foddes den 19 juli 1712 i Stockholm. Fadern var Anders Mennander, tidigare
kyrkoherde i Fickel socken i Estland. Anders Mennander var emellertid tvungen
att med familjen fly till Stockholm d& den ryska armén trangde fram. Dér blev
han kyrkoherde vid den finska férsamlingen. Efter fredsslutet 1721 var han verk-
sam i Laihela och Ilmola. Carl Fredrik Mennander gick i trivialskolan i Vasa,
varifran han dimitterades 1728 och inskrevs som studerande vid Abo Akade-
mi (Laurén, 1884). Aren 1732-1734 studerade han i Uppsala men aterkom till
Abo sistnamnda &r. Hér promoverades han till magister 1735. Ar 1738 blev han
adjunkt vid filosofiska fakulteten. Professuren i fysik vid Abo Kungl. Akademi
tilltradde han 1746, men blev redan 1752 teologie professor samt biskop i Abo
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stift fem ar senare.

D& Carl Linnaeus (von Linné) ar 1732 atervdnde fran sin Lapplandsresa
stannade han for en tid i Abo. Han bekantade sig med stadens ldrda och passa-
de samtidigt pa att undervisa naturalhistoria fér hugade ynglingar, bland dessa
Mennander. Mennander som kom fran ett vélbérgat prasthem i Laihela hade
rad att ta privatlektioner. Annu hésten samma ar reste Mennander till Uppsala
och stannade dér tva ar for studier. I Abo tog kansler Creutz sig an den unge
Mennander, som anslutit sig till Linnés laror. Ocksa i Browallius hade Mennan-
der en beskyddare. Ar 1738 blev Mennander adjunkt vid filosofiska fakulteten
och bistod dar Browallius i dennes verksamhet. Andra tecken pa framgang for
Mennander var det hogtidstal han fick halla vid universitetets 100-ars festlig-
heter i juni 1740, samt hedersbevisningen att han blev kallad till ledamot av
Kungl. Vetenskapsakademien ar 1743.

Carl Fredrik Mennander var gift forsta gangen med Ulrika Palén, dotter till
haradshévdingen i Pikis och Halikko Abraham Palén och Margareta Katarina
Tigerstedt. Aktenskapet ingicks 1741 men det slutade tragiskt d& Ulrika dog
den 13 november 1742 under flykten for lilla ofreden till Uppsala. Ett andra
dktenskap ingick Mennander den 12 maj 1747 med Johanna Magdalena Hassel,
dotter till professorn i véltalighet Henrik Hassel, och hade med henne sonen
Carl Fredrik, som féddes 1748. Sonen blev sedermera adlad Fredenheim.

Mennanders praktiska syn kom &ven fram vid de disputationer han preside-
rade vid. Manga avhandlingar var av naturvetenskapligt-ekonomiskt slag och de
behandlade fiske och jarnbruk samt de ekonomiska férhallandena i Osterbotten,
sjalv var ju Mennander Gsterbottning och inspektor fér den Gsterbottniska na-
tionen. Mennander intresserade sig d&ven for befolkningsstatistik och iakttagelser
av vidret och hans meteorologiska avhandlingar var dgnade att befrimja lant-
bruket da det géllde att kunna vérna sig mot t.ex. frost. I dessa arbeten var
Mennander nagot av en foregangare da de byggde pa rikliga observationer och
i viss man statistisk behandling. Redan i det tal Mennander holl vid sin intro-
duktion i Kungl. Vetenskapsakademien i Stockholm (Mennander, 1743) beskrev
han forhéllandena i Finland och ndmnde bl.a.:

"Landet bestar likwél icke af Africanske sandmoor, eller Sweitzerske
berg; utan mastedels af Hollansk dyy och massa, som kan gifwa oss
héapp om Holldndsk fruktbarhet. Men hwilka wara massor, sa linge
de icke &ar uttorckade och afledde, dro med sin skarpa syra och skade-
liga utdunstningar, om icke altid den endaste, doch den fé6rndmnste
orsaken til wart lands ofuktbarhet, och af kéld ofta timade missvéxt”.

Nyttotdnkandet innebar inte enbart att kunna tillampa fysikens lagar, utan man
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skulle &ven erhalla ekonomisk vinst och om mdjligt genomféra en langt driven
fordadling. Han sade att Finland

"beboos af et urgammalt Schytiskt folkslag, som fordom lefwat en-
dast af jagt och fiskfinge. Nu ar det sa wansldktat, att man ibland
i hela soknar knapt finner en forswarlig bysseskytte. Men, hwad kan
wél heller upmuntra dem dértill, da de for fogeln eller haran knapt
fa skattet, sit krut och lod, betalt”.

Och pa tal om tjarbrénneri,

“hwarvid nyttan till ingen del gar op emot moédan. Til en tunna tjéra
fallas wal hundrade tréan, af hwilka et enda kunde rikeligen betala
hela tjdrudalen, om man hade tillfille, at forsilja det &t utlanningen
til masttrdd; ja, en enda gren, om den finge ga genom konstnérens
hénder”.

Annu som professor i naturvetenskap hade Mennander ett starkt stod i Bro-
wallius. Mennander avancerade nu upp till tredje teologie professor, skotte sina
aligganden pa ett fortjanstfullt sitt och da Browallius plotsligt dog blev han
1757 utnamnd till biskop i Abo. Mennander var prebendekyrkoherde och hans
ekonomiska stéllning var god. Ett 16nande pastorat motsvarade dafortiden minst
en professorslon. Som biskop och prokansler hade Mennander ocksa stort infly-
tande. Hans sétt att handha tjanstefragor ingav fértroende hos hogsta ledningen
i riket och ar 1775 blev Mennander utsedd till &rkebiskop i Uppsala. Han ar den
ende Abo-biskop som avancerat till en sa hog position i hela riket.

Mennander var en samlare av stora matt. Han dgde under sin tid det storsta
privata biblioteket i Abo med ménga rariteter. Han hade dven en stor mineral-
samling. Redan som biskop i Abo donerade han i olika omgangar bokskatter till
universitetets bibliotek och da han 1775 flyttade till Uppsala fick universitetet ta
emot delar av hans mineralsamling. Efter hans déd donerade sonen Carl Fred-
rik Fredenheim en omfattande samling naturalier och skrifter till universitetet i
Abo. Arkebiskop Mennander dog den 22 maj 1786.

Fysiken under ”nyttans tidevarv”
Som ny professor i naturvetenskaperna efter Mennander utndmndes ar 1753

Jacob Gadolin. Han féddes i Strédngnéds 13 oktober 1719 som son till en finsk
prast som med sin familj flytt till Sverige undan stora ofreden i Finland. D&
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férhallandena blivit lugnare atervéinde familjen till hemlandet och Jacob Gado-
lin gick i skola i Bjorneborg och pabérjade sina studier i Abo dér han speciellt
intresserade sig for matematik och den Wolffska filosofin.

Sedan krig igen brutit ut mellan Sverige och Ryssland och universitetsverk-
samheten i Abo nedlagts fortsatte Gadolin sina studier i Uppsala, dér han hade
som larare Samuel Klingenstierna i matematik och Anders Celsius i fysik och ast-
ronomi. D4 verksamheten vid universitetet i Abo dterupptogs atervinde Gadolin
och disputerade ar 1745 for magistergraden med en avhandling om Newtons op-
tik, Specimen commentationes in bina loca Optices Isaaci Newtoni (se kapitel
6 for en ndrmare behandling av denna avhandling). Samma ar férordnades han
att bestrida Nils Hasselboms offentliga foreldsningar i matematik. Gadolin ha-
de da redan dokumenterat sig som en skicklig matematiker och utndmnts till
docent i detta &mne. Hans forsta arbete som docent var dissertationen Resolu-
tio problematis a Regia Svecana Scientiarum Academia propositi de candela sub
aquis ardente (1724), som handlade om en av Vetenskapsakademien stélld fraga
géllande ljus som brinner under vatten. Avhandlingen bestod av en teoretisk
del, en matematisk behandling, och en praktisk 16sning.

Nils Hasselbom hade 1724 blivit professor i matematik i Abo (mer om hans
verksamhet i kapitel 6). Hans intresse for vetenskaperna var dock rétt lamt;
han dgnade sig mest at praktiska géromal, ekonomiska utredningar fér kronan
samt juridik. Detta hindrade emellertid inte att négra av hans elever dispute-
rade med avhandlingar som behandlade aktuella fragor inom fysik och natur-
vetenskap (om Guds geometri, d.v.s. Jordens form; om planeternas banor; om
barometerns luminiscens; om vindarnas orsaker; om elasticitet). I dessa avhand-
lingar hénvisade man néstan uteslutande till tidigare gjorda observationer och
refererade till tidens auktoriteter.

Ar 1748 blev Jacob Gadolin observator vid den nybildade Geografiska mét-
ningskommissionen och utférde triangelmétningar pa Aland énda till Grissle-
hamn. I denna tjinst forrdttade han ocksé en avvigning av Abo slotts hojd
6ver vattenbrynet (Gadolin, 1751), figur 4.1. Fyra ar hann Gadolin vara pé den-
na post fére han blev utndmnd till professuren i fysik som tidigare innehafts
av Mennander. I detta skede genomférdes en omférdelning av de larodmnen
och foreldsningar professorn i naturvetenskaperna skulle undervisa i och halla.
Till Gadolins undervisningsskyldighet horde efter denna nyindelning matema-
tik, fysik och astronomi. Man hade siledes pé denna tjédnst samlat de exakta
naturvetenskaperna och fysikundervisningen fick mera karaktir av det vi i dag
forstar med fysik. En mera allmén naturalhistoria, zoologi, botanik och mine-
ralogi, 6verfordes till den nyinrattade professuren i ekonomi.

Intressant &r &dven att notera de ibland sndva kretsar ur vilka de larda fors-
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Fig. 4.1: Bilaga till Jacob Gadolin avvigning av Abo slott.

karna steg fram. Sa t.ex. var Johan Gadolin, var frejdade kemist fran 1700- och
1800-talen, son till den hiar omtalade fysikprofessorn Jacob Gadolin och Johans
morfar var fysikprofessorn Johan Browallius. Vi aterkommer till Johan Gadolins
insats i varmeldran i nista stycke.

Jacob Gadolins vetenskapliga verksamhet hade varit framgangsrik. Ar 1751
blev han invald i Kungliga Vetenskapsakademien, ett ar senare professor och
1756 promoverades han till teologie doktor i Greifswald. Nagra ar senare, 1762,
overgick Gadolin till den teologiska fakulteten och blev teologie professor. Hans
astundan var hérnést att bli biskop. Aven i detta forefoll Gadolin att lyckas
snabbt. Ar 1776, da biskopsval skulle forrittas efter Mennander, som blivit
arkebiskop i Uppsala, uppstélldes Gadolin genast i forsta forslagsrummet. Gus-
tav I1I valde 4nda att utndmna den illa omtyckta Jacob Haartman till &mbetet.
Gadolin fick nu vénta i tolv ar, dnda till 1788, innan han som 69-aring dntligen
fick sin utndmning till biskop i Abo stift. Jacob Gadolin var dirmed den tredje
fysikprofessorn som slagit in pa det teologiska omradet och via en professur i
teologi blivit biskop i Abo stift. Han dog 1802.

Ehuru framgangsrik var Jacob Gadolins insatser pa fysikens omrade inte
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enastaende, men han kombinerade matematisk begavning med férméga att se
de stora, vésentliga problemen och han kunde déarfor verka och gora insatser pa
flera omraden, bl.a. astronomi och geodesi.

Det var inte enbart forbehallet de egentliga professorerna i fysik att forska
i detta d&mne. Som vi redan sett kunde dven andra &mnens disciplar prestera
disputationsavhandlingar med fysikaliskt innehall och gransdragningen mellan
olika &mnen var ostadig. Men &dven andra utanfér Akademiens krets dgnade
ibland fysik och natur en tanke. Exempel hirpa ar den text som kyrkoherden
och nationalekonomen Anders Chydenius nedtecknade i Osterbotten (Schau-
man, 1908). Den 3 augusti 1764, d& Chydenius vistades i Nedervetil, skrev han
foljande tankar om ett theorema physica, som sade:

”I tatare och tyngre en krop ar, ju snarare antager den en viss grad
af varme och kold, som intet dr emot dess natur, och ju fortare
meddelar den dfven samma egenskap til néirliggande ting”.

Chydenius diskuterade forst denna sats och hénvisade till Klingenstierna, som
var av samma asikt, och forsokte darefter kullkasta den hollandske laroboks-
forfattaren Pieter van Musschenbroeks motstridiga pastaende. Slutligen visade
Chydenius riktigheten av sitt teorem med nagra exempel ur praktiska livet. Han
lat tva lika stora stycken av trd och jérn ligga i sin kammare om vintern tills
de blev lika varma. Dérefter, da han tog ut dem i kylan och holl styckena i sina
bara hénder, noterade han

"jag sluter intet nagot deraf at jernet, som var i kolden, kéndes
kallare mot handen, &n lijka kalt tré, men at den del af jernet som
var inuti min hand, skulle blifva s& odrégeligen kallare dn tréet,
dertil ser jag ingen annan orsak dn att jernet utom handen emottog
fortare kolden utur luften &n tradet meddelte den fortare til jernet
innom handen, och det ater fortare til handen. Det i handen halna
jernet drog efter samma satts fortare naturliga varman utur min
hand, och meddelte det samma til luften fortare dn tradet, som en
glesare krop”.

Chydenius papekade dven att

”en tegelsten kan eldas ndstan eldrod i ena dndan, men baras med
bara handen utur den andra, men at det ej gar an med et jernstycke
af samma storlek och skapnad, det veta de enfaldigaste”.

Dérmed ansag Chydenius att teoremet var bevisat men papekade dven att ”sa
snart jag ser skl ar jag ratt sa villig at aterkalla den ..."
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Den deskriptiva naturlaran réknades d&nda sedan universitetets grundande
som en sarskild gren av fysiken. Det alag darfor professorn i fysik att foreldsa
i detta dmne. Ar 1747 inrdttades dock en professur i ekonomi och innehavaren
av denna tjanst 6vertog undervisningen i naturlira. Aven kemi ansigs hora till
ekonomiprofessorns aligganden, men inom kort fick detta &mne egna larare och
separerades till en sérskild vetenskap. Ar 1761 inrittades en ordinarie professur
i kemi. Dessa overforingar av kurser fran fysiken till nya discipliner innebar att
innehavaren av “physices professionen” i allt hogre grad kunde dgna sig at de
delar av sitt &mne som i dag allmént férknippas med fysik.

Ett tidigt naturvetenskapligt verk, som utkom i Sverige-Finland, och som
ocksad inneholl laror om kemin var Physica skrivet av Sigfrid Aron (Sigfridus
Aronus) Forsius. Han fick emellertid inte tryckningstillstand f6r detta arbete
(1610) och hans iatrokemiska asikter ansigs alltfor radikala for att passa in i
den aristoteliska vérldsbilden, som vid den tiden hyllades. Forst ar 1952 blev
Physica tryckt tack vare lirdomshistorikern Johan Nordstrém (Forsius, 1952).

Endast langsamt utvecklades kemin vid Kungl. Akademien i Abo till ett
sjilvstandigt dmne (Tigerstedt, 1899). Till en boérjan ingick det som en del
i fysikundervisningen, eller i den medicinska. Browallius, ar 1738 utndmnd till
professor i fysik, var den forste att systematiskt undervisa i kemi. Sa smaningom
vixte kravet pa specialisering. Ar 1747 oméndrades professuren i poesi till en
professur i ekonomi. Detta aterspeglade tidens anda med att understoda det
som ansags vara nyttovetenskap. Sdlunda skulle den nya professorn i ekonomi
bidra till att férkovra landets vélfard. Den forste innehavaren av denna post
blev naturforskaren Pehr Kalm (1716-1779) med undervisningsskyldighet i bl.a.
kemi. Kalm bevarade dock hela tiden sitt intresse fér naturalhistoria och hans
insatser pa kemins omrade blev dérfor obetydliga. Under mitten av 1700-talet
tillsattes visserligen ett par docenter i kemi, men det var forst under Pehr Adrian
Gadds era, som kemin véxte sig starkare. Via en extraordinarie professur i
kemi, fysik och ekonomi (utan 16n) blev Gadd slutligen utsedd till professor i
kemi. Det hér var ar 1761, och han kvarstod pa denna post intill sin déd 1797.
Hans bestaende insats var att bygga upp ett kemiskt laboratorium (Hjelt, 1890;
Enkvist, 1972; Lindberg, 1990). Emellertid blev laboratoriearbeten i kemi en del
av undervisningen forst under Johan Gadolins professorstid kring sekelskiftet
1800.

Overforingarna av kurser fran fysiken till andra discipliner innebar att in-
nehavaren av physices professuren i allt hogre grad kunde dgna sig at de delar
av sitt &mne som i dag allmént forknippas med fysik. Anders Planman, Jacob
Gadolins eftertriadare, var den forste fysikprofessorn, som kom till dtnjutande
av denna ordning.
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Anders Planman féddes den 15 maj 1724 pa Tasala rusthall i Hattula socken
till 16jtnant Petter Planman. Sldktnamnet Planman togs salunda efter hem-
gardens namn (pé latin: planus). Modern var prostdottern Ingrid Leufstadius
fran Osterlovsta i Uppland. Aktenskapet mellan Petter Planman och Ingrid
hade ingatts i Sverige efter falttaget mot Norge. Efter trivialskolan i Tavastehus
inskrevs Anders Planman ar 1744 som student vid Kungl. Akademien i Abo
och inledde samma ar studier vid universitet i Abo och blev magister dérstides
1754. Han disputerade under Jacob Gadolins egid med avhandlingen Theses
mathematico-physicae ar 1753, innehallande en récka pastdenden av vilka vi
kan ndmna Tes X:

Quamquam manus creatriz non instruxerit homines alis, quibus avi-
um instar volare queant; pro impossibili tamen habenda est con-
structio machinae, qua homo & in altum semet tollere & cursum
dirigere possit.

Ehuru ménniskan utav sin skapares hand icke har utrustats med
vingar, sadana som faglarna kan flyga med, bor man likval icke anse
det for omgjligt att konstruera en maskin, varmed hon kan lyfta sig
upp och styra sin kurs i luften.

Andra teser berdrde t.ex. krafter som verkade pa en kanonkula som avfyras.
Planman fortsatte hérefter sina studier vid Uppsala universitet och blev docent
i astronomi dérstddes med en matematisk avhandling De methodo tangenti-
um inversa (1756). Han aterviinde dock till Abo och eftertridde Gadolin ar
1763. Professuren skétte Planman sedan i ndstan fyra decennier under perioden
1763-1801. Ar 1800 anholl Planman om avsked med full 16n fran sin professors-
befattning. Han var da slagrord och anhéllan bif6lls den 13 januari 1801.
Anders Planman var gift med prosten Abraham Achrenius dotter Fredrika
och hade med henne en son och en dotter. Som akademiskt prebende innehade
Anders Planman Pemar pastorat, pa vars prastgard han dog den 25 april 1803.
Som en skicklig matematiker och observator d4gnade sig Planman i stor ut-
strickning &t astronomiska fragestéllningar (Nordenmark, 1939). P& uppdrag
av Kungl. Vetenskapsakademien féretog han tva expeditioner till Kajana och
observerade dir Venuspassagerna aren 1761 och 1769. Venuspassagerna hade
vackt stort internationellt intresse eftersom man med deras iakttagande kunde
bestdmma Solens parallax, d.v.s. den lilla vinkel som utgérs av Jordens radie
sedd pa Solens avstand. Parallaxen &r mycket liten men &nda betydelsefull i
astronomin, eftersom den gor det mojligt att bestdmma de absoluta avstanden
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mellan himlakropparna i solsystemet. Nér astronomiska observationer av solsy-
stemet gors pa olika orter pa Jorden maste parallaxen beaktas.

En friga av langvarigt intresse var fragan om lingdgradens bestdmmande.
Sarskilt viktig var fragan for sjofarare och kartritare. Lokal tid kunde visserli-
gen bestdmmas genom observationer av middagstidsmoment, d.v.s. Solens kul-
minationségoblick, men en referensmeridian var nédvéndig for att bestdmma
langdskillnaden. Eftersom resandet var langsamt och besvérligt kunde man inte
lita pa klockors gang. I stéllet s6kte man anvinda sig av olika astronomiska
fenomen, som var observerbara 6ver stora delar av Jorden, sasom formorkelser
av Jupiters manar, eller stjarnornas férsvinnande bakom Manen.

Redan ar 1750 sénde den Franska Kungliga Vetenskapsakademien en expe-
dition under ledning av Nicolas-Louis de La Caille (1713-1762) till Godahopps-
udden for att dar observera Manen, Mars och Venus, samtidigt som observatio-
ner gjordes i Europa. Ett av malen var att kunna faststélla Manens bana med
stor noggrannhet samt att bestdmma Solens parallax. Matningar gjordes &ven
i Stockholm, Tornea och Lund samt i Abo av Jacob Gadolin. Projektet kan
betraktas som en framgangsrik fortsattning av det fransk-svenska vetenskapli-
ga samarbetet som inletts 1736-1737 med Pierre Louis Moreau de Maupertuis
(1698-1759) gradmétningsexpedition till Tornedalen.

Venuspassagerna erbjod ett tillfdlle att méta upp en viktig astronomisk
langdenhet och man satte darfor stor vikt vid dem. I Sverige gjordes observatio-
ner pa sammanlagt nio orter vid den foérsta passagen 1761 och pa sex orter vid
den andra 1769. T Abo iakttogs passagerna vardera gangen av Johan Justander,
som vid denna tid var astronomiae observator vid Finska Lantméterikommissi-
onen. Ar 1761 var Jacob Gadolin preses for Kungl. Vetenskapsakademien, och
han deltog aktivt i forberedelserna for detta projekt. Vid den andra passagen
1769 kunde Gadolin sjilv delta i observationerna i Abo.

Planman reste vid vartdera tillfallet till Kajana. Den forsta gangen drnade
han ldngre norrut, men pa grund av den myckna snén blev det alltfor besvérligt
att fortsdtta langre én till Kajana. Langdgraden bestdmde han dar med tillhjilp
av en solférmorkelse och Jupiters ménar. Till sitt forfogande hade han ett 21 fots
teleskop, pendelur, tva gradskivor samt ytterligare tva mindre teleskop, varav
ett med akromatobjektiv. Déartill fick Planman som den duktiga matematiker
han var i uppdrag att sammanstélla de olika observationerna for Sveriges del.
Angaende solparallaxens utfinnande hénvisar vi till kapitel 8.

Som observerande astronom blev Planman tidigt fortrogen med optiska in-
strument. Pa 1750- och 1760-talen gjorde Gadolin, Justander och Planman ett
flertal astronomiska observationer med relativt goda instrument, av vilka manga
erhéllits via geografiska méatningskommissionen. Férutom det tidigare ndmnda
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21 fotsteleskopet fanns ett 20 fots teleskop tillgangligt i Abo. Efter det Justander
avlidit 1775 gjordes ej langre observationer i samma utstrédckning som tidigare
och instrumenten returnerades sa smaningom till Stockholm.

En av Planmans elever, Abraham Niclas Clewberg (1754-1821; ef-
ter adlandet ar 1789 Edelcrantz), nidde berémmelse som uppfinnare
tillika som poet (af Forselles, 1903). Clewbergs pro gradu -avhandling
var De observationibus d’Alemberti in disquisitionem Newtonianae le-
gis refractionis Klingenstjernianam (Om d’Alemberts anmérkningar
om Klingenstiernas behandling av Newtons refraktionslag; 1772). 1
avhandlingen redogors fér en debatt angaende Newtons mening, att
linsers fargbrytningsfel inte kan korrigeras. Denna sats hade Euler
och sedermera Klingenstierna bestridit, emedan felet kunde kringés
med en kombination av tva olika slags glas. Jean d’Alembert hade
granskat Klingenstiernas analys av Newtons felslut och tyckt sig ha
funnit fel i resonemanget, vilket dock visade sig vara ett missférstand.
Clewberg disputerade pro venia docendi i ett lirdomshistoriskt &mne
och utnamndes 1778 till docent i litteraturhistoria och fysik. Ar 1780
utndmndes han till Akademiens bibliotekarie. Han blev sedermera
e.o. adjunkt vid filosofiska fakulteten och bistod bl.a. Planman i
foreldsningar i experimentalfysiken. Emellertid gjorde sig Clewberg
kénd som skribent och fingade Gustav IIl:s uppmérksamhet med sin
vitterhet. Ar 1783 laimnade han universitetet i Abo da han utnimnts
till kunglig protokollsekreterare och chef kér Kungl. Maj:ts hovkapell
och teatrar. Ar 1786 invaldes han till ledamot av Svenska Akademien.
P& teknikens omrade konstruerade Edelcrantz en effektivare version
av fransmannen Claude Chappes optiska telegraf. Den forsta linjen
invigdes 1794 genom att en fodelsedagshélsning skickades fran Kata-
rina kyrktorn till konung Gustav IV Adolf som befann sig pa Drott-
ningholms slott, via en reldstation pa ett berg mitt emot Stora Es-
singen. Dérefter 14t Edelcrantz uppfora flera telegraflinjer lings ost-
kusten i Sverige, vilket blev till nytta i 1808-1809 ars krig da en
av linjerna strickte sig 6ver Alands hav. Aren 1801-1804 foretog
Edelcrantz en langre utrikesresa. Infor resan hade han fatt i upp-
drag att i England inférskaffa &ngmaskiner. Fyra sddana importera-
des genom Edelcrantz’ forsorg till Sverige. Edelcrantz uppfann dven
en sikerhetsventil for &ngpannor och diverse industrimaskiner.

Optiken blev ocksa ett viktigt &mne i Planmans akademiska avhandlingar.
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Ljusets utbredning var temat for avhandlingen De propagatione luminis (1764,
respondent Carl Krogius). Newtons teori om ljuset sdsom partiklar jamfordes
med Huygens’ och Eulers vagteorier, dock utan att ta definitivt stallning for eller
emot nagon av dessa. Avhandlingen De pelluciditate corporum specifica (Om
kroppars specifika genomskinlighet, 1776; resp. Olof Akerren) behandlar ljusets
utbredning i genomskinliga dmnen enligt Bouguers lag (1729) for exponentiellt
avtagande. Aven reflektion och transmission vid gransytor behandlas rigordst
matematiskt, dock inte som vagor utan blott som intensiteter.

Planman var den forste professorn i Abo att fista storre uppmérksamhet vid
elektriska fenomen. I Uppsala hade Samuel Klingenstierna och sedermera experi-
mentalfysikern Johan Carl Wilcke (1732-1796) hunnit ratt langt i elektricitetste-
orin. I den tvadelade avhandlingen Hypoteses quasdam, de caussa electricitatis,
perstringens (Hypoteser rorande elektricitetens orsaker, 1772; respondent Gus-
tav Polviander) granskas omsorgsfullt alla de teorier om elektricitetens natur
och orsaker som dittills framlagts bl.a. av Du Fay, Franklin och Euler. Elektriska
fenomen var uppenbart bekanta for forfattarna, och deras beldsenhet var stor,
men det dr oklart i vilken mén de sjdlva bemddat sig att gora experiment och
utforska fenomenen.

Johan Gadolin och viarmeteorin

Johan Gadolin (1760-1852) &r Finlands mest berémda kemist och kénd for att
ha inlett undersokningen av séllsynta jordmetaller. En av dessa séllsynta me-
taller, grunddmnet gadolinium, samt mineralet gadolinit, 4r uppkallade efter
honom. Gadolin var son till fysikprofessorn, sedermera biskopen Jacob Gadolin,
och Elisabet Browallia, dotter till naturvetaren och biskopen Johan Browalli-
us. Johan Gadolin var intresserad av kemi och begav sig som nittonaring till
Uppsala for att ahora den berémde Torbern Bergmans foreldsningar. Sin pro
gradu -avhandling om kedjekurvan (1782) forsvarade Gadolin under professorn
i matematik Fredrik Mallets presidium.

Under sin studievistelse i Uppsala 1779-1783 fordjupade sig Gadolin i termo-
dynamiken och paborjade bestamningar av olika substansers specifika varme-
kapaciteter (Tigerstedt, 1899; Toivanen, 1980). Hur detta intresse vécktes hos
Gadolin ar osdkert, eftersom ingen egentlig tradition i termodynamiken existe-
rade i Abo. I Sverige var det frimst Johan Carl Wilcke som limnat bidrag till
teorin om specifika och latenta virmet. Den unge Gadolin hade traffat Wilcke
i Stockholm 1779, vilket mote torde ha lett till en viss kunskapséverforing. I
Sankt Petersburg hade varmefenomen studerats av Georg Wolfgang Krafft och
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Georg Wilhelm Richmann. T slutet av 1779 hade Anders Johan Lexell i Sankt
Petersburg fatt ett exemplar av den irldndska kemisten Adair Crawfords nya bok
Ezxperiments and observations on animal heat, and the inflammation of combus-
tible bodies (1779), for vars innehall han redogjorde i ett detaljerat brev till sin
kollega i Abo, kemiprofessorn Pehr Adrian Gadd (Stén, 2019). Lexell hérleder i
brevet ett konsistent uttryck for temperaturen av en blandning av tva olika sub-
stanser. En handskriven kopia av detta brev (daterat 6.1.1780) foreligger dven i
slakterna Gadolins och Héllstroms manuskriptsamling (Coll. 57) i Nationalbib-
lioteket i Helsingfors, och en méjlig forklaring ér alltsa att Gadd vidarebefordrat
Lexells brev till sin elev Gadolin i Uppsala.

Hemkommen i Abo foretedde Johan Gadolin 1783 avhandlingen De theoria
caloris corporum specifici (Teorin om kroppars specifika virme; respondent Nils
Machonius), dar han i tabellform presenterar sina bestdmningar av olika sub-
stansers specifika virmekapaciteter. Den grundliggande teorin dr mycket lik den
som Lexell i korthet skisserade i sitt brev till Gadd: 1at alltsa tva kroppar som
vager A och B, med specifika varmekapaciteterna a och b, samt temperaturerna
« respektive 3, forenas. Den gemensamma varmemaéangden ar da Aaa+ Bbg. Ef-
ter blandningen uppnas den gemensamma temperaturen g och virmeméangden
u(Aa 4+ Bb). Forsavitt virmeméangderna fore och efter blandningen ar lika fas
forhallandet mellan virmekapaciteterna a : b = B(y — ) : A(a — 7). De ka-
lorimetriska forsdken var emellertid mycket opalitliga och felkéllorna manga,
eftersom varme gick forlorad pa olika satt. For varje &mneskombination gjorde
Gadolin sex till tio forsok och anvande sig av tva termometrar, av vilkas utslag
han tog ett medelvérde. I en tabell presenterade han sina och andras uppmaétta
varden pa ett fyrtiotal kroppars specifika varmekapacitet.

Genom sin teori uppfann Gadolin ett sitt att bestdmma den absoluta noll-
punkten. Om namligen tva kroppars sammantagna virmeméngd fére bland-
ningen ar Aa(a + Z) + Bb(S + Z), dir Z star {or graden av fullkomlig brist
pa viarme, d.v.s. graden for den absoluta nollpunkten, dr varmeméngden efter
blandningen (A + B)(vy + Z)c, dir ¢ star for blandningens specifika virmeka-
pacitet. Utur denna ekvation kan ett uttryck for Z 16sas. Emellertid gav olika
experiment mycket avvikande virden for Z. I artikeln "Roén och anmérkningar
om kroppars absoluta virme” som utkom 1784 i Kungl. Vetenskapsakademi-
ens Handlingar erholl Gadolin Z ~ —800 °C, medan i artikeln ” Disquisitio de
theoria caloris corporum specifici” i Kungl. Vetenskaps-Societeten i Upsala Ac-
ta for ar 1792 fick han tva olika virden. Da han undersokte isens latenta och
specifika varmekapaciteter fick han fér Z viardet —171 °C, medan motsvarande
bestédmningar for smélt vax gav vid handen Z ~ —480 °C. Hela forfarandet
var mycket osékert och darfor misstdnkte Gadolin, att man inte pa detta sétt
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kunde na ett tillforlitligt varde pa den absoluta nollpunkten. I sjilva verket var
Johan Gadolins bestdmningar avsevért ndrmare sanningen (ca —273,15 °C) 4n
de uppskattningar som denna tid gjordes av Antoine Laurent de Lavoisier och
Pierre Simon de Laplace, vilka kom till temperaturer ldngt mer &n 1000 grader
under vattnets fryspunkt.

Ett annat véirmeteoretiskt precisionsarbete utfért av Johan Gadolin var
bestdmningen av vattnets &ngbildningsvarme (Granit, 1965), som ingick i en tek-
nisk beskrivning i Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar (Gadolin, 1791). I
artikeln beskrivs en destillationsapparat, en klassisk s& kallad retort, d.v.s. en
glaskolv med ett ror av sadan lutning, att kylvattnet rinner med en konstant,
métbar hastighet. Vattnets temperatur i rorets bidgge dndor uppmaéttes, likasom
det kondenserade vattnets méngd och temperatur. Resultatet var i Gadolins ord:
"vattenangorna meddela at vatten 428,2 grader virme, innan de sjelfva kunna
forlora sin spanstighet och férvandlas till kokhett vatten”.

I sina termodynamiska arbeten forsvarade Gadolin till en bérjan den hévd-
vunna flogistonteorin, enligt vilken ett imponderabelt fluidum kallat flogiston
frigérs i samband med forbrénning. Lavoisier hade redan 1772 pavisat, att for-
bréanning innebér férening med luftens syre och att flogiston ar ett 6verflodigt
begrepp utan fysikaliskt innehall. Gadolin férsokte till en borjan identifiera flo-
giston med ljuset eller dess "basis”, men insdg smaningom att hela begreppet
ar till ingen nytta och anslot sig slutligen till Lavoisiers forbranningsteori.

Gustaf Gabriel Hillstrom — en mangsidig fysiker

Den sista professorn i fysik vid Kejserliga Akademien i Abo blev Gustaf Ga-
briel Héllstrom (Holmberg, 2012a). Han féddes den 25 november 1775 i Ilmola
socken i Vasa lan. Hans fordldrar var Carl Héllstrom och dennes hustru Anna
Rein, dotter till kaplanen i Lillkyro Carl Rein och Maria Stenbéck. I Gustaf Ga-
briel Héllstroms egna anteckningar anges att hans farfar Petter Héllstrom var
skrdddarson i Hélsingborg i Skane, ”...hvarifrain han flydde undan en smitt-
sam sjukdom, hvari alla hans anhdriga dott...”. Petter Hallstrom var senare
betjint hos en officer i Stockholm och f5ljde med denne till Osterbotten. Dér
blev Héllstrom ldnsman och jordbrukare i Ilmola och gifte sig med Elisabeth
Arihn, dotter till Simon Arihn i Kuortane. Fadern Carl Héllstrém innehade vid
tiden for Gustaf Gabriels fédelse en pastorsadjunkts vakans och blev senare vice-
pastor. Gustaf Gabriel Héllstrom véxte salunda upp i ett relativt vilbargat hem
och den forsta skolundervisningen fick han dven i hemmet i form av en informa-
tors handledning. I raden av informatorer ingick Gabriel Gamaliel Rislachius,
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som uppgavs vara scholaris (skolelev), Samuel Fredrik Birling, studiosus (stude-
rande), Elias Lagus, kaplan i Jalasjarvi, samt Johan Alcenius, studiosus. Aren
1788-1791 bestkte Gustaf Gabriel Hallstrom med sin dldre broder Carl Peter
trivialskolan i Vasa (Laurén, 1884) och blev 1792 inskriven som student vid
universitetet i Abo (Nervander, 1847; Carpelan & Tudeer, 1925).

Efter tre ar av studier vid Kungl. Akademien i Abo framlade Gustaf Gabriel
Haéllstrom under professorn i matematik Johan Henrik Lindquists presidium en
avhandling De methodo, ex mensuratis duobus ellipseos arcubus, axes ejus inve-
niendi (1795), i vilken bestamningen av Jordens form dryftades. Inledningsvis
hé&nvisar man till tvivelsmal som vid olika métningar uppstatt angadende teorin
om Jordens elllipsoida form. Osédkerheten konstaterades bero pa en bristande
métnoggrannhet, men ocksd pa teorin, som till vissa delar kunde férbéattras.
Traditionellt jamférde man tva meridianbagars langd pa tva olika latituder och
berdknade motsvarande krokningsradier och dérifran axlarnas langdforhallande.
Denna metod géllde inte langre om bagarna var langa (mer &n en grad). I av-
handlingen lagger férfattarna Lindquist och Héllstrém fram en metod baserad pa
Taylorutvecklingar utgaende fran ellipsens egenskaper, enligt vilken man, genom
att uppméta tva meridianbagars ldngd, kunde berdkna ellipsoidens krokning for
godtyckligt langa baglingder och darigenom dess axlars ldngd.

Gustaf Gabriel Héllstroms akademiska karridir var snabb. Redan som 21-
aring, ar 1796, blev han utnimnd till docent i fysik vid Abo Kungl. Akademi
och vid just fyllda 23 &r uppstélldes han pa andra forslagsrummet for professu-
ren i matematik. Han maste dock d&nnu vanta en tid innan en slutlig utndmning
kom honom till del. P4 hosten 1799 blev Héllstrom forordnad att under pro-
fessor Anders Planmans sjukledighet skota professuren i fysik, vilket han ocksa
gjorde dnda till den 19 maj 1801, da han blev befordrad till ordinarie professor.
Anders Planman gav Hallstrom sitt uppriktiga stod da denne sokte professu-
ren, vilket antagligen var behovligt, ty fastdn Hallstrom var val meriterad var
han inte sldkt med ndgon universitetslarare. Under den hér tiden var det inte
ovanligt att sokande, forutom vetenskapliga meriter, &ven aberopade sldktskap
med medlemmar av universitets-staten att beakta vid tjénstens beséittande. Ar
1804 blev Hallstrom, liksom foéregdngarna i professuren, prastvigd. Hans orga-
nisatoriska formaga observerades snart och i juni 1806 blev han rektor pa ett
ar for universitetet. Ar 1813 upprepades detta val igen for ett ar, likasa 1827
och 1829 valdes han till rektor for en tre ars period. Héllstrom var den sista
fysikprofessorn vid Akademien i Abo, di denna efter Abo brand flyttades éver
till Helsingfors under namn av Kejserliga Alexanders Universitetet i Finland.

De i detta kapitel ndmnda innehavarna av fysikprofessuren vid Kungl. Aka-
demien i Abo skapade i hog grad den bild av fysiken och naturvetenskapen, som
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var radande inte bara inom universitetskretsarna i Abo utan dven mera allmént
bland en storre publik i landet. Detta har sin forklaring i att den vetenskap-
liga toppen var ytterst smal. I hela Finland fanns bara ett universitet och da
1800-talet brét in var sammanlagt endast 14 professorsvakanser bundna till det-
ta. Bland dem var matematik, fysik, kemi och ekonomi representerade. Antalet
studenter uppgick vid samma tid till 300. I och med att endast en akademisk
vakans fanns att tillgd i de flesta &mnena stottes sdkerligen mangen student bort
fran den akademiska banan. Det var helt enkelt inte virt modan att satsa pa en
akademisk karridr om den enda tillgéngliga vakansen redan var besatt. Detta
géllde i synnerhet om innehavaren var ung. Harigenom blev professorn i hég grad
allenaradande och hans &mnesomrades utveckling berodde pa hans forméga att
bedriva forskning och meddela undervisning. En aktiv forskare och god larare
kunde entusiasmera sina elever och mojligheterna var stora att en skola vixte
upp kring professorn. A andra sidan kunde en mindre aktiv forskare och dalig
larare helt hota atervixten. Mycket berodde séledes pé léraren-professorn.

Héllstrom var man om att universitetet skulle ha ett astronomiskt observa-
torium. Det var dock inte bara att komma fram med ett forslag; man maste
ocksa forbereda forslaget vél. Under flera ar arbetade Héllstrom for denna sak,
och 1817 belénades médan med framgang:

"Det var vid de 6fverldggningar, hvilka i Consistorium 1809 férehades
till férberedande af 1811 ars stat, Han sdlunda forde den Astrono-
miska vetenskapens talan. Davarande forhallanden tillito icke reali-
sering af Hans forslag i detta afseende; men Héllstrom tappade dock
icke modet. Han uppgjorde och féredrog anyo i Consistorium den
24 maj 1816 ett forslag i denna vig, utarbetade en stat for Astro-
nomiska Observatorium och framstéllde utviagar, hvarigenom denna
inrdttning kunde grundas pa Universitetets egna fonder. Universite-
tets davarande stat hade nemligen, oaktadt andra oladgenheter, dock
den obestridliga férdel framfér nuvarande, att genom tid efter an-
nan skeende skattldggningar af nybyggen, smaningom tillkomna pa
Universitetets donerade jord, kunde manget uppstaende behof vid
Universitetet fyllas, utan att dess styrelse hvarje gang nédgades falla
en Nadig Regering besvérlig med underdaniga anstkningar om nya
anslag. Héllstroms rastlosa bemodanden for Observatorii inrédttning
och dess forseende med dugliga instrument krontes slutligen med
framgang. H. K. M. ticktes den 31 Mars 1817 i Nader forordna, att
ett Astronomiskt Observatorium skulle uppfoéras och en Observator
dervid anstéallas” (Nervander, 1847).
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Tack vare Hallstroms insatser blev det &ven mojligt att knyta den renommerade
astronomen Friedrich Wilhelm August Argelander (1799-1875) till observato-
riet, sedan den forste observatorn, Henrik Johan Walbeck, ovéintat avlidit. P4
forslag av Héllstrom oméndrades observatorstjédnsten i samband med universi-
tetets flytt till Helsingfors till en professorsvakans, vilket pa kort sikt var dgnat
att locka Argelander och halla honom kvar i universitetets tjanst. Pa langre sikt
forde arrangemanget astronomin som larodmne vid universitetet snabbt framét
(se kapitel 13).

Av Hallstroms arbeten som fick betydelse for fysikens internationella utveck-
ling kan ndmnas den femdelade dissertationsserien om kombinationstonerna, De
tonis combinationis (1819), som utkom nagot bearbetad i Poggendorffs Anna-
len der Physik und Chemie -serie (Vol. XXIV, s. 438). I denna akustiska studie
drnade Hallstrom visa att d& tva toner med frekvenserna f; och fo ljuder sam-
tidigt uppfattas forutom en differenston |f; — f2| och en summaton f; + fo dven
interferens mellan 6vertonerna 2f1,2f2,3f1,3f2,.... I experimenten anvindes
som ljudkilla dels Abo domkyrkas orgel, dels en violin.

Beromt blev dven Hallstroms kalorimeriska arbete "Undersékning om vat-
tens volum-fordndring af vérme, och bestdmmelse af den vérmegrad, hvarvid
vattens tathet ar storst” (Héllstrom, 1823a) i Kungl. Vetenskapsakademiens
Handlingar. Ocksa det utkom pa tyska i Poggendorffs Annalen (Vol. 1, arg.
1824, s. 129). Bestdmningen av temperaturen for vattnets storsta densitet gjor-
des med sa stor noggrannhet att det under lang tid motstod senare forsok att ve-
derldgga detsamma. Samtiden insdg dven arbetets fortjanster och det belonades
med de sammanslagna Fernerska och Lindbomska priserna utgivna av Kungliga
Vetenskapsakademien. Héllstrom hade redan 1805 erhallit det Fernerska priset,
men att nu fa vartdera priser var en séllsynt stor dra. Hans tackbrev till Kung].
Vetenskapsakademiens stédndige sekreterare Jons Jacob Berzelius 16d:

"Vélborne Herr Professor, Commendeur af Kongl. Wasa Orden.
Herr Professorens Bref af den 10 i denna ménad, det jag nyligen hade
dran emottaga, alagger mig i manga afseenden mycket forbindelse.
Kongl. Vetenskaps-Academiens beslut att tilldela mig begge sina
arliga pris, ar for mig utmérkt smickrande; dfven sitter jag dervid
ett sirdeles virde derfore, att det blifvit foranledt af den mention
honorable, hvarmed Herr Professoren hos Academien insinuerat sin
skrift. Da jag darfore hdrmedelst har dran 6dmjukast betyga min
uppriktiga tacksamhet, tilligger jag den 6nskan att alltid kunna fin-
nas vird utmaérkta litteraturers bifall.

Vid den minnespeng som atfoljde det mig tillsinda Héftet af
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Academiens Handlingar, lemnar mig det utmérkta nojet att ofta
hos mig férnya minnet af den celebra vetenskapsman, hvars bild
den bér, och hvars vanskapsfulla artighet dfven jag, under vistelse
i Stockholm om sommaren ar 1812, hade lyckan att ménga génger
erfara. Med utmérkt hégaktning har jag dran framhérda
Vilborne Herr Professorens och Commendeurens
odmjukaste tjenare
Gust. Gabr. Hallstrém.”

I sitt prisbelonta arbete angav Hallstrom foljande temperaturberoende for
vattnets specifika vikt:

2 =1+ 0,000052939¢ — 0,0000065322¢2 + 0,00000001445¢>

Vattnets storsta densitet erholls for ¢ = 4,108°C.

Hallstrom fortsatte att folja noga med forskningen pa detta omréde och tio
ar senare var han beredd att nigot justera ovanstaende siffror. Ar 1833 gjorde
han en ny sammanstéllning av tillgdngligt material (H&llstrom, 1833) och kunde
anfora foljande temperaturberoende for volymen:

v =1-0,000057577t + 0,0000075601¢> — 0,000000035091t>, ¢ =0 — 30°C,

v = 1-0,0000094178¢-+0,00000533661¢*—0, 0000000104086t>, t = 30—100°C.

Vattnets storsta densitet erholls denna gang for ¢ = 3,92°C.

Dessa gamla métresultat och analyser har granskats pa nytt med hjéilp av
modern analysteknik (Sundius, 1991). Harvid kunde man allmént konstatera
att de dldre anpassade v-kurvorna inte steg tillrackligt snabbt da temperaturen
okade. Overensstammelsen var dock god i temperaturomradet omkring 4°C.
Héllstroms stora fortjanst harvid lag i det att han var en av de forsta som utforde
noggranna och kontrollerade experiment samt att han nagot innan H. J. Walbeck
introducerade minsta kvadratmetoden i Finland (fig. 4.2). Héllstroms forsta
tillimpning av minsta kvadratmetoden utkom redan 1815 i avhandlingen De
figura telluris ope pendulorum determinanda. Pars VI (Jordens form bestamd
med hjilp av pendelférsok) (se Pere & Nyblom, 2020).

Under Héllstroms professorstid utvecklades fysiken snabbt mot en experi-
mentell riktning. Aven i undervisningen upptogs demonstrationer och elevlabo-
rationer. Trenden kan skonjas i det vixande apparatinnehavet vid fysikaliska
kabinettet under borjan av 1800-talet. Ur en Férteckning dfver Abo Kejserl. Aca-
demies Physiska Instrumenter, upprattad ar 1816 framgar att Akademien val
kunde jamfora sin instrumentsamling t.ex. med den som vid samma tid fanns
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Fig. 4.2: Forsta bladet av ett odaterat manuskript diar Gustaf Gabriel Hallstrom
redogor for anvindningen av minsta kvadratmetoden (Gadolin-Héllstrom -
samlingen Coll. 57.59. Nationalbiblioteket, Helsingfors). Foto: J.S.
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vid systeruniversitetet i Dorpat (Koiv, 1991). I Abo-forteckningen ar de enskil-
da instrumenten uppriknade och beskrivna samt i flera fall anges &ven varifran
och nir de anskaffats. Huvudleverantér var John Newman i London och anskaff-
ningséaret for de flesta instrumenten var 1814. Enstaka instrument var inképta
hos Newman nagra ar senare, ett fatal gar tillbaka till 1770- och 1780-talen. I
en av tabellerna (Tabell X) anges hérkomsten f6r de elektriska instrumenten,
totalt 69 till antalet. Hallstrom bidrog till att personligen uttka Akademins in-
strumentsamling med atskilliga donationer. Av de elektriska instrumenten hade
han skénkt 13 stycken, ett hade han tillverkat sjéalv, samt ytterligare anskaffat
(som han uttryckte det) ett instrument.

Héllstrom nedlade ocksa mycket arbete pa klimatologiska fragor och d4gnade
harvid sarskilt intresse for barometer- och temperaturbestdmningar och nume-
riska analyser av dessa (se kapitel 7). Hans arbete ”Om nattfroster i Finland”,
som ursprungligen ingick i Kejserliga Finska Hushallningsséllskapets Handling-
ar (andra tomen, 1807; utgiven dven separat 1851) belonades med séllskapets
stora pris (mer om detta arbete i kapitel 7). Héllstrom var for ovrigt mycket
aktiv i detta séllskap och var under flera ar dess ordférande, och liksom pa alla
ovriga omraden dar han var verksam, kom han &ven hér med stora insatser.

Till Finska Vetenskaps-Societetens Acta-serie inlaimnade Héllstrom hela 14
avhandlingar. De flesta av dessa behandlade meteorologiska sporsmal och Hall-
strom framstar ddrmed som den moderna meteorologins grundldggare i Finland.
Angédende Hallstroms langvariga meteorologiska insats skrev J. J. Nervander i
sitt minnestal:

”...Den flit och ihdrdighet, som erfordrats for att dagligen i en lang
foljd af ar, hvarje time frdn morgonen tidigt till aftonen sent, och
det med fa afbrott, anstélla dessa ron, kan endast jemféras med den
omsorg och noggrannhet hvarmed resultaterne enligt vetenskapens
hogsta fordringar dro dragne ur de anstédlda observationerne. Man
kan numera tryggt pasta, att klimatet i Helsingfors hor till de nog-
grannast bestdmda pa jorden, och det &r Professor Héllstrom som
dran och fortjansten haraf ensam tillkommer” (Nervander, 1847).

Hallstrom dgnade sig dock inte enbart at vetenskap och administration. Han
gav dven undervisningen en tanke och skrev bl.a. ldroboken Proportionsldra
eller femte boken af FEuclidis Geometrie, med tilligg, till skolungdomens be-
gagnande lattfattligt framstalld (1842). Héllstrom inledde framstéllningen i sin
Proportionsldra mycket forsiktigt i det han i den foérsta paragrafen kom med en
forklaring ”Uti hvarje ting kan man sarskilt betrakta nagon dess beskaffenhet,
sasom dess storlek (langd, eller lingd och bredd, eller langd, bredd och héjd),
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dess vigt, hardhet, strafhet, farg, smak, varme, hastighet m.m.”. Harefter fortsat-
te Hallstrom i andra paragrafen med att forklara att man kan ”jemféra dem med
hvarandra, eller uppgifva deras forhallande (ratio, proportio) till hvarandra”. In-
ledningen upptog ytterligare férklaringar till ”likhetstecknet =", additionsteck-
net + plus” o.s.v., varefter en f6ljd av teorem och korollarier ur proportionslaran
presenterades. Texten avslutades med ett exempel: ?Om 50 Man pa 20 dagar,
nér de arbetar 7 timmar dagligen, hunnit grafva en kanal af 350 alnars langd, 5
alnars bredd och 4 alnars djup, huru manga timmar = z om dagen skola 40 Man
arbeta, for att pa 25 dagar hinna gréfva en annan kanal af 300 alnars liangd,
6 alnars bredd och 3 alnars djup”. De behovliga ekvationerna stélldes upp och
kriavde en sidas utrymme och en forklarande text upptog ytterligare en sida.
Svaret blev 5 % timmar.

Hillstroms vetenskapliga gérning gav honom en plats i manga larda séllskap
och som vi sett pris och dra for utomordentliga avhandlingar. Han kallades till
ledamot av Kungl. Vetenskapsakademien i Stockholm redan &r 1808. Da Fin-
land nagot senare avskildes fran moderlandet uppstod fragan om de finlandska
ledaméterna fortfarande kunde kvarsta som ordinarie ledamoter. Akademien be-
slot i denna fraga att samtliga finlindare skulle bli utlindska ledaméoter. P& detta
satt uppstod atta lediga ledamotsrum. Sten Lindroth skrev (Lindroth, 1967):
"Kvalitativt var vl forlusten av finldindarna féga kénnbar; de enda framstaende
vetenskapsménnen bland dem var Johan Gadolin, som inte pa lange hort av sig
i Akademien, och fysikern Héallstrom”. Héllstrom kallades dven till ledamot av
Kejserliga Finska Hushallningsséllskapet 1818, han blev hedersledamot i Kej-
serliga Pharmaceutiska Sallskapet i Sankt Petersburg 1819, korresponderande
ledamot i Sankt Petersburgs Kejserliga Vetenskapsakademi 1826, ledamot i Ge-
sellschaft fiir Naturwissenschaft und Heilkunde i Heidelberg 1827, ledamot av
Kungl. Vetenskaps-Societeten i Uppsala 1841, samt av Det Kongelige Nordiske
Oldskriftselskab i Képenhamn 1843. Ytterligare var Héllstrom stiftande medlem
av Finska Vetenskaps-Societeten och dess forsta ordférande.

Gustaf Gabriel Hallstrom var gift tva ganger. Det forsta dktenskapet ingick
han med Johanna Elisabeth von Koéhler, dotter till kaptenen vid Kungliga Svens-
ka Flemmingska Regementet Adam Fredric von Koéhler och Charlotta Christina
Browallia. I ett andra dktenskap gifte han sig med Hedvig Elisabeth Gadolin,
dotter till kemiprofessorn Johan Gadolin och dennes forsta hustru Hedvig Mag-
dalena Tihleman. Salunda uppstod en allians mellan sldkterna Gadolin, Bro-
wallius och Hallstrom. Gustaf Gabriel Héllstroms soner adlades ar 1830 med
namnet af Héllstrom. Héllstroms livsbana utgor, d&vensom Lorenz Lindel6fs och
Nathanagél Gerhard Schulténs, exempel pa en for sin tid typisk standscirkulation.
Gustaf Gabriel Hallstrom avled i Helsingfors den 2 juni 1844.
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Fran vattuminskning till
landh6jning och istid

Om vattuminskningen

Otaliga iakttagelser ldngs de langa kustlinjerna i Sverige och Finland tyder pa
att havsstranden i dldre tider har gatt hégt upp i nuvarande land. Man har
sedan lange funnit fossil av havsdjur langt fran den nuvarande kusten, gamla
farleder har blivit grundare, grynnor och skér i havet som tidigare varit okénda
kommer stdndigt fram och gamla ortnamn syftar pa farleder som inte lingre
existerar. Kustlinjen har tydligen dragit sig tillbaka, men av vilken orsak var
lénge ett mysterium.

"Vattuminskningen”, som landhajningsfenomenet vid Ostersjokusterna kal-
lades pa 1700-talet, har varit kidnd av fiskare och allmoge i Finland och Sverige
sedan urminnes tider. I Finland hade sérskilt kustbefolkningen i trakten av
Osterbotten noterat att vattenbrynets héjd sjunker. Fenomenet var obestridligt
och unikt men samtidigt under langa tider oforklarligt. Den larde biskopen Er-
icus Erici av Sorola (ca 1546-1625) skrev i sin kidinda predikobok Postilla (1621),
att strandlinjens forskjutning &r ett tecken pa att den yttersta domen &r néira
(Rengvist, 1948). Det hir uttalandet kan jamforas med de domedagstecken som
dagens olyckskorpar profeterar, d.v.s. havsnivans férestdende hojning p.g.a. allt
snabbare sméltande glacidrer. Hur mycket och i vilken takt havsnivan stiger ar
vid skrivande stund &nnu oklart och torde bero pa de atgirder som inom de
nirmaste aren vidtas globalt.
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Geologin som vetenskap tog sina forsta steg pa 1600-talet. Till pi-
onjarerna i Norden rdknas Niels Steensen (Nicolaus Steno; 1638—
1686), som var en dansk katolsk préist, fodd i Kopenhamn. Han
var forutom teolog ocksd naturvetare. Efter studier i medicin vid
Ko6penhamns universitet reste han omkring i Europa och triffade
vetenskapsmén i Nederlinderna, Tyskland, Frankrike och Italien.
Forutom anatomi intresserade han sig for geologi, och han insag bland
annat att sedimentéra skikt lagrades i aldersfoljd, med de &ldsta un-
derst. D& han undersokte hajtdnder fann han att vissa fossila fynd
uppvisade samma struktur som hos de nu levande hajarna. Han drog
da slutsatsen att dessa fossila hajar en gang levt i haven sdsom de
moderna hajar han studerade. De fossila hajtdnderna lag emellertid
inbdddade i jorden hogt ovanfoér vattnets niva pa Stenos tid. Ste-
no fann forklaringen till detta i Bibeln, som talade om syndafloden.
Steno berdknade, visserligen med Bibelns stamtavlors hjélp, fossi-
lens alder till 6000 ar, d.v.s. till Jordens skapelse. I detta var han
inte ensam. Palitliga empiriska metoder att berikna Jordens alder
blev tillgdngliga forst under 1800-talet. Nils Stensens instéllning till
tro och vetande beskrivs av ett beromt yttrande han fallde under en
foreldsning 1673 vid Képenhamns anatomiska teater:

Pulchra sunt, quae videntur Skont dr det man ser
pulchriora quae sciuntur skonare det man forstar
longe pulcherrima quae ignorantur skonast det man inte vet.

Péven Johannes Paulus II saligforklarade Steno 1988.

Den vetenskapliga debatten om ”vattuminskningen” inleddes i slutet av
1600-talet av historikern Elias Brenner (1645-1717), som var fodd i Storkyro
i Osterbotten men som verkade huvudsakligen p& den svenska sidan av riket
(Ekman, 2009a). I ett brev (odaterat, ca 1694) till lakaren och naturforskaren
Urban Hidrne (1641-1724) skrev Brenner "Om uplédndningen norr uth widh det
Botniska hafwet”. Hidrne hade sdnt ut fragor till rikets guvernorer, biskopar
och tjénstemin om det som tycktes séllsamt i deras omgivning och i synner-
het om méjliga fordndringar som skett déarvid. Syftet var ”att utspana naturens
l6nligheter”. Av de erhallna svaren drog Hidrne slutsatsen att vattennivan i
Bottniska viken sakteligen sjunker. Detta var visserligen ett erkédnt faktum se-
dan 1500-talet, d& hamnstider sdsom Ulfsby (senare Bjorneborg) regelbundet
maste flyttas utat mot kusten. Hidrne omtalade i sin langa utredning publice-
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rad ar 1706 olika vittnesmal lings Bottniska vikens kust om vattnet som drar
sig tillbaka fran havsvikar och om skérgarden som blir grundare allt langre ut
fran kusten. Hidrne tdnkte sig att det stdndiga utflodet av vatten fran dlvarna
i Bottniska viken gor att utloppet i Nordsjon eroderar i allt snabbare takt och
pa detta sitt far vattnet att floda ut dnnu snabbare (Frangsmyr, 1969).

Debatten om landhéjningen blev allt livligare under mitten av 1700-talet. Re-
dan 1719 skrev vetenskapsmannen och mystikern Emanuel Swedenborg (1688—
1772) boken Om watnens hégd och forra werldens starcka ebb och flod. Han
uppriknade tiotals bevis pd att stora delar av Sverige legat under vatten och
— sasom naturforskaren Olof Rudbeck (1630-1702) hdvdat i sitt fantasiverk
Atlantica (1679) — fordom varit en 6. Litet senare utkom astronomen Anders
Celsius’ artikel ”Anmérkning om vatnets forminskande sé i Ostersion som Ves-
terhafvet” (1743). Ocksé rikshistografen och skriftstéllaren Olof Dahlin (1708
1763) berorde fragan i arbetet Svea rikes historia (1747).

Forslagen till fenomenets forklaring denna tid kan grovt taget delas i tva
alternativ: antingen avdunstade vattnet i atmosfaren eller ocksa ségs det upp i
stora sprickor i virldshavens botten. Utgdende fran observationer som visade hur
snabbt kustlinjen dragit sig tillbaka gjordes ocksa forsok att berdkna Jordens
alder. Vi aterkommer till dessa forsok senare i kapitlet.

Finlands och Sveriges langa kuster visade otvetydiga spar av att vattnet
tidigare statt betydligt hogre dn det gjorde under 1700-talet, d& mera exakta
observationer borjade goras. Man var da intresserad av om vattnet verkligen
statt hogre, hur snabbt vattnet sjunkit och vart vattnet hade tagit vigen. Anders
Celsius’ ovanndmnda artikel (Celsius, 1743) inleddes med orden: "Man har altfor
manga prof, som enhélligt intyga, at Sverige, sa val som andra Linder i verlden,
fordomdags varit en siobotten”. Det var tydligt, att ”vattuminskningen” fér
Celsius inte var ett specifikt Ostersjé-fenomen, utan en global foreteelse och
en allmin lag som gillde hela jordklotet (Renqvist, 1948). Celsius hénvisade
till att sndck- och musselskal hittats hogt uppe pa torra land och djupt nere
i jorden, samt "huru uti Siberien neder i jorden blifvit lagde hela tracterne
med Elephant-ben”. Han ndmnde ocksa ”at hafsvatnet véarkligen aftager, ock
at sielfva vatubrynet blir lagre, i anseende til vissa fasta ock bestdndiga stéllen
pa landet. Har om har jag giordt mig kunnig, endels af trovardige Méan, som
sielfva varit vid hafvet, endels har jag ock sielf anmérkt pa min resa . ..”. Celsius
beskrev ocksa hur gamla segelleder fordndrats: ”De ytre klippor vid si6n, som
for 40 a 50 ar sedan varit knapt til en eller tva stenar synliga, visa nu up ur
vatnet langa ryggen: til exemp. vid Mustasari, Vara, Malax ock Nerpis soknar i
Osterbotten”. Man hade gjort mérkliga fynd vid grivningar i jorden langt fran
vattenbrynet: "Uti massar ock moras up i landet finnas vrak af stora fartyg;
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sasom uti méassan ofvan for Vasa-stad, at sidan af fasta landet”. Celsius fortsatte:
"Langt up i landet, ddr man grafvit i kidrr ock massar, har man funnit siogrés;
sasom i Laihela, tvenne mil ofvan om Vasa”.

Celsius lade fram tva mojliga forklaringar. Han tédnkte sig att ur havet steg
"dunster” upp som skockades till moln och i form av regn f6ll ned tillbaka. En
stor del av detta vatten rann visserligen ut i haven, men en del blev kvar i
véaxterna eller bands till jorden i form av fuktighet. "Det andra sdttet at uttyda
hafvets undansjunkande, tyckes ej vara orimligt, om man inbillar sig, med var
larda Hierne, at uti hafsbotten &ro ett eller flera hal, hvarigenom vatnet silar sig
smaningom neder uti jordens afgrund”. Celsius hénvisar hér till Urban Hidrnes
geologiska teorier.

Anders Celsius kom fran en mangsidigt lard slikt (se kapitel 6 och slakttradet
i figur 6.4) och han kénde till bAde gammal och ny litteratur. Sdlunda spekule-
rade han 6ver “huru var Geographie set ut til ex. for tvatusend ar tilbakas, da
vatnet stod 45 alnar hogre, ock Pytheas fran Marseille sdges besokt denna orten
[Thule]”. Pytheas var en grekisk sjofarare under hellenisk tid fran trakten av
Marseille, som gjorde en resa till norra Europa och Thule, d.v.s. Skandinavien.
Vidare namnde Celsius olika fynd som klart visade att stora férdandringar skett,
“huru orter, fiskar och andra diur kommit at inveklas uti leran, som af vadgorne
blifvit sammanford till stora berg, hvilka sedan tillika med fiskarne, af nagon
underjordisk varma, blifvit stenharda eller petrificerade”.

Likt Swedenborg samlade Celsius in uppgifter fran olika orter vid Sveriges
kuster som visade hur havsvattnet dragit sig tillbaka. Hela stader hade flyttats
for att fortfarande ha hamnar att erbjuda: Hudiksvall flyttades 440 famnar 58
ar efter stadens anldggning, Pitea stad flyttades en halv mil l&ngre mot havet
efter 45 ar och Luled en mil ldngre ner efter 28 ar. Utav dessa observationer
fran olika orter berdknade Celsius hur snabbt ”vattuminskningen” skett. De
viktigaste av Celsius’ uppskattningar grundade sig pa sélstenar — vid kusten
beldgna stenar, pa vilka sdlar kunnat krypa upp och vilka déarfor haft betydelse
for sdljakten. En vdldokumenterad sten pa Iggén utanfor Gévle var av sérskild
betydelse (Ekman, 2009a). P& grund av de historiska uppgifter som fanns om
stenen kom han fram till "at pa 100 ar hafsvatnet affallit 45 Geom. Tum eller
9 qvarter, som gor ndrmast en half virktum om aret”. Det virde Celsius erholl
pa landhéjningen var alltsd omkring 130 cm pa arhundradet.

Ocksa vid Bottenvikens ostra kust, t.ex. i trakterna av Bjérneborg och Va-
sa, noterades motsvarande foreteelse. Andra exempel visade att storre fartyg
inte ldngre kunde angdra gamla hamnar, och lotsar intygade att farleder blivit
grundare och man talade om forna uttorkade havsvikar. Ocksé gamla ortnamn
(i Finland sérskilt med dndelsen -lax, fran finska ’laksi’; dldre form av ’lahti’)
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antydde att platserna en géng legat i ndrheten av vatten och méngder av fynd
visade att vattenbrynet en gang faktiskt statt hogre upp. Diskussionen om vatt-
nets avtagande var livlig och Kungl. Vetenskapsakademien i Stockholm fick med
jdmna mellanrum ta emot rapporter om fenomenet.

Celsius hade alltsd 1743 gjort observationer som tydde pa att havsvatten-
nivan pa dessa stéillen sjunkit 1,3 meter pad hundra ar (dagens uppskattning &r
knappt en meter pa hundra ar). Olika forklaringar till fenomenet hade ocksa
framforts. Medan Urban Hidrne ansig att Ostersjon ligger hogre én Nordsjon
och att vatten darfor rann bort genom de danska sunden, ansag Carl von Linné
(1705-1778) att Jorden vixte och da vattnet skulle récka till f6r den storre
ytan innebar detta att vattennivan forefoll att sjunka. Det var svart att finna
en naturlig forklaring som ocksa var bevisbar. Méatningar och observationer vi-
sade forvisso att vattennivan sjunkit, men den naturvetenskapliga kunskapen
vid denna tid var otillrdcklig for att ge en forklaring fér det skedda. Dessutom
fanns teologerna i bakgrunden. Forklaringarna maste alltid passa in i Bibelns
framstéllning och fa kyrkans godkdnnande.

Smaningom tog pristerskapet bestdmt avstand fran teorierna om vattu-
minskning. Ocksd Johan Browallius (1705-1755), som var teolog och biskop
i Abo, drogs med i diskussionen med Betinkande om vattuminskningen, hvaruti
denna ldaran efter den Heliga skrift, naturens lagar och férfarenheten prifvas
samt oriktig befinnes pa 250 sidor, som utkom 1755, samma &r som han dog.
Browallius inledde sin larda bana som professor i fysik vid Kungl. Akademien i
Abo, dir han senare Gvergick till teologiska fakulteten (Holmberg, 2009). Genom
att kombinera sina kunskaper i fysik och teologi var han synnerligen lampad att
komma med ett inldgg i diskussionen om vattuminskningen. Han hade latt att
uttrycka sig och hans skickliga argumentation och auktoritet innebar att han in-
te utsatte sig for ovérdiga angrepp av annorlunda ténkande. Redan titeln angav
den slutsats Browallius kom fram till. Enligt honom var alla dittills framlag-
da teorier sinsemellan motstridiga och dessutom stridiga mot Bibeln, sddana
som den franska naturforskaren och diplomaten Benoit de Maillets (1656-1738)
evolutiondra tankar om jordens geologiska formation och livets uppkomst. Bro-
wallius menade att den féormenta vattuminskningen beror pa att syndaflodens
vatten fortfarande haller pa att dra sig tillbaka. Varfor det syntes just langs
Bottniska vikens kust forblev olost. Det var férst nagra artionden senare, dock
dnnu pa 1700-talet, som en helt ny teori vixte fram. Nu hade man beligg for
att jordskorpan ”lever” och att landhdjningen var en tdnkbar forklaring till det
som man trott vara vattnets forminskning (Hjelt, 1896).

Carl Fredrik Nordenskiold (fére adlandet Nordenberg; 1702-1779) var en
svensk-finldndsk fortifikationsofficer, som insag nédvandigheten av att utreda
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fenomenet kring vattuminskningen. Flottan maste kdnna till farlederna och hur
de forandras. Nordenskiold anforde for Kungl. Vetenskapsakademien flera iakt-
tagelser, som talade for att vattnet hade varit hogre upp mot land i forna tider.
Han ndmnde jattegrytor, som uppkommit genom att vatten virvlat stenar och
sand i urgropningar, och som med tiden vuxit sa ldnge vatten haft méjlighet att
nd dem. Han papekade att berg och klippor i sund visade att dessa omraden
blivit grundare, vilket kunde ldsas i gamla dombrev och skrifter d& tvister om
tillandning avgjordes. Han hade ocksa funnit att utbrutna kalkddror nu ligger
over vattennivan. Stora stenar stod ofta upplyfta péa tre sma stenar, och detta
var isens verk. Sadana staplar hade hittats sa hogt upp pa land att de inte kunde
vara isens verk, sdvida vattennivan inte varit betydligt hogre én i dag. Ocksa
forekomsten av strandvallar (fornstrdnder) hogt uppe pa land talade for att
vattenstandet tidigare varit betydligt hogre. Farlederna blev sténdigt grundare
och i vissa fall blev gamla fartygsleder till och med ofarbara med storre fartyg.
Allt detta var viktigt att kédnna till da flottan navigerade i tranga vatten. I
Kungl. Vetenskapsakademiens protokoll kan man ldsa bl.a. féljande (21/3 1759,
§4): "Herr Nordenschélds ingifne rén och anmérkningar om vattuminskningen i
Ostersion, hvars virklighet med nog tydliga skél bevises”.

Ocksa helt motsatta asikter kom fram dd man vid ett mote (25/9 1765 §1)
upplédste nagra ”af Professor Hof ingifna Roén och skél, som bestrida Vattu-
minskningen”. Litet senare aterkom Nordenskiocld (23/4 1766 §4): "Upl. Herr
Nordenscholds anmérkningar 6fver Herr E. O. Runebergs uti forledet ars Hand-
lingar ingifna afhandling om Vattuminskningen. Besl. at de skola communiceras
med Herr Runeberg”. I ett arbete som 1769 trycktes i Kungl. Vetenskapsakade-
miens Handlingar skrev Nordenskiold:

”Fragan synes i forstone ej sa egentligen vara, om vatnet i Hafvet
minskas, eller om Jorden héjer sig; utan om Jord, Bérg och Klippor
vid strinderna hér i Ostersjon altid behalla lika hogd, eller ock om
de blifva hogre emot Hafsbrynet, &n férut, de ma ligga antingen 6fver
eller under vatnet? Sedermera kan hvar och en undersoka, hvilket &r
sannolikare, antingen at Jorden héjer sig, eller at Hafvet blir lagre,
och vatnet efterhand minskas, eller om bagge desse omstandigheter
mer eller mindre bidraga dartil. Nyttan af en sddan undersokning
ar 6gonskenlig; ty darpa beror til stor del var Navigations sédkerhet
hér i Ostersjon, och kanske dfvenvil i andra sjdar” (Nordenskiold,
1769).

Ephraim Otto Runeberg, som vid denna tid var lantmétare i Osterbotten och
stationerad i Vasa, hade 1765 fatt ett gediget arbete om jordytans form utgivet
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i Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar (Runeberg, 1765). Han anslot sig
till vattuminskningens kritiker och ansag att berggrunden uppe i norr av olika
orsaker expanderar. Senare skrev Runeberg ytterligare ett arbete om vattu-
minskningen (Runeberg, 1769), i vilket han beskrev fenomenet som tillandning
eller landhgjning. Andelen land och vatten skulle enligt Runeberg halla sina pro-
portioner fran skapelsen, men kunde med tiden byta rum sinsemellan. Tanken
var, om inte helt korrekt i detalj, redan ett steg i réatt riktning.

Ephraim Otto Runeberg foddes den 29 juli 1722 pa Drottningholm i
Stockholms l&n dér hans far, Lars Runeberg, var slottspredikant (var
nationalskald Johan Ludvig Runeberg &r brorsonson till Ephraim).
Ephraim Otto Runeberg studerade vid Uppsala universitet och gjor-
de karridr inom fortifikationsvésendet, dar han 1750 blev uppsynings-
man 6ver arbetena pa Sveaborg. Sérskilt styrde han arbetena vid bas-
tion Ekeblad. Goda rekommendationer hade han fatt av 6verdirektor
Jacob Faggot (1699-1777), som skrivit om den lovande ynglingen till
general Augustin Ehrensvérd. Slutligen blev Ephraim Otto Runeberg
dnda direktor for lantmaéteriet i Finland. Runeberg ingick dktenskap
1758 med Hedvig Faggot, yngsta dotter till 6verdirektor Faggot. Aret
dédrpa blev Runeberg invald i Kungl. Vetenskapsakademien. I unga
ar hade Runeberg fallit och adragit sig rygg- och hoftskador som
forvarrades med aren och ledde till svara smértor som gjorde honom
sangliggande for langa perioder. Han avled i Vasa den 20 januari 1770,
47 ar gammal (Kryger, 1770).

Under sin stora Amerikaresa 17471751 skrev professorn i ekonomi vid Abo
Akademi Pehr Kalm (1716-1779) ett brev till sin uppdragsgivare Kungl. Veten-
skapsakademien, i vilket han uttalade sig om vattuminskningen i Amerika:

"Ehuru, som jag hort, en och annan i Sverige velat draga ldran om
vatnets aftagande i tvivelsmal, sa har dock den kérta tiden, jag redan
varit hér, gifvit mig tilrackeliga 6fvertygelser deraf, at vatnet ock i
denna delen af verlden arligen aftager, och at mangenstiads fordom
varit haf, hvar nu ar land; de som med foérstand gjort resor hér
omkring, sdja, at ingen ting kan vara klarare, och sjelva de vilde
Indianer, som bo hér ofvanfore, skulle le 4t den, som ville tvifla
derom; ty hos dem &r en allmén berdttelse, at hafvet fér méanga
manga aldrar tilbaka gatt til de och de stéallen, som dock ligga mot
100 Angelska mil fran denna tidsens hafsstrand; héraf &r, at man
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Ofver alt hér i landet vid brunnars grafvande finner atskilliga strata
af mussel- och snéckeskal djupt ned i jorden och vida vég fran hafvet,
item hela stora tran, ekel6f m.m. til 18 och 20 fot under jorden. En
ting fortjanar hir vid upméarksamhet: man skal uti New England, och
langre norr, finna sa i bergen petrificerade musselskal, som strata af
det samma hér och der ned i jorden i dess naturliga skapnad och icke
petrificeradt; men ehuru man letar deromkring pa hafsstranderne,
skal man dock ej se dessa musselskal och djur som sitta deri; ej
eller skal man blifva dem varse, innan man kommer til Carolina,
nagra 100de mil langre i soder, der de sdgas finnas pa hafsstranden i
myckenhet. Sddan dr den beréttelse jag fadt, men jag kan ej utgifva
for vist, om det sig sa forhaller, emedan jag sjelf ej haft tilfalle at se
detta” (Kalm, 1749).

Métningar av vattennivans férdndringar tog fart i 1700-talets mitt. Den
svenske ldkaren och naturforskaren Nils Gissler konstruerade en enkel métsticka
med vilken han kunde folja med hur vattenstandet varierade:

7Jag lat forfardiga af fet furu et stycke om 4 alnar langt och 2
tum i fyrkant; detta trastycke deltes i geometriska tum och halfva
linier, efter den schala, som &r vid Herr Instrumentmakarens Ek-
stroms Barometer, och nir medelmattigt vatn ungefirligen var héar
vid Héarnosand, fastspikades det samma vil vid en upréatstaende
stock, som var nedpalad och fiastad vid en sibbod héarstiades, lem-
nades hélften deraf ofvan och andra hélften under vattnet” (Gissler,
1747).

Efter en lingre tid av métningar fann Gissler vissa lagbundenheter:

7 Af férendmnda Ron har jag funnit, at de mésta intréaffa in derutin-
nan, at sa ofta Barom. stiger, sé faller Hafvet, och s ofta den faller sa
stiger Hafvet; undantagandes nagra som ga derifran, hvilket tyckes
hélst ske vid nagot vist viderstrek med starkt véder, sisom N.V.”

Ar 1774 borjade havsvattnets holjd systematiskt registreras med en enkel ma-
reograf vid Slussen i Stockholm. Efter hundra ar analyserades den erhallna
métserien bl.a. med hjélp av minsta kvadratmetoden. I en rapport skriven av
vatteningenjoren Victor Edvard Lilienberg (1891) konstaterades att vattennivan
sjunkit olikformigt, d.v.s. med olika takt vid olika tidsperioder (Ekman, 2009a).

I en handskrift daterad i Helsingfors den 8 december 1820 redogjorde pro-
fessorn vid arméns flotta, Nathanaél Gerhard (af) Schultén d.a. (1750-1825),
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hur vattennivan sjunkit i férhéllande till mérken inhuggna i klipporna pa fle-
ra platser vid Finlands och Sveriges kuster (Schultén, 1820). Den 4 juli 1785
besokte Schultén Ratans hamn i Visterbotten, dir adjunkten vid Abo Akade-
mi, Samuel Chydenius, hade inhuggit ett vattenmérke 1749. Ratan, en by ca 45
km norr om Umed, erbjod en skyddad hamn, dér ocksa stora fartyg kunde ga
in i sundet mellan skéret och fastlandet. Trots ett obetydligt invanarantal hade
Ratan blivit stapelhamn 1767. Da skulle alla varor, fraimst fran Pitea, Umea,
Torneé och Lulea, fortullas dar.

Nils Gissler (1715-1771) var elev vid gymnasiet i Hirnosand och stu-
dent vid Uppsala universitet. Fastdn Gissler till en borjan tédnkte
bli prést var hans dmnesval mangsidigt och han hade bland andra
Klingenstierna som léarare i matematik, Anders Celsius i astronomi
och Linné i botanik. Gisslers studieplaner dndrades dock och han
borjade studera medicin och disputerade 1744 till doktor i medicin.
Dérefter atervande han till Harnésand och verkade som lektor i logik
och naturldra vid gymnasiet ddr. Samtidigt var han oavlénad provin-
siallikare i 6vre Vésternorrland, som var ett stort och arbetsdrygt
distrikt. Nils Gissler invaldes i Kungliga Vetenskapsakademien 1748.
Han var god vin med Vetenskapsakademiens sekreterare Pehr War-
gentin och skickade foljaktligen in en lang rad meddelanden och ar-
tiklar till denne. I dessa arbeten behandlade han vattuminskningen,
norrsken och jordbdvningar. Han observerade Venuspassagerna 1761
och 1769 och skickade ocksa in meteorologiska journaler.

Vid Schulténs besok i Ratan var Chydenius’ mérke 19 till 19% tum Over vattnets
hojd. Ett annat mérke som ekonomiedirektéren i Tornea, Anders Hellant, hade
inhuggit den 19 augusti 1774 lag vid Schulténs bestk 8 tum oOver vattenbry-
net. Vadret var lugnt. Fiskare intygade att vattenstandet da stod négot hogre
dn normalt, uppskattningsvis 2 till 2% tum. Dérav kunde Schultén berikna att
vattnet pa 36 ar sjunkit med 17 tum, d.v.s. med 0,47 tum/ar, och med Hellants
mérke under 11 ar med 5% tum, vilket motsvarade 0,50 tum/ar. Nya observatio-
ner gjordes den 20 juni 1796 av kartografen Clas Wallman. Samuel Chydenius’
mérke stod nu 12 tum 6ver havet, medan Hellants mérke var noll tum, d.v.s.
vid vattenbrynet. Ortsbefolkningen angav emellertid att vattennivan stod 1 fot
over normalt vid denna avldsning. Korrigerade viarden gav sedan som resul-
tat att vattennivan sjunkit 0,51 verktum/ar (Chydenius) och 0,54 verktum/ar
(Hellant). (1 verktum = 2,47 cm).
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Samuel Chydenius (1727-1757) f6ddes i Euradminne. Hans foréldrar
var pastorsadjunkten, senare kyrkoherden i Gamlakarleby, Jakob
Chydenius och Hedvig Horngeus. Samuel Chydenius véxte upp i Sot-
kamo och Kuusamo socknar. Som ung foretog han tillsammans med
fadern tva langa resor i Kemi Lappmark och blev vél fértrogen med
férhallandena i det nordligaste Finland. Samuel Chydenius fick till en
borjan undervisning i hemmet, aren 17391741 bestkte han tillsam-
mans med sin tva ar yngre broder Anders trivialskolan i Uledborg.
Daérefter f6ljde skolgang i Tornea. De tva broderna blev 1745 studenter
i Abo. Studierna gick raskt undan fér Samuel och redan 1748 var han
filosofie magister. En tid studerade han ocksa vid Uppsala universitet.
Han uppvaktade det legendariska uppfinnargeniet Christopher Pol-
hem (1661-1751) och blev en av dennes sista adepter. Full av tekniska
idéer fran sin ldroméistare aterkom han till Finland och utndmndes
1753 till docent i kemi och mineralogi i Abo. Han forordnades dérefter
att delta i forsrensningsarbetena i Finland och inledde arbetena i Ky-
ro dlv 1755. Foljande ar bitrddde han greve Augustin Ehrensvérd —
ocksé han en tidigare Polhem-elev — i detta arbete. Chydenius ledde
arbetena i Ule dlv 1756 och i Kumo &lv 1757, diar han foérolyckades
genom drunkning 30 ar gammal.

Anders Hellant (1715-1789) foddes pa Korteniemi gard i Pello by,
Overtorned socken (Tobé, 1991). Det var under stora ofredens tid,
da hans fordldrar hade flytt fran Tornea undan hérjande ryska
strovkarer. Den unge Anders studerade fr.o.m. 1733 i Uppsala univer-
sitet och anstélldes 1735 som kanslist vid Vésterbottens Landskansli i
Umeé. Den franska gradmétningsexpeditionen passerade staden 1736
och anlitade den sprakkunniga ynglingen som tolk och medhjélpare.
Samtidigt ldrde sig Hellant att utféra vetenskapliga métningar och
borjade publicera egna och andras arbeten. Han disputerade for An-
ders Celsius om laxfisket i de norrldndska dlvarna 1738. Han grundade
ocksa ett observatorium i Torned — det nordligaste i hela varlden pa
den tiden — dér han bestdmde stadens longitud och utgav almanackor
for Tornea horisont. Han observerade manga sol- och méanférmorkelser
och studerade norrsken, samlade material rérande vattuminskningen
och dgnade sig &t magnetiska observationer, i synnerhet den mag-
netiska missvisningen. 1750 blev Hellant ledamot av Kungliga Ve-
tenskapsakademien. Han var kronans fortroendeman i staden och
utndmndes 1756 till ekonomidirektor for Torne Lappmark. Trots vissa
amatormaéssiga drag gjorde han en betydande insats som pionjar for
den norrldndska naturforskningen.
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Ar 1796 besokte Nathanaél Gerhard (af) Schultén Gaddtarmen utanfor Hangd
udd. Gédddtarmen &r det smala sundet mellan Tullholmen och Klippan och ut-
gjorde sedan gammalt en skyddad ankarplats for sjofarare. Under arens lopp
hade méanga besokare ristat in ett bomérke i strandklipporna. Angaende en av
dessa inristningar skrev Schultén: ”Ar 1786 den 28de Junii uppmétte under-
skriven det marke framlidne Faltmarskalken Grefve Ehrensvird latit hugga i
en klippa vid Hangé-udd. ..”. Ehrensvérd inte bara hogg in vattenmérket utan
hela hans séllskap roade sig och ristade in en hel dikt i strandklippan:

IAGTEN
FLICKAN KOM HIT MED
ROLIGT SALSKAP D. 21. AUG. 1754
HAHN OCH GETHE MATTE HOL
MARNE, GERDES OCH FRESE IAGADE
LIEDNER FISKADE, SKYTTE LAGADE
GODT CAFFE, RIBBING ROADE SIG,
v. SPANGEN RISTADE STENEN OCH
A. EHRENSWARD SAG PA

VATNETS

HOGD

Den understa linjen forestéller vattenbrynet.

En av forfattarna (J.S.) besokte Gdddtarmen pa Tullholmen utanfor
Hang6 udd den 4 juli 2017 k1. 15, da strecket (vattenmérket) under
texten lag ca 60 cm 6ver den da radande havsnivan. Sjalva inrist-
ningen var knappt lasbar p.g.a. vixtlighet (se figur 5.1). Enligt Me-
teorologiska institutet lag vattenstandet i Hangé den 4 juli 2017 kl.
15 pa + 22 cm. Ehrensvirds vattenmérke lag séledes ca 82 cm &6ver
dagens normala havsniva. Enligt dagens kunskap ar landhéjningen ca
4 mm/a i Hango. Pa 263 ar har landet saledes stigit ca 105 cm. Vat-
tenstandet torde ha varit lagt den dag von Spangen ristade market.

I sitt manuskript antecknade Schultén ocksa flera andra observationer som
gjorts vid inristade gamla mérken lings kusten. Fastdn manga mérken aterfanns
var det ofta svart att ange hur mycket vattenstandet avvek fran medelnivan bade
vid inristningen och vid avldsningen. Som exempel pa detta skrev Schultén (i
ett manuskript som forvaras i Kungl. Vetenskapsakademien):
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Fig. 5.1: Vattenmarket pa Hang6 Tullholm den 4 juli 2017. Foto: J.S.

"Ar 1775 den 19de September har en Ingenieur Zellberg uppmiitt
ett mérke i Calix Socken och Wanafjards bys dgor, hvarpa en gam-
mal bonde Anders Davidsson ifran ar 1700 haft observationer. Detta
mérke utgores af en pyramidelisk sten, beldgen 1 mil i Sydost fran
Calix kyrka pa en udde af den sé kallade Raholmen. Wattenytans
sénkning har Zellberg pa dessa 75 ar uppgifvit vara 2. fot, 4. tum, 9.
linier . . . Efter denna métning skulle vattnet pa 100 ar hafva fallit 3 %
fot; men efter Celsii uppgift i Vetensk. Ac. Handl. for ar 1747 antages
sinkningen pa samma tid till 4% fot. Af sddan anledning formodar
Directeuren Hellant, att vattnet vid Zellbergs métning icke statt vid
sin medelh6jd, och det med s& mycket storre skél, som Hellant i au-
gusti manad 1750 sjelf uppmétt samma mérke, och funnit vattnets
utfall sedan 1700 vara 2. fot, 0. tum, 5 linier. Barometerna hade
ocksa statt hogt, och vinden varit sydlig, nér Zellberg forrattade
sin métning, hvilket efter Hellants Observation pligar tillkannagifva
hogt vatten i Bottenviken”.

Trots dessa svarigheter visade alla méatningar att vattennivan sjunkit, men fort-
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farande visste man inte varfor. Vid ett mote 1775 13 o 86: "Upl[dstes] Herr Hellants
undersokningar till bevis af vattuminskningen i OsterSJon . Ocksa Hellant hade
pa nagra stéllen vid den svenska kusten utmérkt vattennivan, vilka senare kunde
avldsas och utnyttjas for att bestdmma hur snabbt vattennivan sjunkit. Dylika
vattenmérken fanns utsatta ldngs kusterna av manga andra som intresserade
sig for fragan.

I ett meddelande till Kungl. Vetenskapsakademien redogjorde Hellant for
vad han hort av en bonde i Muonio by, Overtorned socken, 28 mil norr om
Tornea. D& bonderna dragit not i hogt beldgna fjillsjoar, som ligger pa sjilva
fjallet, hinde det ibland att noten fastnat i tall- och fururétter. Dessa kunde
vara vilbevarade vid upptagningen. Problemet var att négra furor inte véxte
pa flera mils avstand. Méanga boénder och fiskare kunde instdmma med denna
beréttelse:

"Den allménna meningen derpa orten var, at desse rotter flutit dit
och stannat der efter syndafloden, sé olikt har det synts, at ndgonsin
nagot trad der uppe pa fjellen hade kunnat véixa, at afven gemene
man mast soka de dldsta tidern at gifva orsak till dessa fynd”.

Vid diskussionen som f6ljde vid Kungl. Vetenskapsakademiens sammantride
hanvisade man till Anders Celsius utredning (Celsius, 1743), som uppgav att
vattennivan sjunkit med 4% svensk fot pa etthundra ar. Om vattnet dragit sig
tillbaka med samma hastighet i de dldsta tiderna hade det kravt d&tminstone 10
000 ar innan vattennivan sjunkit med 80-100 famnar, sdsom Hellant beréknat.

Fragan om vattuminskningen kontra landhéjningen var seglivad. Annu attio
ar efter Celsius inldgg i fragan skrev lotschefen Nils Abraham Bruncrona 1823
en uppsats som inflét i Vetenskapsakademiens Handlingar. Bruncrona angav i
tabellform vattuminskningen under de senaste fyrtio aren for flera orter vid Sve-
riges kust. Orten for dessa observationer uppgavs omsorgsfullt. Langst norrut
lag Rataskir med geografiska bredden 63° 59’. I samma trakter fanns ytterli-
gare tva méatpunkter. Dessa utgjorde de dldsta mérken som upptas i tabellen,
inhuggna pa 1740-talet. Bruncrona avslutade artikeln med att ange platsen for
nya mérken som inhuggits dren 1820-1822 (Bruncrona, 1823).

Den i llmajoki fodde kartografen och lantmétaren Carl Peter Héllstréom tog
tillfallet i akt att kommentera Bruncronas inldgg. Han konstaterade att artikeln
ar intressant och behandlar ett &nnu oférklarligt naturfenomen, men var samti-
digt kritisk mot de uppmaéatta virdena, som i vissa fall forefoll att vara osékra.
Héllstrom skrev (1823):

”Likasom de grofva och blott approximerande utslag, med vilka man
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fordom vid praktiska behandlingen af de mathematiskt-physiska ve-
tenskaperne atnojde sig, skulle alltfor illa uppfylla nédrvarande tids
fordringar pa noggranna resultat, sedan de mechaniska konsternes
uppbringande till sa hog fullkomlighet gjort erndendet af dem majligt,
bor man &éfven finna sig foga beldten med ungefirliga uppgifter 6fver
de naturfenomen, hvilkas periodiska eller successiva forandringar
kunna bestdmmas genom tid och rymd. Man har af hittills kdnda
vattenmérken och deras afmétanden dragit endast mindre tillforlit-
liga och ofta icke ofverensstdmmande slutsatser 6fver sanna belop-
pet af vattenminskningen. Detta hérrorer af den osédkra och sa till
sdgande rd methoden att observera densamma. Dagliga erfarenheter
gifver vid handen, att Ostersjon, som icke afficieras af ebb och flod,
i dess stélle bestandigt stiger och faller flere fot, alltsom olika vindar
verka pa vattnet eller in- och utdrifva det genom Oresund. I samma
méan, som omvexlingarne hiraf dro téta, eller gransorne for hogsta
och lagsta standet ytterliga, blir det afven svart att utan bitrdde af
mechaniskt apparat och flitigit observerande utréna medelhGjden”.

Inte heller Hallstrom kunde forklara vattuminskningen och vart vattnet tog
vagen. Samtidigt stédllde han sig kritisk mot tanken pa landhgjning. Han skrev:

”Sérdeles mérkvardig vore den foregifvna egenskapen hos vissa berg
att skjuta sig uppat, om den i teoretisk hénsigt icke saknade all
grund for sin mojlighet, och ej blifvit anford af personer, pa hvilkas
formaga att observera och reflectera i &mnen af detta slag man ej
ar berdttigad att sdtta fortroende. Sa vidt kéndt &r, har man ic-
ke formérkt, att kalk- och sandstensbottnen omkring Gottland och
Oland hojt sig. Léngre uppat Ostersjon finnas dessa berarter ing-
enstides i fast klyft. Allt upptages der af den uraldriga Gneisen,
som i allmédnhet utmed Skéargarden &r faltspatsradande, och deraf
rodaktig, men hvarfére skulle denna art roja stérre bendgenhet att
skjuta upp &n en annan, som har ett 6fvermatt af de 6friga Gneisens
hufvudbestandsdelar? For denna obestyrkta sats ligger synbart en
irring till grund. Det dr bekant, att i Skiargardarne utafér Norrtelge
och Gefle hafvet pa somliga stédllen uppkastar, eller med isen ditféras
och nedféllas, storre och mindre 16sa Sandstens-stycken, hvilka pléga
till byggnas-d&mnen upphemtas och anvindas. Nar man ett ar bort-
tagit stenen, har den ett annat blifvit ater ersatt med lika mycket,
och der den i langre tid fatt hopa sig tillsamman, har det forekommit
det enfaldiga skédrbonden, som skulle botten hojt sig” (ibid.).
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Istiden och darefter

Den forsta utanfér Norden att ta stéllning till landhéjningen var britten Charles
Lyell (1795-1875). Lyell blev 1832 professor i geologi vid King’s College i Lon-
don. Hans uppfattning var att de krafter som verkar pa Jorden har existerat
sedan urminnestider. Da tidsrymden &r lang har dessa krafter fatt stor bety-
delse for utvecklingen pa Jorden. Han ansag darfor att den s.k. katastrofteorin,
enligt vilken jéttelika globala naturomvalvningar utslickt allt levande liv upp-
repade ganger pa Jorden och dédrmed utgjort startpunkter fér nya perioder av
utveckling, var oriktig. Lyell paverkade bl.a. Charles Darwin (1809-1882), som
studerade hans bok Principles of Geology (1830—1833) under sin forskningsresa
runt jordklotet med H.M.S. Beagle. Lyell sjilv gjorde omfattande forsknings-
resor 1 Europa och bestkte ocksa Sverige 1834. Vid detta bestk vécktes hans
intresse for vattennivans avtagande i trakten kring Stockholm. Han anvande sig
av tva stora ekar, Fiskartorpseken vid Karl XI:s fiskarstuga och Lyellseken, och
hans bedémning var att ”"vattuminskningen” inte var sa stor som man tidigare
trott. Sina métresultat publicerade han 1835 i arbetet On the proofs of a gradual
rising of the land in certain parts of Sweden.

De spar som istiden har ldmnat efter sig och som i dag kan studeras &r
hillar med réfflor, rullstenséasar, flyttblock och jordavlagringar. Schweizaren
Louis Agassiz (1807-1873) studerade glaciérer i Alperna och fann att spar upp-
stod da de drog sig tillbaka. Han kopplade samman dessa med liknande spar
som hittats i Skandinavien och lade i verket Etudes sur les glaciers 1840 fram
en hypotes att de nordliga delarna av Europa i tiden varit istédckta.

Geologen Thomas Jamieson (1829-1913) var uppvéxt i Skottland, Aberdeen,
vid vars universitet han studerade. Redan tidigt blev han intresserad av geologi
och knot kontakter med bland annat Charles Lyell och Charles Darwin. Da Ja-
mieson studerade klippor och glacidrer fann han rén som talade for att en istid
existerat i Skottland. Han visade 1865 att vattnet en gang statt betydligt hogre
an det gjorde pa hans tid och tolkade detta sa, att landet en gang varit tackt
av ett tjockt istdcke och att ismassorna tyngt ned jordskorpan. Da isen smélte
borjade jordskorpan aterta sin tidigare profil, vilket ledde till landh6jning, det
som tidigare setts som havsnivans avtagande. Teorin bekriftades av den svens-
ke geologen Gerard De Geers (1858-1943) undersokningar av gamla strandlin-
jer (Om Skandinaviens nivaférindringar under quartirperioden, 1888, 1890).
Morénryggarna i Kvarkens skiargard &r uppkallade efter De Geer.

Sedermera har man funnit att istider har kommit och gatt under vart jord-
klots historia. For omkring 115 000 ar sedan fordndrades klimatet och tempe-
raturen borjade sjunka. I polartrakterna mérktes denna forandring tydligt. Den
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rikliga nederborden f6ll i form av sno, som under de nagot varmare arstiderna
emellertid inte hann smélta bort. Detta snétéicke bredde ut sig och 6kade i tjock-
lek. Med tiden packades snotéacket ihop till ett méktigt ispansar. Den senaste
istiden har fatt namnet Weichselistiden, efter floden Wista i Polen, dar den sédra
gransen for istdcket ungefarligen gick.

Da istéacket for 20 000 ar sedan hade sin storsta utbredning var hela Fen-
noskandien (Norge, Sverige, Finland och Danmark) och de Baltiska linderna
istédckt. Tjockleken av istédcket var da omkring 3000 meter. Isen utévade ett
véaldigt tryck pé jordskorpan, som sjonk ned hela 500-900 meter. Da medeltem-
peraturen smaningom steg igen borjade inlandsisen att smélta och isranden dra
sig norrut och landhgjningen borjade. For ca 12 000 ar sedan uppkom den Bal-
tiska issjon, en insjé med sott vatten inom sodra Ostersjons ligsta delar, i norr
uppdamd av iskanten. Dess vatten kom fran den sméltande glacidren. Yoldia-
havet uppkom omkring 11 000 sedan, da havsnivan steg sa att saltvatten fran
oceanerna kunde tringa in i det som nu ar Ostersjon med laglinta niromraden.
Den starka landhojningen fortsatte och da avsnordes en stor insj6, Ancylussjon.
Med de sméltande arktiska isarna steg havsytan s& mycket att havsvattnet ater
tringde in 6ver Oresundsomradet och saltvatten kom in i Ostersjobéckenet.
Det nya saltvattenshav som bildades kallas Litorinahavet. Fér omkring 8000 ar
sedan kan man anse att istiden var forbi. Endast ett smalt bélte mellan Nor-
ge och Sverige var fortfarande istdckt. Den nuvarande landhojningen dr som
storst i Bottenviken och Kvarkenomradet och &r ca 80-90 cm/100 ar. Under en
manniskas livstid har landh6jningen dér en kédnnbar verkan.

Poutanen & Steffen (2014) har gjort berdkningar av hur den stora inlandsisen
smultit och hur landhéjningen skett. Da istécket for omkring 18 000 ar sedan
borjade smélta bort héjde sig landet samtidigt. For omkring 10 000 ar sedan
var Kvarkens skdrgard och Hoga kusten isfri. Jordskorpan bérjade i detta skede
aterta sin ursprungliga form. Till en borjan skedde landhojningen snabbt, om-
kring 10 cm/ar, men sker nu i modern tid betydligt langsammare. En modell vi-
sar att det fortfarande aterstar omkring 100 meter av landhdjning, forutsatt att
andra faktorer sasom klimatfordndringen, temperaturhdjningen och den darpa
beroende havsnivans stigning inte inverkar.

Den tidiga vattuminskningsteorin fick alltsd med tiden ge vika for en mang-
fald av evidens om en istid med ett tjockt istdcke som pressat ned jordskorpan.
Da istéacket smalt bort borjade jordskorpan pa detta stélle ater hoja sig. Proces-
sen pagar fortfarande. Kvarkenomradet pa bagge sidor om Bottniska viken upp-
togs pa UNESCO:s lista 6ver véarldsnaturarv i juli 2006. Tillsammans med Hoga
Kustens véarldsnaturarv i Sverige bildas en geologisk helhet déir landhojningen
paverkar landskapet pa ett unikt sétt.
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Matematikens
blomstringstid

Sapientia 11:22: sed omnia mensura
et numero et pondere disposuisti.’

I kapitlet om matematikens ankomst till Finland granskade vi matematikens
gradvisa etablering som ldrodmne i Finland fram till stora ofreden. I den gamla
mathesen 1ag betoningen vid inldrning av formella regler och tillimpning av
dessa, utan att lagga vikt vid djup forstaelse och stranga bevis. I detta kapitel
ser vi hur matematikens studium i Abo revitaliseras av nya tankegangar, & ena
sida 1700-talets vurm f6r naturvetenskap, teknik och ekonomisk nytta, & andra
sidan algebrans samt differential- och integralkalkylens genombrott. Vi granskar
hir matematikens och angrénsande vetenskapers blomstring i Abo under 1700-
talet fram till 1800-talets forsta decennium.

Kungliga Akademiens nya borjan

Kungliga Akademien i Abo 14g nere under stora ofredens ockupationstid 1713
1721. Hela Akademien, inklusive dess bibliotek och larare, hade evakuerats 1713
till Stockholm. Katedralskolan i Abo hade med knapp néd kunnat verka under

LCitatet ”"Du har ordnat allt efter matt och tal och vikt”, taget ur den apokryfiska Vishetens
bok (Salomos vishet), var ett dterkommande motto i 1600- och 1700-talsavhandlingar i hela
den liarda vérlden, Abo inriknad.

179
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det ryska styret. Trivialskolornas och pedagogiernas verksamhet i landet hade
avbrutits till f6ljd av kriget och ockupationen. Finlands néast dldsta gymnasium,
det ar 1641 grundade Viborgs gymnasium, blev likasa tvunget att avbryta sin
verksamhet. Efter kriget flyttades det jamte biskopssétet till Borga, déar det
grundades anyo 1723 som Borga gymnasium. Vid universiteten i Uppsala och
i Lund péagick verksamheten déaremot oavbruten, &ven om det utdragna kriget
kérde ned rikets ekonomi. De flesta tjinstemén som inte hade limnat Abo hade
tagits tillfanga av fienden, bland dem medicine professorn Petrus Hielm som dog
som krigsfange i Narva 1716. Som en f6ljd av kriget, pesten och hungersnéden
hade Finlands folkmingd sjunkit under 300 000. Stenhus och murar i Abo hade
rivits for att transporteras till den nygrundade ryska huvudstaden vid Nevans
mynning.

Kungliga Akademiens konsistorium sammantriadde for férsta gangen sedan
kriget den 8 augusti 1722. Endast fyra professorer hade vid det laget atervént
till Abo for att fortsitta sitt arbete. Akademiens solenna éppningsceremoni holls
den 26 november 1722. Abos nyutnamnda biskop och Akademiens kansler, balt-
tysken Herman Witte (1666—1728), forkunnade i sitt 6ppningstal i domkyrkan,
hur Akademien &nnu skulle stiga upp som Fenix ur askan och bli en fristad for
de ldrda, en verkstad for alla vetenskapsidkare och en stolthet for hela riket.
Sa blev det dock inte pé kort sikt, utan lararna och eleverna fick under ménga
ar noja sig med en ytterst knapp tillvaro. I det krigshérjade Finland radde det
brist pa allt materiellt.

Samtidigt som en ny generation av matematiker och naturvetenskapsmaén
inledde sitt virv hade ett nytt filosofiskt system borjat vinna gehor i Sverige
(Frangsmyr, 2004; Garding, 1994; Rodhe, 2002). Detta system var utformat av
tysken Christian Wolff (1679-1754), vilken sasom anhéngare av Gottfried Wil-
helm Leibniz hade fogat samman delar av dennes liara med Descartes’. Det var
ett rationalistiskt och dogmatiskt varldssystem med matematiken och de mate-
matiska vetenskaperna som ett dominerande inslag. I bevisforingen anvénde sig
Wolff visentligen av tva principer: motséigelselagen och lagen om tillrécklig or-
sak. Ett logiskt resonemang byggt pa dessa principer 6vertygade i synnerhet ma-
tematiker, och sa var ocksa de forsta svenskar att betagas av Wolffs system mate-
matiker och naturvetenskapsmén. Teologerna var till en boérjan misstdnksamma
mot ldrans starkt rationella prégel, men insag snart att den kunde anvidndas
till effektivt forsvar av den lutherska ortodoxin mot bade fritankare och pie-
tister. I Uppsala universitet blev wollfianismen i mitten av 1700-talet rent av
forhirskande i filosofin (Frangsmyr, 2004). T Abo blev Wolffs Elementa mathe-
seos universae (1713, utgiven i 5 upplagor) i sin tur ett av de mest anlitade
verken i matematikundervisningen under flera artionden.
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De matematiska vetenskapernas blomstring under 1700-talet sammanfoll
tidsméssigt med grundandet av vetenskapliga samfund. De forsta vetenskapliga
séllskapen grundades i Sverige med malet att befrdmja forskning och undervis-
ning till gagn for samhéllet och ekonomin. I Uppsala grundades 1710 Collegium
curiosorum (De vetgirigas sillskap), som senare kallades Bokvettsgillet och slut-
ligen Kungliga Vetenskaps-Societeten. I Stockholm grundades 1739 den kanske
annu mer prestigefyllda Kungliga Vetenskapsakademien. Biagge samfunden gav
arligen ut artiklar som deras ledaméoter hade skrivit i aktuella forskningsdmnen,
Vetenskaps-Societeten i sina Acta pa latin, Vetenskapsakademien i sina Hand-
lingar pa svenska. Mélet med publiceringen av Handlingar var att nd en bred
publik &ven utanfor de latinkunniga ldrda kretsarna. Ocksa de akademiska av-
handlingarna i Uppsala behandlade i allt storre utstréackning naturvetenskapliga
fragor och experimentell vetenskap, d&ven de som professorn i matematik pre-
siderade for. Samma trend mot det praktiska och observerbara mérks overlag
ocksé i Abo. Av stor betydelse for Finland var ocksé grundandet av Kejserliga
Vetenskapsakademien i Sankt Petersburg ar 1725. Tsar Peter 14t anstélla topp-
vetenskapsmén fran Europa eftersom ryska vetenskapsmén inte 6verhuvudtaget
stod till buds. Vetenskapsakademien gav ett enorm lyft for den ryska vetenska-
pen, dven om den bara langsamt kunde infria de férvéntningar pa samhéllets
modernisering och tekniska kunnande som tsaren efterstrivade.

Kungliga Akademien i Abo aterupptog séledes verksamheten 1722, men inte
genast fullskaligt. Ordinarie professorn i matematik Lars Tammelin vigrade att
flytta tillbaka for att skota sin tjanst. Det blev darfor en av hans elever, Alex-
ander Kepplerus (1679-1738), Akademiens sekreterare under flykten, som fick
dran att presidera da den forsta matematiska avhandlingen ventilerades i Abo
efter stora ofreden. Respondent for dissertationen De wusu symbolorum, circa
geometrica theoremata ac problemata demonstranda (Anvindning av symboler,
bevisad med geometriska teorem och problem, 1723) var Carl Arosius (1697
1731), biblioteksamanuens fér Akademien under flykten i Sverige. Avhandlingen
innehaller inga egentliga nyheter, utan etablerar endast bruket av symbolbeteck-
ningar for geometriska storheter. Man kan hér ana en viss paverkan av professor
Tammelins undervisning fore kriget av J. C. Sturms analytiska medod.

I Kepplerus’ och Arosius’ avhandling betecknades féreningen av tva rita
linjer @ och b |AB|. Om flera variabler introduceras, sisom fér linjerna a — b
och d + f — r, betecknades deras kombination |A — B)(D+F — R|. En triangel
med sidorna L, M och N betecknas |[LMN]|, och den sigs vara lika triangeln
IL — R)(M — P)(N — Q| forutsatt att sidorna L och L — R, M och M — P och
respektive N och N — @Q ar homologa. Om N &ar hypotenusan i den riatvinkliga
triangeln |LMN], och man faller fran den rata vinkelns hérn en perpendikel P
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mot hypotenusan, som foljaktligen delas i tva riitvinkliga trianglar, [LPQ| och
[IPM(N — Q], s& befinns dessa trianglar vara kongruenta med den ursprungli-
ga. Pythagoras’ sats for hypotenusan N och kateterna L. och M uttrycks i den
bekanta formen LL + MM = NN. Pa liknande sédtt behandlas olika slag av pa-
rallellogram. Syftet med hela 6vningen framgér inte, ej heller varifran det nagot
konstlade beteckningssittet hiarstammade. Kéllor uppgavs inte 6verhuvudtaget.
Det var en trevande start pa den analytiska geometrins studium i Abo, men en
start likafullt.

En annan till sin natur matematisk avhandling som vid Akademiens nya
borjan ventilerades utanfor professorns i matematik inseende var filosofie ad-
junkten Johan Welins De nezu et connubio logicae cum mathesi (Om logikens
och matematikens samband och férening, 1735; respondent Gabriel Heinricius).
Avhandlingen #r skriven i Abo i en sann wolffsk anda. I den matematiska de-
len motiveras, genom en ganska omstéandig utlaggning, de vanligaste algebraiska
operationerna i logiska termer. Som tillimpning l6ser man &dven ett antal uppgif-
ter. Den mest avancerade uppgiften var denna (§. XV): D4 summan respektive
differensen av tva storheter upphdjda i samma potens ar givna, bestdm bagge
kvantiteterna. Losning: kalla summan a, differensen b, den storre storheten y,
den mindre x och potensen m. Da géller y™ + ™ = a och y™ — ™ = b. Steg
for steg hérleds svaret som ar y = %/(a+b)/2 och z = ¥/(a —b)/2.

Johan Welin var fédd omkring 1705 och inledde sina universitetsstudier i
Abo Kungl. Akademi 1724, déir han blev magister 1729 och adjunkt i filosofi
1732. Med stod av ett stipendium besokte Welin ar 1737 filosofen Christian
Wolff i Marburg och fick av denne en synnerlig rekommendation fér den vakanta
professuren i logik och metafysik vid Akademien i Abo. Welin utnimndes till
professuren 1738, men tog inte emot tjansten utan fortsatte sitt liv utrikes.
Han besokte bl.a. matematikern Johann Bernoulli i Basel och hedrades under
ett besok i London med ett medlemskap i The Royal Society som den forsta
finldindaren. Johan Welin dog enligt ségen i en eldsvada i Paris 1744 (Siukonen,
2006).

En intressant men néstan bortglomd akademisk dissertation ”eztra patri-
am” var den i Uppsala 1737 utgivna Historiam literariam algebrae sistens (Al-
gebrans lardomshistoria, 1737) av borgabon Gustaf Georgson Helsingius (f. ca
1714). Avhandlingen handleddes (och férmodligen skrevs) av matematikpro-
fessorn Samuel Klingenstierna, till vilken vi aterkommer senare. Den gar rétt
detaljerat igenom algebrans langa utveckling alltifran grekernas insatser fram
till Newtons och Leibniz’ kalkyl och &dr férmodligen det férsta publicerade ar-
betet inom matematikens idéhistoria i Sverige och Finland. Efter disputationen
atervinde Helsingius till Abo, dér han utndmndes till docent i matematik och
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fysik. Till studenternas vid Akademien i Abo stora sorg avled den lovande yng-
lingen Helsingius fortidigt i januari 1740 utan att ha hunnit handleda en endaste
avhandling. Genom sina foreldsningar torde han dock ha paverkat Jacob Gado-
lin att rikta sina studier pa matematiken och fysiken.

Nils Hasselbom

Sasom professor i matematik vid Kungl. Akademien i Abo installerades 1724
Nils Hasselbom (1690-1764). Han héirstammade fran Kleva socken i nuvaran-
de Falkoping i Vastergotland och hade studerat i Uppsala. Som informator till
riksradet, greve Clas Ekeblads son hade han varit pa en lang grand touri Europa
for att studera vetenskap och teknologi. Sitt forsta lardomsprov De potestati-
bus quantitatum (Om storheters potenser, Uppsala 1717) forsvarade han under
davarande Euklideus-professorn Johannes Vallerius’ (1677-1718) egid. Disserta-
tionen berdrde utvecklingar av uttrycket (a 4+ b)™ for n = 1,2,3,. .., emellertid
sé att rdkningen utfordes mekaniskt skilt for varje heltal n, utan att hirleda en
allmén regel for binomialteoremet. Hasselboms andra avhandling De pharis (pre-
ses Elof Steuch; Uppsala, 1722) ir ett ambitiost fysikaliskt arbete som utgivits
som nytryck av Svenska Fyrséllskapet (Hasselbom & Steuch, 2005). Den hand-
lar om fyrar, deras funktion och historia. Ljusets utbredning behandlas enligt
Christiaan Huygens’ (1629-1695) relativt nya teori om "impulser” (vagrorelse)
i en tédnkt allgenomtringande eter. Det finns dven tecken pa att man ként till
Newtons alternativa teori, dar ljuset betraktas som sma partiklar (corpusculi).

Under Hasselboms presidium forsvarades inalles ett tjugotal magistersav-
handlingar, av vilka storsta delen behandlade fysikaliska och tekniska fragor,
vetenskaplig metodik, teoretisk mekanik, astronomi, geodesi, optik, elasticitet
och fluorescens, samt vindens och kéllornas orsaker. Ddremot behandlades inte
ren matematik. Eftersom Hasselbom inte publicerade négra ldrobocker i mate-
matik 6verhuvudtaget dr det omdgjligt att filla omdéme om hans undervisning.
Han fortsatte dock almanackutgivningen pa finska fér Abo horisont, till och med
under lilla ofredens tid 1742-1743. Ar 1727 utelimnade han almanackans tradi-
tionella prognosticon-del, som inneholl arets vader forutsagt ett ar pa forhand,
vilket ledde till en svacka i férséljningen.

Trots dessa fortjanster har Hasselbom ett daligt efterméle. Den framsta or-
saken hérfor &r den stora ekonomisk-geografiska utredning géllande mojligheten
att anlégga ett ndtverk av kanaler i Finland som han atog att utféra fér kronans
riakning. Forebilden var bygget av Gota kanal som mekanikexperten Christopher
Polhem hade projekterat. Hasselboms utredning kravde omfattande faltarbeten



184 6. MATEMATIKENS BLOMSTRINGSTID

och minskade ddrmed hans nédrvaro vid universitetet. Hans elev, magister Jacob
Gadolin (1719-1802) dlades att héalla foreldsningarna i matematik. Déartill har
det noterats, att Hasselbom frantogs sitt medlemskap i Kungl. Vetenskapsaka-
demien 1748 till foljd av ringa deltagande i dess verksamhet. Han hade sam-
ma ar utndmnts till vice-lagman fér Soderfinne lagsaga. Utan tvivel lockades
Hasselbom av mer lukrativa projekt &n undervisningen i den lilla och fattiga
Akademien i Abo. Kritiken mot honom forefaller dock inte allt igenom réttvis
med hénsyn till den mangd avhandlingar som utgavs under hans presidium och
som han troligen till storsta del sjélv skrivit (Siukonen, 2002). I sjalva verket
kan Hasselbom anses som en framstaende representant for "nyttans tidevarv”
och en mangsidig och beldst tjansteman. Att hans bidrag inom matematiken
var fa var knappast ett hinder for nya férméagor att stiga fram.

Till de tidigaste avhandlingarna under Hasselboms presidium hér De mari
fuso, in templo Hierosolymitano, partem posteriorem mathematicam (Om det
flodande havet i Jerusalems tempel, den senare, matematiska delen, 1726). Re-
spondenten Grels (Gregorius) Steenman (1700-1746) hade redan 1723 forsvarat
den forsta delen, d.v.s. en filologisk avhandling i &mnet. Det &r fradgan om bib-
lisk matematik och géller kopparhavet i Salomos tempel, som behandlades i en
avhandling av Johan Flachsenius ett halvt arhundrade tidigare. Storleken och
formen av denna bassing dryftas och man ger stor akt vid de hebreiska matten
som nadmns i GT. Forst behandlades den klassiska fragan om férhallandet mellan
omkretsen och diametern av reguljira polygoner som inskrivits i en cirkel. En
tabell utrdknades for lingden av segmentet for ett givet antal horn da diametern
antogs vara 2 000 000 (man ville pa detta sitt undvika decimaltal). I den hogra

360

spalten finns narmevérden for kordan av vinkeln 360° /n, d.v.s. 2000000 sin(5;°)

6 1000 000
12 517 638
24 261 052
48 130 806
96 65 438

192 32 724

Periferin for respektive polygon fas da talen pa samma rad multipliceras med
varandra. D& n vixer ndrmar sig periferin monotont 27 - 1000000 nerifran.?
Hérefter omtalas ett ”genialiskt och elegant sétt som pavisats av den i detta
studium utmérkt skickliga Herr Anders G. Duhre” (ingeniose vero & eleganter,

2Metoden ér liktydig med den med vilken Arkimedes hirledde nirmevirden for cirkelns
periferi medels en inskriven 96-sidig polygon.
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in hoc studiorum genere versatissimus Dn. And. G. Duhre, per calculum infi-
nitorum demonstrat), som med anvindning av infinitesimalkalkyl hade bevisat
diameterns forhallande till cirkelns omkrets som 1 till talet
4 4 4 4 4
4 3+5 7+9 11+&c.

Serien konvergerar mot 7, lat vara ytterst langsamt. Uttrycket upptécktes av
bl.a. Leibniz, men resultatet var hamtat fran Anders Gabriel Duhres (ca 1680
1739) foreldsningar pa svenska med rubriken Grundad geometria (1721). Has-
selbom kénde alltsa till detta verk, &ven om det inte torde ha ingatt i det
material som forelédstes i Uppsala universitet. Huruvida Duhre funnit uttrycket
sjalvstiandigt framgar ej. Langre fram granskar vi Duhres insatser och betydelse
for undervisningen.

I Hasselboms/Steenmans avhandling 16ses foljande problem: Bestdm stor-
leken av en stympad kon som rymmer 1 000 bat (hebreiskt volymmatt), och
vars mindre diameter &r 9,216 och djup 1,580 enheter. Den storre diametern &r
9,216 + x, dér x dr den obekanta. Omkretsen ar foljaktligen 28,592 4 3,1416x
och arean 66,7070+ 14,476z + 0, 7854xx. Nu forhaller sig skillnaden mellan dia-
metrarna x till bassdngens djup 1,580 sdsom den storre diametern 9,216 + z till
konens totala hojd, som saledes blir 14, 56128 : z+1, 580, och den mindre konens
hojd 14, 56128z, Har mérks for forsta gangen i en Abo-avhandling kolontecknet
(:) for division. Enligt Vanés (1955) forekommer kolonet som divisionstecken
forsta gangen i Sverige i den ar 1727 utkomna rékneldran Arithmetica av An-
ders Celsius. Hasselbom foregick saledes Celsius i denna fraga. Bruket av kolon
som divisionstecken harstammar fran Leibniz och Wolff.

En kons volym &r en tredjedel av basens areal gangen héjden, och i den
stympade konens fall subtraheras den mindre konens volym fran den storre.
Den storre konens volym blir

21
3,1416/3 - (95“5

= 323,7749 : z + 105, 3968 + 11, 4364z + 0, 413622

2
) (14,56128 : = + 1,580)

och den mindre 323,7749 : z. Efter subtraktion aterstar den stympade konens
volym 105,3968 + 11,4364z + 0,4136zx, som alltsa bor vara lika med 1 000
bat eller 108,509 kubikalnar (cubitis cubicis). Losningen pa den erhédllna ekva-
tionen av andra grad ar x ~ 0,2701. Att ekvationen ocksa har en annan rot,
x &~ —27,92, ndmns inte i sammanhanget, troligen eftersom den &r negativ.
Avhandlingen innehaller saledes mycket gammalt men ocksa en hel del nyheter.
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Algebran anvinds redan utan omsvep i analytiska berdkningar och infinitesi-
malrikningen ndmns for forsta gangen i en Abo-dissertation.

Respondenten Grels Steenman verkade sedermera i olika lektors- och larar-
tjanster i Abo men fick inte den professur i fysik han astundat. Han rikta-
de sig darfor pa de heliga spraken (linguarum sacrarum d.v.s. hebreiska och
grekiska) och blev professor och kyrkoherde. Hans speciemen for ansckandet
av fysikprofessuren var avhandlingen De methodo philosophandi experimentali
et mathematica (Om den experimentellt matematiska metoden att filosofera,
1737; respondent Henrik Carpelius). Trots att den hor till de tidigaste Abo-
dissertationerna med relativt farska matematiska och experimentella rén &r
den foga uppmérksammad tills nu. I bérjan av avhandlingen citeras den svens-
ke uppfinnaren Marten Triewalds (1691-1747) fysikforeldsningar i Stockholms
Riddarhus. Triewald hade besokt England och déarifran bland annat inhdmtat
idén till en angmaskin, som han sedan lat konstruera i Dannemora gruva med
namnet "eld- och luft machine”. Steenman belyser hirefter sjdlv matematikens
anviandning i experimentalfysiken genom att undersoka ett forsok som tillskrivs
Edme Mariotte och beskrivs i den tredje boken av Willem Jacob ’s Gravesandes
Physices elementa mathematica, experimentis confirmata (1742).

Forsoket handlar om en vattencistern som toms genom en 6ppning pa i tum
under en minut, da vattnets ursprungliga héjd ovanfér 6ppningen ar 13 fot och
hela vattenméngden 28 franska pint (en kubikfot upptar 70 pint). Dessa data
appliceras nu matematiskt for att berdkna hur snabbt en amfora innehallande 60
svenska kannor (cantharos) vatten téms genom en 6ppning pa % tum, d& vattnets
ursprungliga hojd var 15 svenska fot ovanfér 6ppningen (i en kubikfot ryms 10
kannor). Uppgiften ar inte alldeles trivial och den 16ses med logiska slut utifran
foljande tre principer: 1) kvadraten av flodeshastigheten &r direkt proportio-
nell mot vattnets hojd, d.v.s. (Daniel) Bernoullis lag 2) ju storre 6ppning desto
starkare utflode i proportion till kvadraten pd diametern 3) tomningstiden &r
direkt proportionell mot utflédeshastigheten. Efter omvandlingar mellan pariser-
fot och svenska fot och langa utrdkningar kommer férfattarna till témningstiden
10 minuter och 30% sekunder. Avhandlingen avslutas med ett kapitel kallat
Mantissa,? i vilket elementen for den annalkande solférmérkelsen i juli 1739 for
Abo horisont utriknas pa basen av tidigare observationer av Solens och Manens
positioner. Enligt forfattarna dger formorkelsen rum den 24 juli (4 augusti enligt
den gregorianska kalendern) 1739 kl. 5 h 14 m 37 s pa eftermiddagen.

3] detta sammanhang betyder mantissa ett mindre tilligg till texten. Inom matematiken
har ordet &ven andra betydelser.
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Hasselbom och fysiken

Hasselbom var att doma av hans tjugotal avhandlingar méngsidigt belést och
vél insatt i samtidens fysik. Vi ger hér en kort inblick i nigra av dem. Den
kortfattade avhandlingen De genuina methodo philosophandi experimentali et
mathematica (Om den naturliga metoden att filosofera experimentellt och ma-
tematiskt; respondent Israel Escholin, 1726) handlar generellt om den nytta
som matematiken kan tillféra de olika vetenskaperna. Detta, om négot, var vik-
tigt att hivda under "nyttans tidevarv”. I avhandlingen De arte natandi (Om
konsten att simma; respondent Petter Folin, 1732) dryftas fragan, hur tyngden
och den specifika vikten paverkar t.ex. fiskarnas simférmaga. Till slut bedéms
ménniskans och djurens lamplighet fér simning samt vilken hjélp dykarutrust-
ning kan medfora. I avhandlingen De geometria Dei (Om Guds geometri; res-
pondent Samuel Pryss, 1732) finner man bl.a. pastidendet, att Jordens form &r
snarare en tillplattad sfaroid dn ett perfekt klot, som man tidigare antagit, och
att forhallandet mellan Jordens pol- och ekvatorradie dr ungefar 229 till 230.
Detta forhallande hade Isaac Newton (1642-1727) hérlett pd grundval av Jor-
dens storlek och vinkelhastighet, och det stdmde vél 6verens med den franske
astronomen Jean Richers (1630-1696) iakttagelse, att en pendel i Cayenne vid
ekvatorn svingde langsammare #n i Paris (slipningen var ca 2 min. per dygn).
Hasselbom maste saledes ha kéant till Newtons Philosophiae naturalis princi-
pia mathematica (1927/1687) i huvuddrag. For detta Newtons magnum opus
anvinder vi framover kortnamnet Principia.

Innehallet i de av Hasselbom presiderade avhandlingarna var i matema-
tiskt hinseende torftigt. En avhandling skiljer sig dock till sin férdel, ndmligen
Specimen commentationis in bina loca Optices Isaaci Newtoni (Kommentar av
tva passus i Newtons Opticks, 1745), for vilken Jacob Gadolin var respondent.
Huruvida férfattaren var Hasselbom eller Gadolin dr omdjligt att sla fast. Man
vet & ena sidan att Hasselbom sedan ldnge var bevandrad i optiken, & andra
sidan var Gadolin redan 25 ar gammal och en skicklig matematiker. Gadolin
var fodd 1719 i Strangnés under flykten for stora ofreden. Han studerade forst i
Abo, sedan i Uppsala under Samuel Klingenstierna och Anders Celsius, invaldes
i Kungliga Vetenskapsakademien 1751 och eftertrddde Carl Fredrik Mennander
(1712-1786) i ldrostolen for naturfilosofi (fysik) i Abo 1753.

Avhandlingen bygger pa tva stéllen i Newtons Opticks (1704), réittare sagt
dess 6versdttning till latin: Optice sive de reflexionibus, refractionibus, inflexio-
nibus et coloribus lucis. Vilken av de manga upplagorna forfattarna utnyttjat i
sitt arbete ar osékert. Troligen ar det nagondera av de i Helsingfors universitets-
biblioteks samlingar befintliga latinska editioner, den tidigare utgiven i London
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1719 och den senare i Geneve 1740. Avhandlingen inleds sedvanligt med de-
dikationer och trohetsbetygelser, varav den forsta och viktigaste riktar sig till
Akademiens nyvalde kansler och méktige gynnare greve Carl Gustaf Tessin.
Dérefter ges ett sammandrag av Newtons liv och girning. Han beskrivs som
en 6dmjuk och gudfruktig man som tog som sin uppgift att férklara naturens
foreteelser med den experimentella filosofins hjalp. For att understryka sin tillgi-
venhet citerar forfattarna ett stycke av Newtons Opticks (Query 28) och till slut
kungliga astronomen Edmond Halleys (1656-1742) hyllningsdikt ur férordet till
Principia (Newton, 1927/1687; Stén, 2015):

Talia monstrantem justis celebrate Camaenis,
Vos qui coelesti gaudetis nectare vesct,
Newtonum clausi reserantem Scrinia veri,
Newtonum Musis carum, qui pectore puro
Phoebus adest, totoque incessit Numine mentem:
Nec fas est propius Mortali attingere Divos.

Hylla honom med mig i en sang,

ni som fréjdas av den himmelska nektarn,

Newton som 6ppnade sanningens slutna skrin,
Newton musernas gunstling, i vars rena brost
Apollon bor, och i vars sinne hans gudom tagat in.
Nérmare gudarna far ingen dodlig varelse komma.

Avhandlingens forsta kommentar (sidorna 2-12) sammanhénger med Newtons
berémda forsék med ett prisma, varmed han kunde visa att solljuset ar en
sammansittning av spektrets firger, och att varje ljusstrale har en specifik
brytbarhet. Med nutida terminologi sidgs fargdispersionen bero pa att glasets
brytningsindex ar olika for olika vagldngder. I inledningen beskrivs Newtons
experiment. En smal strale av solljus slapps in i en mérk kammare genom en
liten rund 6ppning i fonsterluckan och déarefter i ett glasprisma vinkelrdtt mot
prismats axel. En avlang regnbagsfargad ljus flick uppkommer pa en skdrm
bakom prismat, och da prismat vrids runt sin axel ror sig flicken &n uppat &n
nedat. Fldacken uppges vara omkring fem génger sa lang som den &r bred. I den
ena andan av spektret finns det violetta ljuset som bryts mest, och i den andra
dndan det roda som bryts minst. Eftersom alla slags prisma, dven vattenfyll-
da sadana, ger upphov till en likadan flack, anser avhandlingens forfattare att
prismats sammanséttning inte kan férklara dess form.

Héarefter undersoker forfattarna experimentet geometriskt. I §2 antas for en-
kelhetens skull att alla ljusstralar har samma brytbarhet, vilket dr det samma
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Fig. 6.1: Stralgadngen i prismat enligt Hasselboms/Gadolins avhandling.

som att betrakta monokromatiskt ljus. Prismat och stralgangen i figur 6.1, Fig.
1, uppritas och férhallandena mellan vinklarna redovisas med anvindning av ele-
mentédr geometri och Snells-Descartes’ brytningslag for infalls- och reflektions-
vinkeln varje gang stralen traffar prismats gransyta. Sjilva ljuskéllan identifie-
ras med punkten d i 6vre hogra hornet. Dartill konstrueras fiktiva bildpunkter
fran vilka stralarna forefaller att utga. I §3 papekas att alla ljusstralar i den-
na uppséattning divergerar, &ven de som emellan de tva yttersta stralarna dnop
samt dfil, som foljer samma bekanta brytningslag. Fragan som kvarstar ar, om
denna stralspridning kan vara orsaken till den avlanga ljusa flick som noterats
i Newtons experiment. I §4 utreds detaljerat, huruvida man genom att flytta pa
prismat langt ifrdn spridningspunkten kunde fa flicken att véxa i ldngd, dven
om stralarnas spridningsvinkel (enligt den givna analysen av stralgdngen i pris-
mat) inte véxer. I praktiken dr vinkeln ndf dnd& mycket liten. Solens synbara
bredd &r en halv grad och sédledes &r ocksa bilden av Solen som uppstar i en
camera obscura lika bred. Redan denna vinkel &ar sa liten att stralspridningens
roll dr obetydlig. Om solstralen gors dnnu smalare genom att avskdrma dess
yttersta delar blir spridningen i praktiken omérkbar, men flicken som uppstéar
bakom prismat &dr alltjdimt avlang och héftad med regnbagens férger, precis
som Newton pavisat. Saledes kan flickens avldnga form inte bero pa stralens
spridning.

Den senare kommentaren, avhandlingens teoretiska del (sidorna 13-20), an-
knyter till Newtons hérledning av brytningslagen. Newton sdger att kroppar
bojer ljus genom att verka pa dem ldngs med linjer som ar vinkelrdta mot krop-
parnas ytor. Man citerar foljande passus pa latin, som &aterges hir pa modern
engelska:
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"If any motion or moving thing whatsoever be incident with any
velocity on any broad and thin space terminated on both sides by
two parallel planes, and in its passage through that space be urged
perpendicularly towards the farther plane by any force which at gi-
ven distances from the plane is of given quantities; the perpendicular
velocity of that motion or thing, at its emerging out of that space,
shall be always equal to the square root of the sum of the square of
the perpendicular velocity of that motion or thing at its incidence
on that space; and of the square of the perpendicular velocity which
that motion or thing would have at its emergence, if at its incidence
its perpendicular velocity was infinitely little” (Newton, 1979/1704).

Eftersom Newton inte foreter beldgg for detta pastaende, ser avhandlingens
forfattare det som sin uppgift att bevisa det. Vi betraktar alltsd en kropp (i
detta fall en ljuspartikel) som ror sig mellan de tva begransningsytorna under
paverkan av en kraft riktad vinkelrdtt mot den ena begrédnsningsytan. I §1 sidgs
det att kroppens hastighet byggs upp av sma hastighetstillskott som uppstar
under titt pa varandra foljande odndligt korta tidsintervall. T §2 antas hastig-
heten vid intrddet i utrymmet mellan de tva ytorna vara odndligt liten och den
kontinuerliga kraften av en given storlek pa ett visst avstand fran ytan i fraga. I
§3 sigs att kvadraten av den hastighet som partikeln uppnéar under sin gang ar
proportionell mot det vi kallar integralen av den bana som partikeln beskriver.

Forklaringen &r foljande: De tva parallella linjerna ah och bk i figur 6.1 (Fig.
2) ar de tva ndmnda begrinsningsytorna, medan linjen ce &r ljuspartikelns ba-
na mot ytan bk. Partikelns hastighet beskrivs av kurvan Inpq, hastigheten vid
punkten g betecknas x, medan det av kraften fororsakade hastighetstillskottet
pa det "oéandligt korta vigelementet” go betecknas dz. Motsvarande "oédndligt
korta tidsintervall” &r d& go/x, emedan hastigheten kan anses likformig under
intervallet. Kraften ar enligt Newtons andra lag proportionell mot hastighetstill-
skottet dz under ett givet (odndligt kort) tidsintervall, d.v.s. (xzdz)/go. Integre-
ring 6ver hastigheten ger 1/(2go)x?. Taget 6ver alla intervall go motsvaras detta
uttryck i modern terminologi av det arbete som kraften utfor under partikelns
rorelse fran intrddet i ¢ fram till punkten g. Dessutom &r arbetet proportionellt
mot ljuspartikelns massa, som i detta fall 4r okénd.

De ”férsvinnande kvantiteterna” — quantitatae infinite parvae — ar som synes
vagt definierade. Man konstaterar endast att arean av figuren gnpo kan uppskat-
tas med rektangeln gngo upp till en odndligt liten skillnad (aut nihil, aut ipsius
infinitesima tantum parte differt). Summan av elementen uppges ha riknats
med hjélp av integralkalkyl (juzta leges calculi integralis), &ven om detaljer inte
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avslojas. Daremot hénvisas ldsaren till Newtons Principia, sdrskilt ndmnande
propositionerna om “kvadrering” av kurvors areor (nr 39) och om hérledning av
brytningslagen (nr 94). Med kvadrering forstas i Newtons Principia (Newton,
1927/1687) bestamd integral. Det som Newton kallade fluxioner (motsvarande
differentialer) och fluenter (integraler) omtalas bara nigra ganger. Emellertid
forekommer i avhandlingen uttrycket dx, vilket &nda tyder pa att man anvander
sig av Leibniz’ beteckningssystem.

I §4 betraktas sidorna av tre kvadrater: den med lingden av r (figur 6.2,
Fig. 2) siiges vara proportionell mot kroppens hastighet vid utgangen i e, eller
kvadratroten av hela den area som kroppens hastighet beskriver under sin bana
fran c till e, motsvarande figuren clge. Langden av s ar kvadratroten av arean
av den del av foregaende yta som kroppen beskriver under sin bana fran c till g,
motsvarande arean av figuren clng. Langden av ¢ dr kvadratroten av arean av
aterstoden av samma yta, d.v.s. arean av gnge. For areorna géller sjalvfallet att
r? = 52 + 12 Newtons pastdende foljer av detta om t.ex. s betecknar hastigheten
vid intrddet och t utgangshastigheten i det fall att intréddeshastigheten vore
lika med noll. Samtidigt kan lagen ses som ett korollarium av (den kinetiska)
energins bevarelse, en princip som Hasselbom och Gadolin inte hade nagon klar
uppfattning om.

I avhandlingens §5 paminner forfattarna om att en kropp samtidigt kan
paverkas av flera olika riktade krafter och att deras verkan summeras sasom
diagonalen i en parallellogram. Vidare papekas att teoremet i §3 géller for sam-
mansatt rorelse forutsatt att man betraktar skilt den rérelse som sker mot ytan
och den som riktar sig vinkelrétt mot densamma. Som exempel ges ett klot som
slapps fran en given hdjd och nar marken med en viss hastighet. Klotet kan
ocksé avfyras med olika begynnelsehastighet och riktning och &nd& na marken
med samma hastighet. I sammanfattning (6versatt fran latin):

"Vilken kropp som helst som ror sig beskriver under paverkan av
forenade krafter pa samma tid diagonalen i en parallellogram, sasom
sidorna tagna separat. Ty for samma diagonal kan ett odndligt antal
olika parallellogrammer beskrivas. Inget hindrar oss alltsa fran att
dra slutsatsen: det finns ménga krafter som alstrar precis samma
rorelse, och, om man franser 6vriga tédnkbara omstandigheter, finns
det ingenting som séger vilken orsak som star bakom en viss rorelse,
ej heller hindrar nagot att en av dessa orsaker byts ut mot en annan”.

Sasom exempel pa detta ges i §7 parabeln i figur 6.2 (Fig. 3), vars axel ge
motsvaras av kraftens riktning och semiordinatan dess styrka. Om nu denna
kraft byts ut mot en kraft som &verallt har styrkan gm, sa att ytan (d.v.s.
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Fig. 6.2: Fig. 2 (ovan) askadliggor hastighet och Fig. 3 (nedan) den attraherande
kraftens styrka i den senare delen av Hasselboms/Gadolins avhandling.

integralen) av gmfe och gge ar lika, blir kroppens sluthastighet densamma.
Foljaktligen kan man inte sluta sig till vilken slags kraft som framkallar ljusets
brytning.

Sammanfattningsvis kan man siga att denna avhandling bidrog avsevért
till den matematiska naturvetenskapens niva vid Akademien i Abo. Efter detta
kopierade man inte ldngre okritiskt de gamla auktorerna, utan prévade alla ut-
sagor noga och kom fram till sjilvstindiga slutsatser. Aven om konklusionerna
i denna avhandling inte &nnu var av sadana matt att de skulle ha inverkat pa
optikens allménna utveckling tjinade den som en férebild for framtida studier i
dmnet. Déaribland kan ndmnas Anders Johan Lexells pro exercitio -avhandling
Animadversiones subitaneas circa principium universae opticae Leibnitianum
(1759, preses Martin Johan Wallenius) och Abraham Niclas Clewbergs gradual-
dissertation De observationibus d’Alemberti in disquisitionem Newtonianae legis
refractionis Klingenstjernianam (1772, preses Anders Planman).

Nils Hasselbom infriade kanske inte alla de féorvantningar man hade stéllt pa
en professor i matematik. Han forefaller ha varit en héngiven tjansteman som
troligen inte trivdes sérskilt bra vid katedern, men man kan knappast klandra
honom for att inte ha arbetat for landets béasta. De avhandlingar han publicerade
var visserligen relevanta, men nér allt kommer omkring rérde det sig inte om
forskning pa vérldsniva. Det rent matematiska inslaget var ocksa minimalt.

Hasselboms néstan 30 ar yngre vikarie Jacob Gadolin var kompetent att ef-
tertrdda honom, men omstindigheterna kanske inte tillat det. I stéllet tillsattes
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1755 rektorn i Bjorneborgs skola Johan Kraftman (1713-1791) som extraordina-
rie professor i matematik for att hjalpa upp Gadolins tunga undervisningsborda.
Kraftman var dock ointresserad av tjansten, som han inte ens sokt, och d4gnade
sig hellre at lantbruksekonomi. Han avgick 1758. Under sin korta tid som pro-
fessor hade han presiderat for fyra avhandlingar varav ingen i matematik.
Professuren i matematik vid Kungl. Akademien gick till den unge Martin
Johan Wallenius, vars liv och verksamhet vi granskar nérmare hérnést. Walle-
nius hade dock en duglig konkurrent i Johan Bilmark, som 1763 utndmdes till
professor i moral och historia vid Abo Akademi. Han speciminerade for tjansten
med tva digra matematiska avhandlingar, vilka tycks ha blivit forbisedda i var
lardomshistoria: Theoremata generalia pro dimensione figurarum geometrica-
rum (1755) om en samling teorem géllande geometriska kroppars volymer (bl.a.
Guldins regel) och De trajectoriis, quas describit corpus a duabus simul viribus
in medio non resistente motum (1757), som granskar bl.a. Galileis teori om pro-
jektilers fallrorelse. Avhandlingarna ér till innehallet rétt omstéandliga och foga
originella, men de tyder &nda pa forfarttarens synnerliga flit och belédsenhet.

Matematiken i Sverige vid borjan av 1700-talet

For att battre forsta den finlindska matematikens beldgenhet maste en liten
utvikning hér goras till den svenska. Under 1700-talet utgjorde Finland en na-
turlig del av Svea rike och darfér noterades allt som hédnde pa den ena sidan
av Bottniska viken noggrant pa den andra. Elever studerade inte séllan pa flera
orter, pa émse sidor om Bottenhavet. Stora nordiska kriget hade emellertid tért
pa resurserna ocksa i Uppsala och under tidigt 1720-tal var matematikunder-
visningen dar ratt eftersatt. Av tidiga svenska 1700-talsmatematiker maste man
forst och framst ndmna Anders Gabriel Duhre, som har kallats for den forsta
moderna svenska matematikern (Rodhe, 2002). Han var nagot av en ensam
varg och hade uppenbarligen stora svéarigheter att kommunicera. Efter oavslu-
tade studier i Uppsala universitet undervisade han likvél vid Bergskollegium i
Stockholm. Han grundade slutligen ett eget institut, dar han ldrde ut matematik
pa sitt eget satt. Han kénde till Newtons, John Wallis’ (1616-1703), Leibniz’ och
Johann Bernoullis (1667-1748) produktion, och hans skrifter — utgivna pa svens-
ka — gav impulser sdrskilt at tva av foljande generations storsta vetenskapliga
talanger, Samuel Klingenstierna och Anders Celsius. Duhres ar 1718 utkomna
larobok En grundelig anledning till Mathesin universalem och Algerbram &r en
av de forsta larobockerna i elementéar algebra pa svenska.

Samma ar som Duhres ridkneldra utkom trycktes i Uppsala naturveten-



194 6. MATEMATIKENS BLOMSTRINGSTID

skapsmannen och mystikern Emanuel Swedenborgs (1688-1772) Regelkonsten.
Forutom algebra innehéller boken den forsta framstéllningen av differential-
och integralkalkyl pa svenska. Det finns manga tryckfel i boken, av vilka de
flesta tycks ha gjorts av tryckaren vid 6verféringen fran Swedenborgs manu-
skript. Davarande studenten Nils Hasselbom i Uppsala var utndmnd som kor-
rekturldsare, men hade av allt att doma gjort sitt arbete slarvigt. En kritisk
utgava av Regelkonsten har utgetts 2013, redigerad av Staffan Rodhe. Rod-
he har ocksa reproducerat illustrationerna, som saknades i den ursprungliga
utgavan. Swedenborg kom inte i fortsdttningen att befatta sig med matematis-
ka fragor. Han tackade nej till en professur i matematik p.g.a. sin svarighet att
uttrycka sig. En kuriositet var att Swedenborg av Karl XII ar 1716 hade fatt i
uppgift att undersoka ett talsystem som hade basen 64 i stéllet for det vanli-
ga decimalsystemet (Dunér, 2008). Manga matt och vikter hade pa den tiden
en annan bas én 10, och nu rakar 64 = 82 = 43, alltsd samtidigt en kvadrat
och en kub. P& grund av svérigheten att uppfinna 64 lampliga taltecken maste
Swedenborg ursédkta sig sin konung och dnda férorda anvindning av det vanliga
decimalsystemet.

Samuel Klingenstierna (1698-1765) var den forste svenske matematikern att
komma i niva med den tidens internationella matematik. Han var f6dd pa Tole-
fors séteri 1 Kédrna i nuvarande Linkoping. Han studerade forst juridik i Uppsala
men lockades mer av matematik och teoretisk mekanik. Da han inte var tillfreds
med den matematiska undervisningen i universitetet sokte han sig till Duhre,
som gav honom véagledning och litteratur. Han skrev dock aldrig ett akademiskt
slutarbete utan borjade sin vetenskapliga bana 1720 som redaktionsassistent
for Bokvettsgillets Acta literaria Sveciae -publikationsserie. Ar 1727 antridde
han med st6d av ett stipendium en studieresa under vilken han sammantréffade
med filosofen och Leibniz-eleven Christian Wolff i Marburg. Imponerad av Kling-
enstiernas kunskaper skrev Wolff hérefter rekommendationsbrev for honom till
konung Fredrik dvensom till kanslern fér Uppsala universitet. Just da ledigan-
slogs ocksa professuren i matematik i Uppsala. Klingenstierna beslét att soka
tjansten och bifogade sin anstkan med ett skriftligt specimen som gillde en
understkning av Newtons indelning av tredjegradskurvor. Arbetet gav onskat
resultat och i augusti 1728 utndmndes Klingenstierna till professuren, medan
Anders Celsius forordnades att vikariera honom under hans franvaro. Kling-
enstierna fortsatte planenligt sin resa till Basel, ddr han samarbetade med ti-
dens framsta matematiker, Johann Bernoulli. Ockséd Bernoulli var imponerad
av Klingenstiernas kunskaper (och da skall man minnas att Leonhard Euler
varit hans elev). Bernoulli var kind som héftig kritiker av Newtons utformning
av differentialkalkylen, likasom dennes gravitationsteori, och foredrog det nota-
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Fig. 6.3: Vilken figur dr den sista, romben eller rektangeln?

tionssystem som Leibniz hade utvecklat. Sa gjorde ocksa Klingenstierna, dven
om han naturligtvis behérskade Newtons fluxionsrdkning lika val.

Sommaren 1729 vistades Klingenstierna i Paris. Han triffade ddr manga
framstaende vetenskapsmén, sdsom filosofen och Franska Vetenskapsakademi-
ens stindige sekreterare Bernard le Bovier de Fontenelle (1657-1757), som ny-
ligen hade gett ut en bok om “oédndlighetsgeometri”, kallad Elémens de la
géométrie de l'infini (1727). Boken visar att grunderna for differential- och in-
tegralkalkylen i allminhet var daligt forstadda. Till férvirringen bidrog &ven
den pagaende prioritetsstriden om kalkylens uppfinnande mellan Newtons och
Leibniz’ anhdngare. Likt manga andra som missforstatt differentialkalkylens idé
trodde Fontenelle att de odndligt sméa storheterna, ”les quantités infiniment pe-
tits”, var méatbara storheter som kunde bestdmmas numeriskt genom tillrackligt
manga delningar. Det géllde pa sétt och vis fragan om huruvida ekvationen
z + dxr = = kan anses meningsfull. For filosofer utan djupare matematiska in-
sikter sasom Fontenelle forefoll problemet narmast metafysiskt. Klingenstierna
ville upplysa den gamla filosofen med foljande resonemang (Rodhe, 2002):

Han [Klingenstierna] tdnkte sig en romb (fig. 6.3), pa vilken han forband
mittpunkterna pa varje sida. Da bildas en rektangel. Genom att férbinda
mittpunkterna pa varje sida pa rektangeln bildas en romb. Han fortsétter
denna process odndligt manga ganger, d.v.s. den ursprungliga romben
delas i mindre och mindre delar. Han stiller d& frigan: Ar den minsta
delen, infinitesimalen, om den existerar, en romb eller en rektangel? Detta
lar ha Overtygat Fontenelle om att det odndligt lilla inte 4r en bestdmd
storhet.

Fran Paris reste Klingenstierna till England, dédr han tillbringade ett inten-
sivt ar. Till Sverige atervinde han 1731 for att tilltrdda sin professur. Han arbe-
tade nu med de klassiska problemen inom analysen, men som mycket sjalvkritisk
ldt han publicera ritt fi av sina upptéickter (Rodhe, 2002). I stéllet erbjod han
dem &t sina kommande adepter. Han trivdes dock inte linge som liarare i ma-
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tematik for oftast obegavade och oengagerade elever utan lockades av den ex-
perimentella naturfilosofin. Fran England bestéllde han tryckkokare, vagar och
apparatur for elektriska forsok, och han 6versatte for sina elever Pieter van Mus-
schenbroecks (1692-1761) viktiga larobok FElementa physica (1726) med titeln
Inledning till naturkunnigheten (1747). Efter Anders Celsius’ déd 1744 sokte
han dennes professur i astronomi, men erbjod den i stéllet at sin elev Marten
Strémer (1707-1770). Klingenstierna kvarstod i sin matematikprofessur fram
till 1750, d& en ny larostol i fysik inrdttades. Den omfattade optik, praktisk me-
kanik, vétskors och gasers fysik, samt vdrme, elektricitet och magnetism. Sedan
gammalt undervisades i Uppsala universitet &dven fysik, men av olika professo-
rer: medicin, geometri och astronomi. Nu inrédttades en professur i experimell
fysik, och Klingenstierna utndmndes till professor i det nya d&mnet.

P& grund av en rad personliga forluster och hélsoproblem var Klingenstier-
na tvungen att snart ldmna foreldsningarna. I stéllet erbjods han en mojlighet
att tjdna rikets forsvar sasom vetenskaplig radgivare till general Augustin Eh-
rensvérd (1710-1772). I denna befattning utarbetade Klingenstierna sina studier
av linsers fargbrytningsfel, som publicerades pa svenska i Vetenskapsakademiens
Handlingar. Senare utkom ocksd sammandrag av dessa avfattade pa latin. Kling-
enstierna hade upptéickt att Newton hade misstagit sig angaende méjligheten
att korrigera linsers fargbrytningsfel. Det visade sig att felet kunde atgérdas ge-
nom att pa lampligt sétt kombinera linser med olika brytningsindex. Sina sista
ar var Klingenstierna larare for kronprins Gustaf, blivande Gustav III. Uppdra-
get var grannlaga och besvérligt, men Klingenstierna klarade det med sin takt
och fasthet. Pa drottningens, Lovisa Ulrikas, befallning begravdes han pa Lovo
kyrkogard i Mélaren. Carl von Linné karakteriserade Klingenstiernas sjalsstyrka
med orden: "Han hade ett makalost stadigt hufvud”.

Bland Klingenstiernas elever mérks sarskilt Marten Stromer som eftertradde
Anders Celsius som professor i astronomi 1745 och som utgav den forsta svens-
ka oversittningen av Euklides’ Elementa ar 1753. Den utkom i flera nyupplagor
anda fram till slutet av 1800-talet, da den 61l ur modet. Pehr Wargentin (1717-
1783) var statistiker och astronom och de facto grundare av Tabellverket 1749
(Nordenmark, 1939). Han var Vetenskapsakademiens sekreterare under 34 ar
och en viktig stottepelare for svensk vetenskap. Fredrik Palmquist (1720-1771)
var kidnd som en flitig laroboksfoérfattare och 6verséittare. Han blev invalidiserad
tidigt i livet och det &r oséikert om han egentligen kunde ahéra Klingenstierna
forelasa. Bengt Ferrner (1724-1802) innehade Stromers professur i astronomi
1756-1758 och eftertrdadde Klingenstierna som informator till kronprins Gustaf
1764. Fredrik Mallet (1728-1797) var en av Klingenstiernas mest héngivna di-
sciplar. Han sammanstéllde dennes manuskript med tanke pa senare utgivning
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Fig. 6.4: Celsius sldkttrid med akademiska sldktingar (g.m.= gift med).

och blev professor i geometri i Uppsala universitet. Manga av de avhandlingar
han var preses for var baserade pa Klingenstiernas manuskript (Nordenmark,
1946). Daniel Melander (adlad Melanderhjelm; 1726-1810) skrev sin pro gradu -
avhandling ar 1752 om Newtons fluxionsteori och vikarierade oavlonad Stromers
astronomiprofessur fran 1758 till 1761, da han kopte sig professuren for 15000
daler kopparmynt. Han upptéckte och papekade ett antal raknefel i den frans-
ke matematikern Jean d’Alemberts (1717-1783) teori om Manens banrorelse.
Bland de finldndska eleverna har redan Jacob Gadolin och hans larare Gustaf
Helsingius ndmnts, men ocksa fysikern och astronomen Anders Planman (1724-
1803) hade studerat for Klingenstierna. Martin Johan Wallenius (1731-1773)
hade under sin vistelse i Sverige i borjan av 1750-talet sannolikt ahort Kling-
enstiernas foreldsningar eller ocksa konsulterat honom privat. Fér detta talar en
dedikation i en av Wallenius avhandlingar.

Forutom Klingenstierna maste ocksa Anders Celsius (1701-1744) omtalas
som en av de forsta representanterna for den nya experimentella naturvetenska-
pen i Uppsala. Celsius kom fran en akademisk slékt och hade mycket gott att
bras pa. Hans fader Nils, farfar Magnus och morfar Anders Spole var professorer
antingen i matematik eller i astronomi. Diagrammet i figur 6.4 belyser hans slidkt
och allianser med slédkterna Spole och Elvius. Anders Spole (1630-1690) hade
rest vida omkring i Europa och &ven beskadat midnattssolen i Torned (Norden-
mark, 1959). Dessutom hade han troligen som den forsta svensken bekantat sig
med innehéllet i Newtons Principia (1687).

Aven om Celsius av sina foraldrar var forst instilld pa en juridisk karriar,
gick hans hag till de exakta vetenskaperna inte att rubba. Likt Klingenstierna
sokte han sig till den ryktbare Duhre, i vars institut han tillats foreldsa, och
av dessa foreldsningar sammanstéillde han en egen raknelara, Arithmetica eller
raknekonst (1727). Vi finner dér bl.a. f6ljande divisionsuppstéllning:
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33945 : 5 = 6789
30...
39
35
44
10
45
15
00

Ett steg mot den moderna uppstéillningen hade tagits genom att divisorn inte
langre upprepas som i galdrdivision och holldndsk uppstéllning. Det kan forefalla
maérkligt att Celsius inte sjélv i sina egna utrdkningar anvéinde denna upp-
stéllning utan holl sig till de klassiska uppstédllningarna (Vanis, 1954). Ocksa
Klingenstierna holl konsekvent fast vid galdrdivision. I division &r det frigan om
en typisk manuell algoritm som man instinktivt aterkommer till. Intellektuellt
ar det mojligt att skapa och ldra sig nya metoder men kénsloméssigt 4r man
oftast bunden till den metod man en gang lart sig utantill. Nya generationer
kan lattare ta till sig nya metoder.

Omedelbart efter att Klingenstierna atervant fran sin fyradriga utlandsvis-
telse antrddde Celsius, som da redan var utndmnd professor i astronomi, pa en
studieresa genom Tyskland till Italien. Fran Rom reste Celsius till Paris, dar en
intensiv debatt mellan cartesianer och newtonianer pagick vid I’Académie Royale
des Sciences, Kungliga Franska Vetenskapsakademien. Fragan som skulle 16sas
var Jordens exakta form, huruvida den var tillplattad (sdsom Newton beridknat
att den skulle vara) eller utdragen vid polerna. Celsius deltog sedermera i den
av Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759) ledda geodetiska expedition
till Tornedalen 1736-1737 for att méta langden av en meridianbage pa en grad.
Jamforelse med motsvarande métning vid ekvatorn skulle avgora Jordens form.
Celsius’ 6vriga bidrag till sjdlva matematikens utveckling dr sma. Under hans
presidium ventilerades mest praktiska och experimentella resultat. Mest kénd
ar han naturligtvis for den hundragradiga termometerskala som han introdu-
cerade. Celsius framférde ocksa ett forslag till kalenderreform. Den celsianska
kalendern accepterades och tillampades i Sverige aren 1740-1753. Darefter gick
man over till den gregorianska kalendern som numera géller. Det skedde genom
ett beslut om att februari manad &r 1753 skulle ha endast 17 dagar. P4 s& sétt
var Sverige och Finland med en gang i takt med 6vriga Europa.
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I Storbritannien 6vergick man till den gregorianska kalendern ett ar
tidigare dn i Sverige, d.v.s. ar 1752. En mérkvérdig detalj i detta
hénseende dr epitafen pa Newtons gravmonument i Westminster Ab-
bey, pa vilken det stair NAT. XXV DEC. A.D. MDCXLII. OBIIT. XX.
MAR. MDCCXXVI. Newton skulle alltséd ha fotts pa juldagen 1642
och avlidit den 20 mars 1726. Pa 1600-talet slipade den julianska ka-
lendern 10 dagar efter den gregorianska, vilket forklarar att Newton
ibland uppges ha f6tts den 4 januari 1643. Med Newtons dédsdatum
ar det dnnu mer komplicerat. P& 1700-talet lag den julianska kalen-
dern 11 dagar efter den gregorianska. Newton avled siledes den 31
mars. Emellertid féljde man i Storbritannien da en medeltida sed en-
ligt vilken nyaret intréiffar den 25 mars, som infaller mitt emellan
de tva datumen. Forst vid kalenderreformen 1752 flyttades nyéret
tillbaka till 1 januari, dar Julius Caesar hade bestamt att det nya
aret skulle inledas. Saledes dr Newtons dédsdatum enligt den nutida
kalendern den 31 mars 1727.

Martin Johan Wallenius

Till Hasselboms eftertradare som ordinarie professor i matematik utndmndes
ar 1758 Martin Johan Wallenius (1731-1773). Han var flitig matematiker och
larare, som presiderade vid ett trettiotal disputationer under sina femton ar i
tjansten (Stén & Holmberg, 2015). Han hirstammade fran en gammal pristslakt:
fadern Johan Wallenius (1698-1746) var professor och domprost. Aven farbro-
dern kan ndmnas, juristen Jeremias Wallenius (1693-1772; adlad Wallén) som
var landsh6vding i Abo och Bjérneborgs lin och senare i Sédermanlands lén.
Han delade sina brorssoners vetenskapliga intressen och understodde dem efter
deras faders tidiga bortgang 1746. Ett tecken pad Walléns vetenskapliga intressen
ar hans Oversédttning till svenska av Fontenelles vetenskapsfilosofiska klassiker
Entretiens sur la pluralité des mondes (1686) utgiven i Stockholm 1759 med ti-
teln Samtal om flere werldar. Boken som var dedicerad drottning Lovisa Ulrika
ar ett av de tidigaste populédrvetenskapliga verk som utgivits pa svenska.
Martin Johan Wallenius féddes i Pemars préstgard den 7 mars 1731. I
kyrkbockerna stavas hans namn Marten, men Martin forekommer oftare i text.
Béagge namnformerna kan hérledas till latinets Martinus. Den unge Wallenius
fick undervisning i hemmet och gick en kort tid i Abo katedralskola. Avgangs-
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Fig. 6.5: Gravyr av Leibniz’ medalj om skapelsen publicerad i Mennan-
ders/Wallenius’ avhandling.

betyg fick han 1743 och blev dérefter student vid Abo Kungl. Akademi. Re-
dan 1750, endast 19-ar gammal, férsvarade han pro exercitio den filosofiska
avhandlingen De incomprehensibilitate creationis ex nihilo (Om det obegripliga
av skapelsen fran tomma intet) med professorn i fysik Carl Fredrik Mennander
(1712-1786) som preses. Med sarskilt nit granskades Leibniz’ idé om det binéra
talsystemet sasom en sinnebild f6r Skapelsen. Det torde vara forsta gangen som
det bindra systemet presenterades i tryck i Finland. Ettan uppges represen-
tera den allsmiktige Skaparen och nollan det tomma intet, och genom olika
kombinationer av de tva elementen skapas successivt det materiella innehallet
i universum. I avhandlingen ingér en gravyr av den tilltdnkta medalj som Leib-
niz utformade i ett brev till hertig Rudolf August av Braunschweig (figur 6.5).
Forutom att medaljen doljer manga spannande matematiska detaljer finns déar
texten: Omnibus ex nihilo ducendis sufficit unum, eller "For att skapa allt fran
intet beh6vs bara en etta”.

Ar 1755 blev Wallenius utndmnd till docent i matematik efter att ha pub-
licerat under eget presidium disputationen De nexu scientias mathematicas in-
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tercedente (Om sambanden mellan de matematiska vetenskaperna; respondent
Johan Westzynthius). I avhandlingen framstéalls de exakta vetenskaperna i ett
hierarkiskt system, borjande med aritmetiken och geometrin, vilka tillsammans
utgor den blandade matematiken (mathesis mizta). Algebran och infinitesimal-
kalkylen betraktas som matematikens mest anvéndbara delar. Geometrin stoder
mekaniken som utgor ett fundament for aerometrin, hydrauliken och hydrosta-
tiken. Optiken som delas in i dioptrik (linsoptik) och katoptrik (spegeloptik)
ar till stor nytta fér astronomin. Astronomin gagnas likasa av mekanik, vars
matematiska lagar beskriver himlakropparnas rorelser. Geografin ar inte heller
oberoende av matematikens hjédlpvetenskaper, i synnerhet astronomin. Likasa &ar
hydrografin, navigationskonsten och kronologin beroende av andra vetenskaper,
framfor allt av astronomin. Ovriga tillimpningar av de exakta vetenskaperna
ar fortifikationskonsten (architectura militaris) och skeppsbyggeriet (architectu-
ra navalis).

Till slut belyser Wallenius de blandade matematiska vetenskaperna med
ett problem inom hydrostatiken. Det géller att bestdmma den yttre och inre
diametern samt tyngden av ett urgropt klot som driver fritt i ett fluidum. Klotets
yttre diameter betecknas a, halighetens diameter x. Darmed ar skalets tjocklek
lika med (a — x)/2. Klotets densitet jamfort med fluidets densitet forhaller sig
som b : c. Nar forhallandet mellan cirkelns periferi och diameter (det vi kallar
7) betecknas d : p, dr sfarens och innandémets volymer

3 3

(16% respektive %

Skillnaden dem emellan, (a®p — px®)/(6d), ger sdledes massan av klotets fasta
del. For att klotet icke skall sjunka i vatskan bor en lika stor volym av den
undantrangda vatskan véga lika mycket. Urgropningens vikt negligeras. Tyng-
derna bor nu vara som de omvénda volymerna d.v.s.

a3p . a3p — :csp - a3

b:c= :
¢ 6d 6d a3 — 3

och vidare b : b — ¢ = a® : 23, varur man kan 16sa x = a /(b — c)/b. Skalets
tjocklek &r siledes a/2 — a{/(b—¢)/(8b). Om tjockleken &r bara litet mindre
flyter klotet upp pa ytan, i det motsatta fallet sjunker det ner till bottnen.
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Fig. 6.6: Konstruktionen féor Wallenius’ geometriska 16sning av det hydrostatiska
problemet.

Sasom elev till Klingenstierna hade Wallenius omfattat Leibniz va-
riant av kalkylen. Man betraktade kurvors forlopp i xy-planet med
hjalp av differentialer, betecknade med dz och dy. I den karakteris-
tiska triangeln (fig. 6.7) dr ds = /(dx)? + (dy)?, vars integral s ger
bagens langd. Storheterna dz, dy och ds betraktades som odndligt
smé och kvoten dy/dx tolkades som kurvans tangent i varje punkt.
Med hjélp av ds kunde man beridkna krokningsradien, radius circu-
lus osculi, eller radien for den osculerande d.v.s. "kyssande” cirkeln

genom uttrycket
dy 3
14 (292
ds? ( * (dx) >

dzd?y - @
da?

Fran Leibniz hdrstammar ocksd integralbeteckningen y = [dy for
summa av alla element dy (ett utdraget S), som tolkades som en
antiderivata och svarade mot arean mellan kurvan och abscissan.
Gréansvardesforfarandet for att definiera derivatan exakt konstruera-
des forst i slutet av 1700-talet.

For den som béttre overtygas av geometriska bevis presnteras slutligen en
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ds_~Tdy
dx

Fig. 6.7: Leibniz’ karakteristiska triangel, i vilken hypotenusan &r ett differen-
tiellt bagelement.

klassisk konstruktion, som inbegriper en apollonisk parabel DAH (fig. 6.6). Fran
parabelns spets lings axeln utgar AB strackan a/2. Fran B utgar perpendikeln
BC sé att b:b—c=1/2a:BC = ja(b— c)/(2b). D4 skir cirkeln med centrum
i C och radien CA parabeln i D. Semiordinatan som dras fran D mot parabelns
axel ger den sokta . Men om DK delas i tu sa att ena delen utgors av AB, da
motsvarar den andra delen den sokta tjockleken (a — x)/2. Nu d&r DF = DK —
CB = x—a-(b—c)/(2b). Fér en parabel géller AK = 22 /a och dérav foljer CF =
BK = 2?/a — 1/2a. Nu &r AB? + BC? = CF? 4+ DF?. Av kurvor av andra grad
skapas pa detta sdtt en ekvation av fjarde graden, varur man efter omfattande
utrdkningar erhaller samma tredjegradsekvation som ovan hérletts.

Wallenius’ Ezercitationes miscellaneae

Den tvadelade avhandlingen Ezercitationes miscellaneae mathematico-physicae
(1757 respektive 1758) vittnar om Wallenius’ omfattande vetenskapliga intres-
sen och hoga ambitionsniva. Det forsta hiftet (fasciculum primum) inleds med
en tidstypisk dedikationshyllning till ldraren Klingenstierna, vars foreldsningar
Wallenius uppenbarligen bevistat i borjan av 1750-talet. De framstéllda proble-
men 16ses i huvudsak med geometriska metoder, men ocksa inslag av differenti-
alkalkyl forekommer.

I det forsta héaftets forsta teorem pastés det att en talfoljd, i vilken varje
term a,, dr summan (eller differensen) mellan de tva nirmast féregaende, a, 1
och a,_s, har egenskapen

ai — Qp—10,—2 = * konstant.

I sitt bevis betecknar Wallenius en sekvens av serien som a, b, a+b, a+2b, 0.s.v.,

och den syftade differensen for termen a + b dr d = a + D —b-a + 2b. Har kan
det noteras att Wallenius i stéllet for parenteser, som vanligen anvands for att



204 6. MATEMATIKENS BLOMSTRINGSTID

gruppera och avgrinsa termer i ett algebraiskt uttryck, anvander ett streck, vin-
culum (pl. vincula, latin for kedja). Anvandningen av vinculum var vanligt &nnu
i borjan av 1700-talet. Smaningom ersattes den dock av en parentes, férutom
1 det utdragna kvadratrotstecknet ,/~, som hor till standardbeteckningarna

an i dag. Det ovan givna uttrycket blir efter forenkling a? + ab — b?> = d, och
d& ser man att pastdendet giller dven termen b, eftersom b> —a-a+ b = —d.
For varannan term é&r differensen saledes negativ, och om differensen = 0 &r
det fragan om en geometrisk progression. Exempel pa en serie som foljer den
anforda regeln ar 13, 21, 34, 55, 89 o.s.v., for vilken differensen &r £ 1.

Det andra teoremet géller kurvan Abf som utgor evolutan av respektive
punkter av kurvan ABF, Fig. 1 i figur 6.8. Med en kurvas evoluta (fran latinets
evolvo = rulla ut) forstas allmént locus f6r en given kurvas alla krokningsradier.
Evolutans tangent &r saledes 6verallt en normal till den givna kurvan. I spe-
cialfallet av en cirkel utgors evolutan av en punkt, d.v.s. cirkelns centrum. Nu
sdger Wallenius i sitt teorem, att motsvarande element av kurvan och evolutan
forhéller sig till varandra som respektive krokningsradier, sasom Cb till bB, och
att de ytor som dessa krokningsradier omsveper ar proportionella mot radiernas
kvadrater.

Beviset foreter Wallenius med hjélp av de "oédndligt sma storheterna”, d.v.s. in-
finitesimaler, och med stéd av satser ur Euklides’ Elementa:

Lat be vara ett element av evolutan som genererats av elementet BE
pa kurvan ABF. D4 ar cirkelsektorerna bCe, BeE element av de ytor
som kurvorna beskriver, d.v.s. ACb, AbB. Pa grund av sin oandliga li-
tenhet kan be betraktas som en réat linje och 4ven som en férlangning
av tangenten Bb. Och eftersom radierna Bb, Ee tangerar kurvan Abf
i b respektive e bildar de rita vinklar med krokningsradierna Cb re-
spektive Ce. Saledes dr vinkeln EeB + BeC = (EeC = BbC) och
vidare (med stod av Elementa 1. 32) = BeC + bCe; och darfor ar
vinkeln EeB = bCe och séaledes sektorn bCe proportionell mot BeE.
D& ér Be : BE :: Cb : eE och (med stéd av Elementa VII. 2) bCe :
BeE :: Cb? : eB?, vilket skulle bevisas.

Hér betecknar kolontecknet (:) mellan tvd symboler en kvot och dubbelkolon
(::) lases som “forhaller sig som”. I teoremets forsta korollarium omskrivs detta
i differentialform: evolutan av bagen BE uttrycks som vdw : z, dér v star for den
bége som evolveras och dir z = Cb = Ce. Dessutom é&r triangeln Cbe = %zdv
och siledes BeE = v?dv : 2z, varigenom kurvans area kan bestimmas genom
integrering. I det andra korollariet &r den bage Abfg som evolveras en cirkel,
vars diameter dr § och omkrets (perimeter) 7. Eftersom cirkelns krokningsradie
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Fig. 6.8: Illustrationer till den forsta delen av Wallenius’ Exercitationes.
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z ar konstant och lika med %5 ar pa basen av det forsta korollariet involutan
(d.v.s. bigen AB som evolveras) en spiralkurva med lingden = [ 2vdvd = v? : 4.
Den beskrivna arean AbB ér siledes = [v?dv : 6 = v3 : 3§ = %AB -Bb. I de
dérpa foljande korollarierna underscks spiralens egenskaper noggrannare. Den
sokta kurvan paminner om men &r inte samma som en arkimedisk spiral. Den
kallas helt enkelt cirkelns involuta, alternativt dess evolvent. Av allt detta kan vi
konstatera, att Wallenius redan behérskade differential- och integralrdkningens
grunder utomordentligt.

I det tredje problemet bestdms volymen av den rotationssolid som erhalls
da en Hippokratisk manskéra (Fig. 2 i figur 6.8) roteras kring sin symmetri-
axel. Berakningen utférs utan tillhjalp av differentialkalkyl genom att berdkna
volymen av de sfarer och koner som ingar i figuren och lampligen subtrahe-
ra delarna. D& kroppens tyngdpunkt skall bestdmmas héanvisar Wallenius till
schweizaren Jacob Hermanns verk Phoronomia, § 47 och till den andra delen av
Wolffs Elementa matheseos universae (1713), § 193.

1 foljande uppgift bestammer Wallenius vinkeln mellan en vertikal (d.v.s. lin-
jen som star vinkelrdt mot horisontalplanet) som reses nagonstans pa Jordens
yta och den rdta linje som gar fran samma punkt till Jordens medelpunkt. P&
grund av Jordens tillplattning vid polerna &r denna vinkel inte lika med noll,
om ocksa mycket liten. Wallenius betecknar L punkten pa jordytan, C Jordens
centrum, och I vertikalens skérningspunkt med axeln. D& Jordens tvérsnittsform

uttrycks med ellipsen
b
Y= [a? — 22,

dér b ar radien vid polerna och a radien vid ekvatorn, fas avstandet CL som
Vx? + y2, vilket kan uttryckas som funktion av latitudens tangent ¢ och n = b/a

SOom
OL — ay/1+ (n?t)?
I+ )

Avstandet CI ar
a? — b2t

="
V1 +n2t2

och sinus for vinkeln CLI
1—n2s
V1+ nte2’

da s betecknar sinus for latituden. Dessa storheter utraknas hérefter for olika
latituder med 10° mellanrum. Ur en vidlagd tabell framgar vilka virden som

sin CLI =
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anvandes for Jordens form da foérhéllandet mellan radien vid ekvatorn och vid
polerna antogs som 179:178. Matten ar givna i hexapedas Gallicas eller sex Pari-
serfot, vilket 4r det samma som det franska famnmattet toise. Sjava utrdkningen
skedde genom logaritmering (i den Briggska basen) av respektive ekvation. P&
detta satt undviker man langa multiplikationer. I ett korollarium (Coroll. 4)
bestdms med hjélp av differentialkalkyl den breddgrad pa vilken vinkeln CLI &r
som storst. Resultatet var 45° 9’ 37", vilket ar korrekt pa en sekund nar.

Det foljande problemet &r helt orelaterat till det féregaende. Man hérleder
den ekvation som beskriver en vertikalt jaimnt avtagande fallrorelse (Fig. 4).
Rorelsen borjar i S och fran hojden AH = a. Da den vertikala koordinaten
betecknas x = AP och den horisontala y = PR, med origo vid den punkt dér
den vertikala hastighetskomponenten blir = 0, fas differentialekvationen

dy = L‘Sl‘dx.

NG

Uttrycket kan integreras som

plus en konstant. Wallenius sédger att den senare termens integrand utgor ett
element av en cirkelbage och att kurvan &ar en del av en lodrét cykloid, vars ge-
nerationscirkel har radien a/5. Han papekar vidare, att kvadratroten i uttrycket
inte tillater vérden pé z storre &n a/5. For den aterstaende stréckan (a/5...a)
tdnkes rorelsen darfor som fri fallrérelse. Integralen kunde dven hyfsas i formen

V5z

/ arctan 7)
104/ ax—a:2 va =5z

men denna egenskap hos arcustangent-funktionen kénde Wallenius inte till.

I det andra héftet av Ezercitationes miscellaneae mathematico-physicae (res-
pondent Matthias Landanus, 1758) ger Wallenius ytterligare smakprov pa ma-
tematisk kunskap. Bland de problem som behandlas kan ndmnas foljande: Kon-
struera av fyra givna réta linjer den storsta fyrhérningen och finn radien av den
cirkel som omsluter en given fyrhérning. Wallenius’ tva foljande avhandling-
ar (forsvarade 1759 och 1760) berdérde geometriska problem som férekommer
i Newtons Arithmetica universalis. Ett kort referat av nagra av hans resultat
ges av Slotte (1898), men till dags dato har ingen systematisk och jamforande
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granskning presenterats som skulle belysa upptéckternas originalitet. Det géller
for ovrigt ndstan hela Wallenius’ produktion. Det enda kdnda undantaget &ar
det berémda problemet med de kvadrerbara manskirorna, som vi aterkommer
till senare.

I Helsingfors universitetsbiblioteks samlingar finns tva inbundna handskrif-
ter av Wallenius’ foreldsningar i matematik, mekanik och optik. Det ena anteck-
ningshéftet har av signaturen att doma tillhort eleven och senare eftertradaren
Johan Henrik Lindquist. De svartydda anteckningarna, gjorda av en flyhant
hand med en blandning av svenska och latin, visar &ndéa att undervisningen
har varit pa hég niva: hdanvisningar till Newton, Daniel Bernoulli och Leonhard
Euler forekommer rikligt. Tack vare denna inspirerande och utmanande under-
visning kunde ocksa begdvningar som Anders Johan Lexell finna sin vég till
varldsberémmelse.

Tillaimpad matematik

Artikeln med rubriken ”Geometriskt forsok att méta horn eller solida vinklar”
dr den enda som Wallenius fatt publicerad pa svenska. Den utkom i Kungl.
Vetenskapsakademiens Handlingar for ar 1763 och oversattes till tyska 1766. I
den foreslar Wallenius att méata rymdvinklar sasom delar av sfiarytor och utreder
for detta d&ndamal sfiriska geometrins grunder, bl.a. en tillimpning av Albert
Girards (1595-1632) teorem for en sfirisk manghorning. Sfariska trianglar ar
trianglar, i vilka varje sida utgdrs av ett segment av en storcirkel. Nu sdger
Girards teorem att triangelns vinkelsumma minus tva rédta vinklar ar lika med
triangelns area dividerad med klotets radie i kvadrat. Wallenius bevisar teoremet
med hjilp av odndligt smé storheter, kallade i detta sammanhang fluxioner. Han
hénvisar inte till Girard, men nog till manga andra forfattare. Det &r fullt mojligt
att Wallenius inte kénde till Girard.

Avhandlingen De combinationibus (Om kombinationer, 1769; respondent
Jacob Wegelius) ar den forsta i Finland utgivna undersékningen i kombina-
torik med tillaimpningar i sannolikhetsldran. Néar n stycken ting som betecknas
a,b,c...i,k, forenas pa olika sitt uppkommer dyader (kombinationer pa 2), tri-
ader (3), tetrader (4) och pentader (5) o.s.v., allmént kallade polyader. Dessa
kombinationer &r graderade fran 2,3,... till m, som alltsd dr mindre &n eller
lika med n, och som betecknar polyadens grad, eller som den &ven kallas dess
index, exponent eller ndmnare (denominator). Polyader skiljer sig antingen i
avseende pa de ting som de kombinerar eller i avseende pa deras grad. Polyader
kallas absoluta om de &ar helt vésensskilda, relativa om de har nigot gemen-
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samt. Till exempel far man genom permutation av a,b,c inalles sex triader
abe, acb, bac, bea, cab, cba, som ar sinsemellan relativa. I §IV fragas hur méanga
relativa kombinationer om m ting man far genom att férena inalles n stycken
ting a, b, c, ... k. Forst undersoks fallet m = 2, som ger dyaderna, ab, ac, . . . ak,
vilka &r till antalet n — 1. Samma géller de 6vriga bokstdverna b, ... k. Eftersom
dessa dr allt som allt n stycken blir antalet relativa dyader = n - n — 1. Man
rdknar med andra ord ut antalet moéjliga permutationer av bokstdverna. For
antalet permutationer av allminna polyader hérleds uttrycket

n-n—1-n—-2-n—-3..n—m+2-n—m+1
1-2.3-4..m—1--m ’

Uttrycket ar bekant fran formeln for binomialkoefficienten. Som en tillampning
av formeln fs i fallet n = m det logiska och korrekta svaret en (1) kombination.
Hérefter utrdknas antalet absoluta kombinationer for alla m som 2" —1, men om
fallet m = 1 utesluts &ar antalet endast 2" —n — 1. Som en tillimpning behandlas
fragan, hur manga tiosiffriga tal (n = 10) kan skivas som polyader av grad m
utan att begynna med talet noll (svar: n™ — 1). Avhandlingen &r grundlig och
innehaller rikligt med litteraturhénvisningar, i synnerhet till Wolffs Elementa
matheseos universae (1713).

Under "nyttans tidevarv” sokte matematik och naturvetenskap berdrings-
punkter. Aven om Wallenius som matematiker mest koncentrerade sig pa ma-
tematiska metoder och teoribildning kom motivationen ocksa for hans arbete
ytterst fran de nya experimentella resultaten. For att den nytta som tekniken
kunde erbjuda skulle kunna foérverkligas behévde man forst skapa en rationell
grundval for en stor skara empiriska vetenskaper. Bland dessa fanns virmelaran,
som var temat for Jonathan Abraham Hoeckerts pro gradu -avhandling under
Wallenius egid ar 1762. Avhandlingens titel var Dissertatio physico-mathematica
hypothesin cel. G. W. Krafftii aliasque similes de communicatione caloris inter
fluida commizta examinans, d.v.s. en granskning av den av Georg Wolfgang
Krafft (1701-1754) och hans medarbetare Georg Wilhelm Richmann (1711-
1753) framlagda hypotesen om vérmets spridning i véitskeblandningar. Krafft
var en tysk fysiker som flyttade till Sankt Petersburg och blev ledamot vid Kej-
serliga Vetenskapsakademien dérstiades. Hans larobocker i fysik och matematik
listes ocksé i universitetet i Abo. Richmann foddes i en balttysk familj i Pernau,
Estland. Efter universitetsstudier i Tyskland flyttade han till Sankt Petersburg
och blev 1741 ledamot av Kejserliga Vetenskapsakademien. Dér kom han i kon-
takt med Krafft, med vilken han samarbetade. Da Krafft 1744 atervande till
Tyskland blev Richmann ledare for fysik och fysikaliska vetenskaper vid Veten-
skapsakademien. Han omkom i ett blixtnedslag som han fick under studiet av
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atmosfarisk elektricitet.

Kraffts och Richmanns kalorimetriska arbeten ar alltsa foéremal for Walleni-
us’ och Hoeckerts avhandling. Vi betraktar tva vétskor med massorna a respek-
tive b och temperaturerna m respektive n. Blandningen far da temperaturen v.
For denna temperatur gav Krafft uttrycket

711am+8bn
 1la+8b

vilket han sade sig ha uppnatt genom mycket experimenterande. Richmann gav
a sin sida uttrycket
am + bn
a+b
vilket géller d& vétskorna har samma virmekapacitet — ett for den tiden okant
begrepp — som forblir konstant. Omsorgsfulla experiment av Richmann gav vid
handen att fel insmugit sig i Kraffts métningar vid anvéindning av termometrar
och kalorimetrar. Mera generellt kunde formeln enligt forfattaren skrivas som

)

aam + bfn
~va + &b

Vidare papekas det att om man véljer viatskorna sa att m < n sa maste bland-
ningens sluttemperatur w vara minst m och hogst n. Fallet m och n ar lika ger
ett gransvirde; ett annat fas da endera massan a eller b gar mot noll. Féljden
hérav ar att o = v och 5 = §. Wallenius insdg ocksa, att en generalisering av
denna formel for fler 4n tva vétskor kan skrivas som

_aam+bBn+cyp+ -+ fys
am+pn+yp+ -+ @s

eftersom uttrycket uppfyller ssmma logiska krav som blandningsformeln for tva
véitskor. I slutet av avhandlingen framhalls, att ovanndmnda uttryck for tem-
peraturen géller forutsatt att ingen avkylning eller uppvarmning sker i vatskan
p.g.a. kemiska reaktioner samt att virmeutbytet mellan behallaren och dess
omgivning ar noll.

De fem kvadrerbara manskarorna

I matematikens allmédnna historia dr Wallenius kidnd enbart tack vare hans
fullstdndiga losning av de kvadrerbara manskérornas problem (Stén & Holm-
berg, 2015) som upptas i Thomas Heaths storverk om den grekiska matemati-
kens historia (Heath, 1921). Losningen ingér i avhandlingen Lunulae quaedam



DE FEM KVADRERBARA MANSKARORNA 211

v

Fig. 6.9: Det klassiska problemet med de kvadrerbara manskérorna (lunulae).

circulares quadrabiles (Nagra cirkuldra kvadrerbara manskéror; respondent Da-
niel Wijnquist, Abo 1766).

Med manskéra forstas i geometrin allmént en figur vars yta (i detta fall en
plan yta) begrdnsas av tva cirkelbagar. I den streckade méanskdran CFDE &r
den ena sidan konvex, den andra konkav (se fig. 6.9). Manskédran ar kvadrer-
bar om den med hjilp av passare och linjal kan omskrivas i en manghorning
med lika stor area. Med andra ord &r manskédran da konstruktibel. I en text
av nyplatonisten Simplikios (500-talet) hénvisas till vetenskapshistorikern Eu-
demus (300-talet {.Kr.) angdende de tre férsta kidnda exemplen av kvadrerbara
manskéaror av Hippokrates av Chios. Bakgrunden till dessa manskéror var pro-
blemet att exakt bestimma arean av en cirkel (cirkelns kvadratur), vilket som
bekant inte later sig goras emedan talet 7 inte kan konstrueras. Arean av vissa
manskéaror kan daremot kvadreras exakt.

Antikens matematiska kommentatorer har ibland ndmnt Hippokrates resul-
tat, men Johann Bernoulli tog omkring 1720 upp problemet fér ny behandling
i brevvéxlingen med sina séner Daniel och Nicolaus Bernoulli. Det omtalas i
Daniel Bernoullis tidiga verk Ezercitationes quaedam mathematicae, utgiven i
Venedig 1724. Matematikern Christian Goldbach, som fick kdinnedom om pro-
blemet av Nicolaus Bernoulli, torde vara den forsta som i brevvixling med
Leonhard Euler reducerade problemet till en slags Diofantisk ekvation: kvadra-
ten av forhdllandet mellan cirkelbdgarnas radier ar av formen p : (p — 1)q for
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heltalen p, g > 1. Detta var ocksa utgangspunkten for Eulers 16sning som publi-
cerades 1772, men utan figurer. Eulers forsta 16sningsforsok dateras till 1737 och
det utkom 1744. Ett moéjligt incitament till Eulers senare ansats kan ha varit
Anders Johan Lexell som ar 1768 hade inlett sitt arbete i Sankt Petersburg och
som eventuellt berédttade for Euler om de inalles fem fall av 16sningar som hans
larare i matematik Wallenius hade publicerat 1766.

Problemet bestar i att bestdmma arean av en manskara euklidiskt, d.v.s. geo-
metrisk med passare och linjal, vilket motsvaras av de fyra rdknesétten inklusi-
ve kvadratrotter. Det definitiva beviset pa att dessa fem manskéaror dr de enda
mojliga kom forst pa 1900-talet.

Vi soker arean av manskidran CFDE i figur 6.9:

A[CFDE] = A[PCFD] — A[PCD] — A[CED].

Triangelns PCD area ar
r2 r2
A[PCD] = 25 sin S cos 8 = 5 sin 213,

déiir radien |PC| = [PD| = r. Arean av sektorn PCFD ir A[PCFD] = gr2. P4
samma sétt dr triangelns OCD area

AJOCD] = 2R2% sinacosa = RQ% sin 2q,

dir |OC| = |OD| = R. Arean av sektorn OCED &r A[OCED] = aR?. D4 blir
arean av figuren CED = aR? — RQ% sin 2a.. Méanskéirans area ar saledes

1 1
A[CFDE] = r? — 7“25 sin 28 — aR? + R2§ sin 2q.
Om man begréinsar sig till endast sadana 16sningar som kan konstrueras eukli-
diskt (d.v.s. med passare och ograderad linjal) méste termerna som innehdller
cirkelsektorer ta ut varandra (med hanvisning till att cirkelns kvadrering inte &r
mojlig). I sa fall betraktas ekvationen

A[CFDE] = %(RQ sin 2ac — 7% sin 23),

under villkoret att 8 = gqa d& man betecknar g = f—j. Man kan da skriva

1
A[CFDE]| = 57"2 (gsin 2a — sin 2qa) = r?(gsin a cos a — sin ga cos ga).
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Fig. 6.10: Hippokrates’ klassiska manskéra. Den ratvinkliga triangelns area &r
lika med méanskérans.

Dessutom ser man i figuren att rsin § = Rsina, d.v.s. singa = ,/gsin a. Kon-
struktibla losningar for sin o ger da arean

A[CFDE] = sina(qv 1 —sin?a — /gy/1 — gsin? a) r2.

For en exakt 1osning av arean kravs saledes att sina ar pa sin hojd roten av
en andragradsekvation. Man ser litt att ekvationen singa = /gsina har en
16sning for vissa virden pa g, sisom for ¢ = 2, da sina = 1/4/2 och arean blir
di A[CDFE] = r2. I denna klassiska manskira &r alltsd a = 45°, 8 = 90° och
R = /2, d& r siittes = 1. Konstruktionen &r da relativt enkel (figur 6.10).

En annan konstruktibel 16sning fas d& ¢ = 3. D& uppstar andragradsekva-

tionen 3 — 4sin?a = v/3 d.v.s. sina = /3 — \/5/2 Arean av manskéaran blir i
3v3

detta fall
1
ACDFE = [ 2Y3 1o V3 ig) e,
22 2 2
I denna manskira ar alltsd o ~ 34,26°, 8 ~ 102,79° och R = v/3. Det finns
ytterligare tre sadana méanskéror (Stén & Holmberg, 2015). I Wallenius’ re-

sultattabell noteras att vinklarna for alla fem fallen &r rdtt rdknade medan
areorna och radierna delvis inte stdmmer, vilket beror pa sméa raknefel som
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Wallenius begatt i sina utrdkningar. Vinkelkvoterna ar dock riktiga, d.v.s. 2:1,
3:1, 3:2, 5:1 och 5:3.

Sammanfattningsvis kan man sidga, att Martin Johan Wallenius foérfogade
over en ansenlig méngd matematiskt vetande. Han var inforstadd saval med
de grekiska klassikerna som med de nyaste forskningsrénen. Han forfattade av-
handlingar i vitt skilda matematiska &mnen, men ocksa i filosofiska spérsmal om
metafysik, epistemologi och moral. Wallenius &r den sista Abo-professorn i ma-
tematik for vilken dessa &mnen 6verhuvudtaget var av intresse. Hans synvinkel
var da moralens innersta visen och fragan om den pa nagot sitt kan kvantifieras
och graderas. Efter Wallenius’ tid var naturforskningen i Abo i ndgon mening
"fri”, savida den inte stred mot god sed och religion.

Ar 1771 drabbades Wallenius av en ”olycklig sjukdom” — han blev sinnes-
rubbad — vilket satte stopp pa en lovande forskarkarriiar. Professor Pehr Kalm
gav i ett brev till biskop Mennander ett vittnesmal om héndelserna som foéregick
sjukdomens utbrott (Hjelt, 1914). Wallenius avled den 22 oktober 1773. Under
hans sista levnadsar skottes hans foreldsningar av docenten i matematik Jo-
han Henrik Lindquist, som &dven foreldste under Anders Johan Lexells tid som
professor (absens).

Wallenius’ yngre broder Jeremias (1733-1763) gick ett liknande ode till
motes. Han valde ocksa den ldrda banan och skrev sin pro gradu -avhandling
1754 for fysikprofessorn Jacob Gadolin. Denna avhandling, Aphorismi philosop-
hici, ar en tidstypisk 6vning i renlarighet (i den lutherska tron) men samtidigt
en skarp kritik av alltfor ivrig hyllning av rationalism av Leibniz’ och Wolffs
snitt. Enligt forfattaren ser man ofta matematiken tillimpas fel pa naturliga
fenomen, antingen for att man forhastat sig att se ett beroende dér inget finns,
eller ocksa for att man generaliserar och antar enhetliga forhéllanden Gverallt
i universum. Allra hardast kritiserades filosofen Benedict Spinoza (1632-1677)
for att helt forneka mirakel som forklaringsgrund. Jacob Gadolins position i
fragan ar den motsatta: som supranaturalist ansag han att Guds 6vernaturliga
ingripande ibland dr den enda mdjliga forklaringen. Exempel ges fran Gamla
testamentets Daniels bok, tredje kapitlet. Ar 1760 framlade Jeremias Wallenius
ytterligare en avhandling venia docendi och ett ar senare utndmndes han till do-
cent i véltalighet vid Kungl. Akademien. Lénge hann han inte njuta av denna
férméan: han togs in pa Danviks sjukhus i Stockholm 1762 som sinnesrubbad och
avled aret darpa. Om det var fragan om samma sjukdom som senare drabbade
den &ldre brodern kan man inte veta.

Martin Johan Wallenius ldmnade ett stort tomrum efter sig i matematik-
undervisningen. Han ldrde sig beméstra den nya matematiken som skapats
av Newton och Leibniz och deras efterfoljare, och férmedlade denna kunskap
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néstan ensam till sina elever. Vid hans franfille fanns i Abo bara en man som
i fortjanster och skicklighet kunde ha métt sig med honom, ndmligen Anders
Planman, som emellertid var tillfreds med sin fysikprofessur och darfor inte sokte
tjansten (Holmberg, 2008). I sina fa matematiska arbeten fokuserade Planman
pa den sa kallade inversa tangentmetoden, vilket &r ett samlingsnamn for olika
sitt att bestdmma en plan kurvas algebraiska uttryck utifran ndgon kind egen-
skap hos kurvans tangent. Problemet leder till en differentialekvation fér kurvan
som skall 16sas genom integration. Klingenstiernas paverkan kan anas av ett
brev av Klingenstierna sjilv till Planman, som beror just detta problem. Brevet
ar daterat 1756, samma ar som Planman i Uppsala presiderade for De methodo
tangentium inversa. Bland kurvorna som analyseras ndmns sarskilt kedjekurvan
(catenaria) och traktrisen (tractoria). Till differentialgeometrin hénfor sig ocksa
Planmans artikel "Ett geometriskt problem”, som utkom i Kungl. Vetenskaps-
akademiens Handlingar ar 1762. I artikeln analyseras kurvor vilkas normal har
givna egenskaper, och en av tillimpningarna &r den s.k. enuddiga epicykloiden.

Anders Johan Lexell — ett internationellt topp-
namn

Sasom Wallenius’ eftertridare som professor i matematik vid Akademien i Abo
utndmndes 1775 hans elev Anders Johan Lexell (1740-1784). Lexell hade sokt
tjansten snarare av pliktkdnsla for sitt fosterland &n av genuint intresse. Han
var sedan 1768 i Kejserliga Vetenskapsakademiens tjanst i Sankt Petersburg
och fullt sysselsatt med méanga intressanta uppdrag. Som sin vikarie foreslog
han omedelbart Johan Henrik Lindquist, ocksa han elev till Wallenius. Lexell
undervisade saledes inte sjilv i Abo, men samarbetade mycket nira med sina
kolleger i Sverige och Finland. Han var Finlands férsta internationellt kdnda
matematiker och astronom (Stén, 2012, 2014, 2019).

Anders Johan Lexell foddes i Abo julaftonen 1740 till guldsmeden Jonas
Lexell och dennes maka Magdalena Catharina Bjorkegren. Under lilla ofredens
tid 1742-1743 var familjen pa flykt i Sverige, men dérefter inledde Anders Johan
skolgangen i Abo och krontes till filosofie magister vid Kungl. Akademien i Abo
som nittonaring. Martin Johan Wallenius var handledare for Lexells pro exerci-
tio -avhandling Animadversiones subitaneae circa principium universae opticae
Leibnitianum, quatenus idem in catoptrica adhibetur (Anmérkningar gillande
Leibniz’ universella optiska princip med tillimpning i spegeloptiken, 1759). I
den granskas Leibniz’ princip om ”den lattaste vagen” for olika slags konkava
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speglar: plana, sfariska, elliptiska, paraboliska och hyperboliska. Leibniz hade
publicerat en allméngiltig minimumprincip fér optiken i artikeln Unicum opti-
cae, catoptricae et dioptricae principium i tidskriften Acta eruditorum (1682).
Den generaliserade Pierre de Fermats (1607-1665) princip om snabbaste vigen
till att gélla &ven genomskinliga dmnen, sasom luft, glas och vatten. Enligt
Leibniz fardas ljuset allmént den lattaste viagen, via omnia facillima, i prakti-
ken ocksa den snabbaste. Denna slutsats bestrids nu av Wallenius och Lexell. De
séger och ger geometriska bevis for att principen inte alltid géller, ty ljusstralens
vég kan ibland vara ett minimum, ett maximum, eller lokalt extremvérde dér-
emellan. Varje steg motiveras med satser eller teorem i Euklides’ Elementa. Till
Leibniz’ minsta motstandets princip (Acta eruditorum 1682 och 1701) hénvisas
nagra ganger, till 6vriga verk bara en enstaka gang, daribland Newtons Princi-
pia (1687) och Opticks (1704), markis de 'Hopitals Analyse des infiniment petits
(1696), C. F. Milliet Dechales’ Mundus mathematicus (1674), Maupertuis’ Essai
de cosmologie (1751), G. W. Kraffts Praelectiones physicae (1754), Musschen-
broecks Elementa physica (1726), Wolffs Elementa matheseos universae (1713)
samt Colin MacLaurins Treatise of fluzions (1742). Det &r osékert om dessa verk
verkligen har funnits férfattarna till handa.

Lexell skrev sin pro gradu -avhandling Aphorismi mathematico-physici (Ma-
tematisk-fysikaliska aforismer, 1760) under Jacob Gadolins inseende. Den be-
stod av tolv korta uppsatser i tdmligen elementéra fragor inom teoretisk me-
kanik. Arbetet kritiserade bl.a. Gravesandes ldrobok i fysik pa nagra punkter.
Av brist pa universitetstjanster i Abo riktade Lexell hérefter blicken pa Upp-
sala universitet. Under franvaro av professorn i matematik Jonas Meldercreutz’
(1715-1785) i Uppsala universitet tilléts Lexell presidera 1763 for en disputation
som han sjélv skrivit, De methodo inveniendi lineas curvas, ex datis radiorum
osculi proprietatibus (Om en metod att bestimma kurvor ur en given egen-
skap hos kurvans krokningsradie, Uppsala, 1763). Med detta arbete blev Lexell
med en gang kdnd i svenska matematikerkretsar. Arbetet innehaller underligt
nog inga litteraturhdnvisningar, men den viktigaste kéllan torde ha varit Jacob
Bernoullis (1654-1705) samlade verk (utgivna postumt i Genéve 1744). Arbetet
bygger pa en systematisk tillimpning av Bernoullis formel for krokningsradien,
av Bernoulli kallat for "gyllene teoremet” (artikel i Acta eruditorum, 1694), som
efter ett antal integrationer leder till sjidlva kurvan. Lexell ger i avhandlingen
flera exempel pa formelns tillampningar. Man kan hér ana paverkan av lararen
Wallenius, som i sin avhandling Ezercitationes miscellaneae ar 1757 undersokte
krokningsradier ratt utforligt. Vi kan notera att Lexell i detta arbete anvénde
bokstaven N for att beteckna den Neperska basen (talet vars hyperboliska lo-
garitm = 1, d.v.s. e & 2,718).
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Efter disputationen &tervinde Lexell till Abo. Han utnimndes till docent i
matematik men blev dnda utan fast tjanst. I stéllet fick han fran universitetets
konsistorium en rekommendation for tjansten som larare i matematik i kadett-
skolan i Karlskrona efter avgaende Marten Stromer. Lexell forbigicks dock i
utndmningen. Sedan fistes Lexells uppmaérksamhet péa att Leonhard Euler flyt-
tade till Sankt Petersburg pa Katarina II:s inbjudan ar 1766. Det var redan
andra gangen Euler flyttade dit. Lexell anade har en mojlighet och ndrmade
sig varvintern 1768 Petersburgs Vetenskapsakademi med en arbetsansokan, av-
fattad pa franska med ett bifogat latinskt manuskript angaende en metod att
16sa differentialekvationer av hogre grad. Efter att ha bekantat sig med manu-
skriptet berémde Euler forfattaren som ett matematiskt geni i niva med Jean
d’Alembert och sig sjidlv och rekommenderade Lexell for en akademisk tjanst
i Sankt Petersburg. Lexells ansokan anldnde vid en mycket l&mplig tidpunkt,
eftersom Petersburg-akademien just da rékade vara 6ppen fér samarbete med
Vasteuropa. Sa hade det inte alltid varit. Forberedelserna fér den ar 1769 timade
Venuspassagen var da i full gang och Vetenskapsakademien hade brist pa kom-
petenta medarbetare. I regel anstéllde akademien inte personer utan fortjanster,
men Lexell hade gjort ett gott intryck pa Euler och holl méattet. De flesta av aka-
demikerna i Sankt Petersburg var fortfarande meriterade vésteuropéer, framst
protestanter fran tysksprakiga ldnder. Nagon praktisk astronom var Lexell vid
det laget &nnu inte, utan han fick huvudansvaret for berdkningarna enligt den te-
ori som Euler hade utarbetat. Eftersom Eulers syn var kraftigt nedsatt behévde
han stdndig assistans for att skriva och lasa.

Hosten 1768 anlédnde Lexell till den kejserliga huvudstaden for att bista i det
astronomiska arbetet som berérde Venuspassagen 1769 och de darpa foljande
berdkningarna av solparallaxen. Lexell klarade sitt uppdrag med berém och eta-
blerade sig snabbt som Vetenskapsakademiens adjunkt i astronomi. Samtidigt
med Lexell befann sig en annan finldindare, naturalhistorikern Erik Laxman i
Petersburgska akademien, men deras forhallande verkar att ha varit anstringt.
Ar 1772 utndmndes Lexell till fullvirdig akademiker och professor i astronomi
i Sankt Petersburg. Efter professor Wallenius’ franfélle utndmndes Lexell 1775
till professor i matematik vid Akademien i Abo, men pa uttrycklig begéran be-
viljade Gustav III honom dispens om fem ar for att avsluta sitt varv i Sankt
Petersburg. Under dessa ar skdnkte Lexell héalften av sin 16n till sin vikarie
Johan Henrik Lindquist, och andra hélften till uppkop av astronomiska instru-
ment till Abo. Bland dessa instrument aterfinns det dldsta bevarade pendeluret i
Helsingfors universitet och ett méatinstrument kallat astronomisk kvadrant. Den
ar tillverkad av John Bird i London ca 1780.

Ar 1780 beslot sig Lexell att avga fran sin tjinst i Sankt Petersburg. Hans be-
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slut vickte bestortning och vemod i Vetenskapsakademien. Det lilla och perifera
Abo intresserade honom inte heller, utan han ville resa till Europas viktigas-
te vetenskapliga centra for att tréffa sina ryktbara kolleger. Som ett motdrag
beslot Vetenskapsakademiens chef att finansiera resan om Lexell forband sig
att atervénda till Nevastaden for gott. Lexell godkénde forslaget. Den 6ver ett
ar langa resan forde honom till upplysningstidens berémda vetenskapliga so-
cieteter, observatorier, botaniska tradgardar och filosofiska salonger i Berlin,
Gottingen, Paris och London. Under resan kntt han kontakter med sin tids
framsta vetenskapsmén, sasom framgar ur hans nyligen redigerade brevvixling
(Stén, 2019).

Under hemvégen till Sankt Petersburg genom Sverige hosten 1781 besokte
han Lund, ddr han umgicks med professorn i matematik Nils Schenmark (1720-
1788), Pehr Wargentin vid Stockholms gamla observatorium, samt Daniel Me-
lander och Fredrik Mallet i Uppsala. Fore aterresan till Sankt Petersburg tréaffade
Lexell for sista gngen sina vinner och sliktingar i Abo i november 1781. Sasom
Eulers néra fortrogne blev Lexell 6gonvittne vid dennes dod 1783 genom ett sla-
ganfall. Lexell sjdlv 6verlevde Euler bara drygt ett ar. Han dog i sviterna av en
tumoroperation i en alder av 43 ar. Han var da praktiskt taget pa hoéjden av
sin karridr som professor i matematik och eftertrddare till Euler och ledamot av
vetenskapsakademierna i bl.a. Stockholm, Paris, Turin och Edinburgh.

Om Lexells privata liv vet man inte sérskilt mycket. Trots sitt vixande
internationella anseende och inflytande inom Vetenskapsakademien i Sankt Pe-
tersburg var Lexells sociala liv tdmligen inskrankt. Han tillhérde den svens-
ka forsamlingen i Sankt Petersburg och umgicks med sina svenska och finska
landsmén samt kolleger vid Vetenskapsakademien. Lexell var ogift. Sina sorger
och kval ventilerade han i 6ppenhjartiga brev till Kungl. Vetenskapsakademi-
ens stindige sekreterare Pehr Wargentin (Stén, 2019), med vilken han ocksa
var avlagset slikt. Ur dessa brev framgar att Lexell var en viktig mellanhand i
samarbetet mellan svenska och ryska vetenskapsmaén.

Lexell hade en finsk elev vid Kejserliga Vetenskapsakademien, som han inte
alls omtalar i sin korrespondens: Martin Platzman, f6dd i Muola 1760 (Myr-
berg, 1963). Platzman hann publicera bara nagra undersokningar i Petersburg-
akademiens Nova Acta. Efter Lexells bortgang 1784 uteslots han ifran akademi-
en for respektlost beteende. Orsaken till Lexells tystlatenhet angdende Platzman
torde ha varit just dennes pastridighet. Platzman dog ar 1786.

I boken A comet of the Enlightenment (Stén, 2014) nimns nagra méirkliga
tilldragelser fran Lexells tid i Sankt Petersburg, som ofta férbigicks med tyst-
nad i Vetenskapsakademiens officiella motesprotokoll. Lexell fick i uppdrag att
klassificera Johannes Keplers (1571-1630) efterlamnade manuskript som kejsa-
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rinnan Katarina II for stora pengar kopt av en samlare i Tyskland. Det tvivlades
allmént om dessa manuskript kunde vara till ndgon nytta, men Eulers tillstyrkan
avgjorde anskaffandet. Lexells plan for redigeringen och publiceringen av manu-
skripten presenterades for kejsarinnan, men har veterligen inte avancerat sedan
dess. Da Peter den stores levnadsteckning skulle skrivas fick Lexell i uppdrag att
bestdmma Peters "horoskop” for att granska, om nagot méarkvardigt fenomen
pa stjarnhimlen kunde ha forebadat den méktiga tsarens fodelse ar 1672. Lexell
tog sig an sitt uppdrag professionellt, utan knot eller undanflykter, som en ren
6vning i astronomiska berdkningar. Ingenting méarkvardigt hade enligt Lexells
berdkningar intraffat pa stjarnhimlen ndmnda ar.

Lexell nirvarade ocksd vid upplysningsfilosofen Denis Diderots (1713-1784)
besok vid Sankt Petersburgs Kejserliga Vetenskapsakademi 1774. Diderot som
linge brevvixlat med Katarina den stora hade rest till Sankt Petersburg pa
hennes invit. Det finns en allmént utbredd skrona om en rysk akademiker (som
antyddes vara Euler) som under ett offentligt debattillfdlle utmanade Diderot
offentligt med ett "matematiskt bevis” for Guds existens. Tilldragelsen som be-
skrevs okritiskt i E. T. Bells fantasifulla bok Matematikens mdn (1957) kan
dock bestridas pa basen av ett brev skrivet av Lexell under sin vistelse i Paris
1780. I brevet, som férvaras i Ryska Vetenskapsakademiens arkiv i Sankt Peters-
burg, drar sig Lexell hdndelsen till minnes och later forsta att akademikern som
pa detta sitt drabbade samman med Diderot var den tyskfodde fysikern och
hovraddet Franz Ulrich Theodor Aepinus (1724-1802). Euler hade alltsd ingen
andel i denna episod.

Lexells arbeten inom analysen

De tva forsta artiklarna som Lexell skrivit i Abo sasom prov for sitt matematiska
kunnande publicerades i Kejserliga Vetenskapsakademiens Novi Commentarii
Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae for 1769 med rubrikerna De
integratione aequationis differentialis: a™d™y+ba™ 1d" lydz+ca™ 24" 2yda+
-+ +ryde™ = Xdaz™ (Om integrering av differentialekvationen ...”) och Met-
hodus integrandi, nonnullis aequationum differentialium exemplis illustrata (In-
tegreringsmetoden illustrerad genom exempel av nigra differentialekvationer).
Det handlar i moderna beteckningar att bestdmma y(z) utgdende fran Eulers
differentialekvation med konstanta koefficienter

any(n) + ban—ly(n—l) + can—Qy(n—Q) 4o +ry = X
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dar y(™ &r den n:te derivatan av y. I dessa artiklar anknyter Lexell direkt till
davarande analysens huvudfara, dir i synnerhet Euler hade gjort betydande
insatser under de féregaende artiondena.

Lexell meddelar ytterligare en systematisk 16sningsmetod fér den generella
differentialekvationen av hogre grad, i den man de &r mojliga att l6sa. Bland
dessa fanns dven manga icke-linjira ekvationer sdsom a?yy” +a2b(y')? —y? = 0,
dar a och b ar konstanter. For deras 16sning anvander Lexell systematiskt den
integrerande faktorns metod, som férvandlar dem till ekvationer av forsta grad.
Séarskilt en av de behandlade differentialekvationerna

vy +a(y")? + by (y')? + c(y')* =0,

kunde kallas Lexells differentialekvation eftersom han som den férsta lyckats
16sa den. Ocksa Johan Henrik Lindquist och Anders Planman i Abo samt Da-
niel Melander i Uppsala meddelade sedermera sina losningar pa ekvationen.
Ekvationen léser sig enklast genom substitutionen y” = p(y’)?, men Lexells
egen losning byggde pa en systematisk substitionsmetod.

Liknande partikuldrfall ledde Lexell smaningom till att betrakta integrer-
barheten av néstan godtyckliga differentialekvationer. Hans forsta artikel om
amnet, De criteriis integrabilitatis formularum differentialium (Om differenti-
alformlers integrerbarhet) utkom i Petersburg-akademiens Novi Commentarii
(1770). Lat V beteckna en generell funktion av x,y,p, q,r, 0.s.v., och lat

dV = Mdx + Ndy + Pdp + Qdq + . ..

dér dy = pdzx, dp = qdz, dg = rdz o.s.v. Med nagra enkla steg visade Lexell att
uttryckets integrerbarhet kan garanteras endast om

drp  d%Q
N dx+dm2 =0
Lexells bevis visade sig bristfalligt och det blev &nnu trassligare da metoden ut-
vidgades till flera oberoende variabler. Inspirationen till arbetet fick Lexell fran
ett liknande villkor som forekom i Eulers variationskalkyl (Institutionum calculi
integralis Vol. 3, Appendix, 1770), och som Euler hade erhallit vid bestdmningen
av uttryckets [Vdz extremvéirden. Lexells bidrag rénte Eulers uppskattning,
eftersom det stodde variationskalkylens resultat.
Lexell studerade ocksa allménna serieutvecklingar och ekvationer av typ

a—br+ecx’—da®+---=0
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som uppstar t.ex. i samband med I6sningen av Keplers banekvation t = x —
esinz. Joseph Louis Lagrange (1736-1813) hade i en artikel i Berlinakademi-
ens tidskrift Mémoires (1770) meddelat ett dartill lampat teorem baserat pa
serieutveckling, som véckte stor uppmérksamhet. Lexell upptéckte ett vackert
bevis av Lagranges inversionsteorem som var baserat pa rekursion. Dessutom
deltog Lexell i diskussionen om serieutvecklingar innehallande trigonometriska
funktioner — en debatt som pagatt redan i flera artionden mellan Euler, Daniel
Bernoulli och Jean d’Alembert. I modern terminologi handlade tvisten om vil-
ken klass av funktioner som kunde representeras med hjalp av serieutvecklingar
av trigonometriska funktioner. A ena ytterligheten fanns d’Alembert, som en-
dast accepterade slata (kontinuerliga och deriverbara) funktioner, medan Euler
var mer 6ppen och kunde &ven acceptera avbrutna, diskontinuerliga funktioner.
Sjalva begreppet funktion i modern bemérkelse var dnnu outvecklat. I stéllet
talade man bara om kroklinjer eller kurvor.

Ocksa elliptiska integraler studerades av Lexell. Dessa funktioner hade sitt
ursprung i berdkningen av baglangden for en ellips och de dok allt oftare upp i
den celesta mekaniken, dér planet- och i synnerhet kometbanorna var elliptiska.
Foljaktligen uppstod ett behov av deras systematisering, dar Lexell argumente-
rade for den indelning i tolv klasser av elliptiska integraler som tidigare Euler
foreslagit. Denna klassifikation blev dock med tiden asidosatt av den treklassi-
ga indelning som inforts av Adrien-Marie Legendre. Som en utvikning fran de
egentliga elliptiska integralerna meddelade Lexell 16sningen av en mycket speci-
ell integral i Kungl. Vetenskapsakademiens Nya Handlingar 1784 (”Integration
af en differential-formel”)

/ (1 —&-x)(\i}:m

Genom en serie skickliga substitutioner visar Lexell hur integralen kan omformas
och uttryckas med hjilp av elementéra funktioner (Stén, 2014). Resultatet ingar
inte i de tabellbocker som finns tillgdngliga i dag. Det visar att integrering inte
ar sa mycket en rdkneoperation som en fa féorunnad konst.

Lexells geometriska arbeten

Sin mest fullodiga matematiska insats gjorde Lexell i geometrin, ndrmare speci-
fikt inom sférisk trigonometri och polygonometri. Dessa branscher av geometrin
har sitt naturliga ursprung i astronomin, geografin och geodesin. Sfiarens geo-
metriska egenskaper har studerats sedan antiken. Fére Euler och Lexell var
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dock endast ett fatal teorem som beror trianglar pa en sfarisk yta kdnda. Me-
nelaus av Alexandria (ca 70-130) var den forsta att definiera sfériska triang-
lar sasom bestdende av storcirkelbagar. Ett av hans teorem i plana geome-
trin géillde med sma &ndringar &ven i den sfiriska geometrin. Bara en liten
del av de grekiska méstarnas resultat fanns emellertid 6versatta till latin pa
1700-talet och ménga av deras resultat dar blev kénda forst vid denna tid.
Utgangspunkten for Lexells studier i sfarisk geometri var férutom Eulers resul-
tat inom sférisk trigonometri ndrmast ett teorem av den franske matematikern
Albert Girard (1595-1632). I en sférisk triangel dr vinkelsumman alltid mer
dn 180°, och Girards teorem utséger, att excessen eller den del av vinkelsum-
man som Overgar 180° dr direkt proportionell mot triangelns area. Sa ar t.ex.
arean av en sfirisk triangel vars all tre vinklar &r 180° lika med 2w, d.v.s. are-
an av ett halvt klot. Bland Lexells artiklar om sfirisk geometri finns bl.a. De
proprietatibus circulorum in superficie sphaerica descriptorum (Om egenskaper
hos cirklar uppritade pa en sfirisk yta; Acta Academiae Scientiarum Imperialis
Petropolitanae, 1782), i vilken Lexell generaliserar Herons formel {or triangelns
area for sfiriska trianglar. Han finner dessutom liknande intressanta egenska-
per for cykliska fyrhorningar, d.v.s. sfariska fyrhorningar med den egenskapen,
att fyrhorningens alla hérnpunkter befinner sig pa samma smacirkel. Lexells
mest kiinda geometriska sats, som saknar motstycke i den plana geometrin, pre-
senterades i artikeln Solutio problematis geometrici ex doctrina sphaericorum
(Losning av ett geometriskt problem vid teorin om sfaren, Acta Academiae Sci-
entiarum Imperialis Petropolitanae, 1781). Teoremet lyder: "Den kurva pa ytan
av en sfar, pa vilken spetsen av alla de trianglar som har samma bas och lika
area ar beldgen, dr en smacirkel”. Smacirklar ar alla de cirklar pa en sfaryta,
som dr mindre &n storcirklarna.

Lexell torde ha funnit teoremet omkring 1778. Ocksa Euler bevisade det
i en artikel som uppléstes vid akademien i Sankt Petersburg ar 1778, Variae
speculationes super area triangulorum sphaericorum (Tankar kring sfariska tri-
anglars area, 1797). Lexell bevisar i sin artikel teoremet forst analytiskt och
dérefter geometriskt med hjilp av konstruktionen i figur 6.11, dar kurvan OVQ
utmérker den sokta smacirkeln. Beviset dr tdmligen invecklat och ett enklare
bevis kan foretes med hjalp av begreppet "poléar triangel” (Stén, 2014).

Sfarisk trigonometri tillimpade Lexell ocksa i en artikel med rubriken Solutio
problematis analytici (Novi Commentarii, 1772), i vilken Lexell behandlar en
av Euler introducerad allmén koordinattransformation (vridning) i De solidis
quorum superficiem in planum explicare licet (Angdende kroppar, vilkas yta kan
utvecklas pa ett plan, Novi Commentarii, 1772). Euler beskriver dir en helt ny
klass av enkelkrokta ytor (ytor som &r krokta i bara en riktning) utover de
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Fig. 6.11: Konstruktionen med hjélp av vilken Lexell bevisade teoremet som béar
hans namn. Den sfiriska triangeln som studeras &r ABV, medan OVQ utgors
av smacirkeln.

tidigare kdnda, d.v.s. cylindern och konen, ndmligen kroppar som genereras av
tangenten av en rymdkurva. I sin artikel framldgger Lexell ett annat sitt att
beskriva dessa ytor med hjilp av sfarisk geometri, varpa han antyder om mojliga
begransningar hos de av Euler hirledda uttrycken.

Euler hade i en artikel ar 1775 introducerat sitt rotationsteorem och de
tre sa kallade Euler-vinklarna for att beskriva vridning runt en axel. Teoremet
séger att varje forskjutning av en stel kropp, sddan att en punkt forblir orérlig
i forskjutningen, motsvaras av en vridning av kroppen runt en ororlig axel som
gar genom denna punkt. Lexell undersokte detta och andra teorem i sin arti-
kel Theoremata nonnulla generalia de translatione corporum rigidorum (Néagra
allménna teorem géllande forskjutningar av en stel kropp, Novi Comentarii,
1775). Han uppstéllde Eulers tre ekvationer f6r rotationen systematiskt och be-
visade att for varje vridning ar determinanten av rotationsmatrisen lika med
noll.

Polygonometrin &r en generalisering den vanliga trigonometrin. Det lérs inte
ut systematiskt eftersom varje polygon alltid kan sénderdelas i trianglar. Emel-
lertid bidrog Lexell till en formalisering av de ekvationer som géller for vinklarna
och strackorna i en godtycklig polygon, inklusive polygoner pa en sfiaryta. Pro-
blemet har uppenbara tillimpningar i astronomin och i synnerhet geodesin.

I ett brev till astronomen Johann IIT Bernoulli daterat den 22 december 1773
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skriver Lexell (pa franska) om de tvd grundsatser han formulerat (Stén, 2019):

Lat sidorna i en godtycklig polygon vara a, b, c, ... f och de yttre vink-
larna «, 8,7, ...,&. Da giller

asina+bsin(a+ 8) +csin(la+B+7)+ -+ fsin(la+B8+y+---+§) =
acosa+beos(a+ B)+ccos(a+B+v)+--+ feos(a+B+y+---+& =

Eftersom a+ 8 + v + --- + & = 360° ar dess sinus = 0 och cosinus = 1;
saledes kunde man i den forsta ekvationen ha negligerat motsvarande term
och i den andra ekvationen i stéllet for fcos(a+ 8+~ +---+&) ha skrivit
f, men for enhetlighetens skull har jag velat skriva ekvationerna pa detta
vis. Genom olika kombinationer av ndmnda ekvationer finner man latt alla
de ekvationer som behovs for att sonderdela polygonen trigonometriskt.

Lexells polygonometriska forskningar utkom i flera artiklar i Petersburg-
akademiens Acta samt i The Royal Society of Londons Philosophical Transac-
tions ar 1775. En tysk matematikldrare i Freiburg, Johann Friedrich Lempe,
oversatte utan Lexells vetskap dennes latinska artiklar till tyska och utgav dem
i sitt eget namn som en bok med titeln Polygonometrie, oder Anweisung zur
Berechnung jeder gradlinichten Figur (Leipzig, 1784). Den schweiziske matema-
tikern Simon Antoine Jean L’Huilier (1750-1840), som sammanstéllde polygono-
metrins grunder i verket Polygonometrie, ou de la mesure des figures rectilignes
(Geneve, 1789), hanvisade till Lexells artiklar.

Som en utvikning fran polygonometrin utstakade Lexell i en kort artikel i
Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar for 1778 nagra av polyhedrometrins
grundekvationer (En markvérdig larosats, om planernas vinklar uti triangulaira
pyramider, ss. 228-234). L’Huilier brukar anses som polyhedrometrins grundare,
men Lexell var bevisligen fore ocksa hér. Lexells matematiska arbeten berdrde
ocksa celest mekanik (bl.a. Lamberts teorem) samt astronomiska tillimpningar
av sfirisk geometri samt, kanske lite 6verraskande, talteori. I diskussioner med
Euler tog sig Lexell an bl.a. Pierre de Fermats "stora sats”, pa vilket han i
fallet 2° +y° = 2° foretedde ett bevis baserat pa s kallad o#indlig nedstigning.
Argumentet visade sig dock inte hallbart.

Lexells astronomiska arbeten

I vetenskapshistorien &r Lexell mest kéind for sina arbeten i teoretisk astrono-
mi. I sitt férsta stora arbete under Eulers ledning bestdmde han solparallaxen,
d.v.s. vinkeln under vilken jordradien visar sig fran Solens avstand, med hog pre-
cision genom att numeriskt sammanjamka flera tiotals observationer av Venus
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intrdde in i och uttrade ur solskivan pa olika hall i véarlden i ett trigonometriskt
ekvationssystem. Med denna for sin tid avancerade metod uppskattades me-
delsolparallaxen till 8,80 bagsekunder, vilket ligger mycket néra dagens vérde
om ca 8,79 bagsekunder. Metoden som utarbetats av Euler utgor ett av de
forsta dokumenterade exemplen pa statistisk behandling av métdata i model-
lekvationer pa ett sidtt som forebadar den minsta kvadratmetoden. I vanliga
fall bestdmdes solparallaxen och det ddrmed sammanhédngande avstandet mel-
lan Jorden och Solen genom jamforelser av tva observationer pa olika platser
med varandra, men denna metod ar mycket utsatt for enskilda métfel. Sina
egna parallaxmetoder och -berdkningar presenterade Lexell i Vetenskapsakade-
miens Handlingar 1771. Hans uppskattning av solparallaxen var nagra tiondels
bagsekunder mindre #n den som Eulers metod gav vid handen. Ar 1773-1774
utkom i samma serie Lexells berdkningar av nagra svenska och finska stiaders
geografiska koordinater, i synnerhet deras longitud, med hjilp av observationer
av sol- och manférmorkelser.

Tack vare sitt ndra samarbete med Euler ldrde sig Lexell att behérska den
datida celesta mekaniken. Han tillimpade Newtons rorelselagar pa himlakrop-
pars banor och var bland de forsta att berdkna kometers elliptiska banor. I
boken Recherches et calculs sur la vraie orbite elliptique de la cométe de I’an
1769 (Sankt Petersburg, 1770) gav Euler och Lexell en behindig metod att
bestdmma en komets bana och omloppstid runt Solen utifran ett fatal observa-
tioner av dess position pa stjairnhimlen. Under sin verksamhet som astronom stu-
derade Lexell méanga fall av trekropparsproblemet, d.v.s. rorelsen av tre kroppar
som attraherar varandra med en kraft som dr omvéant proportionell mot respek-
tive avstand i kvadrat. I motsats till det klassiska tvakropparsproblemet, vars
16sning gar tillbaka till Kepler och Newton, &r problemet i generell bemérkelse
olosligt, men det visste man inte pa den tiden. Man kdnner numera till manga
specialfall som kan l6sas och som kallas inskrankta trekropparsproblem. Teore-
tiskt behandlade Lexell problemet med banrorelse kring tva fixa centra (eller
centra som roterar kring ett gemensamt centrum). Lexell hade dock en prag-
matisk syn pa problemet och betraktade det i manga praktiska fall dér en eller
flera stora kroppar turvis dominerar rérelsen av en liten kropp. Exempelvis ar
Jordens, Solens och Manens véxelverkan sa betydlig, att den inte kan ignore-
ras i berdkningarna. Problemets komplexitet blev uppenbar fér honom nér han
deltog i berdkningarna fér Eulers teori om Méanens rorelse som utkom i verket
Theoria motuum lunae nova methodo pertractata (1772). Lexell studerade ocksa
med Euler stérningar i Venus bana som fororsakats av Jorden.

Lexell blev internationellt ryktbar efter att ha forutspatt rorelsen av en ko-
met som ar 1770 upptécktes av astronomen Charles Messier (1730-1817). Dess
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omloppstid konstaterades vara 5,5 ar, vilket storligen férvanade astronomerna.
Man fragade sig hur det var mojligt att kometen undgatt astronomerna tidigare.
I det kejserliga hovet gick det t.o.m. rykten om att Lexell upptéickt en ny planet
(Stén, 2019). Genom berdkningar som tog flere dr i ansprak visade Lexell att
kometen ar 1768 infangats av Jupiters gravitationsfilt och hamnat pa denna
korta omloppsbana runt Solen. Efter tva fullbordade varv runt Solen skulle den
igen raka i Jupiters verkningsfilt, varvid den enligt Lexells berdkningar skulle
slungas ut pa en ny okédnd bana. S& skedde uppenbarligen. Samma fenomen
anviands som bekant for att accelerera rymdfarkoster med hjélp av energin som
lagrats i planeters tyngdkraftsfilt. Av alla kometer man hittills kdnner ar "Lex-
ells komet” (D/1770 L1) den som kommit nérmast Jorden i sin bana. Lexell
insag ocksa att detta trekropparsproblem &r icke-deterministiskt och kaotiskt,
eftersom osékerhet i initialparametrarna ger stora omslag i slutresultatet. Med
andra ord dr utgangen obestdmd trots att ekvationerna som karakteriserar pro-
blemet ar deterministiska. Det vore for mycket att pasta att Lexell forebadade
kaosteori hundra ar i fortid, men teorin skulle sidkert inte ha kénts frimmande
fér honom.

Lexell var den forsta att bestdmma banan av den nya himlakropp som
upptécktes 1781 av den tysk-engelske astronomen William Herschel och som
man vid upptéicktsskedet trodde vara en av otaliga kometer. Lexell visade ge-
nom utforliga berdkningar och jamforelser att dess sannolikaste bana var en
cirkel. Eftersom bara planeter hade cirkulédra eller nastan cirkuldra banor insag
Lexell att den nya himlakroppen maste vara en tidigare okénd planet, senare
dopt till Uranus.

I Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar (1778) uppger Lexell en me-
tod att harleda Keplers banellips fran Newtons rorelseekvationer. Problemet éar
foljande:

”Om en kropp fores uti en krokig Linea OYM ikring en fast punct
A, med en kraft, som allestddes ar uti et omvéandt forhallande af
Quadraten til kroppens afstand ifran den fasta puncten; at finna,
hwad OYM skall wara for en krokig Linea”.

Som svar av en tamligen rdattfram analys hérleds ekvationen

b
V=
1+ecosp

dér b utmérker den koniska sektionens halva parameter for stora axeln, e banans
excentricitet och ¢ polarvinkeln. Om e = 1 blir linjen en parabel, om e < 1 blir
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linjen en ellips och om e > 1 en hyperbel. Alla himlakroppar som rér sig runt
en fix attraherande punkt sdsom Solen kan beskrivas med en kurva av detta
slag. Uppgiften att finna himlakroppars banor férsvaras emellertid av att man i
praktiken alltid observerar dem pa Jorden, som ror sig i bana runt Solen, vilket
medfor perspektiveffekter. For att karakterisera och matematiskt berdkna en
himlakropps rorelse inifran solsystemetet méaste darfor ett omfattande observa-
tionsdata (avstand, vinklar, tidpunkter) vara tillgingligt.

Johan Henrik Lindquist

Sasom Lexells eftertridare i tjinsten som matematikprofessor i Abo utnimndes
1781 Johan Henrik Lindquist (1743-1798), vilken vikarierat Wallenius under
dennes sjukdomstid. Lexell bedémde honom som en skicklig matematiker och
som sin virdigaste eftertrddare. Olika Lexell nojde sig Lindquist emellertid med
att publicera sina resultat endast i hemlandet. Han var f6dd i Nystad, blev
student i Abo 1758 och magister 1769, varefter han kallades till Sveaborg for att
undervisa astronomi for marinens officerare. Han vikarierade forst for Wallenius
och darefter 1775-1781 for Lexell. Déarefter, &nda fram till sin déd, verkade han
som ordinarie professor i matematik vid Kungl. Akademien i Abo (Cederberg,
1943).

Lindquists forsta ldarospan var avhandlingen De integratione fluzionum for-
mae (sinz)™(cos z)"dz (Om integrering av differentialuttryck av formen ...,
1768) som forsvarades under Wallenius’ egid. Arbetets utgangspunkt ar de i en
artikel av Fredrik Mallet i Vetenskapsakademiens Handlingar fér ar 1758 fram-
lagda uttrycken for integraler av detta slag. Nar antingen m eller n &r lika med
1 blir integralen i respektive fall

zn+1 Sm+1
/sx"dz =— och /smzdz =
n

+1 m-+1’

dér s star for sin z och z for cos z. Ocksa i det fall att endera exponenten ar ett
positivt udda tal kan man enligt Newtons binomialsats utveckla potenserna av
1 — xzx respektive 1 — ss. For allménna n och m kan integralen inte uttryckas
pa detta sitt (utan att tillgripa generaliserade funktioner, som inte &nnu hade
formulerats) och dérfor soker forfattarna en annorlunda 16sning. Medels parti-
ell integrering hérleder Lindquist/Wallenius successivt sex moéjliga uttryck déar
nagondera faktorn i integranden har forenklats. Ett av dessa uttryck &r

—1,.n+1
/smx”dz = _s" ETL + m;ll /sm_gcc”“dz,
n n
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som géller endast saframt antingen n eller m ar ett jamnt tal. Genom upprepad
anvandning av dessa uttryck erhaller man slutligen édndliga serier, t.ex. formeln

P2 257
/54x3dz = + >

5 35"
For att uttrycka potenser av sinus respektive cosinus av en vinkel med hjélp
av mangfaldiga vinklar hanvisas ldsaren till en formelsamling i Leonhard Eulers
inflytelserika verk Introductio in analysin infinitorum (1748). Avhandlingen &r
i sin helhet grundlig och vl genomténkt.

Efter en gradualdissertation ar 1769 fér ekonomieprofessor Pehr Kalm, Vul-
garia quaedam pluviarum praesagia expositura, innehallande korta teser om van-
liga sitt att forutspa regn, erholl Lindquist magistergraden som primus i pro-
motionen. Déarefter publicerade Lindquist pa eget namn avhandlingen De motu
projectilium in aere (Om projektilrérelse i luften; respondent Anders Roring,
1770), en studie i ballistik. Har undersoks kastrorelse AMB (fig. 6.12) i ett &mne
med motstand (luft). Bokstaven w betecknar den hojd fran vilken en kropp bor
falla fritt i ett tomrum for att erhalla samma hastighet som kroppen i M, ¢
betecknar vinkeln CMP vid M, s den genomlépta vigen och ¢ motsvarande
tid, R luftens motstand och g tyngdkraftens acceleration. I avhandlingen lagger
Lindquist fram det allmédnna uttrycket

R _ dw .

rin g Sine,
som bevisas pa foljande sdtt: gravitationskraften i riktningen MP upploses i
tva komponenter, varav den ena verkar i en riktning motsatt till kroppens
rorelseriktning (ldngs tangenten MT) och den andra i riktning av normalen till
kroppens acceleration eller retardation, vilken komponent &r = gsin ¢. Salunda
ar den retarderande kraften lika med = R + gsin . Denna bor enligt mekani-
kens principer vara proportionell mot minskningen av kroppens hastighet och
omvént proportionell mot tiden. Eftersom hastigheten i M &r

d
v = & v/ 29w
dt
903 _ 9, 9%

ds ds
och eftersom v% = % ar den retarderande kraften

blir

d
fg—w =R+ gsine
ds
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vilket skulle bevisas. En omsorgsfull analys av banrorelsen med hjilp av krok-
ningsradien r ger harefter vid handen foljande differentialekvationer for krop-
pens x respektive y-koordinater

d
dx = —rcospdy = acy 1
25| A P
o8 tp[ +fcos3<p’]
in pd
dy = —rsinedp = i (pd —
BolA '
coS <p[ +ICOSB cp'}

Dessa uttryck ar sa komplicerade att en generell 16sning inte meddelas i sluten
form. En bit pa traven kunde man ha kommit genom sambandet

2 d <tango 1 s/ + sin(¢/2)>7

cosP o dp \ cos g cos(p/2) — sin(p/2)

men att vidare integrera de resterande differentialuttrycken skulle &nda ha bli-
vit utmanande. I stéllet undersoker forfattaren den approximativa l6sning som
Newton foreslagit (Principia, Bok II, Prop. X), dar kurvan AMB represente-
ras av en snett lutande hyperbel, sddan att dess ena asymptot ar parallell med
vertikalen. Lindquist tilldgnade denna sin undersékning mecenaten, artillerige-
neral Augustin Ehrensvéird, som formodligen var évertygad om hans kapacitet
och foljaktligen kallade honom till Sveaborg som larare for sina officerare. Eh-
rensvird var ledamot av Kungl. Vetenskapsakademien och kédnd foér att upp-
skatta matematiskt snille.

I Lindquists avhandling Methodus integrandi aequationes quasdam differen-
tials tertii ordinis (Integreringsmetod for nagra tredjegradsekvationer; respon-
dent Johan Tennberg, 1774) behandlas en metod att losa differentialekvationer
av tredje grad. Upprinnelsen ar en differentialekvation av fjarde grad med vilken
Lexell utmanat fysikprofessorn Anders Planman i Abo. I avhandlingen meddelar
Lindquist sin pa en snillrik substitution baserade 16sning av denna och en rad
andra icke-linjara differentialekvationer av hogre grad. Genom substitutionen
forvandlas ekvationerna till forstagradsekvationer, vilkas 16sning kan uttryckas
med hjalp av logaritmer.

Av Lindquists inalles sju svensksprakiga artiklar utkomna i Kungl. Veten-
skapsakademiens Handlingar handlade sex om astronomiska fragor och en om
analytisk geometri. I det tredje kvartalet av 1776 ars Handlingar utkom artikeln
"Problem, at ifrdn en gifven punct draga en réat linie, normal til en gifven Para-
bola Apolloniana”. Betrakta parabeln BAC i figur 6.13, med axeln AD, vertex
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Fig. 6.12: Lindquists analys av kastrorelse i ett &mne med motstand. Det tal att
papekas, att bagen AMB inte 4r en parabel.

A och focus F. P &r punkten genom vilken den dstundade normalen (allt som
allt finns det tre normaler PM) bor dras. Forst fills en normal mot axeln PN,
dérefter avsitts pa axeln linjen FR fran focus med ldngden halva AN. Ifran R
dras vinkelratt mot axeln striackan RQ, som &r till langden en fjardedel av NP.
Med Q som medelpunkt och QA som radie ritas héirefter en cirkel som samman-
traffar med parabeln i tre punkter M, vid vilka normalen sammantraffar med
P. Nagot bevis for denna intressanta egenskap hade Lindquist inte patréffat i
litteraturen, och det lamnades till noje for ldsaren. Den nutida lasaren, for vilken
den syntetiska geometrins och kégelsnittens begrepp kénns fraimmande, frestas
att 16sa problemet analytiskt. Hirmed reduceras det till en tredjegradsekva-
tion. Lindquists konstruktion férekommer i en del larobécker under 1900-talets
boérjan, men den kan med goda skil betraktas som Lindquists uppfinning.
Avhandlingen De inflezionibus laminarum elasticarum (Om bojning av elas-
tiska laminat; respondent Isak Hockert, 1777) kan ndmnas som den forsta ma-
tematiska studien av elasticitet i Abo. Tidigare hade Nils Hasselbom i en av-
handling utgiven 1735 behandlat elastiska fenomen (bdjning, sammanpressning
och strackning) pa en elementér niva, men Lindquist undersoker bojning av en
elastisk skiva av rektangular form. En elastisk kropp definieras férst som en
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P
24 1776 1

Fig. 6.13: Illustration till Lindquists teorem.

kropp som under paverkan av en kraft omformas, men som omedelbart efter att
kraften upphort att verka aterfar sin ursprungliga form. Man hénvisar sarskilt
till Jacob Bernoulli och Leonhard Euler, som utarbetat huvudparten av teorin.
Forfattarna ger sig nu i kast med att hédrleda ett integraluttryck for skivans
bojning under paverkan av en kraft. Man betraktar skivan sdsom ett aggregat
av fibrer och erhaller ett integraluttryck éver alla de vridmoment som fibrerna
enskilt utsétts for da skivan ar fastad och orérlig i den ena d&ndan och paverkas
av en vinkelrdt kraft i den andra. Gravitationen undantages ur berdkningarna
och endast lineér elasticitet behandlas, sidan att bojningen och spédnningen &r
proportionella mot kraften (enligt Hookes lag). Avhandlingen slutar dock innan
konkreta resultat hade uppnatts, och den i slutet utlovade fortsdttningen utkom
heller aldrig. Elasticitetsteorin &r notoriskt svar.

Det vilkénda parallellaxiomet i Euklides’ Elementa ar temat for avhand-
lingen Theoria linearum parallelarum (Teorin om parallella linjer; respondent
Erland Rosenback, 1789). Postulatet? lyder:

”Om en linje skir tva andra linjer sa att de respektive inre skdrnings-
vinklarnas summa &r mindre &n tva rata vinklar, kommer dessa linjer
i forlangningen att korsa pa samma sida om linjen som vinklarna”.

Euklides’ formulering upplevdes i allmédnhet som otillfredsstédllande. Méangder

4Ursprungligen var parallellaxiomet Euklides’ femte postulat, men i de otaliga nyupplagor-
na av Elementa har den haft ett hogre ordningstal.
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av forfattare har sedan antiken skarskadat d&mnet pa olika djup, daribland John
Wallis (1616-1703), Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733), Johann Heinrich
Lambert (1728-1777) och Adrien-Marie Legendre (1752-1833), dock utan att
bidra till problemets upplosning. Sjidlva idén med ett axiom &r ju att postulatet
ar obevisligt och i ndgon mening uppenbart i sig. Lindquists/Rosenbacks disser-
tation var satillvida i gott séllskap. Parallellaxiomet dr kanske mera ként i en
ekvivalent form given av den skotska matematikern John Playfair (1748-1819):
"Lat en rat linje och en punkt som ligger utanfor linjen vara givna. D& kan
man dra en och endast en rét linje som gar genom punkten och &r parallell med
linjen.”

Nu séger ocksd Lindquist och Rosenback i avhandlingen att Euklides’ upp-
fattning av parallella linjer ar diffus och foreslar darfor sdsom en enklare och
mer koncis definition féljande: ”parallella linjer dr sddana som placerade i sam-
ma plan ar for varje intervall lika avldgsna fran varandra”. Harifran bygger de
upp ett system och bevisar Euklides’ besvirliga axiom pa foljande sitt (Teorem
XXV, fig. 6.14):

Dra den réta linjen EF (som dr parallell med AB) genom Q, och
eftersom vinkelsumman FQP + QPB ér lika med tva rata dr denna
vinkelsumma ocksa storre &n DQP 4+ QPB, och darfor maste FQP
vara storre &n DQP. Den rita linjen CD skidr EF i Q och dérfor
skiar den ocksa AB, forutsatt att den dras ut tillrackligt. Denna del-
ning skapar tva vinklar DQP, QPB, som tillsammans &r mindre &n
tva rita. Om de skulle delas fran andra hallet skulle CQP, QPA
tillsammans bilda en vinkel mindre &n tva rata. Men eftersom vin-
kelsumman CQP + DQP + QPB + QPA ar lika med fyra riata och
vinkelsumman DQP + QPB &r mindre &n tva rdta maste CQP +
QPA vara storre an tva rata. Ergo.

Beviset dr dock mer eller mindre ett cirkelbevis och bevisar ddrmed ingen-
ting. Icke desto mindre kan man séga att sjdlva problemet lag i tiden. Bara nagra
artionden senare skulle ryssen Nikolaj Lobatjevskij (1792-1856) och ungraren
Janos Bolyai (1802-1860) oberoende av varandra framligga en ny, hyperbolisk
geometri, dir parallellaxiomet inte géller och dér triangelns vinkelsumma &r
mindre &n 180°. I den sfariska geometrin géller parallellaxiomet visserligen in-
te heller, och triangelns vinkelsumma &r dar storre &n 180°, men den &r &nda
lattare att visualisera.

Lindquists avhandling Ezamen methodi aequationes algebraicas resolvends,
a Cel. L. Bendavid nuper propositae (Understkning av en metod att 16sa al-
gebraiska ekvationer som nyligen foreslagits av den vittberémde L. Bendavid;
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Fig. 6.14: Lindquists illustration till parallellaxiomet.

respondent Johan Fredrik Ahlstedt, 1798) behandlar 16sning av algebraiska ek-
vationer av hogre grad. Den granskar kritiskt en metod som den tyske filosofen
och matematikern Lazarus Bendavid (1762-1832) nagot tidigare presenterat i
tidskriften Intelligenzblatt der Allgemeine Literatur Zeitung (den 18 november
1797). T artikeln behandlas ekvationen nx + m = x, som forst upphéjs i femte
potens

n°2® 4+ 5ntztm + 10n323m? + 10n222m> + snam* + m® = x5

och som kan omformas som
n°2® + 5ntztm + 150323 m? + 15n22%m> + 5Snam*

—5n323m? — 10n2*m® — bnam?

4 5 5

+5n22%m3 + 5nam? + m® =z ,

och vidare som

5(,,5 3 2 2 3 5 _
z°(n° — 1) + bnzm(nx +m)° — Snam=(nz + m)~ + bnam”(nz +m) + m° = 0.
Da z substitueras for nax + m far man

5 dnma* — 5nm2a3 + 5nm3z? + mS
r° + 5 1 = 07
nd —

varigenom termen av forsta grad i z har eliminerats. Ekvationen kan alltsa
skrivas 2° 4+ ax* — br® + c2? + e = 0 med motsvarigheterna

Snm =a(n® — 1), 5nm?=b(n°—1), 5nm® =c(n®—1), m®=en’-1).
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Fran den sistndmnda ekvationen erhalls

5
m 5/m° +e
n-1=— och n =
e e

Nar uttrycket for n insdtts i de tre féregaende ekvationerna upphdjda i femte
potens (dd man skrivit m® = p och strukit gemensamma faktorer) erhalls

3125(26) —aopt =0, 3125(2%) —ppP =0, 31252 ) — 5p? 0.
e e e

Adderas den forsta och den tredje ekvationen och den andra subtraheras far

man en fjardegradsekvation for p,

a’pt — b°p® + Sp? — 3125(p : 6) =0,

vars losningsformel &r kidnd. Genom p fas ocksd m och n och slutligen z =
m/(1 —n). Vid en nirmare undersdkning av Bendavids l6sning upptécker Lind-
quist/Ahlstedt dock tvetydigheter och problem. For det férsta papekar de att
koefficienterna a, b och ¢ uppfyller sinsemellan motstridiga relationer. Dessutom
ar sjilva forfarandet obestdmt: om man i stéllet adderar de tva forsta ekvatio-

nerna och subtraherar den tredje fir man

a’pt + b°p® — Sp? — 3125(

p+te
) =0,
e
eller ocksd, om man adderar de tva senare ekvationerna och subtraherar den

forsta, far man
p+e

a’p* — b°p® — Sp? — 3125(
e

) =0.

Vilken eller vilka losningar for p dr da att féredra? Lindquist/Ahlstedt konstate-
rar att femtegradsekvationen inte pa detta kan reduceras i ett entydigt schema
liknande 16sningsformeln for tredje- och fjardegradsekvationer som publicera-
des av italienaren Gerolamo Cardano i verket Ars magna (1545). Problemet lag
alldeles tydligt i luften: att ekvationer av femte eller hogre grad allmént inte
kan 16sas med radikaler (rotter) bevisades 1799, om ocksa ofullsténdigt, av ita-
lienaren Paolo Ruffini (1765-1822) och mer fullstindigt 1824 av norrmannen
Niels Henrik Abel (1802-1829), samt i en mer generell form av Evariste Galois
(1811-1832).

Lindquist var en flitig matematiker som i sin tjdnst som professor foljde
uppmérksamt med matematikens utveckling, inte minst sin foregangares Lex-
ells forehavanden i Sankt Petersburg, och behandlade i likhet med denne manga
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astronomiska problem i sina avhandlingar. Dessa berorde solformorkelser, Mer-
kuriuspassager och stjarnors formorkelser samt astronomiska storheter som kan
l6sas utur dessa fenomen. Metoder att bestdmma Jordens elliptiska form var
ockséd temat i flera av Lindquists avhandlingar. I Lindquists artikel Methodus,
ex observatis stellarum a Luna occultationibus, inveniendi differentias meridia-
norum et loca Lunae vera, som utkom postumt i Kungl. Vetenskaps-Societetens
Nova Acta ar 1799, anvinde han sig av en av Lexell utarbetad metod att
bestdmma meridianskillnaden utifran stjarnors férmorkande av Manen.

Jamnarig med Johan Henrik Lindquist var studiekamraten Magnus Jacob
Alopaeus (1743-1818), som var fédd i Leppévirta i Savolax. Efter att ha ge-
nomgatt Borgd gymnasium inledde han studierna i Abo 1761. Magister blev
han 1766 och docent i matematik 1769. Han var dédrefter under méanga ar lektor
i matematik och teologi vid Borga gymnasium. Sasom préstvigd blev han 1794
domprost i Borga och sedermera biskop i Borga stift. Vid valet av eftertradare
for Wallenius till matematikprofessuren 1774 var Alopaeus och Lindquist kan-
didater, medan Lexell blev vald.

Alopaeus’ matematiska publikationer ar inte manga. Den férnamligaste av
dem ar Propositiones quaedam geometricae solutae et demonstratae (Nagra geo-
metriska problem upplosta och bevista; 1774, respondent Sigfrid Porthan). Fem
geometriska utsagor med paféljande teorem, korollarier och scholier framstélls
och bevisas. Den forsta utsagan lyder: En triangel ABC i planet inskrivs i en
cirkel genom dess hérnpunkter. Vid hérnpunkterna dras tangenter till cirkeln
ut AD, BE och CF, som mots, en och en, med sidornas BC, AC och AB
forlangningar, vid punkterna D, E respektive F. Nu pastas det, att punkter-
na DEF ligger pa en rét linje. Forfattaren uppger att han fatt problemet av sin
larare Wallenius, som i sin tur hade lirt sig den av sin ldrare Klingenstierna,
men att Wallenius’ demonstration hade varit en annan &n den som han sjilv
uppger. Vi noterar att teoremet ar ett specialfall av Blaise Pascals (1623-1662)
berémda sexhdrningsteorem (Hexagrammum mysticum).

Alldeles i borjan av Lindquists professur, ar 1781, utndmndes Isak Nord-
berg (1755-1797) till docent i matematik vid Kungl. Akademien i Abo. Han
var son till en inspektor vid Billnéds bruk i Nyland och hade disputerat fér ma-
gistergraden 1778 fér Anders Planman med en avhandling om bestdmningen
av Jordens form med hjilp av pendelforsok. Han verkade som lektor vid Ka-
tedralskolan (1784) och omtalas ha varit violinist och ledare for Abo Musi-
kaliska séllskap (1790). Efter sin magistersdisputation skrev Nordberg si vitt
man vet endast en matematisk avhandling, De limitibus aequationum (Om ek-
vationers grinser; respondent Carl Henrik Brunow, 1781). Det #r varken ett
sarskilt originellt eller hogklassigt arbete, men det tyder pa att forfattaren be-
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kantat sig med den abstrakta algebrans langa forhistoria och ett stort antal
forfattare. Avhandlingen handlar om algebraiska ekvationer och metoder for de-
ras 10sning borjande fran férsta- och andragradsekvationen och upp till tredje-
och hogregradsekvationer. Negativa rotter, det sé kallade irreducibla fallet och
imaginéra losningar omnémns som oacceptabla. Med irreducibelt fall (casus ir-
reducibilis) menas uppkomsten av komplexa losningar i Cardanos lésningsformel
for tredjegradsekvationen, dven i det fall att alla rotter i sjdlva verket ar reella.

For att belysa vad som menas med ekvationers granser (limites) betraktar
forfattaren (Isak Nordberg) ekvationen 22 —lz+m? = 0. Eftersom m? ér positiv
méste ocksa lx—a? vara det, och ddrmed lz > 22, eller [ > z. Likaledes &r 22 > 0
och dérfor dr lz > m?, eller x > m?/l. Grinserna for att erhilla reella rétter
blir dérfor m?/l < x < I. Med sérskilt nit behandlas en metod att underséka
nollstillen av polynom av formen 2" —pz" ' 4q2" 2 —rz" =3 +-.. = 0. Metoden
belyses enklast med tredjegradsekvationen z2 — px? + gz — r = 0, vars rotter
betecknas a, b och ¢; alltsa géller (z — a)(x — b)(x — ¢) = 0. Om nu summan av
rotterna betecknas A = a+b+c och summan av rétternas kvadrater B, sa erhalls
ekvationssystemet p = A, Ap = B + 2q, och r = abe. Sddana ekvationssystem
kan, sasom forfattaren utfoérligt demonstrerar, uppstéllas dven for ekvationer
av hogre grad. Dylika algebraiska samband mellan en ekvations rotter och dess
koefficienter kallas Vietes (eller Vietas) formler.

De o6vriga docenterna under Lindquists egid var Carl Fredrik Meinander
(1759-1803) och Adam Johan Tammelander (1764-1816) i astronomi och An-
ders Johan Mether (1773-1837) i matematik. Meinander fick sin docentur 1784
efter att ha presiderat for avhandlingen De nova stella mobili samma ar. Av-
handlingen ger en tamligen utforlig redogorelse for upptéickten av planeten Ura-
nus. Meinander var hemma fran Sulkava, ddr hans fader var kronofogde och
jordbrukare. Han hade disputerat pro gradu fér Lindquist 1782 med en avhand-
ling om den inversa tangentmetoden och var primus vid promotionen samma
ar. Ar 1785 blev han slutligen lektor vid Borgd gymnasium. Tavastlinningen
Adam Tammelander disputerade pro gradu fér Lindquist De inveniendi tempus
verum (Om att utfinna den verkliga tiden, 1785) och blev docent 1785. Han blev
slutligen kyrkoherde i Esbo (Kotivuori, 2005).

Lindquists efterfoljare
Anders Johan Mether (1773-1837) var son till en regementsskrivare i Padasjoki.

Han disputerade for Lindquist i ett astronomiskt d&mne 1792 och blev docent
i matematik 1795. Han tillbringade aren 1793-1794 i Uppsala, vid vars uni-
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versitet han dven presiderade fér en avhandling. Vid Lindquists franfille 1798
utndmndes Mether till matematikprofessuren 1799. Mether verkade i sin tjanst
fram till 1812 och atervande till sin fidernegard i Padasjoki. Han eftertraddes av
Johan Fredrik Ahlstedt (1776-1823), son till en kaplan i Loimaa. Bade Mether
och Ahlstedt atnjot hogt anseende vid Akademien som dugliga matematiker
och ldrare, men i internationell jamforelse var deras insatser foga nyskapan-
de. De fortsatte pa den av Lexell och Lindquist upptrampade stigen och utgav
dissertationer i saval matematiska som fysikaliska och astronomiska d&mnen.

Methers tid som professor var kort och hans avhandlingar fa till antalet.
Forutom traditionella astronomiska &mnen behandlar han framfér allt uppgifter
inom analytisk geometri. Fran kurvors givna egenskaper skulle kurvans ekvation
l16sas i form av en relation mellan x och y-koordinaten. Sddana uppgifter l6ses
i synnerhet i avhandlingen Specimina quaedam geometriae curvilineae sistens
(Prov pa nagra kroklinjiga geometrier; respondent Nils Israel Berghéll, 1798).
En av uppgifterna som behandlades i nimnda avhandling (§V) lyder:

Invenire curvam, in qua subnormalis est ad summam subnormalis &
subtangentis, ut normalis ad radium curvaturae, datis harum linea-
rum relationibus. [Finn kroklinjen, for vilken subnormalen férhéller
sig till summan av subnormalen och subtangenten, sisom normalen
till krokningsradien, da linjernas férhallande ar givet.]

Losning: Eftersom subnormalen ar y% och subtangenten yg—z ar deras summa

Az dy Krokningsradien ar

dz? + dyQS/2 v/ dz2 + dy?

“ddy dz och normalen y e

Saledes géller proportionaliteten

dy WP +df /AP +d? At dy

Yo VT aray YT a0 —ddydz

som reduceras till differentialekvationen dy? + yddy = 0. Efter en integrering
fas y% = ¢, och vidare efter en andra integrering 32 + 2cx + ¢/ = 0, dér ¢ och

¢ ar konstanter. Kurvan som uppfyller de nimnda kraven &r alltsd en parabel.
I avhandlingen léses manga liknande uppgifter med skicklighet, men vi noterar
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att de matematiska begrepp och metoder som héar kommer till anvidndning hade
skapats redan av Leibniz och tillampats av féregdngarna Wallenius och Lexell.

Traktrisen dr en kurva med lang historia och manga tillampningar.
Den betecknar generellt en kurva som uppstar nir man drar t.ex.
en kilke med en lina vinkelrdtt mot utgangslinjen mellan kélken och
dragaren (tractriz ar latin for dragare, fran trahere, att dra, slépa).
Rorelsemotstand ar saledes en férutsiattning fér kurvan och en implicit
parameter i dess differentialekvation som lyder

dy a? — x2

dez T

Efter integrering fas

y(2) = —a? — a2 + aln 20 Va2 = 27)

a’x

plus en godtycklig konstant som fastsélls genom kravet att y(a) = 0.
Utgaende fran traktrisens differentialekvation offentliggjorde G. W.
Leibniz ar 1693 idén till en "maskin” fér mekanisk integrering av dif-
ferentialekvationer. Sjélva traktrisen paAminner om formen av en trum-
pet, vilket bland annat gett idén till den sa kallade hornhoégtalaren
med formen av en traktris som roterats runt sin asymptot. Rota-
tionstraktrisen har visat sig ha utmérkta akustiska egenskaper. Sam-
ma speciella yta spelade ocksa en ovintad roll i att belysa den icke-
euklidiska geometrin. Den italienske matematikern Eugenio Beltra-
mi (1833-1899) upptéckte ar 1868 att rotationstraktrisen har kon-
stant negativ gausskrokning och utgor en lokal form av icke-euklidisk
geometri som Lobatjevskij och Bolyai oberoende av varandra hade
upptéckt och offentligjort 1829 respektive 1832. Den kallas for pseu-
dosfar eftersom dess radie &r rent imaginr.

I avhandlingen De lineis curvis parallelis, pars prior (Om parallella kroklin-
jer, forsta delen; respondent Gustaf Adolf Brunow, 1802) undersoker férfattarna
analytiskt, pa vilket sitt tva krokta linjer (andragradskurvor d.v.s. kigelsnitt)
kan sdgas vara parallella liksom tva réta linjer som &verallt dr lika avldgsna
fran varandra. Man konstaterar, att tva kurvors tangenter kan vara lika anting-
en langs en korresponderande linje eller pa samma ordinata. Av alla kurvor har
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endast cirklar med samma medelpunkt men olika radie 6verallt samma tangent
och mellanliggande avstand pa vilken som helst korresponderande linje.

Amnet for avhandlingen De tractoriis sectionum conicarum, pars prior (Om
kégelsnittens traktriser; respondent Axel Josias Flodberg, del 1, 1804, del 2,
1805) ar sa kallade traktriser av ett speciellt slag, namligen for kdgelsnitt (d.v.s.
en cirkel, ellips, hyperbel eller parabel). Forst harleds differentialekvationen for
den enkla traktris som ursprungligen studerats av Huygens, Newton och Leibniz.
I avhandlingens andra del (1805) hérleds bl.a. cirkelns traktris, som i sjélva
verket 4r en annan cirkel innanfér den forsta och ar satillvida nagot enklare dn
traktrisen for en rét linje.

Det kan noteras att den grekiska bokstaven 7 férekommer i denna avhandling
for att beteckna kvoten av cirkelns periferi (ddrav bokstaven 7) och diameter.
Denna beteckning, som hade hade blivit allmédn genom Leonhard Euler, férekom
sporadiskt i Abo-avhandlingar sedan den forsta gangen forekommit i en avhand-
ling av M. J. Wallenius (Aphorismi miscellanei; respondent Henrik Wallenborg,
1760). Mether anvénde dock fortfarande bokstaven N for att beteckna basen av
den naturliga logaritmen eller talet e = 2, 718, vars hyperboliska logaritm ar 1
(numerus cujus logarithmus hyperbolicus = 1), trots att beteckningen e ocksa
hade introducerats av Euler.

Efter att Mether fatt begart avsked fran sitt Ambete 1812 valdes Ahlstedt
till professuren i matematik. Ahlstedt disputerade for Lindquist pro gradu 1798
(Lindquist avled bara tre veckor senare) och agerade preses for sin pro venia
docendi -disputation ar 1800. Han blev docent i matematik 1802 och verkade
som Akademiens tillférordnade sekreterare tills han 1812 utndmndes till mate-
matikprofessuren som han innehade till sin déd 1823.

I Ahlstedts tidiga docentavhandling De methodo soliditates corporum du-
plici integratione eruendi (Om bestdmningen av volymen av kroppar medels
dubbelintegraler; respondent Johan Anders Montén, 1800) tillimpas en integre-
ringsmetod som uppges hiarstamma fran Eulers uppsats De formulis integralibus
duplicatis utgiven i Petersburg-akademiens Novi Commentarii ar 1770. Ahlstedt
applicerar metoden pa kroppar vilkas tvarsnitt har formen av ett kdgelsnitt: for
en ellipsoid av formen A2z? + B2%y? 4+ C?2? = a? &r det siledes uttrycket

ff zdxdy = ff Va2 — A222 — BQyQédxdy

som bor integreras. Den forsta integrationen 6ver y-variabeln ger

2 2,.2
Y 2 _ A242 _ P22 (o — A%2%) i By
/(20\/(1 A?2x? — B%y? + 5BC arcsm\/m dz.
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Fig. 6.15: Tllustration till Ahlstedts studie av ebb och flod.

Fore nésta steg insdtts den ovre gransen for y vid va? — A222/B. D4a blir
den férsta termen noll och arcsin(l) = m/2. Sdledes blir integralen lika med
(3a? — A22%) 7z /(12BC), och nir man for = substituerar a/A fis den korrekta
volymen av en oktant (ittondel) av en ellipsoid a®r/(6 ABC). Metoden i friga
tillampas till yttermera visso pa hyperboloider och paraboloider.

Johan Fredrik Ahlstedts avhandling De figura fluidi immoti, ab externa vi
sollicitati (Formen av en ororlig véitska under paverkan av yttre krafter; res-
pondent Carl Gustaf Ahlstedt, yngre broder till forf., 1803) behandlar differen-
tialekvationen som uttrycker jamvikten av en vétska paverkad av olika slags
krafter, vilken Euler hérlett i en prisbelont uppsats om ebb och flod (Inguisi-
tio physica in causam fluzus ac refluzus maris, utgiven i Paris 1740). Som ett
specialfall betraktas hér kraften mellan tva masselement som omvéant proportio-
nell mot kvadrat av det mellanliggande avstandet. Det géller alltsa att berdkna
Maénens och Solens verkan pa Jordens form betraktad som ett temporért ororligt
vétskeklot (fig. 6.15) utsatt for olika krafter. Eulers hydrostatiska differentia-
lekvationer ar emellertid s& komplicerade att forfattarna férordar en approx-
imativ metod. De hérleder 16sningen utifrdn en tredjegradsekvation, varmed
skillnaden mellan den av Solen orsakade ebb och flod finnes som ungeféar 0,79
och den av Ménen som 2,5 svenska fot. Resultatet &r av ritt storleksordning,
dock anstélls ingen jamforelse med det som t.ex. Euler tidigare hérlett.

I Ahlstedts avhandling Theoria motus bilancis (Teorin for vigens rorelse; res-
pondent Johan Lonnmark, 1806) undersoks teorin f6r den kénsliga torsionsvag
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med vilken engelsmannen Henry Cavendish (1731-1810) nagot tidigare hade
bestamt Jordens densitet under forutsattning att tyngdkraften &r proportionell
mot de attraherande massorna och omvéant proportionell mot kvadraten pa av-
standet mellan massmedelpunkterna. Genom att méta vagens svingningsperiod
kunde Cavendish bestdmma gravitationskonstanten och darmed ocks& Jordens
densitet. Forfattaren havdar att teorin ar otillfredsstéllande och hérleder fran
en mer exakt serieutveckling nya formler fér vagens period. Tyvéarr jamfors re-
sultatet inte med Cavendishs.

De under Ahlstedts professur (1812-1823) utkomna avhandlingarna bygg-
de mestadels pa aktuella fysikaliska och astronomiska ron. I en serie pa fyra
separata avhandlingar med rubriken Phaenomena luminis (Ljusfenomen; 1815,
1819) undersokte Ahlstedt Newtons ljusteori och utarbetade banor for de ténkta
ljuskorpusklerna da de avlankas fran en reflekterande yta. Avldnkningen mena-
des bero pa en kraft som ar omvént proportionell mot avstandet mellan partik-
larna. Teorin var ingalunda ny. Ahlstedt gjorde sina médosamma utrdkningar
ovetande om att fransmannen Augustin Fresnel (1788-1827) ungefar samtidigt
holl pa att utarbeta en vibrationsteori for ljuset, som grundligt fornyade optiken
och en stor del av fysiken.

Ahlstedts avhandling De lege resistentiae aeris in projectilia (Om lagen om
projektilers luftmotstand; respondent Anton Fredrik af Tengstrom, 1822) be-
handlar en mgjlig modifiering av luftmotstandets lag for klotformade projektiler.
Allt sedan Newton hade luftmotstandet ansetts bero pa kvadraten av projekti-
lens hastighet, vilket forfattarna nu séger sig betvivla. For att utrona fragan
forestéller sig forfattarna ett experiment med flere kanoner av olika storlek
som skjuter projektiler med olika utgangshastigheter. Projektilernas kulmina-
tionshojd bestdms déarefter genom iakttagelser och trigonometriska berdkningar.
D& v betecknar projektilens hastighet skriver forfattarna luftmotstandet nu mer
generellt som en potensserie

f(v/k) = A+ Bv+ Cv® + Dv* + ...

dar k, lika som A, B,C, D, o.s.v., ar konstanter. For projektilens uppstigning
giller ekvationen 2vdv = —(g + f(v/k))dz, och for dess fall 2vdv = (g —
f(v/k))da’, och séledes erhills ekvationsparet

2udv = —(g+A+Bv+Cv?+Dv®+...)dx
udv = (g— A— Bv—Cv?—Dv®— .. . )da'.

Harefter gors ett variabelbyte v = 1/z med hénvisning till att luftmotstandet
bekvamare kan studeras som funktion av z, eftersom projektilens hastighet v
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ar mycket hog. Uttrycken integreras och tidsvariabeln introduceras, och man
séger att konstanterna A, B, C, D harur kan 16sas med hjilp av métresultaten.
Belagg for pastaendet framlédggs inte.

Under Methers och Ahlstedts professurer verkade sdsom docent i matema-
tik Gabriel Gabrielsson Palander (1776-1821), son till en kaplan i Vana. Han
hade genomgéatt Borgd gymnasium och dimitterats fran Kungl. Akademien i
Abo 1798 som primus. Féljande &r blev Palander docent i matematik och del-
tog darefter i Uppsalaprofessorn Jons Svanbergs gradmétningsexpedition 1801—
1803 med maélet att férbattra Maupertuis’ métning av meridianbagens langd
(Mustelin, 1962). Striackningen var lingre én tidigare och gick i Tornedalen fran
Maloren i Kalix skérgard till Pahtavaara (vister om Torne dlv) 6ver 1,7 grader
langre norrut. Trianglarna var ocksé fler 4n tidigare, och hérnpunkternas an-
tal uppgick nu till 22. Resultaten framlades i boken Exposition des opérations
faites en Lapponie, pour la détermination d’un arc du méridien en 1801, 1802,
et 1803, redigerad av Jons Svanberg, Jonas Ofverbom, Gabriel Palander och
Daniel Echard Holmquist. Lidngden av en bage om 1° uppskattades nu till 57
196,159 toise, eller 111 477,408 meter (enheten meter tillimpades for 6vrigt har
for forsta gangen i Sverige). Jordens tillplattningsforhéllande blev enligt den-
na utrdkning omkring 1:320, nidgot beroende pa vilken méatning man jamfoérde
med. Efter expeditionen verkade Palander som biblioteksamanuens i Abo och
1814 utndmndes han till professor i logik och metafysik (filosofi). Han uppges da
ha undervisat i Immanuel Kants filosofi. Vi noterar ockséa att Palanders syster
Ebba Katarina var gift med kemiprofessorn Johan Gadolin.

Palanders matematiska avhandlingar i Abo behandlade sévil klassiska pro-
blem som fragor kring differential- och integralkalkylen. Hans pro venia docendi
-avhandling De methodo superficies solidorum duplici integratione investigandi
(Undersokning av en metod att bestdmma kroppars areor med dubbelintegra-
ler, 1799; resp. Carl Astrém). Som utgangspunkt finner vi Eulers De formulis
integralibus duplicatis, som dven Ahlstedt hénvisade till i en tidigare omtalad
avhandling fran ar 1800. Metoden tillampades pa ellipsoider och konoider. Vi
noterar endast att integrering av differentialuttryck innehéllande flere variabler
hade varit en stor utmaning &ven for Euler, och att en enhetlig metod for att
behandla multipla integraler saknades &nnu en lang tid.

Manga av de senare problemen hérrorde sig fran Lagranges arbeten. Lag-
ranges inflytande syns sérskilt i Palanders femdelade dissertation Analyseos
sublimioris algebrae elementari connectendae specimen exhibens (Specimen an-
slutande den hogre analysen till elementér algebra, 1806-1807), som bygger pa
en tysk oversittning av Lagranges Théorie des fonctions analytiques (1797). For
forsta gangen i en Abo-dissertation talas det hér om analytiska funktioner, vil-
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kas kontinuitet man uttryckligen undersoker. Beteckningen f(z) f6r en funktion
(frén latinets functio och franskans fonction) introduceras och man definierar

(del I1, s. 15)
/
f’(x,x’) _ f(l’) — f,(x )
T—zx
och kallar den for funktionens derivata (fran franskans dérivé) av forsta ord-
ningen. Bakom definitionen ligger Lagranges medelvéirdessats, som séger att det
mellan tva punkter x = a och b méaste finnas en punkt dar en kurvas tangent har
samma riktningskoefficient som linjen mellan kurvans ordinata i a respektive b.
I fallet f(x) = e® far man enligt Palander (del I, s. 18)

)

ez em/ !’

! / x

)= ——=¢e" —.
w2 x—x x—x

Nu sédger forfattaren, att eftersom téljarens uttryck e* — ¢® innehaller faktorn

x — 2’ maste den vara delbar med x — 2/, och siledes ar

f/(l‘, .’,E/) _ ez' (:L' _ LL‘/)(AI+ V)

T —x
dar A &r en dndlig faktor, medan funktionen V &r sadan att den gar mot noll
dd x — 2.

Forklaringen ar inte helt tillfredsstédllande, &ven om konklusionen &ar riktig.
Det géller att observera, att man inte hér talar om derivatan som ett gransvirde.
Begreppet grénsvérde inférdes av Bernard Bolzano (1781-1848) ca 1817 och av
Augustin Louis Cauchy (1789-1855) nagot senare. Detta ar for 6vrigt forsta
gangen den gingse bokstaven e férekommer for att beteckna basen av den na-
turliga logaritmen i en avhandling i Finland. Tidigare anvéndes bokstaven N.

Palanders avhandling fran 1807 med den langa titeln som boérjar Theorema
peculiare ad lineas geometricas ordinis cujusque paris 2n (Ett forunderligt teo-
rem vid geometriska linjer .. .; respondent Gustav Johan Ingelius) tar avstamp
i Euklides’ Elementa, Bok I11, prop. 35 och 36. Dessa séger i korthet, att da tva
riata linjer AP och AP’ utgar fran samma punkt A utanfor en cirkel och skar
densamma i Py och Py samt P} och P}, sa géller

APy - APy = AP - AP),.

For att generalisera teoremet i fraga betraktar Palander en kurva av jamn
grad som skéars av tva linjer pa fler &n tva stéllen Py,P5,Ps3, ... P, respekti-
ve PP, P4, ... Pl sa att

APy - AP, - AP5... AP, = AP} - AP} - AP} - AP’
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da bagge linjerna skér varandra i A. Den sokta kurvan visar sig da uppfylla den
allminna ekvationen

(2% + )" + Con_1.00*" 1+ Cop_o12®" 2y+ ...
+C12n—22y*" "2 + Co2n—1y*" '+ Croz + Coay + Coo = 0,

Palanders undersékning gér inte léngre &n till ett par specialfall for exponenten
n. Tyvérr forekommer i avhandlingen inga illustrationer for att belysa teore-
met. Palander uppger heller inga kéllor. Han kan ha blivit uppmérksam pa
detta teorem genom Immanuel Kants bok Prolegomena till varje framtida me-
tafysik (1783, §38), dar Euklides’ teorem berors i en diskussion om en geometrisk
tolkning av Newtons gravitationslag. Troligare &r dnda att han funnit teoremet
i ndgot av den franske matematikern, fysikern och politikern Lazare Carnots
(1753-1823) verk om projektiv geometri (t.ex. La Géométrie de position, 1803).
Palanders teorem &r helt liktydigt med ett av Carnots teorem, som ocksa kan
uppfattas som en generalisering av greken Menelaus’ teorem.

Innan Palander dgnade sig fullt at logiken och filosofin utgav han ar 1810 tva
talteoretiska dissertationer, Theoremata exhibens generalia inveniendis residuis,
ex divisione numerorum oriundis, inservientia (Teorem som tjanar till att finna
resten vid division av tal; respondent Fredrik Elfgren) samt Specimen continens
methodi residua, ex divisione numerorum oriunda, investigandi (Specimen in-
nehallande en understkning av restmetoden som uppstar vid division av tal;
respondent Christoffer Conrad Fischer). Det senare arbetet bygger pa Eulers
artikel Theoremata arithmetica nova methodo demonstrata (utgiven i Peters-
burgakademiens Novi Commentarii, Tom. VIII). I artikeln generaliserar Euler
bl.a. Fermats ”lilla sats”, enligt vilken formen a?~! — 1 ar divisibel med p, om p
ar ett primtal och a ett heltal som inte &r delbart med p. Palander understker
det generaliserade teoremet numeriskt i fallet a = 10 (se fig. 6.16).

Av ovanstdende arbeten att déma var Palander en omsorgsfull och vidsynt
matematiker. Han insats, ehuru mager den kan forefalla, har ndstan helt ignore-
rats i var matematikhistoria, kanske for att han uppfattas mer som filosof. Han
dog ogift i Abo, endast 45 ar gammal. Dédsorsaken var vattusot.

Konklusion av Abomatematiken under 1700-talet
Efter stora ofredens férédande ar i borjan av 1700-talet blaste det upp nya

forligare vindar i undervisningen. Experiment och matematisk naturvetenskap
gjorde entré. Da borjade innovationernas och moderniseringens tidevarv ocksa
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Fig. 6.16: Resultattabell i Palanders/Fischers talteoretiska avhandling Methodi
residua, . ..., som uppraknar alla faktorer av 10™ — r, dir r star for divisions-
resten.

i Abo, d& naturvetenskapliga upptéckter forandrade synen pa ménniskan och
varlden. Under 1600-talet hade tanken om att matematiska lagar rar Gverallt i
skapelsen, fran materiens minsta byggstenar till de ofantligt avldgsna himlakrop-
parna, fatt storre genomslag. Den "hégre matematiken” betraktades foljaktligen
som en gudagiven konst. Det var emellertid forst under 1700-talet som den
naturvetenskapliga forskningen skildes fran sina teologiska fjattrar. Da kunde
matematisk-naturvetenskaplig forskning bedrivas utan metafysiska brasklappar
och auktoriteters medgivande.

Den svensk-finska upplysningen, om man sa kunde kalla den, var jamforel-
sevis moderat. Den var styrd uppifran genom statlig censur och kyrkans inse-
ende, och tonvikten lag pa den nytta som vetenskapen kunde tédnkas medfora
samhillet. Aven matematiken skulle tjina dndamal som uppfattades som nytti-
ga, sadana som navigation, geografisk ortsbestamning, optiska instrument, bal-
listik, fortifikation, byggnadskonst m.m. "Nyttans tidevarv” uppmuntrade de
larda pa en bred front till att forska och att aktivt expandera vetandets gréanser.
Till vissa delar, sarskilt inom naturalhistorien, gick jakten pa nytta till 6verdrift,
men inom den matematiska forskningen hade nyttotdnkandet en odelat positiv
verkan. Astronomin ségs som en nyttig vetenskap, eftersom den var erként be-
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tydelsefull inom navigation och kartografi, och den sporrade till jakt pa effektiva
och noggranna berdkningsmetoder.

Under mitten av 1700-talet, det man kallar nyttans tidevarv, upplevde man
i Abo en liten glansperiod fér naturvetenskapens och matematikens del. Namn
som Martin Johan Wallenius, Anders Johan Lexell och Anders Planman gav
abomatematiken internationell synlighet. De knappa resurserna kunde emeller-
tid inte lange uppréatthélla en sd hog niva, i synnerhet néar det allménna intresset
under den gustavianska eran, de tre sista artiondena av 1700-talet, riktades pa
vitterhet och konst. Nyttans tid var forbi i Sverige. Kungliga Vetenskapsaka-
demiens storhetstid tog slut i och med Pehr Wargentins déd 1783. Trots ve-
tenskapernas tillbakagang pa ett nationellt plan upprattholls den matematiska
forskningen i Abo pa en skilig niva tack vare Johan Henrik Lindquist, en dug-
lig eftertrddare till Lexell. Professorn i matematik Johan Fredrik Ahlstedt och
den hittills mindre kénde Gabriel Palander, professorn i fysik Gustaf Gabriel
Hallstrém samt den begévade astronomen Henrik Johan Walbeck holl traditio-
nen levande. I Abo f5ljde man nogsamt med matematikens utveckling interna-
tionellt och var inte sen att tillaimpa nya metoder och resultat.

De yttre forhallandena for den vetenskapliga forskningen