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Johan Jakob Nervanderin dosentinväitöskirja  
In doctrinam electro-magnetismi momenta 

 
Vuonna 2005 tuli kuluneeksi 200 vuotta Johan Jakob Nervanderin syntymästä. 
Koska Nervanderin saavutukset sähkömagnetismin alalla olivat merkittävät, on 
Teknillisen korkeakoulun Sähkömagnetiikan laboratorio ottanut tehtäväksi 
tehdä tunnetuksi hänen tämän alueen töitään. Käsillä oleva julkaisu on 
Nervanderin dosentinväitöskirjan In doctrinam electro-magnetismi momenta 
suomennos. Käännöstyön on tehnyt Teknillisen korkeakoulun 
emeritusprofessori Antti J. Niemi. 
 

--- --- ---  
 
J.J. Nervander (1805–1848) promovoitiin maisteriksi Turun Akatemiassa 
loistavin arvosanoin vuonna 1827. Promootio oli viimeinen ennen saman 
vuoden syyskuussa raivonnutta Turun paloa, jonka jälkeen keisari käski siirtää 
Suomen Yliopiston uuteen pääkaupunkiin. Nervander jatkoi yliopistouraansa 
Helsingissä ja puolusti 9. kesäkuuta 1829 kaksiosaista dosentinväitöskirjaansa, 
joka suomennos siis on tässä raportissa. 
 
Väitöskirjan otsikko – ”Herätteitä sähkömagnetismin tutkimukseen” – viittaa 
aikansa uusimpaan fysiikkaan ja luonnonfilosofiaan. Vaikka sähkö ja 
magneettisuus olivat vanhastaan hyvin tunnettuja ilmiöitä, oli tanskalainen 
Hans Christian Örsted löytänyt sähkövirran magneettivaikutuksen vain vajaata 
vuosikymmentä aikaisemmin, vuonna 1820. Tieto tästä mullistavasta 
havainnosta levisi nopeasti ympäri Eurooppaa ja sen lainalaisuuksia ryhdyttiin 
tutkimaan systemaattisesti. Sopivampaa väitöskirjan aihetta aikakauden 
luonnontieteen eturintamassa Nervander tuskin olisi voinut löytää. 
 
Seuraavassa väitöskirjan sisältö tiivistetyssä muodossa. 
 
Enolleen, fysiikan apulaisprofessori Fredrik Bergbomille osoitetun omistuksen 
jälkeen Nervander väitöskirjan johdannossa kertoo olosuhteista, joiden 
puitteissa hän oli työnsä tehnyt. Ne olivatkin olleet kohtuuttoman epäonniset. 
Turun palo ei ainoastaan tuhonnut kirjastoa, jonka avulla hän olisi voinut 
paremmin olla saada tietoa alan saavutuksista ja taustoittaa tutkimuksensa 
tekstiä, vaan hävitti myös yliopiston instrumenttivarustuksen. Nervander 
ilmeisesti oli tehnyt ainakin osan väitöskirjassa raportoiduista 
sähkömagneettisista tutkimuksistaan jo Turun aikana. 



 
Mittalaitteena Nervanderilla on J.S.C. Schweiggerin mukaan nimetty 
multiplikaattori, moninkertaisiksi silmukoiksi käämitty metallijohdelanka, johon 
hän johtaa sähkövirran Voltan patsaasta erilaisten johtimien kautta. 
Multiplikaattorin sisällä virran aiheuttama magneettikenttä on suurimmillaan ja 
kääntää sinne sijoitettua magneettineulaa. Elohopea-astiat pitävät huolen 
virtapiirin galvaanisista yhteyksistä kuvan 1 mukaisesti. Kahdella sähkölähteellä 
Nervander saa aikaan vertailumittauksen, jossa hän tutkii magneettineulan 
poikkeamakulmaa lähteiden johtaessa erikseen sähköä multiplikaattoriin ja 
vertaa tilannetta siihen, että kummankin lähteen virta ohjautuu yhdessä sinne. 
Tulokset hän kirjaa taulukkoon I (sivut 6-7). 
 
Nervander toteaa seuraavaksi tulosten osoittavan, että pienillä neulan 
poikkeamakulmilla patsaiden vaikutukset voidaan laskea suoraan yhteen, mutta 
kun sähkömagneettinen voima kasvaa, ei enää patsaiden erikseen tuottamien 
poikkeamien summa olekaan yhtä suuri kuin yhteisvaikutuksena saatu neulan 
kääntymäkulma.  
 
Todettuaan tämän Nervander alkaakin tarkastella perusteellisesti 
mittaustilanteessa vaikuttavia magneettisia voimia. Tämä osa tekstiä on 
nykylukijalle melko vaikeasti seurattavaa, sillä väitöskirjan kuvia ja kaavioita ei 
ole ollut saatavilla. Olemme joutuneet ne rekonstruoimaan Nervanderin tekstin 
ja muun taustatiedon perusteella. Näitä kaavioita on liitteinä ilmeisesti ollut 
useita, sillä tekstissä viitataan kuviin 1, 2 ja 5. Hahmottelemamme kuvat 
seuraavat tässä raportissa tekstiosuuden perässä.  
 
Pitkällisten geometristen tarkastelujen jälkeen Nervander päätyy sivulla 11 
tulokseen, että poikkeamakulmien tangentit, siis ei itse kulmia, tulee laskea 
yhteen. Toisin sanoen multiplikaattorin Voltan patsaasta saama 
sähkömagneettinen voima on verrannollinen sen kääntämän kompassineulan 
poikkeamakulman tangenttiin, kunhan vain multiplikaattori on asetettu 
magneettisen meridiaanin suuntaiseksi (pohjois–etelä-suuntaan). Tämä tulos, 
joka on siis aivan oikea, on varmasti edelleen ohjannut Nervanderia, kun hän 
myöhemmin jatkoi galvanometrin kehittämistyötä. Jo muutamaa vuotta 
myöhemmin (1834) hän esitteli Pariisissa tiedeyhteisölle virtamittarin, joka 
kuvaavasti tuli tunnetuksi nimellä ”tangenttibussoli”. 
 



Väitöskirjan ensimmäinen osa päättyy äkillisesti. Nervander laskee logaritmeja 
trigonometrisistä funktioista ja tutkii ensimmäisen mittauksensa tulosten 
yhteensopivuutta tangenttilakiin nähden. Se lupaa hyvää.  
 
Toinen osa väitöskirjaa alkaa suoraan asiaan mennen taulukolla II, jossa 
aikaisemmat mittaustulokset esitetään varustettuina tangenttilain mukaisella 
ennustuksella sähkölähdepatsaiden yhdessä tuottamasta neulan 
kääntymiskulmasta. Yhteensopivuus ”kokeiden ja laskennan välillä” onkin jo 
parempi ja jatkuu nyt suuremmille neulan poikkeamakulmille kuin taulukossa 
I. Nervander ei kuitenkaan ole täysin tyytyväinen. Hän katsoo eroavaisuuden 
olevan niin suuri, ettei sitä havaintovirheeksi voi selittää, ja toteuttaa uuden 
mittaussarjan, jonka tulokset esitetään taulukoissa III ja IV. 
 
Tällä kertaa Nervander käyttää kolmea multiplikaattoria (sähkölähteitä eli 
Voltan patsaita hänellä on yhä vain kaksi kuten aikaisemminkin). Ne on 
ilmeisesti kytketty yhteen kuvan 1b mukaisella tavalla: 1. patsas syöttää 
multiplikaattoreita M ja M’ ja 2. patsas multiplikaattoreita M ja M’’. 
Multiplikaattori M on siis virtapiireille yhteinen. Tällä kertaa Nervander 
vertaakin magneettineulan kiertymiä tapauksissa, joissa yhteinen 
multiplikaattori M kytketään pois piiristä oikosulkemalla vuoroin eri piireistä 
siihen johtavat elohopeakupit siten, kuin tekstissä sivulla 14 kerrotaan. 
 
Näissä taulukoissa pistää silmään se, että kulmapoikkeamalukemat ovat paljon 
suurempia kuin aikaisemmissa mittaustuloslistoissa. Mutta tärkeintä on ilmiö, 
jonka taulukot tuovat selvästi esiin: kun yhteinen multiplikaattori oikosuljetaan 
(”patsas 1 (tai patsas 2) yksinään”), piirin jäljelle jäänyt multiplikaattori kykenee 
aikaansaamaan suuremman neulan kääntymän kuin tapauksessa, jossa kaksi 
multiplikaattoria olisi yhdessä rasittamassa piiriä (”patsaat 1 ja 2 yhdessä”). 
Tämän tosiasian Nervander toteaa painokkaasti. Se on selvästi myös asia, jonka 
paikkansapitävyydestä Nervander haluaa varmistua, minkä voi todeta siitä, että 
hän ilmoittaa toistaneensa tietyn kokeen 600 kertaa! Väitöskirjan toisen osan 
loppupuolella Nervander analysoi myös pitkällisesti joitakin galvanometrisissä 
mittauksissa vastaan tulevia teknisiä ongelmia, kuten neulan heilahteluja ja 
näiden värähdysten asettumista lopulliseen tilaan. 
 
Johtopäätös, jonka Nervander kirjaa väitöskirjansa viimeisen sivun 
harvennetulla tekstillä, toteaa tämän patsaiden neulaa kääntävän voiman 
vähentymisen, kun niiden virta väkisin ohjataan kulkemaan yhteisen reitin 
kautta. Erityisesti tämän vähenemisen Nervander mainitsee korostuvan 



tapauksessa, jossa neulaa poikkeuttava voima itsenäisenä on suuri (ts. itse 
patsaan sähköintensiteetti on voimakas). 
 
Nykysähköopin valossa tulos on järkevä ja oikein: sähköpiirin eri haarojen virrat 
voidaan kerrostaa ja laskea osissa. Mutta tämän päivän lukija saattaa silti jäädä 
ihmettelemään loppupäätelmän erityispainotusta: Nervanderillahan olisi ollut 
paljon vallankumouksellisempi tulos väitöskirjan ensimmäisen osan lopussa: 
tangenttilaki. Siihen hän tulisi kuitenkin palaamaan pian. 
 

--- --- --- 
 

Yllä tuli jo mainituksi, että väitöskirjan puuttuvat kuvat ovat tuottaneet 
päänvaivaa. Niiden yksikäsitteinen uudelleentuottaminen on ollut mahdotonta 
Nervanderin tekstin puutteellisuuden ja monikäsitteisyyden takia. Olemme 
kuitenkin liittäneet käännökseen parhaimman kykymme mukaiset 
tulkintayritykset siitä, minkälaisia kuvat olisivat saattaneet olla. Mikäli 
alkuperäiset kuvat joskus vielä ilmestyvät esiin kirjastojen kätköistä, on niitä 
mielenkiintoista verrata aikaansaannoksiimme. Kuvien rekonstruoinnissa ja 
muussakin väitöskirjan sisällön analysoinnissa ovat auttaneet Ismo Lindell, 
Jukka Venermo, Henrik Kettunen ja Henrik Wallén. Kiitokset myös Sami 
Ilvoselle ja Katrina Nykäselle avusta toimitustyössä sekä Heikki Nevanlinnalle 
Nervander-asiantuntemuksesta. 
 

Ari Sihvola 
 

Väitöskirjan teksti osoittaa J. J. Nervanderin taitavaksi tieteellisen latinankielen 
käyttäjäksi. Pitkät, mutta kuitenkin kompaktit ja loogiset virkkeet, jotka käsittävät 
useita sivulauseita ja kauaksi pääsanastaan sijoitettuja attribuutteja, ovat 
teokselle tyypillisiä, mutta vaativat lukijalta aikaa ja kärsivällisyyttä. 
 
Pitkän koululatinan lukeneelle kääntäjälle, joka on harrastuksenomaisesti 
pyrkinyt pitämään lukutaitoaan yllä, tehtävä on ollut haastava ja 
mielenkiintoinen. Se on edellyttänyt pyrkimystä kielenkäyttöön, joka vastaa 
Nervanderin ja vain harvojen hänen aikalaistensa käyttämää, teknistä ja 
fysikaalista terminologiaa, mutta on myös nykylukijan ymmärrettävissä. Teoksen 
fysikaalisen ja teknisen sanoman mieltämistä on luonnollisesti edesauttanut 
kääntäjän akateeminen opiskelu ja tutkimustyö niiden parissa. 
 

Antti J. Niemi 
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Kun miltei kaikki tieteet ovat jo edenneet suureen täydellisyyteen ja 
niiden lukumäärä, jotka omistavat kaiken mielenkiintonsa tieteiden 
harjoittamiseen, kasvaa nykyisin ihmetyttävästi, pitää jokaisen, joka 
jollakin tieteenalalla haluaisi joko esittää jotakin uutta tai tutkia 
pitemmälle ja selittää riittävämmin toisten jo esittämää, omata ne 
tiedot, jotka toiset ovat samasta aihepiiristä aikaisemmin saattaneet 
julkisuuteen, varustamansa runsaan, kirjallisen aineiston välityksellä. 
Muutoin on nimittäin tarjolla vaara, että sattumalta toistaa jo 
aikaisemmin selvitettyjä asioita tai ratkaisee asian jollakin muulla kuin 
soveliaalla ja hyväksyttävällä tavalla. Koskiessaan muitakin tieteitä 
tämä varmasti pätee kaikilla niillä tieteenaloilla, joita kutsutaan 
luonnontieteiksi ja koskee siis myös Fysiikkaa. Siinä määrin tämä 
tiede nimittäin edistyy meidän aikanamme, ja niin monia uusia 
seikkoja paljastavat siihen perehtyneet lähes päivittäin, että erityisesti 
aloittelijoiden olisi tarkasti varottava etteivät he, julkista esittämistä 
 





 
varten järjestämissään kokeissa, lähtisi enää uudelleen tavanomaiselle 
polulle, poikkeamatta mihinkään sen ulkopuolelle.  
 
Näiden alkusanojen jälkeen haluaisimme valittaa sitä, että tulipalo, 
joka hävitti Suomen Yliopiston instrumenttivarustuksen ja kaiken 
kirjallisen tukimateriaalin, on myös estänyt meitä vertaamasta sellaista 
tietoa kuin olisimme halunneet niiden tahojen tietoihin, jotka ovat 
laatineet kirjallisia esityksiä aiheista, joita olemme kaavailleet itse 
tutkivamme, mikä on edelleen saanut aikaan sen, että useimmat 
järjestettävistä kokeistakin pystyisimme suorittamaan ja viemään 
päätökseen vain vähemmän tarkkoina kuin olisimme halunneet. 
Tämän siis pankoot meidän olosuhteidemme eikä niinkään 
tarkkaamattomuutemme tiliin,  Hyväntahtoiset Lukijat, joiden käsiin 
nämä sivut ehkä osuvat, ja rukoilemme hartaasti, että erityisesti 
ulkopuoliset tarkkailijat, joilla on runsas määrä tarvittavia 
apuvälineitä, voivat kuitenkin muodostaa itselleen kuvan vaikeuksista 
ja kohtuuttomasta epäonnesta, joiden alaisia olemme olleet sitten 
tuon mitä valitettavimman onnettomuuden, joka meillä vaikeuttaa 
kirjallisia toimintoja  1).  

 
Tämän kirjasen tehtävä on sen sijaan esittää erilaisia, Sähkö-
Magnetismiopin alaan kuuluvia kokeita, jotka suoritimme vaihtelevin 
tavoin ennen vaikeuksien aiheutumisen ajankohtaa, ja niitä koskevia 
kommentaareja, joita voimiemme salliessa olemme koonneet, sekä 
saattaa ne yhtenäiseen asuun ja siten liittää kiitettyyn oppiin joitakin, 
painoarvoltaan ehkei merkittäviä piirteitä, joiden mainitseminen tässä 
yhteydessä on ehkä hyödyllistä. 
-------------------------------------------- 
 
1) Täten meillä ei esimerkiksi ole ollut mahdollisuutta tukeutua yhteenkään 

monista Aikakausi- ja Vuosikirjoista, joihin on tiivistetty Fyysikkojen 
keksinnöt ja havainnot. 





 
 
 

1. 
 

 
Vaikka monien tekemien kokeiden nojalla tiedämme osoitettavissa 
olevaksi tosiasiaksi sen, miten Sähköliikuttajien Magneettineulaa 
poikkeuttava voima, lisättynä niiden Sähköisyyden kvantiteetilla tai 
intensiteetillä, kasvaa tai säilyy, olemme kuitenkin uskoneet tämän 
olevan hedelmällisesti saatettavissa uuden tutkimuksen, 
lisähavaintojen ja kokeilujen kohteeksi. Aluksi olemme pyrkineet 
tarkastelemaan kokeellisesti nimenomaan lakia, jota, Sähkön 
kvantiteetilla täydennettynä, Luonnon Tutkijat ovat esittäneet edellä 
mainitun voiman noudattavan.  
 
Koska meidänkin käytettävissämme oli Sähköliikuttajien aikaan- 
saaman poikkeaman ilmaisemiseen Schweiggerin Multiplikaattori, 
jonka käyttö Sähkömagneettisten havainnointien toteuttamiseen on jo 
varsin yleistä, ei sen kuvaaminen ole tarpeen, laitteemme 
konstruktion ollessa teoksessa: Handbuch der dynamischen Electricität 
von J. F. Demonferrand, bearbeitet von Th. Fechner, sivulta 214 
alkavan kuvauksen mukainen, siihen kuitenkin lisättyinä lasiset 
kotelot, jotka, sovitettuina ulkoapäin sen seinämien kumpaankin, 
nelikulmaiseen aukkoon, sulkevat ilmavirtausten pääsytien. 
Yksinkertaiseen silkkilankaan ripustettuja Magneettineuloja ja niiden 
ohella osoitinta pitää koossa kartonkisegmentti, joka on kiinnitetty 
horisontaalisesti pystyakseliin. Sen alle sijoitettuun ympyrään on 
merkitty kaikki asteluvut sellaisin keskinäisin etäisyyksin, että 
lukemavirhe ei todennäköisesti voi ylittää asteen kolmasosaa tai 
puolikasta. Tällä tavoin kokoonpantu Multiplikaattori ilmaisi sähkön 
niin herkästi, että yksiköksi kutsuttu, kahdesta Kuparikerroksesta 
 
 





(homogeenisista, pyöreistä, halkaisijaltaan 1,5 peukalomitan 
kokoisista, joita erottivat Natriumkloridiliuoksella kostutetut 
kartonkipalat) koostuva elementti poikkeutti neulaa usein jopa viiden 
asteen verran  2). Tämän todettuamme heitimme kaiken toivon 
Kupari- ja Sinkkilevyjen saamisesta käyttöömme sekä riittävän 
homogeenisina että niin huolellisesti viimeisteltyinä ja hiottuina, että 
pinta-alaltaan yhtäsuurista ja muilta ominaisuuksiltaan yhtäläisistä 
Kupari- ja Sinkkikerroksista koottu elementti poikkeuttaisi neulaa 
saman kulman verran ja osoittaisi muutoinkin samoja piirteitä. 
Sentähden olimme pakotetut kääntymään kokeissamme seuraavalle 
tielle: Meidän tuli tarkoituksenmukaisesti hankkia käyttöömme kaksi 
yhdestä elementistä koostuvaa, alaltaan yhtäsuurta ja aina yhtäsuuren 
poikkeutuksen tuottavaa patsasta tai useampia yhtäläisiä patsaita, ja 
sitten tutkia kokeellisella työllä, mihin kulmaan ne poikkeuttaisivat 
neulaa ohjatessaan yhdessä Multiplikaattoria. 
 
 
Olkoot  (Kuva 1)  AC,  CD,  FE ja BF messinki- tai kuparilankoja, 
DME Sähkö-Magneettinen Multiplikaattori ja C, D, E ja F 
Elohopealla täytettyjä astioita, jotka toteuttavat yhteyden mainittujen 
Johtimien välillä, siten että vain yhdestä elementistä koostuvan Voltan 
Patsaan positiiviselle Sähkövirralle avautuu jatkuva tie Kuparista 
AC:n, CD:n, DME:n, EF:n ja FB:n kautta Sinkkiin. Yhtäläisen 
päättelyn mukaan toisen, samalla tavoin edellä kuvatun kanssa 
 
------------------------------------------- 
 
2) Tämä poikkeama johtui jostakin erilaisuudesta kerrosten metallien välillä. 
Vrt. Magazin for Kunstnere og Haandtverkere udgivet af Dr. G. F. Ursin, Prof., 
N:o 82 & 83, 1828, jakso: Et Capitel af den electromagnetiske Probeer-Kunst af 
H.C.Oersted.  
 
 





 
konstruoidun patsaan virta 3) juoksi A´C´:n, C´D:n, DME:n, EF´:n ja 
F´B´: n kautta Sinkkiin. Reitti DME:n kautta oli siten molemmille 
yhteinen. Näin ollen, neulaa poikkeuttavan, ensimmäisen patsaan 
yksinään tuottaman voiman havaitsemiseksi irrotimme johtimet DC´ 
ja EF´ astioista C´ ja F´, niiden oltua aikaisemmin kytketyt yhteen 
Johtimella C´F´ 4). Palautettuamme sitten DC´:n ja EF´:n ja 
poistettuamme C´F´:n kohdistimme kummankin patsaan 
yhteisvaikutuksen Multiplikaattoriin ja lopuksi, kytkien yhteen astiat 
C ja F johtimella CF ja poistaen FE:n tai CD:n, määritimme toisen 
patsaan itsenäisen voiman. 
 
Kuvattujen toimenpiteiden mukaisten kokeiden tulokset esitetään 
seuraavassa. (On huomattava, että seuraavan Taulukon viimeisen 
sarakkeen luvut esittävät erillisten patsaiden kulloinkin aiheuttamien 
poikkeamien astelukujen summaa vähennettynä niiden yhdessä 
aiheuttamalla poikkeamalla. Koetulosten erotessa toisistaan olemme 
esittäneet vain kunkin keskiarvon.) 
 
 
-------------------------------------- 
 
 
3) Melkein aina, seuraten Kuuluisaa Ampère’a, olemme kirjoittaneet vain 
fluidum (tässä: virta) “fluido positivo Electrico”n sijasta, koska se oikein 
konstruoidussa Voltan patsaassa juoksee  äärimmäisistä, negatiivisista 
metallikerroksista reoforiin l. konduktoriin.  
 
4) Tämä on otettava huomioon siitä syystä, että kun johtimien välinen jatkuvuus 
on joksikin ajaksi katkaistu ja sitten palautettu, virta kulkee aluksi niiden kautta 
suuremmalla voimalla, palaamatta siten nopeasti entiseen tilaan. Tämän 
vaiheen aikana kokeilulta puuttuisi siten kaikki varmuus. 
 





 
T A U L U K K O    I. 

                                                                   Poikk. Astel.          Erotus 

N:o 1 Patsas 1     yksinään                         2o15’ 

         Patsas 2         yksinään                         4o45’ 

        Patsaat 1 ja 2  yhdessä                           7o           0o

N:o 2 Patsas 1 yksinään 7o

Patsas 2 yksinään 1o

Patsaat 1 ja 2  yhdessä 8o  0o

N:o 3 Patsas 1 yksinään 5o30’ 

 Patsas 2 yksinään 3o

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 8o30’ 0o

N:o 4 Patsas 1 yksinään 6o30’ 

 Patsas 2 yksinään 4o

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 10o20’ 10’ 

N:o 5 Patsas 1 yksinään 9o45’ 

 Patsas 2 yksinään 3o15’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 12o45’ 15’ 

N:o 6 Patsas 1 yksinään 8o

 Patsas 2 yksinään 6o20’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 14o  20’ 

N:o 7 Patsas 1 yksinään 16o

 Patsas 2 yksinään 1o45’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 17o20’ 25’ 

N:o 8 Patsas 1 yksinään 2o

 Patsas 2 yksinään 16o40’ 

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 18o  40’ 





                                                                   Poikk. Astel.          Erotus 

N:o 9 Patsas 1     yksinään                         17 o15’ 

         Patsas 2         yksinään                         2o20’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 18 o40’ 55’ 

N:o 10 Patsas 1 yksinään 17 o40’ 

Patsas 2 yksinään 2o22’30’’ 

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 19 o 1o2’30’’ 

N:o 11 Patsas 1 yksinään 18o

 Patsas 2 yksinään 2o30’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 19o15’ 1o15’ 

N:o 12 Patsas 1 yksinään 19o45’ 

 Patsas 2 yksinään 3o30’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 21o40’ 1o35’ 

N:o 13 Patsas 1 yksinään 21o

 Patsas 2 yksinään 3o30’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 22o15’ 2o15’ 

N:o 14 Patsas 1 yksinään 23o

 Patsas 2 yksinään 5o45’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 24o30’ 4o15’ 

N:o 15 Patsas 1 yksinään 27o54’ 

 Patsas 2 yksinään 24o55’ 

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 38o20’ 14o29’ 

Näistä luvuista ilmenee, että jos Multiplikaattorimme osoittama 
poikkeama, molempien patsaiden ollessa kytketyt yhteen, ei 
kokonaislukuna ylittänyt 8:aa astetta, se oli aina sama kuin toisistaan 
erotettujen patsaiden tuottamien poikkeamien summa tai, 
oikeamminkin, emme kyenneet havaitsemaan emmekä millään 
varmuudella mittaamaan eroa niiden välillä.  





 
Kytkettäessä siis tässä jo useasti mainitut patsaat siten yhdeksi 
elementiksi kasvoi vain Sähkön määrä, kun taas sen intensiteetti pysyi 
ennallaan. Tämän jälkeen saatoimme todeta poikkeaman asteen 
kasvaneen melkein samassa suhteessa kuin sähkön määrän 
Multiplikaattorimme 8. asteeseen saakka. Tämän yläpuolella 
poikkeama ei kuitenkaan enää noudata samaa tahtia kuin Sähkön 
määrän lisäys, sikäli että esimerkiksi siirtämään Magneettineula 19:stä 
20:een asteeseen tarvitaan melkein kolme kertaa enemmän Sähköä 
kuin se määrä, joka saa sen poikkeamaan Nollasta Yhteen asteeseen. 
Siten 19. aste olisi arvostettava Sähkö-Magneettisen voiman 
mittauksessa lähes samanarvoiseksi kuin 1. asteen  kolmikerta. Tämä 
asteiden arvo sitä paitsi kasvaa voimakkaasti poikkeaman suuretessa. Jos 
siten esimerkiksi 1. Patsas tuottaisi poikkeaman 27o54’ ja 2. Patsas 
24o55’, ne molemmat kuitenkin nostaisivat osoituksen yhteisin 
voiminensa vain 38o20’:een, joten 10o26’:n lisäpoikkeama kulmasta 
27o54’ eteenpäin laskettuna olisi saman arvoinen kuin 24o55’:n 
primääripoikkeama. 
 
Ilmiön selvitettäväksi jäävä syy sisältyy joko, ensimmäiseksi, 
Multiplikaattorin rakenteeseen tai, toiseksi, Sähkön omaan 
luonteeseen, jotka tällöin on suhteutettava toisiinsa siten, että 
yhdistettyjen patsaiden tällöin kehittämän Sähkön määrä olisi 
todellisuudessa pienempi kuin yksittäisten patsaiden erikseen 
tuottamien määrien summa tai, lopulta kolmanneksi, edellä 
esitettyihin vaikutuksiin yhdistettyinä. Tutkikaamme tätä nyt hieman 
tarkemmin! 
 
Olkoon NS (ks. Kuva 2.) silkkilangalla OF siten ripustettu 
Magneettineula, että se voi vaakatasossa liikkua vain pistettä O 
kiertäen, ja N’S’, N’’S’’ sen eri asentoja, sen ollessa poikkeutettuna 
jollakin voimalla Magneettisesta Meridiaanilinjasta ns. Olkoon 
edelleen nN=n’N’=N’’n’’ maamagnetismin voima, joka saattaa neulan  





 
tai, oikeammin, kaikki sen vapaata Magneettisuutta omaavat pisteet 
yhdensuuntaisiksi oman suuntansa ja mainitun Meridiaanilinjan 
kanssa ja joka = a. Mutta sen tilalle voimme sijoittaa toisen, 
yksinomaan pisteeseen N kohdistuvan, joko Mekaanisen tai 
senkaltaisen voiman = s, kunhan se vain aina osoittautuu suunnaltaan 
samaksi kuin mainittu Meridiaanilinja, ja pyrkii samalla 
voimakkuudella kuin Magnetismi, joka meidän tulee tässä 
tapauksessa käsittää lepääväksi, palauttamaan neulan ns:ään ja 
pitämään sen tässä samassa linjassa; sillä vaikutus säilyy samana. 
Seuraavaa pohdintaa silmälläpitäen olisi kuitenkin 
tarkoituksenmukaisinta, jos kuvittelisimme vapaan Magnetismin 
poistetuksi kaikista Magneettineulan pisteistä poislukien ainoastaan 
N:n, joka olisi kuitenkin varustettu niin suurella Magnetismin 
intensiteetillä, että neula voimalla a, maamagnetismin tehon ollessa 
sama ja sen tilan tavanomainen, palautuisi poikkeamaan ns. Siten, 
puhuessamme voimasta a, olettaisimme neulan olevan sen mukaisesti 
varustetun. Konstruoituamme voimien suunnikkaan ilmenee 
kuitenkin, että voimme jättää voiman n’R tai N’P kokonaan 
huomiotta ja yhtä suuren voiman N’R jäävän liikuttajaksi, jota neula 
välttämättä tottelee, ellemme voi asettaa sitä vastaan toista, yhtä suurta 
mutta suunnaltaan vastakkaista voimaa N’R’. Siirtäkäämme tähän 
Voltan patsaan  Sähkömagneettisen Johtimen yhteydessä jo pohditut 
seikat. Olkoon ko. (kts. Kuva 5) viiva CD, ns meridiaaniviiva ja FO 
silkkilanka, jossa riippuu Magneettineula NS; p, p’, p’’, p’’’ olkoot 
Johtimen eri pisteet, joiden Sähkömagneettiset voimat pyrkivät 
poikkeuttamaan neulan ko. Meridiaaniviivasta ns. Np, Np’, Np’’, Np’’’ 
olkoot niiden suunnat, joissa ne vaikuttavat edellä jo mainittuun 
pisteeseen N. Ilmenee, että jos tasossa NnSs, pisteestä N lähtien, 
johdetaan ns:n normaalijana MN, voidaan olettaa jonkin, janan MN 
suuntaisen voiman mainitussa tasossa ja janan MN suunnassa 
vaikuttavan N:ään koostuneena Np:n, Np’:n ja Np’’:n mukaisista,  
  
 





vaikuttavista voimista näitä pysyvästi, yhtä tehokkaasti edustaen. Jos 
sentähden käsitämme tuon voiman (kts. Kuva 2) suunnaltaan Nν, 
N’ν’, N’’ν’’ samaksi janan ns normaalin ja siis voiman itsensä kanssa ja 
kohdistuvaksi pisteeseen N, N’, N’’; 5) ilmenee välittömästi, kun on 
asetettu N’R’ = N’R ja johdettu suunnaltaan PO:lle rinnakkainen jana 
R’M, että N’M:n  (=u) on oltava Multiplikaattorin resultoiva, 6) 
Sähkö-Magneettinen, N’:uun vaikuttava voima, jolla neula pysyy 
asemassa N’S’. Tämän jälkeen, jos poikkeamakulma NON’ on = z ja 
MN’ siirretään M’:uun, missä janan n’R jatko RX leikkaa sen; 
ilmenee, että MN’ = M’N’, sillä R’N’ = N’R ja kulma N’MR’ =  
N’M’R sekä MR’N’ = N’RM’. Mutta kulma M’n’N’ = XON’; nN’OX 
taas suunnikas, mistä syystä 
 

n’N’ : M’N’ = Tang XnN’ : Rad. 
tai 

n’N’ : MN’ = Tang XON’ : Rad. 
 
samoin myös 

a : u = 1 : Tang z,   ja 
                      u = a Tang z;     tai jos  a = 1 

          u = Tang z 
-------------------------------------- 
 
5) On ilmeistä, että Maamagnetismin pohjoiset ja eteläiset voimat voidaan, 
kumpikin puolestaan, kompensoida palauttamalla neula asentoon NS, siis 
yhteisesti Nn:n, N’n’:n ja N’’n’’:n kautta. Olemme kuvanneet Johtimen voimat, 
jotka pyrkivät kääntämään NO:n N’,N’’:a kohti ja ne, jotka SO:n S’,S:n 
suuntaan, saman säännön mukaisesti Nν:n, N’ν’:n ja N’’ν’’:n kautta. 
 
6) Multiplikaattorin Johdin puolestaan kierrätetään useina kehinä, niin että se 
muodostaa leveydeltään ja paksuudeltaan kohtalaisen renkaan tai vyöhykkeen. 
Ne on kuitenkin sijoitettu siten, että kun ne lukumäärältään ja sijoitukseltaan 
 





Jos siis otetaan kaksi Voltan patsasta ja jos Multiplikaattorin Sähkö-
Magneettinen voima ensimmäisen tuottamana olisi = u ja arvioitu 
poikkeama = z, kun taas toisesta johtuva voima = u' ja poikkeama = z´, 
ja kysytään niiden yhdistettyinä tuottamaa voimaa, täksi tulee  u´´ = 
u+u´= 
 
                     Tang z + Tang z´, 
 
jos Multiplikaattorin Sähkö-Magneettinen voima kasvaa saman lain 
mukaisesti kuin Sähkön määrä. Mutta nyt myös u´´ = Tang z´´; 

                 näin ollen        Tang z + Tang z´ = Tang z´´ 

(huom.: tässä kaavassa on alkutekstissä esiintyvä painovirhe korjattu.) 

Laskennallisen mukavuuden vuoksi muuntakaamme tunnettuun 
tapaan 7) 
 

Tang z + Tang z´  muotoon      ' Cos Cos
)'Sin(
zz

zz +
 ;    joten  

 ' Cos Cos
)'Sin('' Tang
zz

zzz +
=  

Siten sivun 6 numerolla 1 varustetussa kokeessa, jossa ensimmäisen 
patsaan tuottama poikkeama = 2o15´, ja toisen patsaan = 4o45´; 
 
------------------------------------ 
 
yhtäläisinä kuuluvat langan FO tai tason FOS vastakkaisiin puoliin, ei mikään 
estä meitä tyytyväisin mielin sijoittamasta, asian miksikään muuttumatta, näiden 
piirien tilalle yksinkertaista, tasossa FOS sijaitsevaa Johdinta, jolla on sama 
Sähkö-Magneettinen voima kuin niillä yhteensä. Palaamme tähän jäljempänä. 
 
7) Kts. Traité Element. de Trigonometrie par La Croix Edit 7:me Pag. 34 . 





 

15'4 Cos  15'2 Cos
7Sin '' Tang oo

o

=z    välittömäksi tulokseksi. 

 
Mutta samalla 
                                       Log Sin 7o = 0,0858945  – 1 
     LogCos 2o15´  + LogCos 4o45´ = 0,9981708  – 1 
                                                          ------------------------------ 
                       Log Tang 6o58´38´´ = 0,0877237 – 1 
 
Laskelman mukaan patsaiden olisi siis pitänyt yhdistetyillä voimillaan 
poikkeuttaa Multiplikaattorin M Neulaa Magneettisesta 
Meridiaaniviivasta 6o58´38´´:n verran. 
 
Koe antoi tulokseksi 7o, mikä eroaa 1´22´´:n verran 6o58´38´´:sta. 
Vertaamalla samalla sivulla esitettyjä koetuloksia tämän päättelyn 
mukaisesti laskettuihin päädyimme seuraaviin tuloksiin. ´´) 
------------------------------------ 
 
´´) Järjestyksen, jossa kokeet esiintyvät ensimmäisessä Taulukossa, olemme 
säilyttäneet myös tässä toisessa. Sen neljäs sarake käsittää ensimmäisen patsaan 
tuottamien Magneettineulan poikkeutuskulmien ja toisen patsaan tuottamien 
kulmien summat. 
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TAULUKKO II. 

 
                 1. patsaan       2. patsaan   Poikkeutusten   Molempien patsaiden    Lasketun ja kokeell:n 
                            tuottama                            summa              tuottama                          erotus 
                            poikkeutuskulma                                       poikkeutuskulma  

                                                                                                Kokeell.      Laskettu 

 
No 1          2o15’ 4 o45’  7 o        7 o      6o59’    1’                        

No 2   7 o 1o 8 o 8 o 7o59’ 1’ 

No 3 5o30’ 3o 8o30’ 8o30’ 8o27’ 3’ 

No 4 6o30’ 4o 10 o30’ 10 o20’ 10 o25’ 5’ 

No 5 9o45’ 3o15’ 13 o 12 o45’ 13 o10 25’ 

No 6 8o 6o20 14 o20’ 14 o 14 o7’ 7’ 

No 7 16 o 1o45’ 17 o45’ 17 o20’ 17 o36’ 16’ 

No 8 16 o40’ 2o 18 o40’ 18 o 18 o29’ 29’ 

No 9 17 o15’ 2o20’ 19 o35’ 18 o40’ 19 o21’ 41’ 

No 10 17 o40’ 2o22’30’’ 20 o2’30’’19 o 19 o48’ 48’ 

No 11 18 o 2o30’ 20 o30’ 19 o15’ 20 o14’ 1o

No 12 19 o45’ 3o30’ 23 o15’ 21 o40’ 22 o44’ 1o4’ 

No 13 21 o 3o30’ 24 o30’ 22 o15’ 23 o59’ 1o44’ 

No 14 23 o 5o45’ 28 o45’ 24 o30’ 27 o38’ 3o8’ 

No 15 27 o 54’ 24 o55’ 52 o49’ 38 o20’ 44 o49’ 6o29’ 

 
Näistä luvuista ilmenee, että kokeiden ja laskennan välinen ero on 
merkityksetön 10:een asteeseen saakka, mutta kasvaa siitä lähtien 
nimenomaan siten, että laskennallisesti saavutettu asteluku ylittää aina 





 
kokeen tuottaman arvon. Kun havaintovirhe ei voine olla tämän 
piirteen ainoa syy, tehtäväksemme jäi vielä tutkia, johtaisiko tämä virhe 
alkuperänsä kenties toisesta, sivulla 8 mainitusta lähteestä, ja siten itse 
laki sisältyisi molempien, samassa paikassa mainitsemiemme syiden 
yhdistymiseen.  
 
Jos (kts. Kuva 1) ensimmäisen patsaan Sähkövirta juoksee Kuparista 
NL:n kautta astiaan L ja sitten Multiplikaattorin M´ kautta astiaan F ja 
siitä, muiden, sv. 4 ja 5 mainittujen tekijöiden pysyessä ennallaan, 
edelleen Sinkkiin, ja jos, samanlaisen päättelyn mukaisesti, toisen 
patsaan virta juoksee Kuparista N´L´:n kautta astiaan L´ ja siitä 
Multiplikaattorin M´´ kautta astiaan F´ ohjautuen siten lopulta 
Sinkkiin, on ilmeistä, että Multiplikaattori M, jonka kautta kulkeva 
reitti on molemmille virroille yhteinen 8), osoittaa myös niiden 
yhteisvaikutuksen, mutta että Multiplikaattori M´, johon vaikuttaa vain 
ensimmäisen patsaan Sähkö-Magneettinen voima, ilmaisee ainoastaan 
tämän vaikutuksen ja että, vastaavan periaatteen mukaisesti, 
Multiplikaattorin M´´ neula poikkeutuu ainoastaan toisen patsaan 
Sähkövirran vaikutuksesta. 
 
Jos siis, johtimet FE, CD irroitettuina, mutta astiat C ja F yhdistettyinä 
Johtimella CF, havaittaisiin Multiplikaattorien M ja M´ poikkeama, ja 
sitten, poistaen Johtimen CF myös (palauttaen jatkuvuuden  C:n ja 
D:n, F:n ja E:n välillä, mutta poistaen DC´:n ja F´E:n ja yhdistäen 
C´:n ja F´:n Johtimella 
 
--------- 
 
8)  Ensimmäisen patsaan virta nimittäin juoksee Johtimesta NL Multiplikaattorin 
M, Johtimen FE, Multiplikaattorin M, Johtimen DC ja CA:n kautta Sinkkiin; 
siten myös toisen patsaan virta joutuu NL´:sta Multipl.:n M´, Johtimen FE, 
Multipl.:n M ja Johtimien DC, CA kautta Sinkkiin. 





 
 
C´F´) todettaisiin Multiplikaattorien M ja M´´ poikkeutettu tila ja 
sitten, poistaen Johtimen C´F´ palauttaisimme yhteyden väleille D ja 
C´, E ja F´; on ilmeistä, että Multiplikaattorin M´´ tila jää 
muuttumattomaksi; kun taas Multiplikaattorin M´ pitää osoittaa samaa 
poikkeama-astetta kuin ennenkin 9), ellei patsaiden Sähkö-motorinen 
voima lisäänny eikä vähene siitä, että molempien virta pakotetaan 
yhdessä valitsemaan saman Multiplikaattorin M lanka tai juoksemaan 
sen kautta. 
 
Useiden kokeiden erotessa toisistaan vain vähän esitämme vain niiden 
keskiarvoja, mutta koska tarve asian selvittämiseksi vaatii esittämään 
aluksi joitakin seikkoja esimerkin vuoksi perusteellisemmin, eikä tämä 
oletettavasti liene outoakaan, jotta kukin voi itse arvioida periaatteita, 
joita olemme kokeissamme seuranneet. Tätä tarkoittaen olemme 
valinneet seuraavat kokeet 

 
---------------------- 

 
9)  Poislukien vaihtelun, joka voi saada alkunsa patsaan Sähkö-motorisen voiman 
kasvamisesta tai vähenemisestä havaintojen välillä kuluneena ajanjaksona. 

 





 
T A U L U K K O   III. 

 
                                                                   Multiplikaattori.  Multipl.     Multipl. 

 M M’     M’’ 
α) Patsaat 1 ja 2 yhdessä             34o  30 o45’ 14o

         Patsas 2        yksinään       25o30’  17o

        Patsas 1 yksinään 27o45’ 34 o15’ 

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 36o 31 o45’ 16o45’ 

 Patsas 2 yksinään 26o  18o15’ 

 Patsas 1 yksinään 28o40’ 36o

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 37o40’ 34o 17o

 Patsas 2 yksinään 26o20’  18o

 Patsas 1 yksinään 29o30’ 37o

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 38o15’ 35o 17o

 Patsas 2 yksinään 26o45’  18o15’ 

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 38o20’ 35o 17o

 Patsas 1 yksinään 29o30’ 37o

 Patsas 2 yksinään 27o45’  19o

 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 38o45’ 35o 18o15’ 

 Patsas 2 yksinään 27o45’  19o

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 38o45’ 35o 18o15’ 

 

β) Patsaat 1 ja 2 yhdessä 27o 20o 12o15’ 

 Patsas 1  yksinään 19o 22o

 Patsas 2  yksinään 19o  13o

 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 26o45’ 20o30’ 11o15’ 

 





Todellisten arvojen tai esitettyjen Kokeiden keskiarvojen osalta 
havaitaan meidän rajoittuvan niihin, jotka ilmenevät seuraavan 
taulukon N:ojen 4 ja 6 kohdalle sijoitettuina. 

 
T A U L U K K O   IV. 

                                                                   Mult. M    Mult. M’     Mult. M’’ 

No 1 Patsaat 1 ja 2 yhdessä                      46o15’ 6o 35o

         Patsas 1         yksinään               6o30’ 7o40’ 

        Patsas 2 yksinään 45o40’    35o7’30’’ 

No 2 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 45o  42o  26o

 Patsas 1 yksinään 33o40’  44o

 Patsas 2 yksinään 33o40’    27o

No 3 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 41o35’  32o 45’  26o10’ 

 Patsas 1 yksinään 27o40’  36o

 Patsas 2 yksinään 34o20’    28o

No 4 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 38o45’  35o  18o15’ 

 Patsas 1 yksinään 29o30’  37o

 Patsas 2 yksinään 27o45’   19 o

No 5 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 31o  24o20’ 17o45’ 

 Patsas 1 yksinään 19o45’  25o45’ 

 Patsas 2 yksinään 23o    19o30’ 

No 6 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 26o52’30’’ 20o15’  11o45’ 

 Patsas 1  yksinään 19o  22o

 Patsas 2 yksinään 19o   13o

No 7 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 26o  27o 8o

 Patsas 1 yksinään 22o  27o30’ 

 Patsas 2 yksinään 13o    10o  





 
 
                                                                                                  Mult. M           Mult. M’     Mult. M’’ 
No 8 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 23o15’30’’ 25 o  4o45’ 

 Patsas 1 yksinään 20o  25o15’ 

 Patsas 2 yksinään 7o15’    5o45’ 

No 9 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 23o7’30’’  24o52’30’’4o30’ 

 Patsas 1 yksinään 20o  25o15’ 

 Patsas 2 yksinään 6o45’   5o30’ 

No 10 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 21o40’  21o30’  4o30’ 

 Patsas 1 yksinään 17o30’  22o15’ 

 Patsas 2 yksinään 6o52’30’’   5o30’ 

No 11 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 20o25’  17o30’  5o45’ 

 Patsas 1 yksinään 16o45’  18o

 Patsas 2 yksinään 8o    6o30’ 

No 12 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 20o  17o  5o15’ 

 Patsas 1 yksinään 16o20’  17o30’ 

 Patsas 2 yksinään 7o    5o45’ 

No 13 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 13o45’  10o–x’  3o30’’ 

 Patsas 1 yksinään 10o  10o+x’ 

 Patsas 2 yksinään 4o–x’   3o30+x’ 

No 14 Patsaat 1 ja 2  yhdessä 12o45’ 

 Patsas 1 yksinään 9o45’ 

 Patsas 2 yksinään 3o15’ 

No 15 Patsaat 1 ja 2 yhdessä 5o45’ 

 Patsas 1 yksinään 4o

 Patsas 2 yksinään 1o45’ 

         





 
Näistä ilmenee jo ensi silmäyksellä, että yhdistettäessä patsaat 
Multiplikaattorien M’ ja M’’ poikkeutus on pienentynyt. Tämä 
poikkeutus ei kuitenkaan heikkene vähitellen, vaan yhdellä ja samalla 
hetkellä, jolla ensiksi toinen patsas nostaa Multiplikaattoriin M 
kohdistuvan voiman, Multiplikaattorin M’ neula kiertyy rajusti 
takaisin Magneettista Meridiaaniviivaa kohti ja sitten, useiden tai 
vähälukuisten heilahdusten jälkeen 10) pysähtyy, kuten Kokeet 
osoittavat, pienentyneeseen poikkeama-arvoon. Tätä vastoin, kun C’D 
ja F’E on irrotettu (kts. Kuva 1), se samaan tapaan ja yhtä kiivaasti 
palaa entiseen tilaan. Tietämättä sitä, olivatko muut jo aikaisemmin 
havainneet tämän, minkä katsoisimme itse kokeellisesti 
esillesaamaksemme totuudeksi, toistimme tämän kokeen kuusisataa 
kertaa. Tämä on nimittäin vähemmän olennainen seikka kuin se 
vaikeus, joka silloin tuli lopulta esille, kun meidän oli määritettävä, 
kuinka paljon poikkeama väheni kytkettäessä patsaat yhteen, ja joka 
kaikki johtui siitä, että patsaiden Sähkö-Magneettiset voimat olivat 
havaintojen välillä kuluneena aikana jonkin vaihtelun alaisia 
erilaisista, järjestetystä kokeesta riippumattomista syistä. 
 
Ei ehkä pidä sivuuttaa sitä, että me olemme, jotta kokeet onnistuisivat 
ja saavuttaisimme toivotun varmuuden, aina huolehtineet etäisyyden 
lisäämisestä Multiplikaattorien M, M’ ja M’’ välillä, kunnes olemme 
todenneet, ettei Multiplikaattorin M Johdin toteutettavissa kokeissa  
 
---------------------- 
 
10) Jos patsaiden voima oli huomattavasti suurempi siten, että kun esimerkiksi 
kumpikin syöttäessään erikseen tai yksinään Multiplikaattoria aiheutti noin 40 
asteen poikkeaman, kykenimme, poistamalla ja palauttamalla vuorotellen 
yhteyden C:n ja D’:n välillä, aikaansaamaan laajuudeltaan mielivaltaisia 
Multiplikaattorin M’ neulan heilahteluja. 





voi lainkaan häiritä Multiplikaattorien M’ ja M’’ Magneettineuloja 
eikä järkyttää edellisten tilaa 11). Olemme sentähden hankkineet 
itsellemme patsaan, jonka Sähkö-Magneettinen voima oli jonkin 
verran suurempi kuin minkä yhdessä toimivien patsaiden voiman 
päättelimme olevan kaavailujemme mukaisesti järjestettävissä 
kokeissa. Tämän jälkeen olemme, poistaen Johtimet CD’ ja EF’, 
saattaneet sen virran kulkemaan Multiplikaattorien M’ ja M kautta ja 
sen jälkeen siirtäneet Multiplikaattoria M’’, kunnes sen neula pysyy 
liikkumatta, kun C:n ja D’:n välinen yhteys katkaistaan ja jälleen 
palautetaan miten monin, valvotuin aikavälein tahansa. Sitten, 
yhtäläistä periaatetta noudattaen, Johtimet CD ja EF irrottaen ja astiat 
C ja D’, E ja F’ pitkähköillä kupari- tai messinkilangoilla uudelleen 
yhdistäen järjestimme piirin siten, että tuo patsas vaikuttaisi muistiin 
merkityin aikavälein kaukaisiin Multiplikaattoreihin M ja M’’ ja sitten 
niiden ja Multiplikaattorin M’ välillä; tämän poistamalla laajensimme 
tilaa yllin kyllin. 
 
Toinen eikä vähemmän tärkeä seikka, joka on otettava huomioon, 
johtuu siitä, että Sähkö-Magneettinen virta, joka kulkee pitempäänkin 
Multiplikaattorien Johtimien kautta, varustaa nämä pysyvällä 
Magneettisuudella, joka siten ei häviä nopeasti. Jos koesarja sitten 
keskeytetään, seuraa useimmiten rauhoittuminen, aina kunnes 
Magneettineula palaa Meridiaanilinjalle 12). 
---------------------- 
11) Kauas ja laajalle ulottuu nimittäin tila, jossa Multiplikaattori pystyy tuskin 
lainkaan poikkeuttamaan neulaa. (Huom.: Nervanderin ”acum” / ”neula” 
tarkoittaa tässä selvästikin toisen multiplikaattorin neulaa tai muuta, 
ulkopuolista magneettineulaa.) 
 
12) Esitetyt seikat riittävät ohjeeksi, mutta kirjasen jatko-osasta Lukija havaitsee, 
mitä kokeita olemme tehneet verratessamme keskenään eri Multiplikaattoreita, 
joiden kautta kulki sama Sähkö-virta miltei samalla Sähkö-Magneettisella 
voimalla, ja mitä olemme voimaa koskevalta osalta päätelleet periaatteesta, jolla 
kukin niistä ennemmin tai myöhemmin omaksui ainakin joksikin ajaksi 
suuremman tai pienemmän Magneettisuuden. 





 
Kolmen viimeisen kokeen osalta huomasimme kuitenkin aina, että 
Multiplikaattorien M´ ja M´´ poikkeamat olivat pienentyneet patsaiden 
syöttäessä Multiplikaattoria yhdessä, mutta että kulmat, joiden verran 
edellä mainitut poikkeamat pienenivät, olivat pienempiä kuin mitä 
olisimme voineet, ainakaan mitenkään luotettavasti, ilmaista 
numeroilla, joten pidimme parempana luopua näissä kohdin kaikesta 
arvionvaraisuudesta. Voimme kuitenkin vakuuttaa varmana tietona, 
että nämä poikkeamat mainitussa tapauksessa aina pienenivät, jos 
pelkkä yhdistettyjen patsaiden yhteisen, Sähkö-Magneettisen voiman 
tuottama ero ei ylittänyt Multiplikaattorin M 2. eikä edes 1. astetta, 
mikä ilmeni selvästi kytkettäessä yhteen C ja D´, (jos havainnot koskivat 
Multiplikaattoria M´), ja toistamiseen, erotettaessa ja yhdistettäessä ne 
jälleen useasti mainitulla tavalla. 
 
Multiplikaattorien M´ ja M´´ poikkeamat pienenevät patsaiden 
syöttäessä yhteistä Johdinta, ellei em. Johdin ole kovin pitkä tai 
muotoiltu Multiplikaattoria varten. Sillä olisipa Multiplikaattori DME 
irrotettu miten tahansa (kts. Kuva 1), Sähkövirta juoksisi astiasta D 
astiaan E reittinään messinkilangasta tehty Johdin, jonka pituus on 10 
peukalomittaa mutta paksuus sama kuin sinänsä muuttumattoman 
Multiplikaattorin DME. Silti kuitenkin, ensimmäisen patsaan virran 
juostessa tämän langan kautta, niin usein kuin panimme toisenkin 
patsaan virran kulkemaan sen kautta, joka kerralla Multiplikaattorin M´ 
poikkeama väheni selvästi ja palasi jälleen entiseen tilaansa, kun 
Johdin EF´ poistettiin. Tässä tilanteessa kuitenkin kulma, jonka verran 
tuo poikkeama pieneni, oli paljon pienempi kuin jos Multiplikaattori 
M olisi, muiden tekijöiden pysyessä ennallaan, yhdistänyt astiat D ja E. 
Tämän pienenemisen kykenimme kuitenkin vielä havaitsemaan, 
silloin kun Multiplikaattorien M´ ja M´´ ilmaisemat poikkeamat eivät 
ylittäneet 4. tai 3. kulmaa. 
 





 
Yleiseksi jää siis sääntö, joka lausuu pa t sa iden Sähkö -
Magneet t i sen  vo iman vähentyvän  s i l l ä  he tke l lä ,  jo l la  
n i iden  v i r ta  pakote taan  suuntaamaan yhte i sen  re i t t insä  
saman Joht imen kaut ta  kulkevaks i ,  j a  vähentyvän  s i t ä  
enemmän,  mi tä  suurempi  n i iden kunkin  neulaa  
po ikkeut tava  vo ima i t senä i senä  o l i s i  13) .  

 
Useampien Multiplikaattorien puuttuessa olemme voineet osoittaa 
tämän Säännön todenmukaisuuden vain seuraavalla tavalla, kolmea tai 
useampaa, samaa Multiplikaattoria syöttävää patsasta käyttäen. Kun 
(kts. Kuva 1) kahden patsaan edellä esitetyllä tavalla tuottama virta 
kulki Multiplikaattorin kautta ja pakotimme tähän kolmannen patsaan 
virran kulkemaan samaa reittiä, kummatkin Multiplikaattorit M´ ja M´´ 
osoittivat poikkeaman pienentyneen 14). 
 
--------------------- 
 
13) Tätä ei pidä käsittää siten, että jos 1. patsas yksinään tuottaa esim. 40 asteen ja 
2. patsas 4 asteen poikkeaman, niiden yhdistämisen jälkeen edellinen kärsisi 
Sähkö-Magneettisten voimiensa suuremman heikkenemisen kuin kokeessa 
jollakin muulla patsaalla, jonka syöttäessä yksinään poikkeama nousee 35o:een, ja 
jolloin toinen, samaan kokeeseen kuuluva ja esim. 30o:n poikkeaman tuottava 
patsas tulee syöttämään Multiplikaattoria yhdessä edellisen kanssa. Tuntuu siltä, 
että neulan 40o:n poikkeuttavan, Sähkö- Magneettisen patsaan voima heikkenee 
enemmän kuin sen, joka osoittaa vain 35o:n poikkeaman; jos todella pakotetaan 
tuo ensimmäinen yhdessä 4o:n poikkeaman tuottavan patsaan kanssa syöttämään 
Multiplikaattoria M, ja sitten toisen niistä yhdistettynä tähän samaan patsaaseen, 
joka poikkeuttaa neulaa 4o, saattaisimme virtaamaan saman Multiplikaattorin M 
kautta. 
 
14) Tämän lopullisemmin osoitettavan päätelmän olemme lykänneet, kunnes 
olemme hankkineet lisää instrumentteja. 
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