F.W. BESSEL - F.G.W. STRUVE KOLLEEG JA SOBER
T. Viik

Kuulsast astronoomist ja matemaatikust F. W. Besselist juttu tegemine on igati kohane
vahemalt kahel pdhjusel — esiteks olid tema esivanemad uht liini pidi parit Liivimaalt ja
teiseks oli ta meie suure astronoomi F.G.W. Struve kolleeg ja hea sdber. Tdsi kull, see
Liivimaa seos kaob aegade hamarusse, kuid Uks paremaid Besseli elulookirjutajaid
Kazimir Kleofasi poeg Lavrinovit§ vaidab oma raamatus “Friedrich Wilhelm Bessel” selle
seose olemas olevat.

Mis puutub sdprusesse Struvega, siis siin pole vahimatki kahtlust. Oma Euroopa-reisidele
minnes voi sealt tulles tavatses Struve Besselit Konigsbergis kilastada. Samal ajal olid
need kaks meest ka mdnes méttes rivaalid, sest nad mélemad puudsid mddta tahtede
kaugust Paikesesusteemist. Mdlemal see ka &nnestus, suuremate vOi vaiksemate

vigadega loomulikult.
1. Lapsepolv

Friedrich Wilhelm Bessel (edaspidi Bessel) stindis 22. juulil 1784.a. vaikeses Mindeni
linnakeses Weseri kaldal Westfaali provintsis. Weser oli (ja ilmselt on ka praegu)
laevatatav j6gi, mille kaudu toimus elav kauplemine Breemeniga, kus oli suur
kaubasadam. Nagu juba 6eldud, elasid Besseli esivanemad vahemalt XV sajandil
Liivimaal, kuid tema hilisemad esivanemad nii ema kui isa poolt parinesid samast Kirde-
Saksamaalt. Nende hulgas oli kaupmehi, ametnikke, kasitddlisi, teolooge ja pastoreid.
Nagu arvata vdib — mitte Uhtegi astronoomi!

Besseli isa Karl Friedrich Bessel oli Mindenis 0Oigusndunikuks. Ema Ernestina,
neiupdlvenimega Schrader, parines pastoriperest. Ema hoidis vaga oma perekonda,
kus oli lisaks Besselile veel kaks poega ja kuus tutart. Pere polnud kuigi jdukas, kuid

Bessel meenutas oma lapsepdlve alati kui kuldset aega. Poiss oli uudishimulik ja argas,



Friedrich Wilhelm Bessel

kuid koolis tal hasti ei lainud. Eriti kehv oli seis ladina keelega — mis on eriti kummaline,
sest oma hilisemad teadustddd kirjutas ta laitmatus ladina keeles. Nagu margivad tema
biograafid, oli asi ilmselt selles, et Besselile ei meeldinud dppida midagi vaid dppimise
enda parast, vaid oppimisel pidi olema eesmark Opitut millekski kasutada. Seeparast
meeldisid talle nii matemaatika kui tdnapaeva méttes bioloogia ja geograafia. Asi laks
I6puks niikaugele, et parast kolmandat aastat glmnaasiumis pdordus see
kolmeteistaastane poiss isa poole — matemaatikadpetaja toetusel muide, et see ta
koolist ara vdtaks. Isa jai nbusse, muidugi tingimusel, et poiss iseseisvalt oma 6pinguid
kodus jatkaks ja et isa saab jarelevaataja digused.

Sellesse aega jaab ka Besseli esimene kogemus astronoomiast, mis naitab noormehe
teravat silma ja uurivat mdistust. Tahistaeva vaatlustel markas ta, et Lulra tahtkujus
vordkllgse kolmnurga moodustavatest tahtedest Uks on kaksiktaht, samal ajal kui
tahekaardil oli seal vaid Uksiktaht margitud. Praegu tuntakse seda kaksiktahena € ja 5
Lyrae. Vdib-olla oli rodm sellest avastusest kaalukeeleks, mis poisi hiljem kindlalt

astronoomia poole kallutas.



Kuid see koik oli siis veel kauge tulevik. Kohe aga tuli hakata moétlema sellise ameti
omandamisele, mis kindla sissetuleku annaks. Seeparast oli Bessel vaga r6émus, Kui
Uks isa sdber talle pakkus O&pilase kohta vanas ja kuulsas Breemeni kaubamajas
“Andreas Gottlieb Kuhlenkamp ja pojad”.

2. Opipoiss Breemenis

1799.a. esimesel paeval t6i isa Besseli Breemenisse, kus 14 aastane noormees pidi
alustama iseseisvat elu. Ta oli tulvil r6dmsat ootust ja otsustavust saada edukaks
kaupmeheks.

Vana kaubalinn Breemen oli arisuhetes paljude Vana ja Uue maailma maadega ja
Kuhlenkampi kaubamaja oli Uks juhtivamatest ja edumeelsematest, ka suhetes
Prantsusmaa ja Hispaania kolooniatega ning Hiinaga. Selles linnas, Pappenstrassel,
algas Besseli seitse aastat kestnud aridpilase elu. Lepingu kohaselt sai ta kosti ja
korteri ja pidi omalt poolt tegema oskusi- ja jbudumodda kontoritdodd.

Tema silmade all elas Breemen Kkararikast ja tegusat elu. Ta sai osa
suurejoonelistest kaubatehingutest, kui pidi kopeerima arikirju. See elu haaras teda
niivord, et ta jai sageli parast t66d kontorisse kirju Umber kirjutama, et saada
ettekujutust kogu selle suure kaubamaja tegevusest. Sellise puudlikkuse juures
polnud imestada, et noor O&pilane tegi kiireid edusamme. Hea malu aitas tal
vanematele kolleegidele kiiresti mitmeid asju meelde tuletada, ja Besseli autoriteet
aina kasvas — ta sai aasta I16pus preemiat 5 friedrichsdoori (see oli preisi munt, mis
sisaldas umbes 6 grammi kulda).

Samal ajal hakkasid Euroopas toimuma suured sindmused, sest 1799.a. alustasid
Venemaa, Inglismaa, Portugal ja mitmed Saksa riigid s6da Napoleoni
Prantsusmaaga. Inglise vagede dessant Hollandisse t6i Kuhlenkampi kaubamajale
soodsa tellimuse tarnida liitlastele leiba ja loomatoitu. Suurtellimus suurendas
oluliselt ametnike t66d, kuid Bessel ei kurtnud, ta tuli kergesti toime suurenenud
tookoormusega. Ja kui 1799.a. sugisel liitlased lUUa said, siis tekkis Besselil palju
vaba aega, sest heade tellimuste ja suure tootegemise aeg oli selleks korraks
mododas.

Ta hakkas aina rohkem mdtlema oma tulevikule. L&puks otsustas ta firma
kaubaagendi ameti kasuks. Uks sellise mehe llesandeid oli saata kaubalaevu
retketel kaugetesse maadesse. Selles ametis sai taies ulatuses kasutada oma

arialaseid teadmisi ja Uksiti rahuldada noorele omast huvi mereromantika vastu. Nii



Heirich Wilhelm Olbers

alustas ta ettevalmistusi oma plaani taideviimiseks. Kogu vaba aja kasutas ta
kaubanduse ajaloo ning selle teooria ja praktikaga tutvumiseks. Ta luges raamatuid
geograafiast, dppis voorkeeli — naiteks kolme kuuga omandas ta inglise kdnekeele.
Ta uuris ka hispaania keelt, kusjuures haaldamist dpetas talle tuttav sepasell, kes oli
varem Hispaanias elanud.

Kaubaagendi kohustuste hulka ei kuulunud navigatsiooni tundmine, kuid meresditjale
see oskus kuidagi kahjuks ei saa tulla — arvas Bessel. Ta vestles kaubalaevade
kaptenitega, kes ei tahtnud midagi kuulda ei sekstantidest ega sekundkelladest, vaid
arvasid, et umbkaudsetest rehkendustest ja kord paevas laeva laiuskraadi
maaramisest on kull ja kull. Aga kodige tahtsamaks pidasid nad silmsidet
rannamarkidega. Niisugused arvamused ei rahuldanud Besselit ja ta otsustas

kindlasti meresdidu astronoomia endale selgeks teha.

3. Huvi astronoomia vastu

1800.a. martsis kuulab Bessel merekoolis loenguid navigatsioonist. Kuid pd&hiline
oppimine toimus tal nagu varemgi iseseisvalt. Asi hakkas likuma edukalt, kui Bessel
leidis J.G.F. Bohnenbergeri raamatu geograafiliste koordinaatide maaramise kohta.
Selle oli kirjutanud tdeline asjatundja ja mis veel tahtsam, kirjeldatud meetodid olid



toodud teoreetiliste pdhjenduste ja saksa detailsusega. Seda oligi Besselile vaja
(muide Bohnenbergerit peetakse esimese gurokompassi ehitajaks aastal 1817). On
kummaline, et noormees, kes 1801.a. tundis vaid aritmeetikat ja
elementaargeomeetriat, suutis 4-5 aasta jooksul viia end matemaatika tippudele.
Ometi nii see oli. Besselit aitas muidugi linnakodanike suur huvi teaduste vastu. Huvi
keskuses oli siis linnamuuseum, kus oli vaga hea raamatukogu ja kollektsioon
loodusteaduslikest eksponaatidest. Muuseumis peeti populaarteaduslikke loenguid ja
Bessel oli sageli kuulajate hulgas. Siin kuulis ta ka esmakordselt kahe astronoomi —
Heinrich Wilhelm Olbersi ja Johann Hieronymus Schréteri nimesid.

Tasapisi hakkas Bessel tundma huvi ka “puhta teaduse” vastu. Selle Uheks
pbhjuseks oli kaks tahtsat Olbersi avastust. Esiteks avastas Olbers 1802.a. jaanuaris
uuesti asteroid Cerera, mille Piazzi oli varem avastanud ja siis silmist kaotanud ja
sama aasta martsis avastas ta teise asteroidi, mida hakati nimetama Palladaks.
Nende avastuste mdjul hakkas Bessel uurima planeetide orbiitide arvutamise kunsti.
Ta p6ordub tdsiste astronoomiliste ajakirjade poole, nagu seda tollal olid Franz Xaver
von Zachi ja Johann Elert Bode omad.

Ent Besseli tegus loomus ei saanud jaada vaid pelgalt astronoomilise
raamatutarkuse juurde - ta tahtis ka ise vaadelda, et Breemeni geograafilisi
koordinaate maarata. Selleks aga oli vaja instrumente. Rahanappuse téttu valmistas
ta instrumendid osaliselt ise. Sekstandi puitosad punasest puust valmistas puusepp,
elevandiluust limbi peale kandis Bessel ise jaotused iga 15 kaareminuti tagant,
selleks kulusid tal nelja nadala vabad o6htud ja hommikud. Tal oli kasutada ka 17-
tollise fookuskaugusega teleskoop, mille kilge ta kinnitas sekstandi. Vajaliku kella
aitas tal valmistada tuttav kellassepp. Vaadelda ta oma korteri aknast ei saanud, sest
see oli pohja poole. Hadast aitas valja sdber, kelle majal on tanaseni malestustahvel
Besseli vaatluste kohta. Bessel dppis kdigepealt kella parandit maarama ja kui see
metoodika oli selge, siis sai maarata ka Breemeni geograafilise pikkuse. See edu
tivustas Besselit ja ta otsustas hakata tdsiselt astronoomiaga tegelema. Ta leidis
kahe inglise astronoomi vaatlused 1607.a. Halley komeedi kohta ja parast paar kuud
kestnud pinevaid odiseid rehkendusi ja 330t taiskirjutatud lehekuilge olid tal komeedi
orbiidi elemendid leitud. Ja kuna kuulus tolleaegne meditsiiiniharidusega astronoom
Heinrich Wilhelm Olbers elas samuti Breemenis, siis otsustas Bessel talle oma t66d
naidata. Olbers oli sellest td0st vaimustuses ja soovitas seda Zach'ile, kes tollal andis
valja raamatukest “Igakuine korrespondents”, publitseerida. Artikkel ilmuski ja Besseli

unistus vaid astronoomiaga tegelda ainult tugevnes. Olbers kinkis Besselile ka



mitmeid raamatuid astronoomiast ja oma eludhtul Utles nimekas astronoom, et kui ta
ka midagi muud astronoomias pole teinud, siis Besseli suunamine astronoomia
juurde on kull suures osas tema teene.

1804.a. toimus Besseli elus veel Uks oluline sindmus, sest tema poole pdordus Karl
Friedrich Gauss palvega aidata tal rehkendada Paikese koordinaate. Me vbime
praegu vaid ette kujutada, kuidas niisugune asi Besselile mojus — lihtsa
kontoriametniku poole pooérdub abipalvega juba tollal vaga kuulus matemaatik ise.
Muidugi taitis Bessel palve suure rddmuga. Kirjavahetus nende kahe mehe vahel,
mis algas 1804. aastal, kestis 40 aastat, |6ppedes vaid kaks aastat enne Besseli
surma.

Samal ajal tema kontoritd6 jatkus aina edukamalt, kolmeaastase teenistuse jarel
tosteti Besseli palka 12le friedrichsdoorile ja dpetusaja 16puks 30le friedrichsdoorile.
Sellest rahast jatkus poissmehele uhkesti ja raha jai ka raamatute muretsemiseks.

Enam ei pidanud ta isa kaest toetust paluma.

4. Suur elumuutus

1804.a. talvel hakkas Bessel kahtlema oma valitud elutee digsuses. Akki ei
tundunudki talle kauged maad ja meresdidud nii ahvatlevatena kui nad alguses
olid paistnud. Sellel kahtluste ajal tuli talle appi Olbers, kes ammu oli tahtnud
Besselit suunata taielikult astronoomia poole, ent sobivat juhust polnud avanenud.
Siis aga vabanes Lilienthali observatooriumis assistendi koht, sest senine
assistent Karl Ludwig Harding pidi minema Goéttingeni Gaussi assistendiks (voi
teistel andmetel professoriks).

NUUd tuleks veidi raakida Lilienthali observatooriumist. See oli eraobservatoorium,
mille omanik Johann Hieronymus Schréter polnud hariduselt mitte sugugi
astronoom, vaid jurist. Kuna ta oli suur muusikaarmastaja, siis sai ta kokku kuulsa
astronoomi William Herscheli isa Isaak Herscheliga, kellega ta samas orkestris pilli
mangis. Ja see andis viimase tduke astronoomiks hakkamisel ja Lilienthali
observatooriumi asutamisel. Seal tegeldi pdhiliselt Paikesesusteemi uurimisega —
sest ainult see huvitas Schroterit - ja seal avastas Harding ka kolmanda
vaikeplaneedi, millele ta pani nimeks George'i Juno — kuna Inglise kuningas
George Il oli ka Hannoveri kuurvirst. Selle eest kuningas andiski Hardingile koha
Gottingenis!  Olbersi kaudu pakuti vabanenud assistendi kohta Besselile. Parast

paev kestnud pingsaid métisklusi langetas Bessel otsuse ja teatas Kuhlenkampile



oma araminekust. Otsekohe pakuti vaga vaartuslikule tootajale enneolematut
palgakdrgendust — 700 taalrit aastas (see vérdub 140 friedrichsdooriga).
Etteruttavalt olgu Oeldud, et Konigsbergis professorina tootades sai Bessel vaid
800 taalrit aastas). Ent Bessel oma otsust ei muutnud, kuigi Schroéter sai talle vaid
200 taalrit aastas maksta. Siis aga laks situatsioon keeruliseks, sest Harding,
iimselt tundes end kuninga proteZzeena, ndudis, et talle ametikoht ja palk Lilienthali
observatooriumis sailuks, kuigi ta Gottingeni laks. Praegu nimetatakse niisugust
kaitumist valjapressimiseks. Olbers arendas energilist tegevust, et Bessel koha
ikkagi saaks ja I6puks lepiti kokku, et Harding (kes muide oli hariduselt teoloog!)
saab 100 taalrit aastas (tegelikult siis mitte millegi eest) ja Bessel 100 taalrit. See
ei tdotanud just mugavat araelamist, ent lubas Besselil tegelda armsaks saanud
td6oga, ja 19. martsist 1806 oli Bessel Lilienthalis kohal.

5. Lilienthali observatooriumis

Observatooriumi omanik Schréter oli tasapisi oma tahetorni instrumentaariumi
ajakohastanud. 1783.a. tellis ta W. Herschelilt 4-jalase teleskoobi, 1786.a. - 7 jalase
teleskoobi, mis suurendas 1200 korda, ja kui Schroéter oli toole votnud optiku, kes lihvis
talle 20 tollise (48.4 cm) peegli, siis sai Schroter teleskoobi, mis oli kontinendi suurim.
Schroter kasutas seda pohiliselt Kuu pinnavormide kaardistamiseks.

Bessel kasutas oma aega instrumentide uurimiseks, sest heade ja vaga heade
vaatlustulemuste saamiseks peab teadma vaatlusriista vigu.

Ent siis hakkas end tundma andma Napoleoni sddade aeg ja Besselit taheti votta
nekrutiks. Ainult Napoleoni poolt loodud Westfaali kuningriigi ministri J. Mulleri
vahelesegamine paastis noormehe vaeteenistusse sattumisest.

Lisaks hea sébra J.G. Helle kaotusele elas Bessel sel ajajargul lUle ka vastamata
armastust Uhe noore neiu vastu. Siiski kdik see ei takistanud tal nelja Lilienthalis
veedetud aasta jooksul publitseerimast 51 teaduslikku t60d komeetide, vaikeplaneetide
ja tahtede Kuuga kattumiste kohta. 1807.a. sai Bessel oma toode eest Lalande'i
preemia. Eriline koht nende tdédde seas on mikromeetrilistel mddtmistel pdhineva
Jupiteri kuju matemaatilisel uurimisel. Lilienthalis alustas Bessel ka James Bradley poolt
saadud vaatlustulemuste to6tlemist. See Olbersi soovitusel alustatud monumentaalne

t60 valmis alles Konigsbergis.



Preisimaa kuningas Friedrich Wilhelm Il

6. Esimesed aastad Konigsbergis

Kui nendele ilmunud 51 todle lisada veel 6 Breemenis valminut, siis oli see 25-aastase
noormehe kohta korgelt hinnatav saavutus. Ja pole midagi imestada, kui teda kutsuti
toéole nii DUsseldorfi ja Leipzigisse kui Greifswaldi. Kdige peibutavam kutse oli siiski
Gothast, ja just siis kui Bessel koos sépradega seda arutas, tuli uus kutse asuda téole
rajatavasse Konigsbergi observatooriumi ja dhtlasi asuda Ulikooli astronoomia
professori kohale. See oli suureparane pakkumine, kuid Bessel ei so6stnud lGlepeakaela
Kdnigsbergi, vaid kaine inimesena soovis ta tapsustada oma tulevase t66 tingimusi.
Berliinist saabunud info kohaselt tahtis kuningas, et ta ehitaks Ules observatooriumi,
varustaks selle kroonu kulul instrumentidega ja asuks selle etteotsa aastapalgaga 800
taalrit pluss Uhekordne kolimistoetus 300 taalrit. Lisaks veel tasuta korter ja kute. Need
tingimused vottis Bessel vastu ja 1810. aasta mai keskpaiku saabus ta Kénigsbergi.

Ulikooli Kénigsbergis — Preisi kuningate kroonimise linnas - oli rajanud hertsog Albrecht
| 1544. aastal. Rajaja nime jargi kutsuti Glikooli ka Albertinaks. Ulikool oli véike ja vaene,
koosnedes kolmest kdrgemat teaduskonnast — teoloogia-, 6igus- ja arstiteaduskonnast



ja Uhest madalamast — filosoofiateaduskonnast, kuhu kuulusid ka loodusteadused.
1806. aastal oli Ulikoolis vaid 332 tudengit. Observatooriumi ehitamine oli kerkinud
paevakorda vaid selleparast, et parast Jena ja Auerstadti lahingute kaotamist
Napoleonile oli Preisimaa kuningas Friedrich Wilhem Il teinud oma riigi pealinnaks
Konigsbergi, sest Berliin Iaks Tilsiti rahuga prantslaste katte.

Besselil oli raskusi oma teaduskonna vanemate professoritega, kes temast lugu ei
tahtnud pidada, sest tal puudus igasugune teaduskraad, veel enam, ta polnud ju
dlikoolis Uldse oppinudki. Seati isegi kahtluse alla tema &igus loenguid pidada. Kui
valitsus teatas, et kuninglikul astronoomiaprofessoril on kindlasti digus lugeda
astronoomialoenguid, siis matemaatika kohta see 0Oigus automaatselt ei laienenud.
Sellel raskel hetkel poordus Bessel oma sdprade Gaussi ja Olbersi poole. Gauss pani
Gottingenis koik rattad kaima ja 1811. aasta aprillis vois ta Besselile teatada, et
Gottingeni  Ulikool on Besselile mitte magistrikraadi, mida taotleti, vaid koguni
doktorikraadi andnud.

Sellega olid siis asjad korras, kuid observatooriumi ehitamise alustamine ei lainud nii
libedalt, sest esialgu polnud Besselil muud ette naidata kui vaid observatooriumi plaan.
Jargnes koha otsimine. Bessel leidiski vana linnavalli laaneosas kena koha nimega
Butterberg ehk siis eesti keeli V6imagi. Aga seal seisis tuuleveski, mille omanik néudis
soliidset kompensatsiooni oma ehitise eest. Kaua kaisid kirjad Berliini ja Konigsbergi
vahet, kuni kuningas oli |6puks ndus veski kinni maksma. 1811.a. veski lammutati ja
algasid ehitustood, kuid riigi majanduslik olukord oli nii kehv, et vahepeal kdik soikus.
1812.a. suvel algas Napoleoni Venemaa ofensiiv ja imperaator ise saabus Konigsbergi.
Linna Ule vaadates nagi ta ka ehitatavat observatooriumi. Kui ta I6puks aru sai, et tegu
pole mitte militaarse objektiga, olevat ta sdnanud: “Jumal hoidku kull, et Preisimaa
kuningas praegu niisugustest asjadest suudab méelda!”

Kodikidest raskustest hoolimata sai ehitus 1813.a. suveks niikaugele, et vbis hakata
vaatlusriistu Ules seadma. Sama aasta 10. novembril kolis 29-aastane direktor oma
uude Kkorterisse observatooriumi teisel korrusel ja 12. novembril tegi ta esimesed
vaatlused.

Observatooriumi instrumentaarium koosnes esialgu vaid krahv Friedrich von Hahnile
kuulunud vaatlusriistadest. See mees oli pidanud Remplinis Mecklenburgi Iahedal Ght
Euroopa paremini varustatud observatooriumi. Parast krahvi surma laksid instrumendid
mudki ja Bessel ostis need kuningalt saadud 2065 friedrichsdoori eest. Kdige
olulisemateks neist olid Dollondi passaaziriist, meridiaaniring ja Repsoldi pendelkell.

Aga observatoorium pole ainult vaatleja ja vaatlusriistad, see on ka raamatukogu. Ka
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seda hakkas Bessel kohe komplekteerima. Tema eluajal raamatukogus kataloogi
polnud, sest ta teadis niigi tapselt, kus mingi raamat asub. Parast tema surma kataloog
koostati ja leiti, et kogus oli 1600 raamatut, neist 42.4% astronoomilised, 16%

matemaatilised ja 11.8% geodeetilis-geograafilised.

7. Perekond

Besselit aitas oma uut kodu sisse seada 6de Amalie, kes oli temaga Konigsbergi
kaasa tulnud ja kes jai majja ka parast Besseli naitumist. Vend ja dde olid olnud vaga
lahedased, nii et kui Amalie 1821.a. suri, siis vend elas seda kaotust raskelt labi.
1811.aastal armus noor astronoom Konigsbergi ulikooli vanima professori Karl
Gottfried Hageni tutar Johannasse. Noored kihlusid 1812.a. kevadel ja Bessel
kirjutas sober Gaussile: "Modned paevad tagasi kihlusin ma tuntud loodusuurija ja
keemiku professor Hageni tutrega. Minu pruut on tais sudamlikkust ja hingestatust, ta
on ilus, noor ja haritud — Uhe sdnaga selline, keda ma olen alati endale tahtnud.”
Abielu sblmiti 1812.a.sugisel.

Besseli ai oli kaua aega olnud ainuke loodusteaduste esindaja Konigsbergi ulikoolis.
Ta luges fuuUsikat, mineraloogiat, botaanikat ja zooloogiat, hiliem ka keemiat ja
farmaatsiat. 1778.a. avas ta oma raha eest saksa Ulikoolide ajaloos esimese
farmaatsia labori. Tema eestvéttel muudeti Butterbergi mae ndlval asuv park ulikooli
botaanikaaiaks.

Onnelikust abielust siindis Besseli peresse kaks poega ja kolm tiitart. Kahjuks suri
noorem poeg varases lapseeas ja vanem poeg Wilhelm lahkus samuti siitiimast liiga
vara, 26 aastaselt. Noorena oli ta tundnud huvi astronoomia vastu ja publitseerinud
isegi uhe artikli Boguslavski komeedi orbiidi elementidest. Kuid hillem hakkas ta
huvituma arhitektuurist ja soitis dppima Berliini. Seal ta haigestus rangalt ja suri. Poja
surm oli isale kohutavaks 100giks, millest oli vdimalik Ule saada vaid tooga.
Teleskoobi juures tundis ta end hasti ja eriti sellel leinaajal kartis ta iga pilves ilma.
Oma mures tundis Bessel ka sdprade ja kolleegide toetust. Kuningas Friedrich
Wilhelm IV tegi talle ettepaneku kaia Inglismaal ja Prantsusmaal, ning see soéit
mdjuski Besselile hasti.

Kuigi Bessel oli ilma jaanud poegadest, sailis tema perekonnanimi tema kolme tutre
vanematel poegadel — nii oli olnud Besseli soov. Kdik tutred abiellusid tublide
meestega ja lapselapsi oli Besselil palju.

Kui Bessel sai 60, siis halvenes ta tervis jarsult ning ta kaebab spasme rinnus ja
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raskeid peavalusid. MdAni aasta hiljem ilmnevad tal pahaloomulise kasvaja tunnused.
Kuid ta vaatleb ikka edasi ja vbtab isegi osa Konigsbergi Ulikooli 300. aastapaeva
pidustustest, kus talle antakse taht Preisimaa Punase Kotka ordeni juurde. Haigus
aina sliveneb, ka kuninga enda ihuarst Schénlein ei suutnud Besselit aidata.

17. martsil 1846 Bessel sureb. Kuulsa astronoomi ja linnakodanikuga tulevad huvasti
jatma pea koikide seisuste esindajad Konigsbergis. Ta maeti observatooriumi

lahedale. Hauakivil, mida tema eluruumidest naha oli, seisis:

Friedrich Wilhelm Bessel,
geb. in Minden 22. Juli 1784,
gest. in Konigsberg 17. Marz 1846

Besseli abikaasa Johanna elas oma mehest peaaegu 40 aastat kauem, oli
aukulaliseks Besseli 100. stunnipaeva tahistamisel Konigsbergis ja suri 1885.aastal
91 aasta vanuselt.

8. Eestimaalastest sobrad

Albertinasse oli 1817. aastal tulnud tddle Eestist parit Karl Ernst von Baer, kes asus
taitma prosektori kohuseid arstiteaduskonnas. Ta leidis endale elukoha
kirurgiakliinikus, mis asus otse tahetorni kdrval. Baer jai Albertinasse toole 17
aastaks, tdustes zooloogia professoriks ja isegi rektoriks. Koik see aeg olid Bessel ja
Baer suured sdbrad. Nende suhted muutusid eriti soojaks parast Baeri abiellumist
Konigsbergist parit neiu Auguste von Medemiga, sest labi kaima hakati perekonniti.
Kaht sdpra sidus peale isikliku sumpaatia veel uhiskondlik tegevus, sest mdlemad
olid teaduse populariseerimisega tegeleva Konigsbergi fuusikalis-majandusliku
uhingu liikmed. Besseli ai oli olnud selle Uhingu esimees ja hing, aga kui ta 1829.
aastal suri, siis uhing praktiliselt lagunes. 1831. aastal valiti Uhingu esimeheks Baer,
kes senise kinnise elitaarse Uhingu muutis avatuks. See raskustega langetatud otsus
— osa liikmeid olid sellele kindlalt vastu, muutis Uhingu erakordselt populaarseks ja
juba kolmandal ettekandekoosolekul ei suutnud saal huvilisi mahutada. Bessel pidas
selles Uhingus regulaarselt ettekandeid peaaegu 12 aasta jooksul.

Ka teine kuulus eestimaalane Friedrich Georg Wilhelm Struve oli Besseli sdber.
Kahel astronoomia suurmehel oli palju Uhist — kumbki neist ei valmistunud nooruses

saama astronoomiks. Nagu me teame, tahtis Bessel saada kaubaagendiks ja Struve
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motles filoloogi ameti peale. Mblemad alustasid oma karjaari 1810. aastate paiku.
Mdélemad pidasid astronoomia pohiulesandeks tahtede sustemaatilisi ja tapseid
vaatlusi. Mdlemad puudlesid vdimalikult heade vaatlusriistade poole. Mdlemal ol
suur rahvusvaheline astronoomide sdpruskond. Mdlemad tegelesid ka geodeetiliste
moodtmistega. Mdlemad olid esimeste tahe kauguste maarajate hulgas. Just seda
viimast kiputakse tanapaeval unustama, sest aina uued ja uued teadussaavutused
matavad meid enda alla. Kuid tegelikult anti sellega Universumile kindel dimensioon.
Esimest korda kohtusid tulevased suured sdbrad 1814. aastal, kui Struve killastas
Saksamaad ja koju tagasi tulles kais labi Konigsbergist. Hiljem kilastas Struve
Besselit veel vahemalt kolm korda (1820, 1834 ja 1838). Ka 1830. aastal veetis
Struve Konigsbergis kimme paeva oma venna Karli pool, kes oli seal gimnaasiumi
direktoriks, kuid pole teada, kas ta siis Besseliga kohtus.

Tartu Tahetorni hilisema direktori Konstantin Pokrovski sénade kohaselt olid “Tartu ja
Kdnigsberg tanu Struvele ja Besselile kaheks tsentriks, millele oli koondunud kogu
tolleaegse maailma tahelepanu, sest sealt tuli kdik uus ja varske: uued meetodid,
uued uuringud, uued huvitavad ja tahtsad tulemused ... “

Nende kahe mehe kdige olulisemaks koostoo tulemuseks oli vast tahekataloog
“Kinnistahtede keskmised asukohad ...”, mis hiljem sai tuntuks kui “Weisse kataloog”,
sest Krakowi observatooriumi direktor Maximilian Weisse oli Besseli tsoonvaatlused
redutseerinud. Struve oli nende vaatluste alusel teinud olulisi jareldusi tahtede
jaotuse kohta meie Galaktikas — nende koondumise kettasse ja Galaktika tsentri
suunas.

Vaatamata suurele sdprusele ei kulastanud Bessel Struvet kordagi. Ja see ainus
kord, kui Struve tahtis sdpra (ja teisi suuri teadlasi Laanest) ametlikult kutsuda uue,
Pulkovo observatooriumi avamisele, ei tulnud sellest midagi valja, sest tsaar Nikolai |

kirjutas Struve palvekirjale: “He Ham ux 3eamsb, a um k Ham npocumscs.” Vaat nii.

9. Tahtsamad teadustulemused

Juba 19. sajandi alguseks oli selge, et astronoomiliste vaatlustulemuste kvaliteedi
tobusu ei saa enam saavutada sel teel, et optilised vaatlusriistad Iahevad aina
paremaks. Oli vaja midagi muud ja tee selle millegi muu juurde avas Bessel, kes
naitas ara rohkearvuliste vaatlusvigade allikad ja tootas valja meetodid nende
arvestamiseks vdi hoopis korvaldamiseks. Bessel andis ka tanaseni kehtiva

vaatlusvigade klassifikatsiooni: sustemaatilised ja juhuslikud. Mdlemat tlupi vead
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tekivad kolmest pdhilisest allikast: instrumendi ebataiuslikkusest, valistingimuste
mittekonstantsusest ja vaatleja psihhofusioloogilistest isearasustest. Nende vigade
arvestamiseks 16i Bessel universaalse vaatlustulemuste reduktsiooni teooria. Besseli
tuletatud valemeid kasutatakse veel praegugi.
Teiseks oluliseks Besseli sammuks oli matemaatiliste meetodite laialdane
kasutamine astronoomiliste probleemide lahendamiseks. Nendest esimeseks voiks
lugeda refraktsiooniteoorias ettetulnud integraalse logaritmi reaksarenduse leidmise,
mille kohta isegi Gauss haid sénu Utles.
Bessel kasitles samuti trigonomeetriliste polinoomide kasutamist funktsioonide
lahendamiseks ja leidis valemid, mis minimiseerivad sellise lahenduse vigu ja mis
praegu kannavad Besseli nime.
Uurides planeetide liikkumise hairitusi, jdudis Bessel teatud tulpi integraalideni, mille
jaoks toi ta sisse kindla tahistuse ja leidis Uksiti nende funktsioonide kaoikjal
koonduvad read. Ta ei piirdunud ainult sellega, vaid esitas ka omakaeliselt
rehkendatud ulatuslikud tabelid nende funktsioonide jaoks, mis praegu on kdikidele
tuntud kui Besseli funktsioonid. Hiljem selgus, et need funktsioonid rahuldavad teist
jarku diferentsiaalvérrandit

xX2y" +xy'+(x* - n?)y=0.
Siit vdiks tdmmata paralleeli tanapaeva uhe pdhilise tegevuseni, nimelt
trummiléomiseni  (popmuusikud, poliitikud jt), sest Besseli funktsioonid ehk
silindrilised funktsioonid kirjeldavad just immarguse trummi naha vénkumisi.
Siia voiks lisada veel Besseli t66d komeedi orbiitide hairituste arvutamisest, Saturni
kaaslaste susteemist, t00d tahtede Kuuga kattumisest, kdrgema geodeesia mitmete
probleemide lahendamise, sekundpendli pikkuse maaramise meetodid jpm.
Teaduslike tulemuste hulka tuleb kahtlemata lugeda ka James Bradley Greenwichi
vaatluste to6tlemine ja nende publitseerimine raamatus “Fundamenta Astronomiae”,
kus Bessel t6i ara 3222 tahe vaga tapsed positsioonid. See Bradley vaatluste
redutseerimine t60 oli kestnud kuus aastat, kuid andis tdepoolest tugeva vundamendi
astronoomia arengule.
Jargmine selline suur t66 oli fundamentaalkataloogi “Tabulae Regiomontanae
reductionum observationum astronomicarum ab anno 1750 usque ad 1850
computatae”. Selles t66s on lisaks tahtede positsioonidele ka pretsessiooni,
nutatsiooni ja  aberratsiooni teooria ja valemid. Raamatus toodud
fundamentaalsisteem oli Berliini  Astronoomilise Aastaraamatu aluseks

kolmkimmend aastat. Hiliem veel kasutas seda susteemi Simon Newcomb 1872.
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aasta astronoomilise aastaraamatu koostamiseks.

Besseli kraater Kuul Selguse meres

Vaatluste poolest oli Besseli suurim programm tahtede nn tsoonvaatlused, millega ta
tegeles 11 aastat, tehes 75 011 vaatlust. Eesmargiks oli tdhtede sustemaatilised
vaatlused heleduseni 9™ kaanete vahemikus -15° kuni +45° . Hiliem laiendas
vaatlustsooni Besseli kuulsaim dpilane Friedrich Wilhelm August Argelander — Turu
(hiliem Helsinki ja Bonni) Ulikooli Tahetorni direktor.

Me oleme juba maininud Besseli t66d tahe 61 Cygni kauguse mootmisel.
Mitmeaastaste vaatluste tulemusena sai ta selle tdhe parallaksiks 0",3136+/-07.0202,
mis annab kauguseks 3.19 parsekit ehk 10.4 valgusaastat. Tanapaeva moédtmised
annavad selle tdhe kauguseks 11.4 valgusaastat, seega viga on vaid 9.6%!

Bessel oli ka vaga lahedal planeet Neptuuni avastamisele, sest ta kahtlustas Uraani
likumishairete tekitamises veel kaugemat planeeti. Kuid tema &pilane Fleming, kes
oli kogunud suure vaatlusmaterjali uue planeedi otsimise alustamiseks, haigestus
tuUfusse ja suri 28 aasta vanuselt. Samal ajal suri Besseli poeg ja ta ise haigestus
raskesti — nii jai see programm Besselil taitmata.

Kontrollide Siiriuse ja Prooktoni omaliikumisi, leidis Bessel 1844. aastaks, et need on
ebakorraparased, st mitte sellised nagu teistel tdhtedel. See avastus viis Besseli
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mottele nende tahtede kaaslastest. Oma viimases kirjas Gaussile kirjutab ta 1844.a.:
“Minu arvamus on, et nende tahtede Umber on tumedad taevakehad.” See oli liig mis
lig paljudele teistele astronoomidele, kes seda arvamust ei toetanud. Isegi séber
Struve oli mitteuskujate hulgas. Kuid aeg naitas, et Besselil oli digus — 1862. aastal
avastati Siiriuse kaaslane ja 1896. aastal Prookuoni kaaslane. Need polnud kill
tumedad kehad, vaid taiesti uut titpi tdhed — valged kaabused.

Bessel tegeles ka Maa tapse kuju maaramisega, organiseerides ja labi viies
geodeetilisi mddtmisi Ida-Preisimaal ja Uhendades need mdddetud vorgud kindral
Carl Tenneri moddetud geodeetilise vorguga Balti provintsides. Oma ja teiste
geodeetide mootmistele toetudes 16i Bessel Maa matemaatilise mudeli, nn Besseli
ellipsoidi, mis tollal oli Maa tapseimaks mudeliks.

Bessel tootas valja ka Preisimaa pikkusetaloni, kasutades sekundpendli pikkuse

tappismootmisi.

10. Lopetuseks

Oma eluajal sai Bessel Berliini, Bostoni, Mincheni, Palermo, Pariisi, Peterburi ja
Stockholmi akadeemiate liikkmeks, Edinburghi, Gottingeni, Haarlemi, Kopenhaageni,
Londoni, Manchesteri, Modena, Philadelphia, Uppsala ja Saint-Andrewsi
teadusuhingute liikmeks, aga samuti Amsterdami instituudi, Londoni Astronoomilise
ja Meteoroloogilise Uhingu, Berliini Geograafialihingu, Danzigi Loodusuurijate Seltsi
likmeks, Briti Assotsiatsiooni korrespondentlikmeks ja Kaasani Ulikooli auliikmeks.
Ta nimetati Preisimaa salandunikuks ja kaunistati nii Preisi, Taani, Venemaa Kkui
Rootsi ordenitega. Ta oli mitmete teaduspreemiate laureaat. Tema jargi on nimetatud
kraater Kuul. Malestus temast jai Konigsbergi pusima, linna, kus oli méddunud
suurem osa Besseli elust. 1856. aastal nimetati tema jargi observatooriumi juurde viiv
tanav ja ka valjak Butterbergi jalamil.

Viimases suures sdjas havis pea kogu Konigsberg, raakimata siis tahetornist. Tanu
Immanuel Kanti nimelise Kaliningradi Riikliku Ulikooli astronoomi ja teadusajaloolase
K.K. Lavrinovit8i pingutustele on alates 1989. aasta jaanuarist Kaliningradis jalle

Besseli nimeline tanav olemas.



16

Tahtsamad daatumid F.W. Besseli elus

1784, 22. juuli — sind Mindenis, Westfaalis

1799 — sditis Breemenisse, kus asus toole opilasena Andreas Gottlieb Kuhlenkampi
kaubamajas

1803 — esimesed astronoomilised vaatlused omatehtud instrumentidega (Breemeni
geograafilise pikkuse méotmine)

1804 — valmis esimene teadust6d Halley komeedi orbiidi elementide arvutamise.
Tutvus G.W. Olbersiga, esimese teadustoo publitseerimine

1806 — asus toodle J.J.Schroteri observatooriumis Lilienthalis. Alustas professionaalse
astronoomi elu

1807 — alustas J. Bradley vaatluste to6tlemist. Isiklik tutvumine K.F. Gaussiga Olbersi
majas

1810 - soitis Konigsbergi, kus sai astronoomia professoriks ja alustas
observatooriumi ehitamist

1812 — Abiellus Johanna Hageniga

1813,12.nov — esimesed vaatlused uues observatooriumis

1814 — Valiti Peterburi Teaduste Akadeemia likmeks. Sundis poeg Wilhelm. Tutvus
Struvega

1815 — ilmus | kéide “Astronomische Beobachtungenzu den kdniglichen Universitats-
Sternwarte zu Konigsberg”

1816 — sundis tutar Marie

1818 — ilmus vast kdige tahtsam Besseli t60 “Fundamenta Astromiae”

1819 — esimene kodukandi kulastus. Reichenbachi meridiaanringi Ulesseadmine
1820 — sundis tutar Elsabeth

1821 — tsoonvaatluste algus. Suri dde Amalie

1823 - pakkus valja Uraani-taguse planeedi olemasolu hupoteesi

1824 — t6i taevamehhaanikasse silindrilised funktsioonid (Besseli funktsioonid), uuris
nende omadusi ja koostas vastavad tabelid

1828 — avaldati Konigsbergi sekundpendli pikkuse uurimistulemused

1829 — observatooriumisse paigutati Fraunhoferi heliomeeter
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1830 - avaldati “Tabulae Regiomontanae reductionum observationum
astronomicarum ab anno 1750 usque ad annum 1830 computatae”

1831 — kraadimddtmise algus

1833 - tsoonvaatluste I6petamine (tdhed kuni 9m kaanete -15 kraadi kuni +45 kraadi
vahel)

1836 — pani aluse komeetide flUsikalisele teooriale. Kraadimddtmise valitodde
I6petamine

1837 — Maakera ellipsoidi elementide esialgne tuletamine

1838 — tdhe 61 Cygni parallaksi méoétmine. limus raamat “Gradmessung in Ost-
Preussen”. Viimane kohtumine Struvega

1839 — avaldati Preisi pikkusetaloni uurimise tulemused. Viimane kohtumine
Olbersiga Breemenis

1840 — tahe 61 Cygni parallaksi mdoétmise teise seeria I6petamine. Sureb poeg
Wilhelm

1841 — avaldati Maakera ellipsoidi tapsustatud elemendid. Repsoldi meridiaanringi
ulesseadmine

1842 — viimane kohtumine Gaussiga Gottingenis. Séit Prantsus- ja Inglismaale

1843 — haigestumine vahki

1844 — oletus Maailmapooluse liikumise reaalsuse kohta. Matemaatiliste
rehkendustega kinnitatud oletus Siiriuse ja Prookuoni kaaslaste kohta. Viimased
vaatlused meridiaanringil

1845 — raske haiguse aasta

1846 — 22. veebruaril kirjutas viimase kirja Schumacherile; 7. martsil dikteeris
vimase kirja ajakirjale “Astronomische Nachrichten”. Suri 17. martsil. Maeti

Neurossgarteri kalmistule. Kalmistu on parast || maailmasdda havitatud.
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