Kas vihem soola siiistab tervist?

Soola vahendamise kasuliku méju kinnituseks puuduvad toekad teaduslikud téendid.

Unistuste lennuki
karmid katsed

Kuidas virvid
fotodele said?

Erilised valgud
kosmose piirimail

on otsitud 50 aastat. Tulutult.

Fiiiisika tulevik on tume: lahendamist

ootab palju suuri kiisimusi
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Peavéitu oodates
Toimetaja veerg

Musta mere reostus pakub puhast
energiat

Kiisimused-vastused

Miks joostakse staadionil vastupdeva?
Kus on ajus maletamise nupud? Miks
armastab loodus kuusnurki? Kus too-
detakse inimkehas soojust? Mis arv on
e? Kuidas maaratakse luude vanust?
Eksperdid vastavad lugejate saadetud
kiisimustele.

RADAR

Siberi leid t6i segadust inimese sugu-
puusse

Materjal maletab kolme asendit

Suitsuga Alzheimeri tove vastu
Ben Goldacre

Maa sisemust kiitab uraan

Otsuse langetamine suurendab silma-
pupilli

Usk, lootus, armastus ja teadmised
Marek Strandberg

Tonu Korroli autouudised
Tudengid keerasid auto pea peale

Miks peaks teadusele raha andma?
Toivo Maimets

PIKAD LOOD

Kaido Einama tehnoloogiauudised
CeBIT 2010 - teadus viib meeled
virtuaalmaailma

Inimese soolebakterite moju hakkab
selguma

Piltuudis
Kunstiprojekt paneb julguse proovile

50 aastat vaikust

Maavdliste tsivilisatsioonide signaale
otsiv SETI programm tahistab poolsa-
jandi juubelit. Miks pole senini leitud
Uhtegi sonumit? Kuidas on SETI seotud
Eestiga?
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Kultuur suunab inimese evolutsiooni
Teadlased uritavad meie geenidest vélja
lugeda, kui suurt méju avaldab inimese
arengule meie endi loodud kultuur.

Siittu sool

Millised on téendid, et soolakoguse
vahendamine toidus on téepoolest
tervisele kasulik?

Valgud kosmose piirimail
Aikesepilvede kohal sahvivad eriskum-
malised valgud, mis avastati alles paari
aastaklimne eest.

Persoonirubriik: Harry Alles
Ohima &hin: grafeen t&i eesti teadlase
tagasi koju

Varvide piiiidmine

Eesti Ajaloomuuseumis uuritakse,
kuidas must-valgetest fotodest said
varvilised.

Parem elu: kokkamine
Okonduannete rubriik

Fiitisikute tumedad unistused
Millest unistavad futsikud, kui neile
anda vaba voli?

Convair B-36 - kiilma séja
«rahutooja»
SGjamasin

Hubble'i teleskoop: labi raskuste tah-
tede poole

Ajalugu: tuntuim teadusaparaat on
veetnud 20 aastat orbiidil

Unistuste proovilepanek

Biolagunevad kruvid lihtsustavad
spordivigastuste ravi

Kahe ruutmeetri suurune puutetundlik
kaasaskantav ekraan

Uus mood jalgpalliiilekannetes

Raamatud

DVDd, siindmused, mdngud

Ristsona

Loogikaiilesanded

?1?
Naljad. Uus ja uskumatu.

o
(@]
vl
a
=
=)
N4
I
=
<<
-




Peavoitu oodates

bored

ARKO OLESK,
peatoimetaja

SE'TT prog-
ramm tdhistab
sel kuul poole
sajandi mo6-
dumist esime-
sest teadusli-
kust katsetu-
sest leida teis-
te moistuslike
olendite poolt
meile saadetud
sonumeid. Sel-
le aja jooksul
On programin
ndinud rahas-
tajate mottes
nii paremaid
kui halvemaid
aegu. Muu-
tumatuna on
piisinud kaks
asja: eestveda-
jate entusiasm
ja edu puudu-
mine.

ETI programmi kdige mustem piev oli
1993. aastal. Alles eelmisel, 1992. aas-
tal oli NASA kdima litkanud ulatusliku
programmi maaviliste tsivilisatsiooni-
de signaalide otsimiseks, kuid siis négid
seda eelarverida kirpimisihas poliitikud
ja otsustasid, et sellisesse tegevusse riigi
raha panustada ei tohiks.

«Kulutatud on miljoneid dollareid ja iihtegi rohelist
mehikest pole ikka veel kotti pistetud. Mitte tikski Mar-
si-mehike pole delnud: «Viige mind oma juhi juurde!»,
ja mitte {ikski lendav taldrik pole taotlenud lennuameti
luba,» koneles otsuse digustamiseks demokraadist Ne-
vada senaator Richard Bryan, andes nende sdnadega
moista, et ei saa programmi tegevusest ja eesmérkidest
tegelikult aru.

Maaviliseid tsivilisatsioone otsiv SETI programm
tihistab sel kuul poole sajandi mé6dumist esimesest
teaduslikust katsetusest leida teiste mdistuslike olendi-
te poolt meile saadetud sénumeid. Selle aja jooksul on
programm néinud rahastajate mottes nii paremaid kui
halvemaid aegu. Muutumatuna on piisinud kaks asja:
eestvedajate entusiasm ja edu puudumine.

Tarkade Klubi seekordne kaanelugu vaatlebki voi-
malikke pohjusi, miks 50 aastat otsinguid pole toonud
peavditu: mérki, et me pole universumis iiksi. Pakume
intervjuud esimese SETI-otsingu libi viinud astronoo-
miga, kelle sulest pirineva valemi kohaselt peaks meie
galaktikas olema mitusada tehniliselt arenenud tsivili-
satsiooni, kellega meie voiksime {thenduse saavutada.

Artiklit ette valmistades selgus veel, et Eestilgi on
SETI programmi ajaloos oma koht. Tallinn vddrustas
1981. aastal konverentsi, kus maaviliste tsivilisatsioo-
nide kiisimust arutasid Noukogude Liidu ja Ameerika
Uhendriikide teadlased. Oma meenutusi jagab konve-
rentsi Eesti-poolne korraldaja Ténu Viik.

Viimastel aastatel on SETT alguses kirjeldatud p6lu
alt taas padsema hakanud. Selle itheks pdhjuseks on as-
jaolu, et SETT pole kunagi olnud ainult taevalaotuse raa-
dioteleskoopidega libikammimine, lootuses tabada sig-
naal. Selle korval on tehtud arvestavat teadust6od koige
osas, mis puudutab elu voimalikkust mujal universumis.
Ja see on aina enam tihelepanu all, sest avastatakse aina
uusi Piikesesiisteemi-viliseid planeete ja muudki leiud
annavad tdendust, et elu algosised voivad ilmaruumis
olla laialt levinud.

Kuid endiselt on peavdit tulemata. Pole kahtlust, et
mone teise maavilise tsivilisatsiooni avastamine oleks
inimkonna ajaloo suurim saavutus, kuid k&igest hooli-
mata oleme seni kohanud ainult vaikust.

SETT juubeli eel on taas puhkenud arutelud, kuidas
on kdige mottekam otsinguid teostada. Ehk oleme va-
lesti hinnanud vdimalike teiste arengutaset ja vbima-
lusi ning seepérast jooksevad meie piitided tithja? Kuid
programmi ennast kahtluse alla ei seata. Sest kui lotot ei
méngi, ei saa peavoitu péris kindlasti.

i

Aadress Liimi 1, 10621 Tallinn
tel 6616186, faks 661 6185,
e-post t-klubi@t-klubi.ee

TOIMETUS
Peatoimetaja Arko Olesk

arko.olesk@presshouse.ee

Toimetaja Andero Kaha
andero.kaha@presshouse.ee

Toimetaja Kristjan Kaljund
kristjan.kaljund@presshouse.ee

Autotoimetaja Tonu Korrol
tonu.korrol@presshouse.ee

Tehnoloogiatoimetaja Kaido Einama
kaido.einama@presshouse.ee

Kujundaja Aivar Udumets
aivarudumets@presshouse.ee

Keeletoimetaja Piret Reidla
piret.reidla@presshouse.ee

Kaasautorid

Priit Ennet, Ben Goldacre, Sander
Kingsepp, Lauri Kulpsoo, Toivo
Maimets, Rauno Parnits, Villu Paért,
Marek Strandberg, Tonu Tuvikene,
Tonu Viik

Koostodpartner
New York Times Syndicate

Kaanefoto Panthermedia/Scanpix

REKLAAM
Projektijuht Marko Tiidelepp
tel 661 6186; 56 695 626

TELLIMINE

® telefonil 660 9797

® e-postiga levi@presshouse.ee
Ajakirja tellimus maksab 399 kr aas-
tas, otsekorraldusega 39 kr kuus.

VALJAANDJA
Presshouse OU,

Liimi 1, 10621 Tallinn

tel 6616186, faks 661 6185,
www.presshouse.ee

TRUKK Unipress

© Presshouse OU

Ajakirjas Tarkade Klubi avaldatud
tekstide ja fotode avaldamine tkskoik
millisel viisil on keelatud ilma valjaandja
eelneva kirjaliku loata. K&ik digused on
kaitstud.

Tarkade Klubi nr 4 (40), aprill 2010

Ul



Tarkade Klubi nr 4 (40), aprill 2010

(<)}

K- VN

Mul on kaks kiisimust malu
kohta. Esiteks, kui mina eestla-
sena loen ingliskeelset teksti,
siis kas loetud info talletub mu
mallu inglis- voi eestikeelsena ning kas
peaksin loetu meeldetuletamiseks matle-
ma inglise v6i eesti keeles?
Teiseks, radgitakse, et elu jooksul kogetu
ja koos sellega seostuv info paigutatakse
inimese n-6 ajusahtlitesse &ra. Kas siis on
teoreetiliselt véimalik digeid «nuppe» vaju-
tades soovitud malupildid esile tuua?
AILI ANVELT

Kindlasti ei ole mélujaljed eesti-
vdi ingliskeelsed. lImselt pole
malujaljed Uheski konkreetses
keeles. Kuigi pstihholoogia ja
neuroteadused teavad veel vaga véhe selle
kohta, milline on mélujélje konkreetne kuiju,
on ometi piisavalt andmeid, mis ttlevad, et
need pole sdnade voi lausete vormis.
Esitatud ktsimus kasitleb tihte tldisemat
probleemi: kas mallu salvestamine (kodee-
rimine) ja sealt valjalugemine (meenuta-
mine) on omavahel seotud? Endel Tulving
on sBnastanud kodeerimise spetsiifilisuse
printsiibi [vt Tulving, E. (2007), Malu. Tartu:
Tartu Ulikooli Kirjastus, Ik 141]j1, mis itleb
seda, et iga Uksik malujélg omab palju
erinevaid juurdepadsuteid soltuvalt meelde-
tuletamise tingimustest. Uldine pdhiméte
Utleb seda, et mingi asja (teksti, sindmuse
jne) meenutamine on seda edukam, mida
suurem on kattuvus nende tunnuste vahel,
mille abil toimus selle asja kodeerimine
mallu, ja nende tunnuste vahel, mille abil
toimub meenutamine. Juhul, kui inimene ei
tolgi meeldejatmise ajal teksti inglise keelest
eesti keelde, siis on kdigi eeldus-
te kohaselt inglise keeles
motlemine
téhu- Ll

sam teksti meeldetuletamiseks.

Tuleb silmas pidada veel ka seda, et eri-
nevad keeled ei ole inimese teadvuses téieli-
kult lahutatud, vaid nad kasutavad vahemalt
osaliselt Ghiseid narviringeid. See voib olla
Uheks p&hjuseks, miks meeldetuletamise t6-
husus erinevates keeltes ei ole véga erinev.

Vastus teisele kiisimusele: Sigmund Freu-
di (1856-1939) seletuse kohaselt toimib ini-
mese teadvuses tohus véljatdrjumise meh-
hanism, mis muudab tsna markimisvaarse
osa meie teadvuse sisust teadvustamatuks.
Kogenud psiihhoterapeudi juhendamisel
vOib inimene jagu saada tsensuurist, mis
keelab teadvustamatul sisul teadvuses-
se jouda, ja taas teadvustada neid asju,
mis olid teadvusest valja térjutud. Paljud
pstihhoanallitsi pooldajad on veendunud,
et isegi vaga varases lapsepdlves kogetu
sailib vaga tapse ja detailirohke «pildina»
kusagil inimese malus ja neid malupilte on
pShimdtteliselt voimalik taaselustada. Vaga
mitmed tuntud kohtuasjad (naiteks George
Franklini stitiasi 1990/91 aastal, Redwood
City, California) on olnud rajatud arusaami-
sele, et inimene on suuteline vaga tapselt
meenutama mingit sindmust, isegi siis, kui
ta pole sellest teadlik.

Eksperimentaalse suunitlusega psiihho-
loogia peab selliste detailsete ja ajas muu-
tumatute malupiltide olemasolu vdimatuks.
Kui vélja arvata moned tiksikud fenome-
naalse maluga inimesed [naiteks Solomon
Seredevski, vt Luria, A. (1972). Vike raamat
suurest malust. Valgus: Tallinn], siis tavalise
inimese malujaljed ei pusi kunagi muutuma-
tuna, vaid nad muutuvad ajaga tuhmimaks
ja nende séilitamise katsed muudavad neid,
ilma et inimene ise sellest teadlik oleks.

Naiteks isegi erakordsete ja vaga emotsio-
naalsete siindmuste méletamise tapsus
kahaneb oluliselt juba esimese 6 kuu
mo6ddudes, kusjuures selle ajaga li-
sandub hulgaliselt uusi eraelulisi
detaile, mis vahetutes mee-
nutustes Uldse puudusid.
Seega liihidalt: pole
olemas «nuppe» ega
ka vaga tapseid ma-
lupilte, mida vajutades
saaks esile tuua.

JURI ALLIK, TARTU ULIKOOLI
PSUHHOLOOGIA PROFESSOR

EESTI
AdALOD
sUNDML
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Miks lippava

Miks joostakse (samuti suusa-
tatakse, uisutatakse jne) rajal,
staadionil jm alati vasakult
paremale ehk vastupdeva?
KRISTO

Maailma kergejoustikuajalugu
on eri aegadel ja eri paikades
nainud nii paripaeva kui ka vas-
tupdeva jooksmise epohhe, kuid niitidseks
on Uldiselt kokku lepitud vastup&eva suunas.
Jooksusuundade valiku taga on ndhtud (ja
nahakse ikka veel) erinevaid péhjuseid,
mida saab jagada kolme suurde riihma.
Esmalt looduslikud eripérad. Varasematel
aegadel ei pruukinud spordiplatsid tihtipeale
just koige tasasemad olla, mistéttu véis
jooksusuuna valikul saada otsustavaks soov
|8pu- ja sprindisirgel allamé&ge joosta. Just

K
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Mis vaevab sinu siidant?

Kuu kdige huvitavama kiisimuse saatis meile Kristo ja saab selle eest auhinnaks Joseph Schwarczi raamatu «Uks un paevasy. Varskeid
kiisimusi levinud mutide, ponevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta ootame e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee voi Tarkade
Klubi lehekljel Facebookis. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris anname
Uhele kisijaist Mart Laari raamatu «101 Eesti ajaloo stindmust.

d jooksjad staadionil just sedapidi?

e

sel moel olevat omal ajal Inglismaal valitud
Cambridge'i (paripaeva) jooksuraja suund,
mis pUsis niisugusena 1948. aastani. Muide,
paripaeva joosti ka Oxfordi tlikoolis, seda
kuni 1949. aastani. Oxfordis 6ppinud legen-
daarne jooksja Roger Bannister on asjaolu
selgitanud: «Paripdeva jooksmisest loodeti
abi vélimise ehk vasaku jala tugevdamisel.
Kuna parem jalg on ju iseenesest tugevam,
taheti nii muidu vordsete konkurentide vas-
tu vaike eelis saavutadaly

Teise p&hjusena on vastupéeva jooksu-
suuna valikul radgitud alateadlikust eelis-
tusest. Tundub ju vasakult paremale kulgev
finiSisirge toesti igati loogiline, ka raamatuid
loeme ju vasakult paremale! (T6si, selline
lugemisstiil pole omane mitte k&ikidele
rahvastele.)

Kolmanda levinud teooriana raagitakse

——

hipodroomide eeskujust. Esialgu toimusid
jooksuvoistlused sageli hipodroomidel,
seepdrast seati ka jooksuringid hobuste
liikumisega ikka samas suunas. Selle loogika
kannul joutakse valja koguni Vana-Rooma
kaarikusoidu traditsioonini ja kinnitatakse, et
kuna kuulsal Rooma Circus Maximuse hipo-
droomil olevat kaarikud liikunud vastupaeva,
sai see suund hiljem valitsevaks mujalgi.

Tegelikkus nii ilus ei ole. Ka hipodroomi-
del on eri aegadel ja eri paigus olnud erine-
vad séidusuunad, kusjuures naiteks Inglis-
maal jooksid hobused enamasti paripaeva,
Pohja-Ameerikas aga vastupaeva.

Seejuures raagitakse, et vabadustu-
hinas ameeriklased votsid vastupédeva
suuna kasutusele protestiks oma emamaa
Suurbritannia vastu. (Kui spordihuviline
William Whitley 1780. aastatel Kentuckys
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kogu Ameerika esimese spetsiaalse hipo-
droomiringi rajas, olevat seal vastupaeva
s6idusuund kehtestatud just britivastasuse
demonstreerimiseks. Ameeriklased tahtsid
oma asja ajada pohimatteliselt teisiti, kui
inglased seda tegid!)
Loplikult fikseerus jooksusuund alles
20. sajandil. Kuni 1906. aasta Ateena va-
hemangudeni oli see olnud paripaeva ja
tekitas seetéttu ka mitmeid proteste. 1908.
aasta Londoni olimpiamangude korraldajad
otsustasid jooksusuunda muuta ja alates
sellest ajast ongi vastupdeva jooksmine
rahvusvahelise tunnustuse saanud. Vastu-
paeva jooksusuund fikseeriti ka 1912. aastal
asutatud rahvusvahelise kergejoustikuliidu
IAAFi reeglites.
KALLE VOOLAID,
EESTI SPORDIMUUSEUMI TEADUSSEKRETAR

Tarkade Klubi nr 4 (40), aprill 2010

~



Tarkade Klubi nr 4 (40), aprill 2010

=
o
P4
<<
Q
)
%)
&
o
=
P}
o
¥

Kus ja kuidas tapselt toodetak-
se inimese kehas soojust?
SIIM VALLNER

Loomariik jaguneb kdigusoo-

jasteks ja pusisoojasteks. Psi-

soojased organismid suudavad

oma kehatemperatuuri hoida
neid imbritseva keskkonna temperatuurist
margatavalt kdrgemal. Selle véime peami-
seks aluseks on pusisoojaste organismide
ainevahetuse eripéara, kus ainevahetusega
kaasneb suurem soojusproduktsioon. Sellele
lisanduvad spetsiaalsed regulatsioonimeh-
hanismid liigse soojuse draandmiseks ja
vdimalus organismi soojusproduktsiooni
vajaduse korral suurendada.

Enamik pusisoojaseid imetajaid hoiab
oma kehatuuma temperatuuri vahemikus
36-39 °C. Mida vaiksem on organism, seda
suurem on selle ainevahetuse kiirus ja soo-
jusproduktsioon tihe massitihiku kohta, et
kompenseerida suhteliselt suuremat keha
pindala. Keha pindalale arvutatult on naiteks
hiire ja elevandi ainevahetus ja soojuspro-
duktsioon ligikaudu samad. Oma olemuselt
on soojus tegelikult organismi ainevahetuse
korvalprodukt, mis tekib vastavalt termo-
diinaamika teisele seadusele rakkude t66
kaigus. Kui kasitleda rakke jdumasinana,
jaab nende kasutegur ka parimal juhul (t66-
tav lihasrakk) alla 35 protsendi. Suur osa (ca

40-45 protsenti) soojusest tekib rakkude
nn jdujaamades - mitokondrites.

Inimese p&hiainevahetuses (ainevahetus
puhkeolekus) annavad enamuse maks (26
protsenti), lihased (26 protsenti), aju (18
protsenti), stida (9 protsenti), neerud (7
protsenti). Vastavates proportsioonides
tekib siis organismis ka soojus. Flilsilise
koormuse korral lisandub soojus peamiselt
lihaste ainevahetuse suurenemisest. Peale
keemiliste protsesside tekib soojus organis-
mis ka hddrdejou Uletamisel nt vere voola-
misel ja lihaste kontraktsioonil.

VALLO VOLKE, ARST

Ajakirja viimases numbris oli
artikkel arvu pii kohta, mis viis
mu métte iihele teisele konstan-
dile, arvule e, mille kohta soo-
viksin rohkem teada saada. Olen kuulnud,
et see on piirvadrtus lihest tehtest, kuid
miks on just need tehted nende arvudega
tehtud, miks leiildse sellist konstanti vaja
oli, kus seda rakendatakse ja miks on see
nii tahtis, et logaritmi alusel e kutsutakse
eraldi nimetusega naturaallogaritmiks (v6i
vastupidi, miks voetakse tihtipeale arvu e
mingile astmele - mida see annab)?
HOLDEN

Arv e ilmus matemaatikute
teadvusse 17. sajandil. Osutus, et
paris mitme erinevast valdkon-
nast périt tilesande lahendus oli
seotud Uhe ja sama arvuga, mis, nagu hiljem
suudeti ndidata, ise ei olnud ei ratsionaalarv
ega ka Uhegi ratsionaalsete kordajatega
poltinoomi juur. Kuidas siis arvuni e jouti?
Sveitsi matemaatik Jacob Bernoulli
(1654-1705) vaatles tldjoontes jargmist
Ulesannet. Oletame, et te panete panka
Uhe krooni, kusjuures panga poolt pakutav
intress on (mdstiline!) 100 protsenti aastas.
Siis on teil aasta méddudes arvel kaks kroo-
ni. Oletame, et te teete sellise lepingu, et
intresse makstakse viélja kaks korda aastas
(kummalgi korral 50 protsenti summast,
mis viimased pool aastat hoiusel oli). Sel
juhul on teil poole aasta parast 1,5 krooni
ning aasta I6ppedes (1,5)?=2,25 krooni. Kui
intresse makstaks valja kolm korda aastas,
oleks teil aasta moodudes (4/3) ehk veidi

lle 2,37 krooni. llmneb, et mida vaiksem on
periood, mille tagant intresse valja maks-
takse (ehk mida suurem arv kordi aastas
osaline intresside véljamakse toimub), seda
suurem on aasta I6puks saadav summa. Kui
intresse makstaks vélja n korda aastas, oleks
aasta I6pul arvel olev summa (1+1/n)"
krooni. Milline oleks niimoodi teenitav mak-
simaalne summa? Osutub, et selleks on

1 n

lim| 1+—

n—>o0 n

= € krooni



(Selle summa saaksime, kui intresse
makstaks valja igal ajahetkel.) Mitu krooni
voiksime sel viisil teenida k aasta jooksul?
Oige vastus on eX. Vaatame podrdilesannet:
meil on vaja teenida a krooni. Kui kaua see
eelpool kirjeldatud viisil hoiustades aega
votaks? Osutub, et vastuseks on In a ehk
naturaallogaritm arvust a.

Vaatleme funktsiooni y = 1/x graafikul
vahemikus 1 kuni a funktsiooni graafiku ja
x-telje vahele jaéva osa
pindala. al

Koolist teame, et see on 1 ;dx

Lugesin, et lihtki sarnast lume-
helvest ilmas ei leidu, aga nad
koik on kuuetahulised. Miks nii?
RISTO
Miks loodus kujundab asju
kuusnurkseks? Lumehelbed on
kuusnurksed voi kuue haruga; kui
mesilased ehitavad kargesid, siis
teevad nad need perfektselt kuusnurksed;
karbes naeb labi kuusnurksete ruudukeste.
URMAS EISMEL

PANTHERMEDIA/SCANPIX

Loodus on kokkuhoidlik, voiks
v vastata. Kui alustada mesilas-

test, siis sellise karjekannu kuju

korral kulub sama meehulga
mahutamiseks koige vdhem vaha. Huvitav on
todeda, et sellele asjaolule, mis mesilastele
teada juba miljoneid aastaid, andis mate-
maatiliselt range tdestuse Michigani Ulikooli

! matemaatik Thomas C. Hales alles aastal
1999. Veidi erinev on olukord jaakristallide-

\ lumehelvestega. Nende kuju on méaratud
vee molekulide vahel moodustuvate norkade

1 vesiniksidemetega. Aga ka seda protsessi
juhib miinimumiprintsiip - antud juhul siis
energia miinimumi printsiip. Moneti piltliku-

' ma naitena voite proovida laual ({ihes kihis)
koige tihedamalt kokku pakkida tihesuguse
|abim6oduga kerakesi voi kettaid, ka siin
moodustub kuusnurkne struktuur: suvalist :
kerakest puutuvad kuus naabrit asuvad vérd- [
klilgse kuusnurga tippudes. Sarnase ehitu-
sega on tegelikult ka putukate liitsilmad. Iga
tiksik «mikrola&tsy» on seejuures siiski sfaa-
riline, nende kuusnurkne paiknemine lubab
aga silmale langeva valguse maksimaalselt
ara kasutada (minimaalselt kasutut pinda
|aatsede vahel).

JAAK KIKAS, TARTU ULIKOOLI FUUSIKA INSTITUUDI |*%
MATERJALITEADUSTE OSAKONNA JUHATAJA |

P il i
s i
.

Millega see voiks vorduda? Taas naturaallo-
garitm arvust a.

Kuigi logaritmid defineeriti algselt hoopis
teisel alusel, selgus peagi, et just logaritmil
alusel e on matemaatikas hasti palju erine-
vaid kasulikke, mdnes méttes isegi «loomu-
likke» rakendusi, mist&ttu hakatigi logaritmi
alusel e kutsuma naturaallogaritmiks.

Ehkki arvu e mitmeid omadusi oli juba
varem taheldatud, ei olnud algselt Ghtset
tahist selle arvu tahistamiseks. Simboli
e kasutuselevdtjaks peetakse Sveitsi ma-
temaatikut Leonhard Eulerit (1707-1783).

Mingi simbol tuli kasutusele vétta eelkoige
just seetdttu, et arvu ennast tapselt vélja
arvutada ei saanud.

Viimased andmed vaidavad, et seisuga
21. veebruar 2010 on arvu e kiimnend-
kohtade véljaarvutamise rekordiomanik
Alexander J. Yee, kes on kindlaks teinud
500 000 000 000 kiimnendkohta.

Lisaks mainitud juhtumitele tuleb arv
e tegelikult esile veel paljudes erinevates
Ulesannetes, millel esmapilgul arvuga e va-
himatki seost ei tohiks olla.

MART ABEL, MATEMAATIK
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Mille pdhjal maaravad tead-
lased viljakaevatud luude
vanuse? Kui tdpne on nende
tulemus, kui radkida mitmesaja
miljoni aasta vanustest luudest?
TARVO LUIDE

Kuidas toimub carbon dating?
JANA EENSALU

Loomaluude ja teiste loomsete
ning taimsete jadnuste vanuse
maadramiseks voib kasutada
mitut meetodit.

Esimene on stratigraafial pohinev datee-
rimismeetod. Stratigraafias eeldatakse, et
setted jm kihistused on ladestunud aja jook-
sul nii, et vanemad kihid paiknevad allpool
ja nooremad pealpool. Stratigraafial p&hinev
meetod on kasutusel nii geoloogias kui ka
arheoloogias. Luuleidude vanuse kindlaks-
tegemine p&hineb asjaolul, et luu mattus
enam-vahem samaaegselt moodustunud
kihi ja/vi settega. Kui viimase vanus on
teada, on ka luu ligikaudne vanus teada.

Kui kihi v&i sette vanus pole mingil p&h-
jusel kindlaks tehtav véi on selgelt ndha,
et luud on aja jooksul imber setitatud, siis
v0ib rakendada looma elu jooksul luudesse
ladestunud radioaktiivse susiniku (14C)
maaramise meetodit. Kui stratigraafial
p&hinev dateerimismeetod on kaudne, siis

on otse luuleiust radioaktiivse stisiniku kont-
sentratsiooni maaramine otsene meetod.
Nii kaudne kui otsene meetod tdiendavad
teineteist, eriti siis, kui emba-kumba neist
mingil pdhjusel kasutada ei saa.

Radioaktiivse susiniku (14C) dateeri-
mismeetod (ingl k carbon dating) on Uheks
olulisemaks vanade luude ning teiste loom-
sete ja taimsete jadnuste vanuse maaramise
meetodiks.

Radioaktiivne stisinik (massiarv 14, poo-
lestusaeg 5570 aastat) tekib Maa atmos-
faari tlemistes kihtides. Kosmilise kiirguse
neutronid «l66vady lammastiku aatomist
vélja Uhe prootoni ehk vesiniku aatomi tuu-
ma. Selle reageerimisel hapnikuga moodus-
tub stisihappegaas, milles tavalise siisiniku
aatomi (massiarv 12) asemel on radioaktiiv-
ne susinik (massiarv 14).

See seguneb atmosfaari alumistes kih-
tides tavalise slisihappegaasiga ja osaleb
koos sellega slisinikuringes - taimedes
tekib paikeseenergia toimel fotoslinteesi
kaigus orgaaniline aine, mis satub kdigisse
taimtoidulistesse ja edasi juba nendest
toituvaisse organismidesse. Selgroogsete
puhul ladestub sisinik luudes, kasvavates
puudes aga selle viimase aasta kasvukihis,
nn aastardéngas.

Organismide surmaga lakkab stisiniku
ladestumine ja hakkab tiksuma «radioaktiiv-
ne kell», mis méddab radioaktiivse stsiniku
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vdhenemist orgaanilises aines. Ldhtudes
14C poolestusajast, on tuletaud nn sisini-
kuaasta, mis néitab radioaktiivse sisiniku
hulka, mille vorra véheneb selle kogus min-
gis massitihikus stsinikus (naiteks 1g) aasta
jooksul.

Susinikuaasta ei vordu tapselt meile
teadaoleva kalendriaastaga. Selleks, et saa-
da radiosusiniku vanus kalendriaastasse,
tuleb kasutada nn dendroparandust. Selleks
kasutatakse aastarongasdateerimist ehk
dendrokronoloogiat, mis p&hineb puude
aastaste kasvukihtide ehk aastaréngaste
loendamisel. Kuna aastardngad on erineva
laiusega, on véimalik leida nende kattumis-
alad varem langetatud puude aastaringide-
ga (overlapping).

Saadud «ldputa puuy aastaréngad
eraldati ja nende 14C vanust analtidsiti
Uikshaaval. Selgus, et radioaktiivse slsiniku
ladestumine polnud aastate |Gikes sugugi
Uhtlane. Viimasel aastatuhandel oli selle
kogus vaiksem, kaugemas minevikus aga
suurem, mistottu ka stsinikaastates oli
objekt ménevdrra noorem, kui seda néitasid
aastarongaste dateeringud. Vastuolust dle-
saamiseks voetigi appi nn dendroparandus,
mis saadi puu aastardngaste anallilsil saa-
dud tulemuste kalibreerimisega. Nii saame
esitada objekti vanuse kalendriaastates.
Samas peame arvestama, et mida vanem on
objekt, seda ligikaudsemad on vanuse maa-
ramise tulemused.

Kui luuleid on naiteks vanem kui 50 000
aastat ja seega kogu radioaktiivne siisinik on
lagunenud, saab abi veel mitmetest teistest
erinevate radioaktiivsete isotoopide hulga
maaramisel pShinevatest dateerimismee-
toditest. Veel on geoloogias kasutusel Maa
magnetvélja muutustel pdhinevad uuringud,
s.0 maa magnetvali on jatnud erinevatel
ajastutel moodustunud kivimitesse erineva
magnetvélja taseme.

Neis kivimiladestustes olevad loomade
fossiilid dateeritaksegi kivimite vanuse jargi
ehk eespool nimetatud stratigraafiliste mee-
toditega. Tegelikult on teaduses kasutusel
veel rida erinevaid meetodeid ning mida
rohkem neid minevikus toimunud stindmus-
te uurimiseks kasutada saab, seda tdpsemi-
ni on véimalik ka loomaluude véi fossiilide
vanust dateerida.

Paraku on nii, et mida vanem on objekt,
seda ligikaudsemaks need vanusemaa-
rangud muutuvad. Samas piisava hulga
andmete kdrvutamisel ja ajaritta seadmisel
saadaksegi pikk jada ajalisi stindmusi ja
muutusi meie Maa ajaloos.

LEMBI LOUGAS, PALEOZOOLOOG
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TEKST: ARKO OLESK

Muistse DNA uurimine toi
péevavalgele, et 30 000
aasta eest vdis eksisteerida
veel iiks inimliik, kellest meil
senimaani aimu polnud.
Siberist Altai méestikus asu-
vast Denissovi koopast leitud
sormest eraldatud DNA osutus
niivord erinevaks nii tinapée-
va inimese kui neandertallase
omast, et leiu teinud teadlased
ei vilista selle kuulumist seni-
tundmata inimliigile. Arvatav
haru on DNA p6hjal jareldades
vanem kui neandertallased ja
muudab inimese sugupuu kir-
jumaks, kui seni arvatud.

30 milligrammi kondipuru

Salapdrase isendi DNA eral-
das Saksamaal Leipzigis asu-
va Max Plancki nime kandva
Evolutsioonilise Antropoloo-
gia instituudi teadur Johan-
nes Krause. Tema kisutuses
oli vaid 30 milligrammi {ihest
Siberi koopast leitud viikese
sorme luu otsast viilitud kon-
dipuru. DNA uuringuni peeti
2008. aastal viljakaevatud sor-
me neandertallase omaks.
Ajakirjas Nature avaldatud
artiklis vahendavad teadlased
leiu mitokondri DNA uuringu
tulemusi. Mitokonder on ra-
kus asuv energiat tootev orga-
nell, millel on oma DNA, samal
ajal kui suurem osa inimese

geenidest asub rakutuumas.
Mitokondri DNA kandub eda-
si ainult emaliini pidi.

Vigade viltimiseks lugesid
teadlased geenijirjestust roh-
kem kui 150 korda ja leidsid,
et uuritavas mitokondri DNAs
on tinapdeva inimese mito-
kondri DNAga vorreldes kaks
korda rohkem erinevusi kui
neandertallastel. Sellest lih-
tudes voib jireldada, et tegu
on hominiidiga (inimesi ja
inimahve hélmava sugukonna
esindajaga), kelle esivanemad
hargnesid tinapdeva inimese
sugupuust umbes miljoni aasta
eest. Neandertallased hargne-
sid umbes 600 000 aasta eest.

«Kes iganes selle DNA Aaf-
rikast vélja t6i, on uus olend,
keda pole meie radariekraanil
varem niha olnud,» iitles ins-
tituudi paleogeneetik Svante
Piibo. «See viitab, et voib-olla
elas tolles piirkonnas umbkau-
du 40 000 aasta eest kolme
erinevat liiki inimesi ja lisaks
kéabikud (Homo floresiensis —
toim.) Indoneesias.»

Muu hulgas tdhendaks
selline tolgendus, et inimese
stinnimandrilt Aafrikast peab
olema veel iiks véljardnnu-
laine. Seni rehkendati kolme
lainega: Homo erectuse levik
iile maailma umbes 1,9 miljoni
aasta eest, siis neandertallaste
esivanemate lahkumine um-
bes poole miljoni aasta eest



mese Sugupuusse

Koobas
Siberis Altai maestikus,
millest dillatuslik sérmeluu
leiti.

Teadlastel Gnnestus mitme
valjasurnud linnu munakoore
fossiilist eraldada nende lindu-
de parilikkusainet, mis lubab
rohkem teada saada selle koh-
ta, miks linnuliigid kadusid.

«Teadlased on aastaid tulu-
tult ptiidnud DNAd munakoo-
refossiilidest eraldada,» sénas
varske uurimuse autor Charlot-
te Oskam Murdochi tlikoolist
Laane-Austraalias. «Tuli vélja,
et nad kasutasid luude jaoks
mdeldud meetodit, mis muna-
koorele ei sobinud.»

ja viimaks meie eellaste tulek
70 000 - 100 000 aastat taga-
si. Leitud inimliigi lahkumine
oleks pidanud aset leidma mil-
lalgi Homo erectus’e ja nean-
dertallaste lahkumise vahel.
Oigupoolest hoiduvad auto-
rid Nature’s avaldatud artiklis
leiu nimetamisest uueks inim-

Tegu on hominii-
diga, kelle esiva-
nemad hargnesid
tdnapdeva inimese
sugupuust umbes
miljoni aasta eest.

liigiks, kuna ainuiiksi mito-
kondri DNA andmete pohjal ei
saa seda tiie kindlusega viita.
Et Pdibo ja Krause pressikon-
verentsil uue liigi hiipoteesi
aga julgelt arendasid, annab
teiste asjatundjate sonul alust
arvata, et esimesed tuuma-
DNA uuringud kinnitavad mi-
tokondri DNA tulemusi.
Kriitikute sdonul on ainult
mitokondri DNA pohjal uue
inimliigi olemasolu jireldada
ennatlik. Kuna mitokonder
liigub emaliini pidi, voib eri-
nevusi DNAs selgitada ka ku-

Munakoor siiilitab viljasurnud lindude DNAd

Rahvusvahelisel toérihmal
onnestus koguda mitme linnu
DNAd. Teiste seas Uus-Mere-
maal elanud moa ja Madagas-
karil elanud elevantlinnu oma,
kes on mélemad vélja surnud.
Elevantlind on suurim elanud
lind, kes kaalus pool tonni.

Teadlaste sonul sailitab
munakoor DNAJ, eriti tuuma-
DNAd paremini kui naiteks
luud, sest selles elutseb vahem
baktereid. Seepérast on saadav
périlikkusaine eriti vaartuslik
uurimismaterijal.

nagi toimunud neandertallase
voi tinapéeva inimese eellase
segunemine niiteks Homo
erectus’ega. Antropoloog John
Hawks t0i lisaks vilja, et meil
pole andmeid neandertallas-
te geneetilise mitmekesisuse
kohta. Senimaani on uuritud
peamiselt Euroopast ehk nean-
dertallaste levilaldfineosast pa-
rinevaid séilmeid. Idast leitud
sidilmete erisusi voib selgitada
asurkondade vaheline loomu-
lik varieeruvus, pakub ta.
Krause ja Pidbo kinnitusel
tegelevad nad praegu tuuma-
DNA jirjestuse lugemisega ja
see peaks neile kiisimustele
valgust heitma. «Molekulaar-
uuringud annavad paleonto-
loogiale juurde seal, kus on
sdilinud vihe morfoloogiat
(viliseid tunnuseid - toim.) vdi
iildse mitte,» selgitas Pédbo.
«On selge, et seisame paljude
ponevate arengute alguses.»
Svante Pé#bo to6riihm Max
Plancki instituudis on maail-
ma iiks juhtivaid vana inim-
DNA uurijaid. Paari aasta eest
avaldasid nad neandertallase
mitokondri DNA ning on val-
mis saamas neandertallase
genoomi tdisjirjestust (sellest
radgivad Krause ja Pddbo pike-
malt Tarkade Klubi 2009. aasta
jaanuarinumbris).

LOODUS

Putukategi seas on
kahepaikseid
Havailt leitud r66vikud tunnevad
end vordselt hasti nii vees kui ka
maal, olles esimeseks nditeks
kahepaiksusest putukariigis.
Rohkem kui 400 liigiga Hy-
posmocoma liblikaperekonna
liikmed elavad ré6vikutena
siidist kookonites, millest va-
hetevahel pea s66miseks valja
pistavad. Perekonna vastavas-
tatud kiimnekonna liigi jaoks
pole vahet, kas teha seda vees
voi kuival maal, nad saavad mé-
lemal pool hasti hakkama. Teisi
selliseid putukaid ei teata.
Lahendamist vajab ka mois-
tatus, kuidas ré6vikud vees
hingavad. Arvati, et nad hoiavad
kookonis 6huvaru, ent seda ei
leitud. Niitid oletatakse, et nad
suudavad labi naha veest hap-
nikku omastada.

APARAAT

Suurim teleskoop tuleh
Ts&iilisse
Euroopa Léunaobservatoorium
(ESO) otsustas, et ehitab maa-
ilma suurima teleskoobi te-
naoliselt Tsiilisse. 42meetrise
labimd6duga peegelteleskoop
kannab nime European Extre-
mely Large Telescope (Euroopa
erakordselt suur teleskoop,
E-ELT) ja kerkib juba Tsiilis asu-
va Very Large Telescope'i (vaga
suure teleskoobi) lahedusse.
Tsiili kérval kandideerisid
teleskoobi asukohaks ka Kanaari
saared, ent soodsamad vaat-
lustingimused langetasid kaalu-
kausi Tsiili kasuks. Loplik otsus
teleskoobi ehitamiseks tehakse
ilmselt aasta I6pus ja seade
peaks valmima aastaks 2018.
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«Vahe pole mitte uudiste kvaliteedis,
vaid selles, et Ameerikas saavad
teadlased meediaga paremini l&bi.»

Pdllumajandusministeeriumi avalike suhete osakonna
néunik HEIKI RAUDLA pohjendab, miks meediast leiab
artikleid pigem Ameerika kui Euroopa teadlaste saavutus-
test (ERRi teadusportaal, 26. marts)

«Uhteviisi rumal ja asja-

tundmatu on olla kéaiki- -

de GMOde kasvatamise ‘a
vastu voi koikide GMO- o
de kasvatamise poolt.» L«i“

TTU geenitehnoloogia professor
ERKKI TRUVE (itleb, et riske tuleb
hinnata iga geneetiliselt muun-
datud organismi sordi puhul
eraldi. (Postimees, 9. mérts)

«Kui [teadlane] kirjutaks inglise kee-
les ja avaldaks n&iteks Horisondis voi
Eesti Looduses artikli, kus ta aru-
saadavalt dra seletab, mis ta tegi, siis
aitaks ta vélja moelda ka terminid, et
koigest, millest vaja, saaks eesti kee-
les régkida.»

Tallinna Ulikooli rektor REIN RAUD arvab, et me ei peaks
pelgama ingliskeelset teadusetegemist, kui me selle
juures eesti oskuskeele eest hoolitsemist ei unusta. (Oh-
tuleht, 20. mérts)

«2020. aasta oliimpiam&ngudel saab
kaalukeeleks teadus ja tehnoloogia.
Kui siiani kéis voidujooks
~ ... varustuse tédiustamisel,
iy siis jirgnev ajajirk on
inimese tehnoloogiline
ja teaduslik arendami-
ne.»

Tartu Ulikooli kehakultuuriteadus-

konna doktorant JAANUS KRIISK

ennustab spordile teadu-

sekeskset tulevikku.
(Eesti Paevaleht, 29.
marts)

eadlased on koostanud

koige pohjalikuma meie
soolestikus elavate bakterite
geenide kataloogi, mille maht
iiletab inimese geenide oma
rohkem kui sada korda. Selle
abil loodavad nad muu hulgas
saada jilile, kuidas soolestiku
mikrofloora méjutab iilekaalu-
lisust ja teiste haiguste teket.

Inimkehas elab baktereid
kiimme korda rohkem, kui
meie enda kehas kokku iild-
se rakke on. Geenide osas on
vahe veelgi suurem: inimesel
umbes 23 000 ja bakteritel 3,3
miljonit. «Seda on rohkem,
kui me algselt eeldasime,» s6-
nas uuringu lidbiviimisel osa-
lenud Hiina geeniinstituudi
BGI-Shenzhen teadlane Jun
‘Wang.

Bakterigeenide kaardista-
miseks votsid teadlased omale
tdnamatu iilesande ja uurisid
124 eurooplase roojaproove.
Uks osa uuritavatest olid tiies-
ti terved, teisi vaevas iilekaal,
kolmandaid soolepdletik.

Igaithe soolestikus leidus
umbes 160 liiki baktereid, kok-
ku tuvastati tuhatkond eri lii-
ki. Esimene {illatus oli see, et
inimeste soolefauna oli kiillalt
sarnane. Kattuvus oli kiillalt
suur nii selle uuringu osalistel
kui vordluses varem USAs ja
Jaapanis 14bi viidud analiiiisi-
dega.

Tuvastatud geenidest olid
veerand varem tundmatud
ja vaid alla kolmandiku olid
sellised, mille iilesannet tea-

Inimese soolehakte

A ‘

takse kiillalt histi. Soolebak-
terite iilesannete uurimist
on varem takistanud see, et
paljusid neid ei 6nnestu kul-
tuurides kasvatada. Geeni-
uuringud aga téotavad liingad
meie teadmistes tdita, andes

Musta mere reostus
pakub puhast energiat

Reostus, mis on Musta mere
muutnud elutuks, véib osutuda
sobivaks vesinikkituse allikaks,
soovitavad Turgi teadlased.
Inimese pohjustatud reostus
on muutnud Musta mere vee
hapnikuvaeseks ja lisanud sinna
palju vesiniksulfiidi. Sellest ve-
siniksulfiidist vesiniku tootmine
varustaks teadlaste sénul meid
Uhtaegu nii vesinikkltusega kui
leevendaks reostusprobleemi.

Vesinikgaasi voiks hoiustada
Musta mere rannikul olevates
looduslikes koobastes, pakuvad
Tubitak Marmara uurimiskesku-
se teadlased.

Vesiniku eraldamiseks
vesiniksulfiidist on mitmeid
meetodeid, naiteks kuumuta-
mine, kuid uurimist6 on alles
algusjargus ja ei ole teada, kui
téhus selline vesiniku saamise
meetod oleks.
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Monede

bakterite téestatult kasulik méju
inimese tervisele on leidnud kasuta-
mist jogurtite ja teiste piimatoodete =
tootmisel. 2

o]

tipsemat teavet bakterite
funktsioonide kohta.
«Soolestiku mikroobide
poolt inimese tervisele avalda-
tava méju mdistmise ja kasu-
tamise jaoks on vajalik desif-
reerida soolestiku mikrofloora

o

koostis, mitmekesisus ja funkt-
sioneerimine,» {itles Wang.
«Bakterid tdidavad iiles-
andeid, mis on meie tervise-
le esmatihtsad,» rohutas ta.
«Nad siinteesivad vitamiine,
lagundavad kindlaid iihendeid

- mida meie keha ei suuda la-
destada - ja mingivad tdhtsat
rolli immuunsiisteemis.»

See uuring andis juba mo-
ningaid uusi viiteid, kuidas
bakterid inimeste tervist mo-
jutavad. Tervete ja soolepdleti-
kuga inimeste bakteripopulat-
sioonid olid selgelt erinevad,
pakkudes uusi voimalusi tGbe-
de diagnoosiks ja raviks.

Neile teemadele kavatsevad
teadlased oma edasises t060s
rohkem keskenduda, kuna ar-
vatakse, et paljud rahvastikus
aina enam levivad vaevused
voivad olla seotud soolestiku-
bakteritega.

Uuringu peamine vairtuson
siiski ulatusliku geenikataloogi
kokkupanek. «See loob raamis-
tiku, milles saab mikroelus-
tikku detailselt mé&iratleda,»
kommenteeris Emory iilikooli
teadlane Andrew Gewirtz, kes
ise uuringuga seotud ei olnud.
«Kui alusraamistik on paigas,
saab hakata detaile uurima.»

Gewirtzi enda uurimisrithm
uuris soolestiku bakterite seost
iilekaalu ja suhkurtdvega. Nad
aretasid hiired, millel puudus
immuunsiisteemiga  seotud
geen nimega TLR5. Selle puu-
dumisel said soolebakterid
vabamalt vohada ning sellised
hiired, kui nad véisid siiiia,
mida hing ihaldas, 14ksid kii-
remini rasva. Teadlaste sonul
niitab see, et muutused soo-
lestiku mikroflooras mojuta-
vad kehamassiindeksit ning
tervist.

Materjal méletab kolme asendit

«Maluga» materjalid suudavad
taastada neile kindlates tingi-
mustes antud kuju, kui need
tingimused hiljem taastada.
NuUd leiti, et Gks levinud mater-
jal suudab meelde jatta koguni
kolm asendit korraga.

Firma DuPont toodetavat
ioonpoltiimeeri Nafion kasu-
tatakse kiituseelementides ja
naiteks Eesti biorobootikud on
sellest meisterdanud tehisliha-
seid. Materjali malu testimise
peale polnud seni aga keegi

tulnud. General Motorsi heaks
tootav Tao Xie aga tuli ja leidis
need omadused olevat paremad
kui teistel materjalidel.

Oma tulemused ajakirjas
Nature avaldanud Xie kuumutas
Nafioni esmalt temperatuurini
140° Celsiuse jargi ja hakkas siis
jark-jargult jahutama, andes iga
etapi juures Nafioni-ribale uue
kuju. Parast uuesti kuumutades
vottis riba vastava temperatuuri
juures just selle kuju, mis tal
varem sama temperatuuri juures

oli.

Sellise kaitumise teeb véima-
likuks Nafioni suur faasitilemine-
ku vahemik ehk tahke ja vedela
oleku vahepealne seisund. Xie
loodab, et uusi teadmise kasu-
tades leitakse teisigi sarnaste
omadustega materjale.

Kuju maletavate materjalide
kasutusvéimalustena on vélja
toodud naiteks meditsiiniva-
hendid v6i automaatseadmed.
NASA on uurinud polimeeride
kasutamist kosmoseantennides.

6. APRILL 1960

«Elektronaju»
peremeesteks
M66dunud siigisel voeti Tartu
Riikliku Ulikooli matemaatika
osakonda vastu 21 noort, kellest
saavad tulevased elektronarvu-
tusmasinate programmeerijad.
Kuna masinat ja sellega seoses
olevaid kiisimusi hakatakse 6p-
pima alles vanematel kursustel,
otsustati moodustada vastav
ring, kus saaks varem piihendu-
da masina «saladustesse».
Nutid v&ib juba pilku heita
pooleaastasele tegevusele. Ringi
t66 on toimunud plaaniparaselt
kaks korda kuus. Kaik lidpila-
sed esinevad ringis aasta jook-
sul vahemalt tihe ettekandega.
Praegu on valminud juba tile 10
pohjaliku ettekande. Viimasel
koosolekul jouti juba niikaugele,
et esitati esimesed iseseisvad
programmid ruutvorrandite
lahendamise ja kompleksarvude
kohta. Nende autoreiks olid ili-
oOpilased Iher ja Suuk.

13. APRILL 1960

«Zaporozets» tuleb
varsti

Zaporozje tanavail ja Lduna-
Ukraina teedel voib jarjest sa-
gedamini ndha neid kaabusau-
tosid. Ja kus nad ka ei peatuks,
koguneb nende timber otsekohe
uudishimulike murd. See on ka
arusaadav. «Zaporozetsy on esi-
mene ndukogude kaabusauto.

Avame Uhe auto ukse ja
laskume mugavale istmele.
Need on seatud nii, et hoolimata
vaikesest kabiinist ei tunne neli
soitjat ruumipuudust. Autojuht
vajutab starterile. Spidomeetri
osuti jaab peatuma arvude
«80» ja «90y vahele. Peakonst-
ruktori asetéitja Fjodor Repihh
jutustab kaabusauto siidamest
- mootorist. Konstruktorid taot-
levad seda, et auto kulutaks saja
kilomeetri kohta koige enam
5,5-6 liitrit bensiini.

Kui prooviséidud l6pevad,
kujuneb kindlaks I6plik konst-
ruktsioon, mis lastakse see-
riatootmisse. Juba k&esoleval
aastal tulevad «Kommunariy
konveieritelt esimesed 1500
«Zaporozetsity.

ALLIKAS: NOORTE HAAL
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1,26 mikrosekundit

muutus paev lihemaks pa-
rast martsikuus TSiilis aset
leidnud 8,8magnituudilist
maavérinat. V6imas maavarin
nihutas ka Maa telge kaheksa
sentimeetri vorra.

8 miljonit tonni
metaani aastas imbub at-
mosfaari Siberi igikeltsast.
Seda on sama palju kui kogu
maakera ookeanitest. Koguse
moo6tnud teadlaste sonul
pole aga siiski selge, kas tegu
on viimase aja kliimamuutus-
test tingitud nahtusega voi
on emissiooni suurus olnud
selline kogu aeg.

12 megavatt

on paikeseelektrijaama voim-
sus, mis selle aasta l6pus
avatakse Pohja-Itaalias. 120
jalgpallivéljaku suurusel alal
laiuv jaam saab Euroopa suu-
rimaks paikeseelektrijaamaks,
seni on véimsaim 60megava-
tine jaam Hispaanias.

11,6 km/h

maoddeti piiritaja lennukii-
ruseks. See on uus lindude
kiirusrekord. Kuigi naiteks
pistrikud saavutavad pikeeri-
misel suuremaid kiirusi, ei ole
tiibade joul moéddetud Ghelgi
linnul kiiremat lendu kui ntitid
piiritajal.

2185 geent

tegelevad aadikakarbsel lihas-
te arengu ja tegevuse juhti-
misega. Kuna suur osa neist
kattub inimese geenidega, on
avastusest loodetavasti abi
lihashaiguste diagnoosimisel
ja ravimisel.

Maa sisemust kiitab uraan

Peaaegu tabamatute osakes-
te edukas registreerimine
andis kinnituse teooriale, et
Maa sisemist soojust toodavad
seal lagunevad radioaktiivsed
elemendid.

Maa tuumas toodetav soo-
jus hoiab liikvel maakoore laa-
mad, pohjustades muu hulgas
maavirinaid ja vulkaanipurs-
keid. Millised elemendid pea-
miselt seda soojust tekitavad,
polnud seni tépselt teada.

Sellekindlaks tegemiseks on
tarvis piitida kinni radioaktiiv-
sel lagunemisel tekkivaid anti-
neutriinosid, mille arv ja ener-
gia annavad tunnistust osakese
allikaks olevast elemendist.
Osakese registreerimine on
aga viga raske iilesanne, kuna
peaaegu massi ja laenguta osa-
ke lendab 14bi peaaegu koigest.
2004. aastal moddeti antineut-
riinosid Jaapani uurimissead-
mes KamLAND, kuid paraku
ei saadud seal olla kindel, et
nihtud osake tuli tbesti maa-
pouest, mitte 1dhedal asuvast
tuumaelektrijaamast.

Viimaks saatis edu Itaalias
kilomeetri siigavusel maa all
olevat Borexino detektorit,
mille peamine eesmirk on
modta kiill Piikeselt tulevaid
neutriinosid. Motmistulemu-
sed niitasid, et antineutriinod
pirinevad eelkdige uraani ja
tooriumi lagunemisest ja et
selle radioaktiivsuse sooja-
voimsus on vihemalt 40 tera-
vatti. See on 16viosa Maa tuu-
mas toodetavast soojusest.

Samuti aitasid vaatlused

3 X PANTHERMEDIA/SCANPIX

L.A AVA: Vulkaanilisi protsesse tdukab tagant Maa sisesoojus.
Selle tekitajale said teadlased niiiid jélile.

iimber liikkata hiipoteesi, mille
kohaselt tuksub Maa tuumas
viike looduslik tuumareaktor,
mis soojust toodab.

Stanfordi {ilikooli fiiiisi-
kaprofessor Giorgio Gratta
hindas tulemust korgelt. «Me
teame Piikese tuumas toimu-
vast rohkem kui Maa tuumast
- meie mudelid on viga algeli-
sed,» sdnas ta. «Maapdueneut-
riino avastajate abil on meil
niiiid 16puks voimalik modta,
mis Maa seest tuleb. See on

viga ponev.»

Edasised uuringud ka mujal
maailmas voimaldavad saada
veel selgemat pilti, mis Maa
sisemuses toimub. «Saame
tipsemat teavet maakoores
toodetava soojuse ja seega ka
vulkaanide, laamtektoonika
ja Maa magnetviljaga seotud
geodiinamo taga olevate kon-
vektiivsete liikumiste kohta,»
sonas projektis osalev Milano
iilikooli teadlane Gianpaolo
Bellini.

Otsuse langetamine
suurendab silmapupilli

Inimese silmist on véimalik
valja lugeda tema kavatsusi.
Hetkel, mil inimene teeb valiku,
laienevad tema silmade pupillid
moneks viivuks.

Melbourni tilikooli ajuteadla-
ne Olivia Carter lasi vabatahtli-
kel vaadata ekraanile ilmuvaid
numbreid ja méttes iks neist
vélja valida. Selgus, et otsuse
tegemise hetk paistis pupillide
laiusest valja ning teadlastel 6n-

nestus selle pdhjal 62protsendi-
lise tapsusega ennustada, millise
numbri katsealune valis.

Pupillide suurust reguleerib
aine nimega noradrenaliin, mis
on seotud ka mélu ja otsusta-
misega. Carter pakub, et norad-
renaliin osaleb otsuse I6plikul
langetamisel toimuvates aju-
protsessides ja silmadest paistev
on sellega kaasnev automaatne
reaktsioon.




Tonu Korrol | auto

Tudengid keerasid
auto pea peale

Saksa Uuliopilaste loodud ideeauto
ELMAR on nagu parun Munchhau-
sen, kes iseennast juukseid pidi soost
valja tombas - ta ei tugine raamile
ega kandekerele, vaid justkui ripub

ulevalt alla.

Kummalise vilimusega
neljarattaline on ka teh-
nilistelt lahendustelt pehmelt
Oeldes kummaline, kuid sugu-
gi mitte jabur. Voib-olla peak-
sidki autod hoopis sellised
olema?

Leidlikud lahendused tu-
ginevad arusaamale, et kere,
vedrustus ja jouiilekanne ei
olegi tegelikult iga auto lahu-
tamatud osad. ELMARI puhul
tdidavad kandevstruktuuri rol-
li liitmaterjalidest talad, mis
ithinevad soitjate peade kohal
keskpaneeli kiilge. Needsamad

talad toimivad ka vedrude-
amortisaatoritena.

Soéitjateruum voi pigem te-
hismaterjalidest vann ripub
eraldi kanduritega keskpanee-
li kiiljes. Soitjad on ratastest
ja seega teest histi isoleeritud
ning selline lahendus peaks
teoorias tagama suurepirase
sdidumugavuse. Lisaks kahele
soitjale leiab autopérast ka pa-
kiruumi, kuhu mahtuvat kaks
joogikasti.

Sellise konstruktsiooni
juures on selge, et tavapira-
se jouiilekande kasutamine

pole moeldav, kuid ELMARIl
puudub see sootuks. Mooto-
rid asuvad otse ratastes, nagu
eesrindlikematel elektriauto-
del varemgi nihtud. Igas rat-
tas asub 75 kW vdimsusega
elektrimootor, mis tagab ko-
guvdimsuseks 30 kW ehk 40
hobujéudu.

Voéimsust pole iilearu, kuid
unustada ei tohi ELMARI olu-
list kaalueelist tavaautodega
vorreldes. Soiduki tépset tiihi-
massi pole kahjuks avaldatud,
kuid see ja#b ilmselt monesaja
kilogrammi piiresse, sest nii
sOitjateruum kui ka peatalad
koos keskpaneeliga kaaluvad
kumbki alla 100 kg.

Ja millest Baden-Wiirttem-
bergi {ilikoolis tehtud auto
eestipdrane nimi ELMAR? See
tuleb saksakeelsetest sdnadest
ELektroMotor Auf Ridern ja
tdhendab elektrimootorit ra-
tastel.

USA politseiautod
saavad BMW diisli
BMW tarnib veerand miljonit
diiselmootorit maailma esimes-
tele spetsiaalselt politseiautoks
projekteeritud Carbon E7-tele.
USA firma Carbon Motorsi
mudel E7 seeriatootmine algab
2012. aastal, tellimusi on saa-
dud juba 12 500 jagu. BMW-It
saadakse enam kui 240 000
kolmeliitrist diiselmootorit
koos automaatkaigukastiga.
Baasvariandis 265 hj arendavad
mootorid on kavas ligemale
300 hj-ni forsseerida, et tagada
0-100 km/h 6,5 sekundiga ja
tippkiirus 240 km/h.
Politseiautode varustamine
diiselmootoritega véahendab
nende kiitusekulu 30-40% vor-
ra vorreldes V-8-bensiinimoo-
toritega ning hoiab kokku suure
hulga maksumaksjate raha.

PROTOTUUP

Viimaste Hummerite
ostjad saavad tasuta
jahipiissi

Uks USA Hummeri diiler annab
igale uue Hummeri ostjale
kingiks tasuta kaasa jahipussi
Browning Citori White Light-
ning, mis on vaart umbes

23 000 krooni.

Lynch Hummer on olnud seni
iks Ameerika edukamaid Hum-
meri miljaid tldse. Kuna Gene-
ral Motors likvideerib Hummeri
margi, otsustas miiligiesinduse
omanik Jim Lynch viimased
Hummerid n-6 pauguga ara
saata.

Mutgitrikk kélab loogilisena,
kui arvestada, et eelmisel aastal
sai Lynch ka Browningu relvade
edasimiitijaks. Kaheraudse
saamiseks tuleb igal autoostjal
siiski taita koik juriidilised ette-
kirjutused, mis tavalisegi relva-
ostu puhul ette nahtud.
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agu selleaastaseks tren-

diks juba kujunenud, ei
saanud ka traditsioonidega
IT-mess Hannoveris mooda
viimaste kuude moesdnadest:
3D TV, tdiendatud reaalsus,
pilvandmeto6tlus ja tilinutikad
seadmed.

Uks huvitavamaid asutusi,
mis igal aastal CeBITil oma
uuringuid  tutvustanud, oli
Fraunhoferi instituut. Eel-
mistel aastatel on nad pilku
piitidnud méttejoul arvuti juh-
timisega, niiiid on see leiutis
arvutipoodides ammu miiiigil.
Seekordsed leiutised jélgisid
ilusti tehnoloogia moevoole.
Pisike kahe silmaga kaamera
statiivil, mis reaalajas 3D- ehk
ruumilist telepilti edastas, nii-
tas kaamera ees seisjat kohe
reaalajas 3D-ekraanil, mis oli
paljudele vaatajatele veidi $o-
keeriv.

Sakslaste jaoks oluline
kiirteede liikluses kasutatav
n-60 automaatjuhtija oli ka
olemas - iihest linnast teise

CeBIT 2010 - teadus vii
meeled virtuaalmaailma

sbites voib varsti autos olles
jalad pedaalidelt ja kied roo-
lilt votta ning millegi poneva-
maga tegeleda.

GPSide asenduseks oli
Fraunhoferil ka midagi vil-
ja pakkuda - WiFi- ja muude
raadioeetrisse signaale Kkiir-
gavate jaamade mustri jirgi
asukoha maééraja. Selle siistee-
mi jaoks on tinuvéirset t6od
teinud koik wardriver’id, kelle
hobi on WiFi tugijaamu kaar-
distada ja nende koordinaate
andmebaasi lisada.

Prillivaba 3D

Fraunhoferi tarkvara nutikates
seadmetes mitte ei kasuta neid
koordinaate, vaid méarab lei-
tud levialade tugevuse jirgi dra
mustri, kuidas jaamad paikne-
vad, ja nii saab asukoha tisna
tipselt teada ka ruumides, kus
GPS ei levi.

Lisaks 3D-televisioonile
olid paljud arendajad valmis
saanud ka prillivabad kolme-
mootmelised televiisorid, mida

peab dige nurga alt vaatama.
Esialgu virvendav ja silmade-
le hakkav pilt on siiski aastate
jooksul kvasti edasi arenenud
ja kolbab peaaegu vaadata.

2010. aastal ootab meid veel
eesuute operatsioonisiisteemi-
de joudmine siilearvutitesse.
Niiteks oli Acer vilja pannud
siilearvuti, millel mobiilides
populaarseks saanud Android.
Teinegi Google’i operatsiooni-
siisteem — Chrome - jouab sel
suvel siilearvutitesse, aidates
ka vanematel v6i lihtsalt lahja
sisuga odavatel miniarvutitel
kiiremini to6tada.

CeBITil valiti ka tradit-
sioonilised «Oscarid» - CHIP
Awardid. Aasta innovatsioo-
niks nimetati Qualcommi
ekraan Mirasol, aasta ette-
votteks sai HTC oma tehingu
eest Google’iga telefoni Ne-
xus One viljatoomisel ning
muidugi oli auhinnasaajate
seas ka iiks 3D-teler - pari-
maks tunnistati Panasonic
VT203D TV.

Patareiga mobiil 400
krooni eest

Indias on Olive Telecom otsus-
tanud kogu maa mobiilidega
varustada, relvastades oma
tooteportfelli uue telefoniga
V-G2300, millel on mitu tdhele-
panuvaarset omadust.

Esiteks - tegemist on lisaks
akutoitele ka tihe pisikese AAA-
patarei joul tédtava telefoniga.
Teiseks - 400kroonist mobiili
jaksab osta juba peaaegu iga-
Uiks. Peale selle sisaldab odav
varviekraaniga mobiil FM-raa-
diot, telefon on tolmu- ja niis-
kuskindel ning kasutada saab ka
valjuhaaldit.

ELU KUUBIKUS

3 x 3 x 3 meetrit kodu
Jaapanlased on teada-tun-

tud oma moodulhotellide ja
tlikitsastes oludes hakkama
saamise poolest. Lisades sellele
tehnoloogiaarmastuse, saame-
gi midagi sellist, nagu pakub
vaélja firma Paco - kuupmaja.

3 x 3 x 3-meetrine kuup sisaldab
elutuba, selle poranda all asuvat
magamiskohta (aga magada
saab ka katuse all vorkkiiges),
porandast séidab tles ka WC ja
kiletorus asuv duss ning kasu-
tusel on keskkonnasdbralikud
energiaallikad - tuulegeneraator
ning paikesepaneelid. Maja

voib tsna lihtsalt ka uude kohta
kaasa vétta voi panna mitmest
kuubist kokku méne suurema
«villay. Aknaid pole, kuid kuubi
katus kaib praokile, et valgus ja
Ohk sisse paaseksid.
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PILTUUDIS

Kunstiprojekt paneb julguse proovile

Kui kaugele lahevad inimesed
adrenaliinijanus? Just selle
katsetamiseks I6id noored Briti
disainerid koost66s teadlastega
seadme, mida esitlesid Londonis
peetaval naitusel IMPACT!.
Nottinghami dilikooli tead-
laste poolt valjatéotatud 166ke
téhusalt leevendavast nano-
tehnoloogilisest materjalist
valmivad vdib-olla jargmise
pdlvkonna kuulivestid. Kunst-
nikud Andrew Friend ja Sitraka

Rakotoniaina hakkasid aga ette
kujutama, kuidas I6bujanus
inimesed seda materjali veel éra
kasutada saaksid. Siindis seade
nimega Shocking, mis testib
inimese julguse piire.

Kas sdandate lasta enda
pihta tulistada surudhupiissist,
kaitseks ainult uudsest mater-
jalist kaelavoru? Voi lajatada
vasaraga kae pihta, kandes
Uimber selle sarnast seadet?
Kuigi materjal on teaduslikult

katsetatud, kui palju inimesed
seda siiski usaldavad? Kus jook-
sevad ponevuse, hirmu ja tea-
duse vahelised piirid? Just seda
soovivad kunstnikud seadmega
valja selgitada.

Naitus stindis Royal College
of Arti ja juhtivate Suurbritannia
teadusasutuste koost66s ning
uurib, kuidas inimene suhestub
tuliuute tehnoloogiatega ja
kuidas need meie tulevikku mo-
jutada voivad.

PA/SCANPIX
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Suitsuga Alzheimeri tove vastu

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Kui palju
mojutas see
teadlasi, kes
tootasid tu-
bakafirmade
heaks? Palju:
suitsetamise-
ga seotud Alz
heimeri toppe
haigestumise
riski néidati
neis artiklites
keskmiselt
kolmandiku
vorra véik-
semana kui
teiste poolt
14bi viidud
uuringutes.
Neilt parines
ka palju artik-
leid, mis n&i-
tasid sigaret-
tide kaitsvat
toimet.

ui ajakirjandus kohtleks vil-
ditavaid surmapdhjusi sama-
moodi nagu kindlustusstatis-
tikud, oleks ajalehed iga piev
tdis lugusid kohulahtisusest,
aidsist ja sigarettidest. Tege-
likkuses teame, et see mote on
absurdne. Kellele pakub huvi, mis m66dus on
meie lummus haruldaste asjade vastu, neile iiks
teadust6o, mis vaatas 2002. aastat ja leidis, et
suitsetamise tagajérjel pidi surema 8571 inimest,
et BBCs sel teemal {iks lugu oleks, samal ajal
kui vCJID (hullulehmatdve) puhul oli iga surma
kohta kolm lugu.

Nonda olete ilmsesti kuulnud, et suitsetamine
voib dra hoida Alzheimeri tobe. Sellest rafigitak-
se ajalehtedes, kord iitlemaks, et see on tdsi, tei-
ne kord seda iimber liikates. Ehk arvate, et asi on
vastuoluline, et «asjatundjad on eriarvamusel».
Voib-olla suitsetate isegi ja viskate nalja, kuidas
see aitab teil arunatukest alal hoida.

Hiljuti avaldasid Janine Cataldo ja tema kol-
leegid sellel teemal siistemaatilise {ilevaate,
kuid huvitava nurga alt. Esmalt otsisid nad iiles
koik artiklid, mis iial suitsetamise ja Alzheime-
ri seostest on avaldatud, kasutades konkreetset
otsistrateegiat, mida nad oma artiklis pohjalikult
kirjeldavad - sest nad on teadlased, mitte homo-
opaadid - olemaks kindlad, et nad on leidnud
koik toendid, mitte ainult need uuringud, millest
nad juba teadsid, vdi need, mis sobivad nende
eelarvamustega.

Nad leidsid 43 uuringut ja nende kokkuvéte
on, et suitsetamine suurendab Alzheimerisse
haigestumise riski oluliselt. Kuid teadlased astu-
sid veel sammu edasi. Uksteist uuringut périne-
sid inimestelt, kel oli seos tubakatéostusega. See
polnud alati vilja toodud, seega liksid teadlased
selle kontrollimiseks California iilikooli raama-
tukokku, kus on ulatuslik kogu aastate jooksul
seoses tubakaalaste kohtuasjadega talletatud
dokumente.

Kui tekib soov veeta kdhe pérastlduna, su-
keldudes selle todstusharu mottemaailma, kel-
le tooted tapavad kolmandiku tarbijaist, on see
raamatukogu just 6ige koht. Dokument «Noorte
téisealiste tihtsusest» kasutab finantsmodellee-

rimist, et selgitada teismeliste suitsetajate vir-
bamise vajadust, asendamaks mahasurevad va-
nemad suitsetajad enne, kui on hilja. See seletab,
et «riiklikud uuringud on korduvalt niidanud,
et viihem kui kolmandik suitsetajaist alustab pé-
rast 18 eluaastat ja ainult viis protsenti hakkab
suitsetama pirast 24 eluaastat». «Noortesigaret
- uued ldhenemised» firmalt Innovations Inc
ldheb veel kaugemale, pakkudes vilja koola- ja
dunamaitselised sigaretid, sest «dunad seostu-
vad headuse ja viirskusega».

Kui palju mojutas see teadlasi, kes tootasid
tubakafirmade heaks? Palju: suitsetamisega seo-
tud Alzheimeri toppe haigestumise riski niida-
ti neis artiklites keskmiselt kolmandiku voérra
viiksemana kui teiste poolt 14bi viidud uuringu-
tes. Neilt parines ka palju artikleid, mis niitasid
sigarettide kaitsvat toimet. Kui need 11 artiklit
korvale jétta ja vaadata ainult tilejdéinuid, tGuseb
risk Alzheimerisse haigestuda tuntavalt: vorrel-
des suitsetajat mittesuitsetajaga, on tbendosus
1,72 iihe vastu.

Kas see tdhendab siis, et peaksime eirama
kogu uurimisto6d, mis tuleb meie jaoks polas-
tusvéirsetelt inimestelt? Natsi-Saksamaal oli
kaks teadlast, Schairer ja Schéniger, kes té6tasid
professor Karl Asteli kiie all ja uurisid hilbekéi-
tumise bioloogilisi teooriaid. Astel aitas korral-
dada 200 000 vaimse ja fiiiisilise puudega ini-
mese morva.

1943. aastal avaldasid nad hésti 14bi viidud
uurimuse, mis niitas suitsetamise seotust kop-
suvihiga. Nende artiklit ei mainitud klassikali-
ses Dolli ja Bradford Hilli artiklis aastast 1950,
selle viidati 1960. aastatel vaid neli ja 70ndatel
iihe korra ning seejérel alles 1988. aastal. Seda
hoolimata sellest, et nende t66 oli vairtuslik ja
varajane hoiatus tapja kohta, mis pohjustas 20.
sajandil 100 miljonit enneaegset surma. Pole
itheselt selge, mida hakata peale ebausaldus-
viirsetest allikatest pirinevate tdenditega, kuid
alati tasub seda ebausaldusvéérsust hinnata pa-
rimate olemasolevate vahenditega.
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Usk, lootus, armastus ja teadmised

MAREK STRANDBERG,
Riigikogu liige

Kas religiooni
ja religioos-
sete tekstide
kultuurilise
ilminguna
Opetamine
ning religiooni
kui moraali ja
seaduste alli-
kana tilikooli-
des Gpetamine
ning enamgi
— selle koige
maksumaksja
raha eest tel-
limine - on
tdnasel paeval
ikka kohane
ja pohjenda-
tud?

e ju oleksime {illatunud
- ja kohe viga tillatunud
- kui kuuleksime iilikoo-
li loengukursusest, kus
Opetataks hunti mitte
pelgama, kuna juhul, kui
hunt meid dra s66b, saa-
vad jahimehed meid sealt kohust ikka kiitte. See
on vahetu Punamiitsikese-loogika. Arusaada-
valt leiaksid need jahimehed meie asemel suure
hulga luupuru ja osaliselt draseeditud valke. See
oleks asja teaduslik ning tegelik kiilg.

Jumala lood on olnud téepoolest nii seaduste
kui moraaligi allikaviiteiks. Aegu tagasi ning mo-
nes kohas senini koguni loodusseaduste allikaks.
Looduse kirjeldamisel on religioon ammendu-
nud ja tegelikult on seda ka ilmselt seaduste al-
likana. Riigid ja ithiskonnad, mis seda jétkuvalt
teha piitiavad, toimivad hiirunult ja
ebakohaseltki.

Usk korgemasse jousse ja loojasse
on inimese n-6 siseasi. Just inimese.
Kui jutt on {ihiskonnast, on usk, nagu
niitavad uuringud, kiillalt kehv noéu-
andja. Kuigi, jah, teatud parameetreid
onnestub usule orienteeritud tihiskon-
nal korgete véirtusteni kruvida. Pole
kahtlustki, et inimese olemuses ja mi-
natunnetuses on paljut, mida teadusli-
kult kisitada pole suudetud ja voimalik
et seda niipea ka ei suudeta.

Inimese olemuses on oma selgelt
tunnetatud koht nii usul, lootusel kui
armastusel. Vaieldamatult on neil ole-
kutel neurofiisioloogiline, keemiline
ja bioloogiline v6i matemaatilinegi muster. Me
peame neist lugu, adume, naudime ja kasutame
neid seisundeid, teadmata nende teaduslikku
olemust. Ometi on koik need seisundid muude-
tud nii mitmegi institutsiooni alusteks veel enne,
kui neist on aru saadud. Tdsi, ka aurumasin leiu-
tati aegu enne, kui teati soojusfiiiisika niiansse,
ning aurumasina leiutamise ja kasutuselevotu
algaegadel oli Euroopas iilikoole, kus soojusnih-
tusi Opetati kui aistinguid ja seda psithholoogia-
kursuse raames.

Institutsionaliseeritud loodusteadus kéivitas
toostusrevolutsiooni ning see oli paljuski kin-
nituseks ja teenditajaks, miks toona (19. sajandi
algupoolel siis) hakkas lagunema orjapidamise
ja -kauplemise kaua kestnud traditsioon. Tra-
ditsioon, millel samuti oli vdiramatu ja méoda-
pédsmatu teadmise négu.

Igatahes on nii usk, lootus kui armastus leid-
nud oma institutsionaalsed kehastused: kiriku,
raha ja abieluna. Kuivord neist kolmest hinge
toest institutsioonidesse panduna selle toena
alles jadb, olgu lugeja enda hinnata. Religioon
seaduste ja moraali allikana viib aga tihiskondi
suundades ja seisundeisse, mis meile kindlasti
meeltmo6da pole.

Uhe {isna huvitava iilevaate religioosse insti-
tutsionaliseerituse mojust ithiskonnale on eel-
misel aastal kirjutanud paleontoloogia, evolut-
siooni ja usu uurija Gregory Scott Paul (The Ch-
ronic Dependence of Popular Religiocity upon

Dysfunctional Psychosociological Conditions,
Gregory Paul, Evolutionary Psychology 2009
7(3), 398-441). Nimelt on meil tinases maailmas
voimalik vaadelda nii kiillalt ilmalikke kui ka
tilimalt religioosse olemusega t60stuslikult are-
nenud ithiskondi.

Viimaste hulka kuulub niiteks USA. Kas mi-
letate neid kohtuasju ja -voitegi, kus evolutsioo-
niteooria dpetamine USA koolides keelatuks on
osutunud? Ikka iihel pShjusel: seaduste ja mo-
raali allikaga ldheks arenev teaduslik maailma-
pilt kurblooliselt vastuollu. Nende paberrahagi
viitab usalduse allikana jumalale. Oh jumal kiill!

Paul asetab oma uurimuses 17 riiki religioos-
suse ja ilmalikkuse skaalale. See arvutatakse siis
vilja téielikult jumalasse uskujate, sona-sonalt
piiblitekstide uskujate, jumalateenistustel osa-
lejate ja palvetajate protsentidest ithiskonnas.
Skaala religioosses osas on Ameeri-
ka Uhendriigid ja ilmalikkuse kand-
jatena Taani, Jaapan ja Rootsi.

Selgemad seosed erineva reli-
gioossusastmega ithiskondade vahel
joonistuvad vilja jirgmiselt: USAs
on alla viieaastaste laste suremus
kaks korda suurem kui Jaapanis ja
Rootsis, vange 100 000 elaniku koh-
ta 700, samas kui Jaapanis, Rootsis
ja Taanis vaid 100. 15-19aastaste
aborte on USAs pea kolm korda nii
palju kui Taanis. Noorte suguhai-
gustesse nakatumine iiletab sadu
kordi ilmaliku Péhja-Euroopa taset.
Tohusalt suudab religioosne USA
toota nii inimeste sissetulekuid kui
ka ebavordsust. See koik korreleerub piisavalt
histi Pauli véljapakutud ilmalikkuse-religioos-
suse skaalal.

Eks raske olegi toimida iihiskonnas, kus vaid
alla poole elanikkonnast aktsepteerib inimese
evolutsiooni, kuid miérkimisvidirne osa peab
niiteks piiblitekste nii seaduste kui moraali alli-
kaks. Pole raske mirgata, miks maailma esimest
tehnoloogia- ja teadusriiki reljeefses (otsesonu:
sOjalises) vilissuhtluses ristisddijatega vorrel-
dakse. Ju on pdhjust.

Kas religiooni ja religioossete tekstide kul-
tuurilise ilminguna Gpetamine ning religiooni
kui moraali ja seaduste allikana iilikoolides dpe-
tamine ning enamgi - selle kdige maksumaks-
ja raha eest tellimine — on ténasel péeval ikka
kohane ja pdhjendatud? Kas samavord voiks
olla pdhjendatud ka niiteks riiklik tellimus nii
mustale ja valgele maagiale nagu ka lihtsalt mui-
nasjutuvestmisele? Kui palju on maksumaks-
jail siinnis toetada institutsionaliseeritud usku,
vorreldes loodus- ja inseneriteadustega, ilma et
jadksime ilma arukast ettenfigemisvéimest ning
ithiskonna tehnoloogilistest edueeldustest?

Ehk oleks viimane aeg hakata usuteadust
kisitlema kui psithholoogia eriharu ning lei-
da piiblitekstidest need téepoolest aegumatud
matemaatilised tded, mida kirjutajad sinna sis-
se taipasid panna? On aeg lasta usul, lootusel ja
armastusel meis elada teadmises, mitte nendest
meisterdatud institutsioonides.
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TOIVO MAIMETS
TU rakubioloogia professor

Mitte et tead-
lasele oleks
vooras vai-
mustuda
imetlusvaar-
sest, vaid ta
leiab vorratult
rohkem ilu
sellest, kui
jouab ka nah-
tuste tegeliku
pohjuseni.
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eaduse finantseerimine ei ole
just véga oluline poliitikatee-
ma, ent omajagu tidhelepanu
pooratakse sellele ikka. Euroo-
pa Liidu liikmed on leppinud
kokku eesmiirgis jouda selle-
ni, et teaduse finantseerimine
moodustaks kolm protsenti riigi SKPst, ja liigu-
vad erineva edukusega selles suunas. Hoolimata
masuaja karmist kiest, on mitmed riigid, niiteks
USA, Soome ja Austraalia, otsustanud, et ras-
kel ajal ei tule investeeringuid teadusesse mitte
kérpida, vaid, vastupidi, suurendada - loomaks
reaalse aluse uuele tousule.

See komme - maksumaksja rahast teadus-
tegevust toetada - ei ole aga tildse mitte vana.
Niiteks 18.-19. sajandi suurvaimud tegid teadus-
t66d pohiliselt omaenda raha eest, ja mitte tildse
viletsasti. Aja jooksul hakkas lisanduma rikkaid
metseene, ent riiklikud toetused kogutud mak-
surahast teaduse toetamiseks said hoo sisse te-
gelikult alles pérast Teist maailmasdda. Siis, kui
tinu antibiootikumide avastamisele, vaenlase
salakoodide lahtimuukimisele ja tuumaenergia
kasutuselevtule oli selge, et teaduse rahastami-
ne ei tihenda mitte {iksnes kulutusi, vaid see on
investeering, mis voib ka praktilist tulu toota.

Aga ikkagi voiks kiisida: miks peaksid koik
riigi kodanikud maksurahast teadust toetama?
Esimene vastus, mis juba eelmisest 1digustki
vilja paistab, on see, et kui neid teadlaste no-
kitsemisi piisavalt kaua toetada, siis ithel paeval
leiavad nad «Eesti Nokia», mis riigi joukaks ja
koik kodanikud énnelikuks teeb. Muidugi ei ole
see vale, ent on kindlasti véiga piiratud arusaam.
Eks neid pisemaid «nokiaid» ole ju ka leitud, ent
rikkaks on sellest saanud ikkagi vihesed. Kiiiini-
kud {itleksid siinkohal, et pohiliselt luuakse sel
moel rikkust patendijuristidele. Ometigi ei tohi
seda teaduse rolli - olla innovatsiooni pohiliseks
kdimatdukajaks - alahinnata. Siinkohal voiks ju
tuua vordluse lotoméngijaga — kui ikka piletit ei
osta, siis ei voida kindlasti mitte kunagi.

Samas on teadusel tiita iiks roll, mis toodab
enamikule iihiskondadele ja tema kodanikele
lisavédrtust iga péev, ja see tundub nii enesest-
mdistetav, et sellest on lihtne modda vaadata.
Nimelt on teadustegevus teaduspohise kdrgha-
riduse véltimatu eeldus. Kui ei ole aga teadus-
pohist haridust, ei saa olla ka iilikoole.
Koigist teistest hariduse omandamise
viisidest — olemasolevate teadmiste,
kutseoskuste, vilumuste, hoiakute
jms omandamisest — eristab tea-
duspdhist haridust iiks kindel
tunnus. Seda tiitipi hariduse

mdte ja sisu on dpetada ini-
mestele, mida teha siis, kui
kohtutakse kiisimusega, mil-
lele ei tea vastust mitte kee-
gi maailmas - ei vanaema,
naabrinaine ega professor.
Teisisdbnu — mida teha siis,
iy & kui kohtutakse tundmatuga.

£ Milliste meetoditega, ekspe-
& rimentide, vaatluste ja jirel-

7

Miks peaks teadusele raha andma?

dustega jouda sinnamaani, et oledki esimene
maailmas, kes sellele kiisimusele vastust teab.

Taolist dpetust 1dheb vaja palju laiemalt kui
pelgalt uute teadlaste koolitamiseks. Seetdttu on
ka loomulik, et Eestigi {thiskonnas leiab teadus-
hariduse erinevate astmete edukaid 16petajaid
koikides elusfidrides: poliitikas, ettevotluses,
riigiameteis ning loomulikult teadlaste ja opeta-
jate hulgas.

Ma julgen viita, et iiks oluline p&hjus, miks
Eesti on viimase kahe aastakiimne jooksul nii-
vord histi kohanenud itha muutuvate olude ja
situatsioonidega, on just see, et ajalooliselt on
Eestis olnud viga tugeval pdhjal teadusharidus.
Ning sedakaudu t66tab Eesti teadus Eesti ithis-
konna heaks iga pdev ja igas elusfédris.

Ent on veel kolmaski oluline valdkond, kus
teadus tihiskonda teenib ja inimestele igapieva-
selt vajalik on. Me vdime seda nimetada teaduse
kultuuriliseks viirtuseks, aga voime ka Richard
Dawkinsi jilgedes nentida, et teadus rahuldab
inimeste vajadust imede jérgi. Siin aga tuleb tép-
selt niha, millistest imedest on jutt. Teine suur
kaasaegne bioloog, Scott Gilbert, on Gelnud, et
religioonil ja teadusel on {iks vanaisa - selleks
on ime. Lapselapsed on aga viga erinevad ning
eriti inglise keeles on vahe silmanihtav. Uhest
kiiljest on vdimalik ahhetades nentida «it’s a
wonder», teisalt aga uudishimulikult kiisida «I
wonder ...».

Just viimane 1dhtub aktiivsest uurijast, kelle
sooviks on peale lihtsa imetluse ka méista, mis
on selle nihtuse tekkepohjuseks ja kuidas see
sobitub seni teada olevaga. Veel kord Dawkinsit
jargides: mitte et teadlasele oleks vooras vai-
mustuda imetlusviirsest, vaid ta leiab vorratult
rohkem ilu sellest, kui jouab ka néhtuste tegeli-
ku pdhjuseni. Niiteks usun ma, et meist enamik-
ku huvitab see, kas Suur Hadronite Porguti avab
meile tumeda aine ja energia olemuse.

Kauaaegne New York Timesi teadustoimetaja
Cornelia Dean 16petab oma eelmisel aastal ilmu-
nud raamatu toreda mottekaiguga, mis kirjeldab
midagi véiga olulist teaduse ja ithiskonna suhe-
te kohta. 1948. aastal avati Californias Palomari
observatoorium, mille teleskoop oli kaua aega
maailma suurim ja véimsaim. Selle instrumendi
suur 200tolline peegel aga valmis juba 1936. aas-
tal New Yorgi lihedal Corningi tehases ning toi-
metati rongiga ettevaatlikult 1ibi kogu USA. Reis
kestis 16 pdeva ning kogu teekonna viltel tulid
inimesed massiliselt seda reisi saatma.

Miks? Aasta 1936 ei olnud kerge: veel olid sel-
gelt tuntavad suure majanduskriisi tagajarjed.
Euroopas ja Aasias votsid itha rohkem véimu
totalitaarsed reziimid ja see tekitas pdhjendatud
hirmu tuleviku ees. See teleskoop aga, mille olid
loonud Ameerika parimad insenerid ja mille abil
teadlased olid vdimelised teada saama uusi se-
nitundmatuid asju maailmaruumi avarustest,
andis koigile lootust, et iikskord see jama 16peb
ja elu muutub elamisvéirsemaks. 5

Artikkel pohineb konverentsil TedxTartu 27. veeb-
ruaril peetud ettekandel.
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50 aastat
vaikust

Koik putded leida ilmaruumist marke mone teise

intelligentse tsivilisatsiooni olemasolu kohta on
jaanud tulutuks. Pool sajandit kestnud otsingu-
te jarel kerkib paratamatult kisimus: kas vaikus
tahendab, et oleme lihtsalt kannatamatud, teeme
midagi valesti voi pole meil toesti kellegagi sonu-
meid vahetada.

TEKST: ARKO OLESK
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prillikuus 50 aastat ta-
gasi suunas astronoom
Frank Drake raadiote-
leskoobi tdhtede poo-
le eesmirgiga tabada
signaali, mis poleks
looduslik. Kiimme aas-
tat varem oli tuntud fiitisik Enrico Fermi
6hku visanud paradoksi: kui arenenud
tsivilisatsioone on ndnda palju, nagu ki-
pume arvama, miks siis midagi neist niha
ega kuulda pole. Samal ajal tihtedevahe-
lise side iile arutades jouti jarelduseni, et
tohusaim viis selleks on raadioside.

L#&ne-Virginia osariigis Green Bankis
asuvas raadioastronoomia observatoo-
riumis té6tanud noor astronoom Drake
oli see, kes motted tegudeks vormis ja
pani aluse maaviliste tsivilisatsioonide
teaduslikule otsimisele. Uldtuntuks on
sellelaadne tegevus saanud lithendi all
SETI (Search for Extra-Terrestrial Intel-
ligence).

Drake alustas otsinguid kahe Maale
viga lihedal, vihem kui tosina valgus-
aasta kaugusel asuva tidhe itimbrusest,
kasutades tihtedevahelise ruumi kiilma
vesinikgaasi lainepikkust (1420 MHz).
Ozma nime kandnud eksperiment kestis
kaks kuud.

Viimasel paaril aastakiim-
nel on lootusi turgutanud
aina uute planeetide leid-
mine kaugete tdhtede juu-
rest.

50 aastat hiljem on SETI programmi
kdsutuses eraldi observatoorium, mis
vbimaldab pidevalt ja miljonitel eri lai-
nepikkustel uurida laia taevariba. Voima-
luste tohutust erinevusest hoolimata on
tdnapdevase SETI programmi ja Drake’i
kunagise esimese katsetuse tulemused
aga tipselt ithesugused - meieni kostub
ainult staatika, ei mingit inimkonnale
moeldud signaali sénumiga «Meeldiv
tutvudar.

Optimistlikud eeldused

Miks see nii on, ei oska keegi tipselt 6el-
da, sest kdiges, mis puutub elu viljaspool
Maad, kobame endiselt suuresti pimedu-
ses. Kuid viihemalt on SETI 50. siinnipdev
arutluse taas 16kkele puhunud.

Enamasti on mdttevahetuse taustaks
siiski optimistlik hinnang, et me ei ole
universumis iiksi. Numbrilisele kujule on
seda optimismi piitidnud vormida taas
Frank Drake, kelle loodud valem hindab
voimalike intelligentsete tsivilisatsiooni-
de arvu (tdpsemalt loe intervjuust Frank
Drake’iga 1k 30). Viimasel paaril aasta-
kiimnel on lootusi turgutanud aina uute
planeetide leidmine kaugete tihtede juu-
rest, mis sest, et elukdlbulikke nende seas
arvatavasti veel pole.

Kas v0i meie galaktika mootmeid ja

voimalike lainepikkuste hulka arvestades
olekski iilimalt optimistlik loota, et me
50 aastaga iihe neist loetud néelapeadest
sellest suurest heinakuhjast {iles leiame.
«See oleks sama, kui ammutada merest
klaas vett ja jdreldada sellest, et meres
puuduvad kalad,» toob virvika vordluse
teine SETI-programmi legend Jill Tarter.
(Tema olevat olnud prototiiiibiks 1997.
aasta filmi «Kontakt» peategelasele, keda
kehastas Jodie Foster.)

Isegi siis, kui votta aluseks naiivne ku-
jutelm, et kusagil on moni arenenud tsivi-
lisatsioon, kes on meil silma peal hoidnud

jasoovib sideseansiga endast mérku anda,
peaksime olema maérksa kannatlikumad.
Ka paarsada valgusaastat on kosmilises
mottes ldhinaabruskond, sellelt kauguselt
just praegu meid vaatlev tsivilisatsioon
aga nieb heal juhul Tartu Ulikooli pea-
hoone kerkimist voi Napoleoni vallutu-
si. Pole sugugi kindel, et nad selle pohjal
meid keerukate sdnumite vastuvotmiseks
suuteliseks peavad. Tunneb inimkond
raadiosidet ju alles sadakond aastat.

Siis on teised, kes arvavad, et meie ot-
singuviisid pole koige téhusamad, et mit-
te delda valed. Asja raamatu pealkirjaga



KOKKUVOTE
SETI liihiajalugu

Aprillis 1960 alustab astronoom Frank
Drake kahekuulist projekti Ozma, otsides
Vaala ja Eriidanuse tahtkujudes asuvate
téhtede juurest raadiosignaale.

1971. aastal palus NASA astronoom Jill
Tarteril juhtida projekti 1000 valgusaasta
kaugusel olevate téhtede juurest raa-
diosignaalide otsimiseks.

1985. aastal asutasid Drake, Tarter ja
Thomas Pierson SETI Instituudi, mis on
puhendatud maaviliste tsivilisatsioonide
otsingutele.

1993. aastal tombas USA Kongress NA-
SA-le mdeldud eelarvest maha SETI-le
mdeldud summad, heites ette tulemuste
puudumist. Sestsaadik on SETI Instituut
toiminud valdavalt eraannetuste toel.
Viimastel aastatel on aga NASA ja teiste
teadusringkondade huvi teema vastu
kasvanud ja riiklikud rahastamisallikad
hakkavad SETI-le taas avanema.

On ka neid, kes propagee-
rivad ise aktiivset endast
méarku andmist, sénumite
saatmist laia ilmaruumi.

«The Eerie Silence» (tdlkes «Kdhedust
tekitav vaikus») avaldanud Arizona Sta-
te University professor ja SETI-teadlane
Paul Davies on seda meelt.

«50 aastat kestnud kohedust tekita-
va vaikuse jirel on aeg teha inventuur

1999. aastal alustas SETI@Home, mis
kasutab kogutud andmete analtitisiks
koduarvutite jagatud arvutusvoimsust.
Programmil on tle viie miljoni kasutaja ja
selle edu on ajendanud teisigi teaduspro-
jekte sarnast ldhenemist tarvitama.
2007. aastal avas SETI Instituut koost6os
Berkeleys asuva California tilikooliga raa-
dioastronoomia observatooriumi Allen
Telescope Array, mis valmis Microsofti
kaasasutaja Paul Alleni rahalisel toel. See
on esimene SETI otsingutele keskendu-
nud observatoorium, seni ostis instituut
uuringuaega valdavalt Puerto Ricos asu-
valt Areceibo teleskoobilt.

Peale raadiosignaalide otsimise tegeleb
SETI Instituut ka teadust6oga, naiteks
aarmuslikes tingimustes elavate bakte-
rite, Paikeseslisteemi valiste planeetide
voi tahtedevahelise gaasi uurimise kisi-
mustega.

ja tunnistada, et oleme otsinud vale asja
vaest kohast valel ajal,» on ta 6elnud. «Me
peaksime otsinguid laiendama ja loo-
buma méttest, et meie suunas saadetakse
teadlikult sénumeid. Tulnukad ei tea, et
me oleme siin.» Ta soovitab otsida lihtsalt
jalgi voimalikust intelligentsest tegutse-
misest.

Kui poole sajandi eest tundus raadio-
lainete jdlgimine igati méistlik arenenud
tsivilisatsiooni avastamise viis, siis niitid
moonavad ka SETI teadlased ise, et see
voib osutuda iganenud lihenemiseks. Tol
ajal kiirgas Maa raadiolaineid igas suunas,
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TERVITUS: Sanum, mis pandi kaasa
kosmosesondidega Pioneer. Léhima tdhe-
ni on sondidel aga veel pikk maa. naAsA

niitid on sidesatelliidid aga nii optimaalse
vbimsusega ja histi sihitud, et ilmaruumi
enam vaevalt hajub seda sidemiira, mille
jargi annaks siin tuvastada moistusega
olendi tegutsemist.

Voib-olla soovivad tulnukad suhelda
hoopis iililithikeste valgusimpulssidega?
Ozma projekt veel kestis, kui maailmale
anti teada laseri leiutamisest (sellest pi-
kemalt Tarkade Klubi jirgmises numb-
ris). Sedagi véimalust arvestatakse, opti-
liste teleskoopidega jilgib taevast niiteks
Harvardi ja Princetoni iilikoolide iihine
toorithm ning kaasa on 166nud ka ama-
téorastronoomid.

Meie sonumid

On ka neid, kes propageerivad ise ak-
tiivset endast mirku andmist, sdbnumite
saatmist laia ilmaruumi. Paarile kosmo-
sesondile on kaasa pandud graveeritud
plaat infoga inimkonna ja Maa kohta, on
korraldatud paar raadiosdbnumite saat-
mise aktsiooni mone lootustandva tihe
suunas. On vilja méeldud sénumid, mis
kokkuvatlikult ja arusaadavalt peaks sel-
gitama Maa elu pohiomadusi ning meie
teadmiste ulatust. Kuid selgusetu on en-
diselt see, kuhu neid saatma peaks - péris
huupi pole ju motet.

Viimaks, ei saa ju vilistada sedagi, et
inimese teke oli vaid tohutute juhuste
summa, millelaadset mujal universumis
enam pole aset leidnud. Drake’i valemis-
se on peidetud palju eeldusi, juhib Davies
tdhelepanu. «Kuniks me ei suuda teada
saada elu tekkimise tdeniosust, on vale-
mi {ilejdéinud liikmed tihtsusetud,» iitleb
ta. «Me ei oska hinnata, kui tdoenioline
see on, sest meil puudub teooria elu tek-
kimisest.»

Sama ebaselge on, kui suure tdenio-
susega toob elu olemasolu monel kaugel
planeedil endaga kaasa moistusliku elu
tekke. Vorrandis paiknevatest tundma-
tutest vabanemiseks on SETI teadlaste
sonul aga ainult {iks véimalus - jétkata
uuringuid ja otsinguid. Sest kindel on, et
kui me ei otsi, siis ei leiagi.

Peeter Saari «Kas me jaamegi tiksi?», Pos-
timehe lisa AK, 27. mérts 2010
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«Universumis leidub
rohkesti elu.»

SETI otsingutele aluse pannud astronoom Frank
Drake on endiselt heas vormis ja loodab maavalise
tsivilisatsiooni signaali leidmisele lahematel aas-
takimnetel. Rahvusringhaalingu teadustoimetaja
Priit Ennet kohtus ja vestles temaga San Diegos.

Kuidas olete oma kuulsa valemiga
praegu rahul?
Inimesed kiisivad mult sageli, kas valemit
peaks muutma. Vastus on ei. Ta kehtib
ikka veel. Ainult valemisse pandavad ar-
vud on muutunud. Kui ma valemi vilja
motlesin, siis pidime mitme teguri viartu-
si viiga umbkaudu méistatama. Niiiid on
vidrtused vaatlustega kindlaks tehtud.
Teame niiteks, et planeete on enam kui
pooltel tihtedest. Teame, et elukdlblike
planeetide osakaal on suurem, kui arvasi-
me, sest oleme avastanud niiteks Jupiteri
kaaslasel Europal ookeani. Valem on dige
ja sellesse pandavad arvud saavad iiha
tdpsemaks. Teadmata on veel aga niiteks
tehnologiseeritud tsivilisatsioonide osa-
kaal. Teadmata on tsivilisatsioonide kesk-
mine eluiga L. Seda ei saa me teada enne,
kui oleme teisi tsivilisatsioone avastanud.

Kas ndnda paljude eksoplaneetide
avastamine on teid iillatanud?

On jaa. Heas mottes iillatanud. Seni ra-
janesid meie hinnangud viga kaudse-
tel vaatlustel ja teoreetilistel mudelitel.
Niiiid on tehtud otseseid vaatlusi ja saa-
dud kinnitust, et Piikesesiisteemi vilised
planeedid on tdepoolest olemas. See toe-
tab arusaama, et universumis leidub roh-
kesti elu. See niitab, et Piikesesiisteemis
juhtunu ei olnud ebatavaline ega néud-
nud mingeid erilisi tingimusi v6i kumma-
lisi kokkusattumusi. See, mis juhtus siin,
peab olema juhtunud paljudes paikades.
Ja paljudes paikades areneb vilja ka teh-
nikat kasutavaid méistusega olendeid.

Kuidas méjutaks teise tsivilisatsiooni
leidmine inimkonda?

Sellel oleks tohutu mdju. Suure tdendo-
susega on see tsivilisatsioon meie omast
palju vanem. Tal on palju rohkem elu-
kogemusi ning teaduslikke ja tehnilisi
teadmisi. Sellisest kontaktist voime suurt
kasu saada. Saame siis teada, kuidas tosta
oma elu kvaliteet sellisele tasemele, mille
saavutamine votaks muidu sadu aastaid ja
nduaks kalleid uuringuid.

Ozma projektist on méddas 50 aas-
tat. Kas teie hinnang méistusliku elu
leidmise viiljavaadetele on selle ajaga

muutunud?

Ei ole. Ma olen alati teadnud, et leidmi-
se tdendosus on viga viike. Kui paneme
Drake’i valemisse koige optimistlikumad
arvud, siis tuleb vilja, et kiimnest miljo-
nist tdhest on ainult ithe juurest lootust
signaali avastada. Seni oleme vaadelnud
kaugelt vihem tdhti. Ka ei tea me, milli-
sel sagedusel vaatlusi teha. Me ei suuda
seniajani koiki méistlikuna tunduvaid
sagedusi jélgida. Signaalid véivad olla ka
ajutised, neid ei pea tingimata pidevalt
tulema. Et oleks lootust signaali leida,
tuleb viga pika aja jooksul ja viga palju-
del sagedustel jilgida kiimneid miljoneid
tdhti. Ja seda ei ole me veel teinud.

Kas tundub teile niiiid, et iilesanne on
palju raskem, kui arvasite?

Jaa. Teadsime algusest peale, et {ilesanne
on raske. Aga niitid on selge, et ongi ras-
ke.

50 aastat on méodas. Kas teie hoiak
on ikka veel optimistlik? Vi on opti-
mism segunenud mdningase frustrat-
siooniga?

Optimismile lisandub reaalsustaju, aru-
saam, et edu saavutamine votab kaua
aega. Aga me saavutame edu!

Kas julgete vilja pakkuda, kui kaua
voiks veel aega minna?

Soltub sellest, kui palju ressursse me kaa-
same. See omakorda s6ltub valitsuste ja
muude rahastajate tahtest. Nende tahe
on aastate 16ikes paljugi muutunud. Ma
oletan, et kulub veel kaks-kolmkiimmend
aastat. Aga see on kdigest oletus.

Kas teile tundub, et avalikkuse entu-
siasm kosmose ja maaviilise elu suhtes
on kahanenud?
Kui huvi kahaneb, on halb. Aga maei arva,
et huvi on kahanenud. Ulmefilmide vastu
on tohutu huvi. Koigi aegade kdige popu-
laarsemad filmid, kui «Titanic» vélja ar-
vata, on koik ulmefilmid. Rahvast huvitab
kosmose-elu viga. Inimesed hakkavad ka
aru saama, et elusolendeid on kosmosest
raske leida. Oleme 6hutanud valelootusi,
ja endale sellega kahju teinud.

Ka NASA on samas asjas siiiidi. Nad

rédgivad iga missiooni puhul, et niiid
hakatakse kusagilt jille elu otsima. Aga
itkski nende senine missioon ei ole olnud
voimelinegi elu olemasolu iile otsustama.
Avalikkust teeb see kiiiiniliseks: «Ah otsi-
takse kosmosest elu? Seda lugu me oleme
juba kuulnud.» Probleem on ka see, et
meedia iilistab meie otsinguid rohkem,
kui need viiriksid. Meie otsingud ja nen-
de eduviljavaated on viga piiratud. Aga
meediast ei paista see piiratus alati selgelt
vilja.

Milliste lainealade jilgimine tundub
teile koige lootusrikkam? Raadiolai-
nete, valguslainete?

See on keeruline kiisimus. Optilist signaa-
li on ses mottes palju kergem mérgata, et
voimsa laseriga saab tekitada vdimsaid
signaale. Teisest kiiljest, hésti nihtav la-
sersignaal, mida fokuseeritakse viga suu-
re reflektoriga, levib véga kitsas suunas.
Sisuliselt peavad nad kiire teadlikult just
meie poole suunama. See eeldab, et nad
tunnevad Piikesesiisteemi ja teavad, kui-
das meie planeedid liiguvad. Siit kerkib



uus suur kiisimus: kui palju leidub uni-
versumis altruismi? Sest signaali saates
tooksid nad meile kasu, ise midagi vastu
saamata. Kui meie vahemaa on tuhat val-
gusaastat, siis meie saame nende kiisimu-
se kitte alles tuhande aasta pérast, ja ne-
mad meie vastuse veel jirgmise tuhande
aasta pérast.

Moned inimesed kindlasti kiisivad,
miks on vaja nii palju ressursse kos-
mosetsivilisatsioonide otsingule raisa-
ta. Mida te neile vastate?

Vastan, et kui me leiame tsivilisatsiooni,
siis kulgevad asjad arvatavasti jargmise
stsenaariumi jirgi. Avastame signaali, mis
téiesti selgelt périneb tsivilisatsioonilt.
Meie teleskoobid on liiga tundetud, et
signaalist kogu infot kitte saada. Selleks
peab signaali ja miira suhe kiitindima {ile
teatava ldvendi.

Toendoliselt me saame esialgu teada,
et signaal sisaldab infot, aga meie sead-
metel ei jatku tundlikkust, et seda infot
kitte saada. Aga seda me oskame kohe
hinnata, kui suur teleskoop tuleks ehita-

da, et ta oleks kiillalt tundlik. See oleks
huvitav aeg, sest maailma maad hakkak-
sid omavahel hullu moodi voistlema, kes
selle teleskoobi ehitab. Arvan, et dpime
teist tsivilisatsiooni tundma nende oma
televisiooni pohjal.

Ei ole maistlik neile kiisimusi saata
ja tuhandeid aastaid vastust oodata. Aga
kui vaatame nende telesaateid, siis saame
neist koike teada - mida nende tehnika
suudab ja kuidas see umbes to6tab. Saame
teada, kas nad on asunud kosmost koloni-
seerima ja kas nad on kasutusele votnud
mittesaastavaid energiaallikaid.

Mis siis saab, kui nad on digitelevi-
sioonile iile liinud?

Digisignaali on raskem avastada ja tdl-
gendada, aga see on ikka vdimalik. Vaja
laheb veel suuremat tundlikkust ja veel
keerukamat andmeanaliiiisi. See teeb asja
keerukamaks ja, mis peamine, kallimaks.
Koige suurem mure on, et #kki nad saada-
vad telesignaali satelliidilt otse kodudes-
se. Sel juhul ei avasta me neid vdib-olla
kunagi.

Drake'i valem

1961. aasta formuleeris Frank Drake vale-
mi tsivilisatsioonide hulga valjaarvutami-
seks meie galaktikas. Valemi kuju on:
N=R’-fp-ne-fL-fi-fc-L

N - meie galaktikas olevate tsivilisatsioo-
nide hulk, millega suhtlus on véimalik

R’ - aastas galaktikas tekkivate tahtede
keskmine hulk

f - nende téhtede osakaal, mille juures
leidub planeete

n, - planeetidega tahe puhul elule kélbu-
like planeetide keskmine hulk

f_ - see osa eelmisest, kus tegelikkuses
elu tekib

fi - see osa eelmisest, kus arenevad maois-
tusega eluvormid

f_-tsivilisatsioonide osakaal, kes are-
nevad nii kaugele, et saata ilmaruumi
endast mérku andvaid sénumeid

L - aeg, mille jooksul tsivilisatsioon selli-
seid sdnumeid saadab
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Suhtlus maapealse
tsivilisatsiooniga

198I. aastal kulastasid Tallinna tulnukad. Mitte
maavalised, vaid valismaised: Ameerika Uhendrii-
kide teadlased, kes tulid siia SETI konverentsile.
Uritust meenutab konverentsi eestipoolne korral-
daja, praegune Tartu Observatooriumi vanemtea-

dur Tonu Viik.

TEKST: TONU VIIK

Konverentsi «Search for Extraterre-
strial Intelligence» (SETI) voi eesti
keeles «Maaviliste tsivilisatsioonide ot-
sing» t0i praegusele Tartu Observatoo-
riumile, tolleaegse nimega Eesti TA Ast-
rofiitisika ja Atmosfadrifiiisika Instituu-
dile, kaela Gustav Naan, kes oli tollal meie
kolleeg poolel vanemteaduri ametikohal
ja kes Moskvas oli lubadusi jaganud, et
meie selle konverentsi korraldame. Naan
oli siis tihtis mees, tema antud veksel lu-
ges ja meie pidime selle lunastama. Meie
naljamehed panid konverentsile kohe
oma nime - «Kas vilismaal on elu?».

SETI-huvi oli NSVLis olnud juba pik-
ka aega, liikudes l&bi aja tdusude ja moo-
nadega. Uks suuremaid tduse oli 1965.
aastal, kui ndukogude astronoom Nikolai
Kardasov kuulutas ameeriklaste avasta-
tud raadioallika CTA-102 vdimalikuks
kosmosetsivilisatsiooni esindajaks. Ja kui
siis Gennadi Solomitski selle allika muut-
likkuse avastas, 1iks péris eufooria lahti.
Varsti selgus aga, et tegu on tavalise kva-
sariga. See koik ei mo6dunud siiski jalgi
jitmata ja 1971. aasta septembris peeti
Bjurakani observatooriumis Armeenias
maha US-NSVLi konverents SETI kiisi-
mustes.

Rohelised mehikesed USA luurest

Uuesti tousis suur huvi SETI vastu ok-
toobris 1973, kui Gorki Raadiofiiiisika ins-
tituudi t66taja, Eesti astronoomide hea
sober Samuel Kaplan teatas Noukogude
pressile, et tema kolleeg Vsevolod Troits-
ki oli registreerinud raadiosignaali, mille
arvas kuuluvat maavilisele allikale. Kohe
tulid méngu rohelised mehikesed ja koik
muu selle juurde kuuluv, kuid {isna pea
selgus, et need signaalid olid périt Amee-
rika fotograafilise luure satelliidilt KH-9
Hexagon, mida tunti ka nime Big Bird all.

Huvi maaviliste tsivilisatsioonide vas-
tu oli suur ja NSVLis otsustati, et esime-
sest konverentsist on juba liiga palju aega
moodunud - kiimme aastat —, nii et tuleb
teha uus konverents. Naani pakkumine
oli kui s60m kiilma vett kdrbekuumuses
vaevlejale, oli ju Pribaltika siis «sovets-

JUTUHOOS: Tonu Viik (vasakul) ja
Vsevolod Troitski (keskel). erakocu

kaja zagranitsa» («ndukogude vilismaa»
- toim.), kus asjad laabusid oluliselt pa-
remini kui mujal Noukogude Liidus.
Pealegi olime neli aastat varem edukalt
korraldanud TAU suure rahvusvahelise
stimpoosioni «Universumi suuremastaa-
biline struktuur» ja seda méletati.

Konverentsi korraldajateks said lisaks
meile veel Raadioelektroonika Instituut
ja Kosmoseuuringute Instituut, vene-
keelsete lithenditega vastavalt IRE ja IKI
(mdlemad Moskvast). Moskva-poolseks
jooksupoisiks, nagu mina siinpool, méaa-
rati keegi noormees Stanislav Kuzmin,
kes osutus toredaks inimeseks ja kellega
oli hea asju ajada.

Kéisin ka vihemalt kaks korda Mosk-
vas ndupidamist ette valmistamas. See
oli paras ettevotmine, sest molemad ins-
tituudid olid kinnised ja neisse piadsemi-
seks pidi olema «dopusk nr. 2» ehk péise
mitte eriti kdrge salastatusastmega and-
mete juurde. Ja isegi see ei aidanud vabalt
sisse saada, vaid sinu kutsuja pidi olema
véravas vastas ja sind edaspidi kogu aeg
eskortima. Kiisin ka korra Stasi juures
kodus (sinna sai ilma dopuskita!), kus ta

koos naisega kitarri saatel igatsevaid vene
romansse esitas. Viga histi, peab titlema.

Oli karta, et press tunneb selle konve-
rentsi vastu korgendatud huvi, sest kon-
verentsi pealkirja sai holpsasti UFOdega
seostada. Kui aga konverents algas, siis
kohkusime jubedalt, sest ajakirjanikke
tuli kokku ikka hirmus palju. Enamas-
ti olid nad viga iilbed, niiteks voin tuua
tolleaegse Tehnika Molodjozi peatoime-
taja, kes noudis endale sviiti, pohjenda-
des ndudmist sellega, et tema on mitmel
korral NSVLi Ulemngukogu presiidiumi
esimehe nimel Aafrika riigipeadele Nou-
kogude Liidu ordeneid rinda riputanud.
«Noh ja mis siis?» kiisisime meie sama iil-
belt vastu, sest sviiti polnud meil kusagilt
votta, ja kui oleks ka olnud, siis oleksime
selle parema meelega monele teadlasele
andnud.

Popid rinnamargid

Peeter Kalamees oli kusagilt vilja ajanud
Shukesed plastmassist diplomaadikohv-
rid konverentsi mappideks ja need osutu-
sid suurepiraseks valuutaks. Lisaks lasi-
me valmistada ka SETI rinnamirgid, mis



meil sekretariaadis mingis karbis peidus
olid. Uhel ilusal pieval olid need mirgid
ldinud. Nagu igal rahvusvahelisel konve-
rentsil, oli ka seekord seal hulk KGB mehi
(vb6i GRU, tont neil vahet teeb) ja org-
komitee teadis neid ndgupidi. Olin ndinud

Huvi maavéliste tsivilisat-
sioonide vastu oli suur ja
NSVLis otsustati, et pérast
kiimneaastast pausi tuleb
teha uus konverents.

neid meie ilusaid mérke uurimas ja voin
miirki votta, et nemad need sissevehkijad
olidki.

Konverentsi algusega juhtus suur
dpardus, sest ameeriklased jdid Soomest
tulekuga pideva hiljaks, ei mileta enam,
mis neil juhtus. Troitski liks hirmsasse
pabinasse ja néudis orgkomitee istungil
konverentsi alguse edasiliikkamist. Mul
tousid juuksed peas piisti sellist ettepa-
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KOHTUMISPAIK: Konverentsi v65-
“rustas Pirita purjespordikeskus.
Bl =

nekut kuuldes, sest meil oli kogu konve-
rents tunniajase tdpsusega paika sétitud.
Onneks jitkus IKI osakonna juhatajal
Jossif Sklovskil kiilma nirvi 6elda, et kon-
verents on paigas, algust ei muudeta ja
tilejadnu dikteerib meile Tonu Ferdinan-
dovits. Mul oli uhke tunne kiill. Alustatigi
oigel ajal, kuid vihem téihtsate kiisimuste
kisitlemisega.

Nagu alati sellistel puhkudel, polnud
mul aega konverentsisaalis istuda, sest
sada igasugust kiisimust néudsid kiiret
lahendamist. Vahetevahel istusin siis-
ki ka saalis, olles sinna ldbi ajakirjanike
valli murdnud - ajakirjanikke ju saali ei
lubatud. Pérast anti neile kiill pressikon-
verents.

Konverentsi 16pubankett oli Pirita
restoranis ja koik sujus histi. Viikeseid
probleeme siiski oli, sest niiteks oli {iks
meie téotaja hundijalavett pruukinud na-
tuke rohkem, kui just vaja oli, ning piiii-
dis Jaapani astronoomile Takashi Tsujile
selgitada rahvaste sGpruse olemust, hoi-
des mehe pintsakunoobist kévasti kinni.
Jaapanlase niole oli tardunud kramplik
naeratus ja oma rahva kombe kohaselt ta

Muljed Tallinnast

Frank Drake kirjutas Tallinnast naastes
ajakirjale Cosmic Search konverentsi
kohta tilevaate, millest tolgime siinkohal
paar l6iku:

«Kohale tulnud ameeriklaste jaoks olid
rabavad kaks asjaolu. Uks oli Néukogude
Liidus SETI ja tildse teaduse vastu nai-
datav austus. /.../ Koikjal koheldi meid
eriliselt. Kdige eredamalt meenuv vaa-
tepilt oli politseieskort, mis meie bussile
kaasa anti, kuhu iganes me ka léksime,
paeval voi 66sel. Eskort koosnes tavaliselt
kahest miilitsaautost - mélemas neli
vormis meest -, mis kihutasid meie bussi
ees, vilkurid peal, seisates liikluse igal
ristmikul, nii et saime peatumatult kaigi
markide ja punaste tulede alt |&bi séita.

Teine mark SETI prestiizist oli nelja
kosmonaudi ja tihe Ulemndukogu liikme
kohalolu. Uks kosmonaut, Vitali Sevastja-
nov, osales peaaegu igal sessioonil. Ta on
kosmonautidest iks tuntumaid, kdinud
ilmaruumis kolm korda, ja on lisaks tlelii-
dulise igakuise teadussaate saatejuht.

Teine rabav nahtus, mis simpoosioni
valtel pidevalt tles kerkis, oli Noukogude
ja Ameerika SETI-uuringute intellek-
tuaalse taseme erinevus. Mingil moel
on eelretsenseerimine, isikutevaheline
suhtlus ja kriitika, ekslike ja kahtlaste
vaidete valjajuurimine olnud USAs palju
tugevam kui NLis. /.../ Paljud Noukogu-
de ettekanded viisid selge jarelduseni,
et Noukogude teaduses on liiga vahe
vastastikust kokkupuudet ja kriitikat ning
eelretsenseerimist. Oli nii suurepéraseid
kui naeruvaarseid ettekandeid.»

Frank Drake'i artikli tdisteksti loe
http.//tinyurl.com/yhuutlb

muudkui kummardas kergelt. Suutsime
siiski oma kolleegi neutraliseerida ja sa-
mal hetkel jaapanlane haihtus, nagu po-
leks teda kunagi Pirita hotellis olnud.

Hoogne bankett

Kabanketi 16petamisega oli tegemist, sest
rahvas oli hoogu sattunud. Siis kiis Jaan
Pelt koik seltskonnad 1bi ja kiisis: «Kui-
das teile meie bankett meeldis?» Keegi
ameeriklane {itles talle, et nii huvitavat
kojumineku ettepanekut pole talle kunagi
varem tehtud.

Sellega polnud mu mured veel otsas,
sest pirast konverentsi 16ppu saabus ku-
sagilt Tuula kubermangust T&raverre
keegi naisterahvas, kes teatas, et maavili-
sed olendid on temaga {thendust votnud,
kuna tema kérvad pidid kogu aeg pilli aja-
ma. Selle jutu kandis ta ette venelastele
omase kirglikkusega, nii et varsti tundus
mulle, et ka minuga on maavilised tsivi-
lisatsioonid ithendust votnud. Suurte ras-
kustega sain sellest daamist 16puks siiski
lahti.

Ja alles siis sai minu jaoks konverents
otsa.
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Kultuur

suunah inimese
3 evolutsioon

Nagu iga teist liiki, kujundavad ka inimpopulat-
siooni tavaparased loodusliku valiku joud, naiteks
naljahadad, haigused voi kliima. Nulud on huvior-
biiti kerkimas uus joud. Ja sel on ullatav tahendus
- et viimased umbes 20 000 aastat on inimkond
tahtmatult ise oma evolutsiooni kujundanud.

TEKST: NICHOLAS WADE, FOTOD: PANTHERMEDIA/SCANPIX

ee vigi on inimkultuur,
mida vo6ib jaimedalt de-
fineerida kui mis tahes
omandatud  kéitumist,
sealhulgas tehnoloogiat.
Toendid selle toimest on
seda {illatavamad, et kul-
tuuri on kaua arvatud kehastavat just vas-
tupidist rolli. Bioloogid on seda pidanud
kilbiks, mis kaitseb inimesi teiste valiku-
joudude tdielise moju eest, kus riided ja
peavari peletavad kiilmanipistust ja pol-
luharimisega kogutud tagavarad aitavad
vastu panna néljaperioodidele.

Selle puhvertoime tattu arvati, et kul-
tuur on inimese arenemise kiirusel 14-
himinevikus hoo maha votnud véi selle
lausa peatanud. Paljud bioloogid nievad
kultuuri rolli niitid aga hoopis teises val-
guses.

Kuigi see kaitseb inimesi teiste jou-
dude eest, niib kultuur ise olevat vdoimas
valikujoud. Inimesed kohanevad piisima
jadnud kultuuriliste muutustega, niiteks
uute toidusedelitega, geneetiliselt. Ning
see vastasmdju toimib palju kiiremini
kui teised valikujoud, «andes monele te-
gevteadlasele pShjuse viita, et geeni ja
kultuuri ko-evolutsioon voib olla inim-
evolutsiooni domineeriv viis,» kirjutasid
Kevin N. Laland ja tema kaastéotajad aja-
kirja Nature Reviews Genetics veebrua-
rinumbris. Laland on Sotimaal asuva St.
Andrewsi iilikooli evolutsioonibioloog.

Idee geenide ja kultuuri kisikées are-
nemisest on ringelnud juba aastakiim-
neid, kuid hakanud pooldajaid koguma
alles viimasel ajal. Kaks juhtivat eestseis-
jat on Robert Boyd Los Angeleses asuvast

California iilikoolist ja Peter J. Richer-
son Davises asuvast California iilikoolist
- molemad on juba aastaid viitnud, et
geenid ja kultuur on inimevolutsiooni ku-
jundamisel 14bi péimunud. «Meid just ei
polatud, aga eirati kiill,» titleb Boyd. Kuid
viimasel paaril aastal on viitamine nen-
de to6dele teiste teadlaste poolt tohutult
kasvanud, nagu ta iitleb.

Boydi ja Richersoni parim néide sel-
lest, kuidas kultuur on valikujoud, on
olnud paljudel pdhjaeurooplastel esinev
laktoositaluvus. Enamikul inimestel liili-
tub laktoosi seediv geen vélja varsti pirast
rinnast vodrutamist, kuid péhjaeuroop-
lastel - selles piirkonnas umbes 6000
aasta eest elanud iidse karjakasvatajate
kultuuri jareltulijatel - piisib geen aktiiv-
sena ka tdiskasvanueas.

Surve all on kiimnendik geenidest

Laktoositaluvus on iildtunnustatud néide
juhust, mil kultuuriline komme - toorpii-
ma joomine - on inimgenoomis pdhjus-
tanud evolutsioonilise muutuse. Sellest
saadav lisatoit oli eeldatavasti nonda suur
eelis, et piima seedivatel tdiskasvanutel
jdi rohkem jérglasi ellu ja geenimuudatus
levis kogu populatsioonis.

On osutunud, et see geeni ja kultuuri
vastasmdju ndide pole sugugi ainulaadne.
Viimasel ménel aastal on bioloogid saanud
tervest inimgenoomist otsida geene, mis
niitavad toimuva valiku tunnuseid. Tun-
nus tekib, kui iiks geeniversioon muutub
teistest tavalisemaks, kuna selle kandjatel
on rohkem jirglasi. Geeniuuringute tule-
mused niitavad, et kuni kiimme protsenti
genoomist - umbes 2000 geeni — omavad
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valikusurve tunnuseid.

Nidhtav surve on evolutsioonilises
mottes hiljutine, périnedes tdenioliselt
10 000 kuni 20 000 aasta tagant, arvab
Mark Stoneking, Saksamaal Leipzi-
gis asuva Max Plancki Evolutsioo-
nilise Antropoloogia Instituudi
geneetik. Bioloogid vbivad va-
likusurve pohjusi jireldada
selle abil, mis laadi geenid
otsingutel esile kerkivad.
Seni moistetakse inim-
genoomis olevast um-
bes 20 000 geenist
enamiku tilesan-
deid halvasti,

)

JUUKSED: Asiaatidel on
tihedamad juuksed kui eu-
rooplastel voi aafriklastel.
Seda pohjustav geen on
evolutsioonis olnud
eelistatud, kuid miks, ei
oska bioloogid tapset
.‘ vastust anda.

kuid koiki on
voimalik nen- #
de toenioliste
funktsioonide
jargi jagada iildistesse
kategooriatesse, tulene-
valt geeni toodetud valgu
struktuurist.

Sellest lidhtudes néi- |
vad paljud valikusurve all
olevad geenid reageerivat
tavapérastele survetele.
Mbobned on seotud immuun-
siisteemiga ja on laiemalt le-
vinud téenéoliselt nende poolt )
haiguste vastu pakutava kaitse
tottu. Eurooplastel ja asiaa- \
tidel heledamat nahavirvi
tekitav geen on arvatavasti ) o \
reaktsioon geograafiale ja
kliimale.

Kuid teised geenid nii- \
vad olevad saanud eelise ‘j
kultuuriliste muutuste tottu. | —

Nende seas on palju geene, Yo & v,
mis on seotud toitumise ja ai- g '1‘_' .
nevahetusega ning peegelda- ’

vad eeldatavasti suurt toiduse- e

deli muudatust, mis toimus umbes X
\ ’

\

10 000 aasta eest alanud iileminekuga
koriluselt p6llmajandusele.

Amiilaas on siiljes olev ensiiiim, mis
lagundab tirklist. Pollumajanduslikes
thiskondades elavad inimesed s66vad
rohkem tirklist ja neil on amiilaasi-
geenist rohkem koopiaid, vorreldes
inimestega, kes elavad kiittimisest voi
kalapiiiigist sdltuvates ithiskondades.
Laktoositaluvust lubavaid geeni-




SRR
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muutusi on peale eurooplaste leitud veel
kolmelt Aafrika karjakasvatajate hdimult.
Igal juhtumil on mutatsioon olnud erinev,
kuid tulemus sama - see takistab pérast
rinnast voorutamist laktoosi seedimist
juhtival geenil vilja liilituda.

Paljud maitse- ja 16hnataju geenid
nditavad mirke valikusurvest, voib-olla
kajastades muutusi tarbitud toiduaine-
tes, kui rindrahvad jdid paikseteks. Teine
valikusurve all olev geenirithm méjutab
luude kasvu. Need voivad ndidata inimese
luustiku kaalu kahanemist, mis arvatavas-
ti kaasnes umbes 15 000 aasta eest levima
hakanud paikse eluviisiga.

Kolmas geenirithm méjutab aju t66d.
Nende geenide {ilesanded pole teada,
kuid need vdivad olla muutunud vastu-
sena sotsiaalsele siirdele, kui inimesed
laksid véikestest, sajakonna liikmega
kiittide-korilaste rithmadest tuhandete
elanikega kiiladesse ja linnadesse, iitleb
Laland. «On viga tdenioline, et moned
neist muutustest on reaktsioon suurema-
tes kogukondades elamisele,» mirgib ta.

Tihedate juuste geen

Kuigi genoomiuuringud kahtlemata kin-
nitavad, et paljusid geene kujundavad
kultuuriméjud, on valikut naitavad testid
labinisti statistilised, pohinedes mo6tmis-
tel, kas geen on hakanud rohkem levima.
Toendamaks, et geen tdesti on selektee-
rimisel, peavad bioloogid l4bi viima teist-
suguseid katseid, niiteks vordlema geeni
valitud ja mitte valitud varianti nigemaks,
kuidas need iiksteisest erinevad.
Stoneking on koos kolleegidega seda
uurinud kolme geeni puhul, mis on sta-
tistilistes testides tugevalt silma torga-
nud. Uks vaadeldud geenidest, nimega

EDAR, kontrollib teadaolevalt juukse-
kasvu. EDARI {iks variant on viga levi-
nud Ida-Aasias ja Ameerika pdliselanike
seas, olles ilmselt pdhjuseks, miks neil on
tihedamad juuksed kui eurooplastel voi
aafriklastel.

Kuid siiski pole selge, miks see EDARi
variant on eelistatud. Voimalik, et tihe-
dam juuksepahmakas oli juba ise eeli-
seks, hoides Siberi kliimas kehasoojust.
V6i vois omadus muutuda tavaliseks sek-
suaalse valiku teel, sest inimesed pidasid
seda oma partneri juures atraktiivseks.

Inimese evolutsioon on vii-
masel ajal jarskude kultuu-
rimuutuste méju all olles
kiirenenud.

Kolmas voimalus tuleneb asjaolust, et
geen toimib, liilitades sisse geeniregulaa-
tori, mis kontrollib juuksekasvu kérval ka
immuunsiisteemi. Seega vdis geen olla
eelistatud, kuna ta pakkus kaitset méne
haiguse eest, ning tihe juus tuli kaasa kor-
valmdjuna. Vi voisid oma rolli méngida
koik kolm tegurit. «See on juhtum, mille
kohta teame kdige enam, ja siiski on pal-
jugi, mida me ei tea,» tddeb Stoneking.

EDARI geeni juhtum néitab, kui ette-
vaatlikud peavad bioloogid olema genoo-
miuuringutest paistvate valikusignaalide
tolgendamisel. Kuid see niitab ka valiku-
signaalides peituvaid voimalusi heita val-
gust inimese eelajaloo tidhelepanuviirse-
tele siindmustele ajal, mil tinapdevased
inimesed lahkusid iirgkoduks olnud Aaf-

Muistse geeni jiiljed

Paljude pdhjaeurooplaste véime
seedida taiskasvanueas piima tuleneb
geenimutatsioonist tanapdeva
Pohja-Saksamaal ja Poolas elanud
noorema kiviaja karjakas-

vatajate seas.

Mida tumedam
roheline, seda
suurem on
laktoositaluvus
tanapdeva
eurooplaste
seas.

800 km
PRANTSUSMAA i
Neoliitikumi
karjakasvatajate
kultuuri leviala
HISPAANIA
KREEKA
ALLIKAS: NATURE GENETICS JOONIS: NYT

rika kirdeosast ja kohanesid uute kesk-
kondadega. «See on iilim eesmirk,» iitleb
Stoneking. «Mul on antropoloogi vaate-
nurk ja tahan teada, kuidas lugu oli.»

Krapsakas muutuste tempo

Muistsete inimeste kultuur muutus véga
aeglaselt. Olduvai ajastu kivitooriistad
ilmusid 2,5 miljoni aasta eest ja piisisid
muutumatuna {ile miljoni aasta. Sellele
jargnenud Acheuli kultuuri kivitooriis-
tad piisisid poolteist miljonit aastat. Kuid
kéitumuslikult tdnapéevaste ehk viimase
50 000 aasta inimeste seas on muutuste
tempo olnud mérksa krapsakam. See tos-
tatab vbimaluse, et inimese evolutsioon
on viimasel ajal jirskude kultuurimuu-
tuste mdju all olles kiirenenud.

Moni bioloog peab seda tdenéoliseks,
kuigi tdendid ootavad alles leidmist. Loo-
duslikku valikut otsivatel genoomiuurin-
gutel on mirkimisvairseid puudujiike.
Nad ei suuda leida uute mutatsioonide
poolt dra uhutud muistse valiku jilgi, see-
ga puudub mé6dupuu, mille jargi hinna-
ta, kas viimase aja looduslik valik on tuge-
vam kui varematel aegadel.

Kuid otsingutes on raske mérgata nor-
galt eelistatud geene, seega vdib vilja
paista ainult murdosa viimase aja sur-
vest genoomile. Matemaatilised geeni ja
kultuuri vastasmoju mudelid viitavad, et
sedalaadi looduslik valik voib aset leida
eriliselt kiiresti.

Kultuur on saanud looduslikus valikus
osalevaks jouks ja kui see osutub sellena
tihtsaks, voib inimese evolutsioon kii-
reneda, kuna kohaneme omaenda loodu
poolt tekitatud survega. 3

© The New York Times News Service
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letagem, et jdrgitakse
monede  asjatundjate
nouandeid ja uued riikli-
kud toitumisjuhised vi-
hendavad soovituslikku
soolakogust. Oletagem
veel, et New Yorgi ja
Washingtoni rahvatervise eest vastuta-
vatel ametnikel 6nnestub sundida toidu-
tootjaid kasutama viithem soola. Mis oleks
selle m&ju?

A) Aastas hoitakse dra rohkem kui
44 000 surmajuhtumit (nagu hiljuti hin-
nati ajakirjas The New England Journal
of Medicine).

B) Aastas hoitakse dra umbes 150 000
surmajuhtumit (nagu hiljuti hindas New
Yorgi linnavalitsuse tervishoiuosakond).

C) Sajad miljonid inimesed on sunni-
tud osalema eksperimendis, millel on et-
tearvamatud ja voib-olla isegi negatiivsed
tagajérjed (nagu hiljuti viideti ajakirjas
The Journal of the American Medical As-
sociation).

D) Ei iiht- ega teistpidi juhtu suurt mi-
dagi.

E) Ameeriklased lihevad senisest veel
paksemaks.

Arge muretsege, vale vastust ei ole,
vihemasti veel mitte. See on soolavaid-
luse volu: usaldusvéirseid andmeid on
nii vihe, et voib ette kujutada mis tahes
tulemust. Kogu selle jutu juures kas-
vavast soolanuhtlusest valmistoitudes
pole asjatundjad kindlad isegi selles, kas
ameeriklased ikka s66vad rohkem soola
kui vanasti. Kui mineviku suundumusi ei
tunta, on tuleviku ennustamine kdigi voi-
maluste maa.

Minu isiklik lemmik on variant E,
Ameerika jitkuv tiisenemine, kuid mind
juhib seejuures isiklik rusikareegel: dra
kunagi panusta ameeriklaste kdhuiim-
bermd6du paisumise vastu, eriti siis,
kui méngus on tervisehoiueksperdid.

Nokk kinni, saba lahti

Mida rohkem asjatundjad ameeriklasi
péista piitiavad, seda paksemaks nood
lahevad. Me jirgisime nende suurepi-
rast nduannet suitsetamisest loobuda
ja monedel hinnangutel votsime see-
jarel juurde seitse kilogrammi inime-
se kohta. Arvestades pikemat eluiga ja
paremat tervist, oli see lisakaal kindlasti
seda viirt, kuid eduga kaasnes uus prob-
leem.

Ametnikud reageerisid soovitusega
hoiduda rasvast, millest sai 1980.-90.
aastatel riiklike toitumisjuhiste ametlik

tu sool

vaenlane nr 1. Rasvavastane kampaania
avaldas kahtlemata méju toidu turundu-
sele, ent samal ajal, kui me ahmime koiki
neid uusi rasvavaeseid tooteid, liheme ik-
kagi rohkem rasva. Viimaks, aastal 2000,
kohendasid asjatundjad toitumisjuhiseid
ja moonsid, et nende rasvavastased soo-
vitused voisid kaasa aidata suhkurtéve
ja tilekaalulisuse levikule, kannustades
tahtmatult ameeriklasi rohkem kaloreid
tarbima.

See fiasko pole reformistide entusias-
mi kahandanud, kui vaadata hoogu ko-
guvat kampaaniat soolatarbimise piira-
miseks. Viidates téenditele, et vihese
soolaga dieet alandab monede ini-
meste vererdhku, iildistavad nad,
et kui koigi toidus oleks vihem
soola, saaks paistetud kiimned
tuhanded elud.

Kuid kas iildsuse soola-
tarbimist on iildse voi-
malik piisivalt vihen-
dada? Isegi lithiaja-
listes jérelevalvega
eksperimentides
on teadlased
ndinud kiillalt
palju vaeva, et
saada inime-
si monekski
ajaks vihem
soola tarbi-
ma.

Soo-
larefor-
mistid {it-
levad, et see
on vodimalik,
kui toidu-
tootjad
vihen-

nes 2000. aastast 2008. aastani selle
tulemusel pievane tarbitav soolako-
gus umbes kiimme protsenti. Seda
moddeti uuringutega, mis analiiii-
sisid 24 tunni jooksul eritatud
uriinis leiduvat soolakogust.
Kuid brittide analiiiisi seadsid
Davises asuva California {iilikooli
ja St. Louis’s asuva Washingtoni {ili-
kooli teadlased kahtluse alla hilju-
tises artiklis ajakirjale The Clinical
Journal of the American Society of
Nephrology. David A. McCarroni
juhendatud uurimisrithm kritisee-

davad nende toodetes oleva peidetud soo-
la kogust. Nad soovivad, et USA jirgiks
Suurbritannia eeskuju, kus nii téostuse
kui ka tarbijate survestamiseks on kdinud
intensiivne kampaania soola vihesemaks
kasutamiseks. Briti voimude sonul vihe-



ris Briti voime vaid 2000. ja

2008. aasta uuringute viljavalimise eest,
sest samal ajal ignoreerisid nad kiimneid
teisi viimase kahe aastakiimne jooksul
1dbi viidud samalaadseid uuringuid.

Kui koik Briti uuringud arvesse votta,
ei ole viimastel aastatel soola tarbimi-
ses tiheldada piisivat langustrendi, {itles
McCarron, kes on olnud soolareformisti-
de kauaaegne kriitik. Tema sonul on and-
mete tdhelepanuviirseim omadus see,
kui vihe on soolatarbimine muutunud
- mitte ainult Suurbritannias, vaid ka igal
pool mujal.

McCarron ja ta kolleegid analiiiisisid
33 maailma riigist périt uuringuid ja and-
sid teada, et hoolimata suurtest erinevus-

test toidusedelis ja kultuuris, tarbisid

inimesed umbkaudu sama koguse
soola. Olid méned erandid,
nagu Amazonase ja Aaf-
rika eraldatud hoi-
mud, kuid wval-
S dav  enamus
s6i rohkem
soola, kui
X - prae-
gused
Amee-
rika
toitumis-
juhised ette

nievad.
Tulemused
olid nii paljudes
kohtades nii sarnased,
et McCarron 16i hiipotee-
si, mille kohaselt reguleerivad
naatriumivajadust ajuvorgustikud
o ja inimesed tarbivad péevas kindla an-
nuse soola. Kui nii, voib see selgitada
niivat vastuolu uuringutes, mille ko-
haselt tarbivad ameeriklased
pdevas rohkem kaloreid

kui kunagi varem.
Lisatoit peaks eel-
datavasti kaasa tooma
suurema soolakoguse,
kuid uriinianaliiiisi uu-
ringud pole ndidanud sel-
get kasvutrendi. Uriiniana-
litiisi peetakse parimaks niidikuks, kuna
moddab soolataset vahetult, mitte ei
hinda seda selle alusel, mida inimesed

oma s60mise kohta meenutavad.

Miks ei ole soolakogus kasvanud?
Viljapaistev soolavihendamise pool-
daja Lawrence Appel Johns Hopkinsi
iilikoolist {itles, et uriinianaliiiisi uurin-

gute ldbiviimisel kasutatud votted pole

\ Jang

jarjekindlad ja see voib tegelikku
kasvutrendi peita.

Kuid McCarroni sénul on mootmis-
tulemused usaldusviirsed ja vastuolu
voib selgitada tasakaaluteooria: amee-
riklased tarbivad rohkem kaloreid, kuid
on selle juures loobunud soolasematest
roogadest, nii et tarbitav naatriumikogus
jaab iihtlaseks. Sama loogika pohjal voi-
vad inimesed tulevikus, kui poliitika vi-
hendab soola kogust toidus, hakata seda
kompenseerima soolasemate roogadega
voi lihtsalt koike rohkem siiiies, oletas ta.

Soolavihendamise pooldajad liikka-
vad need oletused tagasi, viites, et dige
abi korral suudavad inimesed jiida soo-
lavaesele dieedile ilma kaalu lisandumise
v0i teiste probleemideta. Kuid isegi kui
suudame panna inimesed vihem soola
so0ma, kas see tuleb neile kasuks? Koik
hinnangud séistetud inimelude kohta
tulenevad iildistustest, mis tuginevad ma-
dalama vererbhuga arvatavasti kaasneva-
test kasudest.

Labisurumise soov

Kui jirge ajada, kui palju insulte ja sii-
damerabandusi vihese soolasisaldusega
dieedil olevad inimesed saavad, pole tu-
lemused kaugeltki nii ilusad ega julgus-
tavad, nagu mirkis korgvererbhutéve
asjatundja Michael H. Alderman hiljuti
ajakirjas The Journal of the American
Medical Association. Soolavaene dieet
seostus paremate kliiniliste tulemustega
ainult viies vaadeldud uuringus iiheteist-
kiimnest. Teistes liks neil samamoodi v6i
halvemini.

«Kui vihendada soolakogust, alaneb
vererdhk, kuid sel voib olla teisi nega-
tiivseid ja soovimatuid tagajirgi,» litles
Alderman. «Mida rohkem andmeid ko-
guneb, seda vihem toetavad need argu-
mente soola vihendamise kasuks, kuid
selle pooldajad niivad poliitika ldbisuru-
mise soovis kindlameelsemad kui kunagi
varem.»

Enne kui hakata poliitikat muutma,
soovitavad Alderman ja McCarron proo-
vida midagi uudset: madala soolasisaldu-
sega dieedi ranget katsetamist randomi-
seeritud Kliinilise katsetusega. Seda pea-
vad soolareformistid liiga aeganéudvaks
ja kalliks. Kuid kui m&elda, kui kulukas
on jirjekordne rahvatervise alane ldbi-
kukkumine, nagu seda oli rasvavastane
kampaania, hakkab Kkliiniline katsetus
paistma odava alternatiivina.

© The New York Times News Service
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Valgud kosmose

piirimail

Mis on punane, ringikujuline, kestab alla sekundi
ja sahvatab peaaegu ilmaruumi piiril? Valk ei ole
kindlasti see vastus, mis esimesena pahe tuleb.
Vorreldes aikesepilvest maa poole sahvivate val-
kudega, on pilve kohal toimuv marksa eksootili-

sem ning vahem uuritud.

TEKST: ARKO OLESK

ole teada, kui palju ufolu-
gusid iilemise atmosfid-
ri vilkude kaela ajada
voime, kuid ilmselt nii
monedki. Ei teadnud
teadlased ju veel hil-
jutigi, millega tépselt
tegu. Alles viimasel paarikiimnel aastal
on kosmosekaamerad lubanud n#htuste
esialgseks moistmiseks koguda piisavalt
iilesvotteid.

Niiiid valmistatakse Taani teadlaste
eestvedamisel spetsiaalselt {ilemise at-
mosfiiri vilkude jilgimiseks mdeldud
seadet, mida hakkab majutama rahvus-
vaheline kosmosejaam (ISS). Oma koha
peaks seade nimega ASIM (Atmosphere
Space Interactions Monitor) sisse votma
veel enne 2013. aastat.

Teiste seas ootab seadme iileslennuta-
mist ja selle to6tulemusi pingsalt ka Tartu
Ulikooli doktorant Silver Ltt. Tema oli
esimene, kellel avanes véimalus Eesti ja
Euroopa Kosmoseagentuuri (ESA) vahel
s6lmitud koosté6leppe raames kiia agen-
tuuris pooleaastasel praktikal ning seal
oli just ASIM see projekt, mis hdivas tema
toised ja vahel ka mittetdised tunnid.

Juhuslikud kaadrid

Silver avab arvuti ja niitab {iht lihikest
videoldiku. See on hall ja sibruline, nii et
itht lithikest sdhvatust sellel voib holpsas-
ti pidada vaid pildih&ireks. Kuid see pole
miira, pildile on esmakordselt saadud
iilemise atmosféiri vilk. Selle filmis ju-
huslikult USA kosmosesiistiku kiilge kin-
nitatud kaamera. Aasta oli siis 1989.
Pirast nende kaadrite avastamist hak-
kasid teadlased sihipidraselt dikesepilve-
de kohal olevat atmosfdiri filmima, nii
kosmoselaevade, lennukite ja 6hupallide
kiiljes olevate kui mietippudesse viidud
kaameratega. Paari aastaga saadi iilevaa-
de vilkude pohitiiiipidest ja nende umb-

R

PUNANE HETK: Haruldane kaader
haldjavalgust. Erinevalt tavalisest vélgust
(korvalpildil), sahvatab see pilvest iiles.

kaudsest olemusest.

Tavaline vilk on elektrilahendus nega-
tiivselt laetud elektripilve ja positiivselt
laetud maapinna vahel. Ulemise atmos-
fadri vilkude puhul lahendab pilv laen-
guid {ilespoole. Peamisi tiiiipe on kolm:
blue jets, red sprites ja elves. Eesti keeles
neil ametlikke nimetusi veel pole, kuid
kutsugem neid siinkohal sinisteks juga-
deks, haldjavilkudeks ja elvesteks (vt li-
salugu).

Sinine juga on koige heledam, algab
pilvetipust ja voib ulatuda kuni 40-50 ki-
lomeetri kérgusele. Nagu nimigi reedab,
kujutab ta endast sinaka tooniga, viikese
nurga all pilvest iilespoole s66stvat sam-
mast. See nihtus kestab ka kauem kui tei-
sed, kuni sekundi.

Haldjavilgud ehk spraidid saavad al-
guse umbes samalt korguselt, kus sini-
sed joad tavaliselt l16ppevad, ja voivad
atmosfiéris ulatuda kuni 90 kilomeetri
korgusele. Need on punakalt helendavad
sambad, milles on niha mitmeid vilguka-
naleid ja mille all hargnevad lisaks véik-
semad kanalid, mis ndevad vilja justkui
kombitsad.

Elvesed tekivad, kui dikesepilvest tulev
elektromagnetimpulss tabab ionosfiéri,

atmosfiiri iilemist kihti, mille on ionisee-
rinud Piikeselt tulev kiirgus (see on ka
see koht, kus tekivad virmalised). Elves
on kiiresti laienev punane ring, 14bimo6-
duga kuni 500 kilomeetrit. Elveseid pole
palja silmaga voimalik niha, nad kestavad
vaid millisekundi ja on nérga heledusega.

Vilkude kérgus ja lithidus on pdhju-
seks, miks nihtuste teaduslik uurimine
sai alguse alles pildistamis- ja filmimis-
vOimaluste arenemisega. «Need on kii-
red nihtused, nagu vilk ikka,» {itleb Litt.
«Neid on raske registreerida ja niha dii-
naamikat ehk seda, kuidas arenevad.»

Endiselt on nende vilkude kohta pal-
ju teadmata, kas voi seegi, kui tihti neid
tegelikult esineb. «V6ib Gelda, et need on
harvad,» sénab Litt. Lisades kohe, et me
ei tea, kas see on nii seepérast, et neid on
ka tegelikult vihe, voi seepirast, et neile
harva peale satume. «Kuna see on nii uus
teema, siis hinnangud, kuidas satellii-
diandmetest iildistada vilkude sagedust,
varieeruvad tugevalt.»

Selleski peab Taani Riikliku Kosmose-



keskuse teadlaste juhtimisel valmiv uus
seade ASIM selgust tooma. See on esime-
ne spetsiaalselt {ilemise atmosfaéri vilku-
de registreerimiseks moeldud kosmose-
seade ning rahvusvahelise kosmosejaama
viliplatvorm on sellele viiga sobiv koht.

Paljudel lainepikkustel

«ISS on piisavalt madalal orbiidil ja kiib
tihti sama piirkonda vaatamas,» selgi-
tab Litt. «Teine pdhjus oli ka see, et ISS
on korguse mottes neile 1ihemal. Elvese
poolt tekitatud vilk on lihtsalt nii viheste
footonitega ja kuigi neid moddetakse viga
tépselt, oleks need footonid lihtsalt haju-
nud, kui mooteseade oleks korgemal.»
ASIM uurib vilke n#htava valguse,
ultraviolettvalguse, rontgen- ja gamma-
kiirguste lainepikkustel. Lisaks infole vil-
kude endi kohta ja nende kujunemisele,
saab andmeist vilja lugeda infot dikese-
pilve ja atmosféiritingimuste kohta.
«Niiiid me juba teame, millistes spekt-
ripiirkondades tildse vilkude kiirgus on,
enam-vihem kui nork see on, mida me

Vilkude korgus ja lithidus
on pdhjuseks, miks teadus-
lik uurimine algas alles
pildistamis- ja filmimisvai-
maluste arenemisega.

peame mdotma, et saaks jareldada atmos-
fadri koostist ja seisundit,» rédgib Létt.
«Kui korvutada ilmastikuoludega, siis
saab teada ka selle dikesepilve diinaami-
kat ja selle kohal oleva atmosfiiri koos-
tist, temperatuure ja muud sellist.»
Praegu voivad teadlased vaid speku-
leerida, kuidas haldjavilgud m&jutavad
niiteks osoonikihti. ASIMi tulemused
tooks ka sellistesse kiisimustesse selgust.
Uks raskemaid iilesandeid ASIMi val-
mistamisel on Liti sonul heade pagstiku-
te véljatd6tamine. Milumaht on piiratud,
koike ei saa jaddvustada, et sellelt hiljem
vilke hakata otsima. Seadme algoritmid
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ent eesti tolgetes nimetatakse teda
salt haldjaks. Mugandatuna on nahtust
nimetatud ka spraidiks.

Teise nadhtuse, elvese nimetus on
samuti haldjaliku kélaga. On ju haldjas
inglise keeles elf, mitmuses elves. Nahtu-
se nime pdhjendatakse ametlikult siiski
akrontiimiga ehk valitud esitahtedega
véljendist Emission of Light and Very Low
Frequency Perturbations From Electro-mag-
netic Pulse Sources (valguse kiirgus ja vaga
madala sagedusega hairitused elektro-
magnetimpulsside allikast).

K&ige argisem nimetus on blue jet, mis
kirjeldab lihtsalt nahtuse olemust, Ules-
poole s66stvat sinist juga.

peavad ise suutma taibata, milline on ot-
sitav nihtus, et see siis salvestada.

«Kuna teame selle nihtuse kohta
vihe, peame arvama, milline oleks dige
moodus neid filtreerida,» selgitab Litt.
«Peame teadma, kui heledad nad on jne.
Kui tekib mingi muster, mida arvame, et
see voiks olla see nihtus, siis ta salvestab
need kaadrid.»

«Tahame ka teada, mis oli enne, kui
see arenes,» lisab ta. Selleks on seadmeil
puhvrid, mis hoiavad alles ka kindla arvu
enne vilgu ilmumist filmitud kaadreid.

ESAs, kus Litt tegeles projekti juures
teaduskoordinaatori rollis, jittis talle sii-
gavaima mulje rahvusvahelise koost6o
ulatus. Projekti juures oli lisaks taanlas-
tele osalisi Hispaaniast ja Poolast, kuid
koik toimis 6litatult. Just koost6o tihtsus
ja sellest tekkiv lisavairtus on see teadmi-
ne, millega Litt tagasi tuli ja mida soovib
siistida ka Eesti kosmoseprojektidesse.
Niiteks tudengisatelliiti EstCube-1, mille
algatajate seas ta on. Tema sdnum: «Sum-
ma on suurem kui liidetavad.»
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Harry Alles

Siindinud 1966

2009 Tartu Ulikooli Fiilisika instituut,
vanemteadur

1998-2009 Helsingi Tehnikatilikool,
vanemteadur

1995-1998 Manchesteri Ulikool, jarel-
doktor

1990-1995 Helsingi Tehnikatilikool,
doktorant

1983-1990 Tartu Ulikool

Abielus, 5- ja 12-aastased tiitred
Hobi: sport. Hiipanud nooruses teivast
4.70 ja korgust 2.05. Kdinud muuhul-
gas 1988. aastal uleliidulisel tilidpilas-
universiaadil.

asi Ko

MIKROMA AILM: Pilk mikroskoopi annab aimu, kui hasti on oksiidi sadestamine
grafeenikihile seekord 6nnestunud.

TEKST: VILLU PAART, NOVAATOR
FOTOD: LAURI KULPSOO

arva saab keerulise
fiitisikaprobleemi pd-
hiolemuse kodusel teel
enam-vihem igaiihele
puust ja punaseks teha.

Selleks on vaja tava-
list harilikku pliiatsit ja
liimilinti. Niitid tuleb votta viike tiikike
pliiatsisiidamikust, pressida see liimi-
lindile ning seejérel linti moned korrad
erinevatest kohtadest kokku ja lahti mét-
serdada.

Lindile jainud o6hukesed tiikikesed
ongi grafeen: maailma 6him materjal, mis
pérast stisiniku nanotorukeste buumi ja-
henemist on tekitanud materjaliteaduses
jargmise buumi.

Universumi teadaolevalt him mater-
jal grafeen koosneb puhtast siisinikust
ning seda on voimalik valmistada ka vaid
itheainsa aatomikihi paksusena.

Lisaks sellele on grafeenil terve rida
omadusi, miks materjaliteadlased nii
usinalt grafeeniga katsetavad. Materjal
on terasest 200 korda tugevam. Laengu-
kandjad on aga grafeenis d4rmiselt liiku-
vad, tinu sellele juhib grafeen toatempe-
ratuuril elektrit vihemalt kiimme korda
paremini kui réni. Kui praegu arvutite
protsessorites kasutatav réni asendada
grafeeniga, siis voimaldaks see ehitada
tilikiireid arvuteid.

Uks kile teeb kdike
Kui pérast 19 aastat vélismaal draolekut
Eestisse tagasi tulnud Harry Alles eel-

mise aasta septembris Tartus Riia tinava
16pus asuvas Fiiiisika instituudis vastloo-

dud grafeeni uurimisrithma avaseminaril
oma uurimisplaane tutvustas, oli ruum
nii tihedalt kuulajaid tiis, et rohkem po-
leks mahtunud. Ohku nappis.

«Onneks oli Tihe tinava fiiiisikahoo-
nes samal ajal veel {iks teine {iritus ja osa
rahvast seal héivatud,» naljatab Alles.

Selle seminari 16pus néitas ta lithikest
videolbiku, millised voiksid olla grafee-
ni tulevikurakendused: kilet meenutav
iilidhuke ekraan, mis saadab inimest
kogu pieva viltel. Aratab hommikul, ai-
tab linnas autoga orienteeruda, asendab
siilearvutit ja kodust meelelahutust. Kui
parajasti pole vaja, siis voib selle lihtsalt
rulli keerata ja taskusse torgata. Kerge ja
ohuline, kuid hetkel veel tiielik ulme.

Kindel plaan: koju

Grafeeni avastamisest kuulis maailm
2004. aastal, mil Manchesteri iilikooli
teadlased Andre Geim ja Konstantin No-
vosjolov just samamoodi, pohimétteliselt
pliiatsisiidamiku ja liimilindi abil saadud
grafeenikihtide elektrilisi omadusi olid
mootnud.

Harry Alles oli kuus aastat varem t66-
tanud jareldoktorina just selles samas la-
boris ning tunnistab niiiid, et ehk sai vist
veidi liiga vara #ra tuldud.

«Vahetult pdrast minu lahkumist haka-
ti seal rajama nanotehnoloogia keskust ja
kuus aastat hiljem pé#dis see muuhulgas
grafeeni avastamisega.»

Alles lopetas 1990. aastal, mil piirid
hakkasid avanema, Tartu Ulikoolis fiiii-
sika eriala ning jdtkas soomlaste kutsel
doktorantuuris juba Soomes. Pirast kol-
meaastast jireldoktorantuuri Manches-
teris juhtis ta Helsingi tehnikaiilikooli
kiilmalaboris kiimme aastat uurimisriih-
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ma, mis tegeles vaid {ilimadalatel tem-
peratuuridel ja korgetel rohkudel eksis-
teerivate heeliumikristallide omaduste
viljaselgitamisega.

Siis tuli grafeen. 2008. aastal puutus
ta selle ulmematerjaliga Helsingis esi-
mest korda praktilistes uuringutes kokku.
Samal aastal votsid grafeeni ette Allese
eestvedamisel ka Jaan Aariku ja Viino
Sammelselja juhtimisel t66tavad Tartu
Ulikooli kiletehnoloogia uurimisrithma
teadlased, kes piitidsid sadestada grafeeni
pinnale {ilidhukesi, ménekiimne nano-
meetri paksusi hafniumoksiidi kihte.

Alles mo6nab, et Eestisse tagasituleku
plaani oli ta mdlgutanud pikalt. Kui 19
aastat sai vilismaal teadusega tegeldud ja
iilikooli ajal veel lisaks kaks aastat Nou-
kogude Liidu armees teenitud, siis on ta
oma 44 eluaasta kohta Eestist dra olnud
pea pool elust.

«Kui sa ikka oled pool elu veetnud vé-

Tartlaste idee on
jouda vélja darmiselt

tundliku gaasisenso-
rini, mis tuvastaks
tihtainust molekuli.

lismaal, aga tajud, et tunned end kdige pa-
remini ikkagi siin Eestis ... Tulek oli kin-
del, kiisimus oli ainult selles, millal tulla
jamida tegema,» nendib ta.

Kui niitid olid grafeeniuuringud kéi-
mas nii Helsingis kui Tartus, siis edasine
oli Allese sonul juba lihtne. Maailmas
tuntust kogunud Tartu materjaliteadlaste
ja Helsingi kiilmalabori grafeeniuuringu-
te kogemused tuli kokku panna ja sealt
juba uuel tasemel edasi minna.

Euroopa Sotsiaalfond toetab tipptead-
laste liikumist programmiga Mobilitas,
sealt sai Allese juhitav grafeenit6orithm
viieks aastaks 7,5 miljonit krooni.

Pikk tee ees

Hetkel tehakse endiselt veel uuritavaid
niidiseid péhimotteliselt pliiatsisiidami-
kust ning piiiitakse nende pinnale iilidhu-
kesi oksiidikihte sadestada.

«Kui isolaatorkihi sadestamine dnnes-
tub kleeplindi abil saadud grafeeninéidis-
tele, siis saab viljatootatud tehnoloogiat
ju rakendada ka niidistele, mis on saadud
teistsuguste meetoditega,» mérgib Alles.

Maailmas on juba tehtud ka grafeeni-
rulle, mille kiilje pikkus on ligi kolmvee-
rand meetrit. Sellised rullid koosnevad
aga siiski mitmetest grafeenikihtidest, on
varieeruva paksusega ning nende kvali-
teet on hetkel veel kleeplindi abil saadud
mikroskoopiliste néidiste omast viletsam.

Tartuski on kavas edasi minna suure-
pinnaliste grafeenikilede uurimisega. Sel
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| uurimine moodustab suure osa Allese

Heeliumikristallide

senisest teadusteest. Heeliumikristalli-
ga on tegeletud pool sajandit, kuid ikka
on asju, mida uurida, iitleb Alles. Gra-
feeni avastamisele on tema hinnangul
tagatud vahemalt sama kaua uurimist.
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aastal on kavas ehitada selliste kilede val-
mistamiseks spetsiaalne reaktor.

Allese sonul on iiks votmekiisimustest,
et kas grafeenist oleks voimalik teha pool-
juhti, mida saaks pingete rakendamisega
manipuleerides juhtivaks ja mittejuhti-
vaks teha, ja valmistada niiteks viljatran-
sistore. Nimelt pole erinevalt rinist gra-
feeni kerge teha mittejuhtivaks.

Allese sonul oleks itheks voimaluseks
16igata grafeemileht tilikitsasteks, vihem
kui 10 nanomeetri laiusteks ribadeks. Vas-
tav tehnoloogia on hetkel aga veel alus-
uuringute faasis.

Kui see kiisimus dnnestuks lahenda-
da, oleks leitud voti, kuidas grafeen saaks
rini paljudes elektroonikarakendustes
asendada. Réni puhul on elektrooniliste
seadmete mdotmetel piir kiitte joudmas —
pole véimalik enam viga kaua mootmeid
pidevalt vihendada, sest ranitransistorid
muutuvad ebastabiilseks.

Katmise puhul on omakorda kiisimus:
kuidas keemiliselt inertse grafeenikihi

Alles on oma 44
eluaasta kohta
Eestist 4ra olnud pea
pool elust.

selga istutada oksiidikiht nii, et see sin-
na ka jédks. Hetkel on Tartus katsetatud
hafniumoksiidiga suhteliselt madalatel
monesajakraadistel temperatuuridel
ning esimesed tulemused on olnud viga-
gi edukad.

Lisaks sellele, et grafeen domineerib
pidevalt teadusuudistes, on Allese sonul
suur osa sel teemal kdivatest uuringutest
suletud suurfirmade uurimiskeskuste
kinniste uste taha.

«Palju asju ei pruugigi avalikkuse ette
jouda ja teaduskirjandusest 14bi kiia. Kin-
del on, et grafeeniuuringutesse on viga
palju raha pannud niiteks Intel, IBM, aga
ka Nokia,» miirgib Alles.

Tartlaste uuringute iiks eesmérk on
jouda vilja ddrmiselt tundliku gaasisen-
sorini, mis oleks voimeline tuvastama kas
voi tihtainust molekuli.

«Teaduslikust uudiskirjandusest selle-
alastest to6dest viga palju lugeda ei ole,
aga pole vilistatud, et tihel p#eval tuleb
keegi viljaarendatud gaasisensoriga vilja
ja hakkab seda kohe miitima,» nendib ta.

Kiired arvutid, {iliviikesed nanosead-
med, paberdhukesed ekraanid. «Koik see
voib olla voimalik, aga hetkel on see siiski
tulevikumuusika,» iitleb Alles.

Stisiniku nanotorud ei ole praegu-
se seisuga suutnud neile pandud suuri
lootusi tdita. Alles ei imestaks, kui sama
peaks juhtuma ka grafeeniga. «Voimalik
aga, et avastatakse hoopis midagi sellist,
mida ei osatudki loota.»
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Tanapaeval, kui digikaamera on vaat et igas pe-
res, ei motle me kuigi sageli sellele, kuidas tapselt
kaader umbritsevast elust uUhtakki pildile tardub.
Eesti Ajaloomuuseumi fotokogu hoidja Merilis
Sahka jaoks on sdaarased motted aga igapaevase

t00 osa.

TEKST: KRISTJAN KALJUND, FOTOD: KALEV LILLEORG

ana virvifotoga seos-
tuvad enamikul meist
pleekinud kaadrid
moodunud sajandi
teisest poolest, mirk-
sa vihem teatakse aga
seda, et virvipilte tehti
usinasti juba hulk aega varem. Ka Merilis
Sahka hiljuti koostatud raamatut «Pil-
distus loomulikes virves» sirvides tabab
lugeja end fotode juures olevat aastaarvu
mérgates tihti {illatuvat - kas testi on see
pilt nii vana?

Tegelikult on fotograafid virvilisi kuju-
tisi jaddvustada piitidnud sellest ajast saa-
dik, kui mustvalge fotograafia 1850ndail
laiemalt kasutusele voeti. Ent sellegi-
poolest pole see mitte kunagi olnud péris
«loomulikes virves» - ja ei ole muide ka
praegu. Ukskéik kui kaasaegset pildista-
mistehnoloogiat me ka ei kasutaks, moo-
nutab see loomulikke virve ikkagi.

Uks varasemaid ja lihtsamaid meeto-
deid vérvipildi saamiseks oli mustvalge
foto kisitsi virvimine ehk koloreerimine.
Sellist maalikunsti piiril balansseerivat
meetodit ei peeta aga sageli péris foto-
graafiaks.

Kuidas varve «tehakse»?

Koolifiiiisikast on teada, et valge valguse
saab prisma abil jagada spektriks, milles
eristatakse seitset pohivirvust. Kehtib
ka vastupidine: kui kéik spektri virvused
omavahel kokku segada, on tulemuseks
valge.

Virvisiinteesiks on kaks vdimalust.
Aditiivse siisteemi puhul voetakse kolm
pohivirvi (punane, roheline, sinine), ning
koik iilejainud toonid saadakse nende
segamise teel. Ko6iki kolme vordsetes osa-
des segades on tulemuseks valge. Subt-

raktiivse siisteemi puhul on aluseks valge
valgus, millest siis filtrite abil osa spekt-
rist eemaldatakse. Kasutades kolme filt-
rit (kollane, purpurne, taevasinine) ning
nende kombinatsioone, on voimalik filtri-
siisteemist 14bi lasta soovitud toon.

Neid siinteesimissiisteeme kasutatakse
ka virvifotograafias, aga kuna tikski filter
pole tiiuslik (ja enamasti on neid pildi
tegemise ja nigemise vahel mitmeid),
erinebki tulemus alati ménevorra origi-
naalist.

Esimesed varvifotod
jaéddvustati kolme
erineva kaameraga,
nii et igaiihe ees oli
erinevat varvi filter.

Esimesed virvifotod jaddvustati kolme
erineva kaameraga, nii et igaiihe ees oli
erinevat vérvi filter. Igast filtrist paises
labi erinev spektriosa ning tulemuseks
oli kolm mustvalget iilesvotet, mis hiljem
taas erinevaid filtreid kasutades kolme
projektori abil ekraanile iitheks pildiks
kokku pandi. (Sddrane fotografeerimis-
viis sarnaneb viga tdnavu massidesse
joudnud 3D-filmide salvestamisega — ka
seal jaddvustatakse kujutis kahe kaame-
raga, kummagi ees eri virvi filter.)

Muidugi sai pilti teha ka iihe kaame-
raga, selle ees filtreid vahetades, aga see
eeldas modellidelt veelgi suuremat kan-
natust, kuna kogu protsessi jooksul ei
tohtinud ju paigalt nihkuda, lisaks olid ka
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itksikute kaadrite sériajad iisna pikad.

Kuidas aga pildil kéige parem vél-
ja niha, sellest annab aimu 1885. aas-
ta «Olewiku Lisa»: «Kui naesterahwad
terwest kehast pildi lasewad teha, siis
olgu neil kaunis pikad riided, mis pea
maani ulatuvad. Lithikesed riided on
siin ndutumad. Meesterahwa riietega ei
ole nii palju ettewaatamist vaja. /.../ Po6-
sewirvid ja kéiksugused salwid on pildi
rikkujad. Wirwitud pale annab pildi, mis
nagu kipskujust oleks tehtud. Salwid aja-
vad juuksed tolka ja teewad pildi igawaks,
kuna loomulikult lahtised ehk natuke ki-
baras juuksed talle elu annawad.»

Kus fotograafe, seal kriitikuid

Jargmiseks sammuks vérvifoto arengus
olid autokroomid - vendade Lumiére’ide
1903. aastal leiutatud klaasplaadid, mille
pinnal vérvide jaddvustamiseks kasutati
imeviikseid kolmevirvilisi térklisete-
rasid. Sadraselt tehtud pilte tuli vaadata

«Iga mees, kes paar
tosinat plaate &ra
klopsutanud, tahab
olla postkaardit66s-
tur,» kirjutab Malm.

vastu valgust voi projektori abil, neid ei
saanud paljundada ning nad olid vordle-
misi kallid. Sellele vaatamata miiiidi neid
kuni 1930. aastateni, mil tuli turule virvi-
film. Esimesed vérvifilmid olid sisuliselt
«térklisetehnoloogia»  edasiarendused,
kasutades sedasama aditiivset vérvisiin-
teesi. Lumiere’id asendasid térkliseterad
6llepdrmitolmuga, mis oli peenema struk-
tuuriga ning paistis paremini libi, Agfa
aga kasutas kummiaraabikust terasid.

Murrang tuli moned aastad hiljem, kui
Kodak ja Agfa hakkasid tootma mitme-
kihilist virvifilmi, kus virve jaadvustati
subtraktiivse meetodiga. Sellised vérvifil-
mid on miiiigil tinapédevani.

Pool paeva iihe pildi kallal

Merilis Sdhka paneb valged kindad kitte
ning votab pappkarbist postkaardisuu-
ruse klaasplaadi. Veekahjustustest hooli-
mata paistab autokroomilt vastu valgust
vaadates suvine grupipilt. Sihka riégib,
et kuigi fotograafia oli tollal tiksnes hobi,
voib piltidelt aimata ulatuslikku eelt6dd:
heinateolised on pdllule tulnud piiha-
péevariietes, igaiihel on kaasas reha ning
seda hoitakse kies tépselt ithte pidi. «Nad
ajasid kunstlikku téetruudust taga. Neil
inimestel oli tohutu viitsimine. Kujutad
sa ette — {ihe pildi kallal pool pdeva nokit-
seda!» ei varja Sihka oma imetlust foto-
kunsti varaste viljelejate vastu.

Aga eks pingutama pidi juba toona, eri-
ti kui tahtsid kolleegide austuse ira tee-
nida. Ajakirja Fotokunst 1931. aasta sep-

tembrinumbris kirjutab Harry A. Malm
sedasi: «Iga mees, kes paar tosinat plaate
dra klopsutanud, tahab olla postkaardi-
toostur. On aga ka kutselisi pildistajaid,
/.../ kes valmistavad miiiigi otstarbeks
vaatekaarte, rahvakaarte ja teisigi. Nende
iildine tase on #drmiselt madal. /.../ Vor-
reldes neid meie Eesti pildistajate poolt
nihtud motiive, liheb siida sageli hal-
vaks. Ei osata pildistatavast objektist seda
votta, mida ta pakub. /../ Seda kasutab
teatud liiki drimehi #ra, kes péris kohu-
tavalt suure summa eest vilismaalt sisse
veavad igasuguseid leeri-, siinnipdeva- ja
piihadekaarte-, isegi eestikeelse tekstiga.
Meie oma pildistajad aga kurdavad raske-
te aegade iile, toGtavad veel esiisade moel
ja ei oska kinni haarata sellest, mida nen-
de to6ala neile pakub. Ei tea, kas peaks
dige valitsus vahele astuma ja vilismaal
valmistatud postkaartide sissevedajaid
sunnitooga karistama?»

Kas ei meenuta siirased etteheited vi-
gagi retoorikat, millega tdnap#evalgi dige
mitmes valdkonnas esinetakse? Aga isegi

i e
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20 aastat hiljem, kui fototehnika oluliselt
edasi arenenud olj, jitkus nurinat ikkagi.
Armin Tuulse kirjutab ajakirja Tulimuld
1951. aasta esimeses numbris: «Praegu-
ses arenguastmes nieme eriti vérvifotos,
kuivérra mitteobjektiivne on kaameraob-
jektiivi maailm. See on dieti tavaline, tri-
viaalne nigemine, kus loodust ei haarata
mitte kui 16pmata keerulist eeterlikku
valguse ja virvi méngu, vaid kui materjali,
kehasid pindade ja kontuuridega, mille-
dest juba ette teatakse, kuidas need vélja
nievad. Foto annab meile looduse toor-
koopia, kunst aga poordub mitte ainult
silmale kui vastuvétu organile, vaid silma
kaudu ka teistele meeltele. /.../ Niiiid aga
itha enam asetatakse selle tundepeene
kunstimaailma kdrvale virvifoto tundetu,
toores palett: kinos, ajakirjades, juba isegi
fotoalbumeis. Selles peitub laiema publi-
ku seisukohalt suurem oht kui mé6dunud
sajandi dagerrotiiiipides. Nende piltide
varvirodm on ainult niiline, /.../ niirista-
des nigemismeelt neil, kes niigi saavad
vihe osa virskendavast kontaktist elava
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Tundmatu foto-
graafi pilt 1920. aastate Miiiirivahe

tanavast Tallinnas.

Kaasaegne digitaalfotograafa ei erine kuigi
palju sajandivanusest — vérvipildistamine
toimub l4bi kolmevérvilise nn Bayeri filtri.

kunstiga.»

Taas kord tuleb tddeda, et ajalugu kor-
dub, sest kas ei ridgitud veel méni aeg
tagasi sarnast juttu televisiooni kohta
ning kas ei rifigita seda praegu interneti
kohta?

Digitaalne tinapaev

Kaasaegne digitaalfotograafia ei erine
oma olemuselt kuigi palju sajandivanu-
sest — vérvipildistamine toimub ka téina-
pieval enamasti 14dbi kolmevirvilise nn
Bayeri filtri, nii et iga kujutis jaddvustatak-
se tegelikult kolme halltoonides pildina.
Fotode esitamisel ekraanil aga segatakse
need kanalid taas kokku. Paberile triik-
kides (ajaleht, raamat, printer) labib vir-

vipilt seejuures veel iihe teisendusfaasi,
kus kolme kanaliga RGB-kujutisest (red,
green, blue) saab nelja kanaliga CMYK
(cyan, magenta, yellow, black) virvipilt.

Ka Merilis Sdhka teeb vanu fotosid
kaasaegse tehnika abil kittesaadavamaks,
skannides neid digitaalse arhiivi tarbeks.
Ajaloomuuseumi fotokogu 150 000 pil-
dist on praeguseks digiteeritud umbes
10 000, nii et sirtsakal neiul jatkub Maar-
jamie lossiansambli merevaatega kabine-
tis t66d veel viiga pikaks ajaks.

Sellele vaatamata voi dkki just selle
tottu votab Merilis vabal ajal hea mee-
lega kaamera kitte. «Fotode kaudu saab
elu korvalseisja pilguga vaadata,» titleb ta
ise.

VANA AEG: Virvifotod Eesti Ajaloo-
muuseumi kogust. EEsTI AJALOOMUUSEUM

PILDISTUS LOOMULIKES VARVES.
VARAJANE VARVIFOTOGRAAFIA
EESTIS

Koostaja Merilis Séhka

160 Ik

225 krooni
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Parem elu

Uues rubriigis anname ndu, kuidas saastlikumalt elada. Saastmise all peame silmas nii keskkonna, raha kui iseenda tervise saastmist. Toome
sadade soovituste hulgast valja just meie thiskonda ning kliimasse sobivad ning likkame Umber ka levinud «rohelised» vaararusaamad.

Kokkamine

So6omine on Uks vaheseid tegevusi, millest pari-
magi tahtmise juures loobuda ei saa, sestap tasub
planeedi kaekaigu parast muret tundval inimesel
ka oma toidulaud ning selle ettevalmistamine krii-

tilise pilguga ule vaadata.

TOITUGE HOOAJALISEST
KAUBAST

Ukskaik, kas talvised virsked koogiviljad
jouavad poodi Hispaaniast v6i kérvalma-
jakoetavast kasvuhoonest, energiat kulub
sellele ikkagi (kasvuhoone on sageli suu-
rem energia kulutaja). Eestis on hooajali-
ne toitumine muidugi keeruline, aga tal-
vist poesdltuvust aitab mdnevorra vihen-
dada suvel keldrisse varutud kraam. Selle
hulgas voiks lisaks kartulile olla muudki:
porgandit, peeti, kaalikat, korvitsat, kap-
sast jne. Poes kiies aga tasub eelistada
voimalikult kodulidhedast kaupa.

VALTIGE ROHKELT
TOODELDUD NING
VALMISTOITU

Valmistoitu tarbige nii vihe kui voimalik,
sest olgugi suures koguses toiduvalmista-
mine efektiivsem, kulub valmisportsjoni-
te pakendamisele nii palju ressurssi, et ise
siitia teha on kahtlemata keskkonnasdb-
ralikum. Ka iga samm t66tlemisprotsessis
kulutab energiat, nii et kasulik on toiduai-
ne oma lauale saada voimalikult vihe t66-
deldult - 6un kasvab ise, aga 6unamahla
tegemiseks kulub energiat.

MAHE SAASTAB KA
KESKKONDA

Mahetoit on kasulikum mitte iiksnes ter-
visele, vaid ka keskkonnale, kuna selle
kasvatamiseks pole kasutatud kunstlikke
vietiseid ega miirke — mis omakorda té-
hendab, et neid vietiseid pole vaja olnud
toota ega fossiilset kiitust kulutades laia-
li vedada ning vietised ei satu példudelt
vihmaveega jogedesse.

JALGI VEEKULU

Okoloogilisest jalajiljest on rizgitud juba
aastaid. Nuiid saab igaiiks vilja arvutada
ka oma veejilje ehk selle, kui palju vett
kulub aastas tema toidu tootmiseks ja val-
mistamiseks. Vastava kalkulaatori leiate

aadressilt www.waterfootprint.org.

SO6GE VAHEM LIHA

Lihatoostus kulutab tohutult ressurs-
se. Uhe kilo liha saamiseks kulub mitu
kilogrammi so6ta ja tuhandeid liitreid
vett, loomatoidu kasvatamiseks ning liha
tootlemiseks omakorda kdvasti energiat.
Loomakasvatamisel tekib ka suur kogus
keskkonnale ohtlikke iihendeid: metaani,
nitraate jmt. See ei tihenda siiski, et tu-
leks kindlasti taimetoitlaseks hakata, kiill
aga voiks liha tarbimist vihendada ning
voimalusel viltida liha, mis kasvatatud
toostuslikult.

ARA VISKA TOITU ARA

Uuringud viidavad, et kuni kolmandik
koju tassitud toidust visatakse lihtsalt
minema. Et seda ei juhtuks, votke poodi
kaasa nimekiri toiduainetest, mida vajate,
ning véltige impulssoste. Abi on ka sellest,
kui ldhete poodi tdis kdhuga. Kui olete
siiski sunnitud toitu dra viskama, iiritage
leida kompostimisvdimalusi, olgu siis ko-
duaia kompostihunnikus vdi biolagune-
vate jddtmete kogumissiisteemi kaudu.

KULMKAPP OLGU
KAASAEGNE JA PUHAS

Igivana kiilmkapp kulutab mitu korda
rohkem elektrit kui kaasaegne mudel,
sestap vOib péris uue kiilmiku ostmine
end isegi Oigustada. Jilgige, et kiilm-
kapp asuks voimalikult kaugel radiaato-
rist ja pliidist ning et kapi ja seina vahel
oleks vaba ruumi. Kiilmkapitagust tuleks
aeg-ajalt tolmust puhastada. Puhastage
kiilmkappi regulaarselt ka seest, kuna
paksu jadkihiga stigavkiilmik tarbib roh-
kem energiat. Viltimaks vee aurustumist
kiilmkappi pandud toiduainetest, katke
ndud kaanega.

SULATAGE KULMKAPIS

Kiilmutatud toiduainetest siiiia valmista-

des moelge kaugemale ette: votke vajalik
kraam stigavkiilmast vélja juba eelmisel
péeval ning sulatage seda kiilmkapi jahe-
kambris.

See votab kiill kauem aega, ent vihen-
dab kiilmiku energiatarbimist. Kiilmka-
pis on kasulik hoida véimalikult palju
asju, siis «voolab» ust avades kapist vilja
vihem kiilma 6hku ja pérast ukse sulge-
mist kulub endise temperatuuri saavuta-
miseks vihem energiat. Kui toitu nii palju
pole, voib kiillmkappi panna veega tdide-
tud plastpudeleid - need aitavad kappi
kauem jahedana hoida ka niiteks elekt-
rikatkestuse korral. Kdige mdistlikum on
siiski valida oma vajadustele vastava suu-
rusega kiilmik.

GAASIPLIIT ON
ELEKTRIPLIIDIST ETEM

Uut pliiti valides tasuks vdimalusel ee-



listada gaasipliiti, elektri tootmise eba-
tohususe tottu on see kokkuvottes kuni
50% keskkonnasobralikum, kuigi toidu
valmistamiseks gaasipliidil kulub méne-
vorra rohkem energiat. Pliidil toitu val-
mistades kasutage vOimalikult viikest
potti voi panni, nii kulub néu enda iiles-
soojendamiseks vihem energiat. Teisalt
jélgige kindlasti, et poti v6i panni pohi ei
oleks viiksem kui pliidiplaat, mida kasu-
tate, kuna katmata plaadiosa kiitab tuba,
mitte ei soojenda toitu.

VESIKEETKE KANNUS

Kuna veekeetja on elektripliidist efek-
tilvsem, tasub toidutegemiseks vajalik
vesi elektrikannus keema ajada ja alles
siis potti valada. Jilgige, et paneksite vee-
keetjasse vaid nii palju vett, kui parajasti
vajate - asjatult kuumutatud vesi aitab
kiill tuba soojendada, aga soojal ajal on

see ilmne raiskamine.

POTILE KAAS PEALE

Vett soojendades voi midagi keetes hoid-
ke potil kaas peal. See annab nii suure
energia kokkuhoiu, et viidetavalt s6ltub
kartulite keetmisel 6koloogiline jalajélg
rohkem potikaanest kui sellest, kus ja
kuidas kartuleid kasvatati. Keetmisest
6konoomsem on aurutamine.

KASUTAGE ARA KA
JAAKSO00JUS

Ahjus siitia tehes voite ahju vélja liilitada
monevorra varem kui toidu kiipsetami-
seks ette ndhtud aeg - jddksoojusest pii-
sab, et roog 16puni valmiks. Sama nippi
saab kasutada ka niiteks riisi keetmisel —
lillitage pliidiplaat vilja enne keetmisaja
16ppu ja laske toidul kaane all haududes
valmida.

Praeahi vs energia jiidivuse
seadus
N&uanderaamatutest voib leida soovituse
praeahju uks parast s6ogitegemist lahti

jatta, et ahju jadksoojus toa kiitmiseks &ara
kasutada. Tegelikult eraldub ahju jahtumi-
sel soojus Umbritsevasse ruumi nagunii,

sbltumata sellest, kas ahjuuks on kinni voi

lahti.

SO0OJENDAMINE ON
LOODUSSOBRALIK

Soojendatud toidu s66misse suhtutakse
kiill erinevalt, aga fakt on see, et energiat
aitab sddrane kditumine kindlasti kok-
ku hoida. Korraga rohkem siiiia tehes ja
hiljem portsjoneid soojendades kulutate
vihem energiat kui iga kord nullist alus-
tades.

MIKROLAINEAHI ON TOHUS

Mikrolaineahjul on nii poolehoidjaid kui
ka vaenlasi. Keskkonnaaspektist vaadatu-
na on aga mikrolaineahi kindlasti kasu-
lik riistapuu: selles soojeneb iiksnes toit,
mitte aga ahi ise, seega hoiate nii {iksjagu
elektrit kokku.

SAASTLIK NOUDEPESU

Noudepesu voite kiill masina hooleks
jitta, aga pange masin alati ndusid tiis.
Energiasééstu mottes on kaval masin pé-
rast pesuprogrammi 16ppu vélja liilitada,
uks avada ning lasta néudel toatempera-
tuuril dra kuivada, sest masina kuivatus-
programm kulutab péris palju elektri-
energiat. ‘
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Fiitisikute
tulevikuootused on suuresti seotud
Suure Hadronite Porgutiga, millest
loodetakse vastuseid paljudele kiisi-
mustele. cern

UUSI

F

TEKST: DENNIS OVERBYE

hel hiljutisel nidalava-
hetusel kogunesid Los
Angelesse monikiim-
mend teadlast, et rii-
kida oma koige p66-
rasematest lootustest
ja unistustest seoses
universumiga. Vihemalt selline oli algne
mote.

«Ma soovin tostatada kiisimusi jirg-
nevaks iitheksaks aastakiimneks,» {itles
Maria Spiropulu universumi fiiiisika
tippkohtumiseks ristitud konverentsi
eel. Ta avaldas lootust, et koos Fermilabis
tootava Joseph D. Lykkeni ja Michigani
iilikooli teadlase Gordon Kane’iga korral-
datud kohtumine osutub sama edukaks
kui matemaatik David Hilberti 1900. aas-
tal peetud kone, milles too loetles iiles 23
matemaatikaprobleemi, mis 20. sajandil
lahendamist vajavad.

Spiropulu on Californja tehnoloo-
giainstituudi professor ja Sveitsis asuva
CERNi vanemteadur. CERNis asuv Suur
Hadronite Porguti saab dige pea kdigi ae-
gade koige voimsamaks osakestekiiren-
diks, hakkab prootoneid kokku porutama
ja tekitama {irgtule sidemeid, piiiides
taasluua tingimusi, mis valitsesid univer-
sumis selle esimese triljondiku sekundi
jooksul.

Fiitisikud on 30 aastat oletanud, mida
nad nigema hakkavad. Niitid on «joulu-
laupéev» peaaegu kies.

Konverents oli korraldatud maailma-
vaadete duellidena, timarlaudade ning
sonatiraadide ja vaidluste vormis ning oli
Spiropulu poolt eelnevalt laiali saadetud
juhendi jirgi koht, kus fiiiisikud saavad

fumedad
unistused

Kute

lasta motteil tuleviku osas lennata, vilti-
da rithmamétlemist ja olla uljad (isegi ek-
simise hinnaga). «Réikige meile, mis teid
hiirib ja mis teid innustab,» lisas ta.

Eklektilisse seltskonda kuulusid iiks
Google’i asutajaist, Larry Page, kes jagas
sopradele uusi Google’i telefone; Elon
Musk, PayPali asutaja ja elektriautode
tootja, kes voorustas kohtumise esimest
pieva talle kuuluvas SpaceXi tehases, kus
ehitatakse kosmosejaama kaupa ja ehk
isegi astronaute viivaid rakette; ja filmite-
gija Jesse Dylan, kes esitles uut filmi por-
gutist. Uhel pirastléunal istus SpaceXi
so6klas koos fiilisikutega mustkunstnik
David Blaine ja tegi kaarditrikke.

Rithm osutus muretsemises vihemalt
sama korgetasemeliseks kui unistamises.

Elegantsed, kuid auklikud teooriad

«Me oleme segaduses,» kurtis Lykken, «ja
oleme seda tenioliselt veel pikka aega.»

Péeva esimene koneleja oli Lisa Ran-
dall, Harvardi fiilisikateoreetik, kes alus-
tas Galileo tsitaadiga selle kohta, et fiiiisika
on edenenud rohkem viikeste kiisimus-
tega tegelemisest kui suurtest radkimisest
- teema, millest ta kirjutab oma uues tea-
dust ja porgutit késitlevas raamatus.

Nonda tdigi Randall vilja ees ootavad
tilesanded. Fiiiisikutel on suured ootused
ja elegantsed teooriad selle kohta, mida
nad leidma hakkavad, kuid kui hakata
teooriate detaile uurima, «pole pilt sugugi
kena,» iitles Randall.

Niiteks loodetakse leida moni seletus,
miks gravitatsioon on nénda nork, vorrel-
des teiste fundamentaaljoududega. Mil
moel suudab kiilmikumagnet vastu panna
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kogu maakera tdmbele? Uks populaarne
lahendus on looduse hiipoteetiline oma-
dus nimega supersiimmeetria, mille abil
saaks lahti teatud matemaatilistest eba-
koladest arvutustes, aga mis toodaks ka
kuhjaga seni avastamata osakesi - iihis-
nimetajaga WIMPid (weakly interacting
massive particles ehk norga interaktsioo-
niga massiivsed osakesed) - ja eeldata-
vasti pataka Nobeli preemiaid.

Selle raames, mille fiitisikud onristinud
«WIMPi imeks», voib supersiimmeetria
lisaks seletada veel salapérast tumeai-
net, mis moodustab astronoomide sénul
veerandi meie universumist. Kuid iikski
supersiimmeetriline osake {iksi ei mahu
sellesse rolli, rddkis Randall, kui just tema
parameetritega veidi ei méngita.

Lisaks teeb murelikuks, et superstim-
meetrilised efektid pole senini end niida-

On ponevad ajad,
kuid fiitisikute otsita-
vad vastused ei pruu-
gi end katte anda kii-
resti ega kergelt.

nud viikeste korvalekalletena ennustus-
test, mille on teinud standardmudelina
tuntud ténapéeva fiilisika, lisas ta. «Palju
asju ei leia aset,» iitleb Randall. «Oleksi-
me oodanud, et nieme praeguseks juba
vihjeid, kuid ei nde.»

On ponevad ajad, kuid fiiisikute otsi-
tavad vastused ei pruugi end kitte anda
kiiresti ega kergelt, vottis ta teema kokku.
Tuleb olla valmis tillatusteks ja hidadeks.
«Ma ei saa sinna midagi parata, ma olen
muretseja,» tddes Randall.

Randallile jirgnes end optimistiks
kuulutanud Kane, kes piiiidis olla pro-
vokatiivne, viites, et fiilisika on peatselt
niigemas «jaidmée alumist otsa». Porguti
avastab varsti supersiimmeetria ja lu-
bab fiiiisikutel votta sihikule seletused
peagu koigile fiiiisilise maailma voi vi-
hemalt osakestefiiiisika kiisimustele,
rédkis ta.

Kus on suured ideed?

Kuid nii tema kui teised konelejad said
jargnenud timarlauavestluses sarjata, et
nad polnud piisavalt hibematud.

Kus, kiisis Michael Turner Chicago
tilikoolist, on suured ideed? Kirg? Kus,
kui juba sellest kdonelda, on universum?
Kane’i kujutletud lidbimurdesse polnud
kaasatud seletust ndndanimetatud tume-
energiale, mis niib kiirendavat universu-
mi paisumist.

Kane torises, et pakutud lahendused
tumeenergiale ei puutu osakestefiiiisi-
kasse. Muretsemine jitkus. Arizone State
University kosmoloog Lawrence Krauss
iitles, et suurem osa teooriatest on valed.

«Meil tekib tunne, et need on diged,

TUMERONGAS: Tumeaine olemasolust annavad kinnitust mitmesugused kosmili-
sed vaatlused, kuid millega tapselt tegu, ei tea praegu veel keegi. NasA

kuna me kogu aeg neist radigime,» iitles ta.
Tema sonul pole viirad mitte ainult ena-
mik teooriaid, vaid silmatorkavate eba-
méérasuste tottu ka suur osa andmetest.
Fiitisika ldhiminevik on tiis paljutdota-
vaid avastusi, mis kadusid, kuna neid ei
suudetud korrata.

Ja nii see kestis.

Noor CERNiI fiiiisik Maurizio Pierini
juhtis tihelepanu, et uut fiisikat otsivad
katsed on enamasti loodud supersiim-
meetria avastamiseks. «Aga kui otsitav
vastus pole supersiimmeetria?» péris ta.

Teine eeldus, mida fiitisikud endast-
moistetavalt votavad - et tumeaine on
lihtne osake, mitte terve tumen#htuste
rida - ei pruugi olla dige, kuulsid nad.
«Kas loodus tdesti armastab lihtsust?»
kiisis Aaron Pierce California tehnoloo-
giainstituudist.

Neal Weiner New Yorgi iilikoolist, kes
on pakkunud tumené#htustes esinemas nii
joude kui osakesi, tddes, et kuni viimase
ajani on tumeainete alaseid motteid juh-
tinud pigem osakestefiiiisika teooriad,
mitte kogutud andmed.

«Lopuks vdime teada saada, et sel kdi-
gel on meiega viga viihe pistmist,» tddes
Weiner. «Kes teab, mis me sealt tumedalt
alalt leiame?»

Uhel hetkel tundis California tehno-
loogiainstituudi fiitisikateoreetik Mark

Wise lausa vajadust meelde tuletada, et
fiitisikas ei ole masendavad ajad, nimeta-
des porgutit ja teisi uusi eksperimente nii
kosmoses kui Maa peal. «Seda ei saa kut-
suda masendavaks ajaks,» iitles ta. Ran-
dall sekkus kohe: «Ma olen ndus, et meil
on head ajad. Me edeneme, kui tegeleme
nende viikeste kiisimustega.»

Seiklus algab

Teisel paeval jatkusid arutlused California
tehnoloogiainstituudi auditooriumis ja
16ppesid Dylani filmi vaatamise ja CERNi
teadlase Lyn Evansi antud ajaloolise loen-
guga. Evans on Suure Hadronite Porguti
ehitamist 14bi selle tdusude ja mdonade
juhendanud 15 aastat, nende seas 2008.
aastal, mil seadme kaivitamise jarel tekkis
hévitav plahvatus.

Pingevabana niiv Evans {itles: «See on
imekena seade. Las avastamise seiklus al-
gab niitid.»

Spiropulu sénul on see juba alanud.
Tema detektor salvestas detsembrikuise
katsetuse ajal 50 000 prootonite kokku-
porget, tehes lithidalt 1&bi suure osa 20.
sajandi osakestefiiiisikast.

Niiiid on 21. sajand, iitles Spiropulu ja
«me vajame kohe koike, millest siin vii-
mastel pdevadel on réfigitud».

© The New York Times News Service



onvair B-36 - kiilma
s0ja «rahutoojas

Maailma esimene mandritevaheline pommitus-
lennuk Sokeeris tolleaegseid asjatundjaid nii oma
mootmete kui isearaliku kujuga. B-36 erinevad
variandid kandsid nii aatompomme, dessant-
vaelasi kui teisi lennukeid.

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: ROBERT D. HACKETT

-36 projekteerimist alustati 1940.

aasta 16pus, kui sdda Euroopas oli nii
kaugele joudnud, et Inglismaa vallutami-
ne néiis olevat iiksnes aja kiisimus. Pirast
Suurbritannia langemist poleks liitlastele
Euroopas enam iihtegi lennuvilja jadnud.
Kuna ameeriklased kavatsesid sakslaste-
ga edasi s6dida, otsustati ehitada pom-
mitaja, mis suudaks ilma tankimata {ile
Atlandi ookeani ja tagasi lennata.

Taitmatud nouded

Tulevase B-36 tehnilised néuded avaldati
aprillis 1941. Uus lennuk pidi 4,5tonni-
se pommikoormaga tdusma kuni 14 000
meetri korgusele, et riinnata kuni 9200
kilomeetri kaugusel asuvaid sihtmirke.
Tol ajal tundusid koéik need ndudmised
tehniliselt vbimatuina ja peagi ndustu-
sid kindralid esitatud numbreid siit-sealt
kdrpima. Pirast seda jéi ainsana soelale
firma Consolidated Aircraft Corporation
(Convair) projekt.

Consolidated oli seni tootnud vesilen-
nukeid ja tema ainsal pommitajal B-24
Liberator esines pidevalt tehnilisi prob-
leeme. Samas olid tema projekti tehnili-
sed andmed koige paremad. Kui Inglis-
maa sdjaline olukord paranes, otsustati
B-36 kasutada hoopis Jaapani vastu ning
esimesed sada lennukit telliti juba enne
esimese prototiiiibi valmimist.

Uue lennuki «riideeks» oli kuus moo-
torit, mis monteeriti 6hutakistuse vihen-
damiseks tiiva tagumise serva kiilge. Nen-

de dramahutamiseks tuli tiibade ulatust
suurendada 70 meetrini, mis jai alla ainult
miljondr Howard Hughesi vesilennukile
Hercules. Tdsi kiill, B-36 projekteerimise
ajaks polnud ka Hercules veel valmis.

Uue pommitaja prototiilip XB-36 star-
tis Beryl A. Ericksoni juhtimisel 8. augus-
til 1946, kui sdda oli juba ldbi. Katselendu
jélgivad mehaanikud olid tihel meelel, et
XB-36 kukub kohe alla, ning vaieldi iiks-
nes selle iile, kas see toimub stardi voi
maandumise ajal.

Need ennustused oleks ka peaaegu
toeks saanud, sest esimese lennu ajal puu-
dusid veel ventilaatorid, mis mootoritele
jahutamiseks vajalikku 6hku imenuks. Ka
piloodikabiini polnud jéutud kliimasea-
det monteerida, nii et juba stardi eel oli
seal temperatuur 60 plusskraadi. Moo-
torite tilekuumenemise tottu kestis kogu
lend ainult 37 minutit.

Sihikul Noukogude Liit

Esialgu paistis, et B-36 karjiér 16peb juba
enne selle algust, sest otsene vajadus uue
pommitaja jirele puudus ning tolleks
ajaks olid ilmunud ka esimesed reaktiiv-
lennukid. Onneks puhkes USA kongres-
sis just sel ajal tiili selle iile, kas tulevikus
peaksid tuumarelvi kandma maismaal voi
lennukikandjatel baseeruvad pommita-
jad. USA lennuvigi tuli selles vaidluses
voitjaks, nii et laevastiku eelarvet kirbiti
ja vabanenud summasid kasutati stratee-
gilise lennuvie viljaarendamiseks.

TEHNILISED ANDMED

B-36J

Tiivaulatus: 70,1 m

Pikkus: 49,4 m

Korgus: 14,22 m

Stardimass: 185 980 kg

Mootorid: kuus tdhtmootorit Pratt

& Whitney R-4360-53 Wasp Major

(6 x 3800 hj) ja neli turboreaktiivmooto-
rit General Electric J47 (4 x 23 kN)
Suurim kiirus: 685 km/h

Patrullkiirus: 380 km/h

Lennulagi: 15200 m

Lennukaugus: kuni 10 940 km
Meeskond: 9 inimest

Relvastus: kaks automaatkahurit M24A1
(20 mm, 500 muirsku), kuni 39 000 kg
pomme

B-36 oli tol ajal endiselt ainuke stratee-
giline pommituslennuk, mis oleks suut-
nud aatompommiga Noukogude Liidus
asuvaid sihtmérke riinnata ning tagasi
jouda. Tema lennulagi oli nii suur, et tol-
leaegsed reaktiivhivitajad poleks teda
kétte saanud, ning ka tilejaénud dhukaitse
vahenditest vois Peacemakeri (ehk rahu-
tooja) hiilidnime saanud lennuk lihtsalt
iile lennata.

Samas esines tagurpidi monteeritud
mootoritel sageli hiireid ja veebruaris
1950 kukkus iiks tuumapommi kandev
B-36 dppelennul Kanada kohal alla. Teine
samasugune intsident juhtus mais 1957
New Mexico osariigis, kusjuures seekord
oli pardal juba vesinikupomm.

Lennuk pagasiruumis

B-36 esimestel seeriatel olid 28 silindri-
ga propellermootorid, mille téomaht oli
kuni 71,5 liitrit. Alates variandist B-36D
lisati tiivaotstesse veel neli reaktiivmoo-
torit, nii et mootorite koguarv kasvas
kiimneni. Eksperimendi korras katsetati
Peacemakerit luurelennuki Republic F-
84F kandjana, kusjuures F-84F paiknes
osaliselt kandelennuki pommiruumis.

Kokku jouti toota 385 B-36, millest vii-
mased voeti relvastusest maha veebruaris
1959. Uhe lennuki keskmiseks hinnaks
kujunes 3,7 miljonit dollarit.

Tinapideval on alles ainult neli seda
titipi lennukit; koik asuvad USA lennun-
dusmuuseumides.
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Hubble' teleskoop: labi ra

Hubble’i kosmoseteleskoobil taitub sel kuul 20
aastat Maa orbiidil. Selle aja jooksul pole teles-
koobil mitte alati lainud nii, nagu loodetud, aga
astronautide ja maapealsete tootajate joupingu-
tuste tulemusel on ta niid voimsam kui kunagi

varem.

TEKST: TONU TUVIKENE, FOTOD: NASA

aatleva  astronoomi
suurim vaenlane on
atmosfiir, mis teeb
kujutised dhmase-
maks, neelab suure osa
elektromagnetilisest
kiirgusest jms, ridki-
mata taeva kattumisest pilvedega. Parim
viis sellest hidast pasisemiseks on saata
{imber Maa tiirlema kosmoseteleskoobid.
Esimesed taolised voeti kasutusele kuue-
kiimnendate aastate teisel poolel. Nende
peeglite 1ibimo6dud jéid alla meetri, mis
maapealsete teleskoopidega vorreldes on
iisna vihe.

Kosmosetehnika aga arenes kiiresti
ja oli aeg hakata métlema suurema kos-
moseteleskoobi peale, mis oleks oma
1abimdodult vorreldav maapealsetega,
atmosfiiri segava moju puudumise tottu
aga liletaks neid oma tulemuslikkuselt,
seda eriti lahutusvbéime osas. Seitsme-
kiimnendate alguses asutigi koostama
taolise teleskoobi projekti ja 1977. aastal
eraldas USA kongress selle elluviimiseks
raha. NASA andis tulevasele teleskoobile
tuntud Ameerika astronoomi, universu-
mi paisumise avastaja, Edwin Hubble’i
(1889-1953) nime.

Hubble’i kosmoseteleskoobi (ingl k
Hubble Space Telescope, lithend HST)
peapeegli 1idbimdddu 2,4 m méérab kos-

mosesiistiku lastiruumi laius: suurem ei
mahuks sinna dra. Sellelt tagasipeegeldu-
vad kiired langevad 0,34 m 1ibim&oduga
abipeeglile, mis suunab nad peapeegli
keskele tehtud ava kaudu selle taha, kus
asuvad vaatlusriistad. Korraga saab HST
pardal olla viis erinevat vaatlusriista.

Need, nagu ka paljud muud HST kom-
ponendid, on tehtud moodulitena, mida
astronaudid saavad avakosmoses viibi-
des uute vastu vahetada. Vaatlusriistade
moodul on oma suuruse poolest vorrel-
dav taksofoniputkaga. Orbiidile pidi HST
joudma 1986. aastal, kuid sama aasta jaa-
nuaris toimunud kosmosesiistiku Chal-
lenger katastroof 16i plaanid sassi. Seetot-
tu suundus ta kosmosesiistik Discovery
lastiruumis kosmosesse alles 24. aprillil
1990.

Peeglilihvijate apardus

Paraku ilmnes paar kuud pérast starti
HST ajaloo esimene suur probleem: maa-
ilma kdige teravamaid astrofotosid tege-
ma pidanud teleskoop ei kiiiindinud sel-
les osas isegi korraliku amat6orteleskoo-
bini. Lihemal uurimisel selgus, et peegli
servaalasid oli ettendhtud pinnakujust 2
mikromeetrit siigavamaks lihvitud, mis-
tottu tihest punktist (néiteks tihest) 1dh-
tuvad kiired ei koondunud pérast peegli
erinevatelt aladelt peegeldumist samasse
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Hubble'i teleskoop mitu korda uuele
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punkti (fookusesse), vaid moodustasid
uduse laigu. Seda nihtust tuntakse opti-
kas sféérilise aberatsioonina.

Sellist viga oleksid kindlasti mérganud
isegi asjaarmastajatest teleskoobivalmis-
tajad! Selgus, et viga oli siindinud peegli
testimisel. Tehnik oli katseseadme {iles-
panemisel eksinud, mille tdttu paistis,
nagu tuleks peeglit dige kuju saavutami-
seks veel lihvida, kuigi tegelikult oli seda
juba piisavalt tehtud. Soovist raha kokku
hoida oli dra jietud peegli uurimine teise
meetodiga. Edaspidi tuli selle vea paran-
damiseks muidugi kulutada kokkuhoitud
rahast palju suurem summa.

Piltide teravust on voimalik tosta ka
neid arvutiga t66deldes, kuid see ei kor-
va veast tingitud valguse kadusid ning
oleks seetottu kasutatav vaid heledama-
te objektide puhul. Niiiid tuli kasuks, et

Tehnik oli katsesead-
me iilespanemisel
eksinud, mille téttu
paistis, nagu tuleks
peeglit veel lihvida.

HST oli algusest peale konstrueeritud
orbiidil astronautide poolt modifitseeri-
tava ja parandatavana. Peapeegli vahe-
tamist polnud muidugi ette nihtud ning
vea kompenseerimiseks parima meetodi
leidmiseks moodustas NASA komisjoni.
See vaatas libi iile kiimne variandi ning
otsustas kasutada olemasolevate vaatlus-
riistade puhul kompenseerivaid lisapeeg-
leid. Need on monteeritud erilisse moo-
dulisse COSTAR, mis asendas iiht senist
vaatlusseadet. Uutel, seniseid asendavatel
vaatlusriistadel tuleb aga vastavad muu-
datused teha juba nende endi optikas.

Giliroskoobid tembutavad

Esimene teeninduslend pidi plaani jargi
aset leidma 1993. aastal. See toimuski ja
oli edukas, nagu ka koik jirgnevad tee-
ninduslennud. Koigepealt vahetati vilja
piikesepatareid, seejirel asendati kaame-
ra uuemaga, millel on juba peapeegli viga
korrigeeriv optiline osa. Korrigeerimis-
seadme COSTAR paigutasid astronaudid
kiire fotomeetri asemele. Kosmoseteles-
koobi nigemisteravuse taastamine o6n-
nestus iile ootuste histi, astronoomideni
hakkasid joudma sellised pildid ja spekt-
rid, milliseid oli teleskoobilt juba algusest
peale oodatud.

Teine teeninduslend toimus 1997. aas-
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ta veebruaris ja selle kiigus vahetati vilja
mitu uurimisriista ja abiseadet. Jirgmine
teeninduslend pidi toimuma aastal 2001,
kuid varsti muutus olukord nii kriitiliseks,
et sundis tegema lennugraafikus korrek-
tiive. HST suunamisel vaatlusobjektidele
kasutatakse giiroskoope, mida on kokku
kuus. To6tamiseks vajatakse neist kolme,
tilejddnud on tagavaraks.

1999. aasta algul oligi olukord selline, et
tagavaraks polnud enam iihtegi giiroskoo-
pija NASA otsustas jagada kolmanda tee-
ninduslennu kaheks. Neist esimene, mis
sai tihiseks 3A, pidi giiroskoopide vilja-
vahetamiseks toimuma 1999. aasta 16pul.
Paraku joudis siindmuste areng ette ja
13. (!) novembril 1999 juhtuski see, mida
kardeti - rikki liks ka neljas giiroskoop.
Ainult kahega vaatlusi teha ei saa ja HST
pandi nn turvaolekusse (Safe Mode), kus
ta tegeleb vaid oma asendi séilitamisega.

Sellel ajal oli plaanis
HST t606 16petada
aastal 2010 ning teha

2004. aastal veel
iks teeninduslend.

Esimest korda iiheksa aasta jooksul ei
saabunud teleskoobilt enam vaatlustu-
lemusi. Onneks polnud vaja enam kaua
oodata, juba 19. detsembril startis kos-
mosesiistik Discovery teeninduslennule
3A. Selle kiigus vahetati peale kdigi kuue
giiroskoobi ka pardaarvuti ning vaatlused
voisid jélle alata.

Algselt planeeritud kolmas teenindus-
lend sai tihiseks 3B ja toimus 2002. aas-
ta mirtsis, selle kiigus vahetati vilja iiks
kaamera ning asendati infrapunapiirkon-
nas to6tava kaamera-spektromeetri jahu-
tussiisteem uuega. Lisaks vahetati juba
teist korda viilja HST piikesepatareid.

Teleskoop sai elupikendust

Sellel ajal oli plaanis HST t66 16petada
aastal 2010 ning teha vaatlusinstrumen-
tide vahetamiseks 2004. aastal veel iiks
teeninduslend. K&ik ei ldhe aga nii, nagu
kavandatakse. Must pédev nii NASA kui ka
HST jaoks oli 1. veebruar 2003, kui oma
jarjekordselt lennult tagasipéérdumisel
purunes kosmosestistik Columbia.

See, et katastroofi pohjuste viljaselgi-
tamiseni tuli kosmosesiistikute lendudes-
se pikk vahe, oli vdike hida. Suurem hi-
daoht HST-le oli hoopis see, et karmistati
kosmosesiistikute kasutamise eeskirju ja
lubatuks jdid lennud vaid Rahvusvaheli-
sele Orbitaaljaamale ISS, sest selle pardal
saab kosmosestistiku meeskond voima-
liku vigastuse korral oodata péistelaeva
saabumist.

HST juurde suundunud kosmosesiis-
tik aga seda turvalist pelgupaika kasutada
ei saa, kuna HST ja ISSi orbiitide tasan-

dite kalded on tiiesti erinevad ning juba
HST suunas startinud kosmosesiistikul
ei jitku lihtsalt kiitust ISSi juurde lenda-
miseks, sest orbiidi tasandi muutmine on
energiamahukas.

Allakukkumise oht

Sellepérast oli tolleaegne NASA juht Sean
O’Keefe resoluutselt vastu uuele lennule
HST juurde. Teleskoop aga vananes ja
iiksteise jérel liksid rikki kaks giiroskoo-
pi, patareide mahutavus oli langenud
ning, last but not least, 6hutakistuse tottu
oli vihenenud orbiidi korgus, mis oleks
voinud teleskoobi t66 16petada. Kuigi at-
mosfiir on 600 km (selline on HST orbii-
di korgus maapinnast) korgusel téepoo-
lest ddrmiselt hore, on ta siiski olemas ja

pidurdab HSTd.

Onneks pole juhid demokraatlikus
riigis igavesed ja NASA uueks juhiks saa-
nud Michael Griffin otsustas pirast paari
edukat kosmosesiistiku lendu riskida ja
lasta HST é&ra remontida. Esialgu oli ka-
vas startida 2008. aasta siigisel, kuid enne
seda ldks rikki HST elektrooniline moo-
dul, mis tegeleb vaatlusseadmete juhtimi-
se ja neilt tuleva info kiitlemisega. Kuigi
kdima saadi selle mooduli teine eksemp-
lar, otsustati vélja vahetada ka seade ise.
Selle ettevalmistamine vottis aga aega ja
nii litkkati paranduslennu algus 20009. aas-
ta 12. maile.

Tegelikult startis paranduslennule mi-
nev kosmosesiistik Atlantis koguni pdev
varem, pardal seitse astronauti, kellest



Kurikuulus teleskoo-
bipeegel, mille lihvimisel tehtud
tilivaike eksimus t6i kaasa kuluka '

paranduslennu.

#

Teravsilm Hubble

Hubble'i kosmoseteleskoop tiirleb
Maa orbiidil, kus tema vaadet ei sega
valgust moonutav Maa
atmosfaar. Teleskoop on
osutunud teaduse ajaloo
Uheks koige olusemaks
instrumendiks.

Raadio-

Nntenn

Juht-
andurid

240 cm
peapeegel

Teadusseadmed,
fotoaparaadid

Kuidas see to6tab?

Maa Umber tiirleva
Hubble'i peeglid
koguvad pidevalt
kosmosest tulevat
valgust ja suunavad
selle teadusaparaati-
desse.

Peegel

Seadme

ALLIKAS: NASA

Must pdev nii NASA kui ka Hubble'i teles-
koobhi jaoks oli 1. veebruar 2003, kui puru-
nes kosmosesiistik Columbia.

kolm olid ka varem HSTd parandamas
kdinud. Kuna selle lennu ajal ei saa ISSi
pédstepaadina kasutada, siis seisis teisel
stardiplatvormil kosmosesiistik Endea-
vour, valmis vajadusel kahe astronaudiga
pardal appi s66stma. Ligi 13 pdeva kest-
nud lennu kiigus toimus viis véljumist
avakosmosesse, mille kiigus vahetati vil-
ja koik kuus giiroskoopi, kaks patareid,
uuendati soojusisolatsiooni ning asendati

kaks uurimisriista moodsamate vastu.
HST kiilge monteeriti eriline abiva-
hend, millega saab pokkuda robottehis-
kaaslane, mis suunab teleskoobi pirast
tema to0 16ppu mone asustamata ala ko-
hale, kus ka tema 6hus pdlemata jédvad
tiikid kellelegi héda ei tee. Vahetati vélja
koguni selliseid elektroonikamooduleid,
mis polnud mdeldud kosmoses teeninda-
miseks. Uldiselt kulgesid parandustoéd

Teeb Maale tiiru peale

Hubble loodi nii, et seda saaks kosmoses
parandada ja tdiendada. Astronaudid kasutasid
uute seadmete paigaldamiseks elektritooriistu.

Startis aastal 1990

.—l

Avamisluuk

97 minutiga. ;‘?_ s i
Asub 610 km =t s
kdrgusel. ﬁ ;

tootvad
paikese-
paneelid

Raadio- ‘
antenn edastab

andmed Maale ja
votab kasklusi vastu.

© 2009 MCT
JOONIS: MAX RUST AND PHIL GEIB, CHICAGO TRIBUNE

edukalt, kuigi raskusi oli omajagu, olgu
selleks siis mitte avaneda tahtev jonna-
kas polt vdi oma kohale mitte sobiv gii-
roskoop. Seetdttu oli viiest véljumisest
vaid iiks kavandatud pikkusega, teised
aga mirksa pikemad. Astronaudid pidid
koguni kédima liiiisis oma hapnikuvarusid
tdiendamas. Loomulikult tosteti ka HST
orbiidi korgust. Koigi nende abindude
tulemusena peab HST loodetavasti vastu
aastani 2014, olles seejuures voimsam kui
kunagi varem.

Vaid viis pdeva pdrast selle artikli valmi-
mist tuli kurb teade, et Tonu Tuvikene on
meie seast lahkunud. Tarkade Klubi mdiles-
tab head kaasautorit ja avaldab omastele
kaastunnet.
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'
av reisilennuk Boeing 787
1tud kuust juba neli testimisel
guid on ule koormatud, liig-
ulﬁiidurdama sunnitud.

o
reisilennukiks muutmisel voeti niiteks
ette 28. mirtsil, mil uuriti, kui vastupi-
ik- davad on lennuki tiivad. Neile langenud
rge- koormus iiletas maksimaalse, lennuma-
i viik-  sina tehnilistes tingimustes lubatu poole-
%’ ennundu-  teistkordselt. Seejuures paindusid tiivad
) aks kasu  koguni rohkem kui seitsme meetri vorra.
atele kui  Seda, kas test 6nnestus, ei oska Boeingu
z esindajad veel 6elda. Lennundus on kee-
ne ag stus lennu- ruline ala ning andmete analiitisimine
ipseks saa nukit ohututes votab tublisti aega. Tdendoliselt kuuluta-
ingimustes testida. Koik, mis hiilgab, ei takse 787 viie kuu pérast siiski lennuvoi-
pruugi ju kuld véi, antud juhul, titaan olla.  meliseks. Selleks ajaks on testilendurid
Jirjekordne samm 787 katselennukist laineriga ldbi teinud suure hulga trikke.
L]
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Kuidas lennukeid
testitakse?

Eelmise aasta [6pus oma esimese lennu tei-
nud Boeing 787, mida ka Dreamlineriks ehk
Unistuste laineriks nimetatakse labib praegu
kokku tiheksa kuud kestvat testiperioodi, et
t6estada vastavust USA Foderaalse lennu-
ameti ndudmistele. Kuue erineva 787-ga
lendab kiimneid erinevaid piloote, kes katse-
tavad lennumasinat hulga suurema koormuse
all, kui lennuk oma té6ea jooksul taluma
peab. Kuidas lennukeid testitakse?

Maandumine kilgtuulega

Lendurid maanduvad tingimustes, ku
20 m/s, ja tdéestavad nii, et lennukiga
ohutult maanduda. Maandumine
mano6ovreid, naiteks lennuki seadm
vorreldes nurga alla. Piloot peab |
ning laskma lennumasinal diges:
|ahedal midagi juhtub, on alg

Lennuki
liikumise
suund

Maandumisrada

Tous tihe mootoriga

Lennuk kihutab

tlgtuules nduab keerulisi

Laperdamine

Suurel
kiirusel
toimuvad katsed,
avastamaks tuule ning 6huvoolude maju
lennukile. Tuuled on saatuslikuks saanud tugevatele sildadelegi,
ragkimata lennukeist. Piloodid laskuvad 12 200 meetri kdrguselt, viies
lennuki ldhedale helikiirusele. Kiirendamise ajal panevad spetsiaalsed
elektroonilised seadmed lennuki erineva sagedusega vibreerima.
Lisaks vajutavad piloodid pedaale ning kdigutavad ritmiliselt
juhtimisseadmeid.

-
-
-~

~~~~~
- ——

s puhub kilgtuul kiir&

on rasketes oludes voimalik

maandumisraja pikiteljega
ukit maandumisraja kohal hoidma
ndisse «kiikuda». Kui maale nii
iseks vaga vahe. Kasitsi
ndumisele jargneb sama
protseduur, ainult et sel P
korral autopilooti
kasutades.

Kulgtuul
kiirusega
40 s6lme (20 m/s)

Ohkutéusurada mc
kitusepaagid tai
[tlitab piloot tihe
mootoritest valja. Lennuk
p6orab thele kiiljele. Piloot
kasutab selleks, et
p&oramisele vastu astuda, -
thdri. Iga kahemootoriline
lennuk peab olema
voimeline lendama vaid tihe
mootoriga. Iga
kahemootorilise piloot peab
teadma, kuidas seda teha.
Kill on aga mootori
seiskumine keset 6hkutdusu
enamasti tosiseks

Mootor va
katsumuseks.

ltlitatud

Ohkutdusurada

Sae

lja




Varisemiskiirus

3 kuni 4,5 kilomeetri kdrgusel téstab piloot lennukinina véhehaaval
tlespoole. Tous kestab kunivastupidised joud lletavad tdstejou ning
lennuk s66stab &kitsi alla. Selle mano6vriga saadakse teada, kui hasti
peab lennuki plaaner (kere, talad, aerodiinaamilised pinnad jne) vastu
mone hetke véltavale langusele. Seda, kuidas lennuk niisuguses
olukorras kaitub, ei ole arvutimudelite
abil just lihtne vélja selgitada. Oluline
on, et lennuk ei kalduks katsel liialt
thele kuljele ega hakkaks 6hus
poorlema. Kui piloot tegutseb
oigesti, peaks lennuk peagi taas
nina llespoole suunama ja
stabiilsuse saavutama.

Sabaga vastu maad

Lennuk kiirendab 6hkut6usurajal. Piloot suunab lennuki nina jarsult
Ulespoole. Esirattad tdusevad maast lahti ning saba langeb nii
madalale, et lohiseb sddemeid pildudes m6dda rajakatet.
Puhtflitsiliselt ei saa nina enne kérgemale téusta, kui saba pole maast
lahti saanud. Kiirus, millega 16puks maast lahti saadakse, on lennuki
vahim éhkutdusmise kiirus. Tosi, ametlikes

dokumentides naidatakse seda ca 10 protsenti

kérgemana, et valtida saba detailide

havimist.

Ohkutbusurada
Saba lohiseb rajal

Poolelijagv 6hkutdus

Lennuki mass on maksimaalne lubatud, pidurid kdige nérgemad,
mis vahetult enne detailide vahetust olla véivad. Lennuk kihutab
modda dhkutousurada. Kui lennuk jéuab suurima kiiruseni, mis
arvutuste jargi lubab veel Ghusoidukit turvaliselt peatada, rakendab
piloot pidurid. Varasematel lennukitel stttisid rattad sellisel juhul
p6lema ning voisid reeglite jargi pdleda kuni viis minutit. Nii [Ghike
aeg peaks tagama selle, et lennuki pardal ei sttti piduripd-
lengust suurem tulekahju. Boeing 787-1 kasutatakse aga
uudseid stsiniku baasil valmistatud pidureid, mis

aitavad pdlengu lldse &ra hoida. : ‘ ‘

s ~

Ohkutbusurada Pidurid Pidurid

ALLIKAS: BOEING JOONIS: DOMINIC GATES AND MARK NOWLIN, THE SEATTLE TIMES
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Biolagunevad kruvid |
lihtsustavad spordivigastuste ravi

Saksa teadlaste leiuta-
tud organismis lagunev
biomaterjal lihtsustab
polvevigastuste ravi.

Paljud jalgpallurid, suusatajad, tenni-
semingijad ning teised sportlased on
kimpus p6lvevigastustega. Teiste seas on
polvesideme rebendid viimastel aastatel
kimbutanud ka Eestiga seotud sportla-
si, niiteks Jaapanis edukat sumokar-
jadri tegevat Barutot ja Tartu Pere Leiva
vorkpalliklubi venetsueelalasest diago-
naalriindajat Ismel Ramost. Peale spordi
tegemise voivad polvesidemed puruneda
ka niiteks autodnnetuse tagajirjel.

Sageli tihendab polvesideme rebend
seda, et liigese taastamiseks tuleb ette
votta operatsioon. Rebenenud side asen-
datakse osaga jalalt pirinevast koolusest
ja kinnitatakse luu kiilge spetsiaalse kru-
viga.

Titaankruvi tuleb eemaldada

Tavaliselt valmistatakse sellised kruvid ti-
taanist, kuid titaankruvid tuleb enamasti
moni aeg pérast operatsiooni kas eemal-
dada v6i uutega asendada. Fraunhoferi
instituudis leiutatud materjal, millest tu-
levikus kruvisid valmistama hakatakse,
on aga biolagunev ning aitab {ihtlasi kaasa
luu kasvamisele.

See tihendab, et tinu instituudi Bre-
menis to6tavatele teadlastele ei pea si-
demerebendite ning teiste luuga seotud
vigastuste tottu mitu korda operatsioo-
nil kdima. Biolagunev kruvi kinnitatak-
se luusse ning see laguneb ise, tiiendav
operatsioon kruvi eemaldamiseks pole

Podlvesideme ravi

Kuigi eesmise ristandsideme rebendid kimbutavad sageli sportlasi, vdivad need
arstide sénul tekkida ka naiteks tanaval valesti astudes, dnnetusse sattudes vmt
juhul. Vigastust ravitakse operatsiooni teel.

Tuupiline eesmise
ristandsideme operatsloon
hoélmab moélemast otsast
luuttikiga varustatud kddluse
siirdamist polve.

Palvekeder Siiratav kdolus

K&dlus

Luuttkk

© 2008 MCT

ALLIKAS: NICHOLAS DINUBILE, DELAWARE
COUNTY MEMORIAL HOSPITAL

vajalik. «Me oleme biomaterjale modifit-
seerinud sellisel moel, et neist on voéima-
lik valmistada lihtsaid, bioaktiivseid ning
organismis lagunevaid kruvisid,» selgitab
biolagunevate ainetega tegeleva uuri-
missuuna juht Dr Philipp Imgrund.
«Olenevalt koostisest voib kru-
vide biolagunemiseks kuluda
kuni 24 kuud.»

Juba praegu kasutatak-
se meditsiinivaldkonnas
piimhappest saadavast
poliiestrist, poliilaktii-

dist (PLAst) valmis-

tatud kruvisid. Polii-
laktiid on materjal,
millest valmistatak-
se niiteks kiiresti la-
gunevaid plastnou-
sid ja erinevaid pa-
kendeid ning mis
leiab kasutust tekstii-
litostuses. PLAst kru-
vide miinuseks on see,

iKruvidega
ikinnitatud
ikodlus

Siiratav ko6lus asetatakse labi
saare- jareieluusse puuritud
avauste ning kinnitatakse sinna
kruvidega.

Viga saanud polve eestvaade

Eesmine ristand- Kruvidega
side kinnitatud

kaolus
Reieluu

d Sdareluu

JOONIS: ZACH KNUTSEN AND BETO ALVAREZ,
PHILADELPHIA INQUIRER

et biolagunemisel voivad luusse, kohale,
kus varem asus kruvi, jddda augud.

Fraunhoferi teadlased arendasid kasu-
tuses olevat materjali edasi. Nad looda-
vad, et tulevikus hakatakse luukruvisid
valmistama PLAst ja hiidroksiiapatiidist
koosnevast komposiitmaterjalist. Nimelt
on hiidroksiiapatiit aine, mille iiks vor-
me on luude peamiseks koostisosaks. Et
komposiitmaterjal sisaldab hulgaliselt
hiidroksiiapatiiti, aitab see luul implan-
taadi sisse kasvada.

Lihtne tootmisprotsess

Uurijad on tegelenud ka uudse bioma-
terjali tootmisprotsessi lihtsustamisega.
Kruvide tootmine sarnaneb sellega, kui-
dastoodetakse paljusid meie jaoksigapie-
vaseid plastesemeid. Materjali graanulid
sisestatakse masinasse, neid kuumutatak-
se ja segatakse ning seejirel toimetatakse
kuum mass vormi, kus see vajaliku kuju
votab. Uudsete kruvide probleemiks saab
ilmselt siiski olema nende korge hind.
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kaasaskantav puutetundlik ekraan

Kas oleksid nous mobiiltelefoni voi MP3-mangija
juhtimiseks kaasas kandma kahe ruutmeetri suu-
rust puutetundlikku ekraani? Vaevalt. Vahemalt

uks mees aga arvab, et selline ekraan on sul juba

niigi kaasas.

Téinapéieva arvutid, mobiiltelefonid ja
muusika kuulamiseks vajalikud sead-
med on nii viikesed, et neid voib tdiesti
vabalt oma kehal kanda. See, et kasutada
saab kiekella suuruseid voi viiksemaid-
ki digitaalseid kaameraid, MP3-méngi-
jaid, raadioid jne, ei pane enam kedagi
imestama. Kiill aga on koigil iilivdikestel
elektroonikaseadmetel iiks iihine viga.
Kasutaja vajab seadmega suhtlemiseks
teatud suurusega klaviatuuri, nuppe,
puutetundlikku ekraani vmt. Uliviikesed
nupud vihendavad seadmete kasutusmu-
gavust ning pidurdavad seadme laialdast
levikut. Viikesed seadmed meeldivad
kasutajatele, samas peavad nad selleks, et
neid laialdaselt kasutama hakataks, ole-
ma mugavad.

Nahast saab puuteekraan

Uks variante, kuidas murest mo6da hiili-
da, on leida seadet {imbritsevast keskkon-
nast pind, mida kasutaja seadmega suht-
lemiseks rakendada voiks. Niiteks voib
mobiiltelefon oma pildi pikoprojektori
abil lauale kuvada. Telefon suudab tuvas-
tadalauakohal tehtavaid kieliigutusi ning
niimoodi on kdnede tegemine ja muude
mobiiltelefoni funktsioonide kasutami-
ne mugav. Samas tuleb tédeda, et niiteks
mererannas jalutades voi méigedes joostes
ei ole meil lauda kusagilt votta. Vaevalt, et
keegi hakkaks seepérast randa koos oma
isikliku diivani- voi s6ogilauaga minema.
Korgtehnoloogiline seade, mis ei ole uni-
versaalne, ei leia piisavalt ostjaid.

Uks, kokku kahe ruutmeetri suuruse
pinnaga ekraan on meil aga alati kaasas.
Nii arvab vihemalt USAs Pennsylvania
osariigis asuva Carnegie Melloni iilikoo-
li doktorant Chris Harrison. Ta usub, et
suure pinnaga puutetundliku ekraanina
saab kasutada meie oma nahka.

Nahapinnal saab Tetrist mangida

Uhelt poolt soodustab inimkeha pinna
ekraani ja sisendseadmena kasutamist t6-
siasi, et naha pind on piisavalt suur, teisalt
see, et suurem osa sellest (nt kisivarred,
jalgade {ilaosa ja torso) on meie kiite jaoks
lihtsasti puudutatavad. Lisaks oleme oma
kehaga niivord tuttavad, et saame oma
nahapinda puudutada ka ilma nigemis-
meelt kasutama. Niiteks suudame kat-
suda oma ninaotsa voi kisi plaksutada ka
siis, kui silmad on suletud.

Harrison tegeleb uudse inimnaha abil
elektroonikaseadmetele kiskude andmi-
se meetodi, Skinputi loomisega. Tegu on
bioakustilise juhtimismeetodiga. Harri-
soni selgituste kohaselt tekib séltuvalt ko-
hast, kus sdorm nahka puudutab, unikaalne
heli. Heli teket mgjutavad luude tihedus,
liigeste 1dhedus, pehmete kudede koostis
jne puudutuskohas. Tema loodud tark-
vara suudab tekkiva heli dra tunda ning
s6ltuvalt puudutuskohast arvutile kiske
anda. Harrisoni s6nul on ta seadmed t&-
naseks kiskude dratundmisel saavutanud
95,5protsendilise tdpsuse. Muuseas on
uudse sisendseadme abil juba ka Tetrist
méngitud.

1. Mobiiltelefoni meniiiid, klahvistik
jmt kuvatakse pikoprojektori abil
kasutaja kéele. Kasutaja puudutab
sormega naha punkte, kuhu klahvid on
kuvatud.

2. Spetsiaalne kdevoru edastab heli,
mille puudutus nahale tekitab, telefoni.

3. Telefon tuvastab tekkinud heli
lainepikkuse jargi, millist «<nuppuy pa-
rasjagu katsuti, ning kaivitab vajaliku
rakenduse, valib telefoninumbri vmt.
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USA-Israeli firma Stats
LLC tegeleb jalgpalli
tele- ja internetiullekan-
nete edasiarendamise-
ga. Mullu valjatootatud
susteemi abil kogutak-
se andmeid mangijate
liikumise kohta valjakul,
neid analtusitakse ning
analuusi tulemused
tuuakse televaatajate ja
internetikasutajateni.

Kolm korglahutusega kaamerat ning
iiks lisakaamera salvestavad jalgpal-
liplatsil toimuva. Arvuti tuvastab video-
pildi jérgi, millise meeskonna millised
méngijad videopildis kuhu ja kui kiiresti
liiguvad. Telerezissooridel ja spetsiaal-
sete internetilehtede kasutajatel on igal
hetkel vdimalik teha kokkuvétteid ning
vordlusi: kelle keskmine kiirus on kdige
suurem, kes hoiab enim palli jne. Niiteks,
kui Pohja-Ameerika MLSIi liigas méngi-
vad omavahel eestlase Joel Lindpere klubi
New Yorgi Red Bulls ja méni teine sealne
meeskond, on rezisséoridel voimalik ek-
raanile tuua info selle kohta, kes on l&bi-
nud pikema maa, kes jooksnud kiiremini
jne - kas eestlasest poolkaitsja voi samal
positsioonil téotav vastane. Lisaks on voi-
malik vélja tuua véilimuselt infrapunapilti
meenutav kujutis sellest, millises viljaku
osas méngija rohkem viibinud on.

Oma internetilehtedel on sarnast la-
hendustiiha laialdasemalt kasutusele vot-
mas Aasia Meistrite liiga ning USA naiste
profiliiga. Lisaks kasutavad Stats LLC
statistikat mitmed edumeelsed treenerid.
Niiteks teeb firmaga koost66d eestlasest
Ragnar Klavanist Eesti esimese Euroopa
Meistrite liiga mingija teinud mullune
Hollandi meister AZ Alkmaar. Jalgpal-
listatistika siisteemide viljatoGtamisega
tegelevad ka mitmed teised firmad.

Jalgpalli teleiilekannetes on aga peale
statistika laialdasema kasutamise oodata
ka teisi uuendusi. Niiteks Louna-Aafri-
kas toimuvast jalgpalli maailmameist-
rivoistluste finaalturniiri avamatsist on
USA televork ESPN, kes ka Statsi voima-
lusi iitha laiemalt kasutab, lubanud teha
kolmemootmelise teleiilekande. 3D-vu-
titilekandeid loodab oma 3D-kanalil teha
ka Briti Sky.

Naide

| mangus ule 11 kilomeetri:

Statistika

Kiiruse ja labitud vahemaa jargi
saame aimu mangija varskusest,
joust ning sellest, kui palju ta
pingutab:

Minuteid médngus 90

J

Labitud vahemaa 11,2 km
Keskmine kiirus 73km/h
Sprinte 14 i

ALLIKAS: STATS

Kiiruse jaotus H
Treenerid jélgivad, millise kiiruse- i Palliga likumine ning palli
ga mangija Uhte vdi teise olukorda *
|aheb, ning saavad jareldusi teha:

Pohja-Ameerika MLSi liigas labis Chicago
Fire’ riindaja Chris Rolfe tihes eelmise aasta

+ Palli valdamine

Soérkjooks 60%
6-20 km/h
Sprint 6%
Ule 20

r
km/h

_ Kénd 34% H

Alla 6 km/h

puudutamine annab aimu, kui
aktiivne mangija on. Naiteks
keskpoolkaitsjatel peaks
puudutusi olema teistest enam: :
Puudutusi: 29 :
’7 Alla 0,5 sekundi '
Luhikesi valdamisi: 14 &
0,5-1,5 sekundit

"‘ Pikki valdamisi: 10

Ule 1,5 sekundi

Asukoht

Kaart naitab mangija
paiknemist valjakul.

Punane varv tahistab
piirkondi, kus mangija enim
: viibis.

© 2009 MCT
JOONIS: ALEX BORDENS AND PHIL GEIB, CHICAGO TRIBUNE
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L00Nis |
Kuidas siinnib jalgpalli netiiillekanne?

Uus tehnoloogia annab nii jalgpallifannidele kui treeneritele voimaluse hoida silm peal sellel, kui kiiresti mangijad jooksevad, kui pika maa nad
seejuures labivad jne. HD-kaamerad jalgivad mangijate liikumist kogu véljaku ulatuses. Mé6dunud aastal kasutusele véetud stisteemi
loojateks on USA ja Israeli firmad.

Kuidas mangijaid jalgitakse?
Enne igat mangu peab slisteemioperaator hulga t66d tegema. Naiteks tuleb sensorid paika seada, arvutile selgeks teha, kus asuvad
véljaku piirid ning kes on mis nimega maéngija.

A Sensorid B Andmetdotlus C Maéngijate dratundmine
Kolmest HD-kaamerast igatiks Kolme kaamera pilt jduab Kdiksugu valjakul paiknevad objektid,
jalgib tht kolmandikku valjakust. arvutisse, kus see tervikuks alates kohtunike ja mangijatega ning
Gihendatakse. |dpetades palliga, iimuvad operaatori

ekraanile tdpikesena. Tarkvara tuvastab
Joonte seadmine «tappidey lilkumise.
Operaator tahistab ekraanile
ilmunud véljaku kujutisel
manguplatsi piirjooned. Objekte,
mis paiknevad joontest véljaspool,
ei tuvastata.

Sensorid

Meeskondade dratundmine
Mangusargi varvi jargi teeb arvuti
vahet, kumma meeskonna esindajaga on
tegu. Kui valgusolud muutuvad, suudab
arvuti tuvastada ka vérvitooni teisi varjundeid.

Mangijate tuvastamine

—_———pi
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£

Méngijaprofiilid

Mangu alguses loob operaator iga
mangija kohta eraldi profiili (voi loob
seose mangija ja varasematest
maéngudest juba olemas oleva profiili
vahel). Mangu edenedes jalgib arvuti
mangija lilkumist ning lisab profiili infot.
Arvuti on véimeline informatsiooni
analtitisima ning kasutajale kuvama.

tuvastada uusi
_objekte, naiteks
* vahetusest saabujaid. -~ -

ALLIKAS: STATS JOONIS: ALEX BORDENS AND PHIL GEIB, CHICAGO TRIBUNE

KRIISI 7 OPPETUNDI

Bill George

- KRNSI7
OPPETUNDL

Arge kunagi raisake voimalusi, mida
Vhtimise kisiraomat

pakub iiks hea kriis.”

Niceolo Machiavelli

Uus juhtimise kiisiraamat sarjast “EDU KLASSIKA”.

Selitse oppetundi, knidas viljuda praegusest majanduskriisist
viitjana. 2009. aasta Maallma Arifoorumi tippteos.

Vaata ja osta: www.tea.ee/edu



Killukesi meie minevikust
101 EESTI AJALOO SUNDMUST
Mart Laar
2211k

259 krooni

Mart Laari valik meie
ajaloost, taitmaks tana-
paeval populaarse zanri
eestindatud versiooni
avateost. Iga stindmuse juures on lehe-
kilje jagu teksti ja Uks illustratsioon, nii
et Ulevaade on tdepoolest kiire ja pogus.
Sarjas ootavad muu hulgas jarge teosed
Eesti heliplaatidest, lindudest, pthapai-
kadest jm.

Bagdadi kulisside taga
OUKONNAELU SMARAGDLINNAS.
IRAAGI ROHELINE PR T
TSOON SEESTPOOLT
Rajiv Chandrasekaran
295 Ik

229 krooni

Majuvdimsa ajalehe t66- r
tajana oli autoril ligipaas
sinna, kuhu enamiku pilk ei kiiindinud.
Tulemuseks uskumatuna néivad kirjeldu-
sed sellest, millist elu Iraagi s6ja varjus
Bagdadi nn rohelises tsoonis tegelikult
elati ja kui kaugel oli see maailm tavaliste
iraaklaste elust. Muide, samanimelisel
filmil, mis peagi kinodesse jéuab, pole
peale tegevuskoha raamatuga suurt mi-
dagi Gihist.

Sdjaajalugu erialainimestele
KAPTENITE JA LEITNANTIDE
SODA. EESTI SOJAVAE JUHTKOOS-
SEIS VABADUSSOJAS 1918-1920
Mati Kroonstrom

288 Ik "".:"’"“""‘I,ﬁ;.n.l.;
299 krooni T e

Raamat sojavae juht-
konnast Vabadussdja
ajal - kes olid ohvitserid,
milline oli nende taust ja *
suhe séduritega? Vahe
uuritud kisimused ja ajaloohuvilisele
téanuvaarne lugemine, tldhuviraamatuna
jaab siiski liiga spetsiifiliseks.

TERE TULEMAST PARADIISI.
TURISMITOOSTUSE REPORTAAZ
Jennie Dielemans

192 Ik

199 krooni

jaoks on meeldiv ja 166gastav puhku-
sereis kaunite vaadetega soojale maale, on
paljude jaoks tiheda konkurentsi, pikkade
toopdevade ja néudlike klientidega &ri.
Rootsi ajakirjaniku teos avabki turis-
mitoostuse tagamaid. Paraku teeb raamat
seda vihem, kui lugema asudes ootaks.
Suure osa kirjapandust votavad enda
alla tisna emotsioonitud kirjeldused sel-

Pole eriline saladus, et see, mis meie

-~

lest, kuidas puhkajad maailma eri paigus
oma aega veedavad. Teatud piirini voiks

selliseid olustikukirjeldusi isegi moista,

sest kuidagi on ju vaja meeleolu luua, aga
sddrane ballast votab enda alla vihemalt
poole raamatust ja seda on ilmselgelt liiga
palju. Kui aga neist osadest iile libiseda ja
keskenduda turismitéostuse lahtikirju-
tustele ning analiiiisidele, saab kindlasti
ohtralt uut infot ja ka sootuks uue pilgu
valdkonnale, mis miiiib end atraktiivse
fassaadiga, aga telgitagustes on {iipriski
masendav.

Autor niitab ilmekalt, kuidas {ihis-
transpordi areng ning suurtédsturite ka-
sumiahnus viis kollektiivpuhkuste ja -rei-
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 sideni, mi el&%ﬁfﬁsa -
Qﬁ%‘p%ald sihtkohti

sivad, neist siis laviinina
iile kdivad ning need la-
gastatu ja naeruvédrsena
hiilgavad. iy
Nuriseda voiks vahest
ka selle iile, et teos kesken-
dub toiduahela alumistele
lillidele - klientidele ja
klienditeenindajatele -,
riadkides esimeste ootus-
test ning teiste raskest elust, samuti kesk-
konnamdjudest, mis turismil on, aga séna
ei anta neile, kes n-6 hoobasid tdmbavad.
Kangesti oleks tahtnud lugeda ka seda,

“kujul siivendab t‘éos"agavku- :
o jutlusi mingitest miiitilistest
vereimejatest, kes meie koigi
ja lisaks veel planeedi kulul
liugu lasevad. Maailm, nagu
me teame, on aga haruharva
nii mustvalge.

Puudustele vaatamata on
teos siiski hariv ja selle piiiid-
lused siirad, nii et enne jirgmise reisi pla-
neerimist soovitaks selle raamatu kitte
votta kiill - paneb ehk nii ménegi oma

plaane timber vaatama. @

PANTHERMEDIA/SCANPIX

Krimikirjanduse koorekiht
SHERLOCK HOLMESI LUHIJUTUD
Arthur Conan
Doyle

799 Ik

295 krooni

Mahukas raamat
koondab kéik Sher-
lock Holmesi lthiju-
tud viiest erinevast
raamatust ning
leiab kindlasti koha
iga krimikirjanduse sobra klassikariiulis.

Glamuurse suurlinna
riipasem pale

PARIIS. SALAJANE AJALUGU
Andrew Hussey
516 lk

295 krooni

Alternatiivne vaade
Euroopa Uihe popu-
laarsema suurlinna
minevikule toob |u-
gejate ette koik selle,
millest tavalised aja-
looraamatud vaikivad:
vagivalla, ténavaelu,
kuritegevuse, baarimollud ehk Pariisi
ajaloo «ohtlike klasside» silme labi. Luge-
misnauding on kahtlemata suurem neil,
kes Pariisis ka ise Uiksjagu aega veetnud.

Pilguheit sajanditagusesse
kultuuri
POORASED
AASTAD.
EUROOPA 1900-
1914

Philipp Blom

543 |k

379 krooni

20. sajandi algus oli
muutuste aeg ning
just neid kirjeldab
ja analltsib Blom
oma raamatus. Mis siis ikkagi m66dunud
sajandi esimese 15 aasta jooksul Euroopa
kultuuriruumis juhtus, mis I6puks Esime-
se maailmasdja puhkemiseni viis?




TARKADE KLUBI TEADUSKOHVIK

«On seal keegi?»

13. aprillil Tallinnas

50 aastat on SETI programm otsinud
ilmaruumist intelligentsete olevuste
raadiosignaale. Mis annab meile p&hjust
oletada, et keegi kusagil neid saadab?
Milliseid eluvorme voib kaugetel pala-
neetidel kohata? Neil teemadel arutavad
Tarkade Klubi teaduskohvikus Tartu
Observatooriumi vanemteadur Uno Veis-
mann ja TTU Geoloogia Instituudi teadur
Evelin Vers.

Teaduskohvik ootab huvilisi teisipaeval,
13. aprillil kell 18 galeriikohvikus aadressi-
ga Toompuiestee 35 (roheliste klaasidega
biiroohoone Schnelli pargi vastas). Osa-
vOtt on prii. Info ja varasemate kohviku-
Urituste salvestised leiad meie kodulehelt
www.t-klubi.ee.

2020

Alates 11. aprillist ptihapaeviti ETVs

Uus kodumaine teadussaatesari avab
Aare Baumeri juhtimisel ukse Eesti
tulevikku ning uurib, milline vaiks olla
erinevate valdkondade jargnev aasta-
kiimme. Alustatakse tuumaenergiast,
oma jarge ootavad saated Ladnemerest,
energiasaastlikest majadest, kosmosest,
prigimagedest jm.

NanoToTouch

Méartsi I6pust AHHAA keskuses
Sissejuhatus tulevikumaailma, kus maja
aknaklaase pole vaja pesta, kus peeglid,
prillid ja autoklaasid ei ldhe enam udu-
seks, kus CD suurusele plaadile mahub
10 000 korda rohkem infot ja arsti juures
kaies saab teada, mis haigused sul on,
koigest 3 tilga verega.

Jalgi lisainfot kodulehelt www.ahhaa.ee,
sest nadalavahetustel hakkavad nano-
tehnoloogiat tutvustama ka Tartu dlikooli
teadlased.

Punane elavhdbe

9. aprillist Cinamonis ja CC Plazas

Ule hulga aja uus Eesti marulifilm. P&hi-
neb Andres Anvelti romaanil, mis raagib
Eesti krimiilmast krooni algusaastatel,
mil metalliris kais halastamatu vaitlus.
Osades Mart Avandi, Peeter Oja, Juhan
Ulfsak, Mait Malmsten, Inga Kaljurand
jt. Lavastaja Andres Puustusmaa.

| VEEBIKULG

Noorte 6komotted

Noorte-

algatus

Rohelised

Uuendused

vottis mit-

mel edukal

Eesti noorel

n66bist kinni ja kiisis, mida nad arva-
vad saastlikest eluviisidest ja looduse
hoidmisest. Teiste seas vastasid Ksenia
Balta, Anni Arro ja Navitrolla. Mida
kusitletud arvasid, saad vaadata in-
tervjuuklippidest aadressil www.in.ee/
roheliseduuendused.

ArtFreak: avastamata talent
16. aprillil Vene teatris

Festivalil otsitakse |&bi improvisatsioo-
nilise muusika, videokunsti, tantsu ja
draama vastuseid ténapaeva eksis-
tentsiaalsetele kiisimustele, naiteks:
«Kuidas kaasaegses kiiresti muutuvas
maailmas jaada inimeseks? Kuidas
selekteerida infot, mis meieni jduab?
Milline info on vajalik, milline mitte?» Vt

lisa: www.artfactory.ee.

Armu- ja ndiataimed

17. -25. aprillini Tallinna botaanikaaias
Vahe on muresid, mille puhul inimesed
pole taimedelt abi otsinud. N&itus tut-
vustabki taimi, mida usuti aitavat laste
saamisel, armuprobleemide lahendami-
sel, kodu kaitsel, kurja silma térjumisel,
vihma valjakutsumisel jne. Seletatakse
lahti ka mitmed levinud keelud, nt see,
miks kadakaoksa vaasi panna ei tohi.

| TEATER KINOS |

Kunstiséltuvus

22. aprillil CC Plazas, Ekraanis ja Astris
Kes endale Londonisse teatrietendusele
sGitmist lubada ei saa, voib headest
naitemangudest siiski osa saada. Oo-
peri- ja teatrietendusi on meil kinodes
naidatud juba ménda aega, aprilli I5pus
pakutakse otsetilekandena Alan Ben-
netti uue tiiki maailmaesiettekannet,
mis on sel hooajal viimane véimalus
maailmakuulsat teatrit kodukino ekraa-
nil vaadata.

NAITUS

Leonardo da Vinci:
inimene, leiutaja, geenius
12. juunini Solarises

Leonardo da Vinci nimi on tuntud ka
kunstivohikutele ning enamasti tea-
takse sedagi, et ta maalimise korval
usinalt leiutamisega tegeles. Naitus
toobki selle omaaegse geeniuse pdne-
vama loomingu rahva ette, pakkudes
vaatamiseks ja katsumiseks pea 60
Leonardo leiutiste mudelit, mille on
originaaljooniste pohjal valmistanud
Itaalia puusepad. Lisaks saab naha ka
Leonardo jooniseid ning tema kavan-
dite arvutisimulatsioone.

Lindude, kasside ja néiriliste
nditus

17. aprillil Tallinna lauluvaljakul
Loomasdbrad saavad ndha ohtralt oma
lemmikuid. Isegi kui sa suur loomaarmas-
taja pole, voiks korra elus kassinaitusel
siiski dra kaia - kas vai selleks, et aimu
saada, milliseid teistmoodi maailmu sinu
oma korval veel olemas on.



Jazzkaar 2010

23. aprillist 5. maini tle Eesti

Head kuulamist intelligentse muusika
austajaile. Enam kui 40 kontserti toovad
publiku ette sellised artistid nagu Dianne
Reeves, George Duke, Avishai Cohen ja
Concha Buika.

Loomulikult astuvad tiles ka mitmed
Eesti muusika tipud.

Wall Street: Raha ei maga

23. aprillist CC Plazas

Oliver Stone'i lavastatud film &sja vang-
last vabanenud kunagisest rahamaailma
valitsejast Gordon Gekkost. Kas kunagise
ahnuri kombed on endised, nagu usub
tema titar, voi vbivad inimesed muutuda,
nagu naib arvavat ttitre bérsimaaklerist
peigmees?

REVUU

Popkultuuri lihiajalugu
MICHAEL JACKSON. MOONWALKER

Hea kompott

popikooni tege- § A
mistest, andes HE.:JE*;L"_ER
Ulevaate ka tolle

ajastu moest, ani- a4
matsioonist, stiili- by =
tajust. Jackson on = ‘ I
kaasaja kultuuri e

nii palju mojuta- = .
nud, et isegi juhul, B . e
kui tema muusika

ei meeldi, tasub enese harimise méttes
tema péarandiga siiski kursis olla.

Mérulit kogu raha eest
ITAALIA ROOV

Ponevikuklassika
uusversioon, mis
originaalile habi ei
tee. Film on hoog-
ne, siizee ponev ja
naitlejad tasemel.
Nupumehed on
aga aastaid pak-
kunud erinevaid
tehnilisi lahendusi
filmi [6pukaadrite dilemmale.

Mis on peegli taga?
PEEGLID

Stinge 6uduspd-
nevik vana kauba-
maja 66valvurist,
kes naeb peeglites
kummalisi na-
gemusi ja Uritab
nende mdistatu-
sele jalile saada.
Peeglitagune maa
aga arvab teisiti ...

Kurb, aga elujaatav
OMA OE HOIDJA

Film vahihaige tid-
ruku voitlusest elu
ning surma eest.
Kohati keeratakse
vint pisut Ule, aga
imalaid pisara-
stseene 6nneks
siiski eriti ei ole.

Verd, higi, pisaraid
ANTIKRISTUS

Kelle jaoks suur
kunst, kelle jaoks
poolteist tundi
mahavisatud aega.
Kahjuks ei saa
sellistel puhkudel
sageli enne 16ppu
aru, kummaga
tegu.

Q
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RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO: PANTHERMEDIA/SCANPIX
ANDREW HUSSEY
PARIIS
s Sonad liksid risti
Eelmise numbri ristsdna dige vastus oli «... inimese tupikteele». Auhind, milleks on David Douglase
raamat «Plhade ja vaimsete paikade atlasy, kuulub loosi soovil lvar Songele.
. Selle numbri ristséna vastuseid ootame 26. aprilliks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee vi pos-
= tiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel loosime valja
Andrew Hussey raamatu «Pariis. Salajane ajalugu».
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Teeme ise sudoku Sada
Paigutage numbrid 1-6 v&i 1-9 ruudustikku nii, et Lisage igasse ruutu veel liks number nii, et igas
Uheski reas, veerus ega jamedama joonega reas ja veerus olevate arvude summa vorduks
piiratud tlkis ei asuks korduvaid numbreid. sajaga. Ukski arv ei alga nulliga.

Seejuures tuleb tikkide piirid ise paika panna.
Soorikesega on tahistatud kdik sellised punktid,
kus saavad kokku kolm piirjoont. Uhtki nelja joone
ristumispunkti ei ole.

Naide:
3T 7 5/9[3 15[49[36
4 2 5(3[2] = [25]23]52
60[28[12

(@)
L
o))
N
[

b
N
O

Eelmise numbri - = — 717(71919]2(2|2|2

Ulesannete 819235467221116662117799525
612(7[4[1(9|8]5[3| [4[2[2]1[3]3]6[2]2

lahendused 453768291462143621:}?g????gg

315/416|1|2 34 oTo1711.511416/6[6]1413[3]12]1

61211]51314] [1[6/5[31417]o12 o 44 eIalalaT T[] [SPEIoISTETSLT[S]e

116151412131 1217819151163 (4 334717 [7]4]3]8

432156 714611123158 |9 eesti RAHVA RISTSONAD 8l3la121716la414

514131216|1]15/9]1]8]7[6]l3[4[2]] » 8[2]2]2]2]6[9[9]4

2116131415 318121519411/ 7.6 8/8/8(6/6/6/9/9(9
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Rinotilleksomaania

See keeruline s6na tdhendab maakeeli
soltuvust nina nokkimisest ning see
stindroom néib piinavat paris paljusid.
Allpool on toodud kokkuvdte Wisconsini
Ulikooli korraldatud kiisitlusest, kus muu
hulgas defineeriti ninanokkimist kui «sor-
me v&i mdne muu objekti sisestamist
ninna, eesmargiga eemaldada sealt kui-
vanud eritisi».

1000 valja saadetud kisimustikule said

teadlased kil vaid 254 vastust, aga

mingeid Gldistusi saab nende pdhjal siiski

teha:

® 9% inimesi véidab, et pole kunagi nina
nokkinud;

® 91% tunnistas, et on minevikus nina
nokkinud ja teevad seda ka praegu (ent
vaid 49% arvas, et ninanokkimine on
taiskasvanute hulgas levinud);

® 9% vaitis end nina nokkivat «keskmi-
sest sagedaminiy;

® 26% nokib nina igapaevaselt, 22% teeb
seda 2-5 korda p&evas ja kolm vastanut
tunnistasid, et nokivad nina véhemalt
kord tunnis;

® 56% vastanutest veedab iga paev ni-
naséérmeid puhastades kuni 5 minutit,
24% kulutab sellele kuni veerand tundi
ning Uks vastanu vaitis lausa, et tema
paevast kulub ninale kaks tundi;

® 18% on nina nokkimisest verejooksu
saanud;

® 65% vastanuist kasutab nina nokkimi-
seks nimetissdrme, 20% vaikest sérme
ja16% poialt;

® 90% nokkijatest puihib leiud tasku-
ratikusse, 29% on seda puistanud ka
pdrandale ning 8% kleepinud mocbli
kulge;

® 8% s06b aga ninast leitud kraami ara.

Uus ja uskumatu

Autod elektrivorku

USAs demonstreeriti hiljuti Toyota Scioni
baasil valmistatud elektriautot, mis peaks
toimima elektrivorku tasakaalustava sal-
vestusseadmena. Idee on lihtne - naiteks
tuulise ilmaga salvestatakse toodetud
tuuleenergia miljonite elektriautode aku-
desse ning kui tuult véhem, annavad vorku
tihendatud masinad omakorda elektrit
ara. Autoomanikele tundub nende masina
kasutamise eest makstav tasu, vaidetavalt
kuni 30 dollarit tunnis, siiski liiga ulmeline,
et tosi olla.

Uus tase juustutootmises

Restoranipidaja Daniel Angerer pakub
oma menlids Uht eriti isearalikku rooga -
rinnapiimast valmistatud juustu. Tooraine
parineb tema enda naiselt, kel seda kraami

viiekuuse beebi toitmisest tle kipub jgama.

Kelle jaoks v&dra naise kallal maiustamine
siiski kohatuna tundub, saab koka kodule-
helt alla laadida ka juustu retsepti, et

seda omal kael jarele proovida.

Sepapoisid,
sepapoisid ...

Eksib see, kes arvab, et maa-
ilmas on kéike juba uuritud.
Massachusettsi Ulikooli
teadlased vétsid vaatluse
alla haamriga l66mise.
Pérast pohjalikke katseid
jareldasid nad, et valges
|66vad naised naelu seina 10%
téapsemini kui mehed, pimedas on aga
meestel 25% edumaa. Uurijad usuvad, et
sel on midagi pistmist erinevustega selles,
kuidas eri sugupooled objekte tajuvad, aga
Utlevad, et see vajab veel kdvasti edasist
uurimist.

Kompost annab sooja
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Bakoko nimelise firma disainerid on valja
to6tanud lahenduse, mis talgupidamisele
hoopis uue hoo v&ib anda. UFO-kujulise
aiamaja koik seinad sisaldavad endas kom-
postikambreid. Komposteerumisel voib aga
temperatuur vabalt téusta kuni 60 kraadini.
Seda soojust kasutatakse dra majakese
kutmiseks. Kui selline onn parki pusti pan-
na, saab ka jahedal stigisel lehed riisutud ja
seejarel ménusa pikniku pidada.

Loodusliihedane mood

Pildil olevad kingad eeldavad julget kandjat.
Seda mitte Uksnes valimuse, vaid ka koos-
tise poolest, kuna kingade tald on tehtud
elevandisdnnikust. Siiski pole kakakingad
ilmselt odav I8bu, sest neid 25sentimeet-
rise kontsaga jalavarje on maailmas vaid
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