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Tasmallista, muttei
taydellista

Ihme vempeleité ovat irrationaaliluvut. Niita ei
voi tarkasti ilmaista sen paremmin kokonaislukujen
suhteina kuin desimaalimuodossakaan. Onneksi
saamme irrationaaliluvusta jélleen rationaalisen li-
saamalla siihen sopivan toisen irrationaaliluvun.
Vaikkapa nain: V2 +(2-2)=2. Myés kertomalla so-
pivalla irrationaaliluvulla p&asemme pelottavista
"paattymattomista” luvuista takaisin pythagoralai-
seen kauneuteen. v/2 §/2=2 — helppoa kuin mika!

Pitaisihan rationaalilukuja saada tulokseksi
potenssiin korottamallakin, spekuloimme rohkeasti.
Oletamme, etta olisi kaksi irrationaalilukua g ja w
(kirjoituskonenappaimiston ensimmaisten Kkirjainten
mukaan) siten, ettd g”=r, missa r on rationaalinen.
Yksi onnistunut kokeilu g:n, w:n ja r:n arvoilla riittéa
oletuksemme todistukseksi, vaikkei kuulostakaan
matemaattisesti erityisen kauniilta menetelmalta.
Annamme palttua kauneudelle ja kokeilemme jalleen
V2:ta, joka on ainakin tahan mennessa tyydyttanyt
kaikki odotuksemme.

V2 ? on... mita se oikeastaan onkaan? Hel-
posti emme ainakaan saa tuon rationaalisuudesta
selvaa. Olisikohan parempi valita jokin toinen luku?
1T"... no tuosta nyt ei ainakaan synny mit&an jarke-
vaal

Ratkaisu ongelmaamme on yhta kiero kuin
yksinkertainenkin: kaytetaan viela kerran tuttua
J2:ta seka vahan luovuutta [1]. Maaraamme, etta

V2
4=z w=+2
NG
jolloin q“ =relikka r= (\/§ ),
josta potenssin laskusaantdjen mukaan saamme

V2W2
,":‘\/522:‘\/52:27

jolloin g, w ja r toteuttavat annetut ehdot: q ja w irra-

tionaalisia, r rationaalinen. Paitsi jos J2 ’ sattuisikin
olemaan rationaalinen, jolloin alkuper&inen lause to-
teutuisi nain: q =2, w=+/2 ja g" =r=+2 ", mita
se sitten murtolukuna olisikaan.

Saimme siis yksinkertaisella tempulla todistet-
tua, ettd oletuksemme on tosi. Korottamalla irratio-
naaliluku potenssiin toinen irrationaaliluku voidaan
saada rationaaliluku. Mutta emme saaneet selville,
mill luvuilla tAméa tarkkaan ottaen patee. Tasmallist3,
muttei kuitenkaan niin tarkkaa kuin salaa toivoimme...

e
(Jottei jaisi vaivaamaan: J2© on irrationaalinen,
mutta sité ei olekaan ollenkaan helppo todistaa. [2])

Jaakko Kortesharju

[1]  Jones, J. P. & Toporowski, S.; Irrational numbers. American
Mathematical Monthly 80 (1973): 423-424.

[2]  Kuzmin, R.; On a new class of transcendental numbers, 1zv Akad.
Nauk SSSR, Ser. Mat., 7 (1930): 585-297.

Kannen kuva: Yksityiskohta Francisco Goyan (1746-1828) maalauksesta The Second of May, 1808, in Madrid: the Insurrection against the Mamelukes
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Dauernmogait

Ennen kuin Charles Darwi-
nin ajatus luonnonvalinnasta tuli
yleisesti hyvaksytyksi, oli vallalla
ranskalaisen Jean Baptiste
Lamarckin (1744-1829) teoria la-
jien sopeutumisesta. Lamarckin
mukaan kaikki eliot pystyvat muu-
ttamaan itsedan elinymparistoon-
sa paremmin sopeutuviksi ja siirta-
maan uudet ominaisuudet jalke-
laisilleen. Teoksessaan The Origin
of Species (1859, suom. Lajien
synty) Darwin kumosi Lamarckin
vaitteet laajan todistusaineistonsa
perusteella ja esitti vaihtoehtoisen
luonnonvalintaan perustuvan teo-
rian, joka on toiminut myods nykyi-
sen evoluutioteorian perustana.
Myohemmin Darwin alkoi kuiten-
kin uusien havaintojensa perus-
teella yha enemman vakuuttua sii-
ta, ettd myds hankittujen ominai-
suuksien periytymisella saattaa
olla osuutensa evoluutiossa [4].
Lukuisat kokeet osoittavat, etta
hankitut ominaisuudet voivat to-
della siirtya tuleville sukupolville.
Niiden osuudesta evoluutiossa ei
kuitenkaan ole minkaan laista
nayttoa. Havainnoissa ei siis varsi-
naisesti ole kysymys lamarckismis-
ta.

Venalaissyntyinen saksalai-
nen Victor Jollos havaitsi tallaisen
ilmién 1910-luvun alussa tutkies-
saan tohvelieldinten (lahinna
Paramecium caudatum, P. aure-
lium ja P. multimicronucleatum)
kykya kestaa korkeita lampétiloja
ja kemikaaleja, kuten arsenikkia

g
3
2
S
S
3
5]
3
g
=
S
Q
£
S
3
a

[7]. Kun tohvelielaimia pidettiin
tarpeeksi pitkaan tavallista kor-
keammassa lampotilassa, niiden
lammonsietokyvyn ylaraja nousi
kaksi, joskus jopa kolme astetta
samaan Klooniin kuuluvaan ver-
tailuryhmaan nahden. (Tohve-
lielainten yhteydessa kloonilla tar-
koitetaan kaikkia niita yksiloita,
joilla on sama perima. Tallaisia
ryhmié syntyy suvuttoman liséan-
tymisen surauksena.)

Lammonsietokyvyn kasva-
minen kesti kuitenkin useita vuo-
sia eli tuhansia sukupolvia. Taman
jalkeen ominaisuus sailyi niin kau-
an kuin elaimet lisdantyivéat suvut-
tomasti, mutta kahden tohvelielai-
men vélinen konjugaatio eli geeni-
en vaihto seka endomiksiaksi kut-
suttu tuman uudelleenjarjestayty-
misprosessi yleensa poistivat omi-
naisuuden. Jos korkea lampétila
oli kuitenkin jatkunut tarpeeksi
kauan, muutoksen h&vidminen
saattoi kestéda yhden, joskus usei-
takin konjugaatioita. Jollos teki
vastaavia kokeita myos arsenikilla
saaden sanamkaltaisia tuloksia.
Niissa elainten kuolleisuus oli kui-
tenkin suuri, joten tulokset voivat
ainakin osittain selittya mutaatioi-
den ja valinnan avulla. Arsenikki-
resistanssikin kuitenkin héavisi va-
hitellen, mutta saattoi kestaa jopa
600 sukupolvea. [20] Jollosin ko-
keet ovat varsin vakuuttavia, vaik-
ka hanta onkin kritisoitu siita, etta
hén ei kontrolloinut kunnolla ra-
vinnon saatavuutta kokeiden ai-
kana [20].

kaatlc

Y mpairiston atheuttamat

muutokset voivat kestaa
useita sukupolvia

Dauermodifikaatio
monisoluisilla
elioilla

Jollos alkoi kutsua ilmitta
dauermodifikaatioksi (saks.
Dauer=Kkesto). Han paéatteli, etta
dauermodifikaatio siirtyy sukupol-
velta toiselle solulimassa eiké gee-
neissa. Nykyaan termia kaytetaan
tarkoittamaan kaikkia ympariston
aiheuttamia muutoksia, jotka saily-
vat sukupolvelta toiselle, vaikka
muutoksen aiheuttanut ymparisto-
tekija ei enaa olisikaan lasna, mutta
jotka kuitenkin lopulta haviavat.
[Imi6sta on mychemmin tehty liséa
havaintoja paitsi alkuelaimilla [16],
myds monisoluisilla eli6illa. Niilla
muutos kestaa kuitenkin vain muu-
tamia sukupolvia.

Aikuisten hyonteisten kuti-
kulaa varittavat pigmentit syntyvat
yleenséd kotelovaiheen aikana.
Kun eraan vainopistiaislajin (Hab-
robracon juglandis) koteloita pi-
dettiin yhden tunnin ajan korkeas-
sa (+45 °C) tai matalassa (-13 °C)
lampotilassa, pigmenttia kehittyi
tavallista enemman, jonka seu-
rauksena kuoriutuvat pistiaiset oli-
vat normaalia tummempia [11,
13, 18] (ks. kuva 4). Varimuutos
nékyi kahdessa seuraavassa suku-
polvessa vaikkakin heikentynee-
na. Kolmannessa polvessa se oli
havimmyt kokonaan. Muutos na-
kyi erityisesti koiraspistiaisilla, kun
taas naarailla ero on tuskin huo-
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A Muutoksen kesto ..
Muutoksen tyyppi B nalvissa Léihde
Kyky 'l‘(estééi' k(?rkeita 1.3 1 (7.8, 9]
lampotiloja
Tummuminen 3 [11, 18]
Lehtien 7 6]
onmuutos
erqikaalien 2 [1]
inen
in
n 2 [1]

Taulukko 1: Muutamia merkittdvimpid esimerkkejd dauermodifikaatiosta.

1) Suvullissesa liséantymisessa 1-3 sukupolvea, suvuttomassa satoja.

mattava. Merkittavaa on, ettd se
kuitenkin periytyi lahes pelkastaan
naaraiden valityksella. Tamé nayt-
taisi tukevan kasitysta, jonka mu-
kaan dauermodifikaatio siirtyy so-
lulimassa, silla  siittion  mu-
nasoluun tuoman soluliman maa-
ré on vahainen.

Toisen merkittavan havain-
non teki Frederick Wenzl Hof-
mann tarhapavulla (Phaseolus
vulgaris) — samalla lajilla, jota tut-
kimalla Mendel aikoinaan kehitti
periytymisoppinsa. Talla kertaa
muutos kesti kuusi sukupolvea! [6]
Han kasitteli kasveja koko niiden
kasvukauden ajan 0,75-prosentti-
sella kloraalihydraatilla, joka tun-
netaan myds “tyrmaystippoina”.
Jotta geenien vaihdunnasta johtu-
via fenotyypin muutoksia ei ta-
pahtuisi, han wvalitsi kasvit puh-
taasta linjasta. Ne olivat toisin sa-
noen homotsygootteja kaikkien
geeniensd suhteen. Kasitellyissa
kasveissa nakyi lukuisia kasvu-
hairi6ita. Monet lehdet olivat epa-
symmetrisia ja kiehkuroissa oli ta-
vallisen kolmen sijasta kahdesta
viiteen lehted (ks. kuva 5). Liséksi
niihin ilmestyi keltaisia laikkuja.

Kasveista wvalittiin  eniten
muuntuneet ja annettiin niiden
siementaa. Koska tarhapavut tuot-
tavat siemenensa itsepolytykselld,
ei periméan sekoittumisen vaarasta
tarvinnut huolehtia. Puhtaan lin-
jan kasvien jalkelaiset ovat talloin

aina perimaltéan vanhempiensa
klooneja. Siemenista 200 kylvet-
tiin ja kasvatettiin uusiksi kasveik-
si. Naistd 146 oli vanhempiensa
tapaan epamuodostuneita. Nain
jatkettaessa muuntuneitten kasvi-
en osuus vaheni joka sukupolves-
sa, kunnes seitsemannessé polves-
sa ei ollut endd yhtdan epanor-
maalia yksiloa.

Hofmann osoitti risteytys-
kokeilla, ettda muutos ei ole voinut
tapahtua kromosomistossa. Ha-
nen mukaansa "periytyminen” ei
myo6skaan ole voinut johtua Klo-
raalihydraatista, jota olisi siirtynyt

pienia maaria soluliman mukana,
silla kun kasvuhairiét johtuivat
kloraalihydraatin suorasta vaiku-
tuksesta, palautui kasvu normaa-
liksi heti, kun kasittely lopetettiin.
Jos periytyminen taas olisi johtu-
nut pelkastdan Kkloraalihydraatin
muuttamasta siemenkudoksesta,
sen olisi pitanyt kestaa vain yhden
sukupolven, silla seuraavassa su-
kupolvessa alkuperaisen sieme-
nen soluja ei enaa ole jaljella. Olisi
myds hyvin epatodennakoista,
etta tulokset olisivat syntyneet sat-
tumalta, silla vaikka pavuissa ilme-
nee luontaisesti silloin talloin ta-

Kuva 1: Erds tohvelieldin (Paramecium caudatum). Isotuma ei ndy kuvassa, silld se on

juuri hajonnut erddssd tohvelieldimille luontaisessa prosessissa. Kuvan kaksi sinistd

vesikkelid kehittyvdt mybhemmin tumiksi.

© James Evarts
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man Kkaltaisia kasvuhairioita, niita
tavataan vain yhdella 5000 kasvis-
ta. Nailla perusteilla Hofmann
paatteli, ettéd kyseessa taytyy olla
solulimassa tapahtunut muutos,
joka aina solun jakautuessa siirtyy
soluliman mukana kummallekin
tytarsolulle.

Vesikirpun kypéara

Useita sukupolvia kestavat
dauermodifikaatiot ovat kuitenkin
monisoluisilla harvinaisia, vaikka-
kin yksisoluisilla ilmeisesti erittdin
yleisia [16, 20]. Monisoluisten eli-
6iden muutoksista suurin osa pe-
rivtyy ainoastaan yhden kerran.
Ominaisuuden  vanhemmiltaan
perinyt eli6 ei siis siirra sita enda
omille jélkelaisilleen. Yksi vaikut-
tavimmista esimerkeistd on seu-
raava vastikdén vesikirpuilla ha-
vaittu ilmio.

Jo pitkdén on tiedetty, ettéa
erdiden vesikirppujen vihollisten
erittamét kemikaalit vaikuttavat
vesikirpuille kehittyvéan suojapans-
sarin kokoon (ks. kuva 2). Kun ve-
dessa on tiettyja kairomoneiksi
kutsuttuja kemikaaleja, lajista riip-
puen vesikirppu joko kehittyy pii-
kikkaéksi tai kasvattaa tavallista
suuremman suojapanssarin. Neut-
raalissa ja kairomoniymaristdssa
kasvaneet vesikirput ovat keske-
naan niin erilaisia, ettd niitd on
joskus luultu jopa eri lajeiksi.
Uudet havainnot osoittavat, etta
Daphnia cucullata -vesikirpun "ky-
paran" kokoon vaikuttaa lisaksi
myo6s vanhempien elinymparisto.
Eraan Naturessa julkaistun artik-
kelin [1] mukaan yksilon ja sen ai-
din kehitysympéristéilla on suun-
nilleen yhta suuri vaikutus. Kun
seka aiti etta yksilo itse elivat kai-
romoniymparistossa, kehittyi ky-
paré lahes kaksi kertaa niin suu-
reksi kuin vertailuryhmalla. Kum-
mankin tekijan vaikutus yksindan
aiheutti muutoksen, jonka suu-
ruus oli noin puolet yhteisvaiku-
tuksen aiheuttamasta muutokses-
ta. Artikkelissa tarkasteltiin myds
vastaavanlaista muutosta, jonka
naurisperhosen (Pieris napi) tou-

kat aiheuttivat peltoretikan (Rap-
hanus raphanistrum) puolustuske-
mikaalien tuotannossa.

Tallaisia yhden kerran pe-
riytyvia muutoksia tunnetaan ai-
nakin 60 [15]. Muutokset nadkyvéat
yleensa puolustuskyvyssa ne aihe-
uttanutta ymparistotekijaa vas-
taan tai ominaisuuksissa, joihin
kyseinen ympéristotekija luontai-
sesti vaikuttaa. (Tallainen on esi-
merkiksi tavallista nopeampi kas-
vu, joka aiheutuu ravinteiden li-
saantymisesta.) Yhden kerran pe-
riytyvia muutoksia on havaittu lu-
kuisissa eri eldainryhmissa kuten
kasveissa, hyonteisissa, matelijois-
sa, sammakkoeldimissa ja jopa ni-
sakkaissa [15]. Nisakkaiden koh-
dalla taytyy kuitenkin muistaa,
etté kemiallisia ominaisuuksia, ku-
ten vasta-aineita ja viruksia, siirtyy
runsaasti jalkelaisiin istukan ja ai-
dinmaidon valityksella [2].

Toimintamekanismi

Yritykset selittaé dauermo-
difikaatiota pelkastaén geenimu-
taatioiden avulla kaatuvat ilmién
portaattomuuteen - muutokset
usein syntyvat ja haviavat vahitel-
len. Lisaksi olisi varsin epatoden-
nakoista, ettd perimasséa tapahtuisi
takaisinmutaatioita aina kun muu-
toksen aiheuttanut ympaéristéteki-
ja poistetaan [9]. Voidaan siis pi-
tad varsin todennakoisena, etta
dauermodifikaatio aiheutuu muu-
toksesta solulimassa eiké geeni-
mutaatioista. Solulimassa tapah-
tuvaa periytymistd onkin tutkittu
paljon — myos sellaisten ominai-
suuksien kohdalla, jotka eivat suo-
ranaisesti ole ympariston aiheutta-
mia [2, 12, 17]. Varhaisten tutki-
musten luotettavuutta on kuiten-
kin vaikea arvioida, silla tuolloin
mitokondrio-RNA:n eiké plasmi-
dien eli solulimassa vapaina olevi-
en DNA-renkaiden olemassaoloa
ei viela tunnettu.

Muutoksen asteen voisi aja-
tella riippuvan jonkin tietyn kemi-
kaalin tai partikkelin maarasta so-
lulimassa. On ehdotettu, etta tal-
lainen aine voisi siirtyd munasolun
valityksella jalkelaisiin, jolloin sen

© Christian Laforsch

jossa ndkyy normaali (vas.) sekd kairomoniympdristéssd

© Wim van Egmond

Kuva 2: Daphnia cucullata. Elektronimiksroskooppikuva,

syntynyt suojapanssari.

Kuva 3: Daphnia longispina, joka on ldheistd sukua D.

cucullatalle

vaikutus jatkuisi, kunnes se on so-
lun jakautumisen seurauksena lai-
mentunut tarpeeksi. Tallainen vai-
kutus ei kuitenkaan voisi kestaa
kovin pitkaan, silla jo 30 solunja-
kautumisen aikana kemikaali lai-
menisi miljardisosaan alkuperai-
sestd. Ainakin jotkin vain yhden
kerran periytyvista muutoksista
voitaisiin kuitenkin mahdollisesti
selittaa talla tavoin. Onkin ehdo-
tettu, etté niissa olisi kysymys ai-
van eri ilmidsta kuin Jollosin ko-
keissa, eika niita siksi pitaisi lain-
kaan kutsua dauermodifikaatioiksi
[20]. Jos ominaisuuden aiheutta-
neet solulimapartikkelit pystyisivat
kuitenkin itsenaisesti kopioimaan
itsedan kuten virukset, voisi omi-
naisuus periytya solulimassa lo-
puttomasti. Talla menetelmalla
toimii todennakoéisesti  ainakin
tohvelielaimella havaittu plas-
maattinen letaalitekija, jota merki-
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taan kreikkalaisella kirjaimella k
(kappa) [20]. Téamén letaalitekijan
siirtyminen konjugaatiossa elai-
melta toiselle riippuu konjugaati-
on kestosta eli siita, paljonko solu-
limaa sen aikana on ehtinyt siirtya.
Se toiminta ei kuitenkaan tietta-
vasti riipu elingmparistosta.

Dauermodifikaation  me-
kanismia etsittdessé on huomatta-
va, ettd vastaava ilmié tapahtuu
yksilon kehityksessa kudosten eri-
laistuessa. Talldin sitd kutsutaan
determinaatioksi. Esimerkiksi ih-
misen hermosoluilla ja verisuonen
sisaseinaman soluilla on tasmal-
leen sama perima. Kuitenkin her-
mosolut tuottavat jakautuessaan
uusia hermosoluja ja verisuonen
sisaseinamasolut uusia sisaseina-
masoluja. Vaikka hermosolu siir-
rettaisiin verisuonisolujen keskel-
le, se tuottaisi edelleen vain uusia
hermosoluja.

Alun perin se, millaiseksi jo-
kin solukko kehittyy, riippuu ym-
pardivien solujen vaikutuksesta.
Kun jokin alkion solu irrotetaan ja
siirretdan toiseen paikkaan, se ke-
hittyy uuden ympéristénsa mukai-
sesti. Tata ilmiota kutsutaan in-
duktioksi. Elainsoluissa tapahtuu
kuitenkin jossakin vaiheessa niin
kutsuttu determinaatio. Tall6in so-
lujen erilaistumista ohjaava tekija
alkaa saadella itse itseaan, eika ke-
hitys endéa riipu ympéaroivista so-
luista. Jos determinoitunut jal-
kasolu siirretadan kaden paikalle,
se kehittyy joka tapauksessa jalak-
si [19]. Toisin kuin elainsoluissa,
kasvisoluissa determinaatiota ei
yleensa tapahdu, vaan solut ovat
joitakin poikkeuksia lukuun otta-
matta totipotentteja eli kykenevia
sopivissa olosuhteissa kasvamaan
kokonaiseksi kasviksi.

Geenitoiminnan itsesaately
toimii niin kutsutun takaisinkytken-
nan avulla. Geenin tuottama pro-
teiini tai jokin sen reaktiotuote si-
toutuu epaaktiiviseen aktivaattori-
proteiiniin, joka muuttaa muoto-
aan ja voi sen jalkeen toimia hel-
pottaen RNA-polymeraasin kiinnit-
tymisté geenin operaattorialueelle.
Vaihtoehtoisesti se voi inaktoivoi-
da repressori- eli estajaproteiinin,
joka muutoin sitoutuisi geenin pro-

moottorialueeseen estden geenin
transkription eli tulkinnan. Kum-
massakin tapauksessa kemikaalia
syntetisoidaan jos, ja vain jos, sita
jo ennestddan on solussa lasna.
Maéran kasvaminen liian suureksi
estyy vastaavan, geenitoimintaa
hillitsevan prosessin avulla.

Saksalainen biologi Alfred
Kihn esittaa perinnoéllisyystieteen
oppikirjassaan [13], ettda dauer-
modifikaatio voisi selittya ns. pre-
determinaation eli ennen mu-
nasolun hedelmoéittymista tapah-
tuvan determinaation avulla.
Hanen mukaansa predeterminaa-
tio voi aiheutua joko ympariston
suorasta vaikutuksesta, aidin eli-
mistossa olevista kemikaaleista tai
munasolun omasta perimasta —
ennen meioosiahan munasolussa
on viela aidin koko perima tallella.
Naista ensimmainen voisi selittaa
yhden kerran periytyvat muutok-
set ja toinen myos pitemméat dau-
ermodifikaatiot, kuten Habrobra-
con juglandiksella havaittu.

Kihn ei kuitenkaan ota
huomioon sitd mahdollisuutta,
ettd munasolu voisi olla jo valmiik-
si determinoitunut. Jokin koko or-
ganismiin vaikuttava ymparisttte-
kija, kuten lampdtila tai kemikaa-
lit, voisi aiheuttaa determinaation
yksilon kaikissa, myos iturataan
kuuluvissa soluissa. Ituradassa ta-
pahtunut determinaatio siirtyisi
sitten yksilopolvelta toiselle sa-
moin kuin somaattisten solujen
determinaatio siirtyy solusukupol-
velta toiselle.

P

Normaali lehti

Kuva 4: Habrobracon juglandiksen vdrimuutosasteita. Tum-
muminen aiheutuu alunperin korkeasta tai matalasta ldmpéti-
lasta kotelovaiheen aikana. Muutos nékyy kuitenkin vield
kahdessa seuraavassa sukupolvessa, vaikka ne kasvaisivatkin
tdysin normaaleissa olosuhteissa. Kuva ldhteestd [18].

Tasta tuskin kuitenkaan on
kysymys monisoluisten elididen
dauermodifikaatioissa, silla ne
kestavat yleensa vain muutaman
sukupolven, ja muutoksen vahit-
tdinen poistuminen edellyttaisi
paljon monimutkaisempaa saate-
lyjarjestelmaé kuin edella kuvattu.
Yksisoluisilla sukupolvien vélinen
determinaatio on kuitenkin poten-
tiaalinen ehdokas dauermodifi-
kaatiomekanismiksi. Niilla yksilon
jakautuminen voidaan nimittain
suoraan rinnastaa monisoluisilla
tapahtuvaan somaattisten solujen
jakautumiseen. Itse asiassa tohve-
lieldinkloonia voidaan jopa pitaa
yhtena elédimena, jolloin konju-
gaatiossa sailyva dauermodifikaa-
tio voitaisiin rinnastaa monisoluis-
ten dauermodifikaatioon.

Yksisoluisillakin muutos

h&vida vabhitellen, joskin pitkan

F1

Kuva 5: Esimerkkejd tarhapavun (Phaseolus vulgaris) lehdissd tapahtuneista

muutoksista. Vain P-sukupolven kasveja on kdsitelty kloraalihydraatilla, mutta myés

kuudessa seuraavassa sukupolvessa on muuntuneita lehtid. — Normaali lehti on kuvattu

Helsingin yliopiston kasvimuseon kokoelmasta. Muut kuvat ovat ldhteestd [6].
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ajan kuluessa. Vaikka yleensé us-
kotaankin, ettei dauermodifikaati-
on hé&viaminen johdu normaalin
ympaéristén kumoavasta vaikutuk-
sesta, olisi mielestani varsin mah-
dollista, ettd esimerkiksi tohve-
lielaimille olisi kehittynyt kyky so-
peutua molempiin suuntiin.

Solulima ja
evoluutio

Vaikka tietyt elaman aikana
hankitut ominaisuudet voivatkin
siirtya jalkipolville, dauermodifi-
kaatiossa ei kuitenkaan ole kysy-
mys hankittujen ominaisuuksien
periytymisesté siind mielessa kuin
Lamarck sen ajatteli. Dauermodi-
fikaatiot eivat voi osallistua lajin
kehitykseen, silla ne haviavat aina
ennemmin tai myohemmin.
Lisaksi dauermodifikaatio ilmenee
vain tietyissa ominaisuuksissa —
sellaisissa, joiden saatelyjarjestel-
maan se on erikseen evolvoitunut.
Monissa tapauksissa dauermodifi-
kaatio on selvastikin luonnon va-
linnan avulla saavutettu sopeutu-
ma jatkuvasti muuttuvaan elinym-
paristoon.  Esimerkiksi  tohveli-
eldinten kyky sopeutua erilaisiin
lampétiloihin ilman geeniperiman
muutosta varmasti parantaa lajin
elinkelpoisuutta. Samoin vesikir-
pulle on hyotya siita, etté se jo ela-
mansa alussa tietad mahdollisesta
vaarasta ja voi aloittaa valmistau-
tumisen heti. Tarhapavun dauer-
modifikaatiota on kuitenkin vai-
keampaa selittéa. Kuinka kasvu-
hairididen periytyminen voisi olla
lajille edullista?

Solulimaperiytyminen  kui-
tenkin mita ilmeisimmin osallistuu
evoluutioon, vaikka sen osuus ei
liene laheskdan yhtd merkittava
kuin geenien. Solulima siséltéé pal-
jon geenien toiminnalle valttama-
tontd informaatiota. Muutokset
epigeneettisessa eli geenien tran-
skriptiosta eli tulkinnasta vastaa-
vassa systeemissa luonnollisesti
vaikuttavat geenien toimintaan,
eikéd edes standardina pidetty ge-
neettinen koodi eli DNA:n emasten
ja aminohappojen valinen vastaa-
vuus ole kaikilla eli¢illa sama. Joi-

denkin tutkijoiden mukaan epi-
geneettisessa systeemissa tapahtu-
villa muutoksilla on paljon luultua
suurempi osuus evoluutiossa [5].
Soluliman merkitysta lajien valisis-
sa eroavaisuuksissa on vaikea tes-
tata, silla eri lajien yksilot eivat
yleensa risteydy keskendan. On
kuitenkin selvaa, etta vaikka tohve-
lieldimeen siirrettaisiin ihmisen pe-
rimé, se ei kehittyisi ihmiseksi.

Vaikka sukupolvien vélinen
determinaatio ei selvastikéan ai-
heuta monisoluisten elididen dau-
ermodifikaatiota, se saattaa kuiten-
kin selittaa varsin suuren osan solu-
limaperiytymisesta. Jos otetaan
huomioon, kuinka yleinen ilmi6
determinaatio on kudosten erilais-
tumisessa, voisi kuvitella, ettd kai-
killa eli¢illa on lukuisia ominai-
suuksia, jotka ovat sailyneet soluis-
sa "determinoituneina” — geneetti-
sen takaisinkytkennén avulla — jo
miljoonien vuosien ajan ja sailyvat
edelleen niin kauan kuin se on lajil-
le edullista. Namakin ominaisuu-
det samoin kuin dauermodifikaa-
tiokyky seka muutokset epigeneet-
tisessa systeemissa syntyvéat mita il-
meisimmin luonnonvalinnan eivét-
ka siis lamarckismin mukaisesti
ympéariston suuntaavan vaikutuk-
sen tuloksena.

Jostakin syysta modernit
kehitysbiologian ja perinnéllisyys-
tieteen oppikirjat ja hakuteokset ei-
vat mainitse dauermodifikaatiota
lainkaan. Tiedossani ei ole yhtaan
mainintaa varsinaisesta dauermo-
difikaatiosta tieteellisessa Kkirjalli-
suudessa vuoden 1971 jalkeen
[13, 14]. Yhden kerran periytyvista
muutoksista on tosin myéhemmin-
kin tehty lukuisia tutkimuksia ma-
ternaaliefektin nimella [15].

Referoimani  tutkimukset
ovat kuitenkin mielestani olleet
perusteellisia, eika ilmién olemas-
saoloa ole syyta epailla. En ole
myoskaan loytanyt yhtaan vaka-
vasti otettavaa kritiikkia. Vaikka
dauermodifikaatio onkin mita il-
meisimmin todellinen ilmio, siina
ei kuitenkaan missaan tapaukses-
sa ole kysymys lamarckismista,
kuten eraat kirjoittajat (esim. [4])
tuntuvat luulevan. Dauermodifi-
kaatio ei mydskaan ole millaan ta-

voin ristiriidassa evoluutioteorian
kanssa, silla muutokset ovat aina
geenitoiminnan saatelemia. Dau-
ermodifikaatiosta ei kuitenkaan
tiedeta paljoa. On saali, ettei siita
ole tehty enempéaa tutkimusta.
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Isonvihan (1713-1721) jal-

keen ja jo sen aikana lisaantyi
Suomessa pietismiksi kutsuttu us-
konnollinen liikehdintd. Ensim-
mainen merkki Saksasta tulleesta
heratyksestda Suomessa oli Oulun
triviaalikoulun kollegan Lauren-
tius Andreae Ulstadiuksen kirkko-
pahennus. Ulstadius keskeytti
Turussa elokuussa 1688 saarnan
ja syntyneessa mellakassa seisoi
lopulta alastomana saarnatuolin
edessa.

Ulstadiusta maltillisempikin
pietismi korosti henkilokohtaisen
uskoontulemisen ja parannuksen-
teon merkitysta, vahatteli tunnus-
tusten valisia kiistoja ja vaati yksi-
16itd omistautumaan Raamatun
tutkistelemiselle. Tuomiokapitulin
tiukasti valvoma puhdasoppisuus
ja  tunnustuksellisuus (konfes-
sionalismi) ajautuivat auttamatto-
masti  tormayskurssille  yksilolli-
syyttd vaatineen pietismin kanssa.
Objektiivisuutta  uskonharjoituk-
sessa korostanut valtionkirkko
sekd  radikaali-individualistinen
herétys eivat voineet toimia yh-
teisymmarryksesséd, mika rikkoi
suurvallalle valtiollisesti valttaméat-
téman yksimielisyyden ihanteen.
Pietistista liikkehdintaa yritettiin tu-
kahduttaa lainsaéadannon avulla.
Tunnetuimmat pietisminvastaiset
asetukset olivat 1726 annettu, yk-
sityiset hartauskokoukset kieltanyt

5 Ohan 3

k

5 Herran Echtollisesta on,
Thminen saa Hines3 ainoastans Palan Leipa ja Rypyn Wijna”

"o. 'r. ;
Hira

dikaali 1730-luvun alussa

Kuva 1: Oulu vuonna 1822 kaupungissa riehuneen tulipalon jdlkeen. Oulun nédkyvin

maamerkki 1700-luvulla, vanha Oulun linna tuhoutui rdjéhdyksessd vuosisadan lopulla.

Kivikirkko, aikanaan toiseksi suurin Suomessa, rakennettiin kustavilaisella ajalla.

— Johan Knutsonin litografia Zachris Topeliuksen teoksessa “Finland Framstdlld i

teckningar.

konventikkeliplakaatti ja vuoden
1735 uskontosaanto.

Pietismi levisi Pohjois-Poh-
janmaalle tiettavasti 1720-luvun
lopulla. Postimestari  Michael
Wacklinin ja komissaari Jacob
Holmstenin lasten ympérille muo-
dostui 1730-luvun alussa selkeasti
separatistinen ystavapiiri. Ensim-
maiset oireet pietistisesta separa-
tismista’ nakyivat postimestarin
pojassa Johan Wacklinissa, joka

1) Pietistinen separatismi: yrkimys tosius-
kovien yhteiseen kokoamiseen ja eroami-
seen kaavoihinsa kangistuneesta kansan-
kirkollisuudesta.

rohkeni verrata Oulun triviaali-
koulun rehtorin, Samuel Hornae-
uksen, saarnoja “akkojen juorui-
hin”. Postimestari Wacklin esiintyi
halveksien heratyksia, mutta tai-
pui mydhemmin niiden suuntaan.
Aikaisemmin héanet oli tunnettu
juoppouteen taipuvaisena. Hanen
vanhin poikansa Zacharias jatkoi
isénsa harjoittamaa laivaliiketta,
Johan puolestaan postimestarin-
viran hoitamista ja Samuel Wack-
linista tuli vuonna 1730 Oulun

2) apologista = apologistaluokan opettaja.
apologistaluokka = eraanlainen alkeisope-
tusluokka kauppiaiksi aikoville.
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koulun apologista?. Pietistiset vai-
kutteet piiri oli ilmeisesti imenyt
Tukholmasta, minne Zacharias
Wacklin suuntasi kauppamatkan-
sa vuonna 1727 saksalaisen radi-
kaalipietistin Johann Konrad Dip-
pelin vieraillessa kaupungissa.
Osan oululaisista tiedetédén saa-
neen heratyksensa valtakunnan
paakaupungissa. Wacklinien pie-
tismi kehittyi separatistiseen suun-
taan Johan Wacklinin matkatessa
Kalviadlle wvuonna 1731 tapaa-
maan kohua heratténeita hurma-
henki&, Eriksson-veljeksia, joista
Antti Tuuri on askettain julkaissut
romaanin Eerikinpojat.

Samuel Wacklinin valityk-
sella oululaiset pietistit pitivat yh-
teyttd Tukholman kiihkohengelli-
syyteen, jonka keskushahmona
vaikutti Jaakobin ja Johanneksen
seurakuntien  kirkkoherra Erik
Tolstadius. Johan Wacklin er-
kaantui 1730-luvulla  kirkosta.
Virallisesti kirkosta eroaminen ei
ollut mahdollista, mutta ehtoolli-
selta saattoi jaadda pois — tai aina-
kin yrittaa sita. Wacklin osallistui
joulukuussa 1732 ehtoolliselle,
mutta taman jalkeen merkintéja
rippikirjassa ei enda ole ennen
vuotta 1734. Erikssonit kuitenkin
huomauttivat nuorelle Wacklinille,
ettei pelkka "ulkonainen ero” Kkir-
kosta ilman sisdista osallisuutta
Kristuksen kuolemaan ja ylos-

Kuva 2: Lailian kirkkoherraksi kohonnut Samuel Wacklin (1710 — 1780). Isak
Wacklinin éljymaalaus 1955. — Suomen kansallismuseo

nousemiseen riittdnyt totiseen
kristillisyyteen”.

Liikkeeseen liittyivat myos
radikaalina tunnettu Elsa Christi-
na Holmsten ja Tukholmassa ma-
jaillut hurmahenki Maria Kivela,
joka oli tullut heratykseen Tukhol-
man suomalaisen seurakunnan
komministerin Johan Kranckin
vaikutuksesta 1728. Merkittavaa

kaannetta piirin kehityksessa mer-

1726: 21. 4.
1727:4.2.;4.6.;26. 12.
1728: 2. 6. ; 13. 10.
1729:1.1.;9.4.;23. 11.
1730:24.2.;22. x *.; 22. 11.
1731:12.4. ;2. 8.
1732:5.3.;15. 6.
1733:14.1.;13. 5. ; x*.12.
1734: 15.6.; 15. 12.
1735:26.1.;21. 9.
1736: 31. 10.

1737: 10. 10.

1738: 15. 10.

1739: -

Johan Siiran ehtoolliskaynnit

Tiedot perustuvat Oulun rippikirjoihin.
* Asiakirja vaurioitunut talta osin.

1740: 25. 5.
1741: 22. 11.
1742: 28. 12.
1743: 11. 4.
1744:1. 4.

1745:
1746:
1747:
1748: -
1749: 5. 3.
1750: 1. 4
1751: 2

1752: 1

kitsi oululaisen suurkauppiaan
Carl Fagerholmin sahalla tytsken-
nelleen Johan Siiran liittyminen
heranneiden piiriin.

Johan Danielinpoika Siiraa
kutsutaan aikalaisléhteissa kolmel-
la tavalla. Ensin hénet mainitaan
nuorena renkina, sitten tyémiehe-
nd ja lopulta vain “kaupungin
asukkaana” (innewanare). Siiran
syntypera on hamaran peitossa.
Han on oletettavasti kasityolais-
perheesta. Kirjallisuudessa usein
esiintyva luonnehdinta "porvari”
on harhaanjohtava, vaikka Siira
kuuluikin alempaan porvaristoon.

Johan Siira syntyi oletetta-
vasti Oulussa vuonna 1709. Isan,
Daniel Siiran, kohtaloa ei tunneta,
eikd hanta voida identifioida
Oulun seurakunnan historiakir-
joista. Han on kuitenkin kuollut
joko ennen vuotta 1710 tai vii-
meistdan isonvihan laannuttua.
Johan Siiran kasvatti saamiskéan-
tekija Gustaf Pehrsson, joka kuoli
65-vuotiaana 16. 1. 1743. Hanen
vaimonsa Liisa on mita ilmeisim-
min Siiran &iti.
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Kuva 3: Konventikkeliplakaatti

Johan Siira paasi ensiripille
ilmeisesti 21. 4. 1726. Oulun raas-
tuvanoikeudelle Siira sanoi 5. 11.
1733 kayttdneensd ehtoollista
“vaarin” kahdeksan vuotta. Siiran
luku- ja kristinopintaito joutuivat
koetukseen kinkereilla 1730-lu-
vulla. Han osasi katekismuksensa
kiitettavasti, mutta lukutaidossa
olisi voinut olla parantamisen va-
raa. "Nuori renki” Johan Danielin-
poika Siira kihlasi 19. 4. 1730 leski
Maria Matintytar Pauluksen, joka
oli lahes 12 vuotta miestaan van-
hempi. Maria kuoli 22. 6. 1747 ja
haudattiin kahta paivad myéhem-
min. Marian perukirjoitus pidettiin
10. 11. 1747. Omaisuudeksi to-
dettiin vain ”vahainen rakennus ja
rénsistynyt tontti”, minka takia Sii-
ra sitoutui maksamaan 30 taaleria
kullekin lapselle kun he tulisivat
“kypsaan ikaan”.

Siira nai melko pian leskek-
si jaatyaan joulukuussa 1747 huo-
ruudesta tuomitun naisen, Anna
Niilontytér Lillen. Separatistisen
heratyksensé aikaan Siira tyos-
kenteli kirvesmiehena Fagerhol-

min sahalla, mihin ammattiin viit-
taavat myos hanen perukirjassaan
mainitut tyokalut.

Tietoja Siiran uskonnolli-
sesta heraamisesté ei ole sailynyt.
Todennékoisesti Wacklinien piiri
tempaisi hanet mukaansa. Maria
Paulus oli itse herannyt Tukhol-
massa Tolstadiuksen saarnojen
vaikutuksesta. Niinpa liittyminen
Wacklinien piiriin oli luonnollista.
Siiran herétykseen on ollut var-
mastikin osasyyna hanen luke-
mansa hartauskirjallisuus. Kan-
sanheratykset alkoivat Lounais-
Suomessa Kalannissa, kun Santti-
on kylasta kotoisin ollut Liisa Eeri-
kintytar oli tullut rajuun heréatyk-
seen luettuaan englantilaisen puri-
taanipapin Arthur Dentin ankaraa
parannussaarnaa ~ Totisen Kaan-
dymisen Harjoitus”. Sama Kkirja
kuului myo6s Johan Siiran omista-
mien Kkirjojen joukkoon. Dentin
hartauskirjan oli suomentanut
edelld mainittu Samuel Wacklin
ollessaan Tukholmassa 1732.
Samuel Wacklinin  mainitaan
myo6s lahettdneen suomentami-
aan Kkirjoja salaa Ouluun.

Kaupungin viranomaiset
pitivat Wacklinin kirjoja epailytta-
vind ja tekivat niistd ilmiannon
Turun tuomiokapitulille. Wackli-
nin lahettdmiin kirjoihin lienee
kuulunut myoés Siiran omistukses-
sa ollut Johann Arndtin tunnettu
hartauskirja "Paradisin Yrtitarha”.
Arndtin oppilas ja ystava oli mer-
kittavimpiin luterilaisiin teologei-
hin kuulunut Johannes Gerhard,
jonka hartauskirja "Pyhat Tutkis-
telemuxet” niinikdan kuului Siiran
kirjavalikoimaan. Siira  omisti
myds seké ruotsinkielisen Raama-
tun ettd vuonna 1685 ilmestyneen
suomennetun laitoksen, vanhan
Lutherin katekismuksen ja kaksi
tuntematonta saksankielistéa Kir-
jaa. Toinen on jonkinlainen las-
tenkirja, toista luonnehditaan pe-
rukirjassa vain "vanhaksi”. Dentin
hartauskirjan perdén oli sidottu
myo6s pieni kirja, "Muutamat sen
oikian Uuden Syndymisen ja Hen-

gen Uudistuxen Tundomerkit”,
jonka tekijaksi on arveltu hallelai-
sen pietismin isaa, August Her-
mann Franckea. Siiran tavaama
kirjallisuus on siis vahvasti pietisti-
sesti varittynytta. Kirjan merkitys
Siiran uskonnolliselle elamalle ku-
vastuu hénen lausumastaan Ou-
lun raastuvanoikeudelle 5. 11.
1733. Han vaheksyi ehtoollista ja
sanoi, etté kuka tahansa voi pyhit-
tad paivansa milloin haluaa kun
vain ottaa kirjan kateensa ja lukee.

Siiran oma Kkristillisyyden-
nékemys oli voimakkaan separa-
tistinen. QOululainen separatismi
katsoi ”ulkonaisen kristillisyyden”,
joksi se seurakuntaelamaa nimitti,
olevan yksinomaan pahasta. Tar-
keaksi opilliseksi  kysymykseksi
nousi kKiista lapsikasteesta. Kalvia-
lainen separatisti Jacob Eriksson
oli kieltaytynyt 1730-luvun alussa
kastattamasta lastaan. Usean epé-
onnistuneen yrityksen jalkeen lap-
si  kuitenkin Kkastettiin  vakisin.
Oulun piirissa ajateltiin samaan ta-
paan, etta lapsia ei tulisi kastaa,
ennen kuin he kykenevit itse tut-
kistelemaan omaa hengellista ti-
laansa noin 15-vuotiaina.

Johan Wacklin oli ollut
Erikssonien kanssa kirjeenvaih-
dossa ja saanut nailta radikaaleim-
mat vaikutteensa. Maailmanlopun
uskottiin olevan lahelld. Separatis-
tien mielesta pappien olisi pitanyt
korostaa Jumalan tuomiota evan-
keliumin sijasta. Separatistit hyok-
kasivat suoraan papistoa vastaan.
Tulilinjalla olivat varsinkin rehtori
Hornaeus ja kappalainen Rajalin.
Siira uskoi vahvasti, ettei Jumala
ollut asettanut kaikkia pappeja,
vaan maallinen esivalta. Siiran lie-
vennys lienee kohdistunut Samuel
Wackliniin, jota hén arvosti taméan
pappeudesta huolimatta. Siiralle
papit olivat vain "vaarin saarnaa-
via palkkapappeja”.

Siira katsoi kirkon siunaa-
man avioliiton tarpeettomaksi ja
piti avioliittoa itsessaan saastaise-
na. Hanen mielestaan myos avio-
liitossa oleva saattoi tehda huorin.
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Siiran &iti kertoi oikeudelle, etta
Siira oli saanut ajatuksensa Wack-
linilta, joka oli ”alituisesti 6isin ha-
nen luonaan juossut”. Wacklin toi-
mi itse oikeudessa Siiran avustaja-
na ja oli kynaillyt oppimattomalle
Siiralle tata puolustavan Kirjel-
méan. Samoin olivat toimineet ai-
kaisemmin Erikssonit.
Puolustaakseen Wacklinia
Siira vaitti itsepintaisesti, ettei
WackKlinilla ollut osaa eika arpaa
hanen omaksumaansa uskonnol-
liseen nakemykseen. Siiran naa-
puri Carl Arvolander syytti tata 29.
11. 1733 konventikkeliplakaatin
rikkomisesta. Siiran ja hanen vai-
monsa vaitettiin houkutelleen lu-
vattomiin kokouksiin jopa koulu-
poikia. Jutun todistajat kertoivat,
ettd myos Siira kuului "uusiin py-
hiin”. Siira itse kielsi jyrkasti ta-
maéan, koska “Jumala yksin oli
pyha”. Todistajat kertoivat oikeu-
delle Siiran lausuneen muun
muassa, ettd "pappien tulisi jyrista
lain vasaran kanssa” eika alati
saarnata Evankeliumia ja etta pa-
pin Jumalan puolesta julistama
synninpadstd on epapateva.
Jyrkin tuomio kohdistui eh-
toolliseen. Siira sanoi kirkkoneu-
vostolle ehtoollisen olevan ainoas-
taan "palan leipaa ja ryypyn vii-
nia”, jos sitd ei nautittu ”oikeassa
uskossa ja parannuksen tilassa”.
Radikaaleimmillaan Siira oli kut-
suessaan ehtoollista ”Saatanan
palaksi”. Talla han viittasi niihin
ehtoollispéytaén pyrkiviin, joilta
puuttui "todellinen usko”. Han us-
koi, etta kristitty saattoi vetéa tuo-
mion ylleen, jos han osallistui il-
man oikeaa uskoa ehtoolliselle.
Siira siis naki sakramentin saman-
laisena kuin Eriksson-veljekset,
jotka tuomitsivat kirkon ”Baabelin
portoksi” ja kutsuivat ehtoollista
”porton haureuden viiniksi”. Siira
on kuitenkin poikkeuksellinen se-
paratismissaan. Wacklin ja Holms-
ten jattaytyivat pois ehtoolliselta.
Vuoden 1686 ns. Kkaroliininen
kirkkolaki varoitteli, ettd ”jos jocu
wastahacoisest itzens ylitzen wuo-

den ja paiwan Herran Ehtolliselda
poispitd, se pité pidettdman ja ty-
gopuhuttaman nijncuin Christitto-
man”.

Keskimaaraiseksi ehtoollis-
kayntien lukuméaaraksi vuodessa
vakiintui 1700-luvulle tultaessa
nelja. Joulusta, paasiaisesta, hel-
luntaista ja pyhainpaivasta muo-
dostuivat suosituimmat ehtoollis-
pyhéat. Kirkko pyrki sailyttamaan
sisdisen jarjestyksensa sulkemalla
hurmahenget ehtoollispoydasta.
Kirkkoneuvoston poytakirjoista ei
kay selville Siiran menettely. Kui-
tenkin hanen ehtoolliskayntinsa
ovat runsaimmillaan separatisti-
sen liikkehdinnan wvuosina. Siira
kylla tuomitsi joissakin yhteyksissa
ehtoollisenvieton ja puhui sen si-
jasta "Kristuksen sisallisesta eh-
toollisesta”.

Siira wvaroitti nauttimasta
sakramenttia muuten kuin “ela-
vassa uskossa ja totisessa hurskau-
dessa”. Itse han tasapainoili kirk-
koneuvoston ja separatistipiirin
valilla. Myohemmin han kavi eh-
toollisella vuoden valein. Vain
kahtena vuonna hén jattaytyi ko-
konaan ehtoolliselta. Muille sepa-
ratisteille oli tyypillista kirjoittautua
lauantai-iltana ehtoolliselle mutta
jattdd sunnuntaina tulematta,
mika aiheutti haluttua hamminkia
ja sekaannusta.

Siiran ajatukset suututtivat
oululaisen papiston. Hanet passi-
tettiin tutkintovankeuteen 5. 11.
1733. Kolme porvaria meni héa-
nesta takuuseen, mika néayttaa
johtaneen hanen lopulliseen va-
pauttamiseensa. Sen jalkeen Sii-
rasta ei enda tiedetd kuuluneen
mitadan hurmoksellista.

Johan Siira hukkui 1. 11.
1752 Ouluyjarveen 43 vuoden
ikaisena. Hanet haudattiin Oulun
kirkkomaalle 22. marraskuuta.
Perukirjoitus toimitettiin 2. 4.
1753. Pesa oli kohtuullisen vara-
kas. Hanen omaisuutensa arvioi-
tiin 1147 kuparitaaleriin ja kuu-
teen ayriin. Velkoja oli vahaiset
126 taaleria ja kuusi ayria. Omai-

suuden arvo ylitti silti neljalla ayril-
1&4 1020 kuparitaaleria. Pesan velat
kuvaavat sen haltijaa hyvin. Vel-
koja on muun muassa kapakalle,
Turun hovioikeudelle "dispositios-
ta” sekd kolmen vuoden papin-
saatavat. Lapsille luvatut 30 taale-
ria nakyvat myos perukirjassa.
Kiinteadd omaisuutta Siiralla oli
talo tontteineen kaupungin kol-
mannessa Korttelissa. Tontilla si-
jaitsi muun muassa sauna portin
vieressa, kaksi-ikkunainen tupa,
jossa oli leivontauuni ja lukittava
ovi, aittoja, pieni kaivo ja vanha
portti. Siiran muuhun kiintedan
omaisuuteen kuului myos puolet
hautapaikasta kirkossa, toisen
puolen omisti vaimon sukulainen
Matts Paulus.

Siiran omaisuuteen kuului
myo0s pelto- ja niittyalaa. Maantien
varrella hénella oli omistamallaan
pellolla 18 kapanalaa ruista, Oja-
pellolla hanella kasvoi % tynny-
rinalaa ruista, pellollaan Latokar-
tanolla samoin ja Jaakkolan pel-
lolla 10 kapanalaa. Yksi niitty kah-
della aitauksella hanella oli keskel-
1a Tupoksen metsaa. Karjaa Siiral-
la oli kolme lehméa, yksi vasikka
ja kolme lammasta. Talon arvoesi-
neet olivat vahaiset. Kultaa oli nel-
ja kultasormusta, joista yksi oli kai-
vertamaton. Kahdessa muussa oli
kaiverrus "A. N. D.” ja”A. N. S.”,
mitka viittaavat toiseen vaimoon,
Anna NilsDotter Siiraan. Kolman-
nessa on kaiverrus "J. D. S. M. M.
D. P.”, Johan Danielsson Siira &
Maria Matts Dotter Paulus. Kodis-
ta loytyi yksi kolmen luodin pai-
noinen hopealautanen, ja kateista
rahaa oli 4 venalaista hopearu-
plaa. Kodin sisustus oli ta-
vanomainen, perukirjassa maini-
taan muun muassa rikkinainen vii-
napannu, kuusi arkkua, poyta ja
kaksi rukkia.

Perukirjoituksessa jaettiin
my0s Siiralle rakas hartauskirjalli-
suus. Leskelle jaivat ruotsalainen
Raamattu, Gerhardin ”Tutkistele-
muxet” ja pieni saksalainen Kirja.
Lapsista Jacob sai suomalaisen
raamatun, Daniel "Paradisin Yrti-
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tarhan”, Elisabet Lutherin katekis-
muksen ja Sara seka Dentin ”Toti-
sen Kaandymisen Harjoituksen”
etta virsikirjan. Saksalaisen lasten-
kirjan kohtaloa ei perukirja mainit-
se. Johan Siiralle syntyi kaikkiaan
kahdeksan lasta, joista vain nelja
eli isdansa vanhemmaksi. Lapset
olivat Daniel (1730-25. 7. 1786),
Johan (18. 6. 1733-2. 11. 1739),
Elisabet (1. 5. 1735-17. 6. 1735),
Maria (19. 8. 1736-12. 9. 1736),
Jacob (26. 11. 1737-), Sara (3. 3.
1739-1795?) ja Elisabet (22. 8.
1748- ). 15. 7. 1741 oli Siiroille

syntynyt kuollut lapsi.
Johan Siiraa ei haudattu
hadnen omistamaansa kirkko-

hautaan luultavasti vanhojen selk-
kaustensa vuoksi. Pietisminvastai-
nen lainsaadantd Kkielsi hurma-
henkien siunaamisen kristillisin
menoin. Hauta jaettiin lasten kes-
ken perinnénjaossa.

Johan Siira edusti n&ke-
myksissaén ankaraa separatismia.
Han kyseenalaisti pappissaadyn
aseman ja oikeuden tulkita uskoa.
Pietismin yksilokeskeisyys néakyi
vahvasti Siiran ajattelussa. Han
katsoi, etta kristityn tulisi keskittya
huolehtimaan vain omista asiois-
taan ja itsestaan.

Johan Wacklin astui 23. 2.
1734 neuvosmies Gammanin
seurassa pappilaan hakemaan
kuulutuksia itselleen ja Elsa Chris-
tina Holmstenille. Separatistien
johtomiehen avioliittoaikeet mur-
sivat piirista ensiksi Maria Kivelan,
joka teki samana paivana peruu-
tuksen separatismistaan. Mahdol-
lisesti hanella oli lampimia tunteita
Wacklinia kohtaan. Wacklinin ja
Kivelan katumukset loivat intoa vi-
ranomaisiin. Paineen kasvaessa
jaljelle jaéneet separatistit katosi-

vat harvennein rivein maan alle.
Samuel Wacklin oli jo aikaisem-
min ilmoittanut luopuneensa se-
paratismista ja han kerasi ymparil-
leen radikaalipietismin repimalla
Laihialla herrnhutilaisen piirin.
Yksin jaényt Siira joutui yhtymaan
peruutukseen ilmeisesti  pitkin
hampain. Héanen todellinen va-
kaumuksensa jai kuitenkin hama-
ran peittoon.
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Nykysuomen
erottaa salamurhan ja tavallisen

murhan  kasitteet seuraavasti:
"Murha. Vakain tuumin tapahtu-
nut toisen henkilén surmaaminen
— Salamurha. Salaa, varsinkin vai-
jytyksesta tehty murha”. Muut sa-
nakirjat ja tietosanakirjat lisdavat
jalkimmaiseen termiin konnotaati-
oita julkisten henkil6iden murhista
tiettyjen, esimerkiksi poliittisten tai
uskonnollisten, syiden takia.
Yleinen mielikuva salamur-
haajasta on usein saatu kaunokir-
jallisuudesta ja elokuvista. Fan-
tasiakirjoissa salamurhaaja on sa-
laperdinen hahmo, joka kantaa
aina mukanaan monta tikaria ja
erilaisia rohtoja ja myrkkyja.
Useissa elokuvissa, kuten Grosse
Pointe Blankissa, salamurhaajilla

on tyylikkaat puvut, joiden taskut
tihkuvat tappavaa teknologiaa.
Lantisessé yhteiskunnassa sala-
murhalla on yhta pitka historia
kuin sivistykselldkin. Salamurhiin
on ollut monia syita kuten poliitti-
nen erimielisyys, vallantavoittelu,
kostonhimo ja ideologia. Ne ovat
usein vaikuttaneet ratkaisevasti
historian kulkuun.

Et tu, Brute?

Antiikin maailmassa sala-
murha oli yleinen tapa yrittda
pyyhkia viholliset pois tulematta
itse tuhotuksi. Homeroksen Troi-
jan sodasta kertova eepos llias on
taynna kuolemaa. Esimerkin sala-
murhasta antaa kohta, jossa voit-
toisa kuningas Agamemnon palaa
kotiinsa. Hanen wvaimonsa Kly-
taimnestra on katkera, koska Aga-
memnon on sodan alkaessa uh-
rannut heidan tyttarensa Ifigenian
jumalille. Klytaimnestra kostaa tyt-
tarenséd surman murhaamalla ra-
kastajansa kanssa Agamemnonin
kirveella, kun tama yrittéa tyontaa
paansa ulos paidasta, jonka Kly-
taimnestra on ystavallisesti om-
mellut hanelle. (Ifigenia ei itse asi-

Salamurhan

storia

assa ollutkaan kuollut, vaan juma-
latar Artemis oli viime hetkella pe-
lastanut hanet...)

Ehké kuuluisin antiikin his-
torian salamurhista on Julius Cae-
sarin onneton loppu. Siita alkoi
johtajan murhaamisen traditio,
joka jatkui koko Rooman impe-
riumin ajan. Hyvin harvat Roo-
man keisareista kuolivat rauhalli-
sesti vuoteessaan; muutamat kaa-
tuivat taisteluissa mutta suuri osa
salamurhattiin.

Julius Caesar aloitti poliitti-
sen uransa Rooman armeijassa,
jossa hanta pidettiin erinomaisena
kenraalina. Voittojensa takia han
oli hyvin suosittu sekd Roomassa
etta legioonalaisten keskuudessa.
Vuosien 51 eKr. ja 46 eKr. valilla
han kavi sotaa entista liittolaistan-
sa Pompeiusta vastaan ja voitti
hanet ratkaisevasti Thessaliassa.
Caesarin  voittoisat  sotaretket
Egyptissa, Syyriassa ja Afrikassa
toivat lisda valtaa — nimellisesti
Roomalle, mutta kdytanndssa ha-
nelle itselleen.

Vuonna 48 eKr. Caesar &a-
nestettiin méaraaikaiseksi diktaat-
toriksi ja pian sen jalkeen pysyvak-
si. Huhujen mukaan han havitteli
viela korkeampaa statusta: kunin-
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kaallista valtaistuinta. Tama olisi
radikaalisti muuttanut silloisen ta-
savallan rakennetta. Huhuja vah-
visti Caesarin henkilokultin kasvu
— han oli jo antanut perustaa pa-
piston palvomaan itsedan.

Nain suuri valta-asema on
historiallisesti todettu vaaralliseksi
kenelle tahansa, useissa tapauksis-
sa tappavaksi. Caesarilla oli vihol-
lisia vaanimassa suurin piirtein
joka nurkan takana: Pompeiuksen
kannattajia (motiivina kosto), ta-
savallan kannattajia, jotka pelkasi-
vat Caesarin kehittyvan samankal-
taiseksi hallitsijaksi kuin Kreikka-
laiset tyrannit 600-luvulla eKr.
(motiivina ideologia), ja senaatto-
reita, jotka pelkasivat Caesarin
vallan kasvamisen vahentavan
heidén omia mahdollisuuksiansa
edeta elaméssa.

15. maaliskuuta vuonna 44
eKr. senaattorijoukko, johon kuu-
luivat Pompeiuksen kannattajat
Marcus Brutus ja Gaius Cassius
Longinus, surmasi Caesarin (jalki-

Caesarin salamurhaajien ympéril-
le kehittyi kultti, joka symboloi kei-
sarien tyrannivallan vastustamista.
Ironista kyllda Rooman keisarien
uskotaan puolestaan myo6s har-
joittaneen salamurhaa vahentaak-
seen oppositiota ja lisatékseen val-
taansa ja varojansa. Arkeologit
ovat loytéaneet Pompeijin kaupun-
gista graffiteja, joissa lukee: "Her-
ra Myrkky hoitaa [keisari] Neron
raha-asioita”.

Tama tapahtumakulku on
toistunut monta kertaa historiassa:
joku haluaa valtaa, muut hermos-
tuvat, surmaavat hanet — monesti
salaa — murhaajat nousevat val-
taan, ovat omien kokemuksiensa
takia vainoharhaisia ja poistavat
potentiaalisia vastustajiaan.

Ristiretket ja
renessanssi
Pyhat sodat, joiden tarkoi-

tuksena oli "vapauttaa” Palestiina
turkkilaisilta, kaytiin va-

polville periytyneen tiedon mu-
kaan 23 veitseniskulla) Pompeiuk-
sen patsaan juurella Pompeiuksen
teatterissa Roomassa. Osa mur-
haajista oli Caesarin omaa poliit-
tista ryhma&a, eivatka he yrittaneet
henkilokohtaisesti hyotya Caesa-
rin kuolemasta. Ramsay McMulle-
nin [6] mukaan ”Brutuksen motii-
vin puhtautta ei voi kyseenalais-
taa... Han rakasti Tasavaltaa.”
William Shakespeare Kkirjoitti ta-
pahtumista noin 1600 vuotta
myohemmin naytelman Julius
Caesar — esimerkki siita miten sa-
lamurhien pohjalta luodaan viih-
detta.

Tama salamurha muutti
Rooman historian kulkua. Caesa-
rin ottopojan Octavianuksen ja
Pompeiuksen pojan vélille syttyi
siséllissota. Marcus Brutus mestat-
tiin ja hanen paatén ruumiinsa
heitettiin Pompeiuksen patsaan
juurelle samaan paikkaan jossa
Caesar oli kuollut. Myéhemmin

lilla 1000-1200 jKr. Nai-
den ristiretkien aikana
perustettin  Mohammedin
salamurhaajajarjestd. Fanaattisis-
ta ismail-muslimeista kootun jar-
jeston tarkoituksena oli murhata
kristittyja. Sen jasenia kutsuttiin
hashshashineiksi. Sana tarkoittaa
hasiksen sy6jaa. Nimitys johtuu
joko siita, ettéd jarjestdon jasenet
murhasivat kannabiksen vaikutuk-
sen alaisina, tai siita, etta heita pal-
kittiin edellda mainitulla aineella.
Termista hashshashin on johdettu
englanninkielinen sana assassin,
joka tarkoittaa salamurhaajaa.

Politiikkaan osallistuminen
oli renessanssin aikana monimut-
kaista ja joissakin tapauksissa myr-
kyllista. Thmisia surmattiin ympari
Eurooppaa syytettyina monista
"virallisista” syista kuten wvaltion-
petoksesta ja harhaoppisuudesta.
Myos ns. epavirallisia teloituksia
sattui. Italialainen Borgian perhe
on kuuluisa tallaisten toimeen-
panosta.

Legendojen mukaan Luc-
rezia Borgia (1480-1519) ja ken-
raali Cesare Borgia (1476-1507),

korruptoituneen paavi Aleksanteri
VI:n lapset, olivat armottomia sa-
lamurhaajia — Lucrezian kerrotaan
syottaneen perheensa poliittisille
vihollisille myrkkya aterian kera, ja
Cesare oli syyllinen murhien ohel-
la insestiin ja petoksiin. Nykyisen
tiedon mukaan Lucrezia ei ollut-
kaan maailman huonoin eméanta,
mutta ainakin hén jollain tavalla
osallistui kolmannen miehensa
murhaan.

Toisaalta hanen veljeansa
Cesarea pidetaan yha syyllisena
moneen salamurhaan, mukaan
lukien oman veljensa, lankonsa ja
Cesarea kritisoivan lehtisen kirjoit-
taneen venetsialaisen murhat.
Cesaresta nykypaivaan sailynyt
kuva on ristiriitainen. Han oli jon-
kin aikaa kardinaali, kunnes
(mahdollisesti) murhasi veljensa ja
hanesta tehtiin Valentois'n hert-
tua. Toisaalta hén auttoi ja suojeli
taiteilijoita kuten Leonardo da
Vincia. Hanen tekonsa ja hallituk-
sensa toimivat inspiraationa
Macchiavellin teokseen Ruhtinas.
Cesaren valta-asema ei kestanyt
kauaa hanen isénsa paavin (jonka
vaitetadan myos syyllistyneen mo-
neen murhaan) kuoleman jalkeen.
Cesare kaatui vuonna 1506 olles-
saan taistelemassa palkkasotilaa-
na Espanjassa.

Verinen Venaji

1800-luvun ja 1900-luvun
alun Venajaa voi verrata antiikin
Roomaan: molemmat olivat tayn-
na eri ryvhmien juonittelua, ristirii-
taisia ideologioita, kapinaa auto-
kraattista hallitusta vastaan ja kei-
sareita, jotka yrittivat sailyttaéa no-
peasti havidvan absoluuttisen val-
tansa. Tallaiseen kaaottiseen ym-
paristoén salamurha sopi kuten
nyrkki silmaéan tai veitsi selkéan.

Tsaari  Aleksanteri II
(1818-1881, tsaarina 1855-1881)
tuli valtaan Krimin sodan aikana.
Han huomasi, ettd suuri osa so-
dan ongelmista johtui vanhentu-
neista instituutioista ja tavallisten
ihmisten julmasta kohtelusta.
Taman takia han aloitti kauaskan-
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toisia uudistuksia, joista keskei-
simpia olivat maaorjien vapautta-
minen ja zemstvojen eli paikallis-
ten hallitusten perustaminen. Silti
kaikki eivat olleet tyytyvaisia, esi-
merkiksi Puolan kansa ja tsaarin
uudistuksia vastustavat aristokraa-
tit.

Epé&onnistuneen salamur-
hayrityksen jalkeen tsaari paatti,
etta aristokraatit olivat oikeassa ja
kansan liiallinen vapaus oli vaaral-
lista, joten han vajosi takaisin au-
tokratiaan. Tama ei ollenkaan tyy-
dyttéanyt ihmisia, ja Pietarissa ja
Kiovassa muodostui monta val-
lankumouksellista terroristiliiketta.
Yksi naista oli Nihilistit, joka nimit-
ti itsedédn "Kansan tahdoksi”. He
tuomitsivat tsaarin kuolemaan
vuonna 1879, koska han ei kutsu-
nut koolle perustuslaillista kokous-
ta.

13. maaliskuuta 1881 liike
vihdoinkin onnistui. Monen tapa-
rén pelastuksen jélkeen tsaari kuo-
li puolalaisen opiskelijan heitta-
maan pommiin. Tsaari oli sina sa-
mana aamuna hyvaksynyt suun-
nitelmia rajoitetusta perustuslain
uudistuksesta, mutta kaikki eivat
sitd tienneet. Nama suunnitelmat
hylattiin tsaarin kuoleman jalkeen.

Tsaari Aleksanteri Il:n po-
janpoika Nikolai II (1868-1918,
tsaarina 1894-1917) oli viimeinen
Vengjan tsaari. Hénen hallitus-
kautenaan tsaarin perinteinen
asema venalaisten "pienena isa-
na” ja puolijumalana horjui vaka-
vasti ja luhistui lopulta taysin vuo-
den 1917 vallankumouksen joh-
dosta. Tsaari Nikolai ja hanen per-
heensd mestattiin bolshevikkien
kaskysta 16. heindkuuta 1918.

Tahan johti Vengjan kan-
san véhitellen katoava kunnioitus
tsaaria kohtaan. Viimeinen veri-
pisara oli kaadettu kansan katke-
raan maljaan vuonna 1905 val-
lankumouksen aikana, jolloin soti-
laat olivat haavoittaneet ja sur-
manneet monia rauhallisen mie-
lenosoituksen osanottajia. Kansa
oli maailmansodan alkuun vuon-
na 1914 mennessa myos katkeroi-
tunut siita, ettd Nikolain saksalai-
nen (eli vihollinen) vaimo Alek-

sandra oli suuresti siperialaisen ta-
lonpoikaismystikon Gregori Ras-
putinin vaikutuksen alaisena. Ras-
putin neuvoi Aleksandraa ja roh-
kaisi hanen taipumuksiaan uskoa
enemman mystisiin viesteihin kuin
rationaalisiin tietoihin. Tama ei ol-
lut varsinkaan sodan aikana kovin
suosittu tapa toimia. Aleksandra
neuvoi miestaan edelleen Rasputi-
nin ohjeiden mukaisesti, ja usein
Nikolai toimikin niiden perusteel-
la.

Rasputin oli saavuttanut
korkean asemansa hovissa siita
syysta ettd hanella oli parantava
vaikutus kruununperilliseen, Niko-
lain ainoaan poikaan Alekseihin,
joka sairasti vakavasti hemofiliaa
eli verenvuototautia. Taman takia
tsaari ja hanen vaimonsa olivat
hyvin kiintyneita Rasputiniin ja us-
koivat hanella olevan pyhia voi-
mia ja kykya ennustaa. Yksi esi-
merkki hanen ennustuksistaan oli
se, ettd jos hanet surmattaisiin,
puolen vuoden sisalla tsaarin ase-
ma olisi kaatunut ja Venaja se-
kasorrossa.

Rasputin kaytti suhdettaan
keisariin julkeasti hyvakseen sijoit-
tamalla korkeisiin asemiin ysta-
vianséa, kuten Aleksandr Protopo-
povin (siséministerioon). Ympari
Pietaria kulki huhu, jonka mukaan
Protopopov sairasti kuppaa ja oli
melkein hullu. Rasputinilla oli ky-
seenalaisten neuvojen antamisen
lisaksi muitakin tapoja, jotka he-
rattivat pahennusta kansan kes-
kuudessa — han oli irstas, juoppo
ja jarjesti orgioita, joihin kerrottiin
jopa tsaarinnan osallistuneen.
Rasputinin turmeltuneisuus hei-
kensi vaarallisesti tsaarin mainet-
ta, mutta tsaari ja hanen vaimonsa
kieltaytyivat uskomasta hanesta
pahaa poikansa tédhden. Lopulta
tilanne oli niin vakava, ettéd Raspu-
tin salamurhattiin.

Rasputinin  salamurhaajat
eivat yllattaen olleetkaan artyneita
talonpoikia tai kommunistisia juo-
nittelijoita, vaan korkeassa ase-
massa olleita aristokraatteja ja po-
litiikkoja. Ruhtinas Feliks Jusupow,
oikeistolainen poliitikko Vladimir
Purishkevitsh  ja  arkkiherttua

Dmitri Pavlovitsh péaattivat vuo-
den 1916 lopussa ettd Rasputin
piti eliminoida, koska han aiheutti
liikaa vahinkoa tsaarille ja hanen
perheelleen. Monen epaonnistu-
neen myrkyttamisyrityksen jal-
keen aatelismiehet ampuivat ha-
net pimeéna yona 17. joulukuuta”
ja heittivat hdnen ruumiinsa Neva-
jokeen. Tsaari ja Aleksandra olivat
murtuneita. Kolme kuukautta
my6hemmin tsaari Nikolai luopui
kruunustaan. Héanet ja hanen per-
heensa teloitettiin valoisana yona
Siperiassa 16. heindkuuta 1917.
Keisareiden aika oli Venajalla ohi,
ja Rasputinin ennustukset olivat
toteutuneet.

Tsaarin kuolemaa seurasi
kaksi vuotta sisallissotaa ja sisaista
epajarjestysta Venajalla. Lopulta
bolshevikit (siind vaiheessa Vena-
jan Kommunistinen puolue) olivat
valta-asemassa. Heita johti Vladi-
mir Iljitsh Lenin (1870-1924) ja
hanen oikea katensd, aiemmin
menshevikki mutta sittemmin
bolshevikki, Leon Trotski
(1879-1940), jonka oikea nimi oli
Lev Bronstein.

Trotskista oli tullut marxisti
ja vallankumouksellinen
1890-luvulla, min-
ka johdosta héanet
oli karkotettu
Venagjalta. Tama
oli ensimméinen
Trotskin monis-
ta karkotuksis-
ta. Héanella oli
taito olla aina
eri mielta silla
hetkella Vena-
jalla  wvallassa
olevan Kkanssa.
Tallainen taito
oli  luonnollisesti
vaarallinen totalitarismin aikakau-
della ja johti lopulta hanen sala-
murhaansa Stalinin maarayksesta.

Leninin kuoleman jalkeen
Trotski tuntui itsestéan selvalta
seuraajalta. Hanen tulinen tempe-
ramenttinsa oli kuitenkin tuonut

1) Venajalla oli tuolloin kéytéssa ns. juli-
aaninen kalenteri. Nykyisen ns. gregori-
aanisen kalenterin mukaan Rasputinin
murha tapahtui 30. joulukuuta.

15




Seepia 5

Torstai 14.2.2002

héanelle vihollisia, ja Stalinille oli
verrattain helppoa vahitellen hi-
vuttaa hénet ensin pois valta-ase-
mista ja sitten karkottaa héanet
Meksikoon. Meksikossa Trotski,
vallankumouksellinen, joka oli
auttanut mahdollistamaan kom-
munismin nousun ja vakiintumi-
sen Vengjalla, kirjoitti neuvosto-
hallintoa kritisoivia teoksia kuten
Petetty Vallankumous (1937).
Tama Kkirjailijanura teki héanesta
entistd suuremman uhan Stalinin
hallinnolle, varsinkin kun Trotskin
ideologia oli suoranaisesti ristirii-
dassa Stalinin periaatteiden kans-
sa. Trotski kannatti ajatusta pysy-
véstad, maailmanlaajuisesta antika-
pitalistisesta  vallankumouksesta,
kun taas Stalin oli sita mielta, etta
vallankumous pitaisi ensin toteut-
taa ja vakiinnuttaa yksittaisissa
maissa.

Lopulta Stalin ei kestanyt
enaa Trotskin olemassaoloa, eten-
kin, kun toinen maailmansota ai-
heutti Venajéalla vaikeuksia ja altis-
ti hallituksen kansalaisten kritiikil-
le. Niinpd han maarasi Trotskin
salamurhattavaksi. Salainen ko-
mitea toteutti taman kaskyn jaa-
hakulla Trotskin kotona Meksikos-
sa heinakuussa 1940.

Vengjalla, kuten antiikin
Roomassakin, tehtiin siis salamur-
hia moneen suuntaan monelta ta-
holta — vallankumoukselliset sala-
murhasivat hallitsijoita, aristokraa-
tit salamurhasivat talonpoikia ja
vallankumouksellisia ja vallanku-
moukselliset hallitukseen péaasty-
aan salamurhasivat muita vallan-
kumouksellisia.

1900-luku:
politiikka ja
popkulttuuri

1900-luvun alussa sala-
murhatapaukset olivat viela ver-
rattain selvia. Vuonna 1914 ta-
pahtunut Itdvallan arkkiherttuan
Franz Ferdinandin ampuminen
laukaisi ensimmaisen maailman-
sodan. Tarkka-ampuja oli serbina-
tionalisti, ja Itavalta kaytti tapausta

hyvakseen esittaessaan Serbialle
kohtuuttomia hyvitysvaatimuksia.
Poliittinen tilanne Euroopassa oli
silhen aikaan kuin ruuti valmiina
réjahtamaén, ja Franz Ferdinan-
din salamurha oli kuin sytytetty
tulitikku.

Toisen maailmanso-
dan jalkeen seka salamur-
haamisen = menetelmat
ettd median vaikutusvalta
kehittyivat. Julkisten henki-
liden epaselvissa kuolemanta-
pauksissa oli vaikeata tietad, oliko
kyseessa onnettomuus, itsemurha
vai salamurha - ja median speku-
lointi kehitti teorioita, jotka sopivat
kaikkein dramaattisimpaan vaih-
toehtoon. Salaliittoteoriat
tulivat osaksi politii-
kan ja kuole-
mantapauksi-

en tulkintaa, ja nopea
viestintd pystyi kehitta-
maan parissa paivassa
samankaltaisia legendoja
kuin ne, jotka kehittyivéat
Lucrezia Borgiasta vuosisato-
jen kuluessa.

Hyva esimerkki tallaisesta
oli elokuvatahti Marilyn Monroen
kuolema elokuun neljantena pai-
vana 1962. Kuolinsyyntutkija ju-
listi kuoleman viralliseksi syyksi:
“todennéakoisesti itsemurha”.
Salaliittoteorioita Monroen mah-
dollisesta salamurhasta on kuiten-
kin monta. Yhden niistda mukaan
presidentti John F. Kennedy antoi
murhata Marilynin, koska tama oli
uhkana presidentin imagolle hy-
vana Kkatolilaisena perheenisana.
Myoés toinen teoria viittaa Kenne-
dyn imagoon. Siina gangsteri,

Kuva 4: Leon trotskin murha
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jolla  oli
yhteyksia halli-
tukseen, salamur-
hasi Marilynin, koska
taman kotoa l6ytyi
todistusaineistoa,
joka yhdistaisi presi-
dentin seka Marilyniin ettéd taman
kuolemaan.

Teorioihin, joissa hallituk-
sen epaillaan osallistuneen suosi-
tun julkkiksen murhaan, kuuluu
salaliittoteoria, joka tekee Beat-
les-yhtyeen jasenesta John Len-
nonista rauhanliikkeen marttyyrin.
Sen mukaan Lennonin (sala)mur-
ha oli USA:n hallituksen ty6ta eika
yksin toimivan hairiintyneen ja
obsessoituneen fanin Mark Chap-
manin oma idea ja toteutus. Yksi-
tyisten henkivartijoiden kysynta
kasvoi rajusti Lennonin murhan
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seurauksena.

Salaliittoteorioita inspi-
roivien salamurhien kuningas oli
kuitenkin presidentti John F. Ken-
nedyn (1917-1963) murha 22.
marraskuuta 1963. Lee Harvey
Oswald (1939-1963) ampui Ken-
nedyn taman virallisella vierailulla
Dallasissa, Texasissa. Oswald oli
entinen merisotilas, joka oli muut-
tanut Neuvostoliittoon vuonna
1959. Héanelté oli kuitenkin evatty
Neuvostoliiton kansalaisuus. Pari
viikkoa ampumisen jalkeen Jack
Ruby, yokerhon omistaja, jolla oli
yhteyksid alamaailmaan ja polii-
siin, ampui Oswaldin kuoliaaksi.
USA:n vylin oikeusviranomainen
Earl Warren oli alussa paattanyt,
ettd Oswald oli toiminut yksin,
mutta sen jalkeen kun todisteita oli
uudelleen tutkittu, tulos oli etta
JFK ”varmaankin salamurhattiin
salaliiton johdosta”. Salaliittoteo-
riat vaittavat salamurhan liitty-
neen Kennedyn gangsteriyhteyk-
siin tai ulkomaanpolitiikkaan Kuu-
baa vastaan.

Inhimilliset voimat

Salamurhia on tapahtunut
monista syistd, joista keskeisempia
ovat olleet vallantavoittelu, ide-
ologiset vakaumukset ja itsesuoje-
lu. Salamurhaajia on ollut monen-
laisia — nationalisteja, rationaliste-
ja, poliitikkoja, psykopaatteja...
Heidan tekonsa ovat kaikki vai-
kuttaneet historian kulkuun, jotkut
voimakkaammin, jotkut lievem-
min. Ei ole mahdollista tietad mita
olisi tapahtunut, jos salamurhan
kasitetta ei olisi olemassa. Se, etta
se on keksitty ja etté sita on kaytet-
ty kuitenkin osoittaa, etta historia
ei muodostu pelkéstaan epainhi-
millisista voimista kuten taloudelli-
sesta kysynnan ja tarjonnan laista
tai kasvottomista ideologisista liik-
keista. Silla inhimillisella ihmisella,
joka paattaa, ettd jostain syysta
toisen ihmisen taytyy kuolla ja
joka on wvalmis toteuttamaan
suunnitelmansa, on valtaa vaikut-

taa sekd omaansa ettd maailman
tulevaisuuteen.

Rebecca Mills
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Miten aallot syntyvat?

Miksi taivas on sininen?

Mita valo on?

Kuinka tahdet kuolevat?

o -
Onko tekoalya olemassa“ Mists s3hka tulee?

Kiinnostaako?
Tule opiskelemaan fysiikkaa,

geofysiikkaa tai meteorologiaa!
Helsingin yliopisto
Fysikaalisten tieteiden laitos
Kumpulan uusi Kampus
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G. E. Mooren viimeisiin fi-
losofisiin t6ihin kuuluvat kirjoituk-
set ovat sikdli monien alyllisten
saavutusten kaltaisia, ettad ne ilah-
duttivat suurta yleisda, joka oli sa-
malla taysin tietdmaton niiden to-
dellisesta sisallosta. Moore pyrki
todistamaan (itsensa) ulkopuoli-
sen maailman olemassaolon mel-
ko yksinkertaisella tavalla: kuvain-
nollisesti  potkaisemalla kivea,
osoittamalla jotakin, koskettamal-
la jotain ja sanomalla "Naetteko?
Tuo on ulkopuolinen maailma”.
Téama oli niin kutsuttua terveen
jarjen filosofiaa. Lahestymistapa
saattaa vaikuttaa arvottomalta,
mutta se sai joka tapauksessa ai-
kaan huomattavan maaran kirjoit-
telua. Ehka asia ei olekaan itses-
taan selva.

Yritan nyt selvittaéd Mooren
ajatusten paapiirteitd, joilla ei
suinkaan ole mitéan tekemista ki-
vien potkimisen kanssa. Han sa-
noi tietdvansa suuren joukon nk.
kontingentteja! lauseita, joiden
pohjalta han saattoi todistaa ulko-
puolisen maailman olemassaolon.
Naita lauseita olivat esimerkiksi se,
ettd han tiesi olevansa ihminen,
ettd han oli ollut olemassa jo jon-
kin aikaa ja etta han osoitti tietylla
hetkella vasenta polveaan. Nama
lauseet perustuvat joihinkin todis-
teisiin, joita meillda ei satu ole-
maan, mutta joiden totuudesta
voimme olla varmoja. Tama aja-

1) kontingentti lause tarkoittaa suunnilleen
sitd, ettd lause ei ole itsessaan ristiriitainen,
eika sen negaatiokaan ole.

Kuvat © Aapo Ahola

Wittgensteinin ja Mooren

dialogi

varmuuecesita

tus johtaa siihen, etta todistuslau-
seet, so. terveen jarjen lauseista
johdetut lauseet, ovat myos kon-
tingentteja. Siis etta "tietoisuuksia
on olemassa” ja "aika etenee to-
della” olisivat lauseita, joiden ne-
gaatiot eivat ole epaloogisia. Jos
nyt joku haluaisi hyokata naita
lauseita (puhtaan jarjen tai niista
johdettuja) vastaan, olisi hanen
esitettava joitain todisteita. Nama
todisteet voisivat olla vain toisia
lauseita, jotka hetken ajattelu
osoittaa oikeiksi. Naméa lauseet
korvaisivat puhtaan jarjen lauseet,
mutta olisi edelleen jaljella kontin-
gentteja lauseita, jotka molemmat
(kaikki) osapuolet hyvaksyvat.
Asiaa selventanee pieni esi-
merkki. Ajatellaan, ettéd meilla on
terveen jarjen lause ”osoitan nyt
kattéani”, jota kaytamme hyvaksi
sopivassa tilanteessa, ts. kun osoi-
tamme kétta. Vastaamme tulee
vaikkapa Descartes, joka sanoo,
etta saatat olla huumeiden vaiku-
tuksen alaisena, joten ei tuossa ole
valttamatta katta. Pagtamme hy-

védksya  taman  nakokannan.
”Osoitan nyt kattani” on nyt kor-
vautunut lauseella ”ajatteluuni

vaikuttaa kemikaaleja”. Meilla on
edelleen lause, jonka pohjalta ra-
kennella todistusta (jonkinlaisen)
maailmankaikkeuden olemassa-
olosta. Nain on asian laita, vaikka
Descartes epailisi, ettd on vain jo-
kin2 ) tietoisuus, eikd mitdan muu
ta.

Tasta aiheesta kayty "dialo-
gi” Wittgensteinin ja Mooren valil-
1a koostui Mooren kirjoituksista ja

Wittgensteinin vastauksesta kym-
menen vuotta Mooren kuoleman
jalkeen. Wittgensteinilla, jolla oli
omat panoksensa idealismia vas-
taan, oli paljon sanottavaa Moo-
ren ajattelun eri aspekteista. Niista
tarkeimpana esiintyy selkea erotus
asian todellisen laidan (!) ja siihen
liittyvan lauseen vaitearvon valilla.
Asiaa voisi selvittaa jotenkin niin,
ettd jos joku haluaa todistaa ole-
vansa mieltd &, niin hanen ei tar-
vitse todistella a:n sisaltamaa vai-
tettd maailmasta. Naita vaitteita
maailmasta  puolustaaksemme
meidédn on Kkyettidvéd perustele-
maan niita jotenkin. Wittgenstein
kirjoittaa ”’Tiedan sen’ merkitsee
usein: Minulla on oikeat perusteet
vaitteilleni. Jos siis joku toinen
tuntee kielipelin®, han myéntaisi,
etta tiedén sen. Jos han tuntee kie-
lipelin, hanen on kyettavéa muo-
dostamaan kasitys siita, miten jo-
takin tallaista voidaan tietaa.”®
Edellamainitut  perusteet
voisivat olla "néain sen” tai "lasku-

2) Tama ei tee varsinaisesti oikeutta Moo-
ren ajatuksille, joten on suositeltavaa lukea
Mooren omia kirjoituksia aiheesta: ”A
Defence of Common Sense”, "The Refuta-
tion of Idealism", ”Certainty” ja "Proof of
an External World”

3) Kielipeli on Wittgensteinin kasite sille,
ettd keskustelijat keskustelevat ”samojen
saantdjen mukaan". Sanotaan, etta jos mo-
lemmat keskustelijat tuntevat kielipelin, he
voivat vakuuttaa toisensa yhta hyvin kuin
itsensd. Heidan kasitteistonsa ovat identti-
set tai ne voidaan tehda sellaisiksi. Asiasta
kiinnostuneiden on parasta lukea Wittgen-
steinia itse&an tai tulkintoja hénen Kkirjoi-
tuksistaan.

4) 8. kohta. (Viittaa "Varmuudesta” -teok-
sen pykaliin.)
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ni paéatyivat siihen tulokseen”.
Vastapuolen on talléin ymmarret-
tava, etta todisteet liittyvat kylla
asiaan, mutta hanen ei sittenkaan
ole niitd pakko uskoa. Hanen
epailyjaan eliminoidaan tuomalla
esiin lisatodisteita. Nain on oltava
kontingenttien (silla epéilyn on ol-
tava aina mahdollista) todisteiden
ketju, joka valttamatta paattyy jos-
sakin. Wittgensteinin mielesta juu-
ri tdméa on vialla puhtaan jarjen
lauseissa: ne ovat itse paatepistei-
ta, niille ei ole mitaan todisteita.
Wittgenstein todistelee tata artik-
kelia tilaavievammin, ettd tama
kuuluu niiden (lauseiden) luontee-
seen. [hmisen tieto siita, ettd ha-
nelld on nend ja etta se sijaitsee
hanen paansa etupuolella, ei pe-
rustu kokeilemiseen ja mittaami-
seen. Jos ihminen ei jonain paiva-
na tuntisikaan nenaansa, kun han
yrittaa koskettaa sitd, epailisi han
ennemmin aistejaan kuin nenansa
olemassaoloa. Tasséd vaiheessa
kannattaa huomauttaa, etta argu-
mentaatio ei ole niink&dan univer-
saalia kuin inhimilliseen toimin-
taan patevaa. Pyritaan kasittele-
maan meidan (ihmisten) varmuut-
tamme asioista. Siina vaiheessa,
kun ihminen on elanyt jo jonkin
aikaa ja on tottunut elamaan ne-
nansa kanssa, hanen todisteensa
nenan olemassaololle ovat juuri
tallaisia "itsestaanselvyyksia”.
Oletetaan nyt todeksi, etta
lauseesta "minulla on nen& paéani
etupuolella” seuraa lause "on ole-
massa itseni ulkopuolinen maail-
ma, jossa on asioita”’. Jos halu-
taan osoittaa, ettd jalkimmainen

lause ei ole kontingentti (eli etta
maailma on valttamattomyys, etta
idealistit ovat vaarassa), on 0soi-
tettava, etté edellinenkaén lause ei
ole (implikaatiotilanteessa taydel-
lisestd varmuudesta voi seurata

maailman olemassaoloa, on ole-
tettava todeksi suurehko joukko
véitteitd, joista maailma valttamét-
ta seuraa. Ei ole olemassa mitaan
tapaa téallaisten kysymysten selvit-
tamiseen — ne ovat kuin ajattelun

”Se, mita yleensa voidaan sanoa,
voidaan sanoa selvasti,
ja siita, mista ei voi puhua,

vain taydellista varmuutta). Witt-
genstein on sitd mielta, etta Moo-
ren Kkirjoituksissa esiintyvéa ajattelu
on harhaa siita, etta nenalause ei
olisi kontingentti. Se ei ole kontin-
gentti meille, silla todisteet sita
vastaan eivat horjuta sita. Witt-
gensteinin mukaan lauseilla on
”omalaatuinen looginen rooli ko-
kemuslauseittemme jarjestelmas-
s4””. "Samalla varmuudella, jolla
uskomme minkd tahansa mate-
maattisen lauseen, tiedamme
myos, miten kirjaimet ’A’ ja’B’ on
lausuttava, mika on ihmisen veren
vari, ettéd muilla ihmisilla on verta
ja he sanovat sita "vereksi’.""
Pohjimmiltaan kysymys on
siita, ettd Moore yritti saada todis-
teita ulkopuolisen maailman ole-
massaololle, ja namé& todisteet
Wittgenstein osoitti harhoiksi. Pal-
jastuukin, ettd jotta voisi tutkia

5) 136. kohta

6) 340. kohta

7) Wittgensteinin Tractatuksessa tama tar-
koittaa léhinné loogista.

on vaiettava”

vankilassa, ja jos haluaa tietaa,
voiko sielta paasta pois, on ensin
oltava ulkopuolella. Aine sinénsa
on formaalinen” kasite. Mooren
"puhtaan jarjen lauseet” ovat siel-
14, mita Wittgenstein kutsui "maa-
ilman rajaksi” — eika niista voi sa-
noa mitadn, ne eivat ole ajatte-
lumme piirissa. Nain saammekin
pienen aavistuksen siitd, miten
Wittgenstein selvitti filosofian on-
gelmia — ”Se, mita yleenséd voi-
daan sanoa, voidaan sanoa sel-
vasti, ja siitd, mista ei voi puhua,
on vaiettava”.

Sam Hardwick

Kirjallisuutta
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Kuva 1: DeHavilland
Tiger Moth -lentokone

Lentokoneen siiven toimintaperi-
aate selitetddn usein virheellisesti. Jopa
joissakin lentokoulujen oppikirjoissa esite-
taén yksinomaan Bernoullin periaattee-
seen nojaava malli siiven toiminnalle.
Téaméan mallin mukaan siipiprofiili tuottaa
nostovoimaa, koska siiven ylapinnalla no-
peammin Kkulkeva ilmavirta aiheuttaa ali-
paineen, joka imee siipea ylospain. [Imavir-
ran nopeutuminen taas selitetdan silla, etta
hiukkasten taytyy taittaa siiven ylapinnalla
pidempi matka kuin alapinnalla, jotta ne
kohtaisivat takareunalla. Ei ole kuitenkaan
mitaan fysikaalista perustetta sille, etta sa-
mojen molekyylien olisi oltava vierekkain
seka ennen etta jalkeen siiven. Taman li-
saksi mallin voi kumota aivan kaytannén
esimerkeilla: Monilla lentokoneilla voidaan
lentaa ylésalaisin, jolloin ylempana pintana
toimii lyhyempi alapinta. Todistettavasti
my6s monien liidokkien levysiipi tuottaa
nostetta, vaikka siiven pintojen valilla ei ole
pituuseroa. Tarvitaan siis jokin muu teoria
selittémaan siiven toimintaa.

Siipiteoriaa

Siiven nostovoiman kannalta rat-
kaisevan tarkea tekija on siiven ns. koh-
tauskulma eli kulma, jossa siipi kohtaa va-
paan ilmavirtauksen. Edetessaan siipi ja-
kaa ilmamassan kahteen osaan ns. etumai-
sessa patopisteessa. Vastaavasti siiven ta-
kaosassa on takimmainen patopiste (ks.
kuva 1a). Jos siipi liikkuisi viskoosittomassa
ja massattomassa ideaalinesteessa, pato-

Siiven

pisteet siirtyisivat kohtaus-
kulman kasvaessa siiven
pinnalla vapaan virtauksen
mukaisiksi. Tama tarkoittaa
siis sita, etta etumainen piste
siirtyy  siiven alapinnalle ja
takimmainen ylapinnalle (ks.
kuva 1b). Niin sanotun Kut-
ta-ehdon mukaan ilma kui-
tenkin pyrkii irtautumaan
pinnalta  mahdollisimman
“siististi”. Mikali takimmai-
nen patopiste olisi ylépinnal-
la, alapuolisen ilman taytyisi
tehda jyrkka mutka siiven jattéreunan koh-
dalla paastékseen patopisteeseen. Patopis-
te siis pysyy jattoreunalla, kun oletetaan,
ettei kohtauskulmaa kasvateta liikaa.

Patopisteen siirtyminen alaspain ai-
heuttaa muutoksen ilmamassan paineja-
kaumaan ja Bernoullin lain mukaisesti no-
peusjakaumaan, silla matalampi painehan
aiheuttaa suuremman nopeuden ja pain-
vastoin. Nopeusjakaumaa mallintaa suure
nimeltd sirkulaatio. Tama maaritetaan
asettamalla siipiprofiilin ympatrille sulkeutu-
va kayra, jota pitkin ilman nopeusvektorei-
den tangentiaalikomponentit integroidaan.
Kun kayraa kuljetaan myo6tépaivaan, ovat
vektorit siiven ylapuolella positiivisia, mut-
ta alapuolella negatiivisia, koska virtauksen
nopeus on vastakkainen kayran Kier-
tosuuntaan nahden. Kun siipi ei tuota nos-
tovoimaa, kumoavat nopeusvektorit toi-
sensa ja sirkulaatio on nolla. Patopisteen
siirtyessa taakse- ja alaspain sirkulaatio ero-
aa nollasta, silla ilmamassan nopeusvekto-
rien oikealle-alas-komponentit pitenevat ja
vastakkaissuuntaiset vastaavasti lyhenevat.
Sirkulaatio voidaan matemaattisesti laskea
kaavalla:

(1)

missa I on sirkulaatio, v nopeuksien kay-

ran suhteen tangentiaalinen komponentti

ja ds kayran viivaelementti eli differentiaali.
tarkoittaa integrointia suljettua kayraa pit-
in.

F:fuds,

Siipi siis pakottaa ilman takanaan
alaspain (ks. kuva 1c). Newtonin toisen lain
mukaan voimalla on aina yhta suuri mutta

vastakkaissuuntainen vastavoima.  Siipi
kohdistaa ilmamassaan voiman, joka liséa
sen lilkemaaran alaspdin suuntautuvaa
komponenttia. Talléin siipeen itseensa
kohdistuu vastavoima ylospain. Tama voi-
ma on siis se, jota kutsumme siiven kohdal-
la nostovoimaksi. Sirkulaation avulla nos-
tovoima voidaan laskea kaavalla:

F =Tvps, (2)
missa p on ilman tiheys ja s siiven pituus.
Sirkulaatio on kuitenkin todellisuudessa
hankala maarittda. Siksi onkin kehitetty
menetelmia, joiden avulla nostovoima voi-
daan laskea kokeellisten tulosten perusteel-
la.

Insinoorilaskentaa

Lentokoneen siipia ei yleensa suun-
nitella alusta asti, silla sirkulaation yms. fy-
sikaalisten suureiden laskeminen on hyvin
vaikeaa. Siivelle voidaan kokeellisesti maé-
rittdd ns. nostovoimakerroin kohtauskul-
man funktiona. Téaman kertoimen avulla
nostovoima voidaan laskea kaavalla:

F, =C,Alpv? (3)
missa C; on nostovoimakerroin ja A siiven
pinta-ala. Kertoimia on maaritetty valmiiksi
lukuisille siipiprofiileille, joiden tiedot on
julkaistu taulukkokirjoissa.

Karkipyorteet

Siiven kulkiessa ilmojen halki sen
ylapuolelle muodostuu alipaine. Ala- ja yla-
puolen vilille syntyva paine-ero aiheuttaa
ilmion, jota kutsutaan karkipyorteiksi. Sii-
ven alapuolen ylipaine pyrkii tasoittumaan,
mika tapahtuu siiven karkien kautta. Karjis-
sa vapaata virtausta vastaan kohtisuora eli
siiven suuntainen ilmavirtaus kaantyy sii-
ven ylapuolelle, mika nakyy pyorteilyna sii-
ven jaljessa. Tama taas on erityisesti ilmai-
lussa merkittavaa, silla suurien lentokonei-
den tuottama noste aiheuttaa suuret pai-
ne-erot ja sitd kautta suuret pyorteet, jotka

20




Seepia 5

Torstai 14.2.2002

tekniikkaa

saattavat aiheuttaa vaaratilanteita pienem-
mille lentokoneille.

Eras pyorteista aiheutuva ilmi6é on
ns. indusoitu vastus. Karkien kautta vuota-
van paineen ansiosta aarellisen pitkan sii-
ven hyé6tysuhde ei ole 100%. Osa energias-
ta karkaa karkipyorteiden mukana indusoi-
tuna vastuksena. Siipeen kohdistuvat vas-
tusvoimat voidaan laskea kaavalla:

F, =C,Alpv? (4)

missa Cp, on nostovoimakerrointa vastaava
kokeellisesti maaritettava vastuskerroin.

Sakkaus

Toinen hyvin merkittava ilmié on
sakkaus. Sakkausta esiintyy, kun kohtaus-
kulmaa kasvatetaan niin paljon, etta takim-
mainen patopiste ei enaa pysy jattéreunal-
la. Tall6in ilmavirtaus siiven takaosassa ir-
toaa siiven pinnasta ja muuttuu turbulen-
tiksi, jolloin siipi ei enaa kaanna virtausta

alrep uep @

Kuva 2: lImavirtaus siiven ymparilld eri
kohtauskulmilla.

a) kohtauskulma nolla, ei nostetta. A =
etumainen patopiste, B = takimainen patopiste.
b) kohtauskulmaa kasvatettu, mutta
massattoman ideaalinesteen virtaus (ei kitkaa
eikd inertiaa), a. = kohtauskulma.

¢) kohtauskulmaa kasvatettu, ilmaan kohdistuu
voima alas, siipeen voima ylés.

eika siis tuota nostovoimaa. Tama lentotila
on ymmarrettavasti turmiollinen, ja sen il-
menemista pyritdankin minimoimaan. Eras
keino on sakkausvaroitin, joka on yksinker-
tainen merkinantolaite. Mikali paine siiven
etureunassa laskee liiaksi, mika tapahtuu
kohtauskulman kasvaessa ja etumaisen pa-
topisteen siirtyessa alaspéin, alkaa ilma vir-
rata jonkinlaisen aéanentuottolaitteen eli pil-
lin tai painemittarin l&pi, jolloin pilotti saa
tiedon uhkaavasta vaarasta. Tama tapah-
tuu ennen sakkausta, jolloin asennon kor-
jaaminen on vield mahdollista. Talléin koh-
tauskulmaa tulee pienentaa.

Sakkaus tapahtuu usein pienilla
lentonopeuksilla, jolloin vaaditaan suurta
kohtauskulmaa. Téma on tilanne laskeu-
duttaessa, jolloin nostovoiman katoaminen
olisi suorastaan letaalia. Siiven nostovoi-
man lisdéédmiseksi kaytetdankin poikkeuk-
setta laippoja eli laskusiivekkeita, jotka kas-
vattavat siiven nostovoimakerrointa lisaa-
malla profiilin kaarevuutta. On kuitenkin
huomattava, ettd sakkaus ei riipu suoraan

Kuva 3: Tuulitunneli-insind6ri tyossadan.

ilmanopeudesta, vaan valillisesti kohtaus-
kulman kautta. Hyvin suurellakin il-
manopeudella on mahdollista kasvattaa
kohtauskulmaa liiaksi, jolloin tapahtuu ns.
G-sakkaus. Monilla delta- eli kolmiosiipisil-
1a lentokoneilla, kuten Concorde-ylidani-
matkustajakoneella tai Draken-suihkuha-
vittajalla, esiintyy myos ilmié nimelta su-
persakkaus. Talloin koneen ohjainpinnat,
jotka sijaitsevat siiven takaosassa, sakkaa-
vat, eika korjaaminen enaa onnistu.

dari Varje
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Yxi1 Tarpelinen Nuotti-Kirja 1702

Ensimmainen suomalainen virsisavelmistd 300 vuotta
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Suomenkielisen virsimusii-
kin historia on lyhyt: ensimmainen
suomenkielinen virsikirja ilmestyi
Tukholmassa 1580-luvulla. Se si-
salsi kuitenkin pelkastaan virsien
sanoja, eika sen seuraajissakaan
ollut nuotteja. Sen sijaan kasinkir-
joitetut nuottikokoelmat olivat ta-
vallisia. Sellaisia on sailynyt muun
muassa Kangasalan, IImajoen,
Loimaan ja Voyrin kirkonarkis-
toissa. Suomalaisen koraalikirjan
puutteessa tyydyttiin kayttaméaan
ruotsalaisia nuottikokoelmia. Van-
himmat tunnetut suomenkieliset
painetut virret sdvelmineen sisal-
tyivat Carolus Pictoriuksen Riias-
sa 1622 julkaisemaan vihkoseen
”IV. Suloista ja lohdullista kijtos ja
rucous weisu”. Halvemmista pai-
notuotteista kuten arkkiveisuista
vain harvat sisalsivat kalliita ja
hankalasti painettavia nuotteja.
My6s kirkkokasikirjoissa nuotit oli-
vat harvinaisia. Niissa oli yleensa
ainoastaan tyhja nuottiviivasto,
jolle papin piti itse kopioida nuotit
seurakunnan kaytannén mukaan.

Ruotsissa kaynnistyi Kaarle

XI:n hallitusajalla maératietoinen
yhtenaistamispolitiikka, joka ulot-
tui myds kirkollisiin  kirjoihin.
Yksittaisten kirkonmiesten vuosi-
sadan mittaan julkaisemat lukuisat
katekismukset ja toisistaan poik-
keavat virsikokoelmat muodostui-
vat riesaksi yhdenmukaisuutta ta-
voitelleelle papistolle. Yhtenaista-
misty® kantoi kuitenkin hedelmaa.
Lyhyessa ajassa ilmestyivat Karo-
liininen kirkkolaki 1686 (ruots.
1687 suom. 1688), arkkipiispa
Olaus Svebiliuksen katekismus
(ruots. 1689 suom. 1746), kirkko-
kasikirja (ruots. 1693 suom.
1694), virsikirja (ruots. 1695
suom. 1701) ja koraalikirja (ruots.
1697 suom. 1702). Myoés viralli-
sen raamatunkaannoksen kieli tar-
kistettiin ~ (suom. 1685 ruots.
1703).

Tyd uuden virsikirjan val-
mistelemiseksi kaynnistettiin
vuonna 1691. Kuninkaallinen
Majesteetti antoi uudistustehtdavan
Skaran piispalle Jesper Swedber-
gille, joka oli tunnetun mystikon,
Emanuel Swedenborgin isa. Puh-
dasoppisuutta varjellut papisto ha-

vaitsi Swedbergin virsikirjaehdo-
tuksessa useita opillisesti arvelut-
tavia piirteita. Painos maarattiin
takavarikoitavaksi.  Swedbergin
virsikirjaa ~ muistuttava  Then
Swenska PsalmBooken painettiin
vuonna 1695. Se myoés vakiintui
my6hemmin Ruotsin kirkon viral-
liseksi virsikirjaksi. Samaan aikaan
alettiin kaavailla my6s uutta suo-
menkielista virsikirjaa. Tyo aloitet-
tiin vuonna 1692 Turun ja Viipu-
rin tuomiokapitulien seké Narvan
konsistorin” valvonnassa. Geze-
lius sai kirjapainolleen yksinoikeu-
den virsikirjan painamiseen 1700.
Vastaavaa ruotsalaista virsikirjaa
huomattavasti muistuttava suo-
malainen  virsikirja  painettiin
Turussa vuonna 1701. Nimen
”Vanha virsikirja” saanut kirja oli
virallisesti kaytdssa aina vuoteen
1886 asti. ”Vanhaa virsikirjaa”
kaytettiin viela tamankin jalkeen
yleisesti varsinkin heratysliikkei-
den keskuudessa. Kuvaavaa on,
ettd heréannaisyyden oman laulu-

1) Tuomiokapitulia vastaava kirkon hallin-
nollinen elin saksalaistyyppisessa kirkon-
hallintajarjestelméassa.
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kokoelman uudistamisen tarkeytta
korostanut Kkorttijohtaja Wilhelmi
Malmivaara asettui 1880-luvulla
puolustamaan “Vanhan virsikir-
jan” sailyttamista. Siitd veisataan
yha vanhimpien suomalaisten he-
ratysliikkeiden piirissa.

Yxi Tarpelinen
Nuotti-Kirja

Uusi Suomenkielinen Wir-
si-Kirja sai melko pian, jo vuonna
1702, seurakseen virsisavelmis-
ton. Molemmat julkaisi piispa
Johannes Gezelius nuorempi. Yxi
Tarpelinen Nuotti-Kirja painettiin
Tukholmassa Henrik Keyserin kir-
japainossa 1702, koska turkulai-
selta Johan Winterin kirjapainolta
puuttuivat painotyéhon tarvittavat
nuottikirjakkeet. Keyser oli itse
painanut vuotta aikaisemmin uu-
den painoksen ruotsalaisesta ko-
raalikirjasta. Suomalainen ja ruot-
salainen koraalikirja muistuttivat
huomattavasti toisiaan. T. 1. Haa-
palainen on laskenut, ettéd vuoden
1701 virsikirjan 413 virren 248
melodiasta suurin osa vastaa ruot-
salaisen Kkoraalikirjan savelmia.
Samoin kuin ruotsalaisessa myos
suomalaisessa nuottikirjassa oli
liitteend liturginen s&velmisto.
Ulkoasu oli kuitenkin paljon ruot-

salaista esikuvaa vaatimattomam-
pi. Oktaavokokoinen kirja on pai-
nettu puoliarkkimenetelmalla. Pai-
nojalki on karua ja koristeet puut-
tuvat lahes kokonaan. Nuottirivit
ovat tiheat ja epaselvat. Lisaksi
ruotsalaisessa koraalikirjassa ole-
va numeroitu bassoaani (kenraali-
bassosaestys) puuttuu.

virsikirja ja Uusi Testamentti seka
erilaista suomenkielistd hartaus-
kirjallisuutta. Kirja haluttiin kuiten-
kin painaa Suomessa Turun tuo-
miokapitulin valvonnassa. Kapitu-
li vetosi perusteluissaan aikaisem-
man koraalikirjapainoksen  vir-
heellisyyteen ja kdémpel66n paino-
asuun. Wilde puolustautui, ettei

Seurakunta saattoi veisata niin antaumuksella,
etté saarnavirren liséksi se lauloi
spontaanisti kaksi tai kolmekin virtta,
ennen kuin pappi paasi aloittamaan saarnansa.

Yhden Tarpelisen Nuotti-
Kirjan levikki on hamarén peitos-
sa. Tutkija Erkki Tuppurainen to-
teaa nahneensd kymmenkunta
kappaletta, mutta kirkonarkistois-
sa sitd ei ole juurikaan sailynyt.
Suomen kaupunkien perukirjoissa
Ruotsin vallan ajalla kirja on mah-
dollisesti esiintynyt joidenkin suur-
kaupunkien kanttoreiden kuolin-
pesissa. Turun hiippakunnan pap-
peinkokouksissa vuosina 1702 ja
1703 kehotettiin papistoa hankki-
maan teos seurakunnilleen. Jo
vuonna 1726 papisto valitti kunin-
kaalle suomenkielisten seurakun-
tien tarvitsevan uutta koraalikir-
jaa. Kirja oli tarkoitus painaa Tuk-
holmassa Jacob Wilden kirjapai-
nossa, jossa 1730-luvulla ilmestyi

Kuva 1: Yhden Tarpellisen Nuotti-Kirjan virsi 320.
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edes aikonut painaa nuotillista vir-
sikirjaa.

Virsikirjasta otettiin 1700-
luvulla runsaasti uusia painoksia,
mutta Yhden Tarpelisen Nuotti-
Kirjan painos jai ainoaksi. Koraali-
kirja ei palvellut ainoastaan seura-
kunnan tarpeita, vaan seka hen-
gellinen ettd maallinen lauletta-
vaksi tarkoitettu kirjallisuus raken-
tui Vanhan Virsikirjan melodioille.
Rahvaan suosimissa edullisissa
arkkiveisuissa viitataan lahes poik-
keuksetta virsikirjassa esiintyviin
melodioihin  ("Weisatan Cuin:
Sun tygds turwan etc.”).

Lukutaidon yleistyessa vir-
sikirjasta tuli kansankirja, jota kay-
tettiin kirkkoveisuun lisaksi koti-
hartaudessa. Se sisélsi yleensa vir-
sikirjan lisaksi kalenterin, kansan-
sivistykseen tarkoitetun Ajan-Tie-
to-osion, evankeliumi- ja epistola-
kirjan, messun, kasikirjan, Luthe-
rin Vahan katekismuksen, Atha-
nasiuksen  uskontunnustuksen,
Kristuksen karsimisen historian,
juutalaishistorioitsija Josefus Fla-
viuksen kertomukseen perustuvan
summaarion Jerusalemin havityk-
sesté seka rukouskirjan.

Myés seurakunnan laulu-
taitoon ja -tapaan alettiin kiinnit-
tdd huomiota 1700-luvulla. Kor-
vakuulolta veisanneille kanttoreil-
le alettiin asettaa wvaatimuksia,
vaikkakin a&nen kantavuus sailyi
edelleen tarkeimpana valintakri-
teerina. Seurakunnan laulutaidon
kohentamiseksi palkattiin paikoin
lukkareille apulaisia. Seurakunta
saattoi veisata niin antaumuksella,
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ettd saarnavirren liséksi se lauloi
spontaanisti kaksi tai kolmekin
virttd, ennen kuin pappi paasi
aloittamaan saarnansa. Kasikirja
rohkaisi seurakuntaa tahan, silla
virsisséd kutsuttiin Pyhaa Henkea
valaisemaan julistettavaa sanaa.
Vanhassa luterilaisuudessa saar-
naa edelsi tavallisestikin Pyhan
Hengen avuksi huutaminen eli
epikleesi. Vauhtiin paastyaan seu-
rakunta saattoi joskus jopa hyrailla
penkeistaéan myos papin liturgiset
osuudet.

Yxi Tarpelinen Nuotti-Kirja
ei koskaan vakiintunut sellaise-
naan suomalaisten seurakuntien
kayttoon. Se oli ohjeellinen savel-
méakokoelma, jollaiseksi se myos
jai. Virsiteksti ei kaynyt yleensa yk-
siin painetun sévelman kanssa,
mikéa pakotti kanttorin muutenkin
sovittamaan virsisavelmat. Sama
virsi voitiin veisata jopa naapu-
riseurakunnissa taysin eri tavoilla.
Melodian valjyys antoi myds seu-
rakuntalaisille mahdollisuuden va-
paaseen rytmitykseen ja varsinkin
heratysliikkeille tyypilliseen "nie-
kutteluun”. Veisuusta kehittyi seu-
rakunnan taitolaji. Kirkkorahvas
saattoi Kkilpailla veisuunjohtajan
kanssa siitd, kumpi saa venytettya

virren sakeen loppuséaveltéd pisim-
paan. Koska rahvaalla ei ollut
muita kanavia toteuttaa luomis-
vimmaansa, se purkaantui vei-
suun Kkoristelussa. Useat kansan-
koraalit jaivat elamaan seurakun-
nan virsiperinteena. Tasta todista-
vat Suomen evankelis-luterilaisen
tuoreimman virsikirjan viittaukset
kuten ”toisinto Nivalasta”. Van-
han Virsikirjan veisuuta on kutsut-
tu "kansan luomisvoiman mesta-
rinaytteeksi”.

Jesse Kosunen

Kirjallisuutta"

[11  Ahonpéi, Viiné-Artturi; Yxi Tarpelinen
Nuotti-Kirja. Tutkielma vuoden 1702
suomenkielisen koraalivirsikirjan
ilmestymisestd ja sisdllostd.
Musiikkitieteen lisensiaattity6 1991.
Helsingin yliopiston musiikkitieteen laitos
[painamaton].
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ran Toimituksia

SKS  Suomalaisen Kirjallisuuden Seura

SKST Suomalaisen Kirjallisuuden Seu-
ran Toimituksia

(2]

(31
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[71
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[
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Finno, Jacobus Petri; Jaakko Finnon
virsikirja. Ndkoispainos ensimmdisestd
suomalaisesta virsikirjasta sekd uudelleen
ladottu laitos alkuperdisestd tekstistd ja
sitd tdydentdvistd kdsikirjoituksista.
Toimittanut ja jélkisanan laatinut Pentti
Lempidinen. SKST 463. Manttd 1988.

Haapalainen, T. L.; Die Choralhandschrift
von Kangasala aus dem Jahre 1624. Die
Melodien und ihre Herkunft. AAA Ser A
Humaniora 53. Diss. Turku 1976.

Hansson, Karl-Johan; Koralpsalmboken
1697. En undersékning av dess tillkomst
och musikaliska innehall. Acta Musica.
Kallskrifter och studier utgivna av
Musikvetenskapliga institutionen vid Abo
Akademi 4. Abo 1967.

Kontio, Sinikka; Vanhan virsikirjan veisuu
-kansan luomisvoiman mestarindyte. - HK
5/2001.

Kurvinen, Onni; Vanha virsikirja. Vuoden
1701 suomalaisen virsikirjan synty ja
sisdllys. Diss. Rauma 1941.

Lagercrantz, Ingeborg; Lutherska
kyrkovisor I-II. Finlindska
musikhandskrifter fian 1500- och 1600-
talen. Lutherska litteraturstiftelsens svenska
publikationer 2. Helsingfors 1948-1952.

Pictorius, Carolus; /V. Suloista ja
lohdullista kijtos ja rucous weisu Jumalan
cunniaxi ja Suomalaisten hywdxi kddtty ja
lauletta tehty Dynminnin Linnas.
Nikoispainos (SKS). Julkaissut T. I.
Haapalainen. Helsinki 1974.

Vanbha virsikirja. Vuoden 1701
suomalainen virsikirja. Toimittanut sekd
johdannon ja selitykset laatinut Tauno
Viinold. Hengen tie 17. Pieksdamaki 1995.

Vapaavuori, Hannu; Virsilaulu ja herddvi
kansallinen kulttuuri-identiteetti.
Jumalanpalveluksen virsilaulua ja
-sdvelmistéd koskeva keskustelu Suomessa
1800-luvun puolivdlisti vuoteen 1886.
Diss. SKHST 173.Saarijérvi 1997.

Yxi Tarpelinen Nuotti-Kirja. Vuoden 1702
painettu virsisdvelmist. Nikdispainos ja
kriittinen editio. Toimittanut Erkki
Tuppurainen. SKST 826. Vammala 2001.
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Aanestamisen
ongelmia

Nykyaikainen demokratia
perustuu kansan tekemé&an valin-
taan. Luonnollisestikaan ei voida
olettaa, ettd kokonainen kansa-
kunta wvoisi tehda yksimielisen
paatoksen, joten kansan mielipide
pitaa selvittéa jotenkin. Erilaisilla
vaaleilla saadaan selville monen-
laisia asioita, mutta niista saatavi-
en tulosten kasittely ei ole niin yk-
sinkertaista kuin usein annetaan
ymmartaa. Adnestamista voidaan
tutkia matemaattisella mallilla, jos-
sa aanestdjat asettavat vaihtoeh-
dot jarjestykseen, ja naista pitaa
muodostaa ryhméan yhteinen ar-
vojarjestys. Esimerkiksi tavallista
aanestysta voi mallintaa talla me-
netelmalla siten, ettd voittajaksi
valitaan se, joka on useimpien ar-
vojarjestyslistalla korkeimmalla.

Yksinkertaisella esimerkilla
voidaan osoittaa, kuinka suuri
merkitys on tavalla, jolla éanet las-
ketaan. Vaaligallupin mukaan 55
aanestajan mielipiteet jakautuvat
taulukon 1 osoittamalla tavalla.
Ehdokkaat saavat tietid nama, ja
tama synnyttaad keskustelua siita,
miten &anet pitaisi laskea. Jokai-
sella onkin oma n&kemyksensa
asiasta.

Ehdokas A:n mielesta asia
on selva: pidetaan yksinkertainen

aanestys, jonka voittaa eniten aa-
nia saanut. Koska A:lla on eniten
ykkospaikkoja, han voittaa talla
menetelmalla.

B kannattaa Suomessakin
presidentinvaaleissa kaytettavaa
kahden kierroksen jarjestelméaa.
Kaksi parasta paasevat jatkoon, ja
naiden kesken pidetdén uusi &a-
nestys paremmuudesta. Tassa ta-
pauksessa B paasisi toiselle kier-
rokselle A:n kanssa, ja voittaisi sen
ylivoimaisesti 37-18.

C:n ehdotus on niin sanottu
arvojarjestysaanestys, jota kayte-
tadn esimerkiksi Yhdysvalloissa
joissain yhteyksissd. Aanestdja
merkitsee &anestyslippuun, keta
Aanestaa ensimmaisena vaihtoeh-
tonaan, keta toisena ja keta kol-
mantena jne. Jos joku ehdokkais-
ta saa suurimman osan yk-
kosaanista, han on voittaja. Jos
nain ei kay, vahiten ykkossijoja
saanut pudotetaan pois, ja hanen
aanestajiensa aanet siirtyvat aa-
nestajien toiselle vaihtoehdolle.
Tata jatketaan kunnes joku eh-
dokkaista saa  yksinkertaisen
enemmistdn. Tassa tapauksessa E
saisi lahtea ensimmaisena, ja tama
nostaisi B:n kannatuksen 16:een
ja C:n kannatuksen 12:een. Sitten
pudotettaisiin D, ja C:n kannatus
olisi jo 21. Sitten putoaisi B ja lo-

pulta A. C jaisi jaljelle voittajaksi.

Ehdokas D:n mielesta en-
simmaiset sijat saavat muiden eh-
dotuksissa liilkaa painoarvoa, ja
han ehdottaakin painotettua va-
lintatapaa, jota kutsutaan Bordan
jarjestelmaksi. Ykkossijasta saa
esimerkiksi viisi pistetta, kakkossi-
jasta nelja, kolmossijasta kolme,
nelossijasta kaksi ja viitossijasta
vain yhden pisteen. Talla tavalla
laskettuna A saisi 127 pistetta, B
156 pistetta, C 162 pistetta, D 191
pistetta ja E 189 pistetta. D siis
voittaisi.

E haluaisi kayttaa Concor-
det'n jarjestelmaa. Siina tutkitaan
jokaista mahdollista paria, ja kat-
sotaan kumpi naistéa on suositum-
pi. Paria tutkittaessa ehdokas saa
pisteen jokaista sellaista danesta-
jaa kohti, joka on asettanut hanet
arvojarjestyksessa  vertailuparia
korkeammalle. Naista parien kes-
kinaisista jarjestyksista voidaan
tietynlaisella pisteytyksella ratkais-
ta voittaja. E tietaa, etta Concor-
det’'n jarjestelmaan liittyy niin kut-
suttu Concordet’'n ongelma, joka
on se, etta suosio ei ole transitiivis-
ta. Siita, etta A on suositumpi kuin
B ja B suositumpi kuin C ei voi
tehda sita johtopaatosta, etta A on
suositumpi kuin C. Taulukko 2 on
yksinkertaisin mahdollinen esi-
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merkki tastad ongelmasta. Tassa
esimerkkimme aanestyksessa
Concordet'n ongelmaa ei kuiten-
kaan ole. Verrataan E:td esimer-
kiksi A:han. Ainoastaan 18 aanes-
tajaa haluaisi mieluummin A:n ku-
in E:n. E:td kannattaa 37 dénesta-
jaa. E siis voittaa A:n 37-18.
Samalla tavalla han voittaisi B:n
33-22, C:n 36-19 ja D:n 28-27.

Taulukko 1
18112110 9 | 4 | 2
1. AAB|C|D) E|E
2|/D|E|B|C|B|C
3.]E|D/E|E | D|D
4 /C|C|/D|/B|C|B
55, BIAJAA|A|A
Taulukko 2
1 1 1
1. A B C
2. B C A
3. C A B

Arrow’n teoreema

Vuosina 1948 ja 1949 Ken-
neth J. Arrow paatti kehittaa tay-
dellisen aanestysjarjestelman, ja
sitd varten han kehitti aksioomat,
jotka sen tulisi toteuttaa. Yllattaen
hén huomasikin, ettd jos ehdok-
kaita on yli kaksi, ei mikaan aanes-
tysjarjestelma voi toteuttaa naita
aksioomia. Tata tulosta kutsutaan
Arrow’n teoreemaksi tai Arrow’n
paradoksiksi, ja hanelle myonnet-
tiin siitd vuonna 1972 taloustie-
teen Nobel-palkinto. Arrow’n aksi-
oomat ovat seuraavanlaiset.

* Aéanestysjarjestelmalla voi muo-
dostaa mista tahansa annetuista
arvojarjestyksista ryhman yhtei-
sen arvojarjestyksen.

* Jos kaikkien yksittaisten aanes-

tajien antama arvojarjestys on
sama, on taman oltava on myds
ryhman arvojarjestys.

e Jos vaihtoehtoja lisataan tai
poistetaan, ei entisten vaihtoeh-
tojen jarjestys saa muuttua.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita,
etta jos ryhma pitaa ehdokasta
A parempana kuin ehdokasta
B, tama jarjestys ei saa muut-
tua, jos joukkoon lisataan uusi
ehdokas D tai jos siita poiste-
taan jo mukana ollut C.

* Vaihtoehdon saama lisatuki ei
saa laskea sen sijoitusta. Jos
ryhma pitéda vaihtoehtoa A pa-
rempana kuin vaihtoehtoa B ja
ryhmaan liittyy uusi jasen, joka
myo6skin pitdéd vaihtoehtoa A
parempana kuin B, ei naiden
kahden vaihtoehdon keskinai-
nen jarjestys saa muuttua.
Myoskaan jos jokin jo mukana
olevista &anestajistd nostaa
vaihtoehto A:ta ylospain listal-
laan, tima ei saa laskea A:n si-
joitusta koko ryhman listalla.

* Kukaan aanestajista ei ole dik-
taattori. Kenellakaan aanestsjis-
ta ei siis ole niin suurta valtaa,
ettd hanen arvojarjestyslistansa
olisi automaattisesti sama kuin
koko ryhmén arvojarjestyslista.

Jarjestelmien
vertailu

Vaikka Arrow’'n todistus
onkin hyvin vahva tulos, olisi vaa-
rin tulkita sen tarkoittavan sita,
ettd mikdan vaalijarjestelma ei
voisi olla hyva tai etta ne kaikki oli-
sivat yhtd hyvia tai huonoja.
Arrow’n teoreeman tarkein etu
on, etta se antaa hyvén pohjan eri
menetelmien teoreettiseen vertai-
luun.

Steven Brams on tutkinut
ansiokkaasti aanestystapoja, ja
hén on esittanyt seuraavan va-
laisevan esimerkin, joka nayttaa
kaytannossa miten kahden Kkier-
roksen jarjestelma ei tayta sita eh-
toa, jonka mukaan lisasuosio ei
saa aiheuttaa sijoituksen puto-

amista.

Aéznestajien mielipiteet oli-
vat taulukon 3 mukaiset. Toiselle
kierrokselle paésevat A ja B kum-
pikin kuuden aénen turvin. Kun C
putoaa pois, siirtyvat ne viisi, jotka
asken kannattivat C:téa A:n puolel-
le, ja A voittaa.

Kuvitellaan, ettd tama tule-
va voittaja, ehdokas A, olisikin
juuri ennen vaalipdivda tehnyt
jonkin sankariteon - pelastanut
lapsen hukkumiselta tai kissan
puusta — ja tasta vaikuttuneina
kaksi B:té alun perin kannattanut-
ta danestajaa olisivat nosteet A:n
ensimmaiseksi vaihtoehdokseen.
Tama olisi johtanut siihen, etta toi-
selle kierrokselle olisikin paassyt
A:n kanssa C, joka olisi voittanut
A:n yhdelld danella. Taman san-
karitekonsa takia A olisi siis me-
nettanyt voiton.

Taulukko 3
6 5 4 2
1. A C B B
2 B A C A
3. C B A C

Concordet'n jarjestelmés-
sd, jota alun esimerkin ehdokas E
ehdotti, aanestajat asettavat eh-
dokkaat jarjestykseen ja ehdokas
saa pisteen jokaisesta voittamas-
taan ehdokkaasta. Tasapisteiden
ratkaisemiseksi sovitaan jokin toi-
nen menetelma. Concordet on
teknisesti vahva menetelma, silla
se toteuttaa kaikki muut ehdot
paitsi ehdokkaiden lisdamista ja
poistamista  koskevan ehdon.
Lisaksi tama ehto voidaan korvata
hieman heikommalla ehdolla, jol-
loin Concordet’'n jarjestelma toi-
mii sillakin.

Téama heikompi ehto pe-
rustuu niin  kutsuttuun Smithin
joukkoon. Ehdokkaiden joukosta
voidaan aina valita joukko, joka
on pienin mahdollinen sellainen
joukko, ettd jokainen tdhdn jouk-
koon kuuluva voittaa kahdenkes-
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kisessd kamppailussa jokaisen td-
hdn  joukkoon kuulumattoman.
T&ahan joukkoon voi kuulua vain
yksi paras ehdokas tai monta tasa-
vahvaa ehdokasta. Alun esimer-
kissé Smithin joukkoon olisi kuu-
lunut vain ehdokas E. Lievennetty
ehdokkaiden lisaamistéa koskeva
ehto kuuluu: sen sijaan etté keita
tahansa ehdokkaita saisi lisata ja
poistella, vaaditaan, etta wvain
Smithin joukkoon kuulumattomia
ehdokkaita saa liséta ja poistella.
Hyvaksynta-danestys  on
toinen teknisesti melko vahva aéa-
nestystapa, ja erityisesti monet
asiantuntijat ovat mieltyneet sii-
hen. Siina danestajat joko antavat
tai eivat anna hyvaksyntaansa kul-
lekin ehdokkaalle. Suurimman hy-
vaksynnan saanut ehdokas voit-
taa. Concordet'n jarjestelmaan
verrattuna hyvaksynta-aanestyk-
sen etu on selvésti yksinkertaisuus.
Se on kuitenkin melko erilainen
tavallisiin &anestystapoihin verrat-
tuna ja vaatisi totuttelua. Monia
saattaisi ihmetyttda vaikkapa se,
etta tassa aanestystavassa wvoisi
aanestaa vaikka kaikkia ehdokkai-
ta. Tama on toki mahdollista, mut-
ta talloin tulos olisi sama kuin jos
jattaisi aanestamatta kokonaan.

Painotetut
aanestykset

Joskus eri aanestajien aa-
nilla ei ole tarkoituskaan olla yhta
suurta merkitysta, ja talléin ajau-
dutaan uudenlaisiin ongelmiin.
Tyypillinen tallainen tapaus on
esimerkiksi osakeyhtio, jolla on
useita omistajia. Yhti6lla on kolme
omistajaa, jotka omistavat 47%,
44% ja 9% yhtidsta. Kun saanto-
ehdotuksesta paatetaan, kukin saa
niin monta prosenttia aanista,
kuin omistaa yhtiota, ja danestaa
kaikilla aanilladn samaa. Jos eh-
dotus saa taakseen aidon enem-
miston (51%), se hyvaksytaan.
Kukaan naista kolmesta ei yksin
saa ehdotusta lapi, mutta ketka ta-
hansa kaksi heista voivat saada
ehdotuksen hyvaksyttya. Heilla on

siis yhta paljon valtaa.

Aikaa on kulunut ja yhtio
on muuttunut ja saanut uuden
osakkaan. Nyt omistukset ovat
27%, 26%, 25% ja 22%. Viimei-
sella osakkaalla, joka omistaa
22% on melko huonot oltavat.
Han ei saa ehdotusta lapi yksin
eikd yhden kumppanin kanssa
(27% + 22% = 49%). Han tarvit-
see kaksi kumppania, mutta ketka
tahansa kaksi muuta saavat ehdo-
tuksen lapi jo keskenaankin.
Tamén osakkaan on turha aanes-
taa, silla hanen mielipiteensa ei
voi vaikuttaa lopputulokseen.

Nama kaksi esimerkkia
osoittavat, etté tallaisissa tapauk-
sissa todellisen vallan maaréa ei
voi suoraan paatella prosentuaali-
sesta vallasta. Monimutkaisem-
pien tapausten tarkasteluun voi-
daan kayttda Banzhafin valtain-
deksia, joka madaritellaan niiden
aanestysten maarana, joissa kysei-
sen aanestdjan aanen muuttumi-
nen olisi vaikuttanut lopputulok-
seen. Otetaan esimerkiksi yhtio,
jolla on nelja
omistajaa, jot-
ka omistavat:

vaikuttaa. Jos muiden kannatus
on yli 50%, ei A voi myoskaan
muuttaa tilannetta, joten tasta saa-
daan myos 2 tilannetta, joissa A ei
voi vaikuttaa. Koska A ei voi vai-
kuttaa 6 tilanteessa, han voi vai-
kuttaa lopuissa 10 tilanteessa, ja
A:n valtaindeksi on 10. Vastaaval-
la tavalla voidaan laskea kaikkien
valtaindeksit, ja saadaan A = 10,
B=6,C=6,jaD = 2. Nama in-
deksit ovat suhteellisia, ja ne voi-
daan tulkita esimerkiksi niin, etta
C:n &ani ratkaisee kolme kertaa
niin usein kuin D:n d&ni. Tama se-
litthd hyvin sitd, miksi pienista
puolueista saattaa usein tuntua,
ettd ne eivat paase vaikuttamaan
mihinkaan.

Veli Peltola

Kirjallisuutta

[1] Lewis, H. W.; Miksi heittdd lanttia? hyvien
pddtdsten tiede ja taide. Helsinki: Terra
cognita, 1999, Hakapaino

[2] Paulos, John Allen; 4 Mathematician
Reads the Newspaper. New York:
BasicBooks, 1995

A 40%, B
35%,C15% ja
D 10%. Mah-
dollisia &anes-
tyksia on 2* =
16. Jos mui-
den antama
kannatus on
10% tai alle, A
ei voi muuttaa
tilannetta.

Tama on mah-
dollista silloin
kun  kukaan
muu ei aanesta
puolesta  tai
kun  ainoas-
taan D &anes-
tad puolesta.
Naissa kahdes-
sa vaihtoeh-
dossa A:lla on
edelleen kaksi
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Life on John Conwayn
vuonna 1970 kehittama mate-
maattinen peli. Se on yksinkertai-
nen esimerkki ns. soluautomaatis-
ta. Soluautomaatti on pienten yk-
sikbiden muodostama hila, jossa
jonkin systeemin toimintaa mallin-
netaan soveltamalla tiettyja saéan-
t6ja yksikoihin, joita kutsutaan so-
luiksi. Jokainen solu on jossakin ti-
lassa, joka on yksi kahdesta tai
useammasta mahdollisesta. Saan-
nét maaradvat, miten erilaiset
naapurisolujen yhdistelmat wvai-
kuttavat solun tilaan. Soluauto-
maatteja on kaytetty mitd moni-
naisimpiin tarkoituksiin kaasumo-
lekyylien mallintamisesta erilaisiin
algoritmeihin.

Life-pelissé hila on yksin-
kertainen kaksiulotteinen ruuduk-
ko. Tahan ruudukkoon asetellaan
pelin alkaessa jonkinlainen kuvio
alkuasemaksi. Jokaisella solulla
on Kkaksi tilaa: elossa ja kuollut.
Alkuasemasta kaydaan jokainen
solu yksitellen lapi kayttaen seu-
raavia saantoja: Jos kuolleella so-
lulla on tasmalleen kolme elossa
olevaa naapurisolua (vaaka-, pys-
ty- tai viistosuunnassa yhden so-
lun péaassa), solu syntyy eli muut-
tuu elavéksi. Jos elavalla solulla
on kaksi tai kolme naapuria, se jaa
henkiin. Muissa tapauksissa solu
kuolee tai pysyy kuolleena (ks.
kuva 1). On kuitenkin huomatta-
va, ettd kaikki solut on kaytava
lapi ennen tilojen muuttamista.
Talla tavalla peli jatkuu, ja jokai-

Lite-pel;

sella vuorolla eli sukupolvella kaik-
ki solut kdydaan lapi.

R-pentomino

R-pentomino on nimenséa
mukaisesti viidesta solusta koostu-
va r-kirjaimen muotoinen kuvio.
Mielenkiintoisen tasté kuviosta te-
kee se, etta se muuttuu viela yli tu-
hannen sukupolven kuluttua,
mika on harvinaista pienten, alle
kymmenen solun kuvioiden koh-
dalla. R-pentominon muuttuessa
syntyy myds monia Life-pelissa
yleisesti  esiintyvia  kuvioita.
Ensimmainen tallainen kuvio syn-
tyy 43. sukupolvessa. Kyseessa on
blokki, joka on yksinkertaisin py-
syva kuvio. Se ei siis muutu tai ha-
joa itsekseen. Sukupolvessa 51
nahdaan ensimmainen jaksollises-
ti muuttuva kuvio eli oskillaattori.
Kyseessa on blinker, joka toistuu
samanlaisena joka toinen suku-
polvi, eli sen jakso on kaksi. Monet
oskillaattorit levittavat ymparilleen
ns. kipinoita, jotka kuolevat seu-
raavassa sukupolvessa. Pian ta-
man jalkeen, sukupolvessa 69,
esiintyy Life-universumissa hyvin
mielenkiintoinen ilmi6: yksinker-
tainen liikkuva kuvio eli ava-
ruusalus nimelté glider. Se toistuu
samanlaisena neljan sukupolven
valein, mutta liikkuu aina yhden
ruudun viistoon. Conway 16ysi
myos avaruusaluksia, jotka liikkku-
vat vaaka- tai pystysuoraan.

R-pentomino kasvaa viela noin tu-
hat sukupolvea tuottaen lukuisia
mielenkiintoisia kuvioita. Havait-
tavissa on useita pysyvia kuvioita
seka erilaisia oskillaattoreita. Kuvi-
on tutkiminen kasipelilla on kui-
tenkin hankalaa, mista syysta teh-
tavaan on kehitetty lukuisia tieto-
koneohjelmia, joista joitakin on
mainittu Seepian kotisivuilla.

Monimutkaisempia
kuvioita
1970-luvulla Conway lupa-

si 50$ palkinnon sille, joka osoit-
taisi, etta Life-pelissa olisi aaretto-

C

Kuva 1: Life-pelin sddnnét: Solu a
kuolee yksindisyyteen, solu b kuolee
ahtauteen ja c-solut syntyuvdt seuraavassa
vuorossa. Muut solut pysyuvdt ennallaan.
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Kuva 2: Joitakin Life-pelin kuvioita.

masti kasvavia kuvioita, eli kuvioi-
ta, joiden elavien solujen luku-
maara kasvaa rajatta. Vastoin
Conwayn odotuksia palkinto lu-
nastettiin hyvin pian. Yksinkertai-
sin tallainen kuvio on nimittain
puffer train, joka koostuu kahdes-
ta LWSS-avaruusaluksesta, joi-
den valissé on seuraavassa vuo-
rossa b-heptominoksi muuttuva
kuvio. Puffer train liikkuu eteen-
pain ja jattaa jalkeensa vanan se-
kalaisia pysyvia kuvioita. Toinen
tapa luoda rajattomasti kasvavia
kuvioita on glider gun, joka liikkkuu
edestakaisin lahettaen gliderin oi-
kealle alaspain aina 30 sukupol-
ven vélein. Kyseessa on siis oskil-
laattori, jonka jakso on 30. Naiden
yhdistelmaa kutsutaan nimella
rake, joka on siis erdanlainen liik-
kuva glider gun.

Life-maailmaan on kehitet-

ty lukuisia enemman tai vahem-
man hyodyllisia, mutta yhtakaikki
mielenkiintoisia kuvioita. Koska
avaruusalukset kulkevat aina suo-
raviivaisesti, niitd voidaan kayttaa
tiedonsiirtoon. Esimerkiksi jono,
jossa tietyin véliajoin kulkee glide-
reita, voi edustaa bittijonoa. Voi-
daan sopia, ettd aukko jonossa
tarkoittaa nollaa, jolloin on mah-
dollista lahettda informaatiota.
Suurin nopeus, jolla informaatio
voi periaatteessa edeta Life-pelis-
sa, on luonnollisesti yksi solu / su-
kupolvi. Conway nimesi taman
nopeuden valonnopeudeksi, jota
merkitdan kirjaimella c. Gliderin
nopeus on siis ¢/4. On osoitettu,
ettd suurin nopeus, jolla ava-
ruusalus voi edeté diagonaalisesti,
on juuri ¢/4 ja vaaka- tai pys-
tysuoraan ¢/2. Valonnopeuden
saavuttavia laitteita ei ole l16ydetty.

Jotta informaatiojonot eivéat jaisi
vain silmaniloksi, voidaan Life-
maailmaan luoda kuvioita, jotka
toimivat loogisten porttien tavoin.
Naiden avulla voidaan periaat-
teessa rakentaa erilaisia laskuko-
neita tai vaikkapa kokonaisia tie-
tokoneita. Joitakin tallaisia konei-
ta on rakennettukin. Voidaan mai-
nita esimerkiksi alkulukugeneraat-
tori, joka tuottaa LWSS-ava-
ruusalusten jonon, josta ei-alkulu-
vut on poistettu.

Eras mielenkiintoisimmista
kysymyksista Life-maailmassa on
Turingin koneen ja edelleen uni-
versaalin konstruktorin mahdolli-
suus. Turingin kone on kasite, jolla
tarkoitetaan laitetta, joka voisi rat-
kaista erilaisia ongelmia tie-
tonauhan ja aarellisten muistipaik-
kojen avulla. Tietonauha voisi olla
yksinkertainen informaatiojono,
johon sovelletaan tehtavasta riip-
puvia saant6ja muistipaikkojen ti-
lojen mukaan. Voidaan osoittaa,
etta Life-peliin on mahdollista ra-
kentaa Turingin kone; monimut-
kaisuuden vuoksi téllaista ei kui-
tenkaan ole viela tehty. Univer-
saali konstruktori taas on Turingin
konetta hyvaksi kayttava laite,
joka rakentaa kopion mista tahan-
sa sille syotetysta kuviosta. Tama
kuvio olisi kuitenkin darimmaisen
monimutkainen.

Life-peli on hyvin yksinker-
tainen  soluautomaatti, mutta
osoittaa silti tallaisten soluauto-
maattien kykenevan moniin erilai-
siin tehtaviin. Tulevaisuudessa so-
luautomaattien merkitys matema-
tilkassa ja mahdollisesti fysiikassa-
kin voi olla arvaamattoman suuri.

dJari Varje
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Visasivu

Kuka politiikan raskassarjalainen?

Vastaukset
sivun alareunassa

Kuka maansa ylin?

5p

. Han soitti historian ensimmaisen taivaankappa-
leiden valisen kaukopuhelun kotoaan.

5p.

Viranhaltija kayttaa tunnuksenaan kalastajan-
sormusta, joka havitetdan hénen kuoltuaan.

4p.

Han oli maansa johtajan varamies vuosina
1953 — 1961.

4p.

Tamaén johtajan valtiollinen asema on nyky-
muodossaan Benito Mussolinin séatama.

3p.

Téama republikaani havisi 1900-luvun tasaisim-
man Yhdysvaltain presidentinvaalin Kennedylle
vuonna 1960.

3p.

Hanet valitsee elinidksi konklaavi, jonka ja-
seniston ylaikaraja on 80 vuotta.

2p. Héanen vuoden 1972 vierailujaan Neuvostoliit- 2p. Nykyinen viranhaltija on tehtavassaan ensim-
toon ja Kiinaan pidetaan historiallisina. mainen ei-italialainen yli 450 vuoteen.
1p. Yhdysvaltain historian Kiistellyin presidentti ero- 1p. Han on seka maailman pienimman valtion etté

si virastaan vuonna 1974 Watergate-jupakan
vuoksi.

Mika itsendisyyttakin tavoitteleva?

suurimman uskontokunnan paamies.

Mika historiaan verella Kirjoitettu?

5p

. Paikallinen véesto tuntee alueen Euskal Herri-
ran nimella. Latinaksi se on Vasconia.

5p.

Yhdysvaltain varapresidentti Dan Quayle kutsui
sité “irvokkaaksi jaksoksi kansakuntansa histo-
riassa”.

4p.

Tama Biskajanlahden reunustama alue jakaan-
tuu kahden Lansi-Euroopan valtion kesken.

4p.

Tapahtumaketjun viimeisen vaiheen toimeen-
panosta paatettiin Wannseen konferenssissa
1942.

3p.

Asukkaita erottaa ymparsivasta valtavaestosta
kieli, joka ei ole sukua millekaén tunnetulle kie-
lelle.

3p.

Alkuperaisessa kreikankielisessa merkitykses-
saan sana tarkoittaa polttouhria.

2p. Terroristijarjestd ETA on jo vuosia kaynyt sotaa 2p. Taman ”lopullisen ratkaisun” toteuttamisessa
alueen itsenaisyydesta Espanjaa vastaan. olivat keskeisia Belzecin ja Treblinkan kaltaiset
laitokset.
1p. Alue on antanut nimensa paikalliselle perinne- 1p. Viiden miljoonan juutalaisen jarjestelmallinen

paahineelle, baskerille.

Mika eldin?

joukkotuho on historian raaimpia kansanmur-
hia.

Miké tahtitaivaan ilmi?

5p

. Eladimella on nisakkaista eniten kaulanikamia,
yvhdeksan. Se voi kdantaa paataan 270 astetta.

. Sen yksittaisilla osilla on pysahtyneisyyden ajan

johtajan nimi.

4p.

Bradypus kuuluu vajaahampaisten lahkoon.
Muurahaiskarhut ja vyotigiset ovat sen lahim-
mat sukulaiset.

4p.

[Imi6é noudattaa samaa kiertorataa kuin Tem-
plin pyrstotahti 1866.

3p.

Se on ainoa maaelain, jonka turkissa kasvaa le-
vaa — myos elaimen elaessa.

3p.

Se nakyy noin 33 vuoden vélein Leijonan tah-
distossa, jonka mukaan se on myods nimetty.

2p. Elaimeen liitetdan ominaisuus, joka luetaan 2p. IImi6 koostuu komeetankappaleista, jotka pala-
myos yhdeksi seitsemasté kuolemansynnisté. vat joutuessaan Maan ilmakehaén.
1p. Kiireettomyyteen viittaava luonteenpiirre esiin- 1Ip. Vuosina 1998 ja 1999 saatiin marraskuun 14.

tyy myos taman verkkaisesti elavan otuksen ni-
messa.

paivan tienoilla jalleen ihailla tata komeaa me-
teorisadetta.
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