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TOIMETUSE VEERG

Riigikesksest ja riigililesest

»Meie teadmised maailmast on ddrmiselt riikidekesksed,” kirjutas Andrus Molder Horisondis 1999. aastal, kui
alustas sarja riigita rahvastest. Toona keskendus ta eeskitt Euroopa riigita rahvastele ja probleemidele, mille
olemasolu vanas heas Euroopas pole just liigselt teadvustatud veel tinagi. Sedaméoda, kuidas maailmas on
(taas)lahvatanud moni (rahvus)konflikt, on kisitlemist leidnud rahvaste geograafia laienenud, joudes
TsetSeeniasse, Acehisse, Afganistani, Osseetiasse. Arvestades 2009. aasta drevaid siindmusi, Kirjutab
Andrus Molder seekord Hiina surve all elavatest uiguuridest.
Kas moodunud kiimne aastaga ka midagi muutunud on? Kas tiletildise globaliseerumise
taustal on maailma riigikesksus vihenenud? Tundub, et mitte eriti. Riiklus on jitkuvalt
oluline, selle mootmine aga komplitseeritud ja politiseeritud. Olgu niiteks kas voi end
2008. aastal iseseisvaks kuulutanud Kosovo, mida tunnustab kiill iile 60 riigi, aga mis
ikkagi nagu seda ,pdris” riigi mootu vilja ei anna ega kuulu ka UROsse. Voi siis
Taiwan ehk Hiina vabariik, mille koht UROs liks 1971. aastal Hiina rahvavabariigile -
sellele samale, mille poliitika Uiguuristanis seekord kone all. Taiwanit tunnustab
mitteametlikult jatkuvalt enamik maailma riike, ent ametlikult tiksnes paarikimne
ringis. Ei saa eitada - Hiinal on mojuvoimu. Tiibetit poleks siinkohal vist vaja meenu-
tadagi. Teisalt sellised paigad maailmas nagu Migi-Karabahhia, Abhaasia, Louna-
Osseetia, Transdnestria, Pohja-Kiipros, Palestiina - igatiks oma probleemide puntraga,
mille keskmes (oma)riiklus(ed) ja rahvus(ed). URO liikmeskond on kiimne aastaga
kasvanud kiill seitsme vorra, ent see ei tihenda, et riigita rahvaid niitid seitsme vorra
vihem oleks. Liituja on ju olnud ka niiteks Sveits, mille suveriinsus on olnud iileiildse
tiks kindlamaid asju maailma ajaloos. Péris uus riik pole ka 2002. aastal tildise tunnustuse
saanud Ida-Timor, mis kuulutas end iseseisvaks tegelikult juba 1975. Seni viimasena, 2006. aastal
URO liikmeks voetud Montenegrogi on minevikus iseseisvust nautinud. Niisiis on jitkuvalt 6iged Andrus
Moldri kiimme aastat tagasi kirjutatud sonad: ... enamikul maailma rahvastel ei ole omariiklust ka praegu voi
pole seda kunagi olnudki.”

Uks riik, mis iseseisvate ,klubis” kindlalt kanda kinnitatud, on Rootsi. Lisaks on Rootsi niisugune riik, mis
igal aastal vihemalt korra ja veel koguni positiivses votmes riigitilest tihelepanu pdlvib - seda siis, kui antakse
teada jarjekordsed nobelistid. Vaevalt meenub kellelegi eriti, et sada aastat tagasi pidasid paljud Alfred Nobeli
viimast tahet ebapatriootlikuks ning leidsid, et Nobeli auhinnad peaksid minema tiksnes rootslastele. Lisaks
maadras Alfred Nobel rahupreemiat haldama norralased. Miks ta nii toimis, ega seda tapselt teatagi. Norra
Nobeli komitee on pakkunud pohjuseks Norra teistsugused militaarsed tavad kui Rootsis. Veel on arvatud, et
Alfred Nobelile imponeeris Norra parlamendi aktiivne osalemine Parlamentidevahelise Liidu téds 19. sajandi
1opul ja piitidlused konfliktide rahumeelse lahendamise poole. Aga voib-olla médngis ka siin oma osa ikkagi
riigikesksus? Igal juhul oli ajal, mil Alfred Nobel elas, tegutses, testamendi koostas ja esimesed auhinnadki
valja anti, Rootsi kuningas iihtlasi Norra riigipea.

Téana jarjekordsetest nobelistidest lugedes voime kiill iiksnes roomustada kosmopoliit Alfred Nobeli ja tema
testamenditditjate valikute iile, sest kui tinapdeval tildse miski, siis kiillap just Nobeli (teadus)auhinnad on
midagi niisugust, mis toepoolest on au sees koikjal maailmas - riikidest, piiridest ja rahvustest soltumata.

Nagu ehk ka Nobeli auhindadest pikemagi ajalooga Guinnessi 6lu ja monevorra nooremad Guinnessi rekordid.

Ja muidugi on oma olemuselt riigiiilene inimese huvi tdhistaeva vastu, nagu on olnud ka Rahvusvaheline
Astronoomia Aasta 2009. Viimase lopetamiseks soovitame votta Horisondi taevakaardi ja minna igaiihel endal
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Kilokalorid pakenditel -
kas info on petlik?

Poest toitu ostes on teadlikumal tarbijal voimalik
pakendilt lugeda, mida iiks voi teine toode sisaldab
voi kui palju energiat annab. Viimasel ajal on Eestis
palju raagitud transrasvadest, aga maailmas on
tostatatud teisigi kisimusi. Naiteks ei peegeldavat
praegune pakendimargistus 21. sajandi alguse tea-
duse seisukohti ega naitavat oigesti, kui palju ener-
giat meie keha toidust tegelikult ammutab. Leiburi
tootearendusjuht TIINA RUHKA sonul reguleerib toidu
margistamist Eestis valitsuse maarus ja Tervise Arengu
Instituudi toitumiseksperdi TAGLI PITSI sonul ei ole
konealused korvalekalded siiski markimisvaarsed.

Maailmas tana kaibiv toiduener-
gia arvestamise viis parineb

19. sajandi I6pust. Selle to6tas
valja Ameerika keemik Wilbur
Olin Atwater (1844-1907), kes
arvutas mitmesuguste toitude
energiasisalduse, poletades neid
ja mootes, kui palju vabaneb
soojusenergiat. Ta arvutas ka, kui
suur osa sellest energiast kasuta-
mata jaab, lahtudes seda tehes
mehaaniliselt seedimata jaanud
toidust valjaheites ning keemilis-
tele protsessidele kulunud ener-
giast, mille tuletas uriinis sisaldu-
vatest ainevahetusjaakidest.
Tulemusi Uksteisest lahutades
leidiski Atwater, kui suure osa
toidus sisalduvast energiast
organism dra kasutab: Gihest
grammist susivesikuist ja valku-
dest ammutab organism kesk-
miselt 4 kilokalorit ja rasvadest

9 kilokalorit energiat. Umbes
niisugusel viisil ongi toidu ener-
giasisaldust tdnase paevani
arvutatud.

Mitmed viimase aja uurimu-
sed, millest suvel tegi kokkuvotte
ka New Scientist, on aga kesken-
dunud asjaolule, et seedimine
on keerukas ja mitmepalgeline
protsess, mille eripara omalt
poolt mojutab margatavalt, kui
suure hulga energiat organism
toidust tegelikult omastab. On
vaga oluline, kui palju sisaldab
toit nditeks kiudaineid voi valke
voi kuidas see on valmistatud.
Naiteks kiudained on nii mehaa-
niliselt kui keemiliselt raskemini
lagundatavad kui tlejadanud stisi-
vesikud. Lisaks on kiudainete
seedimisse kaasatud teatud mik-
roobid, kes ise tarbivad osa toi-
dus sisalduvast energiast. Inime-

sele jaab tiksnes ulejaak. Kiud-
ainetest ammutatav energia-
kogus on seetéttu isegi veerandi
vorra vaiksem kui pakub kaibiv
arvestus: 2 kcal asemel 1,5 kcal
grammi kohta.

Leuveni tlikoolis tehtud kat-
sed omakorda ilmestavad, kuidas
méjutab toidust saadava energia
hulka toidu valmistamise viis:
naiteks keedetud munast omas-
tab inimene 90 protsenti, toorest
munast tksnes 51 protsenti.
Uhest ja samast lihaldigust
omastab organism enam
energiat, kui see on taiesti labi-
kipsenud, ja vahem, kui liha
on poolkips.

Neid ja paljusid muid aspekte
pakenditel toodud info hetkel ei
arvesta. Pole ju ka midagi hullu,
kui nditeks tarvitatud kohuke
annab moéned kilokalorid vahem
kui pakil kirjas. See on isegi tore.
Ent olukord on keerukam, kui
tarbija hakkab valima ja tahab
langetada teadliku otsuse. Nai-
teks olukorras, kus kahtleb, kas
votta kohvi korvale Sokolaadi-
kook, mille energiasisalduseks
antakse 250 kcal, voi misli-
batoon, millel kirjas 300 kcal. Kes
otsustab seepeale kerge siida-
mega koogi kasuks, on tege-
likkuses eksiteel. Et Sokolaadi-
kook on valmistatud rafineeritud
suhkrust ja pulist, saab orga-
nism koogist energia katte kerge
vaevaga. Samal ajal teatakse
juba aastakiimneid, et jameda-
mast jahust suudab organism
omandada tiksnes 30 protsenti.
Nii et kui muslibatoonis ka sisal-
dub rohkem energiat, kulub ka
muslibatooni seedimiseks
rohkem energiat.

Toodete toitevaartuse leidmiseks kasutab naiteks AS Leibur
nii arvutuslikke kui ka laboratoorseid meetodeid.

Erinevail hinnanguil v6ib
erinevus pakendile margitud
energiasisalduse ja tegelikkuse
vahel olla 2-25 protsenti. Niisiis
ei pruugi lahknevus alati olla just
markimisvaarne, ometi voib sel-
lest elu jooksul koguneda moni-
gi lisakilo. Tanases tlekaalulisu-
sele kalduvas maailmas oleks nii-
suguste nuansside arvestamine
seega oluline. Tunnistades prob-
leemi olemust, leiavad palju asja-
tundjad siiski, et toiduainete
margistuse muutmine pole esi-
algu veel pohjendatud. Senine
arvestus annab siiski tldise ette-
kujutuse toidu energiasisaldu-
sest ning uue sisteemi juuruta-
misele peaks eelnema veel hulk
uuringuid. Teiseks on tarbija ole-
masoleva siisteemiga harjunud
ning muutused pohjustaksid
segadust, mojutamata seejuures
oluliselt rahvatervist. Samasugu-
sele jareldusele joudis ka moni
aasta tagasi asja arutanud URO
Toitlus- ja Péllumajandusorgani-
satsioon.

Kommenteerib Tervise
Arengu Instituudi toitumis-
ekspert TAGLI PITSI:,On toesti
1osi, et kiudained annavad vahem
energiat kui teised susivesikud.
Tegelikult on ka siisivesikute
4 kcal grammi kohta kokkuleppe-
line vaartus, sest erinevad stisi-
vesikud annavad veidi erinevalt
energiat. Lisaks soltub energia ja
toitainete omastatavus suuresti
ka iga inimese organismi eriparast.

Kahjuks ei oska ma kommen-
teerida, mil moel on tootjad oma
pakendile saanud sinna méargi-
tud toote energiasisalduse:
laborianallitsi voi retsepti pohjal
arvutamise teel. Selle kohta
tasuks uurida monelt teravilja-
toodete tootjalt, nditeks leibade-
saiade valmistajalt, kelle toodete
kiudainete sisaldus on suhteliseit
suur.

Tegelikkuses aga ei ole toidu
kiudainetest saadav energia
markimisvaarne. Inimesed peak-
sid paevas saama vahemalt
25 grammi kiudaineid ja tihti ei
saadagi nii palju. Kui niitid oleta-
da, et pakenditel on kasutatud
1,5-2 kcal asemel koefitsienti
4 kcal, siis teeb see pdeva jooksul
umbes 50 kcal eksimust.”

Kommenteerib AS Leiburi
tootearendusjuht TIINA
RUHKA: ,Toidu mérgistamist
reguleerib Eestis valitsuse
maarus, millest Idhtub oma
toodete toitevaartuste arvu-
tamisel ja pakendile markimisel
ka turuliider Leibur. Maaruse
viimane versioon joustus tanavu
juulist, Leibur alustas oma too-
dete pakendite margistuse
ajakohastamist aga tegelikult
juba madrtsis. Suurim muudatus
ongi puudutanud just kiud-
ainete toitevaartust: kui varem
arvestati meil tihe grammi
kiudainete toitevaartuseks
0 kcal, siis uue maaruse jargi
on selleks niitid 2 kcal. Muude
susivesikute, valkude ja rasva
toitevaartuse arvutamisel lahtub
valitsuse maarus ja sellest tule-
nevalt ka Leibur téepoolest maa-
ilmas praegu uldiselt kdibivatest
numbritest - the grammi toite-
vaartuseks arvestatakse valkude
ja stisivesikute puhul 4 ning ras-
vade puhul 9 kcal.

Toodete toitevaartuse leidmi-
seks kasutab Leibur tihelt poolt
kalkuleerimist, mille aluseks on
toorainete sertifikaatidel olevad
toitevaartused. Teiseks tellime
Veterinaar- ja Toidulaboratoo-
riumist ning Helsingi tlikooli
vastavast laborist analiitse.
Analtisid on olulised nii enese-
kontrolliks kui ka tarnijate serti-
fikaatidel olevate andmete
oigsuse jarelkontrolliks.”
® Horisont
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Nanomaailma sisemine ilu

Oktoobri esimesel paeval avati Tartu Ulikooli Fiiiisika Insti-
tuudis pidulikult unikaalne ja vaga kallis, 13 miljonit krooni
maksev seade — skaneeriv elektronioonmikroskoop Helios
NanolLab 600. Uue seadme voimalustest nanomaailma
uurimisel annab ulevaate Eesti Nanotehnoloogiate Arendus-

keskuse juhataja ILMAR KINK.

Elektronmikroskoobid on
olnud teadlaste kasutuses
juba dle 70 aasta ning nende
panust mikro- ja nanostruk-
tuuride uurimisse on raske dle
hinnata. Materjali pinda on
elektronmikroskoopia abil
lihtne vaadelda, aga alati on
jaanud varju selle sisemine
struktuur. Labivalgustavate
elektronmikroskoopidega
(ingl transmission electron
microscope) on muidugi voi-
malik seda vaadelda, aga
objekti ettevalmistus on sel
juhul aeganéudev ja keeruline
ning tulemus ebatdpne.
Samas on sisestruktuuri valja-
selgitamine oluline, sest suur
osa materjale on kihilise ehi-
tusega ning nende ristloike
uurimine annab oluliselt
rohkem infot kui pinna son-
deerimine.

Ulihead véimalust mingi
materjali sisemusse kaeda
pakub skaneeriv elektronioon-
mikroskoop (ingl focussed
ion beam-scanning electron
microscope, FIB-SEM).
Seadmes kasutatakse kaht lae-
tud osakeste kiirt, elektronide
ja tavaliselt galliumioonide
voogu. Need juhitakse uli-
tapselt uuritava aine pinna
Uhte ja samasse punkti ning
kasutatakse dra nende sobivad
omadused vastavalt sellele,
millist operatsiooni parajasti
on vaja teha.

Niisugune kombineerimine
laiendab oluliselt eeskatt sise-
miste struktuuride uurimise,
samuti uute pinnastruktuuride
tekitamise ja nendega mani-
puleerimise voimalusi. Elektro-
nid annavad uuritavast objek-
tist kujutise, samal ajal kui
ioonidega soovitatakse pinda
voOi sadestatakse sinna vai-
keste gaasikoguste abil soovi-
tud materjale. Seda koike saab
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teha vdga tapselt: pildi lahu-
tuseks on 1-2 miljondikku
millimeetrit ehk 1 nanomee-
ter, struktuuride tapsus sol-
tuvalt ainest on aga kuni
monikiimmend nanomeetrit.

Midagi revolutsioonilist
elektronioonmikroskoobis
iseenesest ei ole, aga uus
kvaliteet (ja kvantiteet) tekib
just stinergiast ehk olemasole-
vate meetodite kavalast kom-
bineerimisest. Arvatavasti
seisneb seadme suurim vaar-
tus just véimaluses teha mik-
roskoopilisi ristldikeid vaga
tapselt koige huvitavamatest
materjale iseloomustavatest
kohtadest.

Pohimotteliselt viiksid ka
traditsioonilised meetodid
piisava statistika korral sihile,
aga keeruka objekti puhul
oleks see kindlasti tGlimalt
raske. Kui Noukogude-aegsest
paneelmajast annab kiim-
mekond juhuslikku ristldiget
juba péris hea ettekujutuse,
siis katsuge naiteks KUMUst
samamoodi mingitki pilti
saada, eriti veel, kui te ei tea,
millisest kohast ristldige on
tehtud. Palju tohusam ja toe-
naoliselt edukam meetod on
valida karakteersed kohad ja
teha sealt ristloiked. Kahjuks -
voi tegelikult siiski onneks! —
on suurem osa mikromaa-
ilmast rohkem KUMU kui
paneelmaja.

On meeldiv nentida, et
Eesti mikro- ja nanomaailma
uurijad on nutd saanud
endale elektronioonmikro-
skoobi. Nimelt on Euroopa
Liidu struktuuritoetuste
kaasabil Tartu Ulikoolis aren-
datava materjaliteaduse ja
-tehnoloogia infrastruktuuri
kaasajastamise programmi
raames soetatud tipptasemel
ja Baltikumis unikaalne FIB-

VEDELKRISTALL-MAATRIKS

Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituuti paigaldatud skaneeriva elektronioon-

mikroskoobiga sodvitatud vedelkristall-maatriks. Joonisel on niha, et
maatriksi sisemuses varieerub tilkade suurus ja kuju suurtes piirides.
See omakorda mojutab materjali elektro-optilisi omadusi.
Katseobjektid: Martin Timusk, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut.

SEM seade Helios NanoLab
600 (FEI, USA) ehk siis rahva-
parasemalt skaneeriv elekt-
ronioonmikroskoop. Materjali-
teadlaste, futisikute ja keemi-
kute korval plaanivad uut
seadet oma uurimistdos kasu-
tada ka paljud teised uurimis-
grupid, eeskatt Tartu Ulikooli
loodus- ja tehnoloogiatea-
duskonnast, Tallinna Tehnika-
ulikoolist, Eesti Nanotehno-
loogiate Arenduskeskusest ja
mujalt. Eriti tervitatav on, et
seadme voimalustega on
plidnud end kurssi viia mit-
med ettevotted. Peabki rohu-
tama, et seade on vaga uni-
versaalne ja sobib thtviisi nii
tipptasemel teadustooks kui
ka ettevotluse tarbeks tehta-
vateks rakendusuuringuteks.
Tartu Ulikooli Fiitisika Instituu-
ti tiles seatud elektronioon-
mikroskoop leiabki kasutamist
enam-vahem vordselt mole-
mal suunal. Seadmest on abi
nii esialgu tehnoloogiast veel
vaga kaugel oleva grafeeni
uurimisel (vt rubriiki,Uksainus

klsimus”) kui ka palju,elulise-
mate” paikesepatareide ja
kituseelementide valdkon-
nas.

Eesti Nanotehnoloogiate
Arenduskeskus (NanoTAK)
saab nudd niisiis ka ettevot-
lusele olulistes tehnoloogia-
uuringutes kasutada maailma-
tasemel uurimisaparatuuri.
Naiteks arendatakse keskuses
elektro-optiliste klaaside teh-
noloogiaid. Materjal koosneb
teatud maatriksisse (kasutame
sool-geel materjale, aga sobi-
vad ka méned polimeerid jm)
kapseldatud vedelkristalli
tilkadest, milles olevad mole-
kulid muudavad elektrivilja
mojul oma orientatsiooni ja
efektiivset murdumisnaitajat.
Klaasi pinnale kantava maat-
riks-vedelkristall kile otstarve
soltub lisaks valitud mater-
jalidele vaga palju ka tilkade
suurusest, kujust ja ruumili-
sest jaotusest, mis omakorda
on soltuvuses valmistamis-
parameetritest. Tegemist on
keerulise kombinatsiooniga

FOTOD: ILMAR KINK



SUSINIK-NANOTOEU FII3RID
0 L

Dielektrotoreesimeetodil valmistatud siisinik-nanotoru fiibrid.

Fotod illustrezrivad, kuivard erineva struktuuriga fiibreid on voimalik
valmistada, varieerides lahtematerjali ja valmistamisparameetreid.
Struktuurist soltuvalt on fiioritel ka vaga erinevad omacused ja voima-

likud kasutusvaldkonnad.

Katseobjektid: Margo Plaado, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut.

kiimnetest parameetritest, mis-
tottu,,musta kasti” strateegia
ehk uurimine, kuidas konk-
reetne sisendparameeter
mojutab l6pptulemust, on Gli-
malt ebaefektiivne, kallis ega
pruugi viia maksimaalse tule-
museni. Antud projektis uuri-
takse elektronioonmikroskoo-
biga tilkade parameetreid
ning lisaks ka tilga vahetus
laheduses cleva maatriksi
keemilist kompositsiooni, et

teha kindlaks, millises ulatuses
tungivad vedelkristalli osa-
kesed maatriksisse. Viimane
on oluline, sest mojutab val-
guskiire murdumist piirpinnal
ehk kile funktsionaalsust.
Praegu on ettevotjad huvi-
tatud sellise kile kandmisest
mitmesuguste klaastoodete,
naiteks dekoratiivklaaside,
peeglite, aga ka aknaklaasi
pinnale, mida seejarel saab
nupuvajutusega labipaistvaks

voi labipaistmatuks muuta.
Pikemas plaanis on aga
mitmete teistegi tarbimisvoi-
maluste uurimine.

Stsinik-nanotorude suure-
parastest omadustest on palju
juttu olnud. Need on tugevad,
vastavalt vajadusele metalli-
lised, pooljuhid voi isolaatorid,
ning keemiliselt suhteliselt
inertsed, aga siiski muudeta-
vad vajadustele sobivalt.
Nanotehnoloogiate Arendus-
keskuse Uiks eesmark on tuua
moned neist nanomaailmast
makromaailma — naiteks vilja
téotada tehnoloogia susinik-
nanotorudest fiibrite valmis-
tamiseks. Arusaadavalt soltu-
vad fiibri omadused suuresti
sellest, kuidas on nanotorud
fiibri sisemuses omavahel
seotud. Siinkohal on jallegi
palju abi elektronioon-
mikroskoobist.

lllustratsioonidel on kaks
Jekstreemset” ndidet nano-
torufiibritest, mis palja silma-
ga ja optilises mikroskoobis
ndevad valja tdiesti Ghtmoodi.
Samas voib juhtuda, et raken-
dust leitakse molemale.
,Siledad” fiibrid on tugevad,
nende tombetugevus ulatub
terase tugevuseni, ja arva-
tavalt on voimalik seda veel
kuni kaks suurusjarku paran-
dada. Nanotehnoloogiate
Arenduskeskuses proovitakse
tehnoloogiat rakendada teks-
tiilimaailmas. , Krassus” fiibritel
on aga vdga vaike tihedus ja
suur eripind. Neid plutakse
rakendada teatavates uut
tulpi biosensorites.

Skaneeriva elektronioon-
mikroskoobi kasutuselevott
on suur samm edasi nano-
teaduse ja -tehnoloogia aren-
gus ning avab lugematul arvul
uusi voimalusi paljudes vald-
kondades. Veelgi tldisemalt
raakides arendatakse nii Tar-
tus kui ka Tallinnas mitmeid
huvitavaid nanouuringutega
seotud infrastruktuuri projek-
te, nagu naiteks Tartu Ulikooli
Flusika Instituudi uus juurde-
ehitus koos NanoLabiga.
Viimase valmides voib julgelt
oelda, et teadus- ja arendus-
tegevuseks on loodud véaga
head tingimused ning edasine
on juba teadlaste kétes. ®

Marsil paljandus jaa

NASA automaatjaam Mars
Reconnaissance Orbiter
tuvastas kilmunud vee
Marsi pinnase all keskmis-
tel laiuskraadidel. Vaatlus-
tulemused saadi orbiidilt,
vaadeldes varskelt tekkinud
meteoriidikraatreid.

Orbitaaljaama t66d jélgivad
teadlased leidsid, et hele jaa
paljastub viies uues kraatris.
Heledad laigud tumenesid
esialgsetele vaatlustele jarg-
nevatel nadalatel, sest vérskelt
paljandunud jaa sublimeerus
héredasse Marsi atmosfaari.
Uhe kraatri valge laik osutus
aga piisavaks, et teha orbiidilt
spektromeetrilisi vaatlusi ja
saada kinnitus - tegemist on
toesti kilmunud veega.

Avastus nditab, et Marsi pin-
nase all on veejaad ka poolel
maal péhjapoolusest ekvaato-
rini, st madalamatel laiuskraa-
didel, kui seni arvatud. Uuri-
misgruppi kuulunud Shane
Byrne Arizona Ulikoolist on
arvanud, et see jaa on relikt
palju niiskemast kliimast, mis
oli Marsil voimalik tiksnes mo-
ned tuhanded aastad tagasi.

Tavaliselt edastatakse nadala
jooksul Maale tle 200 foto
Marsi pinnast kogupindalaga,
mis on vorreldav nditeks Cali-
forniaga. Teadlased uurivad
igat Uksikut kujutist, leides
vahel tumedaid laike - tolmu-
sel pinnal moodustunud vai-
keseid kraatreid. Varasemate
fotodega vordlemisel tehakse
kindlaks, kas moodustised on
varsked.

Paljandunud jaa viib mot-
tele, et oleks 1970. aastatel
Marsil téotanud Viking 2
maandur kaevanud 10 cm
vorra siigavama augu, oleks
see voinud juba siis Marsi
pinna alt jaa avastada.
® nasa.gov pohjal Jiri Ivask

Oct. 18, 2008 Jan, 14, 2009
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6meetrine kraater 18. oktoobril 2008
ja 14. jaanuaril 2009. Vaadeldav on
valge laigu kahanemine, kui jaa

haihtub Marsi horedasse atmosfaari.
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UKSAINUS KUSIMUS

Mis on grafeen ja milline on Tartu Ulikooli Fiiiisika Insti-
tuudi teadlaste osa selle materjali uurimisel?

Hiipoteetilise materjalina oli grafeeni - vaid tihe aatomikihi
paksust stisinikaatomite vorgustikku - 2004. aastaks teoree-
tiliselt uuritud rohkem kui pool sajandit. Ometi rabas teadus-
maailma suur ullatus, kui Manchesteri tlikooli fiitisikud
eesotsas Andre Geimi ja Konstantin Novoseloviga publit-
seerisid teadusajakirjas Science oma uurimistéd tulemused
(Novoselov et al., Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon
Films, 306, 666-669). Nimelt 6nnestus neil tavalise kleeplindi-
ga grafiidist tiha 6hemaid ja 6hemaid kihte tdmmata ning
jouda iiheainsa aatomikihi ehk siis grafeeni eraldamisele.
Saadud grafeenindidised olid tibatillukesed. Nende pindala
oli vorreldav juuksekarva ristloikega. Samas on grafeenikihi
paksus ligi 200 000 korda vidiksem juuksekarva labimoodust.
Lisaks olid saadud grafeenindidised, mida teatud moondu-
sega voiks nimetada kahemootmelisteks kristallideks, viga
viheste defektidega, keemiliselt inertsed ja kditusid tiliheade
elektrijuhtidena.

Grafeeni ,toodab” toendoliselt iga hariliku pliiatsiga kirju-
taja. Manchesteri teadlaste geniaalsus seisnes vihemasti osa-
liselt selles, et nad siirdasid grafeenitiikikesed rinialustele,
mis olid kaetud sobiva paksusega (vois olla ka 6nnelik juhus!)
ranidioksiidiga. Interferentsefekti tottu oli selle pinnal vaid
monekiimnekordse suurendusega optilise mikroskoobi all
nihtav isegi tiksainus aatomikiht.

Futisikateooriate jdargi ei saa rangelt kahemootmelised
kristallid olla stabiilsed. Hetkearusaama jargi ,vildib” gra-
feen flitisikaseadustega vastuollu minekut ,kortsus” olemi-
sega: uuringute pohjal ei ole grafeen rangelt tasapinnaline,
vaid kergelt laineline, kusjuures nende lainete korgus on
palju vdiksem kui 1 nanomeeter ehk 0,000 001 millimeetrit.

Manchesteri iilikooli teadlaste tulemused kdivitasid toe-
lise ,grafeenipalaviku”, mille pohjustasid esmajoones suured
lootused rakendada grafeeni tuleviku nanoelektroonikas.
Nimelt leiti juba koige esimestes katsetes, et laengukandjate,
elektronide ja aukude, liikuvus on grafeenis viaga suur, tile-
tades ligi suurusjdrgu vorra tinapdeva mikroelektroonikas
laialdaselt kasutusel oleva rdani vastava nditaja. Seega voimal-
daks grafeeni kasutuselevott tulevikus pohimotteliselt kiire-
maid arvuteid.

Siinkohal tuleb kindlasti mérkida, et grafeeni kohest kasu-
tuselevottu nditeks viljatransistorites piirab liks grafeeni fun-
damentaalne omadus. Nimelt ei saa, erinevalt elektroonika-
toostuses kasutatavatest pooljuhtidest, nditeks rdnist, gra-
feeni elektrijuhtivust vaga lihtsalt ,vilja ltlitada”. See oma-
korda aga ei tdhenda, et grafeeni ei voiks edukalt kasutada
nditeks mobiiltelefonides, mis kasutavad raadiosagedusel
pohinevaid analoogseadmeid, kus digitaalsete (sees-vdljas)
olekute asemel eristatakse signaale nende tugevuse jirgi.

Teine oluline pohjus, mis on seni piiranud grafeeni raken-
dusi elektroonikas, on seotud selle materjali valmistamisega.
Nimelt ei ole grafeeniniidiste isoleerimine kleeplindi abil
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aatomikihipaksusest
tulevikuainest

kindlasti sobiv grafeeni toostuslikuks tootmiseks. Seepirast
on viimastel aastatel viga aktiivselt uuritud véimalusi, kui-
das valmistada grafeenilehti, mille pindala on ruutsenti-
meetrite suurune ja mis omadustelt ei jadks alla kleeplindi
abil grafiidist eraldatud ndidistele. Just sellel suunal on
Andre Geimi hinnangul tehtud viimastel aastatel ehk koige
suuremaid edusamme. Niiteks on rdnikarbiidi (SiC) termi-
lisel tootlemisel saadud makroskoopilisi heakvaliteedilisi
grafeenilehti, millest on standardsete meetoditega valmista-
tud viljatransistoreid. Nende laengukandjate liikuvus tiletab
aga selgelt rdnil pohinevate nn MOSFET-titipi (ingl metal-
oxidesemiconductor-field effect-ransistor ehk metall-oksiid-
pooljuht viljatransistor) transistorite vastava nditaja. Lisaks
on suudetud kiillalt korgekvaliteedilisi grafeenilehti valmis-
tada keemilise aursadestamise teel.

Grafeeni elektrilisi omadusi on seni uuritud peaasjalikult
katmata grafeenikihtidega, kas okstideeritud rdnist voi siis
ranikarbiidist alustel. Samas on grafeenil pohinevate nano-
elektrooniliste seadmete valmistamiseks vaja kindlasti leida
viis, kuidas grafeeni keemiliselt inertne pind katta tiliohu-
kese, ideaalis vaid mone nanomeetri paksuse isolaatorkihiga.
Just selle probleemi lahendamisse on oma panuse andnud ka
Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituudi materjaliteadlased. Nimelt
stinteesiti siinses, professor Jaan Aariku juhitud kiletehno-
loogia laboris Helsingi Tehnikatilikooli Kiilmalaboris valmis-
tatud grafeenindidiste pinnale vaid monekiimne nanomeetri
paksusi hafniumoksiidist isolaatorkihte, kasutades aatom-
kihtsadestust. Seda meetodit on
arendatud Fisika Instituudis

. . . 9
juba rohkem kui 20 aastat ja 22
selles valdkonnas on Tartu e
materjaliteadlaste  toortithm

tiks maailma tuntumaid. Nii-
moodi  toodeldud  grafeeni-
struktuure on uuritud nii dok-
tor Ilmo Sildose kui ka profes-
sor Viino Sammelselja too-
rithmas ning saadud tule- ¢
mused on voimaldanud
Tartu materjaliteadlas-
tel luua kontakte teiste,
sealhulgas Euroopa juh-
tivate grafeeniuurimis-
riithmadega. @

Vastas Tartu Ulikooli Fiiisika Instituudi vanem-
teadur, Eesti Teadusfondi Mobilitas-projekti
,Grafeenil pohinevate nanostruktuuride valmista-
mine, tootlemine ja karakteriseerimine” juht

HARRY ALLES



Kahekordse valliga
loogibassein Merkuuril

Juuresolevat fotot vaadates kerkib kche kiisimus — mis tekitas
kahe valliga loogibasseini teise, sisemise ringvalli.

Paris kindlalt ei oska seda oelda keegi. Ebahariliku moodustise
labimoot on 160 kilomeetrit ning fotole jai see automaat-
kosmosejaama MESSENGER mooddalennul Paikesesiisteemi
koige sisemisest planeedist 29. septembril.

Voimalik, et sisemine ringvall
tekib kokkuporkel sulanud ja
voolama hakanud pinnase-
materjalist. Fotol nahtava topelt-
ringvalli niisugust tekkemeh-
hanismi naib téendavat asjaolu,
et l66gibasseini keskosa on
palju siledama pinnaga kui ring-
vallidevaheline ala.
Kosmosejaama MESSENGER
septembrikuine moodalend
Merkuurist oli juba kolmas ja
peaks andma jaamale gravitat-
sioonilise impulsi asumaks
2011. aastal Merkuuri orbiidile.
Moddalennul pildistati niisugu-
seid Merkuuri piirkondi, millest
varem pildid puudusid. Nuud
on planeedist fotodele jaadvus-
tatud juba tle 90 protsendi.
® pasa.gov pohjal Jiiri lvask

Kahe- ja mitmekordse valliga
I66gibasseinid on kiill harulda-
sed, ent neid on sattunud ka
Marsist, Veenusest, Maast ja
Kuust tehtud fotodele. Merkuu-
ril endal on mitu , kaksikut”:
hiigelsuur Calorise bassein,
Rembrandti bassein ja Raditladi
bassein.

Enamiku suuri tsirkulaarseid
moodustisi planeetidel ja nende
kaaslastel on algselt pohjusta-
nud tugevajouline kokkuporge
tiksiku asteroidi- voi komeedi-
fragmendiga. On siiski Glimalt
ebatdendoline, et teine kokku-
porge toimuks tapselt esimese
keskpunktis. Seetottu arvatakse,
et topeltringi teke on seotud
kokkuporkele jargneva laava-
vooluga |l66gikraatri sisemuses.

Tunnustus Eesti fotograafidele

Oktoober toi loodus- ja teadusfotograafia vallas kaks tahelepanu-
vaarset uudist. Tallinna Tehnikaiilikooli geenitehnoloogia insti-
tuudi vanemteadur Heiti Paves voitis mikrofotovoistluse Nikon
Small World. Eesti Maaiilikooli professor ning MTU Loodusajakiri
noukogu esimees, loodusfotograaf Urmas Tartes aga Londoni
Loodusloomuuseumi ja ajakirja BBC Wildlife loodusfotovoistiuse
kategoorias ,Loomad oma elukeskkonnas”.
Molemad on vaarikad ja pikkade traditsioonidega fotovaistlused: Wild-
life'i korraldatakse aastast 1964, Nikoni mikrofotovoistlust aastast 1974.
Molema voistluse osalejate arv ulatub tuhandetesse.

Heiti Pavese konfokaalse mikroskoobiga tehtud fotol on tanapdeval
paljudes geeniuuringutes kasutatava hariliku muiirlooga tolmukas.
Urmas Tartes on aga tabanud lumekirbu helbel kondimas. ®

VAATA VEEL

= Wildlife’i veebigalerii: http://www.nhm.ac.uk/visit-us/whats-on/temporary-exhibitions/wpy/online-
Gallery.dol
= Nikon Small World'i vaitjad alates aastast 1977: http://www.nikonsmallworld.com/gallery
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40 HORISCNT 12/1969, LK 58-60

Hans Treimann kirjutas loos,,Saku olu =
aastat +Paljude sotsialismimaade éllepudeli siltidel, samuti Ostankino,
tagasi Riia ja teiste olletehaste toodangu siltidel voib naha numbreid
12°, 189, 23¢... Paljud arvavad, et see margib alkoholisisaldust.
Siiski mitte, alkoholiga pole neil midagi iihist. Need on niinimetatud
Ballingi kraadid, mis nditavad olle algvirde tihedust, st suhkrule iimber-
arvestatud ekstraktiivainete protsenti virdes.

Alkoholiprotsendid ja Ballingi kraadid dllesortidel on aga vastavalt
jargmised: ,Ziguli” - 2,8 ja 11;,Moskva” - 3,5 ja 13;,,Ukraina” - 3,2 ja 13;
»Saku” - 4,3 ja17; Porter” -5 ja 20.

Ehkki alkoholiprotsent voib mone sordi juures olla kiillaltki soliidne,
vaidavad spetsialistid, et dige joomise korral ei muuda 6lu kedagi
alkohoolikuks.”

30

aastat
tagasi

HORISONT 12/1979, LK 11-13

Bioloogiakandidaat Ain Heinaru kirjutas DNA siinniloost

140 aastat tagasi artiklis ,Nendeta poleks elu”.

»+-+ Jana joedarset lossi ei peeta keemialaboratooriumi tarvis

kuigi sobivaks kohaks. Ometi togtas noor boikeemik Friedrich
Miescher sada kiimme aastat tagasi Saksamaal Tiibingenis Neckari joe
kaldal just muistses lossis, pealegi iisna pimedas ja rapases ruumis.
Miescheri uurimuse teema nais veelgi ebadnnestunum kui tookoht. Ta
analiiiisis naabruses asuvast haiglast hangitud mada! Miks? Sest selles
sisaldub suurel hulgal vere valgeliblesid, neist aga onnestus kergesti raku-
tuumi eraldada. Tuumadest sai ta katte aine, mida nimetas nukleiiniks.
Hiljem eraldas ta sama aine Reini joe Iohe seemnerakkudest. 1889. aastal
hakkas F. Miescheri opilane Robert Altmann nukleiini nukleiinhappeks
nimetama./.../
Nukleiini kohta kaivale artiklile, mille Miescher avaldas, ei podratud erilist
tahelepanu. /.../

Ajaloo irooniana kolab toik, et F. Miescher avastas nukleiinhapped raku
tuumadest ajal, kus rakutuumade maarav osa parilikkuses oli juba selge.
Siiski ei leidunud teadlast, kes oleks nukleiinhappeid ja parilikkust seosta-
da osanud./.../

Nukleiinhapete kui geneetilise informatsiooni kandjate rolli toestasid
1944, aastal New Yorgi Rockefelleri Instituudi kolm teadlast — Oswald
Avery, Colin MacLeod ja Maclin McCarty.”

HORISONT 12/1989, LK 19
Tonu Viigi kirjutisest ,Motteid teadusest ja IMEst” loeme olukor-
rast teaduse rahastamises. Mis on muutunud?
,Uks onmuidugi kohe selge, teadusega saab tegeleda siis ja
ainult siis, kui keegi selle kinni maksab. Monikord ostab
teadlane ise end vabaks tegelema teadusega — miiiies oma matte vilju,
kui muidugi estja leidub. See soltub teadusharust, kuid ega neid ostjaid
just aia adres ei vedele.

Seega siis soltub teadlase voimalus end toestada pohiliselt sellest,
kas ja kui suure tiiki on riik nous iihispirukast talle likama. Siiani kais:
see asi Moskva kaudu nagu kellavark. Kindlaksmaaratud ajal saabusid
kindlaksmaaratud summad Eesti valitsusse, kes neid kindlaksmaaratud
viisil jaotas. Niiiid on proovitud aru saada, kuidas see kindlaksmaaramine
kais, aga vota napust. Levib arvamusi, et seda pole pohimatteliselt
voimalik moista.

Eesti on seadnud endale kindla eesmargi ennast ise iileval pidada,
vottes kellelt tahes voimaluse delda, et me kellegi armust siin Lidnemere
aares elame. Uudishimu, mure ja ebakindlusega ootavad paljud teadus-
inimesed, kas jargmisel aastal saab oma méange edasi mangida, voi peab
midagi tosisemat ette votma. Ja mis see voiks olla, kui midagi peale
mangu dieti ei oskagi?/.../

Ka teadlastele peab raha andma, samuti nagu péllumeestele, kalu-
reile voi kaevureile. Erinevus viimatinimetatuist on selles, et teadlase t66
ei anna nii kiiresti materiaalset kasu, kui iildse annab. Ometi annab ta
tulu - ta toodab kultuuri.”

20

aastat
tagasi
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Hiina loodeosas rohkem
kui 1,8 miljonil ruutkilo-
meetril elab 8,9 miljonit
uiguuri. Uiguuridel pole
oma riiki ja viimasel aas-
tal on nende tuleviku-
valjavaated oluliselt
halvenenud. Uiguuride
kodumaa on vaheviljakas
korbete, poolkorbete,
kaivsteppide ja magede
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kodumaa Uyghuristan voi Uyghu- =
riye. Tulenevalt uiguuride oma- 3 % S ’7(,‘} ROSSIJA (VENEMAA) g
keelsest nimest voiks piirkonda eesti kee- ZHONGGUO riigi nimi riigikeeles it 3 g
les nimetada Uiguurisl‘)tanﬂ(s. Seni oleme (NN, Jaeestikepies (,?/,‘7 Lol Z
uiguuride asuala kutsunud peamiselt (#ICB??T) :g Ltaa Izzfe\r:s?;t;ael:t?;rgélseeslle z §
Ida-Turkestaniks voi Uiguuriaks - viima- AN = il e e N
ne sobib samuti, sest on lihedane tihele PROVINTS  iiksus z
uiguurikeelsele variandile. ] %
Ametlikult on see ala Xinjiangi Ui- QAZAQSTAN MONGOL ULS
guuri autonoomne piirkond. Tegelikku- (KASAHSTAN) Xihanza (MONGOOLIA)

ses puudub uiguuridel igasugune auto-

< (Shihezi)

noomia, veelgi hullem - uiguure pole ® Gulja
lastud ei piirkonna administratiiv- ega KIRGIZSTAN Noitsai @ 0 200 km
.. : U h Te

parteijuhtkonda. Isegi suuremate ette- (KORGOZSTAN) ((;:Iﬁnr::qi') BIpan —
votete juhid on peaaegu eranditult hiin- °
lased. * UYGHURISTAN Kumul

Kaxgar (UIGUURISTAN) et
Rahvas: poliselanikud ja \_ PIIRKOND

immigrandid

XINJIANGI UIGUURI

GANSU PROVINTS

Uiguuristanis elab kiesoleval ajal amet- PAKISTAN AUTONOOMNE PIIRKOND

likult 8,9 miljonit uiguuri ja piirkonna (PAKISTAN) _

rahvaarv liheneb 20 miljonile. Elanikest 2 o ZHONGGU O ( HIINA )

tile 7,5 miljoni on pidrast 1949. aastat ;. QUINGHAI PROVINTS
sisse rannanud hiinlastest kolonistid voi _3 ;

nende jarglased: 1948. aastal elas Uiguu- BHARAT HIERGSTON (AD AdSTAN)
vistanis vihem kui 300000 hiinlast, niiid = (INDIA) BOD (TIIBET) [ 2ac=ons

3. LADAKS (LADAKH)

tile 9 miljoni. Lisaks Hiina rahvavabarii- 4. GARHWAL
gile elab uiguure rohkemaarvuliselt 4 T”BETIP'?I%;gngMNE 5: KUMAUN (KUMAON)
Kasahstanis - sealsest 350 000 uiguurist 5 ~—

on iile 80 protsendi suutnud sdilitada
uiguuri keele esimese keelena.

Hiina keskvoimu stistemaatilise mig-
ratsioonipoliitika tulemusena kasvab
hiinlaste osakaal Uiguuristanis pidevalt.
Suurde enamusse on uiguurid jddnud
veel tiksnes Edela-Uiguuristanis ehk ala-
del, mis piirnevad Korgozstani, TadZi-
kistani ja Pakistaniga. Uiguuristani pea-
linnas, piirkonna keskosas asuvas Uriim-
qis (uiguuri Uriimchi) on uiguure juba
praegu alla viiendiku.

Lisaks uiguuridele ja hiinlastele (val-
davalt hanid ja islamiusulised hueid)
elab Uiguuristanis, peamiselt ida- ja poh-
jaosas, rohkemaarvuliselt veel ka kasah-
he (1,2 miljonit), kirgiise (180 000) ja
mongoleid (160 000).

Loodus: korbed ja maed

Uiguuristani looduslikud olud on kar-
mid. Maa ladaneosas laiub 270 000ruut-
kilomeetrine Taklimakani liivakorb.
Korbe idaosas kiitindib liivadiiiinide kor-
gus kohati 150 meetrini, lidneosas aga
Jliksnes” 25 meetrini. Tugevad liivator-
mid on viga sagedased. Kuigi Taklima-
kani pohiosa jdib 40 pohjalaiusest 1ouna
poole, langeb talvel temparatuur aeg-
ajalt alla 20 miinuskraadi, suvised paeva-
temperatuurid seevastu tousevad 50
plusskraadini. Sademed jddvad aastas
alla 50 mm, millega Taklimakan on

Kunagine Uiguuristan holmas 1,82 miljonit ruutkilomeetrit, tina on Uiguuristani pindala

1,66 miljonit ruutkilomeetrit.

Aasia koige kuivem piirkond. Taklima-
kani elusloodus on viga vaene - seal
voib kohata antiloope, janeseid, korbe-
rotte, moningaid hiirlasi ja hitipiklasi.
Inimasustus on hore, kuid oaasides siiski
olemas. Isegi uiguuride ajalooliselt tédh-
tis keskus Kaxgar (ka Kashi, 350 000
elanikku) asub Taklimakani lddneosa
oaasis Kaxgari joe kallastel.

Taklimakanist idas asub peaaegu
sama sademetevaene Kumtagi korb, mis
kiirelt laieneb. Taklimakanist kirdesse
jaab Kuruktagi korb ja Uiguuristani poh-
jaosas asub veel Gurbantunggtiti korb.
Kokku holmavad korbed tile kolmandi-
ku Uiguuristanist.

Taklimakani korbest pohjas ja ladnes
korgub Tianshani maestik (uiguuri Tengri
Tagh). Seal asub Korgozstani ja Uiguuris-
tani piiril 7439meetrine DZengishi magi
(uiguuri Téomir, ka Galibiyat Qokkisi;
Eestis rohkem tuntud kui Pobeda). Tian-
shani kirdepiiril paikneb pealinn Urim-
qi, mis on iihtlasi meredest kaugeim
(2500 km) suurlinn maailmas. Uiguuris-
tani jdib ka kogu Euraasia merest Kau-
geim paik: Gurbantiinggtiti korbe punkt,

Uiguuri tiidrukud rahvariietes.
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mille koordinaadid on 46°16'8” pohja-
laiust ja 86°40°2” idapikkust, asub ldhi-
mast mererannikust 2648 km kaugusel.

Taklimakanist lounasse jiib Kunluni
madestik (uiguuri Kuinlun), mille kor-
geim punkt, Kunluni ja Pamiiri piirialal
asuv Kongur (uiguuri Konurtag, 7719
meetrit iile merepinna) asub Uiguuris-
tani territooriumil.

Uiguuristani madalaim punkt paik-
neb piirkonna kirdepoolses keskosas
Turpani noos ja jaab 154 meetrit alla-
poole merepinda. Piirkonna maastikku
iseloomustab ilmekalt asjaolu, et Tur-
pani noo madalaimast osast vaid 150
kilomeetri kaugusel ulatuvad korgused
enam kui 5 kilomeetrit lile merepinna.
Kogu Uiguuristani korgeim paik on aga
K2 (8611 meetrit lile merepinna), mis on
tihtlasi korguselt teine punkt maailmas.
See mdetipp asub Uiguuristani ja Baltis-
tani (piirkond Pakistanis) piiril; maéele
lihim inimasustus ei ole aga siiski mitte
uiguuride, vaid Tiibeti rahvaste hulka
kuuluvate baltide oma.

Majandus: pold ja nafta

Uiguuride pohilised tegevusalad on seo-
tud pollumajandusega — nisu-, puuvilja-,
viinamarja-, juurvilja-, puuvilla- ja lamba-
kasvatusega. Ajalooliselt on tdhtsal ko-
hal olnud ka vaibakudumine. Uiguuris-
tanis tervikuna on tdhtsaimad nafta- ja
naftakeemiatéostus, mis annavad piir-
konna tuludest 60 protsenti. Samas on
naftatoostus valdkond, miilest uiguure
ptititakse eemal hoida.

Arvatakse, et Uiguuristanis leidub
lisaks naftale ka mitmete muude maa-
varade olulisi leiukohti. Niisiis omab
piirkond Hiina jaoks ses osas olulist
potentsiaali. Paraku on maavarade roh-
kus uiguuridele pigem onnetuse kui
onne allikas, sest hoolimatu kaevanda-
mine saastab loodust, ei tosta reaalselt
uiguuride elatustaset ning kiirendab
hiinlaste immigratsiooni. Samalaadsed
probleemid on paljudel Venemaa Siberi-
osa polisrahvastel, kes on nende maal
leiduvatest rikkalikest maavaraleiukoh-
tadest enamasti vaid kahju saanud.

[

II

PetroChina puurtornid Uiguuristanis juulis
2008: nafta- ja naftakeemiatdostus annavad
piirkonna tuludest 60 protsenti, kuid
uiguuridele on nende maapcuevaradest pigem
kahju kui kasu.

Lambakasvatus on uiguuride pdline elatuse allikas: uiguuri poiss lambakasvatajate laadal Kaxgaris augustis 2009

10 ™ horisont 6/2009

CORBIS / SCANPIX

CORBIS / SCANPIX



Keel: palju dialekte

Uiguuri keel kuulub altai keelkonna
turgi keelte idartihma. Lihim tuntud
sugulaskeel on usbeki keel, kuigi usbe-
kid ja uiguurid ei ela korvuti. Uiguuri
keele dialektide erinevused on kohati
vdga suured, nii et moned uurijad eris-
tavad uiguuride seas mitmeid rahvusi.
Uiguuri keele ametlikult kasutatav ver-
sioon pohineb Uriimqi dialektil. Paljud
eakad uiguurid ei oska peale uiguuri
keele lihtegi teist keelt, noorematel on
Hiina keelepoliitika tottu esikohal hiina
keel.

Uiguuri keeles on valdavalt turgi keel-
tele omane sonavara, kuid sarnaselt
usbeki keelele palju laene pérsia keelest.
Uiguuri keel on nii lihedane vanale
usbeki keelele, et moned lingvistid arva-
vad, et usbeki ja uiguuri keel on tege-
likult tiks ja sama keel, kus erinevused
esinevad peaasjalikult hilisemate laenu-
de niol. Samas on ka usbeki keel ise aja
jooksul poliitilistel pohjustel jagunenud
kaheks - pohjausbeki keeleks, mida
ridigitakse endise NSV Liidu aladel ja mis
jaguneb omakorda mitmeks dialektiks,
ning lounausbeki keeleks, mida raigi-
takse Afganistanis. Uiguuri keele uue-
mad laenud pirinevad muidugi valda-
valt hiina keelest.

Uiguurid on iiks viiest ametlikust
suurest rahvusest Hiinas. Uiguuri keel
on ametlikult Uiguuristani ametikeel,
kuigi tegelikkuses kasutatakse seda
ametitasandil tihisel mddral ja sellele
tehakse jarjest enam takistusi.

Uiguuristanis saab siiski veel ndha
uiguurikeelseid telesaateid, todtavad mit-
med  uiguurikeelsed raadiojaamad,
ilmub {ile 80 ajalehe ja ajakirja. Kuigi
uiguurikeelsed, levitavad ametlikud
meediakanalid paraku peaasjalikult Hii-
na propagandat. Uiguuri keele voi laie-
malt kultuuri tutvustamiseks voi aren-
damiseks ei tee uiguurikeelne riiklik
massimeedia sisuliselt midagi.

Viljaspool Hiinat levitatavatest uiguuri-
keelsetest meediakanalitest on tidhtsaim
Raadio Vaba Aasia, mis edastab peaasja-
likult uudiseid.

Uiguuri tsivilisatsioon mojutas
kogu piirkonda peaaegu tuhat
aastat, kuni mandzud
uiguuride alad vallutasid.

Uiguuri vaibakaupmees - vaibakudumine oli minevikus uiguuride tahtis elatusala.

Kiri: kolme tahestiku neli
variatsiooni

Uiguurid on kasutanud mitmeid Kkirja-
siisteeme. 6. ja 7. sajandil kdibis nn orku-
ni kiri, mis oli vanade turkide kirja tiks
vorm. Hiljem 16id uiguurid oma vert-
kaalkirja, kus tihemargid olid kiill pohi-
liselt iile voetud varasemast kirjast, ent
algne horisontaalkiri ise oli pooratud 90
kraadi vasakule. Sellist kirja kasutasid
paljud turgi rahvad, aga ka mongolid ja
mandzud mitu sajandit. Uiguuride loo-
dud kiri voeti 13. sajandil ametlikult
kasutusele isegi Tsingis-khaani riigis.

10. sajandist on uiguurid kasutanud
ka araabia kirja, kuigi tldiselt levis see
alles 16. sajandil. 1969 viis Hiina valitsus
uiguurid sunniviisiliselt tle ladina t&
hestikule, ent aastail 1983-1987 taas
araabia tihestikule. Seejuures lisati ti-
hestikku mitmeid uiguuri keelele olulisi
tdhemairke.

Endise Noukogude Liidu aladel kirju-
tavad uiguurid Kirillitsas. Tiirgis ja uiguu-
rikeelsetel veebiktilgedel Kkasutatakse
valdavalt ladina tihestikku, kuid Tirgi
ortograafia reegleid. Seega on uiguuri
kirjakeeles vihemal voi rohkemal moel
kasutusel kolme tihestiku neli variat-
siooni.

2000. ja 2001. aastal peeti Xinjiangi
tilikoolis mitu konverentsi, et vilja too-
tada uiguuri keelele sobiv unifitseeritud
ladina tihestik. Seda siiski mitte araabia
tihestikust loobumiseks, vaid araabia
ning ladina tdhestiku tlihtse vastavuse
loomiseks.

Usk: sunniidid, Samaanid, budistic
Usutunnistuselt on uiguurid nitdisajal
valdavalt sunnimoslemid. Osa nende esi-
vanemaist votsid islami vastu juba 934.
aastal - esimesena Kesk-Aasias. Samas on
uiguuride seas levinud Samanism ja osa
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Hiina varjus:
tsivilisatsioon ja kultuur

Uiguurid muutusid paikseks varem kui enamik teisi tiirgi rahvaid - juba

2. sajandist eKr parineb teateid uiguuride maaharimisest. Ka nimetust
»uiguur” on Hiina Hani diinastia kroonikas mainitud 2. sajandil eKr. Vana-
Kreeka ja Parsia allikad pidasid uiguuride asuala idapiiriks Huanghe ehk
Kollase joe ladnepoolse nn kaare laanekallast, laanepiiriks Ida-Turkestani ja
pohjapiiriks Mongoolia pohjapoolseid steppe. Vorreldes praegusega elasid
uiguurid tollal rohkem ida ja pohja pool.

2. sajandist eKr kuni 7. sajandi pKr mangisid uiguuride esivanemad olulist
rolli mitmetes Kesk-Aasia impeeriumides. 7. sajandi lopuaastatel vétsid
uiguurid koos teiste tiirgi rahvaste ja tiibetlastega osa Hiina invasiooni peata-
misest Kesk-Aasia pohja- ja kirdeosas. 744. aastal rajasid uiguurid oma riigi
pealinnaga Karakorumis, mida uiguurid nimetasid Karabalgasuniks. See tana-
paeva Pohja-Mongoolias asuv linn oli 13. sajandil liihikest aega ka Mongoolia
impeeriumi pealinn. Linna lasi rajada uiguuri khaaniriigi esimene khaan
Khutluk Bilge Kiil. 8. sajandi keskel, oma hiilgeajal, ulatus uiguuri riik pohjas
Jenissei joe ja Baikali jarveni, edelas tanapaeva Kirde-Indiani, loodes peaaegu
tanapdeva Astanani ja idas Mandzuuriani.

Samal ajal kui uiguurid tugevnesid, elasid hiinlased iile ajutist langust.
Nii polegi ime, et 751. aastal said hiinlased Talasi joe dares araablastelt,
tiibetlastelt ja uiguuridelt rangalt liiiia. Jargnevate kaotuste jarel noustusid
hiinlased maksma uiguuridele iga-aastast andamit siidi naol. Samas kaitsesid
uiguurid Hiinat loodes teiste rahvaste vallutuste eest.

8. sajandil hakkas uiguuride joud ja prestiiz naaberrahvaste seas vihe-
nema. Sagenesid riigisisesed iilestousud ning teravnes vastasseis pohjas
elanud kirgiisidega ja Iounas elanud tiibetlastega. 840 vallutasid kirgiisid
uiguuride pealinna ja selle iimbruse, uiguurid aga emigreerusid kolme suurema
riihmana lounasse ja edelasse Kollase joe li@nekaldale ja mitmele poole
Tianshani piirkonda. Laiali rannanud uiguuridel kujunes mitu riiki.

@ Ganzhou uiguuride riik eksisteeris tinapaeva Hiina Gansu provintsi terri-
tooriumil, mis asub Uiguuristanist idas ja Sise-Mongooliast I6unas. Riik havis
1228. aastal ega olnud kunagi eriti vdimas, ometigi hiinlased tunnustasid
seda. Tanapaeval elab monisada tuhat Ganzhou uiguuride jarglast Gansu
provintsis — neid nimetatakse kollasteks uiguurideks vai juguurideks ja nad on
peaasjalikult budistid (lamaistid).

@ Tianshani idaossa rannanud uiguurid rajasid tinapaeva Uiguuristani ida-
osas Karakhoja riigi. Ka seda riiki hiinlased tunnustasid. Karakhoja uiguurid
votsid vastu budismi.

@ Tianshani laaneosas rajasid uiguurid Karakhanidi riigi pealinnaga
Kaxgaris. See linn asub tanapaeva Uiguuristani darmises edelaosas. 934. aas-
tal votsid Karakhanidi uiguurid vastu islami.

1397 islamiriik ja budistlik riik iihendati. Uhtse Uiguuristani iseseisvus piisis
1759. aastani, kui selle vallutasid mandzud, kes olid sajand varem héivanud
Hiina alad. MandZude vaim piisis Uiguuristanis 1862. aastani, kuigi uiguurid
tousid vallutajate vastu iiles iile 40 korra. Jarjekordse iilestousuga 1863. aas-
tal suudeti mandzude voim kukutada ja 1864 taastati iseseisvus. Rajatud
riiki tunnustasid muu hulgas Osmanite impeerium, Suurbritannia jaVenemaa.
Samas pelgas Suurbritannia, et venelased iihendavad Uiguuristani oma
impeeriumiga ning keelitas mandzusid uuesti Uiguuristani vallutama. See-
juures andis Suurbritannia invasiooni korraldamiseks mandzudele isegi raha.

1876 alustasidki mandzud Uiguuristani uut hoivamist, andes piirkonnale
ka uue nime — Xinjiang ehk ,uus territoorium”. Mandzu impeeriumi osaks sai
Uiguuristan taas 1884. Vallutuste kaigus tapeti iile miljoni Uiguuristani
elaniku. Aastatel 1871-1881 oli praeguse Uiguuristani kesk-idaosa Venemaa
valduses.

1911 Ioppes Hiinas mandzude ajastu ja rajati vabariik. Iseseisvuda soovisid ka
uiguurid. Kuna hiinlased olid vastu, puhkes Uiguuristanis taas mitu iilestusu.
Kahel korral, 1933 novembrist 1934. aastani ja aastail 1943-1949 oli iilestous
nii edukas, et uiguurid I6id iseseisva riigi.

® Esimene Ida-Turkestani Vabariik ehk Uiguuristani Vabariik (malemad
nimed olid kasutusel) loodi Uiguuristani Iounaosas. Selle konstitutsioonis

olid kesksed islami traditsioonid, kuid suurt rohku pandi ka majanduslikele,
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hariduslikele ja sotsiaalsetele reformidele. Esimesel korral aitas uiguuride ise-
seisvust havitada Noukogude Liit, sest Stalin kartis, et iseseisvusmeeleolud
voivad iile kanduda Noukogude Kesk-Aasiasse. Seetottu saatis Stalin iiles-
tousu maha suruma nii maa- kui ka ohuvaed.

@ Teine Ida-Turkestani riik loodi aga hoopis NSV Liidu toel. Viimane piiiidis
niiviisi sailitada teatavat kontrolli piirkonna iile. NSV Liidu kokkulepped Hiina
kommunistidega andsid Hiinale voimaluse 1949. aastal piirkond taas oma
kontrolli alla saada. Enne seda olid aga NSV Liidu ohuruumis toimunud lennu-
onnetuses justkui juhuslikult hukkunud Ida-Turkestani juhid.

1949 Hiinas toimunud kommunistliku riigipdorde tulemusena muutusid
uiguurid Hiina rahvavabariigi alamateks, kusjuures Mao Zedong lubas uiguar-
ridele ulatuslikku autonoomiat. Tegelikkuses ei olnud tal kavaski uiguuridele
mingit autonoomiat anda. Tiiiipilise kommunistliku ,ilusa vale” eesmark oli
keelitada uiguure kommunistide tegevusele kaasa aitama.

Uiguurid olid sajandeid iiks piirkonna kéige enam arenenud rahvas. Hiina oli
kiill samuti voimas ja arenenud, kuid uiguurid suutsid pakkuda konkurentsi
ka hiinlastele. Naiteks kirjutas 10. sajandi lopus Karakhoja riigis tequtsenud
Hiina saadik oma malestustes sellest, kuidas teda iillatas uiguuride arengu-
tase — mitte iiksnes ehitised, vaid ka kasito, eriti hobeda ja kulla tootlemire.
Hiina korgelt arenenud kirjandust, muusikat ja maalikunsti mojutas sajandite
jooksul tugevalt just uiguuri kultuur. Oli ka vastupidiseid mojutusi: uiguurid
kasutasid edukalt 6. sajandil Hiinas leiutatud triikikunsti tehnikat. Ja seda
palju sajandeid enne, kui Gutenberg Euroopas triikikunsti avastas.

Uiguuri korgetasemeline meditsiin iiletas kohati aga isegi laialt tuntud
Hiina meditsiini. Naiteks ndelravi ei ole vaatamata laialt levinud arvamusele
leiutatud mitte Hiinas, vaid hoopis Kesk-Aasias. Just uiguurid taiustasid néel-
ravi kui ravimeetodit nii oluliselt, et sellest kujunes omaette raviteadus.

Uiguuri tsivilisatsioon mdjutas kogu piirkonda peaaegu tuhat aastat, kuni
mandzud uiguuride ala vallutasid. @
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17. sajandil Kaxgaris valitsenud islamiusulise Afaq Khoja mausoleum.
Afaq Khoja ei olnud kiill rahvuselt viguur, vaid arvatavasti ushekk. Samas
on ta islamiusuliste uiguuride jaoks oluline isik, sest osa uiguuride
arvates olid tema esivanemad suguluses prohvet Muhammadiga.




Uiguuri rahvuslipul on valge poolkuu ja valge
viisnurk helesinisel taustal. Uiguuride lipu
eeskujuks on olnud Tiirgi lipp, kus sama-
sugused valged kujundid on punasel taustal.
Aastail 1933-1934 oli uiguuridel kasutusel
iseseisva uiguuri riigi lipuna. Kaesoleval ajal
on see Hiinas rangelt keelatud. Avalikult kasu-
tavad lippu peaasjalikult uiguuri pagulased
Pohja-Ameerikas ja Euroopas.

jargib hoopis budistlikke traditsioone.
Budismiga on uiguurid kokku puutu-
nud peaaegu 2000 aastat.

Probleem: rahva genotsiid

Hiina rahvavabariigi genotsiid uiguu-
ride vastu on kestnud 1949. aastast, aga
teravnenud eriti viimasel viieteistkiim-
nel aastal. Uiguuride pohjuseta voi otsi-
tud pohjustel vahistamine, peksmine,
piinamine ja tapmine on massiline. Ainu-
tiksi juulis 1990 arreteeriti Uiguurista-
nis tile 7900 rahvusliku aktivisti. Veeb-
ruaris 1997 aga tappis Hiina rahvavabas-
tusarmee Uiguuristanis Ghuljas tile 100
rahvuslikult meelestatud demonstrandi
(ametlikult oli hukkunuid 9), mitu tuhat
meeleavaldajat vahistati. Vangilaagrisse
saadetakse uiguure tiihisemategi rah-
vuslike voi islami ilmingute eest.

Hiina keskvoimu poliitika selge ees-
mérk on muuta Uiguuristan piirkon-
naks, kus uiguurid on marginaalse tiht-
susega. Selleks kasutatakse mitmesugu-
seid diskrimineerimisvotteid.

Noori uiguuri naisi steriliseeritakse
massiliselt. Arstiabi saamine isegi linna-
des on uiguuride jaoks problemaatiline
- valdav osa arstidest ei ole uiguurid ega
saa aru uiguuri keelest; paljud hiina
arstid ei vota uiguure aga tldse vastu.
URO Peaassamblee inimoiguste komisjo-
ni andmetel oli niiteks 2005. aastal vdike-
laste suremus Uiguuristanis 200/1000 (!),
Hiinas tervikuna alla 25/1000. HI-viiru-
sesse nakatunuid on Uiguuristanis amet-
likel andmetel ligi 60 000, toendoliselt
aga oluliselt rohkem. Vorreldes muude
Hiina piirkondadega on Uiguuristanis
Hl-viirusesse nakatumus kordades kor-
gem - piirkonnas elab alla 1,5 protsenti
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Hiina relvajoud 4. septembril 2009 Uiguuristani pealinnas Uriimgis.

Hiina rahvastikust, kuid tile 10 protsendi
HIV kandjatest.

Uiguuristani hiinlaste seas on to6puu-
dus viike, kuid tooealistest uiguuridest
on tootud hinnanguliselt 30-40 protsen-
ti. Isegi mitmetele tavalistele ametikoh-
tadele uiguure toole lihtsalt ei voeta.
Vaatamata uiguuride korgele tootusele
saabub Uiguuristani pidevalt immigran-
te. Hiina ametliku uudisteagentuuri
Xinhua News Agency andmetel tuli ainu-
tiksi jaanuaris-veebruaris 2004 Uiguuris-
tani tile 600 000 (!) hiinlasest toootsija.
Enamik piirkonnas loodavatest tookoh-
tadest on reserveeritud viljastpoolt
Uiguuristani pdrit téojoule. Hiina amet-
liku, 2004. aastal avaldatud statistika
kohaselt {iletas Uiguuristani hiinlaste
keskmine sissetulek piirkonna uiguu-
ride keskmist 3,6 korda. Tegelikkuses on
vahe ilmselt veelgi suurem.

14-25aastasi uiguuri naisi viiakse
massiliselt vdevoimuga Uiguuristanist
minema, enamasti Ida-Hiinasse. Ametli-
kult pohjendatakse sellist tegevust, sisu-
liselt kiitiditamist, to6 voimaldamisega.
Tegelikkuses on eesmiark vdhendada
uiguuride stindimust (dra viiakse siinni-
tusikka joudvad ja stinnitusealised nai-
sed) ning lootus, et uiguurlannad abiel-
luvad hiinlastega ega poordu Uiguuris-
tani tagasi.

Probleem: kultuuri genotsiid

Rahvuslikke tithendusi pole uiguuridel
Hiinas lubatud luua. Islami usuiihingud
on keelatud, sest need levitavat sepa-
ratistlikke meeleolusid. Human Rights
Watchi andmetel on Hiina voimud 2007.
aasta suvest jarsult piiranud uiguuride
voimalust kiilastada islamiusuliste piiha-

paika Mekat - selline oigus antakse
nuud vaid viikesearvulisele igati kont-
rollitud delegatsioonile. Uiguuridel on
keelatud tdhistada isegi traditsioonilist
uusaastat Newruzi, 1997. aastast on kee-
latud ka traditsiooniline kultuurifestival
Meshrep. Hiina voimude arvates siiven-
dab rahvusliku kultuuri festival uiguu-
ride seas natsionalismi ja separatismi
ilminguid. Hiina johker kultuuripoliiti-
ka tletab kohati isegi stalinismi saavu-
tusi. Tuletagem meelde, et stalinlikul
ajal ei keelatud Eestis aastail 1947 ja
1950 laulupidu, mis ju olemuselt on
eestlaste kultuurifestival - veelgi enam,
nditeks 1947. aasta laulupeol ei kolanud
tihtegi venekeelset laulu.

Uiguuri kultuuri hdvitamise nditeks
on ka ajaloolise Kaxgari vanalinna lam-
mutamine suures ulatuses 2009. aastal.
Ametlikult on viidetud, et tegemist on
220 000 uiguuri pddastmisega elamis-
kolbmatutest majadest. Tegelikkuses ei
ole ametivoimud putdnudki uiguuri
arhitektuuripdrandit sdilitada. Selle ase-
mel voetakse hoonete seisundit ette-
kddndeks tuues uiguuridelt jouga jille
tiikike nende iidsest kultuurist.

Uiguuri keeles on veel voimalik saada
alg- ja keskharidust, kuid uiguurikeclsc
hariduse kittesaadavust piiratakse jar-
jest. Varem uiguurikeelsena tegutsenud
koolid iihendatakse hiinakeelsete kooli-
dega ja muudetakse jark-jargult tiksnes
hiinakeelseteks. URO  Peaassamblee
inimoiguste komisjoni 2006. aasta juu-
nis vastu voetud resolutsiooni 60/251
kohaselt on ligikaudu 70 protsenti
Uiguuristani koolidest hiinakeelsed; 60
protsenti tdiskasvanud uiguuridest arva-
takse olevat kirjaoskamatud; viga vihe
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Rebiya Kadeeri toetajad 8. augustil 2009 Melbourne'i raekoja ees meelt avaldamas.

on korgharidusega uiguure ja neilgi on
ilimalt keeruline erialast to6d leida.
Viimastel aastatel on taaskidivitunud
uiguuri ajalugu ja kultuuri toeselt kajas-
tavate raamatute ja teiste triikiste poleta-
mine voimuesindajate korraldusel.

Hiina keskvoimu rohumismeetodid
on osaliselt samad, mida meie kogesime
Moskva all - industrialiseerimise, majan-
duse arendamise ja elatustaseme tost-
mise sildi all rajatakse toostusettevot-
teid, kuhu suunatakse toole mitte ainult
hiinlastest spetsialistid, vaid ka lihtt6o-
lised. Ja seda vaatamata asjaolule, et
piirkonnas valitseb suur toopuudus.

Pideva immigratsiooni tulemusena
muutub jarjest tosisemaks probleemiks
puhta vee nappus. Uiguuristani paljudes
piirkondades elab kiesoleval ajal roh-
kem inimesi kui loodusressursid suuda-
vad taluda. Seetottu tungib mitmel pool
peale korb.

Lop Nur: Hiina tuumapoliigoon
Uiguuristanis tehti Hiina tuumakatse-
tusi. Piirkonna kaguosas paikneb Lop
Nuri tuumapoliigoon, kus aastatel
1964-1996 viidi libi 45 tuumakatsetust.
Katsetuste tottu suri voi sai kannatada
tile 100 000 kohaliku elaniku. Amet-
likult ei ole Hiina katsetuste tottu surma
saanuid omaks votnud.

2009: surve kasvab

Viimasel aastal on uiguuride tuleviku-
viljavaated oluliselt halvenenud. 2002.
aasta hilissuvel kuulutas USA mitmed
uiguuri organisatsioonid terroristlikuks,
tdites niiviisi Hiina kauaaegse noudmise
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ja andes sellega Hiina keskvoimule sisu-
liselt vabad kded laiaulatuslike sojaliste
operatsioonide alustamiseks Uiguurista-
nis. USA sammu pohjus ei olnud mitte
vimm uiguuri iseseisvuslaste vastu, vaid
vajadus teha Hiinaga senisest rohkem
koostood nn maailmaasjades. Koost6o
eeldusena noudis Hiina USAlt mitmete
sammude astumist, muu hulgas uiguuri
iseseisvuslaste tegevuse piiramist.

Varem pogenesid uiguuri rahvusli-
kud aktivistid Kasahstani. Alates 1996.
aastast teeb Kasahstan aga Hiinaga ak-
tiivselt koostodd ja on palju uiguuri
teisitimotlejaid Hiinale vilja andnud.

2001. aasta stigisest on Hiina pititd-
nud maailmale viita, et uiguurid on seo-
tud rahvusvahelise terrorismiga. Niiviisi
el piilita elimineerida mitte tiksnes rah-
vuslikke aktiviste, vaid kleepida halvus-
tav silt kiilge kogu rahvale. Eesmirk on
saavutada maailma massiteabevahen-
dite ja laiemalt maailma tldsuse halvus-
tav suhtumine uiguuridesse ning panna
maailma heaks kiitma Hiina uiguuride-
vastaseid repressioone.

Uiguuride protestiaktsioonid, ka koi-
ge rahumeelsemad, on Hiinas tdielikult
keelatud. 2009. aasta suvel toimunud
uiguuride protestid (peaasjalikult, kuid
mitte ainult Uriimgis) olid otseselt ajen-
datud uiguuri rahvusest tooliste tapmi-
sest tlihes toostusettevottes. Rahutuste
laiem pohjus seisnes aga sellest, et pal-

jude uiguuride jaoks on diskrimineeri-

mine muutunud sona otseses mottes
vdljakannatamatuks. Protestide ajal toi-
munust ja protestide mahasurumisest
pole detailset erapooletut infot. Hiina

Rebiya Kadeer 1. septembril 2009. aastal
konelemas uiguuride toetuseks Euroopa
pealinnas Briisselis.

ametivoimud levitasid siindmuste kohta
oma, jarjekordselt koiges uiguure siiti-
distavat propagandat. Vilisajakirjanikke,
kelle hulka rangelt limiteeriti, hoidsid
Hiina ametiisikud igati stindmustest
eemal voi lubasid neil liikuda iiksnes
seal, kus kannatajateks paistsid olevat
hiinlased. Niiteks lubati valisajakir-
janikke suhelda hiinlastest kannatanu-
tega, kuid kategooriliselt oli keelatud
suhelda uiguuridest kannatanutega.
Oiglase info liikumise takistamiseks
katkestas Hiina ajutiselt mitmel pool
Uiguuristanis mobiilside, samuti ligi-
pddsu internetile. Kokku hukkus rahu-
tustes ja nende mahasurumise kaigus
197 (Hiina ametivoimude andmetel)
kuni mitu tuhat inimest (monede uiguu-
ri organisatsioonide andmetel). Vigasta-
tuid oli vihemalt 1680, teistel andmetel
mitu tuhat; arreteeriti tile 1500 inimese,
teistel andmetel koguni tile 4000.

Uiguuri maailmakongress
Uiguuride peamine organisatsioon maa-
ilmaareenil on Uiguuri Maailmakong-
ress (World Uyghur Congress, WUC). Organi-
satsioon loodi 2004. aastal Saksamaal
Miinchenis, kui tihinesid Ida-Turkestani
Rahvuskongress ja Maailma Noorte
Uiguuride Maailmakongress.

Organisatsiooni peamine eesmirk on
kaitsta uiguuride rahumeelset, mitte-
vigivaldset ja demokraatlikku oigust
mojutada Uiguuristani poliitilist tule-
vikku. Maailmakongress esindab uiguu-
re ka Esindamata Rahvaste Organisat-
sioonis (Unrepresented Nations and Peoples
Organization, UNPO).
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Uiguuri Maailmakongress deklaree-
rib mittevigivaldset ja rahumeelset vas-
tuseisu Hiina rahvavabariigi okupatsioo-
nile (selline on organisatsiooni amet-
likult kasutatav termin) Uiguuristanis.
Organisatsioon soovib, et Hiina voimud
jargiksid rahvusvaheliselt aktsepteeri-
tud inimoiguste standardit, nagu see on
kirja pandud inimoiguste tlddeklarat-
sioonis. Samuti soovib Maailmakongress
Hiina voimudelt demokraatliku pluralis-
mi aktsepteerimist ning totalitaarse ja
riiklikule terrorismile rajatud poliitika
lopetamist Uiguuristanis.

Kadeer: rahupreemia nominent

Maailmakongressi esimesel peaassamb-
leel 2004. aastal valiti organisatsiooni ju-
hiks Erkin Aliptekin, kes muu hulgas on
olnud ka Esindamata Rahvaste Organi-
satsiooni peasekretdr. Teisel peaassamb-
leel novembris 2006 valiti presidendiks
Rebiya Kadeer (uiguuri Rabiye Qadir),
kes on ka laiemalt uiguuride rahvusliku
liikumise juht ja n-6 vaimne ema. Ta on
ka Uiguuri Inimoiguste ja Demokraatia
Fondi ning Uiguuri Ameerika Assotsiat-
siooni asutaja. Kadeer on voitnud maine-
ka Rafto auhinna (inimoiguste alane
auhind, loodud Norra inimoéigusaktivist
Thorolf Rafto mélestuseks 1986) ja olnud
2005., 2006., 2007. ja 2008. aastal Nobeli
rahupreemia nominent. Oma uiguuride

oigusi kaitsva tegevuse pdrast on ta viis
aastat istunud Hiina vanglates. Mitmed
tema lapsed on Hiinas (poliitilistel poh-
justel, kuigi isoleerimise ettekdinded on
olnud teistsugused) vanglas voi kodu-
arestis.

8. augustil ndidati Melbourne'is toi-
munud filmifestivalil dokumentaalfilmi
~Armastuse kiimme tingimust” (,Ten
Conditions of Love”), mis raigib Rebiya
Kadeeri voitlusest uiguuride oiguste
eest. Hiina esitas filmi nditamise eel
protesti, noudis filmi eemaldamist festi-
vali programmist ja vottis festivalilt
tagasi neli oma filmi. Hiina hikkerid
riindasid aga festivali kodulehekiilge,
asendades selle sisu Hiina rahvavabariigi
lippude ja Kadeeri kohta kiivate eba-
tsensuursete viljenditega. Samasuguseid
reaktsioone on viimasel aastal saanud
tunda ka mitmed teised meediakanalid,
kus Kadeerist voi uiguuride olukorrast
on piititud levitada toest infot.

Uiguuride tulevik tundub olevat {ipris
tume. Peamine pohjus on asjaolu, et
riigid ei taha tilli minna maailma iihe
voimsama riigi Hiinaga. Hiina suhtes
vilja ndidatud reaktsioonides piititakse
igati arvestada, et sisuliselt juba homme
on Hiina maailma voimsaim riik. Kui
Hiina majandus kasvab samamoodi
nagu viimastel aastatel, st USA omast
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kiiremini, muutub Hiina sisemajanduse
kogutoodang ostupariteedi alusel juba
2017-2018. aastal suuremaks kui
Ameerika Uhendriikidel. Pole siis ime, et
Hiina johkrate inimoiguste rikkumiste
ees - mitte ainult Uiguuristanis voi Tii-
betis, vaid laiemalt paneb enamik
maailma poliitikuid silma péris voi
peaaegu paris kinni. Nditeks 2009. aasta
suvel Uiguuristanis toimunud meele-
avalduste karmi mahasurumise suhtes
on maailma poliitikud olnud enam kui
vaoshoitud. Suuremate riikide poliitiku-
test vordles vaid Tiirgi peaminister
Recep Tayyip Erdogan toimunut genot-
siidiga ning Tiirgi kaubandus- ja téostus-
minister Nihat Ergiin kutsus boikotee-
rima Hiina kaupu.

Paraku arvestab enamik maailma ini-
mesi igapdevaselt kditudes alati iidset
konekdiandu hirjast ja Jupiterist. @

ANDRUS MOLDER (1970) on lapetanud 1992 Tallinna
Tehnikaiilikooli Majandusteaduskonna tootmise
okonoomika ja juhtimise erialal ning tegeleb iga-
paevaselt peaasjalikult finantside juhtimise ja
finantskoolitusega. Huvi vdikerahvaste, viimastel
aastatel eeskatt riigita rahvaste vastu on ta tundnud
12. eluaastast saadik. Kirjutanud Horisondis mitme-
test riigita rahvastest, tutvustanud neid ja nende
probleeme alates 2004. aasta suvest ka Vikerraa-
dios, kus on salvestanud seni 50 saadet 48 rahvast.

27.-29. november

Tartu Naitused messikeskuses

Mess on avatud:

Reedel, 27 novembril
Laupé&eval, 28 novembril
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kell 10.00-18.00
kell 10.00- 16.00
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Aastakiimnete jooksul on ULO LUMISTE Tartu iilikoolis geomeetriat ja algebrat dpetanud,
uurijana oma jalje matemaatikavaramusse jatnud ning mojutanud Eesti matemaatikaelu
nii Gilikooli kateedrijuhatajana, Eesti Matemaatika Seltsi asutajana kui ka selle esimese
presidendina. Kuidas maapoisist matemaatikust akadeemik sai, seda uuris teadusaja-

kirjanik Rein Veskimae.

Olete iiks oma suguvdsa vabatalupojast esiisa jareltulija.
Teate iildse suhteliselt palju oma esivanematest?

Olen siindinud Vidndras, emapoolselt Pirmannite
suguvosas. Legendi kohaselt algas see suguvosa esi-
isast, kes paastis moisniku karu kiest, kaotas voitlu-
ses skalbi, sai parisorjusest vabaks, vabamehena met-
savahi koha ja perenimeks Birmann (Karumees). Isa
poolt parinen Lundenite suguvosast. Selle nime sai
Kirna moisa alla kuulunud Vissuvere kiilas siindinud
ning sealt Saarnakorve kaudu 1832. aastal Jarva-
maale Anna ldhistele siirdunud talupoeg Mihkel ja
tema pere 1835. aastal. Minu isa, 1901. aastal siindi-
nud Gori Lunden, on Mihkli pojapojapoeg.

Pdrast iileajateenistust Eesti sdjavie pioneerpatal-
jonis sai isa toole Vindra postkontori liinimontoo-
rina, abiellus Milla Pirmanniga ning neil stindisid
lapsed Ulo ja Aita.

Kooli liksin 1936. aastal Tamsalus, kus isa oli
postkontori tilem. Samal aastal muudeti perekonna-
nimi Lumisteks. Isa kaotasin sojakeerises 1941. Ema
siirdus seejirel Paidest meie siinnikohta Vindrasse
oma vanemate juurde.

Pole vist tavaline ega ka juhus, et Teist matemaatik sai?
Keskkooli 16petasin 1947. aastal Viindras. Arevad ajad
olid toonud Vindrasse mitmeid tublisid 6petajaid,
teiste seas matemaatikaopetajaks tehnikaiilikooli
haridusega Eino Pillikse. Et ta oli olnud Saksa oku-
patsiooni ajal raadioreporter, sellal Landessender
Reval, Turgel und Dorpat koosseisus, tuli ta Nou-
kogude korra taastumisel repressioonide kartuses
Vindrasse.

Kuigi varasemad opetamise kogemused puudusid,
oli ta vidga voimekas toos opilastega. Pillikse tegi
mulle selgeks, et uute piisivate todedeni voib jouda
matemaatikas ka puhta motlemise teel. See mind vo-
luski, samuti tema isiklik eeskuju; pealegi kujunes
temast meie perekonna sober. Pdrast keskkooli
lopetamist polnud mul kahtlustki edasise teeotsa leid-
misel. Sel ,,punasel ajal” valisin ideoloogiavaba mate-
maatika ja saatsin Tartu (sellal Riiklikku) Ulikooli
sellekohase avalduse. Kuldmedaliga lopetanuna sain
sisse eksamiteta; stigisel jdi ainult soita kitsa- ja
laiaroopmelise rongiga Tartusse, asuda elama Tiigi

intrisse ja minna esimesteks loenguteks Toomele
tahetorni korvalhoonesse.

Muide, ka Pillikse 1dks samal aastal Tartusse oma
vanematekoju, kuid juba jargmisel aastal ootas teda
Siberi tee, millest Vindra oli teda ajutiselt paastnud.

Véndra oli seegi koht, kus klarneti ja saksofoni pihku vot-
site ning neid puhuma hakkasite. Kuidas see juhtus?

Meie suguvosal on olnud tdita oluline roll Vindra
muusikaelus. Emapoolne vanaisa, ratsepmeister
Johan Piarmann, asutas Vindras esimese puhkpilli-
orkestri.

Minu kooliajal olid selle juhataja ja mitu pilli-
meest meie sugulased. Et vajati ka noori pillimehi,
sai minustki klarnetiméingija. Saksa ajal tuli Vand-
rasse emapoolse vanaema sugulane Voldemar Peerni
(algselt Beeren), kes kutsus kokku kergemuusika
orkestri, kus ta ise mingis altsaksofoni. Minust tegi
ta tenorsaksofoni mingija. Nende orkestritega osa-
lesin mitmel huvipakkuval tritusel: puhkpillior-
kestriga 1947. aasta {ildlaulupeol Tallinnas (sinna
soitsime, muide, puugaasikiittega autol!), ja kerge-
muusikaorkestriga rahvapidudel Eesti Laskurkor-
puse kojureisil Kuramaalt ldbi Pirnumaa parast soja
16ppu.

Ka kooli laulu- ja muusikaopetajatel on olnud olu-
line koht minu kujunemisel. Esimene neist oli tun-
tud helilooja Mihkel Liidig, kes vanaduspolves elas
Vindras, kuhu ta on kiriku korvale ka maetud. Lidig
armastas tunde teha saalis klaveri taga, eriti muu-
sikaopetuse tunde, mil ta rddkis heliloojatest ja
muusikavooludest, illustreerides juttu klaveril mén-
gides. Ta oli siis juba vana mees. Imestama pani,
kuidas Liidig oma pooleldi konksus sormedega suu-
tis veel hiilgavalt mingida, hiilgavalt muidugi meie
arvates. Kui ta jutuga hoogu liks, kukkusid hamba-
proteesid sageli klaveri peale, ent ta ei lasknud end
sellest eriti héirida.

Lidigi jdrel, juba punaste ajal, tuli Vindrasse
muusikaopetajaks omaaegne tuntuim tromboonivir-
tuoos Tiit Karis. Tema lisas Vandra kultuuriellu uusi
viirve. Karis on, muide, koos Voldemar Peerniga dra
mirgitud ka Valter Ojakdiaru raamatus Eesti levi-
muusika ajaloost. Vindras mangis Karis Peerni
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. ULO LUMISTE on siindinud 30. juunil 1929 Vindras metsavahist

vabatalupoja jareltulijana. Lopetanud kuldmedaliga Vindra Keskkooli
1947 ja matemaatikuna cum laude Tartu Ulikooli 1952. Niiiidisaegse matemaa-
tika juurde viis teda iilikooli professor Gunnar Kangro, kes suunas moormehe
oppima Moskvasse. 1959 kaitses Moskva iilikoolis kandidaadiviitekirja ja 1968
Kaasani iilikoolis doktoritdd. 1962. aastast Tartu Ulikooli dotsent, aastail
1959-1989 professor ning algebra ja geomeetria kateedri juhataja,
1974-1980 matemaatikateaduskonna dekaan. 1987. aastal asutas Uilo Lumiste
Eesti Matemaatika Seltsi. 1990-1994 oli Euroopa Matemaatika Seltsi Noukogu
liige: osales selle asutamiskoosolekul Varssavi lahedal 1990 ja Esimesel Euroopa
Matemaatika Kongressil Pariisis 1992,

1993 valiti Ulo Lumiste Eesti Teaduste Akadeemia akadeemikuks. See au ei
saa osaks isegi igale tippteadlasele, vaid eeldab erilist panust teacuse edenda-
misse, opetamisse, propageerimisse, kogu iihiskonna teadvuse suurendamisse.
Intervjuustki ilmneb, et see mees véérib kdiki oma tiitleid ja kutseid, mida on
lisandunud veel parast akadeemikuks saamistki.

Aastast 1995 on Ulo Lumiste Matemaatika Ajaloo Rahvusvahelise Komisjoni
liige. Sarja ,Teaduse ajzloo lehekiilgi Eestist” algataja ja toimetaja. Mitmete
opikute ja monograafizte autor. Ulo Lumiste on Ameerika Matemaatika Seltsi
tegevliige, Tallinna Ulikooli audoktor, Teadusajaloo ja Teadusfilosoofiz Eesti
Uhendase auliige ning Tartu Ulikcoli Raefondi preemia laureaat.

1999 anti Ulo Lumistele Eesti Yabariigi teaduspreemia ja Eesti Vakariigi
Valgetahe Il kiassi teenetemark.
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orkestris trombooni ehk pasaunet, nagu ta ise moni-
kord nimetas, ja esines sageli hiilgavalt ka solistina.

Muusikadpetajana innustas Tiit Karis meid, nelja
lopuklassi poissi, moodustama meeskvarteti. Mitme
uudse laulu harmoniseerimisel palus aga Mihkel
Ludigi abi. Nii olen koos kvartetikaaslastega harju-
tanud isegi Ludigi Vindra kodus.

Kui niiiid takkajarele moelda, oleks Teist voinud saada
hoopis muusik?
Muusika on siiski jadnud mulle ainult theks meel-
divaks ja viiga armastatud harrastuseks. Ulikoolis jii
pilliming korvale, polnud votta pillegi, sest endale
neid muretseda polnud voimalik. Kiill aga jitkas tli-
kooliaastail trompetimingu minust hulga noorem
onupoeg Mihkel Pirnoja (eestistatud Parmann), kes
tuli keemiat oppima ja kellest sai pédrast Eesti taasise-
seisvumist moneks ajaks majandusminister.
Piihendusin tdielikult matemaatikale, harras-
tades selle korval laulmist tiliopilaste Akadeemilises
Meeskooris maestro Richard Ritsingu juhatusel. Sel-
les kooris jdatkasin ka parast tilikooli 16petamist 1952.
aastal, kui jdin toole tilikooli oppejouna. 1957, aastal
osalesin kooriga Ulemaailmsel Noorsoo Festivalil
Moskvas ja kidisime Siberi matkal. Parast laulsin
vilistlaskooris, Eesti Meestelaulu Seltsi Tartu mees-
kooris Alo Ritsingu juhatusel kuni millenniumi
vahetuseni. Votsin osa koigist sellal peetud laulu-
pidudest.

Ometi kujunes Teist tunnustatud matemaatik. Miks just
geomeetria koige enam kaoitis?

Vorreldes teiste erialade tudengitega vedas mate-
maatika-loodusteaduskonna matemaatikatudengitel
koige rohkem, sest koik oppejoud olid jidnud
Eestisse, samal ajal kui teiste erialade omad olid val-
davalt emigreerunud. Eakam neist, professor Jaan
Sarv (1877-1954), oli 1931. aastal kaitsnud Tartus
doktoriviitekirja teemal ,Geomeetria alused”. Tema
juhendas seminari LobatSevski planimeetria mu-
delitest ja tutvustas oma ideed: kisitleda tiht selle
mudelit kui ddaretut tasast vilja ringikujulise silma-
piiriga ning kahte ddretult kaugenevat roopsirget,
nditeks raudtee réopapaari, kui silmapiiril loiku-
vaid. Mind tudengina haaras see idee sedavord, et
kirjutasin sel teemal {ihe oma auhinnatéo, mis leidis
ka tunnustamist. Kui kaks aastat pirast tilikooli
lopetamist Jaan Sarv meie hulgast lahkus, néhti
minus tema too jiatkajat. Selles suunas hakkaski elu
kulgema.

Geomeetriat on koolis koik oppinud, mille poolest Teie kit-
sam huvi- ja saavutusterohke ala diferentsiaalgeomeetria
naol rohkem kdidab? Kus tegelikus elus seda vaja liheb,
kas voi kaudselt?

Oppeplaanilist ainet ,Geomeetria alused” opetas
meile kiilalisena NSV Liidu riikliku preemia laureaat
Leningradi tlikoolist Aleksandr Aleksandrov, kelle
kui oma endise kolleegi kutsus pirast Jaan Sarve
pensionile jadmist Tartusse tlikooli rektor Fjodor
Klement. Paraku ei joudnud Aleksandrov loengukur-
sust lopulegi viia, kui ta kutsuti tagasi Leningradi,
kus oli dsja valitud tlikooli rektoriks. Kuigi side
temaga katkes, avanes mul uus voimalus minna
Moskva tilikooli, kus tuli valida kateeder, mille juu-
res opetust saada.



Diferentsiaalgeomeetriat laheb vaja
eeskatt koverjoonte, -pindade ja -ruumide
(nditeks Riemanni ruumi) uurimisel.

Geomeetria alal oli seal vaid diferentsiaalgeomeet-
ria kateeder, mida juhatas professor Sergei Finikov
ning kus tootasid professor German Laptev ja noor
Anatoli Vassiljev. Kuulasin nende loenguid ja profes-
sor Pjotr RaSevski kursust Riemanni geomeetriast.
Sooritasin edukalt eksamid, mis ldksid hiljem arves-
se kui teaduskandidaadi miinimumi eksamid. Selle-
ga sai juba Vindras kolmes viimases klassis Eestisse
pogenenud aadlipere esindaja opetaja Natalja Bel-
javskaja juhatusel ja hiljem iilikoolis opitud vene
keel kova praktika.

1956. aasta veebruaris suunati mind uuesti
Moskvasse sama kateedri juurde aspirantuuri, kus
mind juhendas professor Anatoli Vassiljev.

Jargnes pingeline mottetegevus vaitekirja lopule-
viimisel Tartus Viike-Tihe korteris pisipoegade lali-
na saatel: olin 1952 abiellunud stomatoloog Silvia
Plinkiga, 1955 siindis esimene poeg Rein ja paar aas-
tat hiljem Jiiri. 1958. aastal kaitsesin Moskvas vdi-
tekirja, 1960 edutati mind tilikooli dotsendiks ning
1962 algebra ja geomeetria kateedri juhatajaks.

Sellega oppejoukarjddr ei loppenud, vaid algas.
Kaks oppeaastat, 1963/64 ja 1964/65, olin doktorant
Moskva iilikoolis ikka selle sama diferentsiaalgeo-
meetria kateedri juures. 1968 kaitsesin doktoriviite-
kirja Kaasani likoolis, 1970 sain professorikutse.

Diferentsiaalgeomeetriat liheb vaja eeskitt kover-
joonte, -pindade ja -ruumide (nditeks Riemanni
ruumi) uurimisel, kus selleta hakkama ei saa. Ein-
steini tldrelatiivsusteooria jirgi on ka aegruum
kover Riemanni ruum, seetottu vajab diferentsiaal-
geomeetriat ka teoreetiline fiitisika. Minu edasises
teadustoos oligi liks suund seotud rakendustega kalib-
ratsiooniteoorias, mis seotud elementaarosakeste
flitisikaga ning millele panid aluse USA fiitsikud,
Nobeli preemia laureaadid Steven Weinberg, Abdus
Salam ja Sheldon Glashow.

Millega olete hilisemas teadustods tunnustust voitnud?

Uhe oma armeenlasest aspirandi Vano Mirzojaniga
astusime 1990. aastatel rajale, mille oli avanud Bel-
gia noor teadlane Johan Deprez, nimelt semiparal-
leelsete alammuutkondade uurimisele. Need on eri-
omadustega pindade mitmemootmelised tildistused.
Niisuguste pindade uurimine viis mind kontakti
algul Belgia ja hiljem ka teiste maade juhtivate geo-
meetria eriteadlastega. Senine venekeelne publit-
seerimine asendus ingliskeelsega; muidugi aitas siin
ka Eesti iseseisvumine. Tulid esinemised teaduskon-
verentsidel Liidne-Euroopas, ka plenaarettekanded.
Minult telliti iilevaade ,Alammuutkonnad paralleel-
se fundamentaalvormiga” (,Submanifolds with Parallel
Fundamental Form”) koguteosesse ,Diferentsiaalgeo-
meetria kisiraamat” (,Handbook of Differential Geomet-
ry”), mis ilmus Elsevier Science B. V. kirjastuselt 2000.
aastal. Rohkem kui 15 aastat vildanud uurimus tip-
nes monograafiaga ,Semiparalleelsed alammuut-
konnad ruumivormides™ (,Semiparallel Submanifolds
in Space Forms”), mille avaldamine Springeri kirjas-
tuses vottis kiill aega, aga sai sel aastal 16puks teoks.

Kui monograafiaga said asjad iihele poole, pdor-
dusin vahelduseks tihe oma noorpolve teema juurde.
Geomeetria aluste loengute pidamine Tartus langes
muidugi minu olgadele. Toetusin siin ka Jaan Sarve
doktoritdo originaalsele kisitlusele, mida olid tédius-
tanud Juri Nuut ja Arnold Tudeberg (eestistatud
nimega Humal). Avaldasin loengumaterjalid 1964.
aastal tilikooli rotaprindil 6ppevahendina ,Geomeet-
ria alused I”, mis dratas tihelepanu ka tileliiduliselt,
kuigi oli eestikeelne. Vahepeal oli selles valdkonnas
toimunud silmapaistev areng, kuigi mitte otseselt
selle oppevahendi temaatikas. Aastatel 2005-2007
avaldasin, niitiid Eesti TA toimetistes, kolm inglis-
keelset artiklit, milles selgitasin uute kasitluste seo-
seid minu 1964. aasta materjalidega. Ulatuslikuma
kokkuvottena koostasin monograafia ,Geomeetria
alused tuginevalt vahelsusele ja lipp-liikumistele”
(. Foundations of Geometry based on betweenness and flag-
movements”), mis ilmus 2009. aastal tlikooli oppejou
Mati Abeli toimetamisel ja Eesti Matemaatika Seltsi
kirjastamisel. Minu 80. juubelisiinnipdeva tritused
algasidki selle monograafia esitlusega 19. juulil.

Olete koostanud mitmeid opikuid, uurinud ja popularisee-
rinud teaduse ajalugu ning tditnud olulisi tihiskondlikke
kohustusi, seda ka rahvusvahelises ulatuses.

Kui Tartu tilikooli 6ppejou ajaloolase Richard Kleisi
algatusel hakati koostama eestikeelseid originaal-
seid korgkooliopikuid, liilitusin minagi sellesse prot-
sessi. Esimesena ilmus 1963. aastal Eesti Riikliku Kir-

jastuse avaldatud ,Diferentsiaalgeomeetria” opik,

milles rakendasin pinnateoorias ka tihte uudset mee-
todit. Sellest ilmus 1987. aastal teine, tdiendatud
trikk, kus leidsid kasitlemist veel mitteeukleidilised
geomeetriad, samuti n-mootmeline Riemanni geo-
meetria ning tensorviljad, mis on vajalikud teo-
reetilises flitisikas. Samal aastal avaldasin oppeva-
hendid .Topoloogia” ja ,Eritlitipi topoloogilised
ruumid”.

Vahepeal, 1973. aastal, ilmus ulatuslik opik ,Ana-
lititiline geomeetria”, mille koostasin koos kolleeg
Karl Arivaga. Kasitlus selles tugineb vektorite line-
aaralgebra aksiomaatikale ja vektori poorde aksioo-
midele. See annab uudse lihenemise geomeetria

ERAKOGU

Abikaasa Silviaga
56. pulma-
aastapaeval.

Einsteini dildrelatiivsusteooria jargi on ka aegruum kover

Riemanni ruum.
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alustele, nii kooligeomeetria osas kui ka projektiiv-
ses geomeetrias kuni Saksa matemaatiku Felix Kleini
Erlangeni programmini.

Matemaatika ajalugu kuulus pikka aega tleliidu-
lisse kohustuslikku oppeplaani. Kui olin Moskvas
1956. aastal kuulanud Isabella BaSmakova sellealast
huvitavat kursust, langes minu osaks lugeda sama
ainet ka Tartus. Uhtlasi tekitas see huvi matemaatika
ja tldse teadusajaloo vastu Tartu tilikoolis ja Eestis.
Looduseuurijate Seltsi juures organiseerisin loodus-
teaduste ajaloo komisjoni, mis kutsus 1960. aasta
mais kokku sellekohase konverentsi. Seal esinesid ka
Moskva ja Leningradi matemaatikud, teiste hulgas
eestlane Jaan Depman Neevalinnast. Ettekannete
laiendatud tekstid koos illustratsioonidega said
tuumikuks 1968 kirjastuses Valgus ilmunud raama-
tule ,Teaduste ajaloo lehektilgi Eestist I". Selles sar-
jas ilmus hiljem 13 kéidet. Viimane neist, mis aval-
dati 2002 Eesti Teaduste Akadeemia kirjastuse vilja-
andena, oli pithendatud Riias stindinud ja Tartus
oppinud baltisaksa keemiku Nobeli preemia lau-
reaadi Wilhelm Ostwaldi 150. siinniaastapdevale.
Sarja kaks esimest raamatut ilmusid minu toime-
tamisel. Esimeses neist avaldasin peale eeloeldu veel
oma uurimuse matemaatikast Eestis 17. ja 18. sajan-
dil. See tidiendas minu iilevaate ,Lehekiilgi matemaa-
tika ajaloost Eestis” esimest osa, mis avaldati tilikooli
sarja ,Matemaatika ja kaasaeg” neljas esimeses vil-
jaandes aastatel 1963-1964. Pohjalikumalt uurisin
Saksa professori, 18.-19. sajandil elanud Martin Bar-
telsi saavutusi koverate teoorias, millega tdiendasin
ka matemaatika lilemaailmset ajalugu, sest tidielik
kasitlus ilmus mul 1997 inglise keeles ajakirjas Histo-
ria Mathematica (Matemaatika ajalugu). Pinnateooria
klassiku, Tartu tilikooli kauaaegse professori, Saksa
paritolu Ferdinand Mindingu tegevust Kisitlesin vene-
keelses monograafias, mis ilmus nelja autori koost-
0ona kirjastuse Nauka viljaandena 1970. aastal.

Suurimat tdhelepanu on ilmutatud the uuri-
muse vastu Tartu Rootsi-aegse {ilikooli teaduseaja-
loost, mille tegime koos ajalooprofessor Helmut Piiri-
mdega ja avaldasime esmakordselt eesti keeles 1981.
aastal ,Tartu iilikooli ajaloo kiisimustes”. Selles tut-
vustasime Academia Gustavo-Carolina professorit
Sven Dimbergi kui Newtoni teooria titht varaseimat
propageerijat 1690. aastail. Hiljem ilmus uurimus
veel vene, inglise ja rootsi keeles, viimases Rootsi
matemaatikute Jaak Peetre ja Staffan Rodhe tolgitult
ning kommentaaridega varustatult. Koos Jaak Peet-
rega, kes on rahvuselt eestlane ja emigreerus 1944,
aastal koos perekonnaga Rootsi, olen toimetanud
veel ingliskeelse raamatu Eestist pirit matemaatiku
Edgar Krahni 100. siinniaastapaevaks. Selles on mi-
nult kolm peattikki, iiks koos kolleeg professor Enn
Tammega. Raamatu kaaskirjastajana on margitud
Eesti Matemaatika Selts, mis (taas)asutati 1987.
aastal minu algatusel; olin ka selle esimene esimees
kuni aastani 1993. Just siis valiti mind ka Eesti
Teaduste Akadeemia akadeemikuks.

Oeldakse, et kabi ei kuku kinnust kaugele. Teie poegadest
siiski matemaatikuid ei saanud: Jiiri Lumiste on Vanemui-
ses tuntud naitleja ja lavastaja, samuti kova laulumees,
vanemat poega Rein Lumistet teavad vaga hasti need
Tartu, Parnu ja Tallinna haiglate patsiendid, kes on tema
kirurginoa alt labi kdinud.
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Nii see on. Kuid jirgmise polvkonna osas vaib see
kdbi-jutt ometi oigeks osutuda. Reinu kolmest pojast
on Imre Tallinna Tehnikatilikooli haridusega tuntud
Tartu IT-spetsialist. Jirgmine, Kaur, on Tartu Ulikooli
magistrant matemaatilise statistika alal. Noorim,
Ando, lopetas isja bakalauruseoppe Eesti Maatilikoo-
lis geomaatika alal. Juri kolm poega on veel liiga
noored, et arvata, kelleks nemad voivad sirguda.

Mitmed iilikooli oppejoud ja tuntud teadlased on votnud
osa Uno Sahva voimlemisriihma tegevusest. Mille poolest
see nii kaitev oli?

Loodetavasti voib saada kiillalt ammendava vastuse
tuntud keelemehe Eduard Vaari koostatud ja toi-
metatud raamatust ,UNO SAHVA, spordi- ja rahva-
mees” (Tartu, 2005). Minu isiklik huvi kehakultuuri
vastu sai alguse koolipoisi-ajast Tamsalu suusa-
radadel ja uut innustust Vindras Vene aadliperekon-
nast pdrit voimlemisopetaja Nikolai Mensikovi
riistvoimlemise tundides. Ka iilikoolis tegelesin har-
rastusvoimlemisega Uno Sahva juhendamisel ja
noore oppejouna sai minust tema voimlemisrithma
liige. Eriti paelusid rithma talvised suusaviljasoidud
Otepédd-Kadariku imbrusse. Nendest kasvas vilja mote
muretseda Kidriku lahedale maja, kus saaks 6dbida.
See realiseerus 1963. aastal endise popsikoha Musta-
metsa ostmisega ja selle hilisema kujundamisega
Mustametsa sporditareks: ehitati uus saun ja maja
juurdeehitusena ,kapiitlisaal”. Selle koigega seostu-
vad tihtlasi unustamatud suusamalestused.

Samuti sain sealt rohkesti ehituskogemusi. Kui
pdrast 1967. aasta hiigeltormi pakuti odavat ehitus-
materjali, tekkis mul mote rajada perele suvekodu
Ahja lahedale, kus Karsa kiriku vastas oli saada sobiv
koht. Niitid ongi seal mu oma kitega pistitatud
suvemaja.

Maa ja loodus on jadnud Teie ellu tanaseni.
Noorusaja suurimad looduselamused on seotud kar-
japoisiajaga mitmel suvel Vindra lihedal Kurgja kan-
dis Orikiila metsavahi peres. Libi sealsete metsade
laks Carl Robert Jakobson kuulsat Sakala teed pidi
Kurgja talust Viljandisse Sakalat toimetama. Sellal
moodusid koik minu suvepdevad tirgmetsas lehmi
karjatades ja looduse saladustest osa saades. Maatoo-
ga tutvusin Saksa ajal, olles sulasepoiss Vindra li-
hedal Esula talus. Selle koigega aitasin ema pere
tilalpidamisel. Uhel suvel tootasin ka Tootsi turba-
briketivabrikus. Uliopilas- ja hilisemasse aegagi kuu-
lusid muidugi igastigisesed pollutoé-nadalad.
Oppejouna meenuvad elamused Uno Sahva orga-
niseeritud suusamatkadelt, mis kulgesid mitte tava-
lisi teid pidi, vaid kompassi jirgi valdavalt libi puu-
tumatu looduse isegi Taga-Karpaatias. Tutvus kollee-
giga, innuka méigimatkajaga Valgevenest, viis tihe su-
vise matkani Kaukaasias Elbruse lihistel, millest kut-
susin osa votma ka Uno Sahva. See pakkus tdiesti
uusi loodusetunnetusi, millest olen eespool mainitud
raamatus kirjutanud artikli ,Unoga magimatkadel”.
Jargnes katse vallutada Kazbek, tookord ilma Unota.
Kodumaal on unustamatuid muljeid pakkunud
ujumine paljudes looduslikes veekogudes. Niitid,
aastate moddudes, kui tekkisid probleemid vasaku
jala liikumisvabadusega, on plisima jainud vaid
lihijalutuskdigud suvekodu timbruse metsades. @
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GUINNESSI OLLEST GUINNESSI REKORDITENI

Guinnessi tehas Dublinis.

24. septembril 2009 tahistas iirikeelne ja -meelne maailm Arthuri paeva, mis
oli piihendatud Guinnessi olle 250. aastapaevale. 9. novembril tahistatakse
viiendat korda rahvusvahelist Guinnessi rekordite paeva.

irimaa ja olu on seotud iseenesest-

moistetavalt. Sama enesestmoiste-
tavalt samastub iiri olu paljude
ollesoprade jaoks just Guinnessiga.

Kuigi Guinness on kuulsaim, leidub
rohelisel saarel siiski kiimneid ja kiim-
neid teisi ollesidki.

Maailmavallutaja teekond

Tinavu on aga pohjust rdadkida just
Guinnessist: 2009. aastal taitub 250 aas-
tat paevast, mil Leixlipi linnakeses olut
tootnud Arthur Guinness rentis Dubli-
n#s 9000 aastaks maatiiki, millel asus
St. James Gate'i olletehas, ning hakkas
seal tootma kuiva stout’i, mis tinaseks
on maailma kuulsaim.

Guinnessi perekonna kuulsusrikas
lugu algabki Arthuriga, kes kasutas
oskuslikult dra paranduseks saadud 100
naela ning kujundas toelise olleim-
peeriumi. Algus oli muidugi riskantne,
sest Briti saartel oli selleks ajaks olut
toodetud vididetavalt juba tle 3000
aasta - ilmselt igas viiikseimaski kiilas
ja linnas. Aga tinu jdrjekindlusele ja
onnele saatis Arthur Guinnessi ettevot-
mist edu. Igatahes aastal 1815, kui toi-
mus Waterloo lahing, soovisid mitmed
haavatud Briti ohvitserid just pinti
Guinnessit. Ja nad kutsusid seda mitte
lihtsalt olleks, vaid nimepidi.

Arthuri poegadele, kellest mitmed
said aadlitiitli, jdi isa, vanaisa ja vana-

vanaisa loodu hoidmine ja edasiaren-
damine. Siis juba Iveaghi krahvid, jit-
kasid nad t6dd perefirmas ning osalesid
aktiivselt nii Dublini kui ka kogu liri-
maa poliitilises, dri-, kiriku- ja haridus-
elus. Viimane neist, 1932. aastal stindi-
nud Arthur Francis Benjamin Guinness,
kolmas Iveaghi krahv, viis Guinnessi
maailmavallutuse lopule: tema ajal
avati uued tehased Nigeerias, Jamaical,
Kamerunis ja mujal. Maakera sai kae-
tud. Mitiginumbrid tousid enneolema-
tult korgele.

Kolmanda Iveaghi krahvi surmaga
aastal 1992 loppes Guinnessi perekonna
otsene seotus firmaga. Aga Guinness jdi
Guinnessiks.
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Arthur Guinness,
24. september 1725 - 23. jaa

Tanapdeval juuakse maailmas iga paev 10 miljonit pinti Guinnessi dlut.

Mehed teavad, mida teevad
Guinnessit toodetakse tdnapieval 50
riigis ja muuakse enam kui 150. Mis
teeb selle viikese maa suure rahva kuul-
sa olle nii eriliseks? Pohikomponen-
tides, milleks on vesi, oder, humalad ja
pirm, pole midagi tllatavat. Saladus
peitub ilmselt traditsioonides ja selles,
mida oppinud mehed nende kompo-
nentidega oskavad peale hakata. Kiillap
teavadki mitmeid olulisi nippe vaid
Guinnessi tegijad. Levinud on jutt, et
teatavas staadiumis lisatakse Guinnes-
sile kalade ujupoitest valmistatud liim-
jat ainet. Ridgitakse muudki. Hea asja-
ga peavadki kaasas kidima legendid.
Algselt porteristiilis 6lu pruulimise
Uks eripdra oli lirimaal kasvatatud
rostitud odra lisamine. See rost annab
Guinnessi ollele iseloomuliku, veidi
purpurse
maitse. Vesi, mis tuleb Wicklow mige-

punaka virvi ning erilise
dest, on Guinnessi tegemisel sama olu-
line kui kuulsa iiri viski valmistami-
selgi - algkomponendid on ju samad.
Humalate ja eriti kiivalt valvatud Guin-
nessi parmide lisamisel on oluline ira
tabada oiged kogused ja odige hetk.
Guinnessile iseloomulik paks vaht te-
kib aga sellest, et olle sisse segatakse
lammastikku. See voimaldab ka siilita-
mist suurema rohu all kui tavalise dlle
puhul.

Guinnessi klaasis voib viikeseid ohu-
mulle jilgida nii tousmas kui lasku-
mas. Viimased on porganud mingi ta-
kistuse, enamasti klaasi seina vastu, ja
tulemusel
mullid tinu
Neid

liiguvad porke allapoole.

Nihtavad on need olle

tumepunasele virvusele. mulle

22 W horisont 6/2009

MIS ON MIS )

PORTER on tumepruun voi must pinnakaari-
tusmeetodil valmistatud 6lu, mis on tehtud
tugevalt rostitud linnastega ja tasakaalukalt
kddritatud humalaga. Kujunes vilja

18. sajandil Londonis ja oli algselt populaarne
laevalastijate hulgas (ingl porter - lastija,
pakikandja).

STOUT on tumepruun kuni must pinnakaari-
tusdlu. Erinevalt porterist kasutatakse stout’i
pruulimisel réstitud linnastamata otra.
Ajalooliselt seostatakse Londoniga,
humalasemaid ja kuivemaid sorte Dublini
ning Corkiga.

There's nothing |
like a

GUINNESS

Guinnessi reklaam Londonis Piccadillyl.

SCANPIX

voib mones iiri pubis vaatama jaidagi.

Loomulikult on kahe ja poole sa-
jandiga muutunud nii margid kui are-
nenud tehnoloogia. Esimese maailma-
soja ajal suudeti lirimaal erinevalt teis-
test Briti saartest sdilitada linnaste ros-
timine. Plain porteri tegemine lopetati
1970. aastatel. Praegu on levinuimad
margid virskendav, mahe ja kreemine
Guinness Draught (4,1%) ning kompleks-
ne, humalane, moérkja maitsega Guin-
ness Extra Stout (tuntud ka kui Guinness
Original; 4,3%) oma tammisena tunduva
piisiva kuivusega. Viimane on kindlasti
tiks maailma klassikalise olle tipp. Kui
lirimaal juuakse enam
vaadiolut, siis mujal maailmas on levi-
nud samad margid pudelisse villituna

kreemisemat

ning ka 7,5% Foreign Extra Stout.

Tipus on oma reeglid

Tanapdeval juuakse maailmas iga piev
10 miljonit pinti Guinnessi olut. See
teeb aastas ligikaudu kaks miljardit
pinti. lirimaal on iga teine joodud o6lu
Guinness. Klassikalisel viisil tiidetud
tuleb taita
119,53 sekundiga ning selle tempera-
tuur puhul
olema 6 kraadi ning Extra Cold Guinnessi

klaas tegijate soovitusel

peab Draught Guinnessi
puhul 53 kraadi. Vaht peab kuplina
vilunud
oskavad sellele joonistada ristikulehe

lirimaa stimboli. Vaht peab kandma
pennist miinti. Sel juhul on Guinness

klaasi katma ja baarmenid

Oige ja oigesti klaasi valatud. Varasema-
tel aastatel ja eriti lirimaal lasti vaadist
klaasi algul kolm neljandikku vanemat
millel
vahetult enne pruukimist lisati teisest

Guinnessit, lasti seista, ning
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4. oktoobril 2008 siiiidati Ameerika Uhendriikides Cumberlandis 23 000 kdrvitsalaternat. Senist rekordit, milleks oli 30 128 polevat kdrvitsalaternat,

siiski iiletada ei onnestunud.

vaadist virskemat ja vahusemat, mis loi
kogu klaasi sisu segamini ning andis
asjatundjate meelest ollele nii kiipsuse
kui ka vérskuse.

Rekordite rada

Mis on aga koigel sellel seost kuulsate
Guinnessi rekorditega? Oli 4. mai 1951,
kui tollane Guinnessi pruulikoja juht
Sir Hugh Beaver osales jahil, mida peeti
l[irimaal Wexfordi krahvkonnas Slaney
joe dares North Slobis. Jahijargsel peol
hakati vaidlema, kes on kiireim jahi-
lind Euroopas - kas riitit voi rabapiit.
Samal ohtul Castlebridge House’is jou-
dis Sir Hugh jareldusele, et olemasole-
vate raamatute alusel ei ole voimalik
toestada, et kiireim on ikkagi riiit. Sir
Hugh taipas, et koikjal lirimaa ja Suur-
britannia pubides vaieldakse viski- voi
olleklaasi taga istudes tohutu hulga
samasuguste kiisimuste tile, kuid usal-
dusvidrset allikat, kus rekordid fiksee-
ritud, ei ole. Vajadus taolise raamatu
jarele oli ilmselge.

Beaveri idee sai teoks, kui Guinnessi
Christopher Chataway
soovitas teostajateks kaksikutest tiliopi-
Ross McWhirteri Lon-
donist. Viimased saidki tilesande panna

firma tootaja

lased Norris ja

Uhendriikides on Guinnessi rekordite kogu raamatukogudest kdige

sagedamini varastatav raamat.

1954, aasta augustiks kokku esimene
The Guinness Book of Records. Guinness
World Records Ltd asutati 1954 Guinnessi
ollefirma juurde. Esimest rekordite raa-
matut trikiti tuhat eksemplari. Jargmi-
sel aastal samal ajal ilmunud 197lehe-
kiiljelisest raamatust sai juba bestseller.
Eksemplaride arv sajakordistus. Kuju-
nes tava, et raamat ilmub alati joulu-
deks. Edu tagas kindlasti ka asjaolu, et
nii Norris kui ka Ross McWhirteril oli
entstiklopeediline malu.

Tekstile orienteeritud raamatust on
aastatega saanud rikkalikult illustreeri-
tud mahukas andmebaas. Et registreeri-
da uus Guinnessi rekord, tuleb sisse
taotlus. fakti voi
teostust kontrollitakse ja rekord regist-

anda Seal esitatud
reeritakse kindlate reeglite alusel. Eeti-
listel ja muudel pohjustel ei registreeri-
ta mis tahes rekordeid - nditeks pole
rekordit ,koige raskem kodukass”, sest
kassiomanikud kippusid vaeseid loomi
lohki so6tma.

Aastast 2000 on rekorditekogu nimi
Guinness World Records. Sisaldab see aga
tunnustatud
maailmarekordeid, olgu tegu inimsaa-
vutuste voi
Igal aastal illitatav raamat hoiab ka ise
iht rekordit - see on maailma koikide

endiselt rahvusvaheliselt

looduse ekstreemsustega.

aegade koige enam miitidud registreeri-
tud raamatuseeria. Uhendriikides on
see raamatukogudest koige sagedamini

varastatav raamat. @

TOOMAS THVEL (1952) on bioloog ja diplomaat.
Lopetanud 1975 Tartu Ulikooli zooloogina, tdotanud
TA Eksperimentaalbioloogia Instituudis ning
Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituudis teadu-
rina, Tallinna Pedagoogikaiilikoolis bioloogia-
professorina. Bioloogiakandidaat, uurinud putukate
rakusiseste siimbiontide ultrastruktuuri. Olnud Eesti
suursaadik Létis ja Rootsis. 2002. aastast Euroopa
Teaduste ja Kunstide Akadeemia liige. Eesti Loodus-
uurijate Seltsi asepresident. Eesti Viskiklubi presi-
dent. Kirjutanud raamatud ,,Viskimaailma teejuht"
(2007) ja ,Viinad & peenemad napsid” (2009).
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HENDRIK RELVE

Patagoonia rohtla

avaruses

Patagoonia tuuline ja lage rohtla laiub rohkem kui 1500kilomeetrisel alal Louna-
Ameerika parasvootmes mandri ounatipuni valja. Selles nailiselt koledas ja elu-

vaeses avaruses leidub ponevat elu.

Lendame Buenos Airesest louna poole.
Kiikan lennuki tiibade all laiuvat ruudulist
malelauda. Nelinurgad seal all on mitu
kilomeetrit laiad pollud, kus viljeldakse
maisi, nisu ja muid pollutaimi. Enne valge
inimese tulekut laius neil laudsiledail
tasandikel pampa - lopsakas lahistroopi-
line rohtla. Nuud on piirkonnast saanud
Argentina viljaait, kust kogutakse enamik
riigi pollutoodangust.

Troostitus ja tuulises tiihjuses

500 kilomeetri parast maastik muutub.
Silme ees levib iksluine maastik, kus

24 ®m horisont 6/2009

valitsevad |uitunud rohelised ja pruunid
toonid. P6lde enam pole ja kui maad
Uldse millekski kasutatakse, siis lam-
maste karjatamiseks. Kui tuhatkonna kilo-
meetri kaugusel Buenos Airesest viimaks
maandume, tervitab meid tlupiline Pata-
goonia maastik. Lennuvali asub seitsme
kilomeetri kaugusel Trelew linnakesest.
Esimene asi, mida kogen, on Patagoo-
nia tuul. See on kuiv ja tolmune. Tuul saa-
dab meid kogu mitmenadalase reisi valtel.
Moni paev on tuul nii raevukas, et sellele
saab nojatuda nagu ohupadjale. Kallutad
end kohedustundest jagu saades sirgelt ja

Guanakod Patagoonia rohtlas Andide eelmaestiku juures.

FOTOD: HENDRIK REIVF

taies pikkuses ettepoole, aga pikali ei
kuku. Seisad kui imevael, holjudes met-
siku tuule kaes, mis keha uleni vabisema
paneb. Miks Patagoonia rohtlate tuul nii
voimukaks paisub, on lihtsalt seletatav —
tasastel puudeta avarustel pole tuulele
sadade kilomeetrite ulatuses lhtegi takis-
tust.

On parajasti november, Argentina suve
algus. Purukuiv pinnas ja taimece kiratsev
valimus annavad tunnistust, et Gmbrus on
vihmavaene. Patagoonia rohtla ongi vee-
vaene, moned selle ladneosad suisa kor-
belised. Tasandik, mida Valdese kaitsealal



Patagoonia maarad.

naeme, on kaetud Uksikute haraliste poo-
sastega, millest korgemad ulatuvad vaevu
rinnuni. Rohttaimed on valdavalt horedalt
kasvavad korrelised. Esimene mulje Pata-
goonia rohtlast on troostitu — silmapiirini
ulatuvad vihma jarele janunevad tasandi-
kud naivad igavad ja eluvaesed.

Suurjalgade maad

Parast paaritunnist soitu |abi enam-vahem
inimasustuseta rohtla jouame Puerto Pyra-
midese kulakese kohal Atlandi ookeani
rannikule. Sammun rannakaljude viimse
piirini. Otse jalge ees on mitmekimne-
meetrine jarsak. Selle all purunevad vahu-
tavad ookeanilained vastu rannakive. Minu
taga laiub rohtla koltunud lagedus ja ees
ookeani sinetav Uksluisus. Molemad maas-
tikud paistavad uhtviisi tiihjana, samas
oma piiritus avaruses suurejoonelise ja
koguni Ulevana.

Seistes turgatab pahe, et samasuguse
elamuse pidi Patagoonia rannik jatma ka
esimestele eurooplastest maadeavasta-
jatele, kes siin seilasid. Ligi nelja ja poole
sajandiga pole nende randade iime tege-
likult pormugi muutunud. Siis, 1520. aas-
tal, purjetas siit Iouna poole esimene
Umbermaailmasoitja Fernao de Magal-
haes. Lootuses leida vaina, mis Uhendaks
Atlandi ja Vaikset ookeani, kaskis ta hoo-
likalt uurida ja kirjeldada iga lahesoppi.

Ta pidi liilkuma vaevaliselt veel palju kuid
I6una suunas, enne kui leidiski vaina, mis
praegu kannab ta nime. Nagu kirjutab Ste-
fan Zweig raamatus ,Magalhaes, mees ja
tema kangelastegu”, oldi nadalaid kest-
nud vaatluste jarel merel ja maal joutud
arvamusele, et siinne maismaa on tahi nii
loomadest kui inimestest. Aga Uhel paeval
nahti kiinkal seismas jahmatavalt pika-
kasvulist meest. ,See mees oli nii suur, et
me ulatusime talle parajasti vooni,” kirju-
tab oma paevikus Magalhaesi lahemaid
abilisi Antonio Pigafetta. Kahtlemata on
vordlus liialdatud. Praegu teame, et see
esimene inimene kuulus tehueltSe rahva
hulka.

Tegin Patagoonia reisi eel endale
tehueltSede kohta Uht-teist selgeks.
Nuudseks on sest endisest voimsast
indiaanirahvast alles jaanud vaid kaputais.
Nad pole uleloomulikult pikad, nagu kinni-
tasid esimesed neid nainud eurooplased.
Kuid keskmise pikkusega veidi tle 180
sentimeetri on nad toepoolest silmatorka-
valt sihvakad. Magalhaesi reisikaaslas-
tele jatsid vist erakordse mulje ka hiigel-
mehe jalad. Oletatavasti just jalgade jargi
pandi kogu rahvale, keda mees esindas,
nimeks patagaod ehk suurjalad. Selle jargi
sai omakorda nime Patagoonia tihermaa,
kus rahvas elab. Eesti keeles voiks
Patagoonia niisiis tdhendada suurjalgade
maad.

Rohtla isearalikud linnud

ja neljajalgsed

Valdese poolsaare kaitseala paikneb Pata-
goonia rohtla pohjapiiril. Nii Valdese pool-
saarel kui jargnevatel paevadel Argentina
rohtlas sadu kilomeetreid labides
kogeme, et esialgne mulje elutiihjusest
on petlik.

Tervelt 180 linnuliigi seas, keda Pata-
goonia rohtlais pohimotteliselt kohata
voiks, on kasvult vagevaim nandu. Naeme
teda Valdese kaitsealal poosaste vahel
siblimas juba teisel paeval. Kasvult Aafri-
ka sugulasest jaanalinnust pisem, on ta
ikkagi kuni poolteist meetrit korge ja kaa-
lub kuni 40 kilo. Uhel taiskasvanud nandul
avastame ka pojad. Loendame neid binok-
liga uurides kokku 14. Teame, et poegade-
ga on kindlasti isalind. Isanandu on linnu-
riigis superisa naidis. Ta ehitab pesa ja
haudub emalindude munetud pojad valja
ihutiksinda. Viimaks kasvatab ta nad
taiskasvanukski taiesti Uksinda. Ei ole
harvad juhtumid, kui isanandu lastepere
ulatub 30 voi veel enama jarglaseni.

Neljajalgsetest tekitab veidraid seoseid
patagoonia maarade paar. Need on ema
ja isa, kes valvavad maa sisse kaevatud
urgu peitunud lapsi. Uks neist, kes para-
jasti istub, meenutab hiiglakasvulist

kaulikut, teine, kes seisab, jallegi
kaabuskasvulist metskitse. Edaspidisel
vaatlusel taheldame, et kui maara rahu-
likult liigub, astub ta tippides nagu jalutav
hirv voi metskits. Kuid drevuses hakkab
liikuma hipeldes justkui klulik. Veider
olend naib metskitse ja kiuliku fantas-
tilise ristandina. Aga loodusteaduslikult
pole ta sugulane kummalegi, patagoonia
maara lahim sugulane on hoopis merisiga.

Kogukaim loom on guanako
Esmakordselt kohtame neid loomi Valdese
kaitsealal, hiliem ohtramalt Andide lahis-
tel. Guanako sarnaneb mone sarvedeta
hirveliigiga, kel imelikult valjaveninud kael.
Loomateadlased kinnitavad, et guanako
on siiski pigem kaameli kui hirve sugu-
lane. Temast on indiaanlased aastatuhan-
dete eest aretanud ka Louna-Ameerika
olulise kodu- ja ainsa veolooma — laama.

Graatsilised guanakod liiguvad tihti
karjades. Enamasti koosneb kari Gihest
isasloomast ja kimmekonnast emasest,
kel omakorda kaaslaseks pojad. Vahel
moo-dustavad Kkarju ainult noored isased
ehk poissmehed.

Kord naeme meeldejaavat juhtumit.
Haaremis on ilmselgelt puhkenud skan-
daal. Isasloom ehk karja juht jookseb lahi-
ma emase juurde, kuid too, selle asemel,
et kallist kaasat roomsalt tervitada, tom-
bab korvad lidusse. Kui isane niisugusest
selgest viha ja polguse marguandest valja
ei tee ja veelgi ldahemale astub, sllgab
emane isase suunas laias kaares vageva
laraka. Nii nagu kaamelgi, oskab guanako
vajadusel sulitada vaga tabavalt ja moju-
valt. Seepeale tormab isa jargmise haare-
miliikme juurde ning stseen kordub taas.
Pohjusi, miks guanakoperes tili vallandu-
nud, voib vaid aimata. Voib-olla leiavad
haaremi naised, et nende isand on vali-
nud lahenemiseks taiesti vale aja. Voib-
olla kaitsevad nad sobimatu lahenemis-
katse eest hoopis alaealisi titreid, kes
vaguralt ema korval seisavad. Igal juhul
on seik Uhtaegu kentsakas ja motiema-
panev.

Guanako on Patagoonia rohtla kogu-
kaim loomaliik. Voiks arvata, et rohtlas
pole voimalik tousta vaarikamale posit-
sioonile kui selle loomaliigi karja haaremi-
isand. Paraku on loodus, aga eriti pere-
suhted tais moistatusi. Voib juhtuda, et
isegi omameelest tahtsaim ja uhkeim
koosluse liige ei paase vale kaitumise
korral Uksmeelsest taissulitamisest. @

[ AUTORIST |

HENDRIK RELVE (1948) on rdnnu- ja kirjamees.
Lopetanud 1971 Eesti Pollumajanduse Akadeemia
metsanduse ja 1989 Tartu Ulikooli ajakirjanduse
erialal. Ajakirja Eesti Mets peatoimetaja. Raadio-
saate ,Kuula randajat” autor. Patagoonia rohtlas
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Tahtkujud ja

ALAR PUSS




Enamik inimesi tunneb aratundmisroomu, kuuldes
kahteteistkimmet nime, mille loetelu kulgeb ena-
masti jarjekorras Jaar, Sonn, Kaksikud, Vahk,
Lovi, Neitsi, Kaalud, Skorpion, Ambur, Kaljukits,
Veevalaja, Kalad. Uhe nime juures kuulutab moni-
gi roomsalt: ,,See olen mina!” Voi siis: ,,See on
minu tahtkuju!” Kaheksakumne kaheksa ametliku
tahtkuju hulgast leiame toesti ka tosin nimetatut.
Samas on aratundmisroom umbes sama suur, kui
on juttu Suurest Vankrist. Vahva tahtkuju nagu
iga teinegi, aga miks ei tule enamikul pahe mote
»Mina olen Suur Vanker!”?

dlgides kaheteistkiimne tihtkuju-
ga seonduvaid kommentaare, voib
madrgata, et neid tihtkujusid ni-
metatakse ka sodiaagimirkideks. On
neil mingi vahe? Mis erinevus, Kkui
tildse, eksisteerib kaheteistkiimne eriti
tuntud tdahtkuju ja tilejddnute vahel?
Selguse saamiseks vaatame ajas tagasi.

Vaga vana harjumus

Voib kindlalt viita, et kogu oma eksis-
tentsi jooksul on inimene vahetevahel
vaadanud ka taevasse. Kui tdnapdeva
tehnoloogiaga seonduvad lennukid,
satelliidid, raketid ja muu sddrane vilja
arvata, on pilt sarnanenud niitidisaeg-
sega: pilvitul pdeval paistis Pédike, 60sel
tihed ja Kuu, mille vilisilme muutus ja
mis oli monikord vaadeldav isegi paeval.
Kogu ,seltskond” liikus raudse jdrje-
kindlusega timber tihe taevapunkti
idast ladnde. Kui korgel see punkt paik-
nes, olenes vaatleja asukohast.

Tihtede erinev heledus ja ebatihtla-
ne paigutus drgitas inimese fantaasiat:
ta hakkas heledamate tidhtede vahele
mottelisi jooni vedama, et leida taevast
inimesi, loomi ja esemeid, mis tuttavad
igapaevaelust ja muistendeist. Kuna
rahvaste elatusalad ja ettekujutus maa-
ilmast olid erinevad, nidhti taevaski
erinevaid tihtkujusid ja anti neile eri-
nevaid nimesid, kuigi tdhed olid iithed
ja samad. Oma tdhtkujud olid ka muist-
setel eestlastel. Muidugi tuleb arvesta-
da, et erinevatel geograafilistel laiustel
paistab ka reaalne tdhistaevas vilja ise-
moodi.

Veel tidheldati, et perioodiliselt muu-
tub Piikese maksimaalne korgus taevas

ja seetottu ka pieva pikkus. Odtaevast
jalgides vois kergesti madrgata Kuu
asukoha nihkumist tahtede taustal 60st
0osse, samuti Kuu maksimaalse kor-
guse muutlikkust.

Lisaks mirgati d0taevas veel midagi.
Ligi 3000 tihest, mida taevavolvil tihele
pandi, kditus viis isedralikult. Osaledes
kiill taeva idast liinde poodrlemises,
muutsid need niddalate ja kuude jook-
sul oma asendit teiste tdahtede taustal,
mistottu teisenesid ka tdhtkujude har-
jumuspdrased kontuurid. Neid hakati
nimetama randavateks tihtedeks ehk
planeetideks.

Kokku oli liikuvaid objekte taevas
seitse. Ilmselt on just sellest alguse
saanud nadalane ajavahemik, mis koos-
neb seitsmest paevast.

Ootaeva poorlemist, pimenemist ja
valgenemist pikemalt jalgides selgus, et
moni tiht on vaadeldav kas hommiku-
se voi ohtuse tdhena ning et teatud
ajavahemike jirel tihistaeva ohtused ja
hommikused asendid korduvad. Pdi-
kese korguse muutusi uurides jareldati,
et tdhed on olemas pdevalgi ning ka
Pdike liigub tihistaeva taustal.

Pandi tihele, et Pdike, Kuu ja viis
rindavat tdhte muudavad asukohta
tihtede taustal modda tiht ja sama kit-
sast teed. Mida pidi inimene arvama?
Piike andis soojust ja valgust ning oli
igal juhul voimas taevakeha. Kuu val-
gustas maad 060siti. Ometi hoidis
~miski” neid molemaid tdhistaevas kit-
sastes raamides - jarelikult pidi see
~miski” olema tugevam kui Pdike, Kuu
ja viis planeeti kokku. Maakera ekvato-
riaalpiirkonnas ja selle ldhedal oli see

riba mingil méaaral ka otseselt vaadel-
dav, paistes eha- voi koiduvalguse kus-
tudes muu taevaga vorreldes pisut hele-
dam. Tanapdeval tuntakse seda norka
helendust sodiaagivalgusena.

Piirkond, kus ,miski” planeete kinni
hoidis, omandas tasapisi nimetuse so-
diaak ehk loomaring. Arvatavasti sel-
lepdrast, et tahtkujud selle piires olid
enamasti seotud mingite loomadega.
Need ongi meie 12 liigkuulsat tdhtkuju.
Enamik nende nimetusi parineb mitme
tuhande aasta tagusest Mesopotaa-
miast, kust need kultuuri levides vana-
de kreeklasteni joudsid.

Ametlik taevas

Iseenesest pole tihegi rahva miitoloogia
halvem ega parem kui mone teise oma.
Kuid juhtunud on nii, et just kreeklaste
fantaasia jargi on astronoomid kokku
pannud ametlikud tdahtkujud. Koige
lounapoolsemad tahtkujud muidugi
Kreekast vaadatuna ei paista, kuna
maakera jddb ette. Seetottu on louna-
taeva tahtkujud oma ametlikud nimed
saanud hiljem. Mitmed neist on pan-
nud otseselt astronoomid, sakslane
Johann Bayer, prantslane Louis de la
Caile ja teised.

Kokku on nn ametlikus taevas 88
tihtkuju, rahvusvaheliselt on kokku
lepitud ka nende pindalad - kokkulep-
pelised piirjooned, mis iseenesest oma-
vad teatud juhuslikkuse elementi. Tiaht-
kujude jargi on astronoomidel taevas
hea orienteeruda ning tahti, galakti-
kaid, udukogusid ja muid objekte tiles
leida. Samamoodi nagu on holpus leida
maakaardilt jogesid, jarvi ja magesid,
teades, millises maailmajaos need asu-
vad.

12 tahtkuju 88st on tldtuntuks saa-
nud sellepdrast, et rindavad taevake-
had liiguvad selle tosina piirides. Reaal-
ses taevas jdib Skorpioni ja Amburi
vahele veel Maokandja tidhtkuju, kus
Piike paikneb detsembri esimesel poo-
lel, samuti kiilastavad seda Kuu ja pla-
needid. Pohjus, miks Maokandja kohta
ei ole koostatud ega koostata praegugi

Kuna rahvaste elatusalad ja
ettekujutus maailmast olid
erinevad, nahti taevaski erine-
vaid tahtkujusid ja anti neile
erinevaid nimesid, kuigi tdhed
olid iihed ja samad.
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TAEVAEKVAATORI JA EKLIPTIKA TASAPINNAD

Taeva pohjapoolus

Suvepunkt
Ekliptika [

Stgispunkt

Talvepunkt\—/

Taeva l6unapoolus

LUNISOLAARNE PRETSESSIOON

Maakera telg podrleb iimber ekliptika telje
ligikaudu 25 700 aastaga.

TAEVAPOOLUSE NIHKUMINE TAHISTAEVA
TAUSTAL LUNISOLAARSE PRETSESSIOONI
TULEMUSENA

Tanapéeval on taevapooluse ldhedal Pdhja-
nael, 14 000. aasta paiku aga Veega. Ekliptika
pohjapoolus paikneb Lohe tihtkujus. Joonise
vasakus servas on naha osa Linnuteest.

lises plaanis mirkamatu, kuid aasta-
tuhandete jooksul toimub siiski oluline
tahistaeva poordumine ehk timberorien-
teerumine. Praegu on Maa ekvaatori ja
ekliptika vaheline nurk 23 kraadi ja 26
kaareminutit.

Astroloogid kasutavad seniajani 20. sa-
jandi liri astroloogi Cyril Fagani sonas-
tatud ja juuripidi antiikaega ulatuvat
sodiaagimdrkide siisteemi, kus igale
mirgile vastab taevas samanimeline
tihtkuju. Pretsessioonindhtuse tottu
on aga Pidikese asukoht tdhtede taustal
nihkunud. Niiteks kevadisel podripde-
val on see tdnaseks liikunud Jadra tiaht-
kujust Kalade tdhtkujju. Voi suvise
pooripdeva momendil, kui sodiaagi-
markide stisteemi jargi peaks Pdike siir-
duma Vihi sodiaagimarki (antiikajal oli
Piike vastavalt ka Vihi tihtkujju joud-
mas), on nutdisajal Pdike alles Sonni
tihtkujus. Kaksikute tdhtkuju kokku-
lepitud piiridesse jouab Péike paar tundi
enimkasutatav koordinaadistik tugineb
jatkuvalt Faganile, on sodiaagimdrgid
ja taevas vaadeldavad tdhtkujud tina-
pieval keskmiselt tihe tdhtkuju vorra
nihkes. Keskmiselt sellepdrast, et prae-
gused tihtkujude pindalad erinevad
monevorra varasematest ning arvestada
tuleb ju ka Maokandjaga.

Kiirus, millega tihtkujude ja sodiaagi-
mairkide koordinaatide erinevus kas-
vab, on umbes liks kaarekraad iga 71,5
aastaga. Ring saab niisiis tdis 25 700
aastaga. Selle ajaga jouab naiteks ka
Pohjanael tagasi praegusesse asendisse,
asudes uuesti ligikaudu Maa pohjapoo-
luse kohale. Tosi, mitte piris tdpselt,
sest on veel muidki muutlikkusi. Néi-
teks tuleb méngu veel teine - planetaar-
ne pretsessioon, mille tagajarjel koigub
pika aja jooksul viikestes piirides Maa
ekvaatori kalle ekliptika suhtes.

Praegused 88 ametlikku tihtkuju le-
piti kokku 1922. aastal, tihtkujud koos
motteliste piiridega kinnitas Rahvusva-
heline Astronoomia Liit 1930. aastal.
Tihtkujude piirid tuginevad kill veidi
varasemale seisule aastal 1875, kuna
siis defineeris ameeriklane Benjamin
Gould need lounataevas. Tdahtkujude
mottelised piirjooned kulgevad piki
kahte ekvaatorilist taevakoordinaati:
otsetousu ja kiidnet. Aga siingi peab
arvestama pretsessiooniefekti, mis tae-
vapunktide koordinaate muudab.

Kui defineerida taevakoordinaadis-
tik ekliptika tasandist lihtuvalt, nime-
tatakse koordinaate ekliptilisteks. Vot-
tes aluseks taevaekvaatori tasapinna,
on tegu ekvaatorilise koordinaadistiku-

ga. Koordinaadistikke, mida Kkasuta-
takse, on teisigi, kuid loomulikult on
need omavahel ranges vastavuses ning
neid on alati voimalik tksteiseks tei-
sendada.

Taevakehade ekliptiline laiuskraad
pretsessiooni tagajirjel ei muutu, eklip-
tilised pikkuskoordinaadid aga muutu-
vad thtlases tempos. Kui minna tle
ekvaatorilistele koordinaatidele, siis
muudab pretsessioon ajapikku nii otse-
tousu kui ka kdinet, sest taevaekvaatori

ja ekliptika tasandid asetsevad umbes

23,5kraadise nurga all. Tulemuseks on
tosiasi, et tdahtkujude piirid ei kulge
praegu enam tdpselt piki ekvaatorilisi
samakoordinaatjooni nagu 1875. aastal,
mil need kokku lepiti. Sajakonna aasta-
ga tekkinud muutus pole siiski maini-
misvddrne, nii et tihtkujude piire voib
endiselt joonistada piki otsetouse ja
kaandeid, seejuures suurt viga tegemata.
Mainime veel, et otsetous ja kdine
muutuvad erineval madiral, olenevalt
taevaskera punktist, mida vaadata. Nii-
teks talvise ja suvise pdikeseseisaku
punktides ja nende timbruses muutub
ajapikku ainult otsetous, sest neis piir-
kondades on ekliptika ja taevaekvaator
vaadeldavad paralleelsetena.

Kaugel voi lahedal,

naiv voi tegelik

Kasulik on teada, et tegelik taevasfdar,
mille taustal ndib vaatlejale, et koik
tihed asuvad thekaugusel, on vaid
vaatleja subjektiivne tolgendus. Siinko-
hal {iks praktiline katse: kui tekib soov
kujutada ette, et mingid maapealsed
esemed paiknevad tihekaugusel, sul-
gege tiks silm. Siis paistab pilt ,tasapin-
nalisem” kui vaadates kahe silmaga,
mis tekitavad ruumilise pildi. Tdhis-
taevas aga on koik objektid vaatlejast
viiga kaugel. Ning kuigi need kaugused
on reaalselt viaga erinevad, on need
koik tohutult suuremad kui maapeal-
sed vahemaad. Seetottu jaab ka kahe sil-
maga vaadates mulje, nagu oleksid
tihed, Kuu ja Pdike taevasfdirile ,nae-
lutatud™.

Tihtede erinev ndiv heledus kujuneb
kahe flitisikalise efekti koosmajul.
Esiteks, kuna tihed paiknevad Maast
eri kaugustel, paistavad kaugemal ole-
vad tihed tuhmimad (taevakeha hele-
dus viheneb poordvordeliselt taevake-
ha ja Maa vahelise kauguse ruuduga).
Teisalt on aga tihed oma olemuselt
lipris erineva heledusega. Viimatine
efekt on ehk isegi domineerivam. Nii et
dotaevas siravad tihed ei pruugi olla
ning enamasti ei olegi Maale ja Paikese-
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Tahegrupid, mida taevas
tahtkujudena tuntakse,
on ikka needsamad, mis
kunagi nime on saanud.

le lihimad naabertdhed, vaid tdhed,
mis omavad suhteliselt suurt kiirgus-
voimsust.

Asjaolu, et tihtkujude kontuurid ei
muutu aasta jooksul, mil Maa teeb
maailmaruumis tiiru tGmber Piikese,
on taas pohjustatud sellest, et koik
teised tihed on vorreldes Piikesega
Maast viga-viga kaugel.

Kumba eelistada?

Ikkagi voib pisida kiisimus, kummast
on rohkem ,kasu”, kas tihtkujudest voi
sodiaagimarkidest. Nagu juttu oli — nii
tihed kui teised on kokkuleppelised
moodustised, reaalses kosmoses puudu-
vad okastraataiad voi valvurid, kes piiri-
del passe kontrollivad.

Algselt oligi tihtkujude ja sodiaagi-
mirkide puhul tegemist {ihe ja sama
nihtusega - tidhtede rithmitamisega,
mille kidivitas inimeste fantaasia. Tea-
tud fantaasiad on aga kujunenud oma-
ette  toekspidamisteks. Astroloogid
kipuvad aja jooksul péérdunud taeva-
sfadri osi kutsuma nimedega, milleks
pohjuse andnud tdhtede ndivad kombi-
natsioonid ise asuvad praegu juba tei-
ses kohas. Nii ongi tekkinud sodiaagi-
margid. Jarelikult on tidhtkujud ehk
selles mottes sisukamad, et tihegrupid,
mida taevas tihtkujudena tuntakse, on
ikka needsamad, mis kunagi nime on
saanud.

Kui tuua ndide igapdevaelust, siis
olles kokku leppinud, et pika sabaga
ndriline, kes koikjale auke uuristab ja
mooda seinaddri sibab, on hiir, ning
koheva kasukaga nduguv olend, kes
hiiri ptitiab, on kass, siis ndhes kassi,
saame aru, et see on kass, mitte hiir. See
variant oleks tdhtkujude analoog -
kassi nimetame ikka kassiks ja hiirt
hiireks. Sodiaagimirkide analoogi poh-
jal peaksime kassi kohta ,hiir” ttlema,
sest kass on hiirt taga ajades joudnud
kohta, kus hiir viibis moni hetk tagasi,
olles vaatlusmomendiks juba kuhugi
mujale, kas voi kapi taha voi urgu lip-
sanud.

Maailm on mitmekesisem
Kasitletud sodiaagimirkide ja tdhtku-
jude stisteemid ei ole siiski ainsad, mis

SODIAAGIMARKIDE JA
TAHTKUJUDE VORDLUS
Sisemisel ringil on esitatud
sodiaamargid: vordse ekliptilise pikkusega,
30 kraadi iga margi kohta.

Valimisel ringil paiknevad niiiidisaja sodiaagi
tahtkujud, mille ulatus piki ekliptikat on erinev.
Kergelt on teistest eristatav Maokandja tahtkuju

Skorpioni ja Amburi vahel — see on jaetud valgeks.

Maokandjal puudub ka traditsiooniline siimbol,

nagu see on teistel sodiaagi tahtkujudel.

B Joonisel on toodud ka Kuu, Paikese ja planeetide

suvaline hetkeline asend sodiaagimarkide ja
sodiaagi tahtkujude suhtes. Nditeks Paike
paikneb siin Kaksikute sodiaagimargis,
reaalses taevas aga Sonni
tahtkujus.

on vilja moeldud. Tuntakse ka nditeks
sideerilist sodiaaki, mis on levinud
Indias. Sideerilises sodiaagisiisteemis
lastakse Fagani defineeritud kevad-
punktil tihistaevaga kaasa pretsessee-
ruda, kuigi see kaasaliikuv kevadpunkt
pole enam oige kevadpunkt, sest niiii-
disajal ei ole Pdike selle punkti taustal
taevas olles enam Maa ekvaatori kohal,
nagu eespool juttu oli. Sideerilise so-
diaagististeemi ,plussiks” oleks Kkiill
omakorda, et see jirgib umbkaudu
praeguseid tihtkujusid.

Veel voiks mainida Hiina kalendrist
tuntud loomaringi, kus aastad (draa-
kon, tiiger, rott jne) jirgnevad tiksteise-
le 12aastaste tsiiklitena. Selle miito-
loogia kujunemisel on olnud suur osa
planeedil Jupiter, mis umbes 12 aastaga
teeb ekliptika taustal tdisringi.

Horoskoobist

Kuidas aga suhtuda lugudesse, mida
horoskoobi nime all tuntakse? Objek-
tiivset pohjust, miks horoskoopi uskuda,
ei ole mitte kusagil vilja pakutud.
Inimene kipub olema seda tiitpi ole-
vus, kes usub seda, mida uskuda tahab.
On korraldatud palju katseid, mis kin-
nitavad, et horoskoobid on {iksnes
pstthholoogiline ming. Horoskoobid
pakuvad hulganisti eluldhedasi siind-
musi voi arenguid ning on loogiline, et

mingi, kas voi vdike osa sellest ka rea-
liseerub. Inimene aga tildistab enamas-
ti kiirelt, et horoskoop kuulutas tode.
Ka selles osas, mis tode ei olnud.

Ning kuidas saakski horoskoobindus
olla sisukas, kui tdhed ja planeedid
tuuakse horoskoobilugudesse sisse vaid
lihtudes aspektist, mis suunast need
millalgi paistavad. Moni astroloog toob
veel mingu asteroidid, moni ptitiab
taiesti ebakorrektsel moel sisse tuua
korrektselt kontrollimata fiitisikakat-
seid ja formuleerimata teooriaand-
meid.

Loomulikult mojutab tdhistaevas
inimesi - kas voi vahva vaatepildina
selge ilma puhul. Ja kui siis inimesega
manipuleerivad isikud oma lugusid
pajatades astronoomide taevamehaani-
ka arvutuste taustal tarka nagu teevad,
ongi astroloogiale kerge kandepind
tekkima.

Jaab igatihe enda otsustada, kas ja
mida ta uskuda tahab. @

ALAR PUSS (1972) on Idpetanud Saaremaa Uhisgiim-
naasiumi 1991 ning Tartu Ulikooli fiiiisika-keemia-
teaduskonna fiiiisikuna 1995. Tartu Observatooriumi
teadur, astronoomiamagister. Peamiseks uurimis-
valdkonnaks on kiilmast ja kuumast komponendist
koosnevate vastastikmojuvate kaksiktdhtede fiiiisika.
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=== Taevaekvaator
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Ekliptika
Kevadpunkt

Toomas Aas

TAEVAKAART

Millal vaadelda?

Taevakaart on arvutatud Eesti geograafilise
keskpunkti ehk Vandra jaoks 12. detsembriks
kella 21 ohtul.

Muudel kuupaevadel kasutage jargnevat
tabelit, kus on antud ligikaudsed kellaajad,
millal tahtede asend kaardil vastab tahis-
taevale:

7. novembril kell 23.20
14. novembril kell 22.50
21. novembril kell 22.20
28. novembril kell 22.00
5. detsembril kell 21.30
12. detsembril kell 21.00
19. detsembril kell 20.30
26. detsembril kell 20.00

2. jaanuaril kell 19.40
9. jaanuaril kell 19.10
16. jaanuaril kell 18.40

23. jaanuaril kell 18.10

Kui vaatluskoht asub Vandrast ida- voi laane-
pool, arvestage vaikese ajalise parandusega
(liitke parandus eespool toodud kellaaegadele):

Asukoht Parandus minutites

Narva -15

Johvi, Kallaste, Kivioli,
Kohtla-Jarve, Mustvee, Sindi, Voru -10

Antsla, Elva, Jogeva, Kunda, Otepaa,
Poltsamaa, Rakvere, Tapa, Tartu,

Torva, Valga -5
Keila, Maisakiila, Paide, Parnu,

Suure-Jaani, Tallinn, Tiiri, Viljandi 0
Haapsalu, Paldiski +5
Kardla, Kuressaare +10

Kuidas valida vaatluspaika?
Vaatluseks sobib koht, kus on voimalikult vahe
hairivat valgust, nagu tanavalaternad, majade
aknad. Hairida voib ka kuuvalgus, eriti taiskuu
ajal. Koige paremad vaatlustingimused om
muidugi maal.

Horisondilahedaste (madalamal kui 10-15
kraadi iile horisondi) taevakehade vaatlemine
on raskendatud seoses suure valguse neeldu-
misega atmosfaaris ja hajunud maapealse
valgustuse tottu.

Kuidas taevakaarti kasutada?

Et ndhtav tahistaevas langeks kokku kaardiga,
podrake kaarti nii, et ilmakaar, kuhu poole
vaatate, oleks kaardil suunatud alla. Naiteks
laande vaadates podrake kaarti nii, et kaardi
serva Kirjutatud sona ,,Laas” oleks allpool.

Mida on voimalik vaadelda?
Selge taeva, terava silma ning korvalise vaigus-
tusefa on voimalik palja silmaga seniidis naha
kuni 6. tahesuuruse tahti. Kaardil on kujutatud
tahed kuni 5. tahesuuruseni, mida tavaliste
vaathustingimuste korral veel palja silmaga néeh.
Téhtede heledus on kaardil vordeline tahe-
kettz pindalaga.

Varvus ja koordinaadistik
Taheketta varvus kaardil vastab musta keha
varvusele, kui seda kuumutada tahe pinna-
temperatuurini. Tegelikult voib tahe varvus
oluliselt erineda tanu erinevate aatomite ja
molekulide neeldumis- ja kiirgusjoontele tabe
spekiris.

Kaardile on kantud ekvaatoriline koordi-
naadistik, mis sarnaneb geograafilise koordi-
naadistikuga, sest molemad kasutavad iiht ja
sama tasandit ning pooluseid. Maa ekvaatori
projektsiooni taevasfaarile nimetatakse taeva-
ekvaatoriks. Samamoodi kujutab geograafiliste
pooluste projektsioon taevasfaarile endast
vastavalt pohja- ja |ounataevapoolust.

Ekvaatorilises siisteemis kannab laius-
kraadile vastav nurk nimetust kaane. See mao-
dab nurka taevakeha ja taevaekvaatori vahel.
Kaanet moodetakse kraadides. Taevaekvaatoril
on kazne 0°, taeva pohjapoolusel 90°.

Pikkuskraadile vastavat nurka nimetatakse
otsetousuks. See moodab taevakeha nurk-
kaugust kevadpunktist (kevadpunkti mark).
Erinevalt pikkuskraadist moodetakse otsetousu
enamasti tundides (Oh—-24h)

Tahe heleduse ja kaardil kujutatud taheketta suuruse vaheline soltuvus

Taheketta varvus

Tahe temperatuor K
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www.horisont.ee: rubriigid, Planeedivaatleja” (2007) ja - TOOMAS AAS (1949) tddtab Tallinna Tehnikaillikooli Fiiiisika-

,Observatoorium” (2008, 2009). Viimases jagab

instituudis ja tegatseb Tallinna Tahetornis. Uks perioodiliseit

astronoomiahuviliste ihenduse Ridamus liige Jiri Ivask -~ ilmuva Tallinna Tahetorni Kuukalendri tegijaid. Koos Peep
napunaiteid Kuu ja sivataeva objektide vaatlemiseks. Kalviga koostas 2000. aastal "Eesti taevaatlase”.
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Taevakaardi sisujuht ehk
mida saab selle kaardi abil
vaadelda siigiseses Eesti

Tantkuju Luhend : Ladinakeeine Heledamad tahed
taevas ' nimi
39 téhtkuju ' : Andr9n1eeda And Andror;neda | @, B.yAnd — Alpheratz, Mirach, Almaak
. Delfiin Del Delphinus
Muud taevaobjektid V¥ Eriidanus | Eri Eridanus B Eri — Cursa
@ HAJUSPARVED Herkules Her ! Hercules a, p Her — Rasalghethi, Komephoros
M39 Luige tahtkujus Hobu Equ Equuleus
M35 ja NGC 2158 Kaksikute tahtkujus Hacra Hya Hydra
Kaksikhajusparv hy, (NGC 869 ja NGC 884) lives Lyn Lynx
Perseuse tahtkujus Jahipenid CVn Canes Venatici
Plejaadid (Taeva Soel) M45 Sonni tahtkujus Janes Lep Lepus « Lep — Arneb
Hiiaadid (Vana Sdel) Sonni tahtkujus Jaar Ari Aries «, B Ari — Hamal, Sharatan
b UDUKOGU'? s Kaelkirjak Cam Camelopardalis
Suur Orioni udukogu M42 Orioni tahtkujus Kaksikud | Gem | Gemini «. BGem — Kastor, Polluks
@ PLANEEDID (asend muutub) ;
Jupiter Veevalaja tahtkujus Kalgd Eee Fisces
Marss Vihi ja Lavide tihtkujus Kagane: Boo Bootes ;
©® MAA KAASLANE (muudab asendit ja faase) Kassiopeia Cas Cassiopeia a, f3, 6 Cas — Schedar, Caph, Ruchbah
Kuu Ja4ra ja Kalade tihtkujus Kefeus Cep Cepheus a Cep - Alderamin
" ¥ . e Kolmnurk Tri Triangulum
st ' g Kotkas Aql Aquila a,y Aqgl — Altair, Tarazed
R T Lohe Dra Draco «, y Dra — Rastaban, Etamin
S Luik Cyg Cygnus tz, v. £ Cyg — Deeneb, Sadr, Gienah Cygni
Lovi Leo Leo
Lutira Lyr Lyra « Lyr — Veega
Nooi Sge Sagitta
Orion Ori Orion a, p. y Ori — Betelgeuse, Riigel, Bellatriks
Pegasus Pegasus a, f. € Peg — Markab, Scheat, Enif
Perseus Perseus a, ff Per —Mirphak, Algol
i s g S B Pohjakroon Corona Borealis
e i e PR Rebane Yulpecula
5 BRI Sisalik Lacerta
DO SN SUur Vanker Ursa Major a, f. EUMa — Dubhe, Merak, Miitsar
B RS R SGnn Taurus . f Tau — Aldebaran, El Nath
Perseuse tahtkujus vaadeldav kakgmiw.hx\_ Vaal Cetus a, f+ Cet — Menkar, Diphda
(NGC 869 ja NGC 884) on piisavalt hele, etolla ~  BEEEIEE Aquarius
kergesti margatav palja silmaga, kuigi asub samuti Veomees Auriga a, f# Aur — Kapella, Menkalinan

Linnutee taustal. Need hajusparved on ligikaudu Vahk Cancer
19 miljoni aasta vanused, parvede omavaheline ~~ BVEN e ‘Leo Minor
kaugus on monisada valgusaastat ja kaugus meist

6800 val ENsi rativaetionocsise fmtdd =B Vaike Peni | Canis Minor a CMi = Prooktion
gusaastat. I SR \Silke V: i : i — Pahi is) o
Kadri Soela nime all. 3 Yaike Vanker Ursa Minor «, # UMi — Pohjanael (Polaris), Kocab

88 (kssarvik Monoceros

s S T R oL . ! 3
i : & > 2 . z“ .
BRI T » = Sanni tahtkujus vaadeldav hajus- -
s0 ’ : ¢ . parv Plejaadid ehk Seitse dde ehk
S Sl g Taeva Soel ehk M45 on Messier’
2w 5 Y bosit kataloogi silmapaistvaim objekt.
M £, B + Asub Maale suhteliselt lhedal,
, ’ . v * mistdttu on 6-7 (teravale silmale
T - e ~enamgi) heledamat tihte vaadel- -
i davad tahtkujulaadse kobarana,
mida algaja vaatleja voib isegi
s R OO ‘ 2 =3 . B Viikese Vankriga segi ajada.
- Luige tahtkujus vaadeldav hajusparv M39. - : : &, = Plejaadidesse Kuulub umbes 500
" M39 kaugus on 800 valgusaastat ja vanus 200-300 = & s S tahte, kaugus 410 valgusaastat,
miljonit aastat. M39 on naha ka palja silmaga, ; o . : A vanus 20 miljonit aastat.
peab ainult teadma, kuhu Luige tahtkujus Linnutee R . S . Kogu taheparv paikneb keeruka

udukogude ragastikus vaadata. = o= : ehitusega gaasudukogus.



MINA & TEADUS

PRIIT
HOBEMAG
ajakirjanik

Rubriiki toimetab Toomas Tiivel

KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Teadus hakkas minu elu mojutama niipea, kui hakkasin (mbritsevast maailmas: aru saama.
Teadus tuli minu ellu isa kaudu. Minu isa Aleksei Hobemagi on masinaehitaja. Ta astus 1947.
aastal Tallinna Polltehnilisse Instituuti. Kolmandal kursusel heideti ta vélja, kuna tuli iimsiks, et ta
oli olnud mobiliseeritud Saksa sojavakke. Ta jatkas Opinguid Leningradi industriaalinstituudis ning
I6petas selle kiitusega 1956. aastal. Mina stindisin 1957. aastal. Isa jatkas 6pirguid Leringradi
mehaanika instituudi aspirantuuris ja kaitses kimme aastat hiljem kandidaadivaitekirja. To6tas
kaua nn Pirita tee instituudis (Tallinna Elektrotehnika Tehase Teadusliku Uurimise Instituut), kus
juhtis masinaehituse osakonda. Viimased 16 aastat on ta Eesti Masinatodstuse Liidu arendus-
direktor.

Minu, Némme poisikese jaoks kshastus isa teadus mitmetes asjades, millel oli erinev kaal ja
vaartus, moned neist olid vaga emotsionaalsed ja moned Usra praktilised.

Koige margilisema tahendusega oli see, et isa istus kirjutuslaua taga ja to6tas. Tema laua taga
oli kdepidemetega kirjutuslauatool. Monikord ronisin tema se ja taga toolile ja seisin seal, hoides
katega kinni laiast painutatud seljatoest. Ukskord Iaksid kaec lahti, kukkusin toolilt selifi pdrandale
Jja 16in pea katki. Verd tuli palju ja kux:as on mul siiamaani arm.

Isa suur pruun Kirjutuslaud Kruusa tanava poolse toa akna all oli kaetud millimeeterpaberile ja
kalkale joonestatud joonistega. Lauzl olid alati silindrikujulised rasked metallist jurakad, millest
moned tapselt lksteise sisse sobisid (hiliem sain teada, et need olid templid, stantsid, matriitsid ja
puansoonid), venekeelsed rotaprindimaterjalid, joonlaud, noe teravaks teritatud pliiatsid, mida isa
skalpelliga viimistles.

Laual oli ka mustast puust pliiatsihoidja ja tavaline Rahva Haale kalender, m llel olid suured ras-
vased kuupaevanumbrid. Kuid isa joonis igale lehekiljele pliiatsiga ruudustiku, ja nii jai iga ruudu
sisse vaid Uks number. Iga numbri juurde oli ta midagi korrek:se joonestajakéaekirjaga kirjutanud.
Kui paev oli moéodas, kriipsutas ise ruudu korralikult tihedate diagonaaljcontega ‘abi.

Méletan, et isa jai pea igal 6htul oma laua taha todle. Voib-olla ei jaanud ka, aga nii maletan mina.
Leiutasin vaikese sdnamangu ja hakkasin talle ,Head 66d!” asemel hoopis ,Head t66d!” soovima.
Pidasin seda ise Usna vaimukaks ja clin selle lle uhke.

Minu voodi korval seisvas kolme uksega raamatukapis seisid keskmise klaasi taga isa vene-
keelsed raamatud. Need olid tumesiniste ja mustade kaantega masinaehitusalased teosed. Kuni
ma veel kirillitsat ei tundnud, imeszasin veidraid vene d-sid ning ja-sid, pllides mende korduvuses
eri raamatute selgadel tagajarjetult mingit slisteemi luua.

Isa dppimine aspirantuuris tahendas ka seda, et isa oli pikki aegu kodust ara Leningradis. Ei
maleta, kui pikad need araolekud just olid, kuid need on mulle meelde jaanud. = asime siis Tallin-
nas Vabaduse puiesteel Hoimu peatuse lahedal eramajas. Millegiparast olid elutoas pimenduskardi-
nad — paksust mustast paberist ru'ood, mis 60seks alla lasti Talvel pakasega kiilmus aknaklaas
ara ja klaasi alumisse serva tekkis jaakiht. Voib-olla olid rulood kuidagi head pakase vastu?

Maletan, kuidas ma ohtuti isa Lenngradist koju ootasin. Vist ei olnud need saabumise paevad
paris tapselt kindlaks maaratud ja telefoni meil kodus ei olnud. See tahendab, =2t telefon:aparaat
meil kil oli, kuid see seisis riidekaris. Monikord keerutasin selle korisevat ketast, ehkki majas
telefonithendust ei olnud.

Kui kuulsin Paaskdla poole suunduva autobussi nr 18 murinat, siis ootasin veidi ja laksin akna
juurde. Kui isa oli bussi peal, siis pid ta teisel pool teed varsti kollaste tanavalampide vzlguses
nahtavale ilmuma. Tostsin paksu musta paberruloo serva lles ja piilusin igatsedes tanavale. Aga
kedagi ei tulnud, ténav oli tihi ja k3le. Mulle ei meenu, et kordagi oleksin isa tabanud koju tulemas.

Teaduse ja praktika seos sai mul e selgeks hiljem, kui isa tutvustas mulle instituudi téokodasid.
Need olid suured metallitéokojad, <us paukusid pressid, IGigati metalli, freesiti, suuriti ja keevitati.
Sellel teadusel oli tulise raua ja kuuma 6li I6hn juures. Mulle meeldis see osa isa teadusest palju
rohkem kui teaduse pliiatsipool ja venekeelsed raamatud. Monikord, kui mul ol suuremast peast
juba vaja millegi kallal nokitseda, sain t66kojas to6tada. ToOkoja onud olid alat. vaga lahked ja
roomsameelsed ning aitasid poisikesel rauajuppi kruustangice vahele kinnitada. Sain viilida ja
saagida. Kui suuremaks kasvasin ia lUhikest aega ise samas teadusinstituudis t66tasin, kasutasin
instituudi uhkust — 2000tonnise survejouga pressi — roostevabast terasest traadijuppide lapikuks.
pressimiseks. Traatidest sai keerata tidrukutele kaevorusid, mis olid parajasti moes.

Kokkuvottes jai isa teadusest mulie kiilge ainult kasitdo osa. Millal minusse tekkis armastus
raua vastu, seda ei oska ma Oelde. Aga see vois alata mehaanikust vanaisa Johannese tooriista-
sahtlist, mis oli raske nagu pomm., 1éis metallist tooriistu.

Kuuma raua ja tulise oli 16hn, rauetdoriistad, kruustangid ja alasi; rauatiki vitimine, saagimine,
puurimine, sepistamine, pinnimine; dlist tumedaks tdmbunud té6koja betoonpdrandad, kaiad,
kidlma ja kuuma 6hu segunemine, sademete I6hn — ja isegi roostes rauajurakad — see kGik meeldib
mulle vaga. Mulle tundub, et ma saan kuidagi rauast aru. Niimoodi ongi vist minu isa teadus
mojutanud minu elu. ®
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VELLO MASS

LIPPUDE LEHVIDES MERE POHJA

Hundijaht meresuigavuses

Meresodade ajaloos on allveelaevad ikka erilist tahelepanu palvinud. Kiillap on iiks pohjus tolle sojalaeva-
tiilibiga seonduv salapara, ohtlikkus ja tegevuse varjatus nii omade kui vooraste pilkude eest. Pruugib vaid
sukelduva laeva komandotornil vee alla vajuda, kui pealtnagijate hinge poeb ebamugavustunne — kuhu
suundub see rodvkalakujuline hall terassigar, tdis véljaoppinud mehi, kelle valduses hiidrofonid, periskoo-
bid, sonarid ja surmatoovad relvad. Kes teab, mis neile pahe tuleb?

Nii monegi reisilaeva voi rahumeelse kau-
balaeva reelingule nojatuv inimene on hir-
must tardunud, silmates merepinnal alu-
sele jargneva tundmatu allveelaeva peris-
koopi. Seda on viimase! sajal aastal tulnud
ette koikidel meredel ja kaugeltki alati pole
kohtunud laevad rahumeelselt oma teed
lainud. Sageli on niisugusele kohtumisele
jargnenud plahvatuste murin, taevani kerki-
vad vee- ja suitsusambad ning meresuga-
vusse vajuvate inimeste voitlus elu eest.
Hall terassigar on varjunud aga sugavusse
ning allveelaevnike korvu on joudnud (ks-
nes torpeedoplahvatuste lajatused ja ise-
loomulik, verd tarretama panev mura, mida
tekitab pohja vajuv laev.

Igavene voitlus

Vaieldamatult on niisugune Kiskjalik mere-
soja pidamise viis kutsunud esile selle lae-
vatulbi vastase voitluse, mis meenutab
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Allveelaeva L-2 vrakk sonari kujutisena ja iilal rekonstruktsioon samast laevast mere pohjas.
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hundijahti koigi kaeparaste vahenditega.
Tanapaeval jalgivad allveelaevade liikumist
luuresatelliidid, nende jalgi otsivad ookea-
nidel eriotstarbelised laevad. Allveelae-
vade avastamiseks heidetakse lennukeilt
ja helikoptereilt merre raadiopoisid, raja-
takse rannikuile ja meresaartele hudro-
fonide susteeme, kuulatakse pealt ja ana-
lulsitakse iga sugavustest kostvat kropsu
ja nii edasi ja nii edasi.

Viimase maailmasoja paevil ei olnud
see voitlus veel nii korgtehnoloogilisele
tasemele joudnud kui tanapaeval. Ent all-
veelaevade liikumisteedele rajati miinitok-
keid, vahemaid voi suuremaid merealasid
piirati miilidepikkuste, pinnalt pohjani ula-
tuvate terastrossist punutud vorkudega,
veeteedel patrullisid slvaveepommidega
valvelaevad ning vetevaljade kohal pommi-
lennukid.

Teine maailmasoda algas Noukogude
Liidu jaoks 22. juunil 1941. aastal. Sel
paeval kuundis Punalaevastiku allveelae-
vade koguarv sojaajaloolaste arvepida-
mise kohaselt 218 aluseni. Soja Iopuks ol
see maailma arvukaim allveelaevastik kao-
tanud 108 alust, neist 45 Laanemerel.

Allveelaeva vraki leidmist on alati pee-
tud tahelepanu vaarivaks sindmuseks, lae-
vade hukkumise pohjusi on analilsitud ja
jaanused voimaluse korral Ules tostetud.

Laanemere leiud

Allveelaevu on avastanud ka Eesti Mere-
muuseumi vrakiuurijad. Eriti rikkalik oli
uurimislaeva Mare saak 2009. aasta hilis-
kevadel. Maikuu keskpaiku leiti ja tunti ara
Esimese maailmasoja aegne allveelaev
Jedinorog, millest oli juttu Horisondi eelmi-
ses, juulikuu numbris. Juunis, vahetult
enne jaanipaeva, lisandus sellele veel
kaks allveelaeva viimase maailmasoja pae-
vilt. Koikide nende, suures sugavuses
lebavate submariinide vrakke uuriti ping-
salt laeva sonariga ja pulti toega vasta-
vusse viia nende hukkumise lugu.

Enne jaanipaeva leitud Teise maailma-
soja aegse L (Leninets) klassi Il seeria all-
veelaeva kiil pandi maha Leningradis
1929. aastal. Algselt oli ehitatava laeva
nimeks Marksist, kuid varsti parast vette-
laskmist 21. mail 1931 nimetati alus
Gmber ja see kandis kuni 1934. aasta 15.
septembrini nime Stalinist. Selleks Kkuu-
paevaks jouti selgusele, et allveelaevadele
korgete parteitegelaste nimesid andes oli
astutud libedale pinnale, sest monedki eil-
sed ustavad kaasvoitlejad osutusid rahva-
vaenlasteks. Nimedest loobuti paevapealt
ja allveelaevad pidid leppima vaid parda-
numbriga. Nii saigi Leninetsist L-1, Stali-
netsist L-2, Frunzenetsist L-3, Garibaldet-
sist L-4 ja nii edasi. Uusi allveelaevu pro-
jekteeriti ja ehitati tervete seeriatena, kuni
alanud soda nende ridu halastamatult har-
vendama asus.

Miiniveeskajana ehitatud L-klassi all-
veelaev oli 78 meetrit pikk ja 7 meetrit lai
ning selle maksimaalne sukeldumissiga-
vus oli 90 meetrit. Allveelaeva meeskonda
kuulus 53 meremeest. Lisaks tekil asuvale
100 mm suurtikile kuulusid laeva relvas-
tusse 533 mm torpeedod 6 vodriaparaadis
ja 2 miiniveeskamise toru laeva ahtris,
kummaski 10 meremiini.

Onnetus Juminda miinivaljal

13. novembril 1941. aastal valjus Suur-
saarelt Hanko merevaebaasi suunas NOu-
kogude sojalaevade konvoi, L-2 teiste hul-
gas. Tee viis risti labi Juminda miinivaljade
ja onnetus ei lasknud end kaua oodata.
14. novembri 66sel hakkasid kostma va-
gevad plahvatused ning laevastik hakkas
katastroofilise kiirusega kokku kuivama.
Mone tunniga laks pohja kuus laeva: kaks
suurt eskaadrimiiniristiejat, ks miinitraa-
ler, Uks allveelaevahavitaja ja kaks allvee-
laeva - L-2 ja M-98. Viimane neist on kadu-
nud tanini, L-2 jai aga Mare sonari Kiirte
ette 22. juunil 2009.

Noukogude sojaajaloolased on teinud
tublit tood. Sel havinguddl juhtunu, ka
miiniplahvatuste hetked, on dokumenteeri-
tud minuti tapsusega (!) ning koigi laevade
tegevus ja hukkumise kaik Uksikasjalikult
lahti seletatud. Tanapaevased mereuurin-
gud on aga halastamatud. L-2 leiti mitte
prognoositud Saksa miinitokkelt D46, vaid
hoopis 22 kilomeetrit (!) ida pool asunud
tokkelt D10, kus see soOjaajaloolaste hin-
nangul mitte kuidagi olla ei tohiks. limsel-
gelt on ajaloouurijad lasknud fantaasial
voimust votta ja pannud kirja asju, mille
paevavalgele tulekut neil aegadel mitte
kuidagi karta ei osatud. Sonari kujutistelt
vraki purustusi vaadeldes selgub, et nii all-
veelaeva huku kui vigastuste kirjeldus on
laest voetud. Toele voib vastata vaid huk-
kunud allveelaevnike arv. Meeskonnaliik-
metest paasenud kokku kolm, Glejaanud
50 meremehe pormud puhkavad keskelt
pooleks murdunud allveelaeva sisemuses
tanini.

Vigade parandus
Paev enne L-2 leidmist uuris Mare teisegi
Noukogude allveelaeva, Stsa-317 jaanu-
seid. Ligikaudne teave selle merehundi
hukkumise asjaolude kohta oli olemas ja
viieks tlkiks purunenud allveelaeva ei
olnud raske leida. Submariini viimane la-
hinguretk ning selle traagiline 16pp on aga
opetlik sellegipoolest.

Nimelt viibis Stsa-317 oma viimasel ret-
kel Rootsi merealal 1942. aasta juunis
—juulis. Esimese laeva, Saksa kaubaauriku

L-2 allveelaeva

Argo uputas St$a-317 Stockholmi paral-
leelil 16. juunil. Samal paeval rindas
allveelaev torpeedoga ka Rootsi kaubalae-
va Ulla, kuid ei tabanud.

Teise laeva, Taani kaubaaluse Orion
uputas Stsa-317 Gotlandist loode pool 19.
juunil. Kolmanda, Rootsi kaubalaeva Ada
Gorthon lasi St$a-317 pohja laane pool
Gotlandi saart 22. juunil. Neljanda laeva,
Saksa auriku Otto Cords uputas Stsa-317
Rootsi ranniku kaguosas, Karlskrona lahis-
tel 8. juulil.

Siis asus torpeedode tagavara ammen-
danud allveelaev koduteele Soome lahte,
Kroonlinna merevaebaasi. Viimane raadio-
side baasiga peeti allveelaeva méddumisel
Olandi l6unatipust 10. juuli éosel kell
02.30, mil komandor raporteeris viie laeva
uputamisest.

Jargmine, tosi kull kaudne kontakt kodu-
teel oleva allveelaevaga saadi 14. juulil,
mil Stsa-317 dritas vee all labida Nais-
saare ja Porkkala vahel Ule Soome lahe
tommatud terasvorku. Sinna takerdunud
allveelaeva rappimist panid tahele Saksa
valvekaatrid, mis kilalist stvaveepommi-
dega kostitasid. Sta-317 paases kil lahti
ning jatkas teekonda ida suunas, kuid vi-
gastatud laevakerest tousis vee peale diis-
likituse vikerkaarevarviline rida, mis all-
veelaeva teekonda tahistas. Viisteist mere-
miili enne Vaindloo saart tabas allveelaeva
hukk.

Sojaajaloolaste andmeil havitasid saagi-
retkelt naasva merehundi koos 40 allvee-
laevnikuga Soome miiniveeskaja Ruotsin-
salmi ja valvelaev VMS-6. limselt ei ole 98
meetri sligavusel puhkava allveelaeva
viimased hetked siiski veel loplikult sel-
ged. Ainult Glalt langevad stvaveepommid
ei oleks suutnud submariini viieks tukiks
hakkida. Arvatavalt pidi kas otse laeva all
voi selle korval toimuma mingi vaga tugev
plahvatus. Stindmuskohta elektronkaardile
markides selgus illatusena, et Stsa-317
hukukoht asub Saksa miinitokke D27
vahetus laheduses. Naib, et selles peitub-
ki moistatuse voti ja et veel Uhel Laane-
mere sojaajaloo lehekiljel on vead paran-
datud. On teadmata, kui palju moistatusi
on jarge ootamas. @

VELLO MASS (1940) on Eesti Meremuuseumi teadur,
allveearheoloog, Horisondi polisautor. Tema osavotul
on mere siigavusest pinnale toodud kaks laeva-
vrakki, avastatud ja uuritud aga kiimneid. Kirjutanud
iile 170 populaarteadusliku artikli ja mitu mere-
teemalist raamatut, viimati 2006. aastal ,Laevahuku-
lood”. Mare kaptenina juhtis ldinud suvel allveelae-
vade otsingut Ladnemerel.
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NOBELID

HENN KAAMBRE

INFOAJASTU TEERAJAJAD

Nobeli fulisikapreemia said tanavu kolm fitsikut
panuse eest infotehnoloogilisse revolutsiooni: hiin-
lasest Briti-USA fiilisik Charles Kuen Kao optiliste
kaablite arendamisel ning kaks tema kolleegi,
Kanada-USA fiitisik Willard Sterling Boyle ja USA
fuusik George Elwood Smith sensoritiiiibi CCD
leiutamisel.

agu monelgi eelmisel aastal, liks Nobeli fiiiisikapree-

mia jagamisele, seekord kolme leiduri vahel. Kao sai

kimne miljoni Rootsi kroonisest preemiast poole ,teed-
rajavate saavutuste eest valgussides kiudude kaudu”, iile-
Jadnud pool ldks Boyle'ile ja Smithile kahe peale ,pooljuht-
kujutisetajuri — CCD leiutamise eest”.

Koik kolm on niitidseks eakad mehed, juba aastaid pensio-
ndrid, kaheksakiimne viiele liheneva Boyle'i siinniaasta
koguni 1924. Tuleb jarjekordselt mirkida, et autasu anti tub-
listi lahknedes Alfred Nobeli testamendi kirjatihest. Tema
maddras, et autasu antaks ,noorteadlasele, kes on preemia
saamisele eelnenud aastal teinud koige tihelepanuviiri-
vama avastuse voi leiutise”. Kuid ega ta saanudki ette niha, et
mone avastuse/leiutise toeline vairtus selgub alles aastate,
vahel kiimnendite moodudes. Ja noorteadlaste ergutamise
asemel on nobelistide valikul ammugi mindud teaduse ja
tehnika tippude auhindamise teed. Kuid eks ole niitidisajal
noorteadlaste tunnustamiseks muidki autasusid. Ka tina-
vuste laureaatide leiutised on tehtud siis, kui nad olid veel
viljakaimas eas.

Valgus juustorusse

Niisiis, eakas hiinlane sai nobelistiks valgusjuhtmete idee
pakkumise eest. Mis on elektrijuhe, seda teavad voi vihemalt
aimavad koik. Aga valgusjuhe?

Valgusallikast, kiitinlast voi elektripirnist levib valgus
timbrusse tihtmoodi koigis suundades. Hoopis teine lugu on
kitsa, lahknematult leviva laserikiirega. Kui pool sajandit
tagasi ilmusid laserid, kerkisid kohe suured lootused nende
kasutamiseks sides, teabelevis. See oli lausa iiks toukejoud
nende loomiseks. Ja miks ka mitte. Mida suurem on infot
Kandvate lainete vonkesagedus (siis ka liithem laine), seda
kiirem edastus ja seda rohkem saab teavet iihe ja sama ajaga
edasi kanda.

Esialgu katsetati vabas ohus leviva laserikiirega. Paraku
rikkus vihm, udu ja 6huvirvendusedki koik. Kiir hagustus ja
vajus laiali. Nonda tekkiski 1966. aastal Kaol ja tema noorel
tookaaslasel George A. Hockhamil idee kiir torusse sulgeda.
Esialgu katsetati alumiiniumtorudega. Ei kolvanud, lekkisid
liiga palju veeauru. Tekkis mote panna kiir levima klaasis.
Pikas, painduvas klaaskius. Nonda, nagu elektrijuhe on timb-
ritsetud isolatsiooniga, on ka valgusjuhe kahekihiline: sees
tihedamast, suurema murdumisnditajaga klaasist kiud, selle

38 ® horisont 6/2009

CHARLES KUEN KAO

on siindinud 1933 Shang-
hais, 1948 siirdus koos
vanematega Hongkongi.
Kaitsnud 1965 PhD viitekirja
elektrotehnika alal Londoni
iilikoolis. Tootanud Londoni
Imperial kolledzis ja mitmel
pool USAs, 1987-1996
tegutses Hiina Hongkongi
iilikooli asekantsierina.
Praegu elab Hongkongis.

FOTOD: SCANPIX

WILLARD STERLING BOYLE
on siindinud 1924. aastal
Kanadas Amherstis. 1960
kaitses Montrealis asuvas
McGilli iilikoolis doktori-
kraadi. Oli USAs Belli
laboris osakonnajuhataja.
1960. aastail osales USA
astronautide Kuu-iende ette-
valmistavas hiidmeeskonnas.
0li hea purjetaja, seilates
mitmetel merematkadel ka
koos George Smithiga.
Praegu elab Kanadas.

GEORGE ELWOOD SMITH

on siindinud 1930. aastal
USAs White Plainsis.

1959 kaitses Chicago iili-
koolis doktorivditekirja,
mille tekst vottis ruumi vaid
kolm lehekiiige. Oli USAs
Belli laboris osakonnajuha-
taja, suunates uurimistege-
vust seoses laserite ja
pooljuhtseadmetega. Parast
pensionile jaamist 1986
purjetas koos ahikaasaga
iimber maailma.

timber viiksema murdumisniitajaga klaaskest. Kiir levib sel-
les otsekui hiipakutega: porgates vastu optiliselt horedamat
kesta kiillalt lauge nurga all, peegeldub see kiusse tagasi, ja
nonda sammhaaval muudkui edasi. Selgus, et kiillalt laia
haardega valgusside saamiseks tuli kiud tommata erakord-
selt puhtast klaasist. Ameerika klaasifirma Corning haistis
kohe laia t66poldu ja nouetekohased klaaskiud saadigi.



WIKIPEDIA

VALGUSJUHE

Klaaskiusse suunatud valguskiir peegeldub
kiu pinnalt, sest sidamiku murdumisnaitaja on
suurem kesta omast, tekib taielik sisepeegeldus.

Sudamik N
N
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Kest

Tinapideval katab maakera tihe valguskaablite vork. Koi-
kide kasutusel olevate valgusjuhtmete kogupikkust hinna-
takse miljardile kilomeetrile. Sellega saaks kaia 25 000 korda
iimber maakera. Nagu elektrijuhtmedki, on valgusjuhtmed
tihendatud paljusooneliseks kaabliks. Uksikkiu 1ibimoot on
umbes kiimme mikromeetrit, mitu korda peenem juuksekar-
vast. Kui kasutate internetti voi saadate e-sonumit, kulgeb see
mooda valgusjuhet. Seegi kirjatiikk ldheb valguskandjat
mooda toimetusse. Kui ndete maantee ddres kollaseks var-
vitud torust kolmveerandmeetriseid poste, siis teadke: need
tihistavad maasse kaevatud valguskaabli trassi, infoajastu
tuiksoont. Valgusside oleks moeldamatu valgusjuhtmeteta.

Elektronid ruutpesiti

Senine tavapirane fotoaparaat, milles kujutis salvestatakse
hobekloriid- voi hobebromiidemulsiooniga kaetud filmile
ning tehakse nihtavaks ilmutamisel ja jiddvustatakse kinni-
tamisel, on ajalukku vajumas. Tanapdeval asendab seda digi-
kaamera, aga liikuvad pildid filmitakse videokaamera abil.
Nende koikide pohiosaks on margisuurune tajur, ranikiip -
CCD-maatriks (ingl charge coupled device).
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Karbse liitsilm skaneeriva
elektronmikroskoobi all
450 korda suurendatuna.

Kodukédrbse Musca domestica ,portree”.
Kahel pool pead on hasti ndha tuhandeist
ilksikelementidest koosnev liitsilm.

Olemuselt sarnaneb CCD-maatriks putuka liitsilmaga,
tegelikkuses on CCD imepisikeste fotorakkude Korrapdarane
vorgustik. Siritamisel vallanduvad igas fotorakus elektronid,
seda enam, mida heledam on valgus kujutise tasandil. Kuju-
tist loetakse, andes iga fotoraku kohal olevale kullast mikro-
elektroodile positiivne, elektrone tombav pinge. Loetakse
rida-realt, tommates elektrone rakkhaaval edasi (laengusides-
tus!). Rea lopus kujutis digitaliseeritakse, millest nimetus
digikaamera, ehk teiste sonadega teisendatak-se kahendkoodi
reaks 11100111101 ... ja salvestatakse. Elektrontootlus aparaa-
dis stinteesib neist ridadest tervikpildi. Seda saab tile kanda

arvutisse ja printeri abil paberile tritkkida voi salvestada
kompaktkettale, CDle. Keerukam, kuid pohimotteliselt sar-
nane mikroseadmestik on kasutusel videokaameras. Seda
rida-realt lugemist voiks vorrelda ka veepangede edasiand-
misega mooda inimrivi, kui kaugele jddvast kaevust on vaja
kihku vett edasi toimetada. Pangedeks on fotorakud, veeks
fotoelektronid.

CCDst kujutluse saamiseks voib moelda ka suurele plastist
vOi papist munarestile. Puistame igasse resti pessa nditeks
erineva hulga piprateri. Eks niigi saa tekitada mingit visand-
likku kujutist. Resti pesad modelleerivad fotorakke, terad -
fotoelektrone.

DIGIKAAMERA ELEKTRONSI

Kujutist loetakse rida-realt,
tommates elektrone rakk-
haaval edasi. Rea l6pus
kujutis digitaliseeritakse
ehk teisendatakse
kahendkoodi reaks

ja salvestatakse.
Elektrontootius

aparaadis stinteesib

neist ridadest

tervikpildi.

CCD ehk laengu-
sidestusseade on
tanapaevase
digikaamera
elektronsilm.

CCD on Ulipisikeste
ranist fotorakkude
vorgustik, mis teisen-
dab optilise kujutise
elektronsignaalideks.
Mida heledam valgus
fotorakku jouab, seda
rohkem elektrone

igas fotorakus
vallandub.

Maailmas valmistatakse ja miiiiakse aastas miljoneid digi-
ning videokaameraid. Nendel mikroelektroonika seadistel
pohinevad ka niitidisaegsed televisiooni saatekaamerad. CCD-
tajuri oluline eelis fotofilmiga vorreldes on sajakordselt
suurem valgustundlikkus, seepdrast saabki digikaameraga
pildistada mirksa hdmaramas kui tavakaameraga. Pealegi
soltub kujutis sirituse heledusest lineaarselt, vordeliselt,
tavafilmil on see soltuvus keerukam, logaritmiline. Virvi-
kujutis saadakse, kattes CCD-tajur virvklaaside mosaiigiga
(Bayeri filter, leiutaja jargi).

CCDd leiavad kasutust kaugelt laiemalt kui vaid laiatarbe-
kaupades. Nende abil tehakse nihtavaks ja uuritakse mere-
stigavusi, arstid vaatlevad nende kaudu kehaoont ja seal toi-
muvat. Spektreid ei pildistata enam fotoplaadile, vaid CCDle.
Pole vist enam iihtki suuremat tiahetorni, mille teleskoopidel
puuduks CCD-kaamera. Lisagem, et ka Eesti teadlased kasu-
tavad uurimistdos nii valgusjuhtmeid kui ka CCDsid.

Ega asjata ole tinavusi nobeliste meedias tituleeritud val-
guse valitsejateks. @

HENN KAAMBRE (1935) on Iopetanud Tartu Ulikooli fiiiisikuna 1957 ja tdotanud
samast aastast Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituudis mitmetel ametikohtadel, praegu
vanemteadur. Filiisika-matemaatikadoktor. Agar teaduse populariseerija ja
Horisondi polisautor. Paljude raamatute, sealhulgas ,Laseriraamatu™ autor,

aga ka tunnustatud tdlkija. Uks eestikeelse fiiiisikaterminoloogia loojaid ja
oskussonastiku autoreid.

horisont 6/2009 m 39

Allikas: nobelprize.org

NOBELID



NOBELID

KALLE KIPPER, JAANUS REMME

RIBOSOOMI STRUKT

Nobeli keemiapreemia palvisid tanavu Venkatraman
Ramakrishnan, Thomas Steitz ja Ada Yonath aastakiimnete
pikkuse t00 eest elusorganismides valke sunteesiva
organelli ribosoomi molekulaarse struktuuri kindlaks
maaramisel. Sellel kiimnendil on see juba kuues kord, kui
Nobeli keemiaauhind saadakse bioloogiaalaste toode eest.

riedrich Engels on ,Looduse dialektikas” kirjutanud, et

elu kujutab endast valkkehade eksisteerimise vormi.

Selle viitega saab ainult noustuda - elu meile tuntud
kujul ei oleks valkudeta voimalik.

Valgud - kiimnetest ja sadadest aminohapetest koosnevad
pikad spagetitaolised molekulid - on séna otseses maottes
viikesed tookad keemikud meie rakkudes. Nad osalevad nii
toitainete lagundamises ja energia tootmises kui narviimpul-
si tilekandel ja geneetilise materjali paljundamisel, st koigis
elu avaldustes. Valkude koostisosadeks on aminohapped,
mida elusorganismides on 20 tiitipi. Valkude kokkupanemine
nendest 20 aminohappest ongi ribosoomi tilesanne. Selle,
millises jérjekorras iiks voi teine aminohape valgumolekuli
lilitatakse, méirab algselt dra limmastikaluste jirjestus
organismi périliku info kandjas desoksiiribonukleiinhappes
(DNA). See info esmalt n-6 kirjutatakse iimber (transkribeeri-
takse) lammastikaluste jarjestuseks DNAst veidi teistsugust
sorti nukleiinhappes, milleks on ribonukleiinhape ehk RNA.
Protsessi viib libi RNA poliimeraasiks nimetatav valgu-
molekul, mille struktuuri miiramise eest sai 2006. aasta
Nobeli keemiapreemia professor Arthur Kornberg. RNA
poliimeraasi siinteesitud RNA molekul ehk nn informat-
siooniline ehk messenger RNA liigub ribosoomi, mis lintmaki
kombel RNA nukleotiidide jarjestust lugedes aminohappeid
kasvavasse valgumolekuli liilitab.

Ribosoom on ribosiiiim

Ribosoom on kahest eri suurusega alaithikust koosnev
molekulaarne kompleks, mille molekulmass on vordne 2,6
miljoni vesinikuaatomi massiga. Ribosoom koosneb 3 ribo-
nukleiinhappe ja enam kui 50 valgumolekulist, kusjuures
ribosoomi ilesehitus on tisna iihesugune viga erinevates
organismides alates kuumaveeallikates elavatest bakteritest
ja lopetades inimesega.

Aminohapete lillitamine valgumolekuli toimub ribosoomi
suure alatiksuse kindlas piirkonnas, nn peptidiiiiltransfe-
raasses tsentris. See on koht, kus moodustub aminohappeid
koos hoidev peptiidside. Pikka aega arvati, et seda protsessi
viivad ldbi ribosoomi koosseisus olevad valgud. Ent kui
tdnaste laureaatide t66 tulemusena selle kiimnendi alguses
selgus ribosoomi molekulaarne struktuur, ilmnes, et pepti-
dultransferaasse tsentri liheduses valgud hoopiski puudu-
vad ning seetottu kataliitisib peptiidsideme teket ribosoomi
RNA-komponent.

Asjaolu, et ka ribonukleiinhape suudab sarnaselt valku-
dele keemilisi reaktsioone libi viia, on teada juba kolmkiim-
mend aastat. 1989. aastal said RNA kataliiiitilise aktiivsuse
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siindinud 1952. aastal Indias
Chidambaramis. Alustas iilikoolidpin-
guid Indias ja jatkas USAs, kus oman-
das filosoofiadoktori kraadi fiiiisikas.
Siirdus fiiiisikast bioloogiasse,
asudes Yale'i iilikoolis uurima ribo-
soomi. Uuris ribosoomivalkude struk-
tuuri ja joudis Iopuks ribosoomi vaik-
sema alaiihiku struktuuri lahenda-
miseni 3 ongstrdmi tasemel, mis
voimaldab eristada enamikku aato-
meid. Ta lahendas probleemi, kuidas
ribosoom teeb kindlaks geneetilise
koodi. Praegu togtab meditsiiniuurin-
gute noukogu (MRC) struktuuribio-
loogia laboris Cambridge'is.

FOTOD: SCANPIX

THOMAS ARTHUR STEITZ oleks vdi-
nud Nobeli preemia saada ka varase-
mate saavutuste eest biomolekulide
struktuuri uurimise alal. Siindis USAs
Milwaukees 1940. aastal. Omandas
filosoofiadoktori kraadi biokeemia
alal 1966 Harvardi iilikoolis. Tema
jarjekindel tdo on viinud geneetilise
informatsiooni iilekandel osalevate
ensiiiimide atomaarse struktuuri
lahendamiseni ja voimaldanud kirjel-
dada molekulaarseid mehhanisme,
mille abil kantakse parilik informat-
sioon DNAIt iile RNAle ja sealt valku-
dele. Tal on olulisi teeneid kristallo-
graafia meetodite arendamisel.
2000. aastal avaldas artikli ribo-
soomi suurema alaiihiku struktuurist
3 ongstromi tasemel. Ribosoomi suu-
rem alaiihik vastutah peptiidsideme
siinteesi eest aminohapete vahel.

ADA E. YONATH siindis 1939 lisraelis
Jeruusalemmas ja omandas filosoofia-
doktori kraadi 1968 Weizmanni insti-
tuudis kristallograafia alal. Pani
aluse ribosoomide kristalliseerimi-
sele. Tema todd erinevate bakterite
ribosoomide struktuuri alal vaimal-
davad paremini moista ribosoomide
funktsioneerimist.

avastamise eest Nobeli keemiaauhinna ameeriklased Thomas
Cech ja Sidney Altman. Keemilisi reaktsioone kataliiiisivaid
ribonukleiinhappe molekule on hakatud nimetama ribo-
stitimideks analoogia pohjal enstiimidega, mis keemiliselt
koostiselt on valgud. Nii c¢n ka ribosoom ribostitim.
Ribosoomi RNA kataltitisivoime on tiiendavaks argumen-
diks nn RNA-maailma tecoria poolt. Selle teooria jirgi valke



Soolebakteri Escherichia coli ribosoom
3,5ongstromilise lahutusvoime juures.
Rohelisega on tahistatud ribosoomi valgud,
oranziga vaikese alaiihiku RNA ja sinisega
suure alaiihiku RNA.

elu viga varases arengujiargus polnudki ning kogu primi-
tiivset ainevahetust ja pdriliku info tilekannet polvkonnast
polvkonda kataliitisisid ribonukleiinhappe molekulid. Mingil
hetkel hakkas RNA abil toimuma ka aminohapete konden-
seerumine erinevateks peptiidideks, millest evolutsiooni kai-
gus selekteerusid keemiliste reaktsioonide kataltitisimise
voimet omavad peptiidid. Et aminohapped ja neist moodus-
tunud peptiidid/valgud on RNAga vorreldes tunduvalt pare-
mad kataltisaatorid, liks eluprotsessides jime ots pikkamisi
valkude kitte ja RNA-kataliisaatorite to6pold on tdnapieval
tisna piiratud. Erandiks on siin ribosoom ise. Koosnedes nii
nukleiinhappest kui valkudest, on ta sobiv vahemees nukleiin-
hapete ja valkude maailma vahel.

Asi oli rontgenkristallstruktuuranaliiiisis

Nagu oeldud, oli tinaste laureaatide suurimaks teeneks
ribosoomi molekulaarse struktuuri kindlaks tegemine. Voib
ette kujutada, et sadu tuhandeid aatomeid sisaldava mole-
kuli puhul pole see tilesanne kergete killast. Pohiline abiva-
kristallstruktuuranaliitis.

Rontgenkristallograafia pohineb asjaolul, et ruumis kor-
rapdraselt paiknevatelt kristallvore aatomitelt hajudes (dif-
rageerudes) muutub viiga liihikese lainepikkusega (A = 1011 -
109 m) valguskiirte (rontgenkiired) tee kindlal viisil ja tund-
likul ekraanil joonistavad need valguskiired kindla mustriga
nn difraktsioonipildi. Selle difraktsioonipildi analiitis voi-
maldab kindlaks maddrata aatomite ruumilise paigutuse
kristallis.

Nagu iitleb meetodi nimigi, on molekulide struktuuri
madramiseks rontgenkristallograafia abil eeltingimuseks
see, et uuritavad molekulid moodustaksid ruumis rangelt
korrapirase struktuuri ehk kristalli. Suurte biomolekulide
korral, nagu seda on valgud ja valk-nukleiinhappe komplek-
sid, on rontgenkristallograafias esimene suur raskus juba
kvaliteetsete kristallide saamine. Ribosoomi puhul kulus
teadlastel selleks aastakiimneid. Uks pioneere ribosoomide
kristalliseerimise valdkonnas oligi tiks tinane laureaat - Ada
Yonath. Tema ja ta kolleegide pingutuste tulemusena onnes-
tus 1990. aastate alguseks saada piisavalt kvaliteetseid
ribosoomi kristalle. Koos muude tehniliste uuendustega,
nagu voimsate siinkrotronkiirguse allikate kasutuselevott,
kristallide kiilmutamine madalatele temperatuuridele ja
tdiustatud andmeanaliitisi meetodid, onnestus Thomas
Steitzi toortihmal 1999. aastal konstrueerida esimene, kesk-
mise lahutusvoimega (7.8 ongstromit) kristallstruktuuril
pohinev ribosoomi mudel.

Siinteesitava valgumolekuli (valge) liilkumine
1abi ribosoomi suures alaiihikus paikneva nn
peptiidi tunneli. PT tahistab peptidiiiiltrans-
feraasset tsentrit, kus toimub aminohappeid
siduva peptiidsideme teke.

Peptidiiilitransferaassele tsentrile kdige lahemal
paiknevad valgud. Numbrid tahistavad valgu-
molekulide kaugusi ongstromites (1 A = 10-10 m)
peptidiiiiltransferaassest tsentrist. Vordluseks:
iihe siisinik-siisiniksideme (-C — C-) pikkus

on 1,5 ongstromit.

Jargneval kitmnel aastal on ribosoomi kristallstruktuuride
madramise tdpsus tiha kasvanud ja ribosoomi struktuur on
maddratud kompleksis mitmesuguste teiste molekulidega,
kaasa arvatud antibiootikumid. Oluline osa sellest t6dst on
tehtud Thomas Steitzi laboris Yale’i tilikoolis ja Venkatraman
Ramakrishnani laboris Cambridge’i iilikoolis Inglismaal.

Uks pohjus, miks ribosoomide struktuuri nii intensiivselt
uuritakse, on asjaolu, et ligi pooled meditsiinis kasutatava-
test antibiootikumidest pdrsivad tihel voi teisel moel ribosoo-
mi tood ja takistavad seetottu raku jaoks eluolulist valgusiin-
teesi. Kuigi tildjoontes on nii inimeste kui bakterite ribosoo-
mi struktuur sarnane, eksisteerib ka hulk viikseid erinevusi.
Nendel erinevustel pohinebki antibiootikumide kasutamine
bakterite valgusiinteesi parssimiseks. Erinevad antibiootiku-
mid pdrsivad erinevaid valgusiinteesi etappe ja seonduvad
ribsoomi eri osadega. Naiteks paromomiitsiin ja kanamiitsiin
(turustatud nimede Humatin ja Kantrex all) seonduvad
ribosoomi kahe alaiiksuse vahelisse piirkonda ja sunnivad
ribosoomi liilitama stinteesitavasse valku valesid aminohap-
peid. Seetottu kaotavad need valgud oma bioloogilise funkt-
siooni ning muutuvad rakule toksiliseks. Teised antibiooti-
kumid, nditeks ertitromiitsiin (turustatud nime Erythroped
all), takistavad valguahela kasvamist ribosoomis, sulgedes
kasvava valgumolekuli tee ribosoomist vilja. Soltumata
toimemehhanismist peavad antibiootikumid olema selek-
tiivsed ja pirssima ainult bakterite, mitte meie enda valgu-
stinteesi.

Ribosoomi struktuuri analiitis on oluliselt suurendanud
teadmisi selle kohta, millised ribosoomi osad on olulised
antibiootikumide toimes ning milline on iihe voi teise anti-
biootikumi toime keemiline mehhanism. See teadmine on
omakorda oluline keemikutele, kes uusi antibiootikume di-
sainivad. Ja vajadus uut tiitipi antibiootikumide jarele kasvab
tinu bakterite suurenevale antibiootikumiresistentsusele,
mille tottu senised antibiootikumid muutuvad batsillide
vastu itha hambutumaks. ®
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ULO MAIVALI

Nobeli meditsiinipreemia voitsid tanavu Elizabeth Black-
burn, Carol Greider ja Jack Szostak Nobeli komiteele
tuupiliselt elegantses sonastuses ,selle eest, kuidas
telomeerid kaitsevad kromosoome ning telomeraasi
ensuumi eest”. Selle otsusega liletab naisteadlaste osa
meditsiinipreemia laureaatide seas esmakordselt vapus-
tava viie protsendi piiri.

obelini viinud avastuste tegemise ajal oli Carol Greider
24aastane eluroomust pakatav doktorant Elizabeth
Blackburni laboris. Blackburn ja Szostak olid oma poh-
japanevate avastuste avaldamisel 30aastased. Koik kolm
hilisemat laureaati olid 1980. aastatel, mil tinavune auhind
suures osas vilja teeniti, veel noored ja viga aktiivsed tead-
lased, kelle tegevus tollasest molekulaargeneetika peavoolust
veidi korvale jii.
Selleks et moista, kuidas said Tasmaanias siindinud Black-
burnist, Londonist parit Szostakist ja ameeriklasest Grei-
derist teadusmaailma tdhed, tuleb minna tagasi algusesse.

Nullpunktist ja haruldasest juhusest

Molekulaarbioloogia kui teaduse null-aastaks voib pidada
aastat 1953, kui James Watson ja Francis Crick avaldasid esi-
mese bioloogilise makromolekuli, desoksiiribonukleiinhap-
pe ehk DNA kolmemootmelise struktuuri. DNA on kahest vas-
tassuunalisest ahelast koosnev kaksikheeliks, kus suhkur-fos-
faat selgroog paikneb viljaspool ja neli limmastikalust moo-
dustavad seespool spetsiifilisi paare. Kuna molemad voimali-
kud aluspaarid on vordse laiusega, on ka kaksikheeliks tiht-
lase libimooduga. Ahelate suunalisus tihendab lihtsalt, et
sesimene” ja ,tagumine” ots, mida DNA puhul kutsutakse
vastavalt 5° ja 3 otsteks, on erineva keemilise struktuuriga.
Teadusajakirjas Nature avaldatud thelehekiljelise artikli

April 25, 1953 NATURE

James Watsoni ja Francis Cricki
DNA struktuuri mudel — ilmselt
kuulsaim skeem teaduse ajaloos.

James Watsoni ja Francis Cricki
mudelist tulenev DNA kopeerimise
skeem.
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ELIZABETH HELEN BLACKBURN on
siindinud 1948 Hobartis Tasmaa-
nias. Oppinud Melbourne'i, Camb-
ridge'i ja Yale'i iilikoolis. Praegu
tootab California iilikoolis San
Franciscos. Saanud tanavu telo-
meeride ja telomeraasi uurimise
eest koos Carol W. Greideriga
juba ka Paul Ehrlichi ja Ludwig
Darmstaedteri auhinna, millega
1952. aastast tunnustatakse
valjapaistvaid uuringuid meditsii-
ni vallas. Valiti 2001. aastal USA
presidendi bioeetika noukogu
liikmeks, kus toetas embriio-
rakkude kasutamist teadusuurin-
guis. Tema liikmelisuse tiihista-
mine selles noukogus 2004. aas-
tal Valge Maja direktiiviga leidis
rohkelt vastukaja. 2007. aastal
margiti ara Time'i maailma saja
koige mojukama inimese hulgas.

FOTOD: SCANPIX

CAROL (CAROLYN) WIDNEY
GREIDER on siindinud 1961
Californias San Diegos. Oppinud
California iilikoolis Santa
Barbaras ja Berkeleys. Olnud
Elizabeth Blackburni doktorant,
Praegu tdotab John Hopkinsi
iilikoolis.

JACK WILLIAM SZOSTAK

on siindinud 1952 Londonis,
aga kasvanud Montrealis

ja Ottawas. Oppinud McGilli ja
Cornelli iilikoolis. Praegu tootab
Harvardi meditsiinikoolis.

ainus joonis on iihel voi teisel kujul joudnud pea igasse bio-
loogiaopikusse. Lisaks on molekulaarbioloogide folkloori pt-
sivalt kinnistunud ka tolle artikli viimane lause: It has not
escaped our notice that the specific pairing we have postulated imme-
diately suggest a possible copying mechanism”. - ,Meie tihele-
panu alt ei ole viilja jadnud, et meie poolt postuleeritud spet-
siifiline paardumine viitab voimalikule kopeerimismehhanis-
mile.”

Tagantjirele tarkusena voib oelda, et siin on tegu viiga
haruldase juhusega, kus molekuli kolmedimensioonilise



Appi tuli parm

Teadmine, et telomeerid koosnevad ebatavalistest DNA-jirjes-
tustest, ei tihenda paraku iseenesest, et neil kromosoomi-
otste kaitsmisel ka mingi sisuline roll on. Telomeeride funkt-
siooni nditamisel osutus oigeks meheks parmiuurija Jack
Szostak, kes teadis, et voora DNA viimine pirmi rakkudesse
viib reeglina selle lagundamisele. Koostoos Elizabeth Black-
burniga liitsid nad Tetrahymena telomeerid parmirakkudes
tavaliselt lagundatava DNAga ning nditasid 1982. aastal, et
telomeeridega DNAd enam ei lagundatud. Veelgi enam, pirm
hakkas Tetrahymena telomeeridele oma telomeeride jarjestusi
lisama. See katse ei toestanud tiksnes, et telomeersetel jirjes-
tustel on DNAd stabiliseeriv roll, vaid niitas ka telomeeride
korget evolutsioonilist konserveerumist: kui looma telo-
meerid tootasid seenes, pidid nad sarnase funktsiooniga
olema ka nende tihises eellases, kes toenioliselt enam kui
miljardi aasta eest ringi ujus.

Peamine sai selgeks

Nutid, kus oli selgunud nii telomeeride jarjestus kui heide-
tud valgust nende bioloogilisele tihtsusele, tekkis voimalus
lahendada algne DNA otste paljundamise probleem: kuidas
paljundada DNA ahela 3 "-otsa ilma RNA juuretiseta.

1985. aastal onnestus Carol Greideril koos Elizabeth Black-
burniga niidata, et telomeerseid kordusi lisatakse toesti
kuue nukleotiidi kaupa kromosoomide otstesse. 1987. aas-
taks olid nad isoleerinud enstitimkompleksi, mis telomeere
pikendab (seega telomeraasi) ning ndidanud, et see koosneb
RNAst ja valgust. Mone jargneva aasta jooksul selgus, et
telomeraas on poordtranskriptaas ehk DNA poliimeraas, mis
kasutab matriitsina RNAd, mitte DNAd, nagu ,tavalised”
DNA poliimeraasid. Seega ei vaja telomeraas, erinevalt ,tava-
listest” DNA poliimeraasidest, siinteesi alustamiseks matriit-
sile aluspaardunud juuretist. Telomeraasi enstimaatiliselt
aktiivse valgu kirjeldamine 1990. aastate keskpaigaks tihen-
das, et pohijoontes olid telomeeride olemus ja stinteesi
mehhanismid vilja selgitatud.

Nobeli
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Liigselt muretsemata rakenduse parast

Kirjeldatud katsed andsid kiill lahenduse baasteaduslikule
kromosoomiotste replikatsiooniprobleemile, kuid ei oma
iseenesest nidhtavat meditsiinilist rakendust. 1989 niitasid
Vicki Lundblad ja Jack Szostak, et defektset telomeraasi sisal-
davad parmirakud lopetavad koos telomeeride jiarkjirgulise
lihenemisega ka paljunemise, justkui enneaegselt vanane-
des. Tanaseks on ndidatud inimese telomeraasi mutatsioo-
nidest pohjustatud telomeeride lithenemise seoseid mitmete
haigustega. Moned neist on seotud enneaegse vananemise
stindroomidega.

Kui telomeeride liithenemine pohjustab rakujagunemiste
peatumist ja vananemist, siis telomeeride pikendamine vas-
tupidi soodustab rakkude jagunemist. Inimeses on telome-
raasi ensiitimi leitud eelkoige sugurakkudes ja tiivirakkudes,
mis peavad olema vajadusel alati voimelised jagunema. Telo-
meraas annab seega rakkudele midagi surematuse taolist.
Keharakkude surematus ei pruugi aga alati organismi jaoks
hea uudis olla. Téepoolest, aktiivset telomeraasi enstiiimi on
leitud 90 protsendist vihirakkudest. Seega on telomeraas
praegusel hetkel tiks paljulubavamaid marklaudu vihi ravis
ja vdga aktiivse praktilise huvi objekt (Google'i otsing telome-
rase + cancer annab tile poole miljoni vaste).

Kokkuvotteks voib oelda, et tinavuse meditsiininobeliga tun-
nustati teadlasi, kes oma teaduslike huvide praktiliste viljun-
dite pdrast liigselt muretsemata lahendasid baasteaduses
tileskerkinud probleemi ning panid sellega aluse uutele
suundadele vihi ja vananemise bioloogias. ®

ULO MAIVALI (1972) on Tartu Ulikooli Molekulaar- ja Rakubioloogia Instituudi
teadur. Lpetanud 1995 Tartu Ulikooli molekulaarbioloogia erialal ja kaitsnud
samas 2004 doktorikraadi. Aastail 2005-2006 oli postdoktorantuuris Dundee
Ulikoolis. Pohiline uurimisteema: ribosoomide metabolism bakterirakus.
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struktuuri kirjeldamine annab koheselt usutava vihje bio-
loogilise funktsiooni kohta; hilisem valkude ja RNAde kolme-
mootmeliste struktuuride kirjeldamine ei viinud sarnaselt
elegantsete hiipoteeside ptistitamisele, kuna avastatud struk-
tuurid osutusid uurijate suureks pettumuseks ebakorra-
parasteks ning seega vihemalt esialgu hoomamatult keeru-
listeks. Nimelt annab spetsiifiline aluspaardumine, kus A
nukleotiid paardub alati T nukleotiidiga ning G nukleotiid
C-ga, lihtsa voimaluse lihte ahelat matriitsina kasutades sel-
lele teine ahel peale siinteesida, seejuures tiitarahelas justkui
peegelpildina matriitsahela jarjestust sdilitades. Nonda saab
pohimotteliselt viga lihtsal viisil tikskoik kui kompleksset
geneetilist informatsiooni tapselt kopeerida.

Problemaatiline elukorraldus?

Toepoolest, DNA kopeerimise ehk replikatsiooni mehhanism
osutus eksperimentaalsel uurimisel pohimotteliselt selliseks,
nagu Watson ja Crick ette nigid. Paraku lisas replikatsiooni
eksperimentaalne uurimine protsessile keerukust. Nimelt
selgus, et uue DNA ahela stintees toimub alati 5= 3" suunas
ning et uue ahela stinteesi juuretab DNAle paarduva ltihikese
RNA ahela stintees, millele DNA poliimeraas hakkab lisama
DNA aluseid vastavalt paardumise reeglitele. Teadmata poh-
jusel vajavad koik DNA poliimeraasid, mis DNA matriitsilt
uut DNAd paljundavad, alustuseks RNA juuretise 3 -otsa,
millele lisatakse esimene DNA nukleotiid. Replikatsiooni kii-
gus RNA juuretis hiljem lagundatakse ning asendatakse
DNAga.

KROMOSOOMIOTSTE KOPEERIMISPROBLEEM

Replikatsiooni alguspunktist
liiguvad DNA polimeraasid
vastassuundades RNA juure-
tistele (punane) nukleotiide
lisades.

Uue DNA 5’ otsas asuva
RNA juuretise eemaldamisel
ei suuda DNA polimeraas
tekkinud auku taita.

Seega on stinteesitud uus ahel

oma 5’ otsas matriitsahelast

5 3 (vana ahel) ligikaudu 20 nuk-
leotiidi vorra [Ghem.

Nagu niha jooniselt, pohjustab selline elukorraldus
viikese probleemi. Nimelt jddvad paljundatavate DNA ahe-
late 3 -otsad uude DNAsse kopeerimata, sest parast seal asuva
RNA juuretise lagundamist ei ole DNA poliimeraasil kuhugi
esimest nukleotiidi lisada. Sellisel viisil kopeerituna jaaksid
kromosoomid iga rakupolvkonnaga oige pisut lithemaks.
Inimese puhul moodustaks see liihenemine keskmiselt tiks
miljondik keskmisest kromosoomipikkusest rakujagunemise
kohta. Sedavord tiihine kahanemine ei peaks esmapilgul
suuremat muret valmistama, aga kui arvestada, et keskmine
inimene koosneb hinnanguliselt 10’ tuumakast rakust (ning
1015 bakterirakust), muutub koik. Iga rakujagunemisega kao-
tavad meie kromosoomide 92 otsa kokku umbes 2000 alus-
paari. Selleks, et iihest rakust saaks 10'#, on vaja iimmargu-
selt 50 rakupolvkonda, mille jooksul genoomi pikkus keha-

rakkudes viheneks 100 000 aluspaari vorra. Arvestades, et
perekond Homo on viimase 2,5 miljoni aasta jooksul andnud
83 000 polvkonda, oleks meie genoom selle aja jooksul pida-
nud sugurakkudes kromosoomiotste arvel kaotama enam kui
160 miljonit aluspaari.

Ideaalne mudelorganism

Kromosoomiotste replikatsiooniprobleemi Kkirjeldas esma-
kordselt Vene bioloogiateoreetik Aleksei Olovnikov 1971.
aastal. Ta pakkus vilja hiipoteesi, mille kohaselt elu jooksul
toimuv kromosoomiotste lihenemine viib keharakkude

jagunemise peatumisele ja sealtkaudu organismi vananemi-

sele. Ja ennustas ka, et hulkrakse elu jarjekestvuse tagab
ensutim, mis sugurakkudes pikendab kromosoomiotste DNAd.
Kromosoomiotste probleemile oli paraku raske eksperimen-
taalselt liheneda, kuna raku kohta on neid liiga vihe (inime-
sel 92), et neid olnuks mugav biokeemiliste meetoditega
isoleerida.

Siin tuleb mingu Elizabeth Blackburn, kes 1975. aastal
alustas virske doktorina tood Joseph Galli laboris kromo-
soomiotste probleemi lahendamiseks. Neil oli onn tootada
kauni, just parasjagu eksootilise ning kromosoomiotste
uurimiseks ideaalse organismiga. Nimelt tiikeldab ainurakne
loom Tetrahymena oma elutstikli kdaigus kromosoomid kiim-
neteks tuhandeteks tiikkideks. Nonda ei tule Tetrahymena't
kasvatades kunagi kromosoomiotstest puudust.

Toomahuka DNA jirjestamise tulemusel avastasid Black-
burn ja Gall 1978. aastal, et Tetrahymena kromosoomide otsad
koosnevad kuuealuselistest segmentidest, mis identsete jdr-

jestustena 20-70 korda korduvad. Sellised kromosoomiotstes

asuvad monotoonsed jirjestused ongi telomeerid (telos on
kreeka keeles ots ja meros on osa). Seega, kui kromosoomide
sisemised piirkonnad sisaldavad korge kompleksusega funkt-
sionaalseid geenijirjestusi, siis telomeerid on hoopis teistsu-
gused elemendid - struktuursed. Telomeere on sageli vorrel-
dud kingapaelte plastotstega, mis ei lase paeltel otsast
hargnema hakata.

Ainurakne
Tetrahymena

on kromosoomiotste
uurimiseks ideaalne
organism.
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Kuud kui planeedid

Jupiter on mitte ainult suurim planeet Paikesestisteemis, vaid sel on ka
koige rohkem kaaslasi, tervelt 63, millega edestab teise koha omanikku
Saturni kahe kuuga. Vaatame lahemalt neist nelja suuremat, mida voiks
vabalt planeetideks kutsuda, kui need vaid tiirleksid Jupiteri asemel
hoopis umber Paikese.

Suhteliselt Uhtlaselt jaotunud labimooduga
Saturni kaaslastega vorreldes jagunevad
Jupiteri omad suuruse poolest jarsult
kaheks. Neli neist on planeedimootu
suured ja 59 toelised kaabused, millest
vaid kolme mootmed uletavad sada kilo-
meetrit, jaades siiski alla 250 kilomeetri.
Neli suurt — kauguse jargi oma ema-
planeedist — lo, Europa, Ganymedes ja
Kallisto — on ristitud nende avastaja
Itaalia opetlase Galileo Galilei auks
Galilei kuudeks. Nendest Jupiteri ja Uht-
lasi Paikesesusteemi suurim kuu
Ganymedes (labimoot 5262 km) lletab
oma labimoodult vaikseimat planeeti
Merkuuri (labimoot 4880 km), Kallisto
(labimoot 4820 km) jaab viimasele napilt
alla. See-eest massi poolest edestab
Merkuur neid molemaid. Peale suuruse ja
suhtelise laheduse Jupiterile ei Uhenda
neid nelja eriti miski, koik on erineva
valimuse ja ehitusega.

Vulkaaniline kuu
Juba maapealsed spektroskoopilised
uuringud andsid huvitava tulemuse - lo
pinnal pole erinevalt teistest Galilei kaas-
lastest veejaad, kuid see-eest on seal
naatriumi sooli ja vaavlit. Jupiterist esime-
sena mooddunud USA Pioneerid ei mar-
ganud oma suure mooddalennukauguse
tottu lol midagi isearalikku. Alles 1979.
aastal sealt mooda kihutanud automaat-
jaam Voyager 1 tekitas sensatsiooni, sest
lol avastati purskavad vulkaanid.
Koigepealt paistis edastatud piltidelt
silma, et seal pole Paikesesusteemi
tahketele taevakehadele nii omaseid
|66gikraatreid, mille on tekitanud nendega
kokkuporganud vaikekehad — asteroidid ja
komeedid. Kuna niisugused kokkuporked
on lausa valtimatud, siis peab mingi
protsess olema need kinni katnud voi
muul viisil havitanud. Selle protsessi
valjaselgitamiseks ei tulnud palju pingu-
tada, lo pinnal olevad lohud, kaldeerad, ja
neist mitmetega seotud laavavoolud
viitasid otseselt vulkanismile.

Kuu nagu pitsa. Sellel automaatjaama Galileo
tehtud fotodest kokku pandud lo pildil on
naha kahte purset.

lo vasakul serval kiilgvaates nahtav

Pillan Patera kraatrist parinev purse kiiiinib
140 kilomeetri korguseni. Teine, Prometheuse
kraatri purse on nahtav pildi keskosas pealt-
vaates ja see heidabh paremale poole punakat
varju. Taolistest pursetest parinevad vaavli ja
selle iihendite osakesed pohjustavadki lo pinna
varvikirevuse.
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Ganymedes

Kallisto

Sellel ,,perekonnapildil” on Galilei kaaslased lo, Europa, Ganymedes ja Kallisto kujutatud nende digetes suurusvahekordades Jupiterist
kauguse kasvamise jarjekorras. Koik need on naha taisfaasis nagu taiskuu Maalt ja nende varvierinevusi on piltide téotlemisel voimendatud. Kallisto
keskel on naha hiigelkraater Valhalla. Pilt on kokku pandud automaatjaama Galileo tehtud fotodest.

Toeline ullatus tabas uurijaid aga kolm
paeva parast moodalendu, kui automaat-
jaama asukoha tapsustamiseks tehtud
fotolt leidis Reaktiivliikumise laboratooriu-
mi JPL (Jet Propulsion Laboratory) insener
Linda A. Morabito, et lo serval vastu tume
dat kosmilist tagapohja on naha umbes
300 kilomeetri korgune vihmavarju-kuju-
line moodustis. Oli selge, et uks vulkaan
avastamise ajal lausa purskas. Eelnevate
Voyager 1 tehtud piltide hoolikal Iabivaa-
tamisel leiti veel seitse niisugust moodus-
tist. Tegelikult polnud Gllatumiseks erilist
pohjust, sest paar paeva enne Voyager 1
moddalendu ilmus teadusajakirjas
Science kolme USA teadlase sulest artik
kel, kus vaideti, et lol esineb vulkanism.
Uhtlasi naidati seal ara mehhanism, mis
tagab selle kaaslase sisemuses vulkaani-
liseks tegevuseks vajaliku korge tempera
tuuri. Kuust vaid viis protsenti suurem
taevakeha peaks olema ju sama kulm ja
surnud nagu Maa kaaslanegi, aga ei ole.

Pohjus peitub loodelises kuumenemi
ses, mille teeb voimalikuks lo liikumise
isearasus. Kolme sisemise Galilei kuu
tiirlemisperioodid Gmber Jupiteri on
omavahel seotud: selle aja jooksul, Kui
Ganymedes teeb Uhe tiiru, teeb Europa
kaks ja lo neli tiiru. Saarane resonantsiks
nimetatav nahtus on Paikesesiisteemis
kahe taevakeha vahel Gsna levinud, kuid
kolme puhul on konealune juhtum ainu
laadne, seda nimetatakse Laplace'i reso-
nantsiks. Seetottu venitatakse lo muidu
ringikujuline orbiit veidi piklikuks, sest
omavahelistel |ahenemistel sikutavad
need Uksteist ringikujulisest orbiidist
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korvale. Ringikujulisel orbiidil liikudes
hoiaks Jupiteri voimas raskusjoud lo alati
emaplaneedi poole suunatuna tapselt
sama kuljega, lilkumistee piklikkus paneb
aga selle kergelt, umbes poole nurgakraa-
di ulatuses, iumber oma telje vobelema.
Nii piisabki, et tekiks voimas, kuni saja
meetri korgune tousulaine, mis hoordu-
mise tottu kuumutab lo sisemust.
(Naiteks Maal jaab Kuu ja Paikese tekita-
tud tousulaine alla meetri, ainult kitsastes
lahtedes voib see klundida paarikimne
meetrini.) Samasugune soojenemine
tekib ka Europas ja Ganymedeses, mis
tottu nendelgi kaaslastel, nagu edaspidi
naeme, on huvitavaid isearasusi.

lo on koige tihedam kaaslane Paikese-
slisteemis, keskmine tihedus 3,5 g/cm3
sarnaneb rohkem Maa-tllpi planeetide
omaga. Nii tihe taevakeha ei saa koos
neda jaa ja kivimite segust nagu enamik
teisi hiidplaneetide kaaslasi, vaid peab
sisaldama ka rauda. Voyageride ja Galileo
maéodalennu trajektooride anallls ongi
naidanud, et lol on rauast voi raudsulfii
dist tuum, mida Umbritseb ranirikas, osa-
liselt sulanud vahevao ja koor. Magnetval-
ja lol leitud ei ole, mis tadhendab, et selle
tuumas puudub konvektiivne lilkumine.

Vahetult parast Voyageride moéodalendu
arvati, et lol on tegemist vaavlil pohineva
vulkanismiga, sest vulkaanisuuete tempe-
ratuurid paistsid olevat kuni 300 °C, kuid
hilisemad Maalt infrapunateleskoopidega
tehtud mootmised naitasid temperatuure
kuni 1300 °C. Nii korge temperatuur
naitab kindlalt tulise laava valjavoolu,
nagu see on maistel vulkaanidel. Kokku

on lo pinnal loendatud ule 500 vulkaani.

Voyageri moodalennul suurt tahelepanu
aratanud vihmavarjukujuliste pilvede teki
tajad sarnanevad maiste geisritega. Mai
sed geisrid purskavad vett ja auru kuni 60
meetri korgusele, lo omad aga gaasilist
vaavlit ja vaaveldioksiidi ning sellest jahtu-
misel tekkinud ,helbeid” kuni 500 Kilo
meetri korgusele. Nii korgele voimaldab lo
geisritel pursata gaasi algkiirus rohkem
kui 1000 meetrit sekundis, kaaslase
suhteliselt nork kulgetombejoud ja tiheda
atmosfaari puudumine. Vordluseks: USAs
Yellowstone'i rahvuspargis asuv kuulus
Old Faithfuli geiser purskaks lol ,vaid” 35
kilomeetri korgusele. Atmosfaar lol siiski
on, kuid uliohuke ja katab kaaslast eba
Uhtlase kihina. Igal juhul on lo vulkaani-
liselt koige aktiivsem taevakeha Paikese-
susteemis. lol leidub ka mittevulkaanilist
paritolu magesid, millest korgeim ulatub
umbes 17 kilomeetrini. Need teeksid au
ka Maale, sest siinne korgeim Hawaii
saarestikus olev Mauna Kea ulatub taeva
poole vaid veidi Ule kimne kilomeetri,
kui mootmist alustada jalamilt ookeani
pohjas, mitte merepinnalt.

lo mangib vaga olulist osa Jupiteri mag-
netosfaaris. Esimene vihje sellele tuli juba
aastal 1964, kui ilmnes Jupiteri raadio
kiirguse soltuvus lo asukohast. Hilisemad
uuringud naitasid, et lo liigub rongas, mille
moodustavad selle atmosfaarist parinevad
osakesed. Atmosfaari on aga omakorda
tekitanud vulkaanidest ja geisritest valja-
paiskunud osakesed. lolt parineva vaavli
ja hapniku ioone sisaldavaid plasmamulle
voib kohata suurtel kaugustel Jupiterist,



kust need liiguvad edasi heliosfaari. Seda
naitas automaatjaam New Horizons, mis
teel Pluuto suunas liikus piki Jupiteri
magnetsaba selle rohkem kui 2500
raadiuse kauguseni.

lo on manginud ajalooliselt olulist osa
ka maistes asjades. Nimelt kasutati selle
varjutuste ajastatust 17. sajandi teisel
poolel geograafilise pikkuse maarami-
seks. Lisaks kasutas Taani astronoom Ole
Rgmer sedasama nahtust, mootes 1676.
aastal esimesena valguse kiiruse.

Ookean pinna all

Europa on neljast Galilei kuust koige vaik-
sem, kuid sellele vaatamata ks huvitava-
maid. Maapealsed spektroskoopilised
vaatlused naitasid, et seda, nagu ena-
mikku hiidplaneetide kaaslastest, katab
jaa. Kuigi Voyagerid moddusid Europast
(isna kaugelt, avanes nende edastatud
piltidelt uurijatele ootamatu vaatepilt -
heledaid tasandikke labisid risti-rasti ribad
ja maeahelikud ning seal paiknesid piir-
konnad, mida hakati kutsuma kirjudeks
maa-aladeks. Viimastes asuvad tumedad
laigud, kiinkad ja lohud. See-eest esines
vaga vahe porkekraatreid, mis teadagi
naitab pinna suhtelist noorust, uuemate
hinnangute jargi ei lleta selle vanus 50
miljonit aastatki.

Nagu lo puhul, toimib ka Europal sama-
sugune loodejoudude esile kutsutud kaas-
lase sisemuse soojendamise mehha-
nism. Ometi ei piisa sellest suurema kau-
guse tottu Jupiterist vulkaanide tekita-
miseks. Kill aga voib sulada jaa pinnast
monekimne kilomeetri sigavusel ja teki-
tada hiiglasliku ookeani, mille ruumala
Uletab koigi Maa ookeanide oma kokku.
Mainitud hipoteesi kontrollimiseks ei
piisanud Voyageri kogutud andmetest ja
lisna kehvadest piltidest, ara tuli oodata
automaatjaama Galileo kohalejoudmine.

Koigepealt selgus selle méddalennu
trajektoori jalgimise pohjal, et Europal on
raudtuum ning selle iUmber kivine vahe-
v00. Juba maistest vaatlustest teadaoleva
jaise koore koige toenaolisemaks pak-
suseks pakuti sada kilomeetrit. Kahjuks
ei voimalda need mootmised otsustada,
kas see jaa on Uleni tahke voi sisaldab
sulanud kihti, kull aga leiti vihjeid pinna-
alusele ookeanile Galileo tehtud fotodelt.
Nendelt oli naha mitmeid pinnavorme,
mille on toenaoliselt tekitanud dles tungi-
nud vesi voi soojem ja seega ka kergem
jaa. Soojem jaa parineks veekihi juurest.
Lisaks kaamerale toetas hupoteesi
ookeanist veel Galileo magnetomeeter.
See avastas Europa lahedusest magnet-
valja korvalekaldeid, mis viitavad pinna-
alusele elektrit juhtivale kihile. Koige toe-

naolisemalt sobib selleks just soolase
veega ookean.

Toodud toendid ei kinnita siiski Uheselt
ookeani olemasolu Europa pinna all,
samasuguseid efekte voib anda ka lihtsalt
soojema jaa kiht. Ookeani olemasolu
oleks muidugi palju huvitavam, sest selles
voib eksisteerida lihtsamaid eluvorme.

Magnetiline kuu

Kui Galileo lahenes esimest korda nii Jupi-
teri kui kogu Paikesestisteemi suurimale
kuule Ganymedesele, kasvas selle magne-
tomeetri nait viis korda. Jargmised mooda-
lennud kinnitasid kahtlusi — Ganymedesel
on toesti ainsa planeedi kaaslasena Pai-
kesesusteemis oma magnetvali. Galileo
mooddalennu jalgimine naitas, et Gany-
medesel on rauast voi raudsulfiidist tuum,
milles kulgev konvektsioon vaibki tekitada
magnetvalja samamoodi nagu Maal.
Ganymedes osaleb kull orbitaalresonant-
sis lo ja Europaga, kuid praegusel ajal ei
piisaks sellest tekkivatel loodejoududel
tuuma sulas olekus hoidmiseks. Arvata-
vasti on aga Ganymedese orbiit aja jook-
sul muutunud nii, et resonantsid olid
vanasti tugevamad ning tekkinud soojus
jaksas tuuma ules sulatada. Tuum pole
veel sellest ajast saadik joudnud jahtuda
ja tahkestuda ning jatkab seetottu mag-
netvalja genereerimist. Tuuma tmber on
kivimitest koosnev vahekiht, mida oma-
korda Umbritseb jaa.

Ganymedese pind on uldjoontes segu
kahte tutpi piirkondadest. Tihedalt kraat-
ritega kaetud tumedad alad moodustavad
kaaslase pinnast umbes 40 protsenti, (le-
jaanu on heledam ja kaetud huvitavaid
kujundeid moodustavate vagudega.
Heledamatel aladel on kraatreid vahem.
Loomulikult on tumedamad, kraatriterikka-
mad alad vanemad ja arvatavasti on seal
tegemist Ganymedese algse pinnaga.
Ganymedese kraatrid on suhteliselt lame-
dad, neil puuduvad vallid ja kesksed
lohud, nagu on Kuu kraatritel. Seda poh-
justab arvatavasti pinda moodustava jaa
pehmus, mis voib pika aja jooksul laiali
vajuda ja niiviisi vertikaalseid erinevusi
kovasti vahendada.

Lisaks Ganymedese magnetvaljale
viitas Galileo magnetomeeter analoogili-
selt Europale pinnaaluse soolase ookeani
olemasolule 100 kuni 200 kilomeetri
stigavusel. Kuna loodejoudude tekitatud
soojusest tanapaeval Ganymedesel jaa
sulatamiseks ei piisa, pohjustab toenao-
liselt kivimite soojenemist neis olevate
radioaktiivsete ainete lagunemine. Lisaks
aitab jaa sulamisele kaasa selle sulamis-
temperatuuri alanemine koos slgavusega
kasvava rohu tottu.

Armiline Kallisto

Vastupidiselt lole ja Europale on Galileo
kaaslastest kaugeima — Kallisto — tume
pind kaetud tihedalt kraatritega, millest
suurim on kuni 3800 km labimooduga
Valhalla. Selline kraatrite tihedus viitab
muidugi pinna suurele vanusele, mida
hinnatakse enam kui neljale miljardile
aastale. Kui aga vaadata Kallisto pinnast
tehtud suurema lahutusega pilte, siis on
tllatuslikult naha, et vaiksemaid, alla kilo-
meetrise labimooduga kraatreid pole pea-
aegu uldse. Ka paistavad pinnavormid
kulunud valimusega, mis naitab, et mingi
protsess peaks Kallisto pinda toétlema.
Uks valjapakutud véimalus on jaa aurustu-
mine pinnalt, mille tulemusena jaab sinna
vahem lenduv tume aine, kuid kindlat
lahendust probleemile veel pole.

Galileo moddalennu jalgimine naitas, et
erinevalt lejaanud kolmest Galilei kuust
pole Kallistol tuuma, vaid see koosneb
Uleni jaa ja kivimite segust, kusjuures
kivimite osatahtsus kasvab keskpunkti
suunas. Kallisto suhteliselt Ghtlane sise-
ehitus on ka igati ootusparane, sest see
ei osale resonantsis, mille tulemusena
kuumenevad teiste Galilei kuude sise-
mused, mis teeb kihistumise voimalikuks.
Seetottu oli uurijatele taielik Gllatus, et
ka Kallisto juures naitas Galileo magneto-
meeter samasugust korvalekallet nagu
Europa puhulgi. Selle pohjustavat pinna-
alune soolane ookean, mille tekkepoh-
jused sarnanevad ilmselt Ganymedese
ookeani omadega. Elusorganismide ole-
masolu selles ookeanis peetakse vahem
toenaoliseks kui Europa puhul.

Nagu naha, on Jupiteri kuude puhul
veel palju lahendamata kusimusi. Nende
edasiseks uurimiseks oleks hadasti vaja
valja saata uus automaatjaam, kuid
majanduslikel pohjustel on mitmed seni
kavandatud projektid niiidseks katkes-
tatud. Praegu plaanitakse NASA ja ESA
Uhisprojekti Euroopa Jupiterististeemi
missioon EJSM (Europa Jupiter System
Mission), mis peaks algama kull alles
2020. aasta paiku, et siis uurida lahemalt
koiki Galilei kuusid. @
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Vaimust ja ajast
teaduseloos

LEHED JA TAHED 5.
Vaim ja aeg

MTU Loodusajakiri
limub novembris

Varske kogumik loodusest ja teadu-
sest on juba viies selles 2003.
aastal alustatud raamatusarjas ja seega omamoodi
juubelihonguline. Lihtne statistika naitab, et viie valjaande kogumaht on 1170
lehekiilge ja neil lehekiilgedel on oma artiklitega esinenud 83 autorit. Ule 95 protsendi
neist artiklitest pole kusagil varem ilmunud ja seega on ,Lehed ja tahed” |abi-lohki
alguparand. limunud artiklite koguarv on 120, millest 30 ilmub viimases valjaandes.

Uus ,Lehed ja tahed” kannab alapealkirja ,Vaim ja aeg” ning keskendub suurtele
motlejatele ja loodusteadlastele. Lihim ja kindlasti ponevaim tee teaduse juurde kulgeb
1abi teaduse ajaloo. Tanapaevane Ghiskond tunneb Gha rohkem muret I0he péarast, mis
on tekkinud laia avalikkuse ja tippteaduse vahele. Seda Iohet voib taita mitmel viisil ja
Uheks vaimaluseks on sigavam tutvumine teaduse ajalooga. Teadus on looming ja
teadlased loojad. Nende loojate elukaigud on ponevad ja avastuste stnnilood kaasa-
kiskuvad. See osa kultuuriloost voib osutuda paljude jaoks uueks roomsaks avastuseks
ja seda avastusroomu pakubki varske ,Lehed ja tahed” valjaanne.

Raamat algab Aristotelesega ja Iopeb maailmakuulsa, inimese polvnemise uurimisele
puhendunud Leakeyde klanniga. Teoses valitseb tasakaal Eestimaaga seotud teadlaste
ja valismaiste suurkujude vahel. Et alles hiljuti téhistasime Charles Darwini 200. sunni-
aastapaeva ja tema peateose ,Liikide tekkimine” ilmumise 150. aastapaeva, siis on
Darwini korval vaatluse all ka mitmed teised evolutsionistid, kellest on seni vahem
raagitud — tutvustamist leiavad Jean-Baptiste Lamarck. Georges Cuvier, Charles Lyell ja
Alfred Wallace. Luubi all on ka Alexander von Humboldt, kelle slinnist moodus tanavu
septembris 240 aastat ja surmast mais 150 aastat ning Carl von Linné. Tanapaevase
geneetika sund ilmub lugeja pilgu ette 1abi Gregor Mendeli, August Weissmanni ja
Thomas Hunt Morgani elukaigu.

Esinduslik Ulevaade valjapaistvatest Eesti teadlastest on vastse teose selgroog.
Varem pole ilmunud Ghtegi populaarset teaduse ajaloost konelevat Ulevaadet, mille
kaante vahel oleksid korvuti Karl Ernst von Baer, Alexander von Middendorff, Jakob von
Uexkull, Hermann Asmuss, Karl Reinhold Kupffer, Wilhelm Petersen, Edmund Russow,
Jakob Fischer, Heinrich Dietrich, Albert Uksip, Teodor Lippmaa, Hugo Kaho, Elmar Lepik,
Heinrich Riikoja, Viktor Masing ja Olevi Kull.

Kindlasti on see raamat koikidele, kes loevad Horisonti, Eesti Loodust, LoodusesGpra
ja Eesti Metsa ning kindlasti on tegemist ka tUsna unikaalse kasiraamatuga.

Ponevat lugemismatka labi teaduse ajaloo soovides,

Indrek Rohtmets
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TEIE VIIMASE AJA LUGEMISELAMUS?
@ Selles numbris ULO LUMISTE

Malle Salupere
Postipapa. Mitmes peeglis,
mitmes rollis

Kirjastus Tanapaev, 2006

Tiraaz on labi miiidud

Lugemiselamus? Kiillap see ,Posti-
papa ...” on. Vist seepdrast, et selles on
juttu Vandras sirgunud lihtsa périt-
oluga mehest, kes oma elutédga pani
aluse eestlusele, kuid kelle tegevusele
on viimasel ajal liiga vihe tihelepanu
poéoratud. Oli periood, mil talle hei-
deti ette vihest vene-sobralikkust ja
liigset saksa-sobralikkust. Vastandina
Carl Robert Jakobsonile, kellest sai elu
16pu poole samuti Vandra kandi mees.
Niitid on see aeg moodas.

Malle Salupere analiitisib neid
kiisimusi oma raamatu esimese osa
alguses. Seejirel avaldab ta uuesti
Jannseni tiitre Lydia Koidula (Michel-
soni) koostatud isa eluloo huvipak-
kuva kasitluse, kus on kirjeldatud ka
Koidula enda kaasaloomist isa kui
Eesti ajakirjanduse rajaja tegevuses.

Vindra kui paikkonna isedrasusi
Johann Voldemar Jannseni ja tema
suguvosa kujunemise ajal kasitletakse
raamatus pealkirja all ,Vandra met-
sades ,vanal heal Rootsi ajal”.”

Huvipakkuv on noore Jannseni
saksakeelsete ja praegu kirjandus-
muuseumis sdilitatavate pdevaraama-
tute tutvustus ning eestikeelsete
tolgete osaline esitamine. Nende pida-
mist alustas Jannsen Viandras ja jatkas
Parnus.

Parnus sai Jannsenist koolmeister
ja Perno Postimehe toimetaja, kes
lehe esimeses numbris podrdub
maarahva poole virsivormis tervitu-
sega, mis algab uudselt: ,Terre, armas
Eesti rahvas.” Muidugi jatkub Jann-
seni viljakas tegevus ,Emajoe Ateenas
ehk muusadelinnas”: Vanemuise selts,
esimene tildlaulupidu, Eesti Posti-
mees jm. Paraku on korvale jaetud
Jannseni teened Tartu Eesti Pollu-
meeste Seltsi asutajana ja ajakirja
Eesti Pollomees viljaandjana.

Raamat on rohkelt illustreeritud;
pea koik teadaolevad materjalid
Jannseni kohta on leidnud siin esita-
mist. Tegemist on ainulaadse kokku-
vottega. @
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OLUMPIAAD

AHTO TRUU

Eesti
voistkonnas
esimene
tutarlaps

RAHVUSVAHELISED INFORMAATIKAOLUMPIAADID

Eesti noortele programmeerijatele poinud loppenud
hooaeg just edukas - kahe rahvusvahelise voistluse
peale kokku toodi koju ainult iiks medal. Kas see on
juhuslik ebaonn voi suurem moon? Kui moon, siis
kuidas sellest tile saada?

Laanemeremaade jouproov

Tanavune Balti informaatikaolimpiaad, jarjekorras juba viieteist-
kumnes, erines tavaparasest mitmeski mottes. Kaigi aprillis
Stockholmis voistelnud kaheksa esinduse jaoks oli erakorraline,
et seekord peeti opilaste regionaalne mooduvétmine koos Uliopi-
laste Ulemaailmse voistiuse finaaliga. Muidugi voistlesid need
kaks seltskonda ikka eraldi ja kumbki oma mangureeglite jargi.
Selles kontekstis ongi huvitav valja tuua, et pohimotteliselt
erinevad need joukatsumised teineteisest korralduse poolest
usna palju. Voistlusala on molemal Glesannete lahendamine
arvutile programmide kirjutamise teel ja programme ka hinna-
takse pohimotteliselt sarnaselt — zurii ette valmistatud testand-
metega —, aga sellega thisjooned lopevadki.

Kuigi opilasolumpiaadide puhul raagime Eesti koondisest, on
voistlus siiski individuaalne — iga opilane kas voidab auhinna voi
jaab sellest ilma ainult oma isiklike tulemuste pohjal ja naiteks
Ulemaailmsel olimpiaadil on ametlike riikidevaheliste edetabelite
koostamine Kkorraldajatel lausa reeglitega keelatud (eks osalejad
ise mitteametlikke teevad ikka). Ulic")pllaste voistlusel seevastu
osalevad Ulikoolide (ja mitte riikide) esindused toesti voistkon-
nana — igal tudengikolmikul on lisaks thisele Ulesandekomplek-
tile ja punktikontole ka Ghine arvuti. On ilmne, et vajadus kolme
kesi Uhte arvutit jagada toob sisse uue ja paris olulise strateegi-
lise dimensiooni.

Ka hindamise diinaamika on sootuks erinev. Opilaste lahen-
dusi hinnatakse, kui lahendamine juba labi ja siis saadud punkti-
summa on loplik. Tudengid seevastu saadavad oma lahendused
Zuriile kohe, kui need valmivad, saavad zUrii otsuse teada samuti
peaaegu kohe, ning voivad tagasi lUkatud lahendust veel paran-
dada ja uuesti esitada.

Hindamise kirjelduse pohjal voib tunduda, et Gliopilaste elu
on kergem kui noorematel kolleegidel, kuid see mulje on petlik.
Nimelt voetakse tudengitelt vastu ainult lahendus, mis labib
edukalt koik testid — vale vastuse andmine voi ajalimiidi Uleta-
mine kas voi Ghes testis tahendab, et lahendus kuulutatakse
taiesti kolbmatuks ja saadetakse tagasi; lisaks saab selle esi-
tanud voistkond ka trahvipunkte. Seevastu on koolilapsel voima-
lik ka osalise lahenduse eest plusspunkte teenida ja miinuseid
ei anta uldse.

Teine erinevus koigist eelnevatest Balti informaatikaollimpiaa-
didest meie jaoks oli see, et esimest korda kuulus Eesti voist-
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AHTO TRUU-

Tanavust Balti
informaatika-
oliimpiaadi voorustanud
Rootsi Kuningliku
Tehnoloogiainstituudi

- moto on

Teadus ja kunst”.

konda tutarlaps. Meie voistkonnas kaisid viikingimaal program-
meerimas Ardi Loot ja Taavi Repan Tartu Hugo Treffneri Gimnaa-
siumi 12, klassist (6petaja Mihkel Kree), Tiina Turban ja Lauri
TaaleS Noo Reaalgimnaasiumi 12. klassist (Opetaja Paul Juurik),
Dmitri Gabbasov Noo Reaalgimnaasiumi 11. klassist (Opetajad
Aarne Kivimae ja Paul Juurik) ning Jaagup Repan Rongu Keskkooli
9. klassist (Opetaja Anne Miraus). Programmeerijaid juhendasid
Eesti informaatikaolUmpiaadi zirii liikmed Ahto Truu ja Kristo
Tammeoja.

Geograafia mottes on huvitav tahele panna, et juba mone
aasta jooksul on Louna-Eesti opilaste osakaal koondises tousnud
ja nliidseks on asi nii kaugel, et tanavu olid meilt soidus ainult
Tartumaa koolide opilased.

Kahjuks annavad tulemused alust arvata, et Louna-Eesti
esiletousu pohjus pole mitte Tartu noorte programmeerijate
taseme paranemine, vaid pigem Tallinna omade allakaik. Nimelt
juhtus sel aastal (le vaga pika aja, et Eesti opilased ei saanud
Balti olUmpiaadil Uhtki auhinnakohta. Kindlasti ei maksa see-
juures norgimaks liiliks pidada ornema soo esindajat - Tiina
skoor oli meie koondise parim.

Ulemaailmne mooduvotmine

Balti informaatikaolUmpiaadi auhinnavoitjate puudumisele vaata-
mata tuli juhendajatel panna kokku ka Ulemaailmse informaatika-
olumpiaadi koondis. Plovdivi saadeti Ardi Loot, Tiina Turban,
Jaagup Repéan ja Dmitri Gabbasov. Logistilistel pohjustel soitis
seekord voistkonnaga kaasa vaid Uks juhendaja - allakirjutanu.
Olgu eelmise kurva 10igu vastukaaluks kohe ara éeldud ka hea
uudis: Bulgaarias paastis Eesti noorte informaatikute au Ardi,
kes t0i koju hobemedali.

Olumpiaadi uldvoitjaks krooniti Valgevene esindaja Henadzi
Karatkevits, kes 14aastasena on noorim selle tiitli saaja voist-
luse ajaloos. Eelmistest aastatest on tal juba olemas kaks kulda
ja Uks hobe, mis tahendab, et oma esimese rahvusvahelise
informaatikaolimpiaadi medali voitis ta juba 11aastaselt.

Mitteametlikus voistkondlikus arvestuses olid seekord
edukaimad Hiina (kolm kulda ja hobe) ning Louna-Korea (kolm
kulda ja pronks).

Juubeliolimpiaad — esimene rahvusvaheline informaatikaolim-
piaad peeti 20 aastat tagasi samuti Bulgaarias - oli korraldatud
selgelt Plovdivi tahtsindmusena. Voistlust kajastasid riiklik tele-
visioon ja raadio, avamisel oli kohal Bulgaaria president, olim-
piaadist osavotjad majutati linna parimatesse hotellidesse.
Vahest koige Ullatavam oli, kuidas ka koik poemutjad ja takso-
juhid teadsid, et kdimas on ,MexayHapogHa onuMnuana” ja see-
juures ei paistnud keegi motlevat, et sellel olumpial véistlus ihu-
rammu peale kaib. Viimane arvamine on muide Usna tavaline, kui
monel olimpiaadisoidul asjaga mitte seotud kohalikele réakida,
mis uritus meid nende juurde toob. Kes julgeb ennustada, mida



arvab samas olukorras moni meie taksojuht, kui 2012. aastal
Eestis Ulemaailmset fllisikaolUmpiaadi korraldatakse?

Huvitaval kombel tekitas voistlusega paralleelselt toimuval
minikonverentsil just sel aastal koige elavamat arutelu kisimus
olimpiaadi nahtavamaks ning korvalseisjatele atraktiivsemaks ja
arusaadavamaks muutmisest. Oma osa selles oli kindlasti ka
eespool mainitud Uliopilaste mooduvotmisel. Nimelt said roots-
lased tanavu kevadel hakkama enneolematu tikiga, tehes prog-
rammeerimisvoistlusest taispika kuuetunnise teletlekande.

Kui monel lugejal tekivad niud assotsiatsioonid MTV pilaklip-
pidest tuntud jollitamise maailmameistrivoistiustega, siis voin
saadet vaadanuna oelda, et need seosed on taiesti kohatud.
Muidugi on programmeerimisvoistiusele parem kaasa elada neil,
kes ka ise programmide kirjutamise kunsti valdavad, aga arvan,
et tanu asjatundlikele kommentaaridele oli Ulekanne jalgitav ka
neile, kes teavad arvutitest umbes sama palju kui keskmine tugi-
toolisportlane korgushuppaja aerodinaamikast (ehk siis suurt
mitte midagi).

On kll tosi, et rootslaste ulekanne tudengite voistlusest oli
dinaamilisem kui praegune opilasolimpiaadi Glekanne. Aga
sama tosi on ka, et opilasolimpiaadi reeglid on juhendajate uld-
kogu maarata ja mondagi saab ara teha isegi praeguste reeglite
piires. Kanadalased, kes korraldavad 2010. aasta oluUmpiaadi,
igatahes lubasid selgelt, et mingeid muutusi voistluse jalgitavuse
parandamiseks on oodata. Kuivord Balti olimpiaad on Glemaailm-
sest oluliselt véhem formaalne ja vaiksema arvu juhendajate
vahel on ka konsensust kergem saavutada, voib juhtuda, et ka
jargmisel kevadel Tartus peetaval 16. Balti informaatikaolim-
piaadil tuleb mingeid kodustele kaasaelajatele meeleparaseid
uuendusi.

Uus hooaeg

Horisondi novembrinumber peaks lugejateni joudma just enne
uue olimpiaadihooaja algust. Sellega seoses on vagagi aja-
kohane arutleda informaatika ja eriti selle ,raskemate” osade —
arvutiteaduse ja programmeerimise — populariseerimise Ule ka
Eestis.

Arvutite ja interneti jarjest laiemale levikule vaatamata naitab
informaatikaoliimpiaadil osalejate arv juba mitu aastat langus-
trendi. Osa sellest voib panna uldise demograafilise languse
arvele, aga siiski ei saa mooda vaadata faktist, et Eestist vaevalt
kolm korda suurema rahvaarvuga Leedus on informaatika-
olimpiaadi esimeses voorus osalejaid tubli tosin korda rohkem
kui meil. Ei tahaks kuidagi uskuda, et Eesti laste loogilise ja algo-
ritmilise métlemise voimed Leedu laste omadele nii palju alla ja&-
vad. Pigem on asi selles, et Leedus on informaatika koolis oppe-
aine nagu matemaatika voi ajalugu ja lisaks arvuti kasutamise
votetele tutvustatakse koigile ka algoritmilise motiemise aluseid.
Eestis seda ei tehta ja nii pole ka ime, et paljud voimekad lapsed
ei saagi kunagi teada, et neil voiks sellel alal edu olla. Kuidas
me niimoodi infouhiskonda ja teadmistepohist majandust lles
ehitame, ma kull ei moista.

Igatahes puiliab informaatikaolimpiaadi Zirii nooremaid julgus-
tada sellega, et toob sisse uue, senisest lihtsamate Glesanne-
tega .eriti algajate” riihma. Kes varske Horisondi kohe kuu
alguses katte saab, jouab voib-olla veel osalema informaatika
oppepaevadele 7.-8. novembrini Tartus, kindlasti aga 9.-15.
novembrini interneti vahendusel (aadressil prog.offline.ee)
peetavale lahtisele programmeerimisvoistiusele. ®

AHTO TRUU (1972) on Iopetanud Ndo Keskkooli programmeerija kutsetunnis-
tusega ja saanud aastal 2007 Tartu Ulikoolist bakalaureusekraadi informaatikas.
Tddtab firmas GuardTime tarkvara integratsiooni arhitektina, on Eesti infor-
maatikaoliimpiaadi Ziirii esimees ja Eesti koondise juhendaja rahv helisel
informaatikaoliimpiaadil.

OLEG KOSIK

Vanim
olimpiaad -
viiskiimmend

RAHVUSVAHELINE MATEMAATIKAOLUMPIAAD

Tapselt viiskiimmend aastat tagasi korraldati
Rumeenia pealinnas Bukarestis esimene rahvusvahe-
line matemaatikaoliimpiaad, mis oli tleiildse esimene
rahvusvaheline aineoliimpiaad. Tanavu juulis voorus-
tas aga Pohja-Saksamaa linn Bremen juba 50. rahvus-
vahelist matemaatikaolimpiaadi.

Tahelepanelikul lugejal voib tekkida kisimus, miks olumpiaadi
jarjekorranumber pole 512 Pohjus on lihtne: 1980. aastal jai see
lihtsalt ara. Kui 1959. aastal osales noorte mooduvotul ainult
seitse endise idabloki riiki, siis veel paar aastat tagasi seadsid
sakslased endale eesmargiks viia esmakordselt ajaloos osavot-
vate maade arv sajani. Selle eesmargi taitmisega tuldi edukalt
toime: tanavu osales olimpiaadil rekordiliselt 565 opilast 104
maalt. MatemaatikaolUmpiaadil tohib iga maa valja panna kuni
kuus voistlejat. Koos voistlejatega tuli olimpiaadile ka paarsada
juhendajat ning lisaks sadakond vaatlejat. Ulesannete lahenda-
mine kestis traditsiooniliselt kaks paeva, kummalgi neist lahen-
dati nelja ja poole tunni jooksul kolm killalt rasket tlesannet.
Igalihe oige lahendus oli vaart seitset punkti.

Riigi ja rahva tahelepanu all

Lisaks voistlusele korraldati osalejatele mitmeid vaba aja uritusi
ja ekskursioone. Neist koige meeldejaavam oli PGhjameres asuva
omaparase loodusega Wangerooge saare kulastus.

Seoses matemaatikaolimpiaadi juubeliga oli tanavune
programm tavalisest paeva vorra pikem — Uks paev puhendati
tervenisti ajaloolise sindmuse tahistamiseks. Sellega seoses
peeti minikonverents, lisaks korraldajate konedele esines kuni
pooletunniste loengutega kuus aukulalist, kelleks olid endised
matemaatikolimpiaadist osavotjad, kes joudnud teaduskarjaaris
markimisvaarsete tulemusteni. Esinejad olid parit Ungarist,
Prantsusmaalt, Venemaalt, Ameerika Uhendriikidest ning Uhend-
kuningriigist. Kuuest aukulalisest kolm on Fieldsi medali laureaa-
did. Fieldsi medal on korgeim teaduslik tunnustus matemaatikas,
selles valdkonnas teatavasti Nobeli preemiat valja ei anta.

50. rahvusvaheline matemaatikaolimpiaad oli hasti margatav
Bremeni tanavapildis: mitmel pool vois kohata olimpiaadile
pithendatuid postreid ja plakateid, linna peavaljak oli Gmbritsetud
suurte olumpiaadilippudega. Uritust kajastas ka meedia: naiteks
tagasiteel Hamburgis metrooga soites raakis ks kohalik daam
vaimustusega, kuidas ta nagi olimpiaadile puhendatud saadet
televisioonis. Olumpiaadi avamisel esines videopoordumisega
Saksamaa liidukantsler Angela Merkel, kes ise on nooruses
osalenud Saksa matemaatikaolimpiaadi I6ppvoorus. Lopetami-
sel oli kohal Saksamaa haridusminister.
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Napilt medalita

Eesti kuueliikmeline esindus selgus parast 21.-22. aprillini
Tartus peetud valikvoistlust. MatemaatikaolUmpiaadile mineja-
teks valiti selle voistluse kuus paremat. Nii paasesid Saksa-
maale varsked vilistlased Hugo Treffneri Gimnaasiumist Kairi
Kangro ja Heino Soo (dpetaja Ulle Hiiva) ning Gustav Adolfi
Gumnaasiumist Paavo Parmas (Opetaja Helgi Uudelepp), Parnu
Koidula Gumnaasiumi 11. klassi Iopetanud Rauno Siinmaa
(opetaja Arvo Press) ja Tallinna Reaalkooli 11. klassi Iopetanud
Andre Tamm (Opetaja Helli Looke) ning 10. klassi |opetanud
Aleksandr Sved Tallinna Ténisméae Reaalkoolist (0petaja Mihhail
Gusev). Voistkonna juhendajad olid Tartu Ulikooli lektor Harmel
Nestra ja asja Tartu Ulikooli magistrantuuri 16petanud Oleg Kosik.
Mais—-juunis korraldati voistkonnale treeninglaagreid Tartus ja
Mammaste tervisespordikeskuses.

Meie koige suuremad lootused olid seotud Kairi ja Raunoga,
kes osalesid niisugusel joukatsumisel juba kolmandat korda.
Nemad osutusidki meie parimateks, kogudes 13 punkti.
Pronksmedalipiiriks kujunes 14 punkti, nii olid Kairi ja Rauno
uhed esimesed medalita jaajad. Siiski teenisid nad Uhe Glesande
taislahenduse eest diplomi (Honourable Mention), nagu ka 10
punkti kogunud Andre. Kahju oli Paavost, kes aasta jooksul tegi
kullalt palju iseseisvat t6od ning tuli ka Eesti olimpiaadi 16pp-
vooru lopuklassi voitjaks, kuid kelle voistlus Saksamaal
ebadnnestus taielikult. Voib-olla mangis oma rolli asjaolu, et tal
puudus varasem sedalaadi kogemus.

Rahvusvahelisel matemaatikaolimpiaadil kehtib reegel, et
medal riputatakse kaela ulimalt pooltele osavotjatest ning kuld-,
hobe- ja pronksmedalid jaotatakse ligikaudu suhtes 1:2:3.
Huvitav on markida, et rahvusvahelisel keemiaolimpiaadil on
medalite suhted samad, kuid medali saab seal 60 protsenti
lahendajatest. Nii oleksime selle sisteemi puhul saanud selgi
aastal kaks pronksmedalit, see ,oleks” ei maksa tegelikkuses
muidugi midagi. Loodame, et jargmistel aastatel saame taas
roomustada medalite Ule matemaatikas.

Medalite saajate hulgas paistsid silma Opilased Aasiast, sh
Jaapanist, Hiinast, Louna- ja Pohja-Koreast, Vietnamist, aga ka
Venemaalt ja Saksamaalt. Maksimaalse 42 punkti kogusid
jaapanlane Makoto Soejima ja hiinlane Dongyi Wei. Punktiga j&i

52 M horisont 6/2009

OLEG KOSIK

Eesti voistkond.
Tagareas seisavad
(vasakult) Heino,
Aleks, Rauno,
Paavo, Oleg.
Esireas Andre ja
Kairi.

maha sakslanna Lisa Sauermann. Kuldmedali saajaid oli 49,
see anti veel 32 punkti eest.

Mitteametlikus voistkondlikus arvestuses tegi traditsiooniliselt
puhta t66 Hiina 221 punktiga, teine oli Jaapan 212 ja kolmas
Venemaa 203 punktiga. Jargnesid Korea Vabariik, Korea Rahva-
demokraatlik Vabariik, USA ja Tai. Sel aastatuhandel on hiinlased
vaid kaks korda pidanud tunnistama teiste riikide paremust —
2003. aastal said sellega hakkama bulgaarlased ning 2007.
aastal venelased.

Jargmine rahvusvaheline matemaatikaolUmpiaad toimub
jargmise aasta juulis Kasahstani pealinnas Astanas. 2011 ja
2012 on selle Urituse korraldajad vastavalt Holland ja Argentina.

Taname Eesti Haridus- ja Teadusministeeriumi, kelle jatkuval
toetusel on andekatel opilastel juba alates 1992. aastast olnud
voimalus osaleda rahvusvahelistel olimpiaadidel. @

Raskeim pahkel

Olimpiaaditlesanne, mille taislahenduseni joudis ainult kolm
opilast.

Olgu ay, a,, ..., an erinevad positiivsed taisarvud ja olgu

M hulk n-1 positiivsest tdisarvust, kuhu ei kuulu arv

S = aj+ao+...+a,. Rohutirts alustab hiippamist piki arvtelige
punktist O ja teeb n hipet paremale pikkustega a, as, ..., an
mingis jarjekorras. Toesta, et jarjekorra saab valida nii, et
rohutirts ei maandu kunagi hulka M kuuluvas punktis.

= Matemaatikaolimpiaadide veebilehel http://www.math.olympiaadid.ut.ee reisikirjade ja piltide
sektsioonis on voimalik tutvuda IMO 2009 voistkonna reisipaevikuga.

OLEG KOSIK (1985) on lopetanud 2003. aastal kuldmedaliga Tallinna Tonismae
Reaalkooli, 2006. aastal kiitusega Tartu Ulikooli bakalaureusedppe matemaatika
erialal ning 2009. aastal kiitusega Tartu Ulikooli magistrioppe teoreetilise fiiiisika
erialal. Aastatel 2002 ja 2003 osales rahvusvahelisel matemaatikaoliimpiaadil.
Praegu Tartu Ulikooli matemaatika instituudi doktorant, Eesti matemaatika- ja
fiilisikaolimpiaadi ziirii liige.




ELEKTROPOL

Vana kell

Kuues elektroonikaprojekt

Hea kell voiks olla suur, et nait juba kaugelt silma pais-
taks. lima luubita. Samuti tuleb kasuks sihverplaadi
pisike helendamine. Kui 00sel naabri afterparty kiilaliste
lahkumise peale liles arkad, on kohe hea naha, et aratus-
kella tititu helinani on veel kaua aega. Voi siis ei ole...

Kunagi aegade alguses tiksusid enam-vahem saarased kellad
téanavatel ja teistes avalikes kohtades. Mones linnas on selle-
laadsed, kuid moodsamad ajanaitajad ka nuld olemas. Samas
pole kindlalt teada, kas number naitab aega |ahenevate valimis-
teni, up-time'i viimasest veast voi midagi muud.

Tanavakell tuppa

Tosi, see on tiba suur isegi kinnisvarabuumi-aegse pappvilla
jaoks, korterist raakimata. Kooli seinalt maha kangutatu sobiks
marksa paremini meie jargmise projekti lahteaineks.

Kui paris aus olla, siis kella ,tooraine” on toesti parit tihe
oppeasutuse seinalt. Nimelt 1aks kogu hoone remonti ja koikvoi-
malikud ruumidesse jaetud salavarud randasid pragimaele. Vahva
kujuga kellavanakesele 6nnestus mul napud taha saada ja see
rauapressist paasta. Sellest saaks ju ehitada poneva retrokella
kas voi suvila seinale rippuma. Paneme siis jootekolvi sooja...

Oitsva kommunismi aegadest parit mehaaniline kell on tegeli-
kult vaid sihverplaat kumera klaasi taga. Osutite mehhanismi aeti
ringi samm-mootori analoogiga. Uheminutise sammu astumiseks
tuli ajanaitaja elektromagneti otstel pinge vastupidiseks poddrata.
Jargmise sammu tegemiseks jalle vastupidi jne. Juhtpinge on
suhteliselt korge: 28 volti. Loomulikult ei lastud mahisest pide-
valt voolu |abi joosta, vaid anti vahelduva polaarsusega impulsse.

Ka autori koolimajas oli kunagi direktori kabinetis ,emakell”,
mis saaraseid elektriimpulsse teistele kelladele saatis. Originaal-
set ,kellaelektroonikat” ilmselt enam ei leia, seega tuleb gene-
raator ise ehitada. Onneks pole see eriti keeruline. Elektronkel-
lades kasutati oige aja generaatorina spetsialiseeritud mikroskee-
mi K176lE12 (originaalis on kivi nimes slaavi tahed). Kivile tihen-
dati kiilge nn kellakvarts sagedusega 32,786 kHz. Valjunditelt sai
uhesekundilise ja Uheminutilise intervalliga impulsid katte. Lisaks
veel pulsid indikaatori juhtimiseks ja aratuskella piiksuja tarbeks.
Seega tapse aja signaalide saamisega muret ei ole (kui Uksnes
nimetatud mikroskeemid kusagilt katte saab). Mugav!

Kuidas aga saaks lllituse suhteliselt ,norgad” valjundid panna
juhtima 28 V ja suuremat voolu tahtvat kella magnetit? Selgub, et
meie idanaabrite elektroonikaajakirjades on sobivaid skeeme jala-
ga segada. Esimese ettejuhtuva jargi saigi pusa makettplaadile
kokku tinutatud (vt skeemi).

Oige aja signaalide tekitamine on mikroskeemi U1 tlesanne.
Selle valjundilt M saame impulsi iga minuti tagant. S2 aga annab
aja paika seadmiseks kiiremad impulsid sagedusega 2 Hz. Luliti-
ga S1 (see voib olla mittefikseeruv) saab kella oigeks sattida.
Skeemil on laliti kujutatud asendis, kus osutid poolesekundilise
perioodiga modda numbrilauda ringi lippavad. Asend ,kaik" on
normaalne ajanaitamise reziim.

Mikroskeem U2 tekitab oige aja signaalist vastandfaasis
impulsid: kui (ks valjund on korge, siis teine madal. Kella kohma-
ka mehaanika tiksuma veenmiseks tuleb saadud ajasignaalist
formeerida sobiva kestusega impulsid. Vastasel juhul jaaks mag-
net tervelt minutiks voolu alla, kuumeneks ja laseks varsti sinist

TrpUte a0H

Cige aje gretason

KITEN

L iNstan

Retrohongulise elektromehaanilise kella elektriskeem.

suitsu valja. Lisaks veel suur energiatarve, mis EU kokkuhoiu-
direktiivide valguses oleks aarmiselt taunitav.

Mikroskeemi U3 baasil on ehitatud kummagi juhtsignaali jaoks
nn monovibraatorid. Nii kutsutakse lilitust, mis sisendi torkimisel
formeerib valjundisse kindla kestusega impulsi. Antud juhul on
impulsi kestus maaratud kondensaatori C5 (C6) ja takisti R4 (R6)
korrutisega. Ligikaudu nii, tegelikult peaks veel arvestama mikro-
skeemide rakendumislavesid ning tuhandet ja Uhte muud asja.
Kuid impulsi tapne pikkus pole siin skeemis Uldsegi tahtis.
Monovibraatorid on omavahel stinkroniseeritud dioodidest D1-D5
koosneva ahela kaudu.

Hiva, sobivad juhtsignaalid saime tekitatud, jaab vaid neid
veidike kosutada ja siis kella mahisele saata. Puhvervoimendid
on ehitatud transistoridel Q2-Q7.

Lobusa kella projekti skeemi jaoks saaks kindlasti projekteerida
igati vaarilise trikiplaadi, kuid ... olen selleks liiga laisk. Pusa
maketil tootab ju sama hasti! Kuni kruvikeeraja peale ei kuku.
Seetottu pole montaazijoonist sedapuhku pakkuda.

Aga elegantne ja hasti projekteeritud skeem on lihtne. Voi, kui
jalle hetkeks aus olla, nii palju juppe ei viitsiks kuidagi kokku
joota. Kas vahemaga ei saaks hakkama? Tegelikult saab ikka,
kui tuua sisse pisike mikroprotsessor. Siinkirjutaja koogi seinal
rippuv kell ongi ehitatud PIC12F683 protsessori baasil. Skeemi
sai tunduvalt lihtsustada — alles jaid vaid pingestabilisaator ICI
(kuid pingele 5V!) ja puhvervoimendid transistoridel. Siinse skee-
mi eelis on see, et pole vaja teada midagi protsessoritest ja
nende programmeerimisest. Raakimata veel programmaatori
omamisest. Kui aga protsessor on sober, tasuks pigem kaaluda
teise skeemi ehitamist. Laiskade PICutajate roomuks lubab see
skeem ja kood isegi kella kaugjuhtimispuldi abil digeks seada! Et
ei peaks toolilt tousma...

Teeme nii, et sellele kellale siniseid LEDsid kiilge ei riputa.
Oiseks valgustuseks sobib pigem vana hea hooglamp. Stiiliga
laheb ka paremini kokku ja paljuraagitud okoloogiline jalajalg on
hulga vaiksem. Kena PICutamist! @

LOE VEEL I

20

= Originaalskeem: http://www.chipinfo.ru/literature/radio/199910/p34.html

= Autori skeemivariant koos programmikoodiga: http://parsek.yf.ttu.ee/~felc/vana_kell.zip
= PICutajatele: kuidas saada protsessoriga tapse aja signaale:
http://picnote.blogspot.com/2009/02/ 1hz-clock-generator-using-pic12f675.html

VELJO SINIVEE (1964) todtab Tallinna Tehnikaiilikooli Filiisikainstituudis elektrooni-
kuna. Huvialadeks elektroonika, koodi kirjutamine mikrokontrolleritele, akvaristika.
Uueks huviks veel lennumudelism.

E-aadress: felch@staff.ttu.ee, koduleht: http:/parsek.yf.ttu.ee/~felc/
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ENIGMA

TONU TONSO

Vordused
tahtviisnurkadega

Jargnevas naitetlesandes on ringidesse kirjutatud numbrid 0-9 nii, et vasakult

paremale lugedes saame viis toest vordust. Iga numbrit tohib kasutada Uksainus kord.

Kirjuta ringidesse numbrid 0-9 nii, et vasakult paremale lugedes saaksime viis toest
vordust. Iga numbrit tohib kasutada tksainus kord.

*ox + + + X
X = + + = X + = +
= = X X = = + + = = -
- - - -
+ S g + o+
Ulesanne 1 Ulesanne 2 Ulesanne 3
+ + e P
+ = + i - X = o i
—_ — — - + = = & 4o = 2. i
4 = = = + +
- + N . 3 y
Ulesanne 4 Ulesanne 5 Ulesanne 6

Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. detsember 2009.

Lahendused saata aadressil
Endla 3, Tallinn 10122
voi tonu@mathema.ee.

Esikoha ihkajaid terve tosin

Viienda vooru kolmandasse llesandesse
oli kiliendamisel tekkinud viga
(MANEG x 1 = ENIGMA asemel pidi olema
MANEG x | = ENIGMA) ja seetottu muutus
tlesanne lahendamatuks. Siiski on meeldiv
todeda, et umbes pooled neist, kes lahen-
dused ara saatsid, suutsid ise valja moelda,
milline pidi olema trikiviga ning lahendasid
vigase Ulesande selle lahtekujul oigesti. Et
koik lahendajad oleksid vordses olukorras,
otsustasime siiski trikiveaga ulesande
eest punkte mitte anda. Viienda vooru viis
ulejaanud Ulesannet lahendasid oigesti ja
teenisid 5 punkti Silver Abel, Raili Hansen,
Kaari Helstein, Raimo Herkdl, Piret Hiry,
Taimo Kolsar, Konrad Kudeviita, Eeva-Lotta
Kasper, Agur Lehis, Ants Lind, Edvika
Luiska, Aivo Mikola, Allar Padari, Janar Raet,
Helin Roop, Siim Sammul, Margot Sepp,
Marika Stokkeby, Anti Solg, Rein Tikowt,
Joonatan Torga, Tamika Trolla, Toomas
Tonissoo, Maire Tuhis ja Martiina Viil.
Auhinna saab loosiga Siim Sammul, kes
voib valida endale (ihe MTU Loodusajakiri
valjaande aastatellimuse, kui helistab
toimetuse telefonil 610 4105.

Horisondis 5/2009 ilmunud ulesannete
TAHED NUMBRITEKS vastused

1) 142 857 x 6 = 857 142
2)142 857 x5 =714 285

3) 54 618 x 3 = 163 854

4) 142 857 x 7 = 999 999

5) 3457 + 98 636 = 102 093

6) 298 396197 + 493 296 197 = 791 692 394

2009. aasta parimale nuputajale on auhinnaks 1000 krooni eest raamatuid Apollo raamatukauplusest.
Iga vooru vditja saab omal valikul tellida endale aastaks MT{ Loodusajakiri iihe viljaande.



RISTSONA /
i i

Sossusvlei luited on nii vigevad,
et mataksid enda alla ...

RISTSONAD
KOGENUD

tnn | Ohes. |
USA-s tihed

LAHENDAJALE MW ;

Maailmas >
..\ 4 populaarseimad

' /moistatused!? 5
\s2/ - 2

Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.

Koigil lahendajatel palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel loosime vdlja
ristsonaajakirja ,Super Kuma” aastatellimuse.

Eelmise ristsona vastus: Titicaca ujuvate saarte elanike
+AINELINE KULTUUR RAJANEB KAISLAL" - viide Hendrik Relve
loole ,Titicaca jarve ujuvatel saartel” Horisondi 2009. aasta
neljandas numbris.

,Mixi” aastatellimuse voitis loosi tahtel
Toomas Tonissoo Jogevamaalt Tormast.

2009. aasta viiendas Horisondis pakkusid ristsonalahendajatele
enam huvi Hendrik Relve muljed Namibi korbest ning Heino Arumde
motted Molotovi-Ribbentropi paktist ja sellega seonduvast.
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ROBOOTIKA

Robotex 2009:
tulemas on vutilahing

Robotexiga alustati 2001. aastal, et anda tudengite teoreetilistele teadmistele
praktiline valjund. Siis valmisid robotid oppetoo raames, tanaseks osaleb voistlu-
sel rohkesti ka muid entusiaste. Uhtlasi on Eesti iilikoolides moodustunud roboti-
klubid, mis robotiehituseks vajalikke teadmisi ja oskusi tudengite seas edasi

kannavad.

Robotex on pikaajaline projekt, mille
hariduslikud vaartused ja eesmargid pole
ajas muutunud. Samas on Uritus omanda-
nud uusi aspekte ja seda rohkem kui thel
tasandil. Eelmisel aastal lisati robotite
joukatsumisele naiteks tehnikatootoad
ning mitmesugused konkursid.

Tousev trend

Robotexi Glesanne on lainud jarjest raske-
maks. Seda ka pohjusel, et voistlus on
andnud osalejatele kogemusi ja teadmisi,
mida nad suudavad (ha efektiivsemalt
rakendada ning |abi koolituse jargmistele
osalejatele edasi anda. Kui esimesel
Robotexil pidi robot séitma voistluspoli-
goonile margitud rajal ja méoduma seal

ROBOTEX LABI AJA

olevatest takistustest, siis tanavu voistle-
vad robotid jalgpallivaljakuks ehitatud
voistluspolligoonil juba (iksteise vastu.
See eeldab robotiehitajatelt lisaks heale
mehaanika ja elektroonika tundmisele ka
teadmisi masinnagemises ning palju
keerulisemat juhtimissisteemi.

Tookindlus peitub lihtsuses

Voib taheldada, et mida reaalsemat olu-
korda on Ulesanne jaliendanud, seda
suurema entusiasmiga on roboteid ehi-
tatud. Seejuures on robotid muutunud
keerukamaks: kui esimesel aastal sai
kasutada lihtsaid algoritme ning mehaani-
lisi platvorme, siis praegused lahendused
on mérksa komplitseeritumad. Uha roh-

2009

Aasta Osalenud roboteid (voitja)

Ulesanne

2001 8 robotit (I koht Tartu Ulikool)

Robot pidi iseseisvalt jalgima musta joont valgel
maketil ning mooduma takistustest.

2002 17 robotit (2 Rootsist + eelvéistlus Rootsis;
I koht: 1. iil: Rootsi Kuninglik Tehnikaiilikool;
2. iil: Eesti Infotehnoloogia Kolledz)

Esimesel vaistlusvaljakul tuli valgelt valjakult koguda
kokku mustad pallid. Teisel vaistlusvaljakul vaistlesid
korraga kaks robotit, kes pidid valjakult enda alale
transportima lambaid” (kiiiinlajalgu).

2003 23 robotit (4 Rootsist;
| koht Eesti Infotehnoloogia Kolledz)

Robot pidi labima lihtsa labiirindi ning seejrel
avastama ja margistama konservipurkidest,miinid".

2004 18 robotit (sh Soomest; | koht Eesti Info-
tehnoloogia Kolledz)

Robotil tuli vaistlusplatsilt iles leida ja imber keerata
poolenisti valgeks ja poolenisti mustaks varvitud
plekkpurgid.

2005 17 robotit (I koht Eesti Infotehnoloogia
Kolledz)

Robot pidi etteantud trajektoori pidi liikuma kolme-
korruselisel kaldteedega varustatud poliigoonil ja
paastma viimasele korrusele ununenud mangukaru.

2006 22 robotit (1 koht Tartu Ulikool)

Robotil tuli oma valjakupoolelt squashipalle leida ja
need vastasvoistleja viljakupoolele toimetada —
mangiti, vorkpalli”.

2007 17 robotit (I koht Tallinna Tehnikaiilikool)

Voisteldi kombineeritud alal, milleks oli takistusriba
|dbimine ja kdieronimine.

2008 21 robotit (1 Leedust;
| koht Eesti Infotehnoloogia Kolledz)
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Robot pidi valjakul (,toas”) orienteerudes kokku korjama
tiihjad plekkpurgid ja mustad sokid ning viima need
kogumisalale.

Robotex 2008: robotid ,tuba™ koristamas.

kem pooratakse tahelepanu ka roboti kui
insenerilahenduse projekteerimisele ning
valjanagemisele.

Mida keerulisemaid tehnilisi lahendusi
on kasutatud, seda enam on esinenud
ebaonnestumisi. See asjaolu kinnitab
vaidet, et lihtsuses peitub tookindlus —
Ulesandele tuleb leida voimalikult opti-
maalne lahendus.

Moeldes vaatajale

2008. aastal kolis Robotex Tallinna
Tehnikaulikooli spordihoonesse, kus
jatkus ruumi tehnoloogianaitusele, too-
tubadele ning fotokonkursi téodele.
Tanavu on boonuseks kooliopilastele
suunatud joonistus- ja esseevoistlus ning
abiturientide valjapanek Tehnikatlikooli
Avatud Ulikooli kursuselt .Tootearendus”,
mille parima to6 valivad kllastajad.
Loomisel on robotiehitusalane wiki
domeeni www.robowiki.ee alla. Lahima
poole aasta jooksul avaneb huvilistel
voimalus leida sealt eestikeelset teavet
robootikast, sealhulgas juhendeid, kuidas
ise robotit ehitada. Portaali eesmark ongi
viia kogutud teadmised laiema avalikku-
seni ning tutvustada robotite voluvat
maailma.

Ulesanne 2009
Selle aasta Robotexil mangitakse jalgpalli:
kaks autonoomset robotit voistlevad kor-
raga valjakul, millel asetseb kimme palli.
Eesmark on lUta voimalikult palju palle
vastase varavasse. Nagu tavalises jalg-
palliski, mangitakse kaks poolaega
(vooru) ning vahetatakse pooli. Voore on
minimaalselt kaks ja tihe vooru pikkus
90 sekundit. PGnev on eeskatt asjaolu, et
robotid voistlevad vahetult (iksteise vastu.
Robotex 2009 peasponsor on
ELFA Elektroonika ning suuremad toetajad
on Hasartmangumaksu Noukogu ja
SA Archimedes.
Kohtume 4. detsembril Tallinna
Tehnikallikooli spordihoones!

® Martin Kontus ja TTU Robotiklubi

= www.robotex.ee
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4. detsembrll 2009

Tallinna Tehnikaulikooli Spordihoones, Ehitajate tee 4

Voistlusulesanne — JALGPALL

oimub:

¢y Joonistus- ja esseevoistlus
\$» Tallinna Tehnoloogiakooli tootearenduse ja disaini finaal
¢ Noorte leiutajate konkursi HOIAME KOKKU autasustamine
«; Interaktiivsed to6toad
vy Uritus on kéigile TASUTA!

e Parimad saavad premeeritud!

I ! .
I,éhél TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

\\{/‘F /?;tsytll.ehno/oagﬂ 'I " r I s n nr p -
§ R Mwwwﬁzﬂ-ei:mn ||d\NOFkS ﬁucmam : ﬁmnm
E LFA. ES#LUESLQ-IJIEK; ARCHIMVEDES TehnCvpol /\, T o e m ’

Kuup®



