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Tiivistelméa

Lontoon Royal Societyn edesséa 12. tammikuuta 1832 pidetyssa Baker-luennossa herra Michael Faraday osoitti, etta johtimessa, jota
likutetaan Maan magnetismin poikki, herda sahkdvirta, ja kertoi jannittdneenséa langan Waterloon sillalta tarkoituksenaan havaita tallainen
virta Thamesin vesissa niiden virratessa tuon magnetismin |api. Virtaa ei 16ytynyt hanté tyydyttavalla tavalla, mutta han ei epaillyt sen
olemassaoloa.

Tama Seura huomauttaa, ettd pianoforten ja cembalon jannitetyt kielet ovat johtimia, joita liikutetaan Maan magnetismin poikki useita satoja
kertoja joka sekunti, ja ettéa jokainen tallainen kieli on siten herra Faradayn periaatteen nojalla pieni Waterloon silta. Osoitamme hanen oman
saantdnsa perusteella, ettei magneettisen voiman suuntaisesti olevaan kieleen voi herata sen pituussuunnassa virtaa, varahtelipa se kuinka
tahansa; ettd vaakasuora kieli voidaan asettaa téllaiseen suuntaan vain sielld, missé inklinaationeula on vaakasuorassa; ja etta néin on
magneettisella paivantasaajalla eikd missaan muualla. Selostamme nollatuloksen kokeesta, jossa lanka jannitettiin Machangarajoen yli, ja
pidamme sita aitona, seka vertailuja pianofortesta, jonka kielet asetettiin pituuspiirin suuntaisesti ja poikittain siihen nahden. Paattelemme,
etté paivantasaaja on maapallon ainoa paikka, jossa soittimen kielet voidaan asettaa téysin vapaiksi herra Faradayn virroista.

|. HERRA FARADAYN LOYDOSTA

Tieto herra Faradayn kokeista saapui tdhan tasavaltaan, joka kolme vuotta sitten sai nimensa viivasta, jolla tamé Seura kokoontuu,
painetuissa Transactions-julkaisuissa, jotka saapuivat Guayaquiliin syksylla 1832. Ensimmaisessa tutkimussarjassaan han osoitti,
etta lankaan heraa sahkovirta aina, kun lankaa liikutetaan siten, etta se leikkaa magneetin voiman poikki, ja toisessa sarjassa, joka
muodosti Baker-luennon, etta Maa itse voi toimia magneettina. Langassa, jota liikutetaan Maan magnetismin poikki, tai siina
kaannettavassa kuparilevyssa heraa virta, jonka galvanometri ilmaisee.

Han meni pidemmalle ja paatteli, ettéa koska vesi on johde, siihen taytyy herata virta sen virratessa Maan magnetismin poikki, niin
etta jokaisen joen tulisi kuljettaa heikkoa sahkoa rannalta toiselle. Tata koetellakseen han jannitti pitkdn kuparilangan Waterloon
sillalta, laski metallilevyt Thamesiin ja tarkkaili galvanometrin poikkeamaa useana péaivana tammikuussa. Nakemansa poikkeamat
han luki levyjensa puutteiden ja veden epasaanndllisyyksien syyksi eika esittanyt tulosta todistetuksi. Han ei kuitenkaan luopunut
periaatteesta, emmeka luovu mekaan.

II. PIANOFORTESTA WATERLOON SILTANA

Herra Faraday tarkasteli jokia. Téma Seura tarkastelee musiikkia, ja se huomauttaa, ettéa soitin toteuttaa herra Faradayn kokeen
huomattavasti voimallisemmin kuin Thames.

Pianoforten kieli on vedetysté raudasta tai messingista tehty johdin. Kun sité lydédaan, se likkuu Maan magnetismin poikki ensin
yhteen suuntaan ja sitten toiseen, kaksi- tai kolmesataa kertaa sekunnissa aanialan keskivaiheen kielten osalta ja paljon useammin
diskantissa. Herra Faradayn periaatteen nojalla sen pituussuunnassa taytyy heréata virta jokaisella kulkukerralla. Kieli ei siis ole vain
véaréhteleva kappale vaan pieni magnetosahkdinen kone, eikd sen antama &éni voi olla kokonaan riippumaton sen kuljettamasta
virrasta, silla virta on kielen omaa liiketta sahkdksi muunnettuna ja siita pois otettuna.

Herra Faradayn oma séanto osoittaa, milloin téllaisen virran taytyy syntya ja milloin se ei voi syntyd. Langassa heraa sen
pituussuuntainen virta ainoastaan siitd magneettisen voiman osasta, jonka langan liike leikkaa poikki. Jos lanka on tdsmélleen
magneettisen voiman suuntainen, sen liike, mihin suuntaan se varahteleekin, leikkaa tuon voiman kohtisuorasti langan omaan
pituussuuntaan nahden, eika siina heraa pituussuuntaista virtaa. Magneettisen voiman suuntaisesti asetettu kieli on nain ollen
kokonaan vapaa herra Faradayn virroista.

l1l. INKLINAATIOSTA JA PAIVANTASAAJASTA

Magneettisen voiman suunnan osoittaa inklinaationeula. Euroopan pohjoisosissa se osoittaa jyrkasti alaspéin: Lontoossa neula on
lahes seitsemankymmenen asteen kulmassa vaakatason alapuolella ja Pariisissa noin kuudenkymmenenseitseman. Kieli voidaan
asettaa tuon suunnan mukaisesti vain kallistamalla sité samaan kulmaan. Pariisissa sellaisen pianoforten, jonka kielet olisivat
magneettisen voiman suuntaiset, kaikupohja olisi kallistettu kuudenkymmenenseitsemén asteen kulmaan lattiaan nahden, diskantti
maata kohti magneettisen pohjoisen suunnassa. Seura ei oleta, ettd herrat Erard ja Pleyel rakentaisivat téllaisia soittimia eika etta
Pariisin daamit suostuisivat niité soittamaan.
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Matkailijan lahestyessa paivantasaajaa inklinaatio pienenee, ja magneettisella paivantasaajalla neula on vaakasuorassa. Sielld, ja
ainoastaan siella, magneettinen voima on vaakasuora ja vaakasuoraan magneettisen pituuspiirin suuntaan asetettu kieli on
tasmalleen voiman suuntainen. Paroni von Humboldt, joka kulki Quiton kautta vuonna 1802 matkallaan naiden maakuntien lapi,
maaritti magneettisen paivantasaajan paikan Perun Andeilla, hiukan meista eteladn. Oman inklinaationeulansa perusteella Seura
katsoo, etta voima asemallamme on hyvin lahella vaakasuoraa ja ettd ero on pienempi kuin yksikaan kuulija voi erottaa.

Tasta seuraa, etta paivantasaaja on maapallon ainoa alue, jolla tavallisen pianoforten, joka seisoo vaakasuorassa tavallisella
lattialla, kielet voidaan asettaa vapaiksi herra Faradayn virroista, ja etté sita tarvitsee vain kaantaa siten, etta sen kielet kulkevat
pohjoisesta etelaan.

IV. TEHDYISTA KOKEISTA

Ensiksi Seura toisti herra Faradayn kokeen omalla joellaan. Neljansadan varas-yksikon mittainen kuparilanka jannitettiin
Machéngarajoen yli kaupungin alapuolella, kuparilevyt laskettiin veteen kummallakin rannalla ja lanka yhdistettiin professori
Schweiggerin mallin mukaiseen multiplikaattoriin. Havaitsijat tarkkailivat multiplikaattorin neulaa ajoittain yhdentoista paivan ajan
joulukuussa. Ei nahty yhtéakaan poikkeamaa, joka ei olisi ilmaantunut myods nostettaessa levyt vedesta. Herra Faraday ei loytanyt
Thamesista mitaan ja syytti levyjaan. Seura ei l6ytanyt Machangarasta mitaan eika syyta levyjaan, silla paivantasaajan viivalla ei
ollut mitdén odotettavissa.

Toiseksi lontoolaisen rakentajan tekema kuuden oktaavin pianoforte asetettiin vaakasuoralle lattialle Seuran asemalla, ensin kielet
pohjois-eteldsuunnassa ja sitten kielet itd-lansisuunnassa. Adnialan keskivaiheilla olevan kielen paét yhdistettiin multiplikaattoriin
ohuilla langoilla, ja kielta lyétiin toistuvasti havaitsijoiden tarkkaillessa neulaa. Kielten ollessa ité-lansisuunnassa kaksi havaitsijaa
kolmesta ilmoitti néhneensa neulan heikosti varahtavan useimmilla lyénneilla. Kielten ollessa pohjois-etelasuunnassa yksikaan
havaitsija ei nahnyt varahdysta yhdellakaan lyonnilla.

Kolmanneksi soittimella soitettiin Mozartin katkelma kummassakin asennossa yhdentoista jasenen seurueelle, jolle ei kerrottu,
kumpaa asentoa kaytettiin. Seitseméan yhdestéatoista piti parempana pohjois-etelasuuntaa, kaksi itéd-lansisuuntaa, ja kaksi ilmoitti,
ettei pitanyt kumpaakaan parempana. Noista seitsemasta viisi kuvaili sointia parempana pitamassaan asennossa pydreammaksi ja
kolme sen vaimenemista pidemmaksi.

Seura ei vaita, etta neulan varahdys on mieltymyksen syy. Se huomauttaa vain, ettd mieltymys ja neulan likkumattomuus ilmenivéat
yhdessa siind ainoassa asennossa, jossa herra Faradayn periaate kieltda kaiken virran paivantasaajalla, ja etta varahdys ilmeni
vain siind asennossa, jossa se sallii virran.

V. EUROOPAN JOISTA

Sielld, missa magneettinen voima kallistuu alaspéin, kuten kaikkialla Euroopassa, sen poikki vaakatasossa virtaavaan jokeen taytyy
heraté virta rannalta toiselle, ja herra Faraday oli oikeassa etsiessaan sellaista Thamesista. Seine Pariisissa ja Thames Lontoossa
virtaavat kuudenkymmenenseitseman ja seitseméankymmenen asteen inklinaatioiden I&pi, ja niiden tulisi hanen paattelynsa mukaan
kuulua sivistyneen maailman séhkaoisimpiin jokiin.

Seura panee merkille, etté Pariisin ja Lontoon tarkeimmat pianofortenrakentajat pitavat verstaitaan lyhyen matkan paassa naista
joista. Se ei esita syytoksia. Se huomauttaa ainoastaan, etta soitin, jonka sointi sdadetaan Seinen aarelld, saa sointinsa suuren ja
jatkuvan, herra Faradayn virtaa kuljettavan johtimen lasna ollessa, ja ettei yksikaén rakentaja, sikali kuin Seura tietad, ole viela
mitannut sita.

VI. PAATELMAT

Seura paattelee:

Ensiksi, etté jokainen varahteleva metallikieli on johdin, jota liikutetaan Maan magnetismin poikki ja jossa taytyy herété herra
Faradayn virta, paitsi jos kieli on magneettisen voiman suuntainen.

Toiseksi, etta vaakasuora kieli voi olla magneettisen voiman suuntainen vain sielld, missa inklinaationeula on vaakasuorassa, eli
magneettisella paivantasaajalla, ja ettd tamén Seuran asema sijaitsee niin l1&helld sitd, ettei eroa voi kuulla.

Kolmanneksi, etté jokainen pianoforte, cembalo ja harppu péivantasaajalla tulisi asettaa siten, etté sen kielet kulkevat magneettisen
pituuspiirin suuntaisesti, pohjoisesta etelaan, ja etté nain asetetut soittimet ovat taysin vapaita herra Faradayn virroista, kuten
yksikaan soitin muualla ei voi olla ilman, etta se kallistetaan inklinaation kulmaan.

Seura kiittda herra Faradayn koetta Waterloon sillalla ja ehdottaa kunnioittavasti, ettd han toistaisi sen paivantasaajalla, jossa han
saa nollatuloksen, jota hénen ei tarvitse lukea levyjensa syyksi.
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TOIMITUKSEN HUOMAUTUS DIGITOINNISTA (2026)

Tama tutkielma on sailynyt Sociedad Ecuatorial de Quito -seuran sidotussa Actas-kokoelmassa, ja Equatorial Audio -tutkimusosasto
digitoi sen ja kdansi sen espanjasta vuonna 2026.

Faradayn Baker-luento ja hanen kokeensa Waterloon sillalla tammikuussa 1832 ovat todellisia ja tasmallisesti kuvattuja, ja seuran
keskeisen perustelun fysiikka on patevaa. Magneettikentassa liikkkuvan johtimen pituussuuntainen sdhkémotorinen voima riippuu
likkeen ja kentdn komponentista, joka kulkee poikittain johtimeen nahden, ja se haviaa kaikissa liikkeissa, kun johdin on kentén
suuntainen. Vaakasuora lanka voi olla kentan suuntainen vain siell&, missa kentté on vaakasuora, eli magneettisella
paivantasaajalla eli inklinaation nollaviivalla. Faradayn jokikoe sai lopulta vahvistuksen 1900-luvulla, kun merivirtojen ja vuorovesien
osoitettiin indusoivan mitattavia sahkoisia ja magneettisia signaaleja; satelliitit havaitsevat nykyisin merien vuorovesien
magneettisen tunnusjaljen kiertoradalta.

Seura kasitteli magneettista ja maantieteellisté paivantasaajaa Quiton kohdalla 1ahes yhtenevind. Vuonna 1833 niiden vélinen ero
oli pienempi kuin nykyisin. Inklinaation nollaviiva on sittemmin siirtynyt ja ylittd& nykyisin Andit selvasti Quiton etel&apuolella. TAmén
siirtymé&n seurauksia tohtori Ferro tarkasteli ensimmaéisen kerran vuonna 2003. Calibration Equatoriale Paris tarjoaa edelleen
Seinen laheisyyden kompensointia.
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