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Tarkuse kiilvamine

ARKO OLESK,
peatoimetaja

See, kes mén-
gib suurepé-
raselt malet,

ei suuda pildi
pealt vahet
teha inime-

sel ja konnal;
suureparane
otsimootor
jééb aga héatta
kiilgetihenda-
tud seadmete
juhtimisega;
arvuti, kes
vestleb inime-
sega, ei vii lahi
geenianaliitise.
Praegusi tehis-
intellektiks
piirgivaid ma-
sinaid kipub
iseloomustama
{ihekiilgsus.

nimkond astub pisikeste sammudega tundma-
tuse poole. Me dpetame masinatele terahaaval
seda, mida teame ja oskame ise. Kiill selleks, et
masinad votaksid enda kanda itha rohkem tiles-
andeid, kiill selleks, et uurida - ja isegi taasluua
- mdistusliku métlemise saladust. Jark-jargult
tehisintellekti voimete piire nihutades piiiiame
luua endale vihemalt vordvéirset partnerit.

Edulugusid, millest raporteerida, justkui jatkub. Suurt
komu tekitas see, kui male maailmameister Garri Kaspa-
rov 13 aasta eest IBMi superarvutile Deep Blue alla jii.
Selles numbris kirjutame, kuidas IBMi uue polvkonna
superarvuti eesmérk on inimene juba miluméngus vél-
ja kutsuda. Google’i masintdlked panevad meid praegu
veel tihtilugu itsitama, kuid aegamisi paranevad needki.
Asja tuli uudis, et roboteile on suudetud kiilge pookida
veel {iks inimlik omadus - oskus vajadusel tiissata.

Praegu veel on need oskused masinate vahel laiali
ja monigi iiksiksaavutus vajab toimimiseks tohutut ar-
vutiparki. Ning see, kes mingib suurepiraselt malet, ei
suuda pildi pealt vahet teha inimesel ja konnal; suurepé-
rane otsimootor jddb aga hétta kiilgeiihendatud seadme-
te juhtimisega; arvuti, kes vestleb inimesega, ei vii 1ibi
geenianaliiiise. Praegusi tehisintellektiks piirgivaid ma-
sinaid kipub iseloomustama {ihekiilgsus.

Inimese ihaldatud partner siinnib ilmselt alles siis,
kui onnestub eri oskused iihte seadmesse koondada.
Kuid oleme masina dpetanud 6ppima, avades talle sel-
lega pea piiramatu voimaluse areneda. Teda ju ei talitse
kéngitsetus kahekilosesse hall- ja valgeolluse puntrasse,
mida meie kutsume inimajuks.

Mis seejirel saama hakkab, on ithtaegu nii ponev kui
hirmutav. Arvukalt versioone leiab ulmekirjandusest ja
-filmidest. Meie kaaneloos jagab oma motteid riskika-
pitalist Jaan Tallinn, kes on viimastel aastatel teemaga
pohjalikult tegelenud. Ta riégib intelligentsiplahvatu-
sest, mida voib eeldada siis, kui masinad hakkavad ise
vilja téotama uusi masinaid. Tehnoloogia areng voib
sedasi viljuda inimese kontrolli alt — millel véivad inim-
konna eksistentsile olla saatuslikud tagajérjed.

Et véimu loovutamine masinatele mirkamatult ei
kiiks, kulub voimalike arengustsenaariumite teadvus-
tamine igati dra. Mure néib igati phjendatud, mis sest,
et paljude nii-6elda inimlike omaduste puhul on robotid
praegu vaid imikute tasemel. Rénga t66ga on saavutatud
see, mis inimesele on kaasa stindinud ja niib meile nii
lihtne ja loomulik. Aga see on, muide, teine aspekt, mille
eest eksperdid meie lugudes hoiatavad: liialt tihti kujut-
letaksegi tehisintellekti justkui teistsuguse, aga ikkagi
inimesena, kellel on tunded ja inimlik kiitumisloogika.
Nii et ikkagi vordse partneri ootus ...

Kuid vordsus pole kunagi voimalik. Sest kui nad juba
meie tasemele jouavad, ei takista enam miski jargmist
hiipet - sinna, kus meie jaoks valitseb tundmatus.
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Kas immuunsuse tugevust on
voimalik moota? Kui ei ole,
muutuvad kiisitavaks reklaamid
ravimitel ja toiduainetel.

KALEV PEEDUMAE

Immuunsuse tugevus on suures

osas parilik. Kuigi parilikku osa

vastupanuvdimest on tdnapde-

val veel raske modta, on im-
muunsisteemi aktivatsioon ja ulatus taiesti
moddetavad.

Immuunsust jagatakse adaptiivseks
(omandatud) ja kaasastindinud osaks.

Iga indiviidi adaptiivne immuunvastus on
genoomselt maaratud ja sdltub Ghelt poolt
erinevate B- ja T-raku retseptorite kogumist
(ehk limfotsultide repertuaarist) ning
teiselt poolt koesobivusantigeenide (MHCI
ja ) tlidbist, millest otseselt s6ltub voime
erinevaid patogeene dra tunda. Seega oleme
me kdik juba geneetiliselt maaratud pare-
mini voi halvemini patogeene dra tundma
ning immuunstisteemi seda osa ravimite voi
stimulaatoritega méjutada ei saa.

Naiteks patogeeni, mille jaoks meil ret-
septor puudub, adaptiivne immuunsiisteem
ara tunda ei suuda; samuti esinevad po-
pulatsioonis MHC tiitibid, kuhu méningad
patogeeni peptiidid ei seondu. Sellistel juh-
tudel puudub meil adaptiivne immuunvas-
tus neile - vaatamata sellele, mida me sisse
s66me. Véib-olla tulevikus, kui iga indiviidi
genoom on sekveneeritud, on véimalik maa-
rata antud isiku potentsiaalse adaptiivse im-
muunvastuse tugevus, prognoosida «auke»
tema repertuaaris ja neid parandada.

Kaasaslindinud im-
muunsus on samuti
geneetiliselt determi-

neeritud ja polimorfne:
/ Tolli Sarnased Retseptorid
(TLR), NK raku retsep-
torid ja ka teised
kaasastndinud ret-
septorid variee-
ruvad - seega
on indiviididel
immuunvastu-
se algatamise
voime ja kiirus
& samuti Gisna
erinev.

7

Immuunsilsteemi on véimalik paljude
ainetega stimuleerida, kuigi nende teede
aktivatsiooni tagajérjed pole tihti teada. Im-
muunsuse tugevdajana on tuntud vitamiin
C, samuti ka vitamiinid A ja D, ktiUslauk,
mustikas, ingver jne. Tuntud on ka naiteks
punane paevakubar - selle taime ekstrakt
aktiveerib fagotsutoosi. Kuid kas selline
aktivatsioon ennast alati digustab? Vanadel
voi immuunpuudulikel indiviididel ei pruugi
alati immuunvastus kdima minna isegi vas-
tava retseptori olemasolul - sellisel juhul on
stimulatsioon omal kohal. Tervel inimesel on
immuunslsteem tasakaalus ja immuunra-
kud aktiveeruvad vastava signaali peale.

Patogeenidel on teatud molekulaarsed
mustrid, mis organismi sisenedes aktiveeri-
vad kaasastindinud immuunststeemi rajad,
mis on vajalikud just nende elimineerimiseks
(tekitades kas antiviraalse, antibakteriaalse
vms vastuse). Aktiveerunud stisteemi osas
toodetakse patogeenidevastaseid molekule,
naiteks interferoone v&i antibakteriaalseid
peptiidide ja komplemendi laguprodukte,
samuti vastavaid tsitokiine ja retseptoreid,
ning aktiveeritakse fagotstitoos - see kdik
takistab nii organismis olevate patogeenide
paljunemist kui ka uute patogeenide sise-
nemist. Sellise aktivatsiooni kaigus orga-
nismi resistentsus suureneb (immuunsus
tugevneb) - uutel patogeenidel on raskem
organismi siseneda ning olemasolevatel
seal pUsida, kuna interferoonide tase on
kdrge ning fagotstitidid ja effektor-rakud on
aktiveeritud. Immuunsiisteemi aktiveerituse
miinuseks on aga see, et sellise taseme
hoidmine nduab organismilt palju energiat
ning samas on see ka organismile potent-
siaalselt ohtlik. Naiteks regulatsiooni haire
korral véivad aktiveeritud immuunrakud
tekitada autoimmuunhaigusi voi kasvajaid.

Kokkuvéttes voib delda, et immuunsuse
pariliku osa potentsiaalset tugevust saab
hinnata vaid konkreetsete lookuste jarjes-
tusi teades. Immuunvastuse tugevust saab
hinnata, mddtes immuunsiisteemi aktiveeri-
tust: tstkiinide, interferoonide ja péletiku-
markerite taset veres voi koevedelikes ning
immuunrakkude hulka, nende aktivatsiooni
markerite olemasolu ja hulka.

SIRJE RUUTEL BOUDINOT,
TTU MOLEKULAARSE IMMUNOLOOGIA DOTSENT

Miks kuuma

Miks on nii, et 30kraadise
kuumusega on inimesel raske
elada-toimetada, arvestades
siinjuures, et inimese keha-
temperatuur on ligikaudu 37 kraadi? Kui
mu sisetemperatuur on 37 kraadi ja véljas
oleks ka 37 kraadi, siis ma ei peakski seda
ju tundma? Umbes nagu siis, kui panen
k&e 37kraadisesse vette ehk n-6 kehasooja
vette, siis nagu ei tunnegi veesoojust ega
kiilmust ju. Miks 6hutemperatuuriga nii ei
ole?

INGEL

Tervel inimesel on keha stiva-
temperatuur téepoolest vord-
lemisi stabiilne, ligikaudu 37 °C
tasemel. Plsiv kehatempera-
tuur on meie organismi normaalse talitluse
ning Uhtlasi ka hea enesetunde ja normaalse
toovoime eelduseks. Pisiva kehatempera-
tuuri eelduseks on omakorda tasakaal Uihelt
poolt organismis ainevahetuse toimimise
tagajdrjel tekkiva ja teiselt poolt kehast va-
liskeskkonda vabaneva soojushulga vahel.
Soojus suunatakse kehast véliskeskkonda
soojuskiirguse, konvektsiooni ja soojusjuh-
tivuse teel, aga ka nahalt vee aurustumise
tulemusena. Organism reguleerib peamiselt
keha pinnalt aurustumisega kaasnevat soo-
juskadu, tlejaanud mehhanismide toimimi-
ne soltub eelkdige keskkonnatingimustest.
Soojustasakaalu regulatsiooni keskus paik-
neb ajus, tapsemalt hiipotalamuses.
Meie kliimavéondiga harjunud inime-
ne tunneb end puhkeseisundis mugavalt
Shutemperatuuri 20-22 °C korral. Kui
Shutemperatuur jark-jargult tduseb, siis
selle lahenemisel kehatemperatuurile keha
soojuskadu soojuskiirguse ja konvektsiooni
teel jérjest vaheneb ning tilekuumenemise
oht tekib margatavalt varem, kui hutem-
peratuur keha normaalse temperatuuriga
vOrdsustub. Seetéttu algatab hiipotalamus
aegsasti ka selle ohu véltimiseks vajalikud
muutused organismi talitluses, suurendades
nahaaluse koe ja naha verevarustust, stimu-
leerides higieritust ning suurendades seega
soojuskadu vee aurustumise tulemusena
nahalt.



Mis vaevab sinu siidant?

Auhinna huvitava kiisimuse eest saab seekord Ingel, kelle oma on niitid Ronald Asmuse raamat «Vaike séda, mis raputas maailmay. Vars-
keid kiisimusi levinud muutide, ponevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta ootame e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee voi
Tarkade Klubi lehekiiljele Facebookis. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris
anname Uhele kisijaist Philip Wilkinsoni raamatu «Mtidid ja legendid. lidsete lugude illustreeritud teejuht».

iimaga inimesel olemine raskeks laheh?

Need muutused omakorda eeldavad
stidame, vereringe ja hingamisstisteemi
talitluse intensiivistamist. Ohutemperatuur
30 °C on juba tugevaks stiimuliks kirjelda-
tud kohanemisreaktsioonide kaivitamiseks.
Kehalisel t6ol lihaste energiakéive suureneb,
kuid nad toimivad vaid 20-30protsendilise
kasuteguriga. Nii vabaneb nende poolt
kasutatavast keemilisest energiast 70-80
protsenti kehas soojusena. See suurendab
summaarset soojusproduktsiooni vorreldes
puhkeseisundiga veelgi. Mida suurem on

soojusteke kehas, seda komplitseeritum on
liigse soojuse juhtimine kdrge temperatuuri-
ga valiskeskkonda.

Seega - kohanemine kdrge valistempe-
ratuuriga osutub organismile pingutuseks
puhkeolekus ja eriti kehalisel pingutusel,
mistottu meil ongi sellistes oludes suhteli-
selt raske elada ja téotada.

Erinevused, mis ilmnevad Ghesuguse
temperatuuriga 6hu ja vee toime tajumisel,
tulenevad peamiselt 6hu ja vee erinevatest
fuusikalistest omadustest. Naiteks 6hu
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soojusjuhtivus ja soojusmahtuvus on tun-
duvalt tagasihoidlikumad kui vee vastavad
naitajad. Seepédrast on soojuskadu kehatem-
peratuurist madalama temperatuuriga vees
viibimisel ca 25 korda intensiivsem kui sama
temperatuuriga «6huvanniy vottes. Kuigi
vee temperatuuri toustes tema jahutav
toime vaheneb, lletab see ka kehatempe-
ratuurile Idhenedes ikkagi tunduvalt sama
temperatuuriga 6hu jahutusvéimet.
VAHUR OGOPIK, TARTU ULIKOOLI
SPORDIFUSIOLOOGIA PROFESSOR
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Mis tapsemalt tekitab kohus
«korisevaty heli?
JANA EENSALU

Kuidas tekib kdhukorisemine (métlen just
seda akustilist poolt)?
KATRIN VAHER

Mis teeb kéhukorina h3alt? Mitte gaasi-
dest, vaid néljast pohjustatud korinat. Sest
minu teada peaks heli tekitamiseks olema
6hku (nagu naiteks gaasimullide liikkumisel
modda soolt).
Kuidas saab tekkida naljast korina ja vingu-
mise haal, mis tihtipeale on kosta ka iisna
kaugele?

TRIINU JESMIN

Soolekorin ehk kéhukorin ehk

borbortigm (inglise keeles bor-

borygm, borborygmus) on soole-

gaasi poolt pdhjustatud vulisev,
kdmiseyv, korisev heli. Veel v&ib soolegaas
avalduda kas réhitisena vai kdhutuule ehk
flaatusena.

Normaalselt on seedekulglas véhem kui
200 ml soolegaasi. Lhnatud lammastik N,
hapnik O, sisihappegaas CO>, vesinik H;
ja metaan CH4 moodustavad 99 protsenti
soolegaasist. Soolegaas moodustub allanee-
latud Ghust, tekib soolesiseselt ja difundee-
rub vereplasmast.

Soolevalendikus, eelkdige soolebakterite
kaasabil slisivesikute ja valkude I6hustu-
misel, moodustuvad H; ja CHg, kusjuures
CHgy teke soltub enam individuaalsest soo-
lefloorast kui toidust. CO; tekib samuti soo-
lebakterite kaasabil, kuid olulisem on CO;
teke suljest, pankreasest ja sapist parineva
HCOs- reaktsioonil maosoolhappe Htga.

Difusiooni ulatuse vereplasmast soole-
valendikku maérab soolegaaside osarohk
vereplasmas ja soolevalendikus. See on N3
ja O jaoks (ning madala HCOs™ ja H* pro-
duktsiooni puhul tiihja kéhu korral ka CO;
jaoks) vereplasmas kdrgem kui soolevalen-
dikus, mist&ttu need gaasid difundeeruvad
soolevalendikku.

Soolegaas kaob kas rohitisena, difusioonil
soolevalendikust vereplasmasse vai véljub
péarasoole kaudu. Rohitis on 6hu iseeneslik
véljumine maost suhu, millega véib kaasuda

krooksuv heli. Parasoole kaudu k&hutuule
ehk flaatusena véljub 66pdevas keskmiselt
600 ml soolegaasi. Rohitised, kdhutuul ning
soolekorin on seedekulglas oleva soolegaa-
siga kaasuvad loomulikud nahtused.
Kokkuvéttes, naljakorin on tingitud soo-
legaasist ja tema lilkkumisest. Néljasena voib
olla soolegaasi teke suurem, eelkdige tin-
gitult difusioonist soolevalendikku, ja on ka
hairunud tasakaal soolegaasi tekke ja kadu-
mise vahel. Néljakorin on pohjustatud soo-
legaasi liikumisest ning erineva suurusega
mullide liilkkumine annab ka erineva tédmbriga
heli. Tavaliselt aitab sel juhul mdni lonks vett
v&i mdni amps s6oki ning soolekorin kaob.
RIINA SALUPERE, TARTU ULIKOOLI KLIINIKUMI
ENDOKRINOLOOGIA-GASTROENTEROLOOGIA
OSAKONNA JUHATAJA

Kui loom on enne surma stres-
sis, siis lildjuhul tema liha ei
s66da. Miks? Mis juhtub lihaga
stressi ajal?

TARMO VIIBUR

Termin «stressy tahendab pin-
get, pingeseisundit. Stressireakt-
sioon on oma olemuselt nii kait-
se- kui ka kohanemisreaktsioon,
mis kindlustab kohanemise muutuvate
valiskeskkonna tingimustega. Kui kasitleda
stressi laiemas méttes, siis stressita pole
ka elu. Liha toidukolbulikkuse maarab siiski
see, kui suurt stressi ja kui kaua on loom
talunud. Ei saa vaita, et stressis oleva looma
liha on toidukdlbmatu, kuid liha kvaliteeti
m&jutab stress igal juhul.

Tapaloomade stress toob endaga kaasa
rea ebasoovitavaid tagajargi, nagu naiteks
liha kvaliteedi languse (PSE-liha, DFD-Ii-
ha), saagise véhenemise, tooraine piiratud
kasutamise; seega ka otseselt voi kaudselt
majanduslike naitajate halvenemise liha
tootlemisel ja tarbimisel.

Kuidas eristada stressis looma liha nor-
maalsest? On kindlaks tehtud seosed liha
pH-vaartuse ja loomadele mdjunud stressi
vahel. Seetdttu mdddavad lihatédstused
tapajargselt (45 minutit parast looma ui-
mastamist) liha pH-d, maarates selle kaudu
liha kvaliteeti. Eristatakse PSE- (pH45 < 5,8 )
ja DFD-liha (pHas > 6,1). Normaalse liha pH

jaab vahemikku 5,8 kuni 6,1.

PSE-liha on kahvatu/hele, pehme ja vesine
(inglise keelest: pale, soft, exudative), see siind-
room on iseloomulik sealihale. DFD-liha on
tume, tuim ja kuiv (inglise keelest: dark, firm,
dry), esinedes enamasti veiseliha puhul.

PSE-liha probleem muutus seakasvatuses ja
lihatodstuses aktuaalseks 1960. aastatel, mil
alustati sigade aretust suure tailihasisalduse
saamiseks intensiivse nuumamise tingimus-
tes.

Olulisemaks PSE-liha tekkep&hjuseks on
vaga kiire gliikoltiUs ja sellega kaasnev pH
langus. Sealihas on suhteliselt palju gliikogeeni
(umbes 100 millimooli/g). Juhul kui stressi-
tundlik siga saab tapaeelselt, nditeks transpordi
ajal, dgeda, lthiajalise, tugeva stressi, siis sel-



lega kaasneb gliikogeenivarude paiskamine
lihastesse ning vahetult parast tapmist nende
kiire lagunemine (kiire gltkoltls).

PSE-lihas sisaldub palju vaba vett, mis
asetseb liha rakkude vahel, mitte aga rakkude
sees nagu tavalises lihas. Kudedel, millised
sisaldavad palju rakuvalist vett, on suur val-
gust peegeldav pind ja piiratud valguse nee-
lamisvdime. Seet&ttu on vérvuse intensiivsus
tugevalt véhenenud, pind tundub heledana.
On ka teisi pdhjusi, miks PSE-liha pigmendid
tunduvad heledana: véimalik mtioglobiini de-
natureerumine varasel tapajargsel perioodil;
madala pH otsene mdju pigmentide valguse
peegeldusvéimele.

DFD-liha puhul on pohiprobleemiks tui-
mus ja probleemid vaakumpakendamisel.

DFD-liha tekib pikaajalise elupuhuse stressi
korral, kus glikogeenivarud kulutatakse ara
aeglaselt. Kuna tapmise ajal pole lihastes
glikogeeni, siis pole ka gliikollsi ning ei
moodustu piimhapet, mis alandaks liha pHd.
Tulemuseks on tiihine pH langus, méni kiim-
nendik. Liha pH on kdrgem kui 6,0, sageli tile
6,6. DFD-lihale on iseloomulik korge kreatiin-
fosfaadi ja madal kaltsiumisisaldus.

DFD-lihal on kdrge veesiduvusvdime ja
ebanormaalselt suur kogus vett paikneb
lihaskiudude sees. Seetéttu on valge valguse
peegeldumine rakkude vahel minimaalne ja
valguse neeldumine tugevnenud. DFD-lihas
on hapnikku tarbivate enstitimide aktiivsus
suur tanu korgele pH-le, see véhendab oksu-
muoglobiini sisaldust.
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Selleks, et stressi moju loomadele va-
hendada ning tagada I6pp-produktina kvali-
teetne liha, on vaja tegeleda loomade kogu
heaoluahelaga, alates pidamisest farmis ja
|dpetades loomade veo, tapaeelse pidamise
ja tapmisega.

Looma heaolu pdhireegel on: looma ei tohi
asjatult piinata. Looma puhul peab olema
rahuldatud tema viis pohivajadust: ta peab
olema s66detud ja joodetud, ta ei tohi vae-
velda valu, haiguste voi vigastuste kées, ta
ei tohi olla stressis, loom peab saama elada
normaalset loomaelu, sh rahuldada oma
fusioloogilisi vajadusi.

LEMBIT LEPASALU JA RIINA SOIDLA,
EESTI MAAULIKOOLI TOIDUTEADUSE JA
TOIDUAINETE TEHNOLOOGIA OSAKOND
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Koos selle numbriga jéuab kéigi tellijateni Tar-
kade Klubi K&V rubriigi parimaid palu koondav
raamat «Miks seisavad kured tihe jala peal?».
Paraku sekkus triikikurat, kes kaotas raamatu
viimasest vastusest kéik valemid. Seepdrast
triikime vastuse siinkohal uuesti korrektselt dra,
et saaksite soovi korral valemid kas véi kdsitsi
raamatusse maalida.

Hiljuti lugesin, et keegi prants-

lane Fabrice Bellard on pii

vaartuse valja arvutanud ligi 2,7

triljoni kohani. Kui ka mina soo-
viksin pii vadrtust arvutada, siis millised on
need ladhteandmed, mille jargi ma saaksin
arvutama hakata? Tean, et pii on ringi iim-
bermd06du ja diameetri suhe, kuid ma ei saa
ju moota suvalise ringjoone diameetrit ja
{imbermd6tu ning nende pdhjal arvutama
hakata - mé6tmisel tekkiv viga oleks ilm-
selt liiga suur.

ERMO VILJAMAA

Arv TC on suuri rahvamasse
lummanud juba aastatuhandeid.
Kimned tuntud matemaatikud
on veetnud péevi arvu Tt tapse-
mate vaar-

tuste leidmisel. Miks ei ole seda seni veel
tépselt katte saadud? Probleem on nimelt
selles, et arv TC on nii irratsionaalarv kui ka
transtsendentne arv. Kohe Uritan selgitada,
mida nende all m&eldakse.

Arvude maailmas on erineva pikkusega
arve. On neid, mida saab kiimnendsustee-
mis kirja panna, kasutades I6plikku arvu
numbreid (NB! Vaatamata sellele, mida te
raadiost ja telerist kuulete, on numbrid vaid
0,1,2,3,4,5,6,7 8ja9. Naiteks 2010 ei
ole number, vaid arv!). On selliseid, mille
kiimnendststeemis kirjapaneku tritamisel
peaksimegi jaama kirjutama, sest kasutada
tuleks kui tahes palju numbreid (naiteks arv
1/3, mis kiimnends(isteemis algab kujul
0,33333333... ning milles kolmede rivi ei
|6ppegi).

Tt on Uks selliseid arve, mida kiimnend-
stisteemis ei saa 16pliku arvu numbritega
Ules kirjutada. Selliste arvude seas, mille
kiimnendststeemis tleskirjutamisel tuleks
kasutada Idpmata palju numbreid, on nn
perioodilised, st arvud, mille tleskirjutises
hakkavad numbrid teatud vahemaa tagant
korduma (naiteks 1/3, milles kordub number
3véi 1/7=0,142857142857..., kus kordub
arv 142857). Kahjuks ei ole arvu Tt jaoks
seni veel Uihtegi perioodi leitud.

Ehk oleks arvu Tt véimalik kuidagi teisiti,
vaid 6plikku arvu numbreid kasutades
kirja panna? Naiteks kahe taisarvu
jagatisena v6i mdne vorrandi lahen-
dina (arv V 2 on naiteks selline,
mis ei ole perioodiline, kuid teda
on voimalik kirja panna kui
vorrandi x? - 2 = 0 positiivset

lahendit). Koolist on ménele

ehk meelde jaénud, et rat-
sionaalarv on iga selline arv,
mida saab kirja panna kahe
taisarvu jagatisena (naiteks
3/7,2=2/1,-1/3=-1/3
jne). Irratsionaalarvud on
koik tlejaanud, mida siis ei
ole voimalik kahe taisarvu
jagatisena kirja panna. 18.
sajandil néitasid matemaati-
kud, et arv T kuulub irratsio-
naalarvude hulka. Seega kadus
ka see lootus.

Veel Uks klass arve, mida ni-

metatakse algebralisteks arvudeks,

on arvud, mis on mingi ratsionaalarvuliste
kordajatega poliinoomi (ehk hulkliikme)
lahendiks (nii nagu ruutjuur kahest on vor-
randi x2- 2 = 0 lahendiks v&i 3V3/2, mis on
vdrrandi 8x3 - 3 = O lahendiks). 19. sajandi
|6pus suudeti aga naidata, et T ei ole ka
algebraline arv. Nii kadus seegi lootus arvu
TC lUhikeseks, kuid tapseks kirjapanekuks
teda ennast kasutamata. Pérast seda on
matemaatikahuvilistele jdanud vaid «l6buy
Uritada luua jarjest paremaid ja kiiremaid
algoritme, et tépselt vélja arvutada 7T uusi ja
uusi kimnendkohti.

Kuidas siis ikkagi arvu Tt vaartust ar-
vutatakse? Algsed Tt |dhendid (vanadel
egiptlastel (4/3)*, babuloonlastel 3+1/8,
Indias V10 jne) saadi pigem hinnanguliselt.
Pulti médtmiste teel kindlaks teha, kui suur
on ringi imbermd&ddu ja diameetri suhe.
Arvestades tolleaegset mdotmistapsust,
olid need lahendid praktilisteks arvutusteks
lisna piisavad.

Suure sammu TC tdpsemaks arvutami-
seks (mitte hinnanguks m&6tmiste 1abi) tegi



3. sajandil e m.a. elanud Kreeka teadlane
Archimedes, kes hakkas arvu Tt hindama
jargmiselt: ta joonistas ringjoone sisse
korrapdrase n tipuga kddlhulknurga ning
ringjoone imber sama tippude arvuga kor-
rapérase puutujahulknurga (vaata joonist).
Ta pani téhele, et kdolhulknurga imbermaddt
on ringi imbermd&ddust védiksem, puutuja-
hulknurga tmbermaét aga suurem. Trigo-
nomeetriat kasutades oli tal vdimalik nende
hulknurkade tmbermdddud tsna tapselt
vélja arvutada ning nii saada hinnangud arvu
pii vaartusele.

Vaadeldes juhtumit, kus hulknurkadel
oli 96 tippu, sai Archimedes arvu Tt hin-
nanguks 3+10/71 < Tt < 3+1/7. Nii saadud

hinnangul oli arvus 7t kolm
kohta parast koma Giged.
Arvutused ndudsid aga isna

selliste summade konstrueerimiseks, milles

liidetavad kahaneksid vaga kiiresti. Et lihtsalt
demonstreerida nende valemite kuju, toome
siin dra Uhe India matemaatiku Ramanujani

pakutud valemitest:

. 1103 + 26390n

palju aega.

Kuni 17. sajandini arvu-
tatigi 7T kiimnendkohtade
vaartusi peamiselt Archimedese poolt
pakutud meetodi abil, suurendades lihtsalt
tippude arvu hulknurgas. Rekordiomanikuks
selle meetodi kasutamisel sai 16. sajandi
I8pus Ludolph van Ceulen, kes leidis digesti
35 kiimnendkohta (selleks tuli tal kasutada
hulknurki, millel oli 2%2tippu).

17. sajandist (Indias juba 14. sajandist) al-
gas arvu Tt véljaarvutamisel uus ajajark. Leiti
erinevaid astmeridu voi Ipmatuid korrutisi,
mis voimaldasid arvu Tt avaldada. Nii pandi
naiteks téhele, et t/4=1-1/3+1/5- 1/7
+...voiet

(396)"

Selle summa arvutamisel annab iga
jargneva liidetava juurdeliitmine meile juba
kaheksa uut kimnendkohta arvu Tt esituses.
Seega, et saada 40 kiimnendkohta Gigesti,
oleks vaja kasutada vaid viite esimest liide-
tavat.

Elektronarvutite kasutuselevott ning kiire
areng on voimaldanud tle minna veel keeru-
kamatele (kuid samas kiiremini rohkem &i-
geid kiimnendkohti andvatele) summadele.
Tanu arvutite ja ka valemite arengule kulub
arvu T kahe miljoni kimnendkoha tapseks
leidmiseks arvutitel aega alla kahe minuti.

Huvilised leiavad kindlasti
internetiavarustest mitmeid
programme, mis véimaldavad

T 2 2

jam/2=2/1-2/3-4/3-4/5-6/5-6/7...
Matemaatilise analltsi arenedes osutus
voimalikuks hinnata, mitu esimest liiget vas-
tavas summas v&i korrutises on vaja tege-
likult vélja arvutada, et saavutada soovitav
arv Tt tegelikke kiimnendkohti (jargnevad
likmed osutuvad liiga vaikesteks, et esimesi
kiimnendkohti muuta). Kuid ka siin laksid
arvutused vaga pikaks, sest liidetavad ka-
hanesid vdga aeglaselt, mistottu asuti tocle

_V2 V24V2 Jo+V2+Y2
2

T kiimnendkohti arvutada.
Seet6ttu ei hakka siia mingeid
viiteid lisama, mainin vaid kah-
te programmi: Super Pi ning Pi Calc. Kel asja
vastu huvi, leiab nii need kui ka uuemad ja
paremad vahendid internetist ise Ules.
Muide, arvu Tt fannid on hakanud tahis-
tama arvu TC péeva, mis on siis kuupéeval
3/14 ehk 14. mértsil. Austusest Archimede-
se t66 vastu Tt ldhendamisel (Idhend 22/7)
tahistatakse 22. juulil ka 7¢ Iahendi paeva. Nii
et meie lugejadki véivad neid paevi téhista-
ma hakata.
MART ABEL, MATEMAATIK
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Tartu Ulikooli tu-
dengid osalevad
uleeuroopalises
kosmoseprojek-
tis, mis peaks
2014, aastaks
viima Kuu orbiidi-
le satelliidi, mille
juhtimiskeskus
luuakse Tartusse.

TEKST: KRISTJAN KALJUND

rojektisosaleb 21 meeskon-

da 19 Euroopa iilikoolist,
tartlaste {ilesandeks on satel-
liidi kokkupaneku koordinee-
rimine, testimine ning hilisem
lennujuhtimine. Tegutsetakse
Euroopa Kosmoseagentuuri
(ESA) ning peattovotja Surrey
Satellite Technology eksperti-
de juhendamisel, aga reaalse
t60 teevad siiski dra tudengid.

TU kosmose ja militaarteh-
noloogiate téorithma inseneri
Silver Liti sdnul on tegu jirg-
mise sammuga Eesti tuden-
gisatelliidi programmis. «Kui
Estcube on suhteliselt viike
missioon, siis kuusatelliit on
oluliselt keerukam,» {itles Litt.
«Kuu orbiidile minek seab
hoopis teised ndudmised kii-
tusele, navigeerimisele ja teis-
tele komponentidele.»

Erinevad Euroopa iilikoolid
tootavad vilja satelliidi alam-
siisteemid, Tartu tudengid
kannavad hoolt, et need oma-
vahel kokku sobiks.

Seejérel pannakse satelliit
fiiisiliselt kokku - osa t6ost te-
hakse dra Tartus, aga kuna siin
puuduvad vdimalused koikide
vajalike testide ldbiviimiseks,
jadb iiht-teist ka piiritaguseks
katsetamiseks. Kuna tegu ei
ole kanderaketi ainsa pagasiga,
tuleb satelliidi enda funktsio-
naalsuse korval kanda hoolt

ka selle eest, et see oleks ohutu
teistele sama lennuga iilesvii-
davatele satelliitidele.

Esialgu viiaksegi satelliit
Maa orbiidile ning pérast mo-
nenidalast testimist jitkub
teekond Kuu poole. «Seal on
1500 km 1abimddduga «aken»,
kust tuleb 14bi soita,» kirjeldab
Silver Litt. «See on hullem kui
iile jalgpalliviljaku noelasilma
tabamine.»

Kuna kiitust on kaasas viga
piiratud koguses, saab kogu
lennu jooksul teha vaid kolm
kuni viis korrigeerivat ma-
noovrit. Teekond ei kulge mitte
otse Kuu suunas, vaid poolteist
miljonit kilomeetrit kauge-
male, kus asub nn Lagrange’i
punkt - koht, kus Piikese
ja Maa gravitatsioonivili on
tasakaalus. Sealt hakatakse
omakorda Kuu suunas tagasi
tulema. Gravitatsiooniviljade
mojul litkumine annab olulise
kiitusekokkuhoiu, teistsugune
liikumisviis eeldaks neli-viis
korda raskemat satelliiti.

ESA

Kui satelliit viimaks edukalt
Kuu orbiidil on, saavad koolid
vastava veebiliidese kaudu sel-
lelt fotosid tellima hakata. Ku-
jutage ette fiitisikatundi, kus
Opetaja selgitustele lisaks saab
sobiva Kuu piirkonna vilja va-
lida ning sellest tipse iilesvotte
tellida.

Teadusmissioonina on kaa-
lumisel mitmeid lisaseadmeid,
iiks tugevamaid kandidaate on
praegu radar, mis voimaldab

Kujutage ette fiiii-
sikatundi, kus saab
Kuu piirkonna vélja
valida ning sellest
tilesvotte tellida.

jilgida Kuu pinna struktuuri
mitme meetri siigavuselt.
ESMO missiooni finant-
seeritakse ESA  eelarvest.
Komponentidena kasutatakse

maksimaalselt dra varasemate
missioonide varukomponen-
did ning iiht-teist saadakse ka
annetuste teel. Niiteks akud
annab kaasa ettevote, kes saab
missiooni niol neid tasuta kos-

mosetingimustes  katsetada
- see annab hiljem olulise kon-
kurentsieelise.



Kuud uurima

Kuusatelliit jiib orbiidile
moneks kuuks, missiooni tip-
ne pikkus soltub allesjddnud
kiitusevarudest - kuna pil-
distamiseks sobival korgusel
ei ole orbiit stabiilne, kukub
satelliit 16puks gravitatsiooni
mojul Kuu pinnale.

Osalemine ESMO projek-

tis sai voimalikuks tdnu Eesti
riigi ning ESA vahel s6lmitud
lepingule, mille kohaselt Ees-
ti maksab ESAle jérgneva viie
aasta jooksul 1,2 miljonit eu-
rot aastas. Sellest 93 protsen-
ti jouab ESA tellimuste niol
Eestisse tagasi. Osalemine
kuusatelliidi missioonis on {iks

tosinast Eesti projektist, mille
ESA vilja valis.

Silver Lati sénul on ESMO
suurepdrane voOimalus Eesti
tudengisatelliidi meeskonna
arenguks ning probleemipdhi-
ne dpe on viga heaks tdiendu-
seks iilikoolis omandatud teo-
reetilistele teadmistele.

AJU

Mittemdtlemine on
pingutav tegevus

Kes plitiab mitte millelegi méel-
da, kulutab sama palju energiat
kui pingsa mottet6o puhul,
leidsid USA teadlased narvirak-
kude energiatarvet arvutil mu-
deldades. Signaale edastavate
narvirakkude kdrval on ajus ka
signaale summutavad rakud.
Kui signaalide edastamisel on
abiks virgatsaine glutamaat, siis
mittemdtlemiseks tuleb see aine
peatada GABA nime kandva
molekuli abil. Lpuks tuleb mo-
lemad molekulid kokku koguda
ja taastoodelda. See nduab aga
energiat.

«Kokkuvéttes on tarvis dlla-
tavalt suuri kulutusi, et summu-
tavaid protsesse kaigus hoida,»
tddes uurimuse tiks autor Erkki
Somersalo. Kuna paljud haigu-
sed annavad endast marku aju
energiatarbe muutumisega, voib
teadmine aju energiatarbest
tavaolukorras olla abiks haigus-
te varajasel diagnoosil.

SILMAD

Geeniravi vdib péfista
lithindigelikkusest
Suurbritannia teadlased leidsid
ltihindgelikkusega seonduvaid
geene ja usuvad, et kiimne aas-
taga on vdimalik valja to6tada
ravimid, mis vabastavad meid
prillidest.

12 aastat kestnud uuringus
tuvastasid Londoni King's
College'i teadlased geeni, mille
variandid esinesid peamiselt
ltihinagelikel. Samal ajal Hollan-
dis tehtud teine uurimus leidis
sarnase seose teise geeni puhul.

«Me ei leidnud (iht ja ainust
ltihindgelikkuse geeni, kuid see
on oluline samm méoistmisel,
kuidas silm muutub liihinage-
likuks,» markis uurimise autor
Chris Hammond. Ta usub, et
peatselt on ravimitega véimalik
peatada luhinagelikkuse teket.
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«See aparaat ei lihtsusta meie elu, vaid
teeb selle keerulisemaks. Uus masin
annab vorreldes varasemaga meile
sada korda rohkem infot - ja selles see
keerulisus peitubki.»

Tartu Ulikooli Eesti Geenivaramu direktor ANDRES
METSPALU uuest genoomi sekveneerimise masinast,
mille geenivaramu sai. (Tartu Postimees, 21. september)

«Uks teaduse rahastamise siisteemi
viga [Eestis] on see, et ei voeta ar-
vesse teadlaste populaar-
teaduslikke artikleid.
Uhiskonna laiema hari-
mise eest ei maksta ja
see toos ei loe.»

Tallinna Tehnikatlikooli rektor
ANDRES KEEVALLIK nieb
ohtu, et teaduse populari-
seerimist ei vaartustata
piisavalt. (Eesti Paeva-
leht, 4. september)

«Geenid ja keskkonnad on olulised ja
aitavad kaitumist seletada, kuid mit-
te vélja vabandada.»

Tartu Ulikooli pstihhoftisioloogia professor JAANUS
HARRO mirgib, et vastutus enda kaitumise eest jaab
inimesele alles. (Postimehe lisa AK, 4. september)

«Nii nagu teatud kogus mangaani
muudab terase oluliselt kulumis-
kindlamaks, niisama peaks 6pilane
reaalainetes tGeliselt sdrama l66mi-
seks Gppima tdsiselt teatud mahus
humanitaariat ja kindlas-
ti ka vastupidi.»

. :

Hugo Treffneri gimnaasiumi
filosoofia ja religiooni Gpetajale
TOOMAS JURGENSTEINILE
ei meeldi reaal- ja humanitaar-
ainete vastandamine. (Eesti
Paevaleht, 21. september)

Saastlikud autod

olm aastat tagasi vilja

kuulutatud voistlus viga
kiituseséistlike autode ehita-
miseks joudis septembris fini-
Sisse ning kolme voiduprojekti
vahel jagati vilja kiimme mil-
jonit dollarit. Ullatuslikult sai
peapreemia tavalise sisepdle-
mismootoriga auto.

Oigupoolest oli Very Light
Car (tolkes viga kerge auto)
pohikategoorias 16puks ainus,
mis konkursi karmidele tin-
gimustele vastas. Adrmiselt
voolujooneliseks ja kergeks
timmitud auto ei proovinud-
ki populaarseid elektri- voi
hiibriidajameid, vaid saavutas
eesmirgi etanoolil tootavate
sisepblemismootoritega.

Voidutiim nimega Edison2,
mille taga on kinnisvaradri-
mees ja autofanaatik Oliver
Kuttner, loodab, et mitmed
auto valmimisel kasutatud
uuendused, niiteks rummu
kiilge kinnitatud rattasisene
vedrustus, jouavad ka auto-
toOstusesse. «Oleme veendu-
nud, et suudame keskmise
auto kaalust maha votta 180
kilogrammi,» kinnitas ta. «Me
muudame seda, kuidas autosid
valmistatakse.»

Sama loodab ka X-auhinna
rajaja Peter Diamandis. «Me
tdesti loodame, et siinnib uus
toostusharu,» sbnas ta. «See
juhtus nii Ansari X-auhinna-
ga ja me pliiame siin sama
korda saata.» Ansari X-au-
hind oli vilja pandud esimese
erakosmoselennu eest ning

selle voitjad valmistavad koos
Richard Bransoniga ette turis-
tide regulaarset lennutamist
kosmosesse.

Uks véistlusel osalemise
tingimustest oligi, et séidukid
peavad olema tootmiskiip-
sed: moistlike kuludega peab
saama autot toota vihemalt
10 000 tiikki aastas ning paigas
peab olema plaan, kuidas seda
2014. aastaks saavutada.

Pohikategooria  autodelt
nduti, et neil peab olema neli

Very Light Car
saavutas eesmérgi
etanoolil té6tavate
sisepdlemismooto-
ritega.

istet, 280 liitrit pagasiruumi,
isegi soojendus, kliimaseade ja
raadio. Nullist sajani peab auto
kiirendama 15 sekundiga, {ihe
paagitiie voi laadimisega 14bi-
ma vihemalt 320 kilomeetrit.

Koige olulisem on aga, et
100 miili peale ei tohi auto ku-
lutada iile galloni bensiini (voi
sellele vastava hulga energiat).
Meile paremini mdistetavates
iihikutes tihendab see 2,3 liit-
rit sajale kilomeetrile.

Kaks lisakategooriat, mille
voitjad said kumbki 2,5 mil-
jonit dollarit, olid kaheistme-
listele sdidukitele. Uhel neist
pidid istmed olema kdorvuti,

NASA proovib nanojuhet
satelliitide suunamiseks

USA kosmoseagentuur kavan-
dab missiooni, millega katsetada
uudset viisi satelliitide hoidmi-
seks orbiidil Maa magnetvalja
abil. Lahenemine meenutab
elektrilist paikesepurje, mida
asub katsetama Eesti tudengisa-
telliit, kuna moélemad kasutavad
voolu all olevat nanojuhet, mille
Umber tekib elektrivali. Ent kui
EstCube'i puri kasutab touke-
jduna paikesetuule osakesi, siis

NASA katsetatav juhe laseb end
téugata Maa magnetvaljal.
Maa-lahedasel orbiidil olevad
satelliidid kaotavad atmosfaari
hdordejdu tottu kdrgust ning
neid on tarvis perioodiliselt taga-
si digele orbiidile tugata. Prae-
gu kasutatakse selleks enamasti
mootoreid ja kiituse [6ppedes
ootab satelliiti kukkumine Maa
poole. Nanojuhe aitaks satelliidil
t6husamalt mantoverdada.
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teisel istub reisija juhi taga.

Esimeses neist voidutses
elektriauto Wave II (vasakul
alumisel pildil), mille kaal on
akude tottu kiill kaks tonni.
Teises lisakategoorias tunnis-
tati parimaks $veitslaste elekt-
riline mootorratas E-Tracer.

Kokku asus preemiat piiiid-
lema 111 vdistkonda 136 ma-
sinaga. Soidukite kiitusekulu
moddeti erikatsetel Michigan
International Speedway ring-
rajal.

Taimed rajasid tee loomade arenguks

Need olid tdesti taimed, tanu
kellele saavad téanapaeval maa-
munal ringi askeldada k&iksugu
sulelised ja karvased. Umbes
400 miljoni aasta eest kergitasid
taimed hapnikutaseme atmos-
faaris piisavalt korgele.
«Soontaimede evolutsioon
muutis ajalugu taielikult, véimal-
dades hoida atmosfaaris korget
hapnikutaset,» raakis uuringu
|&bi viinud geoloog Tais Dahl
Odenses asuvast Loéuna-Taani
tlikoolist. «Lopuks viis see prot-

sess kdrgemate loomade - nagu
meie - tekkeni.»

Teadlased uurisid elemendi
moliibdeeni ja selle isotoopide
kontsentratsioone vanades kivi-
mites. Vee hapnikusisaldusest
s6ltub ka mollibdeeni isotoopide
vahekord vees ning tol ajal oo-
keanip&hjas tekkinud kivimite
koostist uurides annab tagant;ja-
rele tuletada ka tolleaegse hap-
nikusisalduse atmosfaaris.

Uurimus néitab kaht hap-
nikutdusu perioodi: esimene

560-550 miljoni aasta eest,
teine devoni ajastul 400 miljoni
aasta eest.

Varem arvasid teadlased mu-
delite pohijal, et hapniku osakaal
atmosfaaris kerkis tanapaevase
21 protsendini juba esimese
perioodi ajal, mida iseloomustas
samuti eluvormide plahvatuslik
levik. Dahli t66 leidis, et tookord
veel nii palju hapnikku siiski pol-
nud ja tdnapdevasele tasemele
joudis see alles devoni ajastul
koos soontaimede esiletdusuga.

7. OKTOOBER 1910

Ohulaev «Amerikan,
millega julge ameriklane Well-
mann praegu Amerikast Euroo-
pa poole teel on, sai juba méne
aasta eest ehitatud. Temaga on
asjata katseid tehtud pohjana-
bale padseda, niitid otsustas
Wellmann tema lile Atlandi
okeani sdita, et sellega uut abi-
ndu naidata, millega vana ja uue
maailma vahel labikaimist vdiks
jalale seadida.

Juba mineval aastal tehti
sellesama 6hulaevaga katset
Amerikast Europasse soita,
siis laks katse nurja. Niitid on
Shulaev imber ehitatud. Ta on
228 jalga pikk ja 52 jalga labi
moota. Ta kannab 23.650 naela
koormat. Kest on kahekordsest
siidiriidest tehtud, mille vahel
gummeritud puuvill on. Ohulae-
va all on terastorudest platvorm,
156 jalga pikk ja platvormi pohjal
on benzinitagavara varjul.

Ohulaeva panevad kaks
mootori likkuma, kellel 80-90
hobuse jéudu on. Platvormi
all on gondel, 27 jalga pikk ja
6 jalga lai; siin istuvad séitjad
sees. Gondli eesotsas on traadi-
ta telegrafi apparat, millega 100
penikoorma peale sénumid saab
saata. Nagu viimased telegram-
mid teatavad, ei ole so6it seekord
jallegi mitte dnnestunud.

8. OKTOOBER 1910

Brooks'i komet
Septembrikuu [6pus margati
Kalifornias Licki tahetornis tihte
kometi. Selgus, et see Brooks'i
periodiline komet oli, mis Kati
tahestikus asub. See on siis
neljas komet, mis meil tdnavu
vooraks kaib.

Brooksi peetakse praeguse
aja Uheks koige vasimatamaks
kometide-otsijaks. Sellest suu-
rest hulgast kometidest, mis
tema tlesse on leidnud, on kolm
perioodilised. Tanavu ilmus ko-
met, mis Brooksi nime kannab.
See sabaga taht leiti 6. juulil
1889. aastal tles. Aga isedraline
oli see, et nim. sabaga taht mit-
messe osasse jagunes. Brooksi
tahelepanemiste jarele selgus,
et komet viide jarku langes, ja
need koik liiguvad tiksteise jarel.
ALLIKAS: PAEWALEHT
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5 meetrit

vBi pisut rohkemgi oli 5-10
mlj aasta eest Lduna-Amee-
rika taevas tiirelnud linnu
tiibade siruulatus. Pelagornis
chilensis'e fossiil avastati
Tsiilist ning see on suurima
teadaoleva tiibade ulatusega
elusolend. Teadlased arvavad,
et pikemaid tiibu polegi lindu-
del véimalik omada.

100 miljonit aastat

voib kesta Arktika merepdh-
jast leitud bakterite elutsiik-
kel. Setetest kogutud bakterid
aktiveerusid katsetes 50 °C

juures, mis tahendab, et nad
peavad pohjapooluse mutta
sattununa neile sobivat elu-
keskkonda ootama kiimneid
miljoneid aastaid.

468 meetrit

pikk tuleb gaasiplatvorm,
mida energiakompanii Shell
kavandab Austraalia kilje alla
- see on pikim eales ehitatud
ujuv alus. Kuna gaasivali on
liiga kaugel, et seal torujuht-
me kaudu gaasi vedelduste-
hasesse transportida, ehita-
takse tehas otse aluse peale.
700 miljonit liitrit
hindasid USA teadlased
Deepwater Horizoni lekke
tottu Mehhiko lahte voolanud
nafta mahuks. Teadlased
joudsid tulemuseni lekkeko-
hast tehtud videokaadreid
analliUsides. See on esimene
soltumatu hinnang lekke suu-
ruse kohta.

Lo 2
600 000 liiki
taimi kustutati maailma tai-
mede nimistust, kuna kontrol-
limisel selgus, et paljud neist
on nime saanud mitu korda.
Projekt piitiab kokku panna
esimest globaalset taimede
andmebaasi ning esialgse
hinnangu kohaselt annab see
taimeliikide Gldarvuks umbes
400 000.

Rohot saab tundliku e-naha

Uus elektrooniline nahk
voib tundlikkuses voistel-
da inimnahaga, mis tihendab,
et tuleviku robotid suudavad
haaret reguleerida vastavalt
sellele, kas peos on raudkang
voi kanamuna.

«Kui soovime, et robotid
hakkaksid kunagi niiteks nou-
depesumasinat  tithjendama,
siis tahaksime, et nad selle
kiigus ei 16huks veiniklaase,»
sonas Berkeleys asuva Califor-
nia iilikooli arvutiteaduse dot-
sent Ali Javey. «Aga tahaksime
ka, et robot ei pillaks supipotti
maha.»

Javey juhtis tiht kahest t66-
rithmast, kes teatasid hiljuti
ajakirjas Nature Materials
uute tundlike tehisnahkade
valmistamisest. Teine rithm
tegutseb Stanfordi iilikoolis
Zhenan Bao juhtimisel.

Javey naha moodustab ki-
lesse missitud germaaniumist
ja rénist nanotraatide vorgus-
tik (pildil), mille peale on lao-
tud nanomd6dus transistorid,
ning koéik kaetud puutetundli-
ku kummiga.

Bao toorithm tuli aga vilja
kummikilega, mille muutuvat
paksust moéodavad materjali
sees oleva kondensorid. Selle
naha puudus on see, et ta ei
paindu, eeliseks on aga reagee-
rimiskiirus.

«See on vorreldav inimnaha
omaga, viga, viga kiire, milli-
sekundite jooksul,» rikis Bao.
«Me tunneme survet silmapil-

guga.»
Inimnaha tundlikkus on

siiski keerukam ja arenguruu-
mi on. Kui tahta elektrooni-
list nahka kasutada tulevikus
niiteks proteeside juures, on
itheks probleemiks see, kuidas
ithendada nahka inimese nir-
visiisteemiga.

«Lopuks, viga kauges tu-
levikus, tahaksime teha naha,
mis toimib tbesti nagu inimese
nahk, ja olla suutelised selle
ithendama kies olevate nirvi-
rakkude kiilge, et nii taastada
kie tundlikkus,» riikis Bao.

«Algselt on meie kujutluses
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olev prototiilip pigem nagu
kies hoitav seadeldis voi sea-
de, mis on iithenduses teiste
kehaosadega, millel on puute-
tundlik nahk.»

Tulevikus soovitakse tehis-
nahale lisada veel andurid, mis
tuvastavad niiteks kemikaale,
tunnevad temperatuuri, 6hu-
niiskust, radioaktiivsust jms.
«See oleks eriti kasulik, kui
saadame roboteid keskkonda-
desse, muu hulgas ka kosmo-
sesse, kuhu inimesel on ohtlik
minna,» sonas Bao. «Nad ko-
guksid teavet ja saadaksid selle
tagasi»

Kagu-Aasiast leiti
uus inimahviliik

DNA-proov ja haalitsuste ana-
|tilis aitasid teadlastel tuvastada
Kagu-Aasia metsadest uue, vaga
ohustatud giboniliigi. Vietnami,
Laose ja Kambodza piirialade
metsades elutsev liik sai nimeks
Nomascus annamensis (pdhja
kollapdsk-gibon, pildil). «Uue
inimahviliigi avastamine on vaike
sensatsioon,» mérkis uurimis-
t606s osalenud Saksa Primaadi-
keskuse teadlane Christian Roos.

Valimuselt sarnaneb uus
liik vaga Uhe teise giboniliigiga,
kuid DNA analiiis kinnitas, et
tegu on eraldi liigiga. Samuti on
eriomased haalitsused, mida
ahv territooriumi kaitsmiseks
kasutab. Laulu meenutavad
helid voivad olla lausa muusika
eelkaija, oletavad teadlased.
K&ik Kagu-Aasia giboniliigid on
vaga ohustatud, mdnda on alles
vahem kui sada isendit.

RIMATE RESCUE CENTER
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Minu auto, mootorratta,
pesumasina ja teleka kiil-
jes on iiks pesa. Sinna kéib iiks
seade, mis valitseb neid koiki:
juhib, salvestab, niitab me-
niiiisid ja juhtnuppe. See seade
on tark.

Umbes nii voiks vélja niha
olukord inimest igapdevaselt
timbritsevates masinates, kui
koik areneb nii, nagu prae-
gu juba paljudes kohtades on
mérgata - votame kas voi vii-
mase elektrirolleri e-scooter,
mille prototiiiipi tutvustas véi-
keautode tootja Smart. Spido-
meetrit ja muid niidikuid me
sellelt rollerilt ei leia. «Aju» ja
niidikud on nutitelefonis, mis
kuvab kiirust, aitab navigeeri-
da ja annab muud infot séidu
jarolleri olukorra kohta.

See on alles prototiiiip, kuid
toendoliselt nideme varsti ka
Pariisi autonéitusel esimesi pi-
siautosid, mille armatuurlaua

Uks seade valitseb neid

niidikute asemel on moéne po-
pulaarse tahvelarvuti dokk.

Téiesti to6tav lahendus on
kodumaisel veebipohise raa-
matupidamistarkvara lahen-
dust pakkuval firmal Erply, mis
vabastab kaupmehe kallitest
kassaaparaatidest. Kassa on
vaid veebileht, mida voib nii-
data puutetundliku ekraaniga
iPadi tahvelarvutil. Sellesama
«kassaaparaadiga» voib juhti-
da ka valvesiisteemi, vaadata
veebist uudiseid, lugeda e-kir-
ju véi e-raamatuid. Uks seade,
mis juhib koike.

Varsti voiksime ka laevade
kaptenisillal nigha navigatsioo-
niseadmena tahvelarvutit voi
viiksemates kaatrites nutite-
lefoni. Tarkus on selles iihes
seadmes olemas, kiisimus on
vaid tarkvaras.

Koige kodusem niide aga
peitub lithendite HDMI ja
DNLA taga. Kui varem kohtas

neid televiisorite ja koduste
muusikakeskuste tehnilistes
andmetes, siis niiiid aina roh-
kem ka telefonide spetsifikat-
sioonides. Hiljuti tutvustatud
Nokia uued telefonid suutsid
nende iithenduste kaudu isegi
ruumilist kinoheli tekitada.

HDMI on iithendus, millega
saab kvaliteetset heli ja pilti
seadmete vahel edasi anda ja
DNLA on koduse multimee-
diavorgu standard, mille abil
ithendatakse koéik kodused
seadmed iihte vorku.

See tidhendab, et ikka see
iiksainus seade - nutitelefon
voi tahvel - voib olla ka kogu
koduse meelelahutuse siida-
meks: méngib videoid, muusi-
kat ja koduse fotoarhiivi pildi-
seansse, asendab telekapulti ja
temaga saab teha ka seda, mis
kipub paljude muude omadus-
te korval juba meelest minema
- helistada.

3D-filmid ilma
tumedate prillideta
Hiljuti Berliinis 16ppenud tarbe-
elektroonikamessil IFA naitasid
koik kolmemodtmelisi telereid.
Mone aasta parast tundub see
praegune prillidega vaatamise
tehnoloogia meile sama arhai-
line nagu kunagi suure klaas-
luubiga varustatud esimesed
mustvalged telekad. Fraunhofer
Institute naitas uut prillivaba
tehnoloogiat, mis erines «va-
nast» virvendavast selle poolest,
et mitte ainult meie ei vaata
telekat, vaid telekas vaatab ka
meid. Kaamera maarab pea
asukoha ja kuvab pilti vastavalt
ekraani ees istujate asendile.
Nitd véib prillivabalt ka pead
liigutada, ilma et pilt uduseks
kisuks.

VIRMALISED TUGITOOLIS

s

Veebhikaamera
polaarjoone taga
Veebikaamerate abil saavad
tugitooli-loodushuvilised niitid
kodust lahkumata osa ka virma-
liste sahvimisest polaarjoone
taga. Kanada pd&hjaterritooriumil
Yellowknife'is on pandud taeva
poole vaatama 180kraadise
vaatenurgaga lainurkkaamera,
mis edastab 66sel reaalajas pilti
ehtsatest virmalistest ja hiljem
ka parimate hetkede videoid
ning pilte. AuroraMAXi nimelise
kaamera leiab Kanada kosmose-
agentuuri lehelt.
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VOLVO

Tulevikuautol salvestatakse
energia kerepaneelidesse

Nﬁﬁdisaegsete elektriau-
tode taseme maiéravad
nende akud. Tapsemalt akude
mahtuvus ja raskus. Aga kui
akuks 6nnestuks muuta auto
iiks suuremaid osasid - kere?

Kujutage ette autot, mille
kerepaneelid toimivad taas-
laetava akuna? Akuna, milles-
se salvestub energia niiteks
pidurdustel v6i vooluvorgust
laadimisel. Praegu kolab see
huvitava ideena, kuid auto-
tootja Volvo ja veel kaheksa
projektiosalist votsid eesmér-
giks kolme aastaga selline aku-
materjal vilja tootada.

Praegu kasutatakse hiibriid-
ja elektriautodes iitha enam
liitiumioonakusid, millesarna-
sed on ka mobiiltelefonides ja
siilearvutites. Need vahetavad

vilja varasemad nikkelmetall-
hiidriidakud. Tulevikumater-
jal koosneb aga siisinikkiust ja
poliimeervaikudest.

Selline komposiitaku suu-
dab salvestada energiat kiire-
mini ja rohkem kui tavalised
akud. Samas on see ka tugev ja
histi téodeldav, mis voimaldab
sellest niiteks auto kerepanee-
le vormida. Arvutuste kohaselt
onnestuks uudse kerekatmiku
abil auto massi 15 protsendi
vorra vihendada.

Selle aasta alguses alanud
uurimisprojekt kestab kolm
aastat. Esmalt keskendutak-
se materjali véljatootamisele
ning uuritakse voimalusi selle
toostuslikul teel tootmiseks.
Alles t66 viimases etapis pai-
galdatakse uudne komposiit-

aku autole.

Esmalt luuakse aku, mis
mahub auto varuratta asemele.
See on vordlemisi suur detail
ning lisaks kergesti vahetatav.
Autot ei suudaks see veel kii-
tada, kiill aga toetaks sisepo-
lemismootorit. ~ Rakendades
komposiitakude tehnoloogiat
auto kerepaneelides, Onnes-
tuks neisse prognooside koha-
selt salvestada energiat umbes
130 km ldbimiseks. Umbes
sama suudavad praegu ka ta-
valiste akudega elektriautod.
Samas pikeneks tulevikuauto
soiduulatus oluliselt, kui lisaks
«laetavatele» kerepaneelidele
saaks see ka harjumuspérased
akukomplektid. Sellisel elekt-
riautol voiks isegi tulevikku
olla.

ROLLER

Autotootjad plaanivad
elektrirollereid

Kuu alguses avatud Pariisi au-
tonaitusel naitavad autotootjad
Mini ja Smart moekaid elektri-
veoga rollereid.

Mini esitleb kahte erinevat
mudelit Ego ja Eco, Smarti oma
kannab nime e-scooter. Mdle-
mad firmad panustavad efektse-
le disainile, milles voib margata
ka retroelemente. Rollerid voi-
vad taiendava laadimiseta s6ita
kuni 100 km, tippkiiruseks on
teatatud 45 km/h.

Eelkdige noortele suunatud
Mini rolleri kaivitamine kaib
iPhone'i kaudu. Rolleri hind pole
veel teada, aga spekuleeritakse
summadega 5000 euro kandis
(u 78 000 krooni).

REKORDID

Elektri-Peugeot tegi
mitu kiirendusrekordit
Véahem kui 1000 kg kaaluv rods-
ter Peugeot EX1 piistitas kuus
elektriautode maailmarekordit.

Suurelt jaolt susinikplastist
ehitatud EX1-le mdddeti kiiren-
duse ajaks sajani 3,55 s ja tipp-
kiiruseks 259 km/h. Auto labis
kilomeetri paigaltstardist 28,16
ja miili paigalt 41,09 sekundi-
ga. Taiendava reguleerimise
jarel olevat voimalik saavutada
100 km/h vahem kui kolme
sekundiga.

Suurepérased tulemused
stindisid tanu kahele 170 hj
elektrimootorile, kumbki neist
veab uht rattapaari. Liitiumioon-
akude mahutavus on 30 kWh.
Rekordid peab veel kinnitama
FIA.




HO® LIME!

Eestizsa on ehitatud palju rattateid, kuid
on wesl piisavalt kohti, kus dhels tesls
peab mahtuma nii auto, kui ka jalgrattur.

\altige siis ohte ja sditke mdlamad hasti
viisakalt ning teineteizega arvestades,

1

Il EXPRESS

AUTOLEHT
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rilt tohutu suure amblikuvérgu,  ja Ingi Agnarsson Smithso-
; mille autor on ise vaid paari niani loodusloo muuseumist

sentimeetri pikkune. Washingtonis tuvastasid vérgu
L ' | Vérgukinnitused olid teine-  autorina @mblikuliigi Caerostris
' I?‘_'ff;-j., . teisest 25 meetri kaugusel ning  darwin ning ptitidsid kinni nii

J . vbrgu enda pindala lahenes emas- kui isasisendi. «<Emaste

'+ == kolmele ruutmeetrile. Erakord-  pikkus on natuke iile kahe
ne oli seegi, et vork rippus oja sentimeetri, pluss jalad, mis
kohal - varem pole vee kohale on vorreldav suure miindi voi
vorku ehitavat amblikku néh- inimese poidla suurusega,»
tud. raakis Kuntner. «Isased on

o - ¥ !
//4 Teadlased leidsid Madagaska- Teadlased Matjaz Kuntner
£ 1
L
fr_-

/{//// Hiiglaslik &mblikuvdrk ulatubiile vee

tilluksed, umbes viis korda
pisemad.»

Bioloogid loendasid vérgus
tle kolmekiimne putuka, mis
naitab, et vork tdidab oma tiles-
annet eeskujulikult. Nende hin-

nangul aitab sellele peale vorgu F

suuruse kaasa ka amblikuniidi
erakordne tugevus - Caerostris
darwin'i niit on Uks tugevamaid
teadaolevaid looduslikke ma-
terjale.
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Valimus loeb

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Eksperimen-
did loovad pii-
ritletud maa-
ilmu, millest
loodame, et
need toimivad
laiemate néh-
tuste mudeli-
na. Kui palju
saab seda
tthiskonnale
tildisemalt
laiendada?
Naisi diskri-
mineeritakse
tookohtadel,
kuid igal olu-
korral on pal-
ju muutujaid,
mida voib olla
keerukas
hinnata.

oigile meeldib kujutleda, et
nemad on ratsionaalsed, ausad
ja eelarvamustest vabad. Kuid
kui holpsalt saab meid vili-
musega eksiteele viia? Noola
Griffiths uurib muusikapsiih-
holoogiat ja ta on avaldanud
rabava uurimuse sellest, kuidas naismuusiku
roivastus mojutab seda, kuidas tema esinemist
hinnatakse. Tulemused on etteaimatavad, kuid
kontekst on huvipakkuv.

Nelja naismuusikut filmiti kolmes eri roivas-
tuses: kontserdiriietuses, teksades ja 66klubisse
mineku kleidis. Neid k&iki filmiti ka valgustappi-
dena, mis tekkisid, kui pimedas toas oli tumedas
dressis muusikutest — pérast piltide t66tlemist
- niha ainult nende liigeste kiilge kinnitatud he-
levalge teibi liikumine.

Koik viiuldajad oli muusikatudengid, kes
kuulusid tulemustelt oma lennu iilemisse det-
siili. Neid hinnati hoolikalt, et tagada sarnasus:
koik olid valgenahalised eurooplased, kleidisuu-
rusega 10, jalanumbriga 4 v6i 5 ja vanuses 20
kuni 22.

Nad olid isegi vordselt kenad lihtuvalt MBA
California niomaski katses saadud tulemusest,
mis niib olevat miskine piiiie tuletada numbri-
line veetlevuse koefitsient selle jirgi, kui histi
kindel geomeetriline mask kellegi néole sobib.
Ma ei viida, nagu see poleks naeruvéirne, iitlen
lihtsalt, et nad {iritasid.

Oigupoolest tegid nad veel enam. Kik esine-
mised standardiseeriti, 104 166ki minutis, nii et
iga teose heliribad saadi asendada iihe salves-
tisega esinemisest, mille oli salvestanud keegi,
keda ei filmitudki.

See tdhendab, et kellelgi polnud vdimalust
viita, et riietus pani muusikud teistmoodi esine-
ma, ja kui teadlased pilootuuringuga kontrolli-
sid, ei pannud keegi klippe vaadanuist salvesta-
tud muusika vahetust tihele.

Siis votsid nad 30 muusikut - muusikatuden-
geid ja Sheffieldi filharmoonia esinejaid - ja nii-
tasid neile videoklippe eri kombinatsioonidega
riietusest, esinejast ja loost. Koigil paluti hinnata
esituste tehnilisust ja musikaalsust kuue palli

skaalal; tulemused olid paratamatud.

Tehniliste oskuste eest said kontsertrdivastu-
ses esinejad korgemaid hindeid kui siis, kui nad
olid teksades voi 6oklubikleidis, kuigi tegelik heli
oli igal korral identne (ja pérines teiselt muusi-
kult, keda ei filmitud). Tulemused musikaalsuse
eest olid sarnased: 6oklubiriietuses esinejad said
koige kehvemaid hindeid.

Eksperimendid loovad piiritletud maailmu,
millest loodame, et need toimivad laiemate nih-
tuste mudelina. Kui palju saab seda iihiskonnale
tildisemalt laiendada? Naisi diskrimineeritakse
tookohtadel, kuid igal olukorral on palju muutu-
jaid, mida voib olla keerukas hinnata.

Muusikamaailmas on vdimalik esituste hin-
damist piirata nii, et isikud on {ildjoontes vor-
reldavad ja seega on selle ala kasutamisel kitsa-
rinnalisuse katseklaasina tipris pikk traditsioon.
Piiiides jagu saada virbamisel esinevatest kallu-
tustest, muutsid paljud orkestrid 1970ndatel ja
1980ndatel aastatel prooviesinemiste poliitikat
jahakkasid kasutama sirme, et varjata kandidaa-
di isikut.

Naismuusikute osakaal USA viies parimas
orkestris tousis viielt protsendilt 1970. aastatel
umbes veerandini. Selle vdisid kaasa tuua laie-
mad {ihiskondlikud muutused, seega viisid Gol-
din ja Rouse libi viiga elegantse uuringu nimega
Orchestrating Impartiality (e k erapooletust kor-
raldades): nad vordlesid, kui palju palgati naisi
sirmiga ja sirmita prooviesinemistel, ja leidsid,
et naised said palju suurema tdensosusega t6od,
kui keegi ei saanud n#ha, et esineja oli naine.

Enam veel, kasutades andmeid orkestrite
koosseisu kohta libi aastate, suutsid nad hinnata,
et 1970. aastatest kuni 2000. aastani — ajastul, mil
varjamatu rassism ja seksism popkultuuris nih-
kusid varjatumate vormideni - valitsenud trend
suurema vorddiguslikkuse suunas oli ajendatud
ainult sellest, et hindajaid sunniti mitte nige-
ma, keda nad hindasid. Ma ei tea, kuidas sama
vahendit igas t6okohas kasutada. Kuid tahaksin
niha, et keegi {iritab.
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Lootepoliitkast

= luteaduses n#ib olevat kaks
Q suuremat avastust ja terve rida

f olulisi, huvitavaid ja rakenda-
tavaid tdhelepanekuid. Need
kaks avastust on loomulikult
evolutsiooninihtus ise ning pi-
rilikkusaine oma omaduste ja
voimalustega. Muus osas eluteadus kirjeldab ja
niitab, sealjuures aina tdpsemate ja fiiiisikalise-
mate vahenditega, seda, kuidas, kus ja mis asja-
oludel midagi toimib.

Paari aasta eest avaldas Norra bioloog Hans
Hermann Gerdes uurimistulemused, milles
niitas, et organismi rakkudel on voime tekitada
iiksteise suunas iilipeene 1ibimdoduga torukesi,
mille kaudu muu hulgas vahetatakse ka elekt-
rilisi signaale. Mida tipsemad on
meie uurimisvahendid, seda roh-
kem imelisest aspektist ka elu end
vilja néitab.

Kindlasti ei jad Gerdese tdhe-
lepanek elusaine rakkude seos-

MAREK STRANDBERG,
Riigikogu liige

Niitidseks on
aru saadud, et
klassiruumile
eelnevad las-
teaed ja kodu,
kus inimene

te ja toimimiste kohta kaugeltki
Saab suure viimaseks. Loomulikult ei ole ka
tegemist esimese sellise tihelepa-
portsu oma nekuga.
Ajast, kui Crick ja Watson t6id vilja Mendeli
Olemusest périlikkustdhelepanekute molekulaarsed alu-

sed, on paljusid eluga kaasas kiivaid omadusi ja
arenguid seotud just périlikkusainega. Loomu-
likult ei ole mitte koik, mis inimesega siinnib,
pelgalt geneetiline, vaid oluline on ka keskkonna
ja kasvutingimuste osa. Enamgi veel, kasvukesk-
konnaks pole mitte ainult kodu ja kool, vaid ka
niiteks emakas, milles areneb loode.

Jah, ilmselt olete kuulunud sellest, et mo-
ned emad esitavad oma ihus arenevatele las-
tele Mozarti voi Beethoveni muusikat. Ilmselt
sellelgi on tihendus. Emotsionaalne ja lootusel
pohinev.

Palju olemuslikumaks, nagu niitavad viima-
sel ajal tehtud uuringud, on aga loote arenguga
seotud mojud: keskkond, milles ema temas kas-
vava eluga elab, toit, stressitase jne. Viimase aja
uuringud, mille on {ilevaatlikult kokku v&tnud
Annie Murphy Paul 4. oktoobri ajakirja Time ar-
tiklis, nditavad, et loote arengu roll on iihiskonna
tervise ja heaolu mottes oluliselt tihtsamal kohal
kui ehk igapéevases tegevuses ja poliitkates seda
arvestatud on. Noh, piltlikult ju dige ja loogiline
arusaam. Eks lennumasinagi kvaliteet algab en-
nekodike metalli valmistamise kvaliteedist.

Tavakujutluses arvatakse, et ebaterved toitu-
misviisid - {ithekiilgne ja liigrasvane toit — poh-
justavad siidamehaigusi. Loosungidki on sageli
sellised, et toituge tervislikult ja teie stida tun-
neb end histi. Ilmselt on tiba tott selleski tihele-
panekus. Samas on Briti arst David Barker tihele
pannud, et vaesematest Inglismaa ja Walesi piir-
kondadest parinevad suurema siidamehaiguse
riskiga inimesed. Kui ema toidulaud on vaesem,
arendab loode ennekdike oma aju ja seetbttu
jadb toidunappuses niiteks siida oma arengus
kehvemasse seisu.

Nii on tihelepanekuid ka selle kohta, et rase-
duse ajal iilekaalulistel emadel on suure téenéo-

juba kitte.
Vajadus ku-
jundada ka
vahetut siin-
nieelset maa-
ilma on olnud
kiill aimatav,
kuid tana
omandab see
teaduslikult
moistetavad
piirid.
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susega kasvamas ka {ilekaaluline laps. Loomu-
likult m&jutab lapse edasist arengut ka koduste
toitumisharjumuste iseloom, kuid loote arengus
on ema ainevahetuse iseloomul siiski tdestatud
tdhendus. Ema veresuhkru korge niit voib lootel
vilja kujundada néiiteks teist tiiiipi viljakujune-
va insuliinipuudusega diabeedi.

Siinkohal poleks sugugi patt 6elda kiidusénu
suhkrumaksu koha, millist 1d5gemagusate jooki-
de-toitude puhul on mdneski riigis rakendatud.
Liigsuhkur pole tdestatult sugugi ohutum kui
liigviin voi -sigaretid.

Loote elukeskkond ja ema elukeskkond on
tegelikult ithiskonna tervise juurteks. On tihe-
lepanekuid, et ema toiduvalik voib hiljem anda
lapsele mérkimisvéirse vastupanuvdime néi-
teks vihile ka siis, kui satutakse
kontakti tugevate kantserogee-
nidega.

Last ootava ema stress aja-
looliselt suurte poorete ja muu-
tuste ajal on nihtavalt viinud
skisofreeniajuhtude sagenemi-
sele neil aegadel siindinud laste
hulgas.

Toodud tdhelepanekud ja
seosed ei kaota aga dra inimolemuse teist poolt,
seda geneetiliselt midratut. Geenid méiravad
kindlasti suure osa rakkude retseptorite ja nei-
le méjuvate ainete tootmisest. Suur hulk nérvi-
protsesside aluseid tuleneb just geneetilistest
soodumustest: voime tihele panna, meeles pi-
dada, seoseid luua, olla proaktiivne ja muu sel-
line on méiiratud retseptorite, hormoonide ja
virgatsainete kombinatsioonidega. Selle koha
pealt on huvitav iilevaade septembri viimase né-
dala Economistis, kus viidatakse Singapuri Riik-
liku Ulikooli uuringule, millest johtub, et kunsti,
muusika, fiiiisika, inseneritéode, &ri ja 6petami-
sega on eeldust tegelda neil, kelle vanematelgi
samalaadsed vdimed ja eeldused tegutsemiseks.
Olgu 6eldud, et miiiigioskus on enamuses selle
uuringu kohaselt valdavalt 6pitud ning pitavate
trikkide kogum.

Hormonaalne bilanss toobki néiiteks auto-
miiiijateks testosteroonirohked isased, samas
kui dopamiini ja seratoniini mdjumehhanismid
(mis on loomult geneetilised) kujundavad tun-
duvalt komplekssemaid otsuseid.

Niiiidseks on aru saadud, et klassiruumi-
le eelnevad lasteaed ja kodu, kus inimene saab
suure portsu oma olemusest juba kitte. Vajadus
kujundada ka vahetut siinnieelset maailma on
olnud kiill aimatav, kuid niiiid omandab see tea-
duslikult moistetavad piirid.

Paistab, et poliitika objektide ritta triigivad
looted sisse sama veendunult kui poliitika osaks
on téna noored ja vanad, t66lised ja t66tud, Gpi-
lased ja Gpetajad ...

Loomulikult ei saa 6elda, et ainsaks oluliseks
riiklikuks poliitikaks peakski kujunema loote-
poliitika. Kiill aga on pdhjust niha seda, et loo-
te arengu kiisimused peab tdstma samasse ritta
muude riiklike kiisimustega. Kas voi viiksemate
tervishoiukulude ja dnnelikumate inimeste ku-
junemiseks.
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«Minu kaest kusitakse pidevalt, mis on jargmine
asi, mis maailmas leiutatakse. Vastan, et jargmist
ma voib-olla ei teagi, aga ma tean, mis on viimane
asi,» utleb Jaan Tallinn.

Uks ulipopulaarse internetitelefoni Skype looja-
test saadab pilguga merel Tallinnast lahkuvaid
laevu ning keerutab peos kruusi rohelise teega.
Viimastel aastatel on suur osa tema ajast kulunud
tehisintellekti ja oodatava intelligentsiplahvatuse
teema uurimisele. Ta vottis poolteist tundi, et
jagada Tarkade Klubiga sel teemal tosin motet.

TEKST: VILLU PAART, NOVAATOR
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EVOLUTSIOON JA
TEHNOLOOGIA

«Kui vaadata, mis siin planeedil ot
munud, siis on iiksteisele jargnenu
arenguprotsessi. Esiteks loodusli
lutsioon. Iga generatsioon on ming
tes veidi edasi arenenud, kas voi
poolest veidi paremini toime tulla.
dusliku evolutsiooni puhul on kaks suu
piirangut: iga jirgnev generatsioon peab
sarnanema eelnevatega; koik muutused
on juhuslikud, alles jdévad need, mis on
Oiges suunas.

Linnas nideme arenguprotsessi teist
jarku. Siin on siisteemid, mis on arenenuc
intelligentse disaini abil.

Ma niitan kahte slaidi oma loeng
Silma areng 14bi miljonite aastate ja ve
bikaamera areng libi kiimne aasta. Vo
muidugi vaielda, et veebikaamera kee
rukusaste ei ole nii suur kui silmal, aga
igatahes on arengutempo masendavalt
evolutsiooni kahjuks.

Intelligentsel disainil pole ees piiran-
gut, et jirgmine polvkond peab olema
sarnane eelmise polvkonnaga. Muutused
pole juhuslikud, vaid kaalutletud. See-
tottu on intelligentne disain voimeline
looma tuumapommi, mida evolutsioon ei
suuda.

Kuid intelligentsel disainil on piirang —
disainer jidb samaks. Tehnoloogia areng
on piiratud inimvoimetega.

Moore’i seadus iitleb, et iga kahe aas-
taga protsessorite kiirus kahekordistub.
P6hjus, miks see on nii, ei ole seotud loo-
dusseadusega, see tuleneb sellest, et ini-
mene ei suuda kiiremini méelda ja suhel-
da. Kui inimeste métlemise ja suhtlemise
kiirus kasvaks kiimme korda, siis oleks
see tsiikkel 2-3 kuud.

Kui toimuks intelligentsiplahvatus, kus
disaineriks saab masin, kes disaini tule-
musest ise paremaks muutuks, siis oleks
see arenguprotsessi kolmas aste, sest sel
masinal pole enam seda piirangut, et di-
sainer jadb samaks.

Briti matemaatiku I. J. Goodi tihele-
panek oli, et kui masinad hakkavad iseen-
nast disainima, siis tihendab see iihtlasi,
et ultraintelligentne masin on inimkonna
viimane leiutis.

Hoopis teine perspektiiv: tehnoloogia
algab kivikirvestest aga ei ldhe 16pmatus-
se, vaid 16peb iihel hetkel.»

KUI KAUGEL ME
TEHISINTELLE

«Tehisintellekti poole lifkumise protsess
on olnud aeglasem kui 1950ndate suures
optimismilaines oodati. Tegelikult on pi-
dev protsess kdimas. Aasta-aastalt votab
tehisintellekt iile siiamaani inimesele
omistatud valdkondji, nagu autojuhtimine
voi muusika komponeerimine. Kui robot
suutis kiia kahel jalal, siis oli see samuti
viga suur saavutus. Piltidelt nigude tu-
vastamine on olemas. Kdnetuvastus on
liitkunud hiipetega, praegu pole see veel
ideaalne. Viimast 20 protsenti on raske
saavutada.

Need on kitsad valdkonnad, aga tildise
tehisintellekti puhul, mis ei ole kesken-
dunud mingile valdkonnale, on progress
olnud praktiliselt olematu. On inimesi,
kes arvavad, et voib-olla see iildine tehis-
intellekt polegi midagi muud kui nende
kitsaste valdkonnade summa.»

INTEL l'f‘ SIPLAE

«L.J. Goodtegﬁl 65. aastal tahelepa !
et juhul kui meil oleks ultraintelligentne
masin, mis on voimeline tegema koiki ini-
mese intellektuaalseid tegevusi, on itheks
nendest tegevustest masinate leiutamine.
Seega oleks see ultraintelligentne masin
voimeline konstrueerima veelgi intelli-
gentsemaid masinaid.

1. J. Good leidis, et sellele saab jargneda
intelligentsiplahvatus, kus masinad mitte
ei joua inimese tasemele, vaid arenevad
sellelt tasemelt plahvatuslikult edasi.»



UUSIKASEADUSED,
NERGIA KATTESAADAVUS?

«Kui radkida 18. sajandi inimesele juttu
tulevikutehnoloogiast, siis tema arusaam
sellest, mis on vdimalik ja mis ei ole voi-
malik, on hoopis teine kui 21. sajandi ini-
mesel.

18. sajandi inimese arusaama kohaselt
ei ole tuumapomm voimalik, see on tema
arvates loodusseadustega vilistatud.

Tehnoloogia plahvatusliku arenguga
kiib kaasas ka uute fiiiisikaseaduste avas-
tamine. Masinate arusaam fiitisikasea-
dustest ei jdd samaks selle arusaamaga,
mis valitses enne intelligentsiplahvatust.
Asjad, mis hakkavad juhtuma, on meie
seisukohast maagia. Samamoodi oleks
tuumapomm maagia 18. sajandi inimese
jaoks.

Kui energia jidvuse seadus jiib pii-
sima, siis on see inimeste jaoks halb uu-
dis. Me peame hakkama konkureerima
samadele ressurssidele masinatega, mis
piititakse teha tehisintelligentset motlevad meist miljard korda kiiremini ja
aSJa mis kasutab voimalikult palju infot tegutsevad dekaadide asemel minutitega.
ja on voimeline iseennast parandama, siis Kui meil poleks muret ressursside pi-
voiks votta paar pdeva lugemiseks, et mis  rast, siis voiks see plahvatus ju tulla, see ei
siit vélja voib tulla. Ei ole voimalik, et sa puudutaks inimkonda. Aga v6ib juhtuda,
0- teed endast intelligentsema asja ja pa- etnadtahavadtehamingitparandustmin-
lud tal siis ennast kinni panna. See ei ole gil tasemel ja vajavad ithtikki universumi
lihtsalt voimalik. See oleks sama hea, kui  koiki siisinikuaatomeid vdi hapnikuaato-
sipelgad iitleks meile, et kuulge inimesed, meid. Oluline on, et meil ei tekiks sellist
g meil on ebamugav, vihendage oma popu- konkurentsi. Kui mingi tehisintelligentne
mese asjana oodata arengu kiirenemist latsiooni veidi. Neil ei ole isegi vahendeid, siisteem peaks minema kriitiliseks, et tal
suurusjéirkude vorra. et seda delda. tekib ennastparandav vdime, siis on vihe-

Kui esimeselt arengutasemelt teisele Inimesed on oma iikskdiksuse tottu tdenioline, et tekib ulmefilmidest tuntud
iilemineku puhul kasvas arengu kiirus héavitanud siin maakeral tohutult liike. kuri tehisintellekt, kelle eesmérk on teha
umbes kiimme miljonit korda, siis juhul Aga kui sa oled kala ja sinu planeedi ki- inimesele halba. Kdige tGen#olisemalt te-
kui kiirused kasvavad samamoodi ka kol-  ge intelligentsem liik on liik, mis on tek-  kib iikskdikne tehisintellekt, kellel on ini-
mandasse astmesse iileminekul, tihen- kinud evolutsiooni l4bi, siis on see palju mestest tipselt sama iikskoik nagu prae-
dab see, et praegu dekaadidega moéddetav. mugavam perspektiiv. Evolutsiooni 1dbi  gu on mingil laptop’il inimestest iikskoik.
tehnoloogia areng hakkab toimuma mi- teinud isendil on mingid véirtused, mida Tehisintellekt on masin, mis teeb seda,
nutitega.» arvutil ei ole.» mida talle on 6eldud.»

PANTHERMEDIA/SCANPIX
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KUIDAS KONTROLLIDA
INTELLIGENTSIPLAHVATUST?

«Analoogia tuumapommi ja kontrollitud
tuumaenergiaga on olemas. Kui teha kont-
rollitud intelligentsiplahvatus, siis iiks
eesmirke peaks olema, et interaktsioonid
ei jargneks iiksteisele automaatselt. Meil
peab olema aega, et neid interaktsioone
peatada vdi tuumajaama analoogia pdhjal
jahutada.

See on keeruline. Kui tegelane, kes
plahvatuse toimel tekib, on meist targem,
siis peab olema juba algusest peale teada,
mida see tegelane teha peab saama ja kui-
das temaga hakkama saada.

Kuid inimesed arvavad, et tehisintel-
lektil on voimalik juhe seinast vilja tom-
mata ja protsess peatada. Jirjest rohkem
asju on masinate kontrolli all ja kui kusa-
gil maailmas peaks tekkima intelligentsi-
plahvatus, siis viiga suure tdendosusega
toimub see plahvatus vrgus ning on voi-
meline maailma tile vétma. Aga isegi kui
see seade ei ole vorgus, siis on meil viga
raske hoida kontrolli all seadet, mis on
meist intelligentsilt nii palju iile, kellel on
parem arusaam niiteks fiiiisikaseadus-
test. See on pikk ja piinarikas vaidlus, et
kas tehisintellekti on voimalik karbis kin-
ni hoida.»

SUUR VIGA

«Tehisintellektist raamatuid kirjutades
ja filme luues tehakse iiks suur viga. Eel-
datakse, et intelligentsel siisteemil peaks
automaatselt olema inimlikud omadused.
Need omadused, mida me peame inimli-
keks, on meile antud enne, kui me saime
intelligentseks. Inimahvid vé#rtustavad
samuti ithiskondlikku positsiooni, neile
on omane kaastunne ja nad hoolitsevad
oma lihedaste eest.

Siisteemil ei ole tundeid ega kittemak-
sutungi.

Meil on oluline teadvustada, et seda
punast nuppu ei maksa nippida. Teine
voimalus on piitida méelda, kuidas seda
intelligentsiplahvatust kontrollitult esile
kutsuda.

Mida voimsamaks lidheb tehnoloo-
gia, seda vihem inimesi on vaja selleks,
et kogu liik maakeralt dra hivitada. Kui
tekivad siinteetilised biorelvad, mis on
voimelised viga viikeste vahenditega
viga palju kurja tegema, siis 16puks piisab
tihest inimesest ja tema otsusest, et inim-
liik 16petada.»

LIHTSALT PROGRAMM

«Tehisintellekt on ja jadb programmiks,
masinaks. Tehisintellekt tahab jouda
enda eesmirkideni; kes need eesmirgid
piistitas, see pole oluline. Eneseparanda-
mise mdte on selles, et jouda olemasole-
vate eesmérkideni kiiremini ja paremini.

Juhul kui intelligentsiplahvatus peaks
toimuma néiteks kirjaklambrivabriku
t60d optimeerivas siisteemis, siis on loo-
giline jéreldus, et jirgmise mone minuti
jooksul muutub Piikesesiisteem Kkir-
jaklambriteks.

Kui intelligentsiplahvatus ise esile kut-
suda ja hoolitseda selle eest, et eesmérgid
jadvad samaks ja need eesmirgid oleksid
sellised, mida inimkond tahab, siis oleks
see ddretult positiivne areng.»



ULME JA REAALSUS.
KUI KAUGEL ON NEED
UKSTEISEST?

«Ulmekirjandus on teinud sellele vald-
konnale tohutu karuteene, kujutades
tehisintellekti inimn#olise suhteliselt
siilitu asjana. Ulmekirjanduse ja -filmide
eesmirk on hea stoori. Protsess, kus Pii-
kesesiisteem muutub méne minuti jook-
sul kirjaklambriteks, ei ole hea lugu. Seda
kaks tundi kinos ei vaata.

Realistlikud stsenaariumid jééivad see-
tottu stooride varju. Ulmekirjandus jitab
mulje, et tehisintellekt ei ole programm.
Tegelikult huvitavad tehisintellekti inim-
likud véirtused sama vihe kui niiteks
Excelit.»

MILLAL SEEPLAHVATUS
TULEB?

«Ma iitleks, et toendosus-on iile kiimne
protsendi, et tehisintelligentsi plahvatus
juhtub sel sajandil.

Aga ... me ei tea tinini péris tipselt, mis
on inimaju, ega tunne selle toimemehha-
nisme. Teiseks me voime inimaju arvutus-
voimsust alahinnata. Ega me siiamaani ei
ole péris tépselt suutnud jérele teha linde.
Mingites aspektides on meie siisteemid
lendamiseks lindudest paremad.

Nii voib juhtuda, et saamata tipselt aru
inimajust, suudame ehitada siisteemi, mis
iiletab intelligentsuselt inimesi.

Ma arvan, et seni pole aru saadud, kui
raske on sellise iildiselt métleva intelli-
gentse masina tegemine. Voimalik, et see
protsess voib minna edasi ja jaab siis min-
gile platoole pidama v6ib-olla isegi sajan-
diteks. Ma ise loodaks, et aastaks 2030 ei
ole see intelligentsiplahvatus kies.»

«Inimkonna viimane
leiutis»

Tehisintellektist ja intelligentsiplahva-
tusest kdneleb Jaan Tallinn tapsemalt
jargmises Tarkade Klubi teaduskohvikus.
|| Lahemalt vaata Ik 70.

ANDRES KUTT/SKYPE

MIKS MA SELLEGA TEGELEN?

«Lihtne vastus. Pérast Skype’i miiiiki ei
pea ma tegema midagi, mida ma ei taha
teha. Nii palju, kui ma olen seda teemat
lugenud ja konverentsidel kdinud. Kui sa
oled hakanud selle teemaga tegelema, siis
on raske hakata mingit tavatehnoloogiat
arendama, kui sul on samas kogu aeg sil-
me ees tehnoloogilise protsessi l0pp-pea-
tus. See, mis seal 16pp-peatuses juhtub, on
tilikriitiline.»
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Tehisintellekt tuleb tasa
ja markamatult

Uhel udusel septembridhtul istusid Tartu Ulikooli
matemaatika-informaatikateaduskonna uhes toas
koos bioinformaatika professor Jaak Vilo ja
algoritmilise andmeanaltitsi teadur Sven Laur, et
raakida, mida voib nimetada tehisintellektiks ja

millal see voiks tulla.

Tehnoloogiagigandi Cisco peafutu-
rist Dave Evans ennustab, et aastal
2030 on olemas 10 000 krooni maksev
arvuti, mille arvutusvdimsus iiletab
selleks ajaks juba iile itheksa miljardi
piiri paisunud inimkonna arvutus-
vdimsuse.

Jaak Vilo: Kas me rifigime ainult arvuta-
misest? Inimene ja maleprogramm to6ta-
vad téiesti erineval viisil. Mida tdhendab
tehisintellekt? Algul tiritati Gelda, et me
paneme koik faktid ja seosed kirja ja koik
iilejadnud asjad on puhtmatemaatiliselt
tuletatavad. Siis selgus, et koiki fakte pole
voimalik kirja panna, sest keegi ei tea koi-
ki fakte ja koiki reegleid. Info stistemaati-
line esitus osutus keeruliseks.

Sven Laur: Inimajus on olemas siim-
bolloogika ja intuitiivne loogika. Praegu
kasutatavatest meetoditest on olemas
siimbolloogika meetodid, mis pohinevad
loogilisel deduktsioonil, ehk tdestusmee-
todid, mis hakkavad faktide pdhjal tuleta-
ma.

Teine, intuitiivne viis on see, kuhu lan-
geb enamik masinGppe meetodeid. Seal ei
moelda teadvustatult.

Vilo: Tinu arvutusvbimsuse kasvule
on vdimalik hoida ja to6delda palju suu-
remaid andmemabhte. Intelligentsus hak-
kab tulema juba olemasolevate andmete
vordlemisest.

Laur: Pohjus, miks siimbolloogika t66-
le ei hakka, on see, et tuleks koguda ini-
mesega vordne kogus fakte. Siis voiks loo-
ta, et sellised siisteemid hakkavad toéle.

Uks intelligentsuse definitsioone:
inimene suudab t6oriistu kasutades
luua uusi to6riistu. Ehk tehisintellekt
peaks iseennast kasutades suutma
luua paremaid masinaid.

Vilo: Arvutite ja ehitiste disainis kasutad
sa arvutit ju kogu aeg, et optimeerida
mingit {ilesannet: mismoodi see mik-
roprotsessor on ehitatud. Arvuti suudab
rohkem variante libi mingida ja seega
arvuti ju aitab arvutit teha. Filosoofiliseks
muutub kiisimus siis, kui moelda, et ar-
vutis on konkreetne programm méeldud
ithe konkreetse asja tegemiseks. Uhe asja

tegemine liheb paremaks. Intelligent-
suseks peame me seda, kui me suudame
koiki asju ithendada. Praegu keegi ei iirita
luua arvutit sellisel kujul.

Veebis personaliseerimine kéib ju selle
pinnalt, et jélgitakse, mida inimene teeb,
ja piilitakse selle pohjal teada saada, mida
see inimene tahab, ning aidata teda selle
juures.

See ei ole ju ometi tehisintellekt!

Vilo: Uute mingude loomisel ei ole kohe
algul selge, milline strateegia oleks iithe
v0i teise méngu tarbeks kdige parem. Kuid
on suudetud luua programme, mis hakka-
vad seda méngu l&bi méngima. Omavahel
mingides kujundavad need arvutid selle
méngu tarbeks strateegiad. Libi sellise
evolutsiooni 6pib arvuti dra mingi kiitu-
misstrateegia. Masin 0pib inimese vahe-
lesegamiseta paremad variandid. See on
nagu evolutsioon: inimene vahele ei sega,
tdiesti juhuslikult valitakse vilja varian-
did, mis on paremad kui teised.

Laur: Siin tuleb ette praktiline piir. Nii-
moodi on voimalik arvuti dpetada méngi-
ma kabet, aga mitte malet.

Vilo: Mis seal vahet on?

Laur: Kontseptuaalne vahe on selles, et
male on oluliselt keerulisem méng.

Vilo: Aga kui sa kirjeldad neid stratee-
giaid rohkem ja teed rohkem tehteid. Ma
ei usu, et seal oleks kontseptuaalset vahet.
Mingu seisu hindamine on tdenéoliselt
keerulisem. Huvitav uudis oli ju see, et
esimest korda dpetati robotid valetama.
Kas selliseid strateegiaid ka sisse panna?
Programm on loodud nii, et ta areneb ise
edasi, mitte programmeerija ei pane sin-
na koike algusest 16puni kirja.

Oluline on selles méngus edukalt hak-
kama saada. Masint6lget ei iirita praegu
enam ka keegi teha selliselt, et 6petada
masinat sdna sona haaval télkima. Sel-
leks kasutatakse piisavalt suuri tekstihul-
ki. Euroopa seadused niiteks on koigis
keeltes olemas. Kui on piisavalt palju
paralleelseid tekste, siis hakkavad statis-
tilised seosed sealt vilja tulema, milliseid
sonu ja fraase millistes kontekstides tol-
gitakse.




Ulmefilmid armastavad
kujutada inimesekujulise tehisintel-
lekti p66rdumist inimese vastu. Nii
oli ka Steven Spielbergi fimis «Al»,
kus mangis kaasa Jude Law. torroto/

SCANPIX

Aga kui télkeprogramm otsustab,

et neid tolkeiilesandeid lahendades
saadud teavet kasutades voiks hakata
luuletusi kirjutama.

Laur: Programmil, vihemalt siiani, pole
enesel tahet.

Kas masinatel tekib eneseteadvus?
Vilo: Asimov on siin iiht-teist ette kirju-
tanud.

Laur: See ei ole huvitav kiisimus. See
kiisimus muutub huvitavaks, kui arvu-
ti hakkab oma vaba tahte alusel tegema
midagi sellist, mida me ei taha. Arvuti ei
hakka luuletusi kirjutama, sest need t6l-
keprogrammid on viga spetsiifilised ja
nad ei lihe oma iilesandest kaugemale.
Nad ei vali ise iilesandeid.

Kas sellised piirid ei ole mitte arengu-
pidur? Voib-olla tuleks programmi-
dele anda rohkem ise otsustamise ja
Oppimise vabadust?

Laur: Me peaksime liikuma nagu evolut-
sioon liikus. Kui keegi tahab kunagi te-

Intelligentsuseks
peame suutlikkust
asju tthendada. Prae-
gu keedi ei iirita luua
arvutit sellisel kujul.

hisintellekti iiles ehitada, siis tuleb seda
ehitada iiles kihthaaval. Esimene kiht on
valmis, see on Google. Tohutu andme-
hulk ja viga kiire otsing selle peal. Tohutu
kogus fakte, osa diged, osa valed.

Vilo: Kui sa otsid, siis saad sa kitte
dokumendid, kus selliseid sénu on kasu-
tatud. Ei midagi enamat. Praegu on juba
olemas rakendused, kus sa teed tdnava-
nurgal foto mingist filmiplakatist ja saad
vorgust selle pildi abil otsida kohe infot
selle pildi kohta. See ei ole utoopiline, sel-
liseid asju juba programmeeritakse.

Laur: Google on alumine kiht. Inime-
ne teeb lisaks sellele veel midagi muud ja
palju rohkem.

Inimesel ei pea seda alumist kihti ka
viiga palju olema. Teise klassi loodus-
opetuse tundides omandatud laululin-
dude nimesid ei pea elus histi hakka-
ma saamiseks meeles pidama.

Laur: Google’i otsustused on histi lihtsad.
Kas need faktid on selles dokumendis
olemas v6i mitte.

Vilo: Google’i kaudu saab teada, kuidas
inimesed kollektiivselt kdituvad. Kui ini-
mesed teevad {ihel teemal, nditeks gripi
kohta, paringuid, siis on selge, et gripp on
seal piirkonnas kohal.

Kui paneme arvutile eesmirgi, et tuleb
teenida raha. Seda teevad borsisiisteemid,
mis to6tavad samamoodi info peal, mis
parajasti borsil ja selle liikumisi jélgides
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teevad ostu- voi miitigikorraldusi. Oht on
selles, et suur osa borsi tuludest kulubki
nende programmide peale. Kiirtehingu-
tele tahetaksegi niiiid piir peale panna.

Oht tekib siis, kui mingi programm
piitiab kunstlikult tekitada vonkeid voi
laineid ja hakkab borsi méjutama.

Laur: Arvuti loodud siisteem t66tab
viga efektiivselt normaalolekus. Erakor-
ralist olukorda arvuti lihtsalt ei tunneta,
selle poolest erinevad arvuti poolt loodud
siisteemid inimesest. Inimesel on tunne-
tus olemas.

Vilo: Miski ei keela loomast program-
mi, mis jilgib kdiki uudiseid ja vonkeid ja
suudab millisekundite jooksul kauplema
asuda.

Laur: Kbige lihtsam niide on Amazon,
mis pdhineb sellel, et soovitada sulle uusi
oste ja seelibi raha teenida.

Vilo: Kas arvuti sees peab olema stigav
moistmine? Arvuti teeb mehhaaniliselt
oma t60d, aga mdistmine puudub. Suur
hirm seostub sellega, et kunagi tekib ar-
vutisiisteem, millel on see mdistmine ja
vaba tahe.

Ma ei kujutaks ette,
et tehisintellekt tuleb
kunagi suure

pauguga.

Laur: See on kdige suurem dnnetus te-
hisintellekti alal. Kunagi seati terve hulk
tilesandeid, mille lahendamise korral
voib Oelda, et tegu on tehisintellektiga.
Uks esimesi oli selline, et kui arvuti oskab
malet méngida, ju ta siis omab ka mdis-
tust. Kasparovile tehti pihe programmi-
ga, milles ei ole mingit stigavat mdistmist
maleméngu kohta, seal on viga palju op-
timeerimist. Seda programmi vaadates ei
nde sa kusagil tehisintellekti. Ma ei ku-
jutaks ette, et tehisintellekt tuleb kunagi
suure pauguga, mingi firma liikkab uksed
lahti ja teatab: tehisintellekt on valmis.

Kui see kunagi juhtub, siis juhtub see
niimoodi, et me ei saa sellest aru. Kogu
aeg see piir liigub jirjest kaugemale. Ma
arvan, et jirgmine asi, mis tuleb, on inter-
netis olevate fotode puhul oskus tuvasta-
da, kes on pildil.

Ja see, et kui ma tahan leida internetist
punase sabaga papagoide pilte, siis Goog-
le otsib mulle neid.

Vilo: Punaseid papagoisid suudab
Google ilusti leida juba praegu. Ma néitan
sulle...

(Hetke pdrast on Vilo arvutiekraan dd-
rest ddreni tdis punaste papagoide pilte.)

Laur: Arvuti ei suuda hetkel veel viga
histi leida pildilt objekte ja neid tuvasta-
da.

Vilo: Sinu ajust 60-70 protsenti 1dheb
pilditostlusele. Ulesanne leida pildilt iiles
négu oli moni aeg tagasi keeruline. Niiiid
on see igas seebikarbis sees oskus foku-

Microsoftis tehis-
intellekti uuriv Eric Horwitz on oma
kabinetti iiles seadnud arvutisekre-
tar Diane, kes suhtleb kiilastajatega.
NEW YORK TIMES/SCANPIX

seerida nio peale. See pohineb statistili-
sel analiiiisil.

Kas te kujutate ette arvuti poolt juhi-
tud autot reguleerimata ristmikul?
Vilo: Autojuhtimise programmid suuda-
vad juba hakkama saada kiill. Muidugi sa
ei laseks neid inimeste vahele liiklusse,
aga mingil tasemel saavad nad hakkama.
Laur: Teatud normaalreziimis toimik-
sid nad véga histi, aga kui midagi juhtub,
siis ei saaks programm enam aru, et ta on
normaalreziimist vélja ldinud.

Kui arvuti saab tipptunni ajal su-
permarketis ostude sooritamisega
hakkama, siis kas seda v8ib nimetada
tehisintellektiks?

Vilo: Arvutit sa ei saada loengusse uusi
teadmisi omandama. Uksikute iilesannete
kaupa kiib see protsess ja me ei tea, mil-
lal on lahendatud selline komplekt neid
iilesandeid, mis suudab midagi enamat.

Tehisintellekti suhtes on 6hus hirm,
et masinad lihevad kiest dira ja me ei
suuda neid enam kontrollida.
Vilo: Pragmaatilisemad hirmud on need,
et igat seadet juhib arvuti ning viiruste
kaudu pannakse sisse teised program-
mid, mis teevad midagi sellist, mida vii-
rusekirjutaja on tahtnud. Meditsiinis: on
voimalik, et programm paneb sulle ravimi
tiledoosi, kui sa oled parajasti tilgutite all.
Nii voib inimese #ra tappa.

Eesti transpordisiisteem ei ole onneks
viga intelligentne, see on meie 6nn.

Kui arvuti suudab midagi enamat, siis
mis see voiks olla?
Laur: Viiskiimmend aastat tagasi piiiidsid
inimesed seda vilja pakkuda ega suutnud.
Ilmselt me eksime tipselt samamoodi.
Ma ei suuda 6elda, mida arvuti 50 aasta
pérast teha oskab.

Vilo: Kiisimus ei ole arvutis, vaid tark-



Kui arvuti piitiab midagi tuletada, siis see
on juba tehisintellekt, sest seda pole talle
sisse programmeeritud.

varas. Kas me suudame kontseptuaalselt
ette moelda, mida see tarkvara peaks
suutma teha. Milline peaks olema intel-
ligentne programm ja kuidas seda koike
esitada.

Laur: Uhes loengus niitas loengupi-
daja 19. sajandi 16pust périt kuulutust, et
miiiiakse kodumootorit, elektrimootorit.
Kirjeldus, mida koike sellega teha saab.
Praegu me oleme samas seisus: miitiak-
se koduarvutit, mille peal on kirjas, mida
sellega saab teha.

Kahekiimne aasta pérast miitiakse
mingeid asju, mis teevad midagi, milles
on arvuti sees.

Vilo: Telekas on sul ju arvuti sees. Te-
gelikult tuleb see intelligentsuse ja véime-
kuse kasv sellest, et on viga palju erinevat
tiifipi asju ja see mass on laiali. Andurid,
infokogumine ... Lisaviirtus tekib sellest,
et sul on korraga ligipids suurematele fak-
tihulkadele. EMT teab tépselt minu liiku-
misteid. Maanteeamet teab tépselt, millal
ma s6idan Tallinna-Tartu maanteel. Koik
see on voimalik faktidena kirja panna.
Kui koik faktid omavahel kombineerida,
siis mis lisainfo meil sellest kokku tuleb?
See ei pruugi olla arvuti intelligentsus, sa
saad kitte faktid, mida muidu ei oleks ol-
nud voimalik saada.

(Vahepeal kdib jutt kiilmkapist, mis
teab, mida on vaja osta. Kédgilauast, mis
teab rohupurkide péhjalt silte lugedes oel-
da, et aeg oleks apteeki minna.)

Vilo votab kokku: Seal ei ole midagi in-
telligentset. See on koik véga lihtne.

Laur: Esimeses tihenduses ongi need
tuleviku tehisintellekti rakendused viga
lihtsad. Kui me koik need lihtsad asjad
oleme ira teinud, siis tekib turg neile, mis
on oluliselt keerulisemad. Pragmaatiline
seisukoht.

Vilo: Huvitav drimees oled.

Laur: Masintdlkes on ees praktiline
piir, millest paremaks ei ole voimalik
minna. Ukskéik kui palju teksti sa kok-
ku ei kogu. Tolkimine ei s6ltu lokaalsest,
vaid globaalsest tekstist, mis nduab aru-
saamist. Masin teksti ei taju, voib-olla si-
lub, aga see on ka koik.

Téinapdeva arvutil on olemas teoree-
tiline piir. Pidevalt kustutatakse mingit
infot dra ning iga selline kustutus néuab
teatud energiahulka. Kui arvuti disaini
mitte muuta, siis ei saa me sellest piirist
iile. Aastal 2020 jouame piirini, kus arvu-
teid enam kiiremaks ei saa teha. Véimsa-
ma arvuti tegemiseks peab rohkem ener-
giat kulutama.

Sel pohjusel hakati vahepeal kvantar-
vutite vastu huvi tundma, sest seal me
muudame olekuid, mitte ei kustuta.

Sojaviiljadel todtavad sensoripilved.
Miks neil ei tule iihel hetkel pihe
lennata naaberkiilla ja hakata niiteks
hoopis kitsesid pornitsema?

Laur: Pragmaatiline on anda siisteemile
voimalikult tépselt kirjeldatud {ilesan-
ne. Keegi ei hakka sellist vidinat tegema
niisugusena, et ta hakkaks ise tilesandeid
valima.

Kus on piir, mil me véime hakata rii-
kima tehisintellektist?

Vilo: Koik see, mis pole otseselt program-
meerija poolt programmeeritud. Teine
variant: suurte andmekoguste pinnalt
plitiab arvuti teha tldistusi. Kui arvuti
piitiab midagi tuletada, siis see on juba
tehisintellekt, sest seda pole talle sisse
programmeeritud.

Laur: Ma ei piistitaks sellist kiisimust.
Ma kiisiks: milliseid probleeme, milleks
meil seni oli vaja inimest, suudame la-
hendada arvutiga? Nii saame liikuda jir-
jest kaugemale ja mingist hetkest jouame
punkti, mis on meie jaoks tdeliselt {illatav.
Mone jaoks on iillatav, et arvuti suudab lu-
geda kisitsi kirjutatud teksti. Teise jaoks
see, et arvuti suudab mingida malet.

Vilo: Me teame, kuidas see t6otab arvu-
tis. Mind huvitab, kuidas see t66tab meie
ajus: rakud, paljude seostega, keemilised
olekud, mis kodeerivad mingit infot. Kui
me saaks sealtkaudu lihemale, siis voiks
hakata tehisintellektist rasikima. Tehisin-
tellekt peaks imiteerima inimest. Arvutis
kogutakse andmeid, proovitakse kom-
binatsioone ldbi. Neuroteadused viivad
meid voib-olla lihemale sellele, mis tege-
likult rakkudes toimub.
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Elementaarne,

Watson!

USA suurfirma IBM valmistab Uht superarvutit
ette tahelepanuvaarseks voistluseks: raal peaks
telemalumangus inimestelt mootu votma. Midagi
sellelaadset pidasid asjatundjad seni lootusetuks.

TEKST: MANFRED DWORSCHAK

drgmine kiisimus kolme-
le kandidaadile, hinnaga
1600 dollarit. «Aastal 1521
kaitses Luther end ketser-
luses siitidistamise eest,»
alustab saatejuht ja heidab
tdhendusrikka pilgu osale-
jatele, «just selles Saksa linnas toimunud
riigipdeval.»

Vaikus, kell tiksub. Kus see kiill olla
vois? «Worms,» {itleb Watson, super-
arvuti.

25 600 kogutud dollariga on elektroo-
niline kandidaat véistlust juhtimas. L60-
dult jirgnevad inimsoo esindajad, mole-
mad tudengid: Eric on suutnud koguda
15 800 dollarit, Surya ainult 2600.

Veel pole méngus ehtne raha. Voist-
lus leiab aset ithes arvutikontserni IBM
uurimiskeskuses New Yorgist pdhja pool.
Kuid muidu kiib siin kdik nagu «Kuldvil-
lakus» («Jeopardy»), telemilumingus,
mida Ameerikas teab igaiiks: saatejuht,
kolm pulti vdistlejatele, vasakul Eric,
keskel Surya. Ainult parema puldi juures
ei seisa kedagi. Siit kostab valjuhééldist
Watsoni tehishiil, sametine nagu péran-
dinoolijal.

Vastuste hindamise teadus

See, et arvuti saab kiisimustest aru nagu
inimene ja annab neile digeid vastuseid,
on midagi uut. Google seda ei suuda; ot-
simootor viskab ette ainult hunniku lehe-
kiilgi, millel esinevad paljud kiisimuses
kasutatud sénad - kusagilt nende seast
leiab kindlasti ka kunagise riigipdeva-
linna.

Kuidas tuli Watson nénda kiiresti
Wormsi peale? Korvalruumis on néha,
mida selleks vaja on. Seal seisavad hiiglas-
likud arvutikastid, varustatud tuhandete
protsessoritega. Vaid nii on voimalik, et
Watson asuks kohe kiisimust kuuldes sa-
maaegselt otsima vastust loendamatutest
suundadest. Sekundite jooksul peab ta
neid koéiki hindama, et siis kdige sobivam
vilja valida.

IBM ei tee seda sportlikust huvist.
Eesmirgiks on uue pélvkonna arvuti, kes
kuulaks tavakeeles esitatud késke. Ta saab
aru, mida inimene temalt tahab, kuidas
too ennast ka ei viljendaks: «Arvuti, anna
mulle kodik jumalused usundiloost, kes
oma jireltulijad nahka panid.» Tuleviku
teavitusmasin roobitseb soovitud teabe
kokku miljonitest dokumentidest.

Sel siigisel saab Watson néidata, kui
kaugele ta on jdudnud. Plaanis on tihele-
panuviirne televoistlus: arvuti «Kuldvil-
laku» tihtméngijate vastu. Voib-olla osa-
leb koguni Ken Jennings, kdigi aegade pa-
rim voistleja. Seattle’i 1ihedalt périt mees
vOitis 74 méngu jirjest. Vaateminguks on
kavas erisaade. Osalejate nimed ja tipne
kuupiev on aga veel saladus.

Inimene masina vastu

Ettevalmistuseks rajas IBM Yorktown
Heightsi tiiiinetesse metsadesse omaenda
stuudio. Siin treenitakse juba kolm aastat
miljoneid maksma ldinud voistlejat, kes
on nime saanud kahe legendaarse IBMi
juhi jirgi. Arvutispetsialist David Ferrucci
timber koondunud teadlaste rithm t66tab
pidevalt vastuste digsuse ja kiiruse kallal.
Ikka ja jille kutsub IBM sparringupart-
neriteks kohale inimvastaseid. Watson on
osalenud juba 70 prooviméingus.

Inimene masina vastu - aeg on jille
sealmaal: 13 aasta eest nigime sarnast
duelli. Siis alistas iiks Watsoni esivane-
maid, nimega Deep Blue, male maailma-
meistri Garri Kasparovi. See oli masinate
esimene voit kuningliku méttespordiala
parima esindaja vastu. Pool maailma oli
poordes.

Seejuures oli Beep Bluel tookord vord-
lemisi kerge iilesanne. Arvutid on séidu-
vees, kui asi puudutab miljonite asetuste
etterehkendamist; male on nende jaoks
kui loodud. Vahepeal on inimesed masi-
nate iilemvoimuga arvutuste puremisel
harjunud; me ei pane ju ka imeks, kui
inimesed taskuarvutile arvude juurimisel
alla jddvad.

Niitid aga kutsub arvuti oma loojaid
vélja nende igipolisel alal: mélumingus
on olulised tekstist aru saamine ja tead-
mised maailma kohta - ja eriti «Kuldvil-
lakus» lisandub tubli kogus intuitsiooni ja
nupukust.

Teleméng on tuntud teravmeelsete kii-
simuste poolest, mis on tiis vihjeid ja k-
nulistloogikat. Tiitipiline moistatus kolab:
«Selle kiibara nimetus on elementaarne,
mu kallis voistleja!». Krimkasobrad tun-
nevad sellest kohe #ra meisterdetektiiv
Sherlock Holmesi («Elementaarne, mu
kallis Watson!»); ehk tuleb siis neile ka
meelde, kuidas tema ruudulist miitsi ni-
metati. Aga kuidas peab arvuti aru saama,
mida kiisimus silmas peab?

Koigele lisaks on teadmisvaldkondade



mitmekesisus, kust «Kuldvillak» kiisimu-
si ammutab, peaaegu piiramatu. Kord on
teemaks tulemasinate ajaloolised rek-
laamlaused, kord rokkbindi Nickelback
nime péritolu. On esinenud ka kiisimus,
millises pealinnas tervitavad inimesed
iiksteist hommikuti sdnadega «magan-
dang umaga».

Pole vdimalik arvutit koigi juhtude
jaoks spetsiaalsete andmebaasidega va-
rustada. Watson peab oskama end ise ai-
data, kiisimust tdlgendama ja digimélust
voimalikke vastuseid otsima. Teadlased
on selleks tarbeks temasse sisestanud eri-
alasonastikke, elektroonilisi sénaraama-
tuid ja kogu Wikipedia.

Ka on tema kovaketast tdidetud tsitaa-
tide ja konekidndude kogumikega, lisaks

Watson peab oskama
end ise aidata, kiisi-
must télgendama ja
digim&lust voimalik-
ke vastuseid otsima.

leiab sealt poole inglisekeelsest maailma-
kirjandusest, Shakespeare’i niidendid,
ajalehe New York Times aastakiigud ja
igaks juhuks ka moned piiblitolked.
«Kokku on umbes sada gigabaiti teks-
ti,» titleb David Ferrucci. «Aga see ei taga

Lis

Ohku on visatud
lubadus, et dige pea astub selles stuu-
dios USA parimate malumangurite
vastu superarvuti Watson. jeopARDY/iBM

meile midagi» Iga kell vdidakse esitada
hoopis selline kiisimus: «Selle riigiga on
Tsiilil pikim maismaapiir.» Watson pani
Boliiviat pakkudes napilt mé6da; Argen-
tina peale ta ei tulnud. «Tavainimene v&ib
arvata, et seda tuleb ainult andmebaasist
jirele vaadata,» rifigib Ferrucci. «Aga
meil sellist andmebaasi pole. Kes oleks
osanud sellise kiisimusega arvestada?»

Uhendust internetiga arvutil pole. Ar-
vuti, nagu ka tema inimestest vastased,
peab lootma iseendale.

Alguses oli Watson raskustes. Kuigi ar-
vutusvoimsuselt {iletab ta eelkiijat Deep
Blued kiimnekordselt, ei saanud ta tihti
juba kiisimusestki aru. Kuid aja jooksul
laks arvuti aina osavamaks. Praegu li-
bib ta ka keerukamad eksamid: «Selles
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keeles, mida kdneleb maailmas 120 miljo-
nit inimest, 16ppevad koik nddalapdevad
peale iihe sama kolme tihega.» Watson ei
pidanud pikalt juurdlema: «Saksa keel.»

Piris uudne imevirk see pole; esime-
sed vastustemasinad tehti juba kuue-
kiimnendatel. Siisteem nimega Lunar
volus 1971. aasta Kuu-uurijate kongressi
aruka teavitamisega kivimite kohta, mil-
le olid kaasa toonud Apollo astronaudid.
Maa kaaslase geoloogia alase méluméngu
oleks see mingeldes vditnud - kuid juba
Neil Armstrongi kohta poleks olnud mo-
tet temalt pirida.

Sarnased arvutid olid varem piiratud
kitsaste teemavaldkondadega. Sest tead-
lased pidid neile ikka veel kogu maailma
tarkuse vaevarikkalt lusikaga sisse s66t-
ma. Nii nad kaugele ei joudnud.

Eelmisel aastal ldks veel korra kiiku
iiks selles vaimus tehtud suurettevotmi-
ne: otsimootor Wolfram Alpha. Kiimned
tootajad kogusid paljude aastate jooksul

Watson on viimasel ajal teinud edusamme:
arvuti opib ise, kuidas maailmas toime tul-
la, ja vajab selleks eelkdige statistikat.

selle tarbeks faktiteadmisi ja valemeid
ning téitsid andmebaase. Wolfram Alpha
sobib seetdttu kdige paremini piringute
jaoks, milles tuleb midagi vilja arvutada.
Otsija voib teada saada, et 125 tiikki Guna-
kooki rahuldavad vitamiini B12 pievase
vajaduse 146protsendiliselt — aga retsepte
otsib ta siit tulutult.

Watson seevastu peab késitlema kogu
maailma teadmisi. See on véimalik ainult
tinu meetodile, mis on viimasel ajal tei-
nud suuri edusamme: arvuti dpib ise, kui-
das maailmas toime tulla, ja vajab selleks
eelkdige statistikat. Tema peamine kiisi-
mus tihe teksti puhul on: millised sénad

kiivad koos tihti, millised viga harva?

Watson kasutab seda meetodit ohtralt.
See aitab tal niiteks toime tulla kardetud
mitme tdhendusega sGnadega, mis keeles
ette tulevad. Ta on 6ppinud, et kiivid on
ilmselt linnud, kui selle 1dheduses leidu-
vad sdnad nagu «pesa» voi «kiskja». Kui
kone all on pigem «vaagen» vdi «marme-
laad», kiib jutt tdendoliselt puuviljast.

Ka muidu saab arvuti statistika abil
maailma kohta palju teada. «Watson 6pib
niiteks, millised asjad upuvad,» selgitab
Ferrucci. «Ta opib ka, et ménguasjadega
juhtub seda enamasti vannis, laevadega
aga pigem ookeanil.» Uhel pieval voib



David Fer-
rucci ja Watson, kes fiiiisiliselt ongi
toatais arvutikaste, igaiihes tuhanded
protsessorid. iem

arvuti koguni suuta pohjendada, milliseid
viljaiitlemata tagajérgi uppumine enda-
ga kaasa toob, arvab teadlane — niiteks,
kas uppunud paati on véimalik veel ku-
nagi maha miiiia? «Midagi sellist 6ppida
on loomulikult palju raskem. Aga mida
enam andmeid meil on, seda paremini
see kiib.»

Andmetest puudus ei tule. Internetis
on ootevalmis hiiglaslikud tekstimassii-
vid, mida arvuti suudab pea automaatselt
kaasata. Watsoni puhul 166vad materjali
labitootamisel kaasa ligi sada abistavat
programmi. Need lahutavad laused alg-
osadeks, tuvastavad koha- voi isikuni-
mesid; teised piiiiavad tegelasi tdpsemalt
maiiratleda: loomeinimene, kelle kohta
Oeldakse, et ta kirjutab, peaks sobima kir-
janike kategooriasse.

Kaugeltki koik ei 6nnestu automaat-
selt; teinekord tuleb tagant aidata. Kuid
tohutu tekstifond, mis selle juures tekib,
on juba poolenisti sorteeritud - ja see hol-
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bustab vastuste otsimist tuntavalt.

Selleks on Watsonil jillegi erilised
programmid. Sekundite jooksul suudavad
need ldbiproovimiseks esile manada sadu
voimalikke vastusevariante. Siis liheb
radikaalselt viljasorteerimiseks; vihem
toendolised heidetakse omalaadse héile-
tuse tulemusel jirjest minema.

Uks abiprogrammidest kontrollib ajas-
tuid - vastuolusid avastades paneb ta va-
riandile veto. «Mélumingus kiisiti kord
19. sajandi kirjanikku,» réigib Ferrucci,
«ja Watson sattus kuidagimoodi Pet Shop
Boysi juurde. Siis sai ta aru, et ajastu ei
klapi, ja viskas nad jille vélja.»

Arvuti konsulteerib tihti paljude alli-
katega, jdrjestab nad usaldusvéirsuse ja
autoriteedi pohjal. Selle juures jilgib ta,
kui palju neist varasemate vastuste puhul
abi oli. Lopuks peab Watson otsustama
iihe vastuse kasuks, kuvades selle juures,
kui palju ta ennast usaldab: iiks vastab
tiielikule kindlusele, 0,5 kandis olev niit
viljendab skepsist.

Tavaline otsimootor, nagu Google, ei
suuda seevastu oelda, kui palju jama on
leitud vastetes. Teinekord néib kiill juba
esimene vaste andvat péringule sobiva
vastuse. «Aga te ei tea, kas see on ka dige,»
miirgib Ferrucci.

Saarlandi iilikooli informaatiku Wol-
fgang Wahlsteri sonul on Watsoni ref-
lektsioon omaenda teadmiste kohta kogu
projekti ehk koige huvitavam aspekt.
Tehisintellekti asjatundja Wahlster nieb
selles kauget sarnasust inimese arutlus-
viisiga: «Toenioliselt te ei tea seda, kas
Michael Jacksonil oli pilooditunnistus.
Kui seda kiisida monelt finnilt, pole ka
temal aimu. Aga ta annab eitava vastu-
se, sest tema sisetunne iitleb: kui see nii
oleks, peaksin ma seda teadma.»

Midagi teada tidhendab seega iihtla-
si omada tunnetust teadmiste ulatuse ja
jaotuse kohta. Vaid siis on voimalik nende
alusel tegutseda. Watsoni jaoks s6ltub sel-
lest edu «Kuldvillakus». Ta tohiks vastata
vaid siis, kui on vihemalt pooleldi kindel
- kes miluméngus vastusega puusse pa-

neb, selle tulemusest voetakse vastav ra-
hasumma maha.

Nii monegi proovimingu on Watson
koigist finessidest hoolimata 1opetanud
nulli dollariga. Digitaalne vdistleja pakub
lihtsalt tihti veel valesti. Mistatusele ka-
tegooriast «New York Timesi pealkirjad»
leidis ta eriliselt originaalse lahenduse.
Kiisimus kolas: «Selle 16pu puhul 1918.
aastal ilmus 6igusega hiitiumérk.» Moel-
dud oli Esimest maailmasdda, Watsoni
vastus kolas aga: «Lause». Mitte tiiesti
védralt, sest ka lausete 16pus ilmuvad 6i-
gusega hiiliumérgid ja nii oli see kindlasti
ka aastal 1918.

Parema moistmise nimel

Paistab, et duelli tulemus on tdiesti en-
nustamatu. Kuid kuidas iganes see ka ei
16ppeks: IBM ei soovi ehitada lihtsalt mé-
luménguarvutit. Uhe-kahe aasta pirast
peab tehnoloogia olema turukiips tdsis-
teks iilesanneteks. Veel liheb see tellijale
maksma miljoneid, kuid suurte konekes-
kuste jaoks peaks kulutus end dra tasuma,
arvab Ferrucci: «Seal on vaja miljonite
dokumentide seast vilkkiirelt iiles leida
need, millega helistajat aidata saab. Meie
siisteem suudab seda.»

Kogu maailmas t6otavad teadlased
juba sarnaste teavitusseadmete kallal. Ka
otsimootoreid haldavad Google ja Micro-
soft osalevad voidujooksus - nad soovi-
vad kasutaja soove paremini moista.

IBMi jaoks tO6tav Ferrucci unistab
aga maagilisest assistendist, kes oleks tal
kirjutamisel abiks. Mil iganes ta midagi
ei tea, jitab ta lihtsalt sinna kohta liinga:
«David Kiiis ... iilikoolis» v6i «Nende riiki-
de konflikt sai alguse, sest ...». Ja Watsoni
jireltulija tootab taamal, otsides sobivat
vastust.

«Imeliselt voolav,» {itleb Ferrucci, «ma
ei pea t60d katkestama ja andmebaasist
jirele vaatama. Ma kirjutan lihtsalt edasi
ja minu jérel tdituvad liingad.»

© 2010 Der Spiegel (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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Arvutite abil looduse

Kaasaegne teadus too-
dab bioloogia suurtele
kusimustele vastuseid
otsides meeletutes ko-
gustes andmeid. Nende
sustematiseerimine ja
uuringutulemustest kat-
tuvate mustrite leidmine
on bioinformaatik Jaak
Vilo igapaevatoo.

TEKST: KRISTJAN KALJUND

Tallinna Reaalkooli 16petanud Vilo tee
teaduse juurde algas Tartu Ulikoolis
arvutiteadust Gppides. Vahetusiiliopila-
sena 1989-1990 Helsingis dppinud Vilo
astus pdhjanaabrite juures 1991 ka dokto-
rantuuri. Selle kiigus hakkas ta kirjutama
tarkvara ja programme tekstide analiiii-
siks. Teadmistele rakendusvaldkonda
otsides oli valida loomuliku keele ning
DNAsse kodeeritud teksti vahel. Vilo asus
toole viimase kallal ning otsis reegleid,
mille alusel valk mingi kindla kuju votab
ning millised signaalid seda DNAs mééra-
vad.

Aeg oli ponev, dsja oli edukalt sekve-
neeritud esimese eukariioodi genoom
(pagaripirm), ning avaldatud esimesed
mikrokiipide andmed, mille pohjal vois
juba leida ithtemoodi kiituvaid geenide
alamgruppe ning neile omaseid erine-
vaid DNAs peidus olevaid geenide regu-
latsiooni m&jutavaid mustreid. «Siities
kasvab isu ja siis tulid juba teised kiisimu-
sed: kuidas geenide regulatsioon laiemalt
toimib, milline on see molekulide vorgus-
tik?» meenutab Vilo. «Kbik see kokku oli
iiks suur kiisimus, mille timbert proovisin
pisikestele jupikestele vastata.»

Unikaalne voimalus

Seejirel siirdus Vilo Inglismaale, kus t66-
tas Euroopa Bioinformaatika Instituudis,
arendades bioloogiliste andmete «kae-
vandamise» tarkvara. Ilmselt oleks ta
saareriiki jaanudki, kui Eestis poleks uue
aastatuhande alguses hakanud idanema
geenivaramu idee.

Eestlastest bioinformaatika eksperte
vois tollal loetleda iihe kie sormedel ja
nii kutsuti ka tosin aastat voorsil to6ta-
nud Vilo kodumaale tagasi. «Inglismaal
oli eluaegne t6ckoht ootamas, nii et loo-
mulikult oli Eestisse erafirmasse t66le
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Jaak Vilo

Stindinud 14111966

Lépetanud Tallinna Il Keskkooli
1991 Tartu Ulikooli bakalaureuse-
kraad rakendusmatemaatikas
2002 Helsingi Ulikooli doktorikraad
arvutiteaduses

2002-2006 EGeeni (Geenivaramu)
informaatikadirektor

2007. aastast Tartu Ulikooli bioinfor-
maatika professor

Toovaldkonnad: andmekaevandus,
klasteranaliits, tekstialgoritmid,
ststeemibioloogia, suuremahuliste
arvutustlesannete lahendamise
meetodid jm

Paljude erialaste programmikomi-
teede ning ndukogude liige

aladusi muukimas

tulek riski votmine,» tunnistab mees.
«Aga Sanss oli unikaalne ning paremat
pakkumist Eestisse naasta poleks ilmselt
tulnud. Siin korda saadetud asjade mdju
on kokkuvéttes suurem kui méju, mida
Inglismaal oleksin saavutanud, nii et ot-
sus oli dige.»

Uhe 66ga tulemusi ei tule

To66 Eestis algas téiesti nullist: tuli paika
panna, kuidas ja mis tiitipi andmed gee-
nivaramusse koonduvad ja mida nendega
seal tehakse. Teiselt poolt tuli jatkata oma
alustatud teadussuundade edasiarenda-
mist. Kuna asjatundjaid nappis, hakkas
Vilo ka iilikoolis tudengeid juhendama ja
loenguid andma ning ta valiti 2007. aastal
bioinformaatika professoriks.

Kuigi geenivaramu projekt vaevles aas-
taid rahahidas ja oli sunnitud esialgseid
plaane monevorra koomale témbama,

I[Imselt oleks ta saa-
reriiki jadnudki, kui
Eestis poleks haka-
nud idanema geeni-
varamu idee.

on Eesti nii tinu geenivaramu projektile
kui ka bioinformaatika rithmade arengu-
le iilikoolides oma rahvaarvu kohta viga
tublisti maailmakaardil.

«Kui sa tahad, et inimese geen sulle
mingit lugu jutustaks, siis ei saagi {ihe
60ga asju lahendatud,» selgitab Vilo, miks
geeniuuringud nii kaua aega votavad.
«Asja toodi Eestisse tdismahus sekve-
naator. Kui geenivaramut projekteeriti,
ei osanud keegi sellest isegi unistada, aga
peagi on reaalsus see, et tehniliselt saaks
koik Eesti elanikud sekveneerida. Kesk-
klassi inimene suudaks seda lausa ise fi-
nantseerida.»

Hoopis isekiisimus on aga see, mida
sddrase andmehulgaga peale hakata.
«Ténu tdismahus sekveneerimisele on
kogu maailmas aru saadud, kui unikaalne
ikkagi iga inimene on. Mis siis, et mul on
selline DNA? Kui palju riske ma tinu sel-
lele reaalselt vihendada saan?»

Personaalsete ravimite loomine pole
kuskil ldinud nii libedalt kui loodeti. Kee-
rulisemate haiguste mojutajad on moéoda
genoomi laiali ja nende leidmine #irmi-
selt keeruline. Problemaatiline on ka uute
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ravimite katsetamine, sest ei loomkatsed
ega ka inimese tiivirakkudest toodetud
rakuliinide kasutamine ei anna tulemusi,
mida saaks iiks {ihele koigile inimestele
iile kanda.

«Meie algteadmised on ikka {isna na-
did, isegi kui koik toorandmed on kées,»
tunnistab Vilo. «Selles osas loodetakse
palju siisteemibioloogiale, mis piiiiab
lahendusi leida arvutimudelite pdhjal.
Tuumapommi suudame arvuti peal uu-
rida, miks siis mitte inimest? Samas on
tuumapommi puhul arvutamist kiill pal-
ju, aga reeglid fiitisikaliselt lihtsad, ent
fiiisikareeglitest bioloogiliste reeglite tu-
letamine on teema, mida voib uurida veel
aastasadu.»

Muide, ka iiks maailma kuulsamaid ar-
vutiteadlasi, algoritmide uurimisele aluse
pannud Donald Knuth, on 6elnud, et ar-
vutiteadusele ta 16putut kasvu prognoosi-
da ei julge, aga bioloogias jagub relevant-

«Mbnes valdkonnas

kahekordistub and-
mete hulk {itheksa
kuuga.n

seid probleeme veel 500 aastaks.

Ent kaasaja bioloogia ei oleks enam
voimalik ilma informaatikata. «Andme-
mahud on sellised, mida saabki iiksnes
arvutitega tolgendada,» selgitab Vilo.
«Andmebaasid on suured ja iikskdik mida
sa moodad, pead tulemusi vordlema eel-
miste andmetega ja kiimnetest erineva-
test katsetest {ihe tervikpildi moodusta-
ma. See ongi bioinformaatika suurimaid
viljakutseid.»

Uuringutes on ammu juba vdetud
suund sellele, et andmed on avalikud,
sest see voimaldab teistel neid téodelda ja
mitte t66d duplitseerida. «Inimese DNA
sekveneerimise voidujooksus oli ka kdige
suurem intriig see, kas genoomi primaar-
jarjestus muutub avalikuks voi mitte, koik
muu oli tehniliste detailide kiisimus. See
on viimase 20 aasta jooksul toimunud
muutus. Niitid on suund sinna, et tea-
dusartiklid oleksid samamoodi avalikud,»
selgitab teadlane.

Hetkel kiisitakse mone teadusartikli
online-lugemise eest keskmiselt 30-50
dollarit. «Seda raha ei oleks vaja votta,
sest see on juba kinnimakstud t66,» iitleb
Vilo. «Avatud kirjastamise korral tekiks
rohkem voimalusi ka sinna, kus on viik-
semad ressursid, info leviks kiiremini ja
vabamalt. Tédnu IT-le saavad sellised as-
jad voimalikuks.»

Seda et teadusajakirju on palju, teab
vast igaiiks, kes raamatukogus mone vas-
tava andmebaasiga tutvunud, aga fakt,
et iga pédev avaldatakse maailmas 5000-
6000 teadusartiklit ainuiiksi biomeditsii-
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nis, liletab ilmselt julgemaidki pakkumisi.
Sadrast tekstimassi ei suuda kisitsi keegi
isegi ldbi sirvida, saati siis lugeda ja end
kéigega kursis hoida. «Uks bioinformaa-
tika valdkond tegelebki teadusartiklite
analiiiisimisega arvutite abil» selgitab
Vilo.

Ta ise on tsiteeritavuse poolest iiks
Eesti mojukamaid teadlasi, kelle viimase
kiimne aasta jooksul ilmunud artiklitele
on ISI andmetel viidatud iile 2700 kor-
ra ja Google Scholari andmetel ligi 5000
korda.

Ulikool ei ole moesdu

Ulikoolis &petab Vilo peamiselt algorit-
mide koostamist ning andmestruktuuri-
de ehitust, sest see annab baasi reaalsete
{ilesannete lahendamiseks. «Ulikool peab
Opetama fundamentaalsed asjad viga
histi selgeks, see ei ole mingi moesdu,
et tina see ja homme too trend,» arvab
ta. «Peamine kasu, mis mina sain pikast
Oppimisest, oligi korralik baasharidus.
Selle peale saab ehitada koikvoimalikke
kitsamaid uurimissuundi ja vajadusel ka
eriala vahetada — bioinformaatika seosed
kehtivad ka keeletehnoloogias. Kui tihen-
dad endale huvitava ja kasuliku, siis pik-
kamo6da jaab midagi kiilge ka.»

Eesti {ihiskonna suurimaks traagikaks
peabki Vilo noorte andekate haridustee
katkemist ja liiga vara tG6le asumist. «Fir-
madele on neid vaja, aga nad ei joua ku-
nagi oma tippvdimeni. Tépselt nagu spor-
dis - kui saad kiilavoistlusel hakkama ega
viitsi enam treenida, oled kaotatud talent.
Selline inimene ei tee asju, mida mitte
keegi pole veel maailmas teinud. Kui lase-
me generatsioonide viisi sadadel tuden-
gitel ennast mitte realiseerida, siis see on
kriminaalne.»

Seni, kuni riik ei oska vdi ei suuda teha
sedalaadi strateegilisi otsuseid ja niidata,
et ka akadeemiline karjédér on konkurent-
sivoimeline, voiksid firmad iihe lahendu-
sena initsiatiivi enda kétte votta, arvab
Vilo. «IT-sektor peaks votma jalad kéhu
alt vilja ja {itlema, et meie oleme valmis
haridusse panustama, kui riik oma osa
juurde paneb.» Tegelikult ongi praegu
kédivitumas IKT riiklik programm, mis
peaks veidi kaasa aitama I'T-hariduse pa-
randamisele.

Rahvuskangelane

«On viga ohtlik, kui meil tekib illusioon,
et doktorant, kes teeb pieval kaheksa tun-
di palgat66d ja htuti voi nddalavahetus-
tel nokitseb veidi oma doktorioé kallal,
voib saada maailmatasemele,» {itleb Vilo.
«Ta ei ole kuidagi konkurentsivoimeline
inimesega, kes mones vilisiilikoolis pii-
hendab 70-80 tundi nédalas iiksnes oma
doktoritodle. Ilma vaevata medaleid ei ja-
gata, ole kui suur talent tahes.»

Vilot ennast on Soome tagasi kutsutud
ja Inglismaalgi imestati, kui ta otsustas
Eestisse naasta. «Uks Hiina péritolu USA
teadlane, kes mind USAsse kutsus, arvas,

et peaksin selle otsuse tottu rahvuskan-
gelane olema. Aga me peame oma tu-
dengitele ka kodumaal voimaluse looma.
Minu kui rithmajuhi iilesanne ongi kanda
hoolt, et inimesed saaksid teha oma t66d,
ja mina saan siis need hallid juuksed.»

Kuigi IT-alaste tulevikuennustustega
on alt ldinud ka viga tuntud eksperdid,
ei ole valdkonna areng Vilo meelest siiski
péris prognoosimatu. Tdde, usub ta, on
kuskil vahepeal: ei ole tulevik nii sujuv
ja probleemitu, kui ilusamad lubadused
kinnitavad, ega ka nii troostitu, kui kiim-
ned ulmefilmid arvavad.

«Oma lapsele siniseid silmi v6i vastu-
pidavusgeeni valida pole ehk eetiline, aga
teisalt oleks ebaeetiline keelata valiku-
vOimalus vanematel saada terve laps, kui
neil neljast kolm véib-olla muidu iildse
iseseisvalt elada ei suudaks. Tehnoloo-
gia nende valikute jaoks on aga tépselt
sama,» veeretab Vilo vastutuse masinatelt
inimestele.

Kuigi arvutid arenevad kiiresti ning
Moore’i seadus, mis ennustab protsesso-
rivoimsuse kahekordistumist iga 18 kuu
tagant, peab laias laastus paika juba aas-
takiimneid, titleb Vilo, et andmetega on

«Fuiisikareeglitest
bioloogiliste reeglite
tuletamine on teema,
mida voib uurida
veel aastasadu.»

asi veel p66rasem: «Andmete pealetuleku
kiirus tiletab arvutite kiiremaks muutu-
mise kiiruse, mones valdkonnas kahekor-
distub andmete hulk itheksa kuuga, nii et
tekib tohutu I6he andmete ja arvutamise
vahele.»

Riistvara voimsuse kasvatamine kiib
usinalt ka Eestis. Tartu Ulikooli teadus-
arvutuste keskus, mille ndukogusse Vilo
kuulub, plaanib oma arvutipargi ehk au-
rumasina, nagu seda hellitavalt kutsutak-
se, vbimsust jirgmise aastaga vihemalt
kolmekordistada. «Jirgmise 4-5 aastaga
oleme praeguse seisuga vorreldes voim-
suse vdib-olla 50kordseks kasvatanud,»
usub Vilo. «Aga investeerida ei saa vaid
paari arvutisse, vaid peab hoolitsema, et
oleks inimesed, kes masinaparki kidigus
hoiavad, arendavad ja kasutama Opeta-
vad.»

Jaak Vilo tegemiste nimekiri on nii
pikk, et mahukad t66nidalad on talle his-
ti tuttavad. «Noorena void teha moned
niidalavahetused jirjest to60d, aga taastu-
mise vdimalus peab ka olema. Sel suvel
sain 166gastuda kiill, miittasin fiiiisilist
t6od teha - see votab muu métlemisvoi-
me dra ja saadki rahus maaharimisele
keskenduda,» on mees rahul.
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Tacoma Narrowsi silla
varing 1940. aastal muutis marki-
misvaarselt rippsildade projekteeri-
mist ja ehitamist. ToproTo/scaNpix

Oppides sellest,
mis laks viltu

Katastroofid opetavad rohkem kui kordaminekud.
Kuigi see voib kolada paradoksina, on todemus
inseneride seas laialt teada. Kurvad oppetunnid
tousevad nende sonul esile seetottu, et tehnoloo-
giavaldkonna triumfide pohjused on tihti juhus-
likud ja nahtamatud; ebadonnestumise pohjused
onnestub aga enamasti valja selgitada, dokumen-
teerida ja paremaks umber tootada. Luhidalt oel-
des: katastroof voib kannustada innovatsiooni.

TEKST: WILLIAM J. BROAD

ole kahtlust, et katse ja
eksituse meetod on sa-
jandite jooksul masinate
ja toostusharude ehita-
misel toonud kaasa ohtra
vere ja tuhandete elude
kaotuse. Ega ebadnnes-
tumisi ju soovitagi ning keegi ei looda ega
kavanda katastroofi. Kuid kuigi ebadn-
nestumised on teinekord kohutavad, on
need viltimatud ja seda arvestades tasub
neid inseneride sonul histi dra kasutada,
et tulevikus vigu viltida.

Selle tulemusena on tdnapdeva mood-
sat maailma méératlevad tehnoloogilised
saavutused teinekord selliste siindmuste
tulemused, mida sooviksime unustada.

«See on suurepirane teadmiste alli-
kas - ja ka alandlikkusele sundiv, seegi on
teinekord vajalik,» rasgib Henry Petroski.
Duke’i iilikooli masinaehitusajaloolane
avaldas 2006. aastal raamatu «Success
Through Failure» («Edu tinu ebadnnes-
tumisele»). «Keegi ei soovi ebadnnes-
tumisi. Aga ei maksa ka head kriisi lasta
raisku minna.»

Ajalugu ei tohi korduda

Niiiid aitab just sellelaadne analiiiis eks-
pertide hinnangul ilmselt parandada neid
keerukaid seadmeid ja toimimisviise,
mida kasutavad firmad, et aina siigava-
malt naftat pumbata. Nende sonul ai-
tab Mehhiko lahes 20. aprillil toimunud
suurdnnetus naftaplatvormiga Deep-
water Horizon — mis ndudis 11 inimelu ja
tekitas USA ajaloo suurima avamere naf-
tareostuse — tagant tdugata tehnoloogilist
arengut.

«Majandusharu teab, et midagi sellist

ei saa uuesti juhtuda,» iitleb David W.
Fowler, Austinis asuva Texase iilikooli
professor, kes annab kursust tehnikadn-
netuste pohjuste véljaselgitamisest (fo-
rensic engineering). «Nad kannavad hoolt,
et ajalugu ei korduks.»

Uks vdimalik Deepwater Horizoni ka-
tastroofi ppetund on sellest, kui téhtis on
gaasipurset takistavate klappide (blowout
preventer) tiiustamine. Tolle puuraugu
klapp vedas alt. Juba enne katastroofi olid
paljude Mehhiko lahe naftaplatvormide
kiitajad ldinud iile edasiarendatud klap-
pidele, tugevdades seda viimast kaitselii-
ni.

Taiustada voi loobuda?

Loomulikult on alternatiiv teatud tehno-
loogia téiustamisele sellest tildse loobu-
mine, kui see on liiga ohtlik vdi tekitab
liiga suuri kahjusid.

Avamerepuurimiste 16petamine on
kindlasti iiks tulemus, mida osad kesk-
konnakaitsjad nouavad - mitte ainult
Mehhiko lahe laadsete voimalike katast-
roofide pérast. Nad nieksid parema mee-
lega, et siisinikku atmosfiéri paiskavad
tehnoloogiad, mis dhvardavad kiirendada
tileilmset kliimamuutust, pigem sureksid
vilja, kui areneks.

Tehnoloogia ajalugu néitab, et selline
16pptulemus on vihetdendoline. Seadmed
ei pruugi olla enam eelistatud, kuid harva
loobutakse neist teadlikult. Hindenburgi
plahvatus néitas vesiniku ohtlikkust kan-
degaasina ja suunas tihelepanu mittesiit-
tivale heeliumile, mitte ei 16petanud jaiga
konstruktsiooniga 6hulaevade ajastut.

Insenerindus on juba loomu poolest
probleeme lahendav eluvaldkond. Teh-
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noloogiaanaliiiitikute sénul aitab selle 6n-
netuse pohjuste analiiiisist tulenev inno-
vatsioon teha siivavetest nafta puurimist
ohutumaks, mis iganes naftasoltuvust
vihendav moju sellel ka lisaks on. Nad on
veendunud, et BP katastroof, nagu ka ar-
vukad varasemad onnetused, toob kaasa
tehnoloogilise arengu.

Titanicu uppumine, TSernobdli reak-
tori kollaps 1986. aastal, kaksiktornide
kokkukukkumine - koéik need sundisid
insenere tegelema asjadega, mis osutusid
hukatuslikeks puudusteks. «Igal inse-
nerinduslikul ebadnnestumisel on palju
Oppetunde,» tddeb Stony Brookis asu-
va New Yorgi osariigi tilikooli professor
Gary Halada, kes annab kursust pealkir-
jaga «Oppides katastroofidest».

Konstrueerimisinseneride sénul on
nende elukutse loomus liigagi tihti pime-
silendamine. Briti insener Eric H. Brown,

«Ja nonda johtuvad
ebadnnestumisest
tihti imbert66tami-
sed — uuteks, pare-
mateks asjadeks.»

kes tegeles Teise maailmasdja ajal lennu-
kite arendamisega ja hiljem pidas loen-
guid Londoni Imperial College’is, kirjel-
das kimbatust avameelselt tihes 1967 il-
munud raamatus. Ta nimetas konstruee-
rimist kunstiks, mis «vormib materjale,
mida me tegelikult ei mdista, vormidesse,
mida me tegelikult ei oska analiiiisida, et
need peaksid vastu joududele, mida me
tegelikult ei oska hinnata, ja seda kdoike
moel, et avalikkus tegelikult ei kahtlus-
taks.» Muu hulgas luges Brown ka ebadn-
nestumiste analiitisi kursust.

Ebaonnestumine opetab rohkem

Raamatus «Success Through Failure»
tostis Petroski esile innovaatilisi tagajér-
gi. Tema s6nul Gpetavad ebadnnestumi-
sed asjade olemuse kohta alati rohkem
kui énnestumised. «Ja ndénda johtuvad
ebadnnestumisest tihti iimberto6tamised
- uuteks, paremateks asjadeks.»

Uks tema lemmikniiteid on Tacoma
Narrowsi silla kokkuvarisemine 1940.
aastal. Selle Washingtoni osariigis Taco-
ma linna ldhedal Pugeti viina tiht mere-
kitsust iiletava rippsilla sildeava oli tol
ajal maailmas pikkuselt kolmas. Moni
kuu pérast silla avamist jétsid tugevad
tuuled sellest alles vaid véfindunud me-
talli ja purunenud betooni hunniku. Uks-
ki inimene hukka ei saanud. Ainus ohver
oli must kokkerspanjel Tubby.

Petroski sonul oli peamini probleem
liigses enesekindluses. Aastakiimnete
jooksul olid insenerid ehitanud aina pike-
maid rippsildu, iga jirgnev ambitsiooni-
kam kui eelmine.

1883. aastal avatud Brooklyni silla pi-
kim sildeava oli 486 meetrit. George Was-
hingtoni sild (1931) rohkem kui kahekor-
distas seda iihe kilomeetrini. Kuldvirava
sild (1937) ldks veel kaugemale, venitades
keskmise sildeava 1,28 kilomeetrini. «See
on koht, kus edu viib ebadnnestumiste-
ni,» {itleb Petroski. «Kdik asjad toimivad
ja me tahame teha sildu aina pikemaks ja
saledamaks.»

Tacoma sillal polnud mitte ainult véiga
pikk keskmine sildeava (853 meetrit),
vaid betoonist sdiduteel oli ka vaid kaks
rada ning sillakaas oli {ipris madalal. Tol
pdeval puhunud tuul pani ebapiisava
labikdigu tugevalt iiles-alla lainetama
ning purustas selle siis. (Kollapsi jéad-
vustas filmikaamera, vt http://tinyurl.
com/39xlwrq)

Uurijate rithmad uurisid sillavaringut
pohjalikult. Rippsildade konstruktorid
said Onnetusest mitu Gppetundi. Neist
peamine oli see, et sdidutee mass ja iim-
bermdot peavad olema piisavad, et vilti-
da tugevate tuulte pohjustatud ohtlikke
hiéiritusi.

Muutus rippsildade ehituses

Petroski s6nul mojutas dnnetus otseselt
Verrazano-Narrowsi silla ehitust, mis
ithendab alates 1964. aastast Brooklyni ja
Staten Islandit. Selle suurim sildeava on
1300 meetrit, olles omal ajal maailma pi-
kim rippsild ja sellena justkui katastroofi
vilja kutsuv.

Tugevate tuulte moju leevendamiseks
tegid konstruktorid algusest peale s6idu-
tee jdigaks ja lisasid teise sillakaane, hoo-
limata sellest, et algul oli liikkluskoormus
liiga madal, et alumist teed Gigustada.
Alumine tee oli liiklusele suletud viis aas-
tat ning avati 1969.

«Tacoma Narrowsi sild muutis seda,
kuidas rippsildu ehitati,» sonab Petroski.
«Enne seda ei votnud sillakonstruktorid
tuult tsiselt.»

Teine niide, kus katastroofist voeti
Oppust, vaatleb naftaplatvormi nimega
Ocean Ranger. Maailma suurim nafta-
platvorm 1iks 1982. aastal Newfoundlandi
lahedal raju talvetormiga timber ja uppus,
viies mérga hauda koik 82 meeskonnalii-
get. Onnetust kirjeldab detailselt 2001.
aastal ilmunud raamat «Inviting Disaster:
Lessons from the Edge of Technology»
(«Katastroofi vilja kutsudes: dppetunnid
tehnoloogia eesliinilt»), autoriks James
R. Chiles.

Jalgpalliviljakust pikemal 15korruseli-
sel ujuvplatvormil oli kaheksa 6onsat ja-
landit. Alusel olid hiiglaslikud pontoonid,
mida meeskond sai mereveega tiita voi
tithjaks pumbata, tdstes platvormi suuri-
matest tormilainetest kdrgemale - vihe-
malt teoreetiliselt.

Platvormi uppumise 661 16i merelaine
sisse pontoonide kontrollruumi klaasist
illuminaatori ja ujutas iile selle elektri-
kilbi. Uurijad tuvastasid, et sellest alguse
saanud liihiithendused t6id kaasa terve
rea iilesiitlemisi ja véadrarvestusi, mis vii-
sid platvormi uppumiseni.




Veest tostetakse
valja Deepwater Horizoni klappi,
mille rikkest sai alguse Mehhiko lahe
suurim naftakatastroof. arr/scanpix

Tragbodia jagas Oppetunde, et illu-
minaatorite ette ei tohi unustada panna
veekindlaid tormiluuke, et igale mees-
konnaliikmele tuleb osta soojustatud el-
lujédmisiilikond (mis tollal maksis 450
dollarit tiikk) ja et platvormi arhitektuuri
osad aspektid tuleb {imber vaadata.

«See oli kohutav konstruktsioon,» mér-
gib Halada New Yorgi iilikoolist. «Kuid
nad votsid sellest dppust.»

Sarnaseid tragdddiaid uuritakse aina
enam. Inseneriteaduse sees on tekkinud
kitsam valdkond, mis uurib katastroofe.
Uks selle ala suurimaid nimesid on kon-
sultatsioonifirma Exponent, mis asub
Californias Menlo Parkis. See annab kogu
maailmas t66d 900 spetsialistile rohkem
kui 90 inseneriteaduse voi teaduse vald-
konnas.

Exponenti sénul tegelevad nende
analiiiitikud koigega, alates autodest ja
Ameerika méigedest kuni naftaplatvor-
mide ja puusaproteesideni. «Me analiiii-
sime ebadnnestumisi ja 6Gnnetusi,» teatab
firma, «et teha selgeks nende péhjused ja
mdista, kuidas neid viltida.»

Inseneride sonul on veel liiga vara 6el-
da, mis juhtus Deepwater Horizoniga,
mille hukk vallandas toornaftavoo Meh-
hiko lahte. Mitmed riiklikud ametid on
nende sonul 14bi viimas pohjalikke uurin-
guid ja president Barack Obama maééras
korgetasemelise komisjoni, kellelt ootab
soovitusi, kuidas tugevdada riiklikku ji-

«See on nagu isikli-
ku elu puhul, ebadn-
nestumised voivad
sundida vastu votma
raskeid otsuseid.»

relevalvet naftaplatvormide iile.

Kuid koik insenerid arvavad, niiliselt
ithel hiilel, et uurimiste tulemused ai-
tavad 16puks tdiustada siivavetest nafta
puurimist - vihemasti kuni jirgmise
ootamatu trag6ddiani ja uue dppetunnini,
mis tehnoloogia ohutumaks muudab.

Uks 6ppetund voib olla see, et klapid
tuleb ehitada rohkem kui iihe katva 16i-
keteraga. Hédaolukorras 16ikavad nende
seadmete massiivsed terad puurimisto-
ru libi, peatamaks nafta viljavoo. Deep-
water Horizonil oli selliseid terasid ainult
iiks, aga kolmandikul Mehhiko lahe plat-
vormidest on juba praegu kaks.

Voib-olla lepivad naftaplatvormide
operaatorid kokku, et kuludest hoolimata
peavad nad hakkama klappe varustama
rohkem kui iihe katva 16iketeraga.

«See on nagu meie isikliku elu puhul,»
rifigib Fowler Texasi iilikoolist. «Ebadn-
nestumised vdivad meid sundida vastu
votma raskeid otsuseid.»

© 2010 New York Times News Service
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33 meest loksus,

padsemi

lootusega

Kogu maailma hoiab elevil TSiili kaevurite saatus.
Kuidas paasta mehi, kes on suletud kaevandus-
kaiku rohkem kui poole kilomeetri stigavusel?

TEKST: AGO GASKOV

siilis San Jose kaevan-
duses jii 5. augustil 16k-
su 33 kaevurit, kui kae-
vanduskiik umbes 500
meetri siigavusel kokku
varises. Kaks ja pool né-
dalat hiljem, 22. augustil
kell veerand kaheksa hommikul kohaliku
aja jargi saadi kaevuritega iihendust ning
selgus, et kdik mehed on elus ja asuvad
688 meetri siigavusel ajutises varjendis.
Mehed saatsid maapinnale lithikese kirja:
«Estamos bien en el refugio los 33.» (Ole-
me kolmekiimne kolmekesi varjendis.)

Kogenud miemehed peavad seda
imeks. Ajaloost ei ole teada juhtumeid,
kui nii kaua maa all olnud kaevurite asu-
paik {iles leitakse ning kaevurid on elus.
Mehed on régkinud, et 17 pieva jook-
sul, mil maa peal nende asupaigast aimu
polnud, s6id nad paar lusikatiit tuuni-
kalakonservi, veidi piima ja iihe kiipsise
48 tunni jooksul. Muidugi aitas kaevu-
rite leidmisele kaasa ka otsijate visadus.
Maailma uudisteagentuurid saatsid laiali
liigutavaid lugusid, kuidas kogu Tsiili
kaevurite pidstmisele kaasa elas ja kui-
das teadet kaevurite leidmisest tervitati
autopasunatega.

Algas pédsteoperatsioon. Koigepealt
oli vaja meestele saata vett, toitu ja rii-
deid ning korrastada ventilatsioon, aga ka
korraldada suhtlus vilismaailmaga. Péis-
teoperatsiooni kdigus puuriti kdigepealt

kolm 15sentimeetrise 1ibimooduga puur-
auku, mille kaudu saadetakse kaevandus-
se elutiihtsaid vahendeid. Uht puurauku
pidi ldkitatakse kaevandusse kapsleid
toidu, vee ja arstimitega. Teist kaudu ju-
hitakse maa alla hapnikuga rikastatud
6hku. Kolmanda puuraugu kaudu saadeti
maa alla videokaamera, et mehed saaksid
omaste ja sGpradega suhelda. Muu hul-
gas saadetakse kaevuritele vitamiinidega
rikastatud Zeleed ja LED-lampe. Samuti
pdevad moned kaevurid silikoosi ning
tihel mehel on suhkurtobi. Iga kapsli saat-
miseks maa alla kulub tund. Pooleteise
meetri pikkune sinist vérvi plastkapsel on
saanud nimeks Paloma (hisp. k tuvi). Maa
all on véga niiske ja 33 kraadi sooja.

Kasil on puuraugu laiendamine

17. septembriks sai valmis 30sentimeet-
rise 1dbimddduga puurauk, mis on moel-
dud kaevurite maapinnale tdstmiseks.
Kaevurite varjendini puuritud auku tuleb
laiendada. Augu 1&bimoot peab olema
vihemalt 71 cm, et seal mahuks lilkuma
spetsiaalselt selleks ehitatud teraskapsel,
mille abil kaevurid maapinnale tostetak-
se. Evakuatsioonipuurauku puuritakse
voimsa, Austraalias toodetud puurmasi-
naga Strata 950. Puuraugu laiendamine
kestab tdenioliselt oktoobri 16puni.
Paistekapsli siseldbimddt on 54 cm.
Kapslis on balloonid gaasiseguga, et péis-
tetaval kaevuril oleks, mida hingata. Gaa-
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Kolm meetrit
pikk ja 420 kg kaaluv terastoru, mille
sees on balloonid hingamisseguga ja
kuhu mahub tiks kuni 190 cm pikkune
inimene. Kapsli siselabim6t on 21
tolli (veidi iile 53 cm).

AP/SCANPIX

Kaevandusonnetusi on olnud ka Eestis

Eestis ei ohusta kaevureid sellised varin-
gud nagu Tsiilis, kuid on olnud tulekah-
jusid ja uputusi. Peaaegu igal aastal saab
pdlevkivikaevandustes méni inimene siiski
vigastada. On olnud ka surmajuhtumeid.
Uks raskemaid énnetusi juhtus 1973.
aastal, kui Sompa kaevanduses plahvatas
kuiv pdlevkivitolm. Selles Gnnetuses sai
surma kaks ja vigastada 22 inimest, kuid

sivaru jitkub pooleteiseks tunniks. Uhe
mehe maa peale tdstmiseks peaks kuluma
veerand kuni pool tundi. Kapslis on mik-
rofon, et paistetav saaks pidevalt maa pea
olijatega tihenduses olla. Kapsli pohi on
kergesti eemaldatav.

Kui kapsel peaks mingil pohjusel p#és-
tepuurauku kinni jidma, saab kaevuri
trossi otsas kaevandusse tagasi lasta. TSii-
li merevée laevatehases ehitatakse kolm
pédstekapslit. Esimene joudis San Jose
kaevanduse juurde 26. septembril.

Kaevurite tohus kaasabi

Kaevurid ei istu maa all kded riipes, vaid
osalevad ka ise pidstetd6des. Niiteks tu-
leb neil koristada puuraugu laiendamisel
kaevanduskiiku kukkuvat midemassi. Sel-
le kogus v6ib ulatuda 1500 tonnini. Tege-
vus on oluline ka selleks, et 16ksu jadnud
kaevurid lootust ei kaotaks. Nad on enda-
le sisendanud, et maa all on 33 viiga head
pédstespetsialisti, kes saavad iseenda
paidstmisele viga tohusalt kaasa aidata.

Mehed on iilesanded kolme grupi va-
hel #ra jaganud. Uks rithm teenindab
abikapsleid, teine kindlustab varjendit,
et viltida uusi varinguid ja kolmas jil-
gib meeste tervist. Ehkki maa all ei ole
arsti, on kaevuritel esmaabikogemused
ja vajaduse korral véimalus konsultee-
rida maa peal olevate arstidega. Esma-
abikoolituseks on kaevuritega peetud
videokonverentse, maa alla on saadetud
esmaabivahendeid ja iiks kaevuritest on
oma kaaslased teetanuse ja difteeria vastu
vaktsineerinud. Niiskes ja kuumas kesk-
konnas voivad kaevureid tabada mitme-
sugused haigused, aga koige raskem on
psiithholoogiline surve. «Annaks jumal,
et nad sealt terve moistusega paiseksid,
muid haigusi on lihtsam ravida,» iitles
méieinsener Erik Vili.

Atacama korbes Copiapo linna lihe-
dal asuv ja San Estebani mieettevittele
kuuluv San Jose kulla- ja vasekaevandus
on vana ja ohtlik. 2006. aastal aset leid-
nud Onnetuses sai {iks kaevur surma ja
kaevandus suleti, kuid 2008. aastal avati
taas. Pérast augustis 16ksu jddnud kaevu-
rite paéistmist kuulutab firma tGengoliselt
vilja pankroti ja sulgeb kaevanduse.

Eesti Energia Kaevanduste ASi juha-
tuse liige Erik Vili on méeinsenerina kéi-
nud Tsiili kaevandustes ja risgib, et San
Jose kaevandus on ebatraditsiooniline.
Kaevanduse peakiik on spiraalne. «Kiil-
lap vajas saja-aastase kaevanduse peakéi-

noukogude ajal varjati katastroofi avalik-
kuse eest. Eesti pdlevkivikaevandustes

on tavaliselt nii palju vett, et kuiva tolmu
saab tekkida vaga harva, mistottu kuni
Sompa kaevanduse katastroofini ei peetud
tolmuplahvatust tdendoliseks. Estonia
kaevanduses stttis 1988. aastal I6pus tiks
kaevanduskaik, mille kustutamiseks kulus
kuid. Inimesed viga ei saanud.

gu toestus uuendamist,» arvas Vili.

Onnetuse vois pohjustada mitme as-
jaolu kokkusattumine - nii vilets toestus
kui ka seismilised nidhtused. Laevaring
toob kaasa doominoefekti — kui kaeve-
6onsuse lagi iihest kohast variseb, tdmbab
see kaasa tisna suure ala.

«Varing on likvideerimise mottes viga
halb avarii. Kui méepéistjad isegi paise-
vad varingualasse, on neil palju tood va-
risenud materjali eemaldamisega, samal
ajal peab olema kindel, et lagi uuesti va-
risema ei hakka, mistottu tuleb lage pide-
valt kindlustada,» selgitas Vili.

Tsiili meetod, kus inimeste maa peale
toomiseks puuritakse uued Surfid, on kii-
rem ja efektiivsem kui peakiigu varingu
koristamine. Puurimine on aga samuti
keeruline. Tuleb leida minimaalne 14bi-
moot, millest inimene libi mahub, sest
mida suurem on puuraugu 1ibim&ot, seda
aeglasem on puurimine. Samuti tuleb
puurauku paigutada manteltorud, mis vé-
listavad seinavaringu. Ka puuraugu man-
teldamise puhul kehtib tdsiasi, et mida
jimedam on toru, seda aeganéudvam on
selle paigaldamine.

Piisab sademest

Tsiili on maailma suuremaid vasetoot-
jaid, kuid enamasti kaevandatakse maaki
karjddrides. Allmaakaevandusi on vihe.

Koige rohkem hukkub kaevureid soe-
kaevandustes, eriti Hiinas, Venemaal ja
Ukrainas. S6ekaevandustes varitseb kae-
vureid gaasiplahvatuse oht, sest s6ekihti-
de vahele koguneb metaani, mis sobivas
vahekorras 6huga plahvatab viga kerges-
ti. «Seal piisab sidemest, mis voib tekkida
metalleseme 166gist teise metalleseme
vastu,» selgitas Vili.

Gaasiplahvatusele jirgneb tihti ka tol-
muplahvatus ning tulekahju ja ohvrite
arv pole varinguohvrite arvuga vorreldav.
Ellujddamisvoimalus on gaasi- ja tolmu-
plahvatuses viike, samuti on séekaevan-
dused moénikord suisa paari kilomeetri
stigavused.

Vorreldes Hiinaga hoolitakse Tsiilis
kaevuritest mirksa rohkem. San Jose
kaevurite péésteoperatsioon on iiks ula-
tuslikumaid kaevurite pifsteoperatsioo-
ne maailmas.

Erik Véli sonul on kaevandusavariid
lihtsam &dra hoida kui selle tagajérgi lik-
videerida, mist6ttu on peaaegu igal pool
turvanduded viga korged. Onnetusi aga
juhtub ikka.
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Nauding elusalt

TEKST: JAMES GORMAN

uve l6pp on tSillipipra
korjamise aeg, mil kogu
New Mexico osariik nau-
dib rostiva tsilli hongu
ning {ile riigi tehakse tai-
meperekonna Capsicum
horkudest, teravatest vil-
jadest salsat, viirtsikastet ja grislikarude
peletajat.

Paljudel festivalidel on kavas pipras66-
misvdistlused. «See on 16bus,» nagu mir-
kis iiks tSilliekspert, «<umbes nagu kellegi
tuleriidal poletamist vaadates veedetud
ohtu.»

Oma koéogis kasutan ma omakasvata-
tud habanero-pipra kaunadest viirtsikas-
tet  valmistades
respiraatorit (ma
ei tee nalja). Ti-
histan omal moel
seda evolutsioonilist
onnelikku juhust, mis
on lubanud valu ar-
mastavatel inimestel
nautida sellist maits-
vat valu.

Moned asjatundjad viidavad, et armas-
tame t$illit, kuna see teeb meile head. See
aitab alandada vererdéhku, voib omada
mikroobidevastast toimet ning suuren-
dab siiljeeritust, mis on hea asi, juhul kui
toidusedel on igav, koosnedes pohiliselt
thest maitsetust teraviljast nagu mais voi
riis. TSillivalu v6ib lausa vaigistada muid
valusid, nagu on kinnitanud viimase aja
uuringud.

Teised, eelkdige niiteks Paul Rozin
Pennsylvania iilikoolist, vdidavad, et ka-
sulikud m&jud on liiga viikesed, et se-
letada inimeste suurt armastust tsilliga
maitsestatud toidu vastu. «Ma ei usu, et
sel oleks midagi pistmist sellega, miks ini-
mesed seda s66vad ja armastavad,» on ta
iihes intervjuus oelnud. Rozin, kes uurib
inimeste tundeid, meeldivusi ja mitte-

meeldivusi («Ma olen psiithholoogias vas-
tikustunde isa.»), arvab, et meid koéidab
valu. «See on teooria,» rohutab ta, «ma ei
tea, kas see on tosi»

Kuid tal on tdendeid selle kohta, mida
ta nimetab healoomuliseks masohhis-
miks. Néiteks testis ta tSillisGpru, tdstes
jirk-jargult toidu teravust kuni punktini,
mil katsealused {itlesid, et nad lihtsalt
enam ei suuda. Kui pérast katset neilt kii-
siti, milline teravus neile kdige rohkem
meeldis, valisid nad kdige tugevama, mida
nad kannatada suutsid, vahetult enne
talumatu valu taset.

Pean ndustuma, kuigi toeliste te-
gijate standardite jirgi olen tossike.
Suudan taluda vaid méodukat valu,
voib-olla seetdttu, et joudsin tSillideni
vanemas eas. Minu pojale avaldas tugevat




muljet iiks Mehhikos iiles kasvanud sugu-
lane, kes s6i habanero’sid paljalt, seetdttu
soovitaski mu abikaasa meil ette votta
isa-poja aiandusprojekti. Esimesel aastal
elas metstimisejad ja hirved iile iiksainus
taim. Kuid milline taim see oli - ta andis
kiillusliku oranzide habanero’de saagi.
Keegi ei s6onud neid. Vaimusilmas nien
ikka veel taime kiigutamas oma oranze
viirtsigranaate hirve nina ees ja miihata-
mas: «N#ksi muru, Bambi.»
Habanero’d on viga teravad, kuigi
sorte on mitmesuguseid. Tavapérasel
Scoville’i teravuse skaalal (mil-
lel paprika on null ja koi-
ge teravamad India
jolokia piprad
miljon) on

oranzid

habanero’d

100 000 ja

350 000 kandis. Vordlu-

seks, jalapenod véivad olla 5000

kuni 50 000. Karude torjumiseks kasu-

tatav kaheprotsendilise kapsaitsiini sprei

tugevus on reklaami jérgi 3,3 miljonit

tihikut ja puhas kapsaitsiin - valutunnet
tekitav kemikaal - 16 miljonit.

See on just selline taim, mis voib min-
na peale teismelisele poisile. Need polnud
koogiviljad, need olid relvad! Ja nende
kasvatamine oli seaduslik. Hakkasime
kohe jirgmise aasta peenart kavandama.

Aedkasvas aasta-aastalt, viis viirtsikast-

me purkitegemiseni ja siis minu esimeste
kohklevate sammudeni kapsaitsiiniven-
naskonnas. Kohtasin t66l teravasoltlasi.
Ostsin T-sirgi, millel oli kapsaitsiini mo-
lekul. Imetlesin loendamatut hulka turul
leiduvaid kunstilisi viirtsikastmeid ja sa-
gedust, millega nende nimedes kasutati
sOnu «surmy», «tuuma-» ja «saatan». Pean
iitlema, et tdmbasin piiri kapsaitsiinimo-
lekuli kehale titoveerimise juurde. Ja
seda T-sérki, kus oli leegitsev punane suu
jakiri «Valu on hea», ma ka ei ostnud.

Selline enesepiitsutamine voib olla
iseloomulik Uhendriikidele, kus tiks kast-
metootja turustab piiratud koguses lausa
puhast kapsaitsiini. Kesk-Ameerikas, Aa-
sias ja Hindustani poolsaarel on tsillipip-
rad toitude lahutamatu osa. Kuid ainult
Ameerika turundusgeeniused voivad tul-
la vilja tootega, mida reklaamitakse see-
14bi, et seda pole voimalik tarbida.

Kuidas see nii ldks? Lugu sellest, kuidas
t$illid oma teravuse said, on iipris
lihtne. Uks hiljutine uurimus
viidab, et kapsaitsiin on t6-
hus kaitse seene vastu,
mis riindab tSillipipra
seemneid. Eksperi-
mendid on niida-
nud, et metsik
tSillipipra taim
toodab palju
kapsaitsii-
ni sellises
keskkonnas,
kus  seen
toendoliselt
kasvab,
ning viga vihe kuivematel aladel, kus
seen taime ei ohusta.

Tosiasi, et kapsaitsiin tekitab imetaja-
tel valuaistingu, néib olevat juhuslik. Pole
mingit evolutsioonilist pohjust takistada
loomadel s66mast vilju, mis kiipsedes
maha kukuvad. Lindudel, kes ka puuvil-
ju so6vad, ei ole sellist biokeemilist rada
valu jaoks, seega ei tekita kapsaitsiin neile
mingeid piinu. Kuid imetajatel stimulee-
rib see tipselt samu valuretseptoreid, mis
reageerivad kuumusele. Téilliteravus pole
digupoolest maitse, see on pdletusetunne,
mida vahendab sama mehhanism, mille
abil saaksime teada, kui keegi meie keele
polema siititaks.

Kuid inimesed votsid tSilli kiiresti
omaks. On tdendeid, et 6000 aasta eest
kasutati kodustatud Capsicum’i liike Ba-
hama saartest Andide méestikuni. Kui
Kolumbus need Uuest Maailmast kaasa
toi, levis tsillipipar Euroopas, Aasias ja

PANTHERMEDIA/SCANPIX

olemisest

Aafrikas. Jean Andrews kirjeldab varaste
autorite péhjal pipraliikide levikut oma
klassikaks saanud raamatus «Peppers:
The Domesticated Capsicums» («Piprad:
kodustatud Capsicum’id», milles ta teeb
ka iilalmainitud mérkuse pipraso6mis-
voistluste ja tuleriida kohta). 16. sajandi
keskpaigaks tunti tsillit Euroopas, Aafri-
kas, Indias ja Hiinas.

Keegi ei tea tipselt, miks inimesed valu
naudivad, kuid Rozin arvab, et selle taga
on pdnevus, mis on sarnane Ameerika
migedel sbitmisega. «Inimesed, ja ainult
nemad, suudavad nautida siindmusi,
millest taipame, et need pole tegelikult
ohtlikud, kuid mis on olemuselt negatiiv-
sed, mis tekitavad tundeid, mida oleme
programmeeritud viltima. Vaim keha iile.
Keha métleb, et on ohus, kuid mina tean,
et ei ole.» Ja {itleb, et ulatage mulle veel
iiks jalapeno.

Teised imetajad pole peoga liitunud.
«Pole iihtki teist looma, kellele meeldiks
terav pipar,» risgib Rozin. V&i nagu titleb
Yale’i iilikooli psiihholoog Paul Bloom:
«Filosoofid on tihti otsinud inimest de-
fineerivaid jooni - keel, ratsionaalsus,
kultuur ja nii edasi. Mina jidksin selle
juurde: inimene on ainus loom, kellele
meeldib Tabasco kaste.»

See pirineb Bloomi uuest raamatust
«How Pleasure Works: The New Science
of Why We Like What We Like» («Kui-
das toimib monu: uus teadus sellest, miks
meile meeldib see, mis meile meeldib»),
milles ta kisitleb inimmdénude {ildist ole-
must ja moningaid viga erilisi, keerukaid
naudinguid.

Moni, niiteks valusalt terava toidu
soOmine, on kokkusattumuslik, vihemalt
nende erilisuses. Keerukas meel on ko-
hanev, kuid armastus tsillide vastu tekkis
juhuse ldbi.

Just seda, kokkusattumuslikku naudin-
gut ma tihistangi, tiikkeldades, respiraator
peas, koos pojaga habanero’sid. Armas-
tusel tsilli vastu pole stigavat tagamétet,
mingit evolutsioonilist véirtust. See on
lihtsalt armastus tsillide vastu. Voin siiski
lisada, et kuna selleks on tarvis sedavord
keerukat aju ja kummalist enesetunne-
tust, et nautida midagi, mis oma olemu-
selt pole nauditav, saab sellega hakkama
vaid kdige suurema aju ja peenekoelise-
ma vaimuga loom.

Votke julgesti, tSillisobrad. Tule s66-
mine pole rumalus, vaid korge intellekti
tunnus.

© 2010 New York Times News Service
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«leadus pakub-enamat km '

Robotitega usaldust ei
voida, GUtleb NATO tea-
dusuuringute ja tehno-
loogiaorganisatsiooni
noukogu esimees Ro-
bert Walker, ja see on
pohjus, miks inimsodu-
rid lahinguvaljalt ei kao
ning miks NATO riikide
teadlased pooravad
suurt tahelepanu ini-
meste uurimisele.

TEKST: ARKO OLESK

Oeldakse, et kindralid valmistuvad
alati eelmiseks sdjaks. Kas teadlastega
on samamoodi?

Oli aeg, mil teadust ja tehnoloogiat vaa-
deldi, nagu oleks kogu teadus moeldud
relvatehnoloogiate loomise jaoks. Siis
sai sGjavigi 6elda, et vajab iihte voi teist,
kuna eelmisel korral sodides oli just see
otsustav. Niiiid on globaalselt aset leid-
nud konfliktide iseloomu p&hjalik muu-
tus. Sellega on kaasnenud ootus, et teadus
pakub enamat kui tehnoloogiat relvadele,
millega vdideti eelmine s6da.

NATO kogukonnas kohtame aina ti-
hedamini sdnumit, et ministeeriumid
ootavad teaduselt norkade signaalide voi-
mendamist, tdhelepanu poéoramist, mis
suunas arenevad teadus ja tehnoloogia.
Armeele tuleb jirjest enam anda ndu sel-
les osas, mis on jirgmine murrang. Aina

e

sagedamini nieme, et nende murrangute
juured on teaduses ja tehnoloogias.

Niiteks?
Toon praktilise niite, mis kindlasti ka
eestlastele korda ldheb - suhtlusvorgusti-
kud. Kaitsevie heaks téotavate teadlaste
jaoks on siin kaks kiisimust. Esiteks, kui-
das saame muuta otsuste tegemist tiiii-
piliselt kiillalt hierarhilises sojavies, et
16igata kasu uutest inimeste {ihendamise
viisidest? Tehnoloogia on olemas, selle
tdiustamine pole kiisimus, sest digupoo-
lest on #risektor teinud suurepérast to6od.
Teiselt poolt on selgeid tdendeid, et
suhtlusvorgustikud voimaldavad levitada
motteid, mis muudavad meie ithiskonnad
ohtlikumaks. Suhtlusvérgustikud = voi-
maldavad nihtust, mida NATO nimetab
narratiivide sdjaks. Teaduse jaoks on kii-




relvi.

. .

simus, millistel tingimustel ajavad radi-
kaalsed motted iihiskonnas juuri ja viivad
vigivallani? Need kiisimused pole seotud
tehnoloogia, vaid inimesega, nii psithho-
loogia kui sotsioloogiaga.

Murrangud tulevad, neil on nii head
mojud kui ka halvad méjud. Peame suut-
ma niha mdlemat.

Kas uuringute raskuspunkt ongi siis
nihkunud otseselt relvaarenduselt
teistesse, pechmematesse valdkonda-
desse?

Meie tegevuste seas on selgelt selliseid,
mis arendavad tehnoloogiat tulevaste s6-
jaliste voimekuste jaoks: edasiarendatud
materjalid, 16hkeained, tipsuslaskesead-
med. Kuid seda nihakse aina enam vaid
ithe osana sellest, mida teadus ja tehno-
loogia NATO-le pakkuda suudavad.

Utleksin, et suureneval midral on
pdevakorral teadmised. Paar niidet po-
tentsiaalsetest murrangutest tehnoloo-
gia kontekstis: mikrosatelliidid pakuvad
tulevikku, milles paljud riigid ja organi-
satsioonid saavad ligipddsu kosmosele.
Sel on inimkonna hiivanguks tohutu po-
tentsiaal. Millal tehnoloogiad kiipsevad,
kuidas neid kosmosesse saata ja mida
need mikrosatelliitide vorgustikud teha
suudavad? Teisalt on kiisimus, mis on sel-
le negatiivne pool? Juba praegu on iileval
palju prahti, millel on potentsiaal 16hkuda
iihiskonna jaoks olulist infrastruktuuri.

Ka sojaliste joudude enda arengu mét-
tes. Eriitksusi kasutatakse ténapieval
aina rohkem, Afganistani operatsioonid
on niidanud nende tihtsust. Kiisimus on,
kes on diget tiitipi sddur, et olla eriiiksus-
lane? Milliste kriteeriumite alusel saame
valida isikuid, kel on diged oskused, dige
eetiline vundament?

Millised laiemad probleemid suuna-
vad uurimist66d?

Maailm kannatab jirjest enam eluliste
ressursside nappuse all. Pohiline néide on
energia. Ndeme ka niiteid ainetest, mis on
militaarsiisteemide jaoks olnud strateegi-
lise tihtsusega, kuid mida on niiiid jérjest
napimalt, kuna néudlus nende jérele on
militaarsfidrist laienenud teistele ees-
miérkidele. Kolmas kriitiline ressurss on
ribalaius. Kiisimus on, kuidas nende stra-
teegiliste ressursside kadu leevendada. Ja
tuleb uurida, mis oleks alternatiivid.

Ka ajast on saanud kriitiline ressurss.
Meil ei ole enam luksust 14bi teha teh-
noloogia arendustsiikleid, mis votavad
15 aastat. Aina enam peame leidma viise,
kuidas tihendada tehnoloogiad omavahel
ja muutustega véljadppes.

Traditsiooniliselt on s6jatodstusest
alguse saanud paljud tavaellu jdudnud
leiutised. Kas v3ime jitkuvalt sellele
loota?

21. sajandil piiiiab tehnoloogia teha koi-
ke viiksemaks, kiiremaks, nutikamaks,
loomulikumaks ja kdike samal ajal. Aga
seda teevad &riettevotted. Enam pole nii,
et sdjavigi plitiab ise midagi valmis teha
- ta vaatab Arisektorisse, votab iihe, teise
ja kolmanda ning seob need kokku, luues
midagi uut. Need teadlased, kes té6tavad
kaitsetd6stuses, on viimase 15 aastaga
muutunud viljapoole vaatavaks.

Vaadates seda, kuidas Afganistanis
lendavad ringi droonid ja pomme tee-
vad kahjutuks robotid, tekib tunne,
et iiks suund on lahinguviiljal inimese
asendamine masinatega. On see nii?
Meil on juba praegu lahinguviljal palju
autonoomseid siisteeme, mis voimalda-
vad kaugjuhtimist. Nad pole digupoolest
intelligentsed ja tegelik kontroll langeta-
tud otsuste iile on inimese kies. Droonid,
mis Afganistani kohal lendavad, ei ole in-
telligentsed. Piloot on mujal.

Pole kahtlust, et voimalus olla kauge-
mal pakub eeliseid, see sidstab elusid.

Kuid sellele toimib vastu kaks nihtust.
Esmalt autonoomsed siisteemid, mil-
lel on ka teatud méiéral intelligentsust ja
kes suudavad langetada otsuseid tajutava
keskkonna pdhjal. Olen kindel, et jirg-
mine suur murrang on see, kui masinad
hakkavad langetama otsuseid. Tuleb neid
usaldada, et nad langetavad Gige otsuse.
Sellega kaasnevad kdiksugu juriidilised ja
eetilised kiisimused, vastandina inimese-
le, kes vastutab oma otsuste eest ise.

Ka on Afganistan meile dpetanud, et
inimene konfliktiviljal on samuti vajalik.
Afganistanis leiab aset missulistevastane
voitlus, see on voitlus siidamete ja usaldu-
se pérast. Selles riigis tuleb iiles ehitada
diged olud turvalisuse ja piisiva stabiilsu-
se jaoks ja seda robotitega ei tee. Reaalsus
on see, et nihtavas tulevikus on sedalaadi
konfliktid suur osa sellest, millega meie
armeed peavad tegelema, ja sdjavigi peab
olema kohapeal, suhtlema kohalikega.
Viltimatult seab see armee ohu keskele
ja vigede kaitse on jitkuvalt domineeriv
teema.

Koik rifgib selle poolt, et keerukates
oludes toimetada suutvate sodurite suht-
lus kohalikega on vditluses méssuliste
vastu sama oluline kui mis tahes séjaline
meede.

Mida on Afganistan teaduse ja tehno-
loogia vallas veel dpetanud?

Esmalt arusaama, et meie vastased ei riin-
da meid tugevuste kaudu. NATO tugevus
on juba ajalooliselt olnud tema tehnoloo-
gia. Oleme Afganistanis avastanud, kui
suutlikud on méssulised suhteliselt odava
tehnoloogia mirkimisviirse mojuga ka-
sutamisel meie kiillalt kalli tehnoloogia
vastu.

Tasakaalu leidmine sjaliste lahendus-
te ning rahva kaasamise ja nende usalduse
voitmise vahel on sama oluline kui tehno-
loogia, mille abil iiksikuid kokkuporkeid
voidetakse.

Millega tegelesite siis, kui olite veel
teadlane?

Olin seotud Kanada mere- ja Shuvie
jaoks sonarite arendamisega, see oli veel
1990. aastatel. Eesmirk oli avastada kee-
rukates oludes paremini norku signaale,
mida allveelaevad vilja saadavad. Veealu-
ne vastasseis oli kiilma s6ja ajal nn kuum
sbda ja kiilma s6ja 16pus kadus mure all-
veesdja kui domineeriva ohu pérast. On
huvitav, et Kanada jaoks on polaaralad
seoses kliimamuutusega omandanud jil-
le suure tihtsuse ja seal — nii maal, 6hus
kui vee ja jdi all - toimuva méistmine on
suure tihtsusega. Oleme niinud uut huvi
kasvu allveesonari voimaluste vastu, et
omandada iilevaade olukorrast Kanada
pohjaosa jdi ja vee all. Sonaritehnoloo-
gia vallas on toimumas renessanss, mille
orientatsioon on ehk pisut teine kui kiil-

ma sbja ajal. D

Robert Walker kdis Eestis seoses NATO
teadusuuringute ja tehnoloogiaorganisat-
siooni néukogu stigisistungiga.
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De Havilland Mosquito
~ brittide puust ime

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: TOPFOTO/SCANPIX

e Havilland Mosquito on sedasorti la-

hingulennuk, mis esineb kdikvoima-
like edetabelite tipus ja millest enamasti
raggitakse liksnes iilivordes. Samas on te-
gemist tiilibiga, millele juba enne valmi-
mist mitu korda kriips peale tommati.

De Havilland Aircraft Company pea-
korteriga Hatfieldis (Hertfordshire) oli
enne Teist maailmas6da kuulsaks saanud
segakonstruktsiooniga lennukite toot-
jana, mille puhul osa kerest ja tiibadest
valmistati puidust. Kdige suuremaks se-
dasorti katsetuseks jdi D.H.91 Albatross,
iks maailma esimesi neljamootorilisi rei-
silennukeid, mis paistis silma hea aero-
diinaamika poolest, kuid muidu téielikult
1abi kukkus.

1938. aasta algul, kui olukord Euroopas
aina drevamaks muutus, pakkus de Havil-
landi firma Briti Kuninglikele Ohujéudu-
dele oma uut pommituslennukit, mis pidi
olema nii kiire, et iikski Saksa hévitaja
sellele jérele ei jouaks. D.H.91 eeskujul
projekteeritud lennukil pidi olema kaks
Merlin-tiiiipi vedelikjahutusega mooto-
rit, kusjuures dhutakistuse vihendami-
seks kavatseti kaitserelvastusest tiielikult
loobuda. Kogu meeskond pidi koosnema
piloodist ja tiitirimehest, kes istusid kabii-
nis teineteise kérval.

Esialgse projekti kohaselt pidi tule-
vane pommitaja kandma 454 kg pomme
ja saavutama tippkiiruse 655 km/h, mis
iiletas enamiku tolleaegsete Briti pommi-
tajate kiirust ligi kaks korda. T#pselt nagu
D.H.91 puhul pidi lviosa lennukist olema
puidust. Ronald Eric Bishop (1903-1989)
kavatses tiivatalade ja {ilejainud tugi-
konstruktsiooni materjalina kasutada
kuuske. Tiibade ja kere katteks oli ette
nahtud lamineeritud vineer, mille iiks

kiht koosnes iilikergest balsapuidust.

Kuninglike Ohujéudude staap ega ka
Briti lennundusministeerium polnud de
Havillandi projektist pormugi huvitatud.
Koige suuremaid vastuviiteid pdhjustas
just materjal — Inglismaal oli sel ajal hulk
kolooniaid kuumema kliimaga paikades
ja seal polnuks puust lennuk ilmselt kaua
vastu pidanud. Koigest kaheliikmeline
meeskond tundus samuti liiga viiksena
ning relvastuse puudumist peeti tiieli-
kuks absurdsuseks. Teise maailmasdja
algusega olukord ei muutunud ja de Ha-
villandi projekt liikati veel kolm korda
tagasi.

Koige kiirem havitaja

Alles pérast seda, kui Briti pommitajad
Prantsusmaal suuri kaotusi kandsid, s6l-
miti 1940. aasta mirtsis leping esimese
40 Mosquito ehituseks, kuid niiiid hoopis
luurelennuki kujul. Esimene prototiiiip
D.H.98 startis suure saladuskatte all 25.
novembril 1940 de Havillandi firma juha-
taja poja Geoffrey de Havilland noorema
juhtimisel.

Koigi iillatuseks arendas Mosquito
juba katsetuste ajal 631 km/h, iiletades
isegi tolleaegset parimat Inglise hévitus-
lennukit Spitfire. Relvastusse votmise ajal
oli de Havilland iihtlasi koige kiirem la-
hingulennuk kogu Euroopas.

Kui luurevariant edukaks osutus, asuti
ka pommitajavarianti tootma. Algul pidi
Mosquito kandma nelja 113 kg pommi,
kuid vbimsamate mootoritega varian-
did voisid pardale votta ka 4000naelase
(1814 kg) fugasspommi HC, mida tava-
liselt kasutasid nelja mootoriga pommi-
tajad. Selle variandi baasil valmis hiljem
reisilennuk, mille pommiruumi mahtus

TEHNILISED ANDMED

Pommituslennuki De Havil-
land Mosquito B.Mk. IV Srs. 2
Tiivaulatus: 16,51 m

Pikkus: 12,43 m

Stardimass: 9886-10 152 kg

Mootorid: kaks vedelikjahutusega
ridamootorit Rolls-Royce Merlin 21
(2x1230 hj)

Tippkiirus: 612 km/h (5180 m kdrgusel)
Lennulagi: 9450 m

Lennukaugus: 1963 km

Meeskond: 2

Relvastus: 907 kg vaiksemaid pomme voi
ks 1814 kg pomm

iiksainus reisija. Lennufirma BOAC ka-
sutas seda sdja ajal liinilendudeks Stock-
holmi liinil. Reisi-Mosquito kaige kuulsa-
maks reisijaks oli Taani fiitisik Niels Bohr,
kes pogenes oma kodumaalt, et mitte lan-
geda sakslaste kitte.

Hivituslennukina kandis Mosquito
enamasti nelja 20 mm kahurit ja nelja
77 mm kuulipildujat, kuigi iiks allveelae-
vade torjeks moeldud variant oli relvasta-
tud koguni 57 mm kahuriga.

Briti sGjaaegne propaganda iilistas
Mosquitot taevani ja ristis selle «puust
imeks». Luftwaffe tellis firmalt Focke-
Wulf omakorda puust pommitaja tihis-
tusega Ta 154 Moskito, kuid sakslased ei
saanud puidu liimimiseks vajaliku segu-
ga seotud probleemidest soja 16puni iile.
Tott-Oelda esines materjalist tingitud
avariisid ka brittide lennukitel ning pal-
jud Mosquitod jiid koos meeskonnaga
teadmata kadunuks.

Kuni sdja 16puni ehitati 6710 Mosqui-
tot, neist 1034 Kanadas ja 212 Austraalias.
Viimane, 7780. lennuk valmis 28. no-
vembril 1950 ning kujutas endast 66hévi-
tajat NF Mk. 38. Kuninglike Ohujéudude
relvastusest voeti Mosquito maha alles
1961. aastal. Lahingus kasutasid seda tiiii-
pi viimasena Iisraeli 6hujdud Suessi kriisi
ajal (1956).

Ronald Bishopi karjéir jatkus ka parast
Teist maailmasdda, kui ta sai kuulsaks
esimese reaktiivreisilennuki de Havilland
DH 106 Comet projekteerijana.
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Saksamaa tthinemine ehk

3. oktoobril m66dus
kakskummend aastat
paevast, mil kahest riigist
— Saksamaa Liitvabarii-
gist ja Saksa Demokraat-
likust Vabariigist ehk
konekeeles Laane- ja
Ida-Saksamaast — taas
Uks sai. «Sotsialismieks-
periment Saksamaal on
Ioppenud,» teatas
Paevaleht toona suure
pealkirjaga esikuiljel.

TEKST: ALLAN KARO

aksa Demokraatlik Vaba-
ritk (saksakeelse lithen-
dina DDR) oleks vaid mo-
ned pidevad pérast taas-
ithinemist ehk 7. oktoobril
1990 saanud 4laastaseks.
See NSV Liidu okupat-
sioonitsoonis loodud riik lakkas aga ole-
mast koos okupatsiooni endaga.

Li#ne-Saksamaa puhul oli 1990. aastal
kerge unustada, et itheks maailma véim-
samaks majandusjouks tdusnud riik oli
kuni {ithinemiseni vihemalt juriidiliselt
Teise maailmasdja voitjariikide hoolealu-
ne - loodud USA, Suurbritannia ja Prant-
susmaa tsoonis vaid méni kuu enne DDRi
siindi.

Ida-Saksamaal sellist unustustunnet
tekkida ei saanud. See oli Noukogude im-
peeriumi kroonijuveel, mis ilma emamaa-
ta kuidagi eksisteerida ei suutnud ja ilma

milleta impeeriumi ennast enam ei olnud.
Péevalehe esikiilg polnud selles mattes
koige tdpsem, ka Noukogude {ilemvoim
Ida-Euroopas oli 16ppenud.

Kui 1945, aastal s6ja kaotanud Saksa-
maa territoorium tiikkideks jagati, siis ei
olnud ka véitjariikidel endal péris selge,
mida oma okupatsioonitsoonidega peale
hakata. Plaane oli kdige erinevamaid, ka
iihtse riigi taastamine oli kone all.

Voitjariikide vahel puhkenud kiilma
sbja tingimustes loodi 1949. aastal siiski
kaks eri sdjalistesse leeridesse kuuluvat
ja erineva majanduskorraga riiki. Kuna
Noukogude tsoonis asuv Berliin oli samu-
ti neljaks osaks jagatud, siis jdi sotsialistli-
ku Ida-Saksamaa siidamesse kapitalistlik
oaas Lédne-Berliin.

Veel aasta enne iihinemist, 1989. aas-
ta suvel, tundus Saksamaa iithinemine
ka koige suurematele optimistidele #ir-
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Uhinemispidus-
tuste tiks keskpunkte oli Branden-
-* burgi varava timbrus, millest tanu
i miiiiri langemisele sai uuesti linna
iiks keskpunkte. ReUTERS/SCANPIX

20 aastat uut Euroopat

miselt kauge tulevikumuusikana. Kuigi
suhted ida ja l4éne vahel olid NSV Liidu
liidri Mihhail GorbatSovi ajal tunduvalt
paranenud, oli Euroopa kindlalt kaheks
jagatud. Ida-Euroopa vasallriigid olid
Moskva kontrolli all, Ida-Saksamaal asus
Noukogude armee véimas viekontingent
ja selle vastas NATO liikmesriikide vied
Ladne-Saksamaal.

Tegelikult oli aga sotsialismileeri ma-
jandus alla kdimas ja Kremli juhtkond
iiritas inimestele rohkem vabadust andes
olukorda parandada. Jirgnev aga niitas,
et Moskvas ei moistetud enam, missugust
siisteemi nad tegelikult juhivad.

Noukogude riigi loojad said viga his-
ti aru, et uut iihiskonnakorda loovat riiki
hoiab {ileval vaid iiks asi - vigivald. Uue
polvkonna liidrid hellitasid aga lootust,
et kui végivald &ra jitta, siis areneb tihis-
kond ikkagi edasi samas suunas, kuhu

Veel 1989. aasta su-
vel tundus Saksamaa
tthinemine &rmi-
selt kauge tuleviku-
muusikana.

teda seni jouga oli surutud. V6i kui tip-
ne olla, siis nad lootsid, et ta areneb selles
suunas veelgi paremini.

Ka veidike vabadust vallandas aga ter-
ves Noukogude impeeriumis iiha kiirene-
va protsessi, mida Moskva oleks saanud
kontrollida vaid taas végivalda kasutades.
Massimorvade teele aga Kremli juhtkond
enam ei suutnud ega tahtnudki asuda.

Sotsialistlikel riikidel oli alati olnud
probleem, kuidas hoida inimesi oma
kontrolli alt pogenemast. DDRi jaoks oli
see eriti valuline, sest korval oli teine sak-
sakeelne ja majanduslikult iiliedukas riik,
kus paljudel Ida-Saksa kodanikel olid ka
tuttavad ja sugulased ees ootamas.

Koige keerulisem oli aga olukord Ber-
liinis, kus tuli teise iihiskonnakorda ehk
Lidne-Berliini pddsemiseks piltlikult
Oeldes vaid iile tdnava jalutada. Just see-
parast ehitas DDR 1961. aastal {imber
Lidne-Berliini miiiiri, sest muidu oleks
sotsialistlik riik lihtsalt inimestest tithjaks
jooksnud.

1989. aastal hilissuvel oli DDR veel iiks
viimaseid kohti, kuhu GorbatSovi refor-
mid ei olnud joudnud. Kuna aga teistes
Ida-Euroopa riikides protsessid juba kii-
sid, siis olid seal piiriiiletused ld4nde juba
vabamaks muudetud. Nii algas sealtkau-
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du idasakslaste uus massiline viljarénne.
DDRIi voimetus seda takistada niitas stis-
teemi norkust ja nii algasid juba ka riigis
endas protestid, kus nduti NSV Liidu ees-
kujul demokratiseerimist.

9. novembril 1989 murdus Berliini
miiiir. Selle Noukogude iilemvoimu siim-
boli purustamisele ei reageerinud Ida-
Saksamaal asuvad Noukogude viied aga
kuidagi, millega Moskva sisuliselt loobus
nn Breznevi doktriinist. Viimase jérgi oli
NSV Liidul 6igus oma vasallriikides soja-
liselt sekkuda, kui sealsed arengud talle ei
meeldinud.

Peatumatu protsess

Kuna sellega oli piltlikult tdestatud, et
relvajoul Moskva oma vasallriikide ko-
danike tahet maha suruma ei hakka, oli
edasine juba peatumatu protsess, kust
voidumehena tuli vilja see, kes kdige pa-
remini suutis arenguga kaasas kiia. Kuigi
ameeriklased ja lddnesakslased vaidlevad
tagantjirele, kes neist asus esimesena
tthinemist toetama, lohisesid vihemalt
alguses koik siindmustel sabas.

Veendunud, et mélemas Saksa riigis on
meeleolud ithinemise kasuks, asus Lii-
ne-Saksamaa liidukantsler Helmut Kohl
tegutsema. Esialgu olid eesmirgid taga-
sihoidlikud ja nende tiitmise ajagraa-
fik {isna pikaajaline. Ulesanne oli tdesti
keeruline. Tegelikult polnud peale saks-
laste endi keegi eriti onnelik, et Euroopa
keskmesse tekib taas riik, mille véimsus
oli viimase sajandi jooksul toonud kaasa
kaks maailmasdda.

Omaette kiisimus oli Saksamaa idapiir.
Peale okupatsioonitsoonidesse jagamise
anti 1945. aastal ligi veerand sdjaeelsest
Saksamaast Poolale ja NSV Liidule. Ena-
mik seal elanud sakslastest kas pogenes
s6ja ajal voi kiitiditati nad pérast sdda 144-
ne poole.

Moskva sai endale P&hja-Preisimaa
koos selle ajaloolise pealinna Konigsber-
giga, mida tdnap#eval tuntakse Kalinin-
gradina. Saksamaa idapiir tdmmati aga
mo6da Oderi ja Neisse jogesid, millega
iilejadnud Preisimaa ja veel hulk territoo-
riumi 14ks Poolale.

Inglismaa vastuseis

Ida-Saksamaa oli kiill 1950. aastal piiri
tunnustanud ja Ld&ine-Saksamaa oli 1970.
aastal sellega leppinud, kuid ligi 40 mil-
joni elanikuga Poola jaoks oli méningane
vahe, kas nende naabriks on 16 miljoni
elanikuga Ida-Saksamaa voi 80 miljoni
elanikuga ithinenud Saksamaa.

Lidne-Euroopas oli iiks ithinemise
teravamaid vastaseid Suurbritannia pea-
minister Margaret Thatcher. «Isegi kui
me veel ei tea, mismoodi Saksa moolo-
kit peatada, on mélemal tahtmine seda
teha,» meenutas ta oma mailestustes
ithinemisprotsessi alguses aset leidnud
kohtumist Prantsuse presidendi Francois
Mitterrand’iga.

Koige viihem oli Saksamaa ithinemisest
huvitatud muidugi NSV Liit, kuid relvade
kasutamisest loobunud, polnud tal enam

koige vihemaidki argumente. Enam pol-
nud vdimalik toetuda isegi Moskvast abi
otsimas kidinud Ida-Saksa eliidile, sest
DDR oli pankrotis, raha aga pidi NSV
Liit juba enda iilevalpidamiseks Lifne-
Saksamaalt laenama. Nii polnud kiisimus
selles, kas ja millal Saksamaa ithineb, vaid
kuidas see aset leiab.

Kas kaks Saksamaad iihinevad kui
vordsed ning tekib uus riik uue pohisea-
duse ja kdige muuga? Kas see uus riik on
neutraalne ja sealt viiakse vélja nii nou-
kogude kui ka NATO vied? Vai neelab
ld&neosa idaosa lihtsalt alla ja kehtima
jadvad Ladne-Saksa seadused ja rahvus-
vahelised kohustused, kaasa arvatud kuu-
lumine NATOsse ja Euroopa Uhendusse,
vilja aga viiakse vaid ndukogude vied
(nagu tegelikult juhtus).

Nende kahe variandi vahe oli p6himéot-
teline. Kiisimus oli selles, kuidas voi tip-
semalt Geldes kellega koos Saksamaa oma

Tegelikult polnud
peale sakslaste endi
keegi eriti 6nnelik, et
Euroopa keskmesse
tekib taas Saksa riik.

kasvavat voimsust kasutab.

Neutraalse Saksamaa korral oleks
tollased iiliriigid USA ja NSV Liit olnud
- veidi liialdades - vaid Berliini armust
Euroopas tegijad. Saksamaa oleks saanud
neid teineteise vastu vélja méngida ja ise
Euroopas esimest viiulit méngida. Muu-
hulgas oleks see tihendanud ka Saksamaa
oma tuumarelva.

Kui aga iihinenud Saksamaa jiib eda-
si NATOsse, siis oleksid Washington ja
Berliin kindlad liitlased ehk teisisénu
iiksteisest soltuvad. Selle kombineeritud
voimsuse tulemusena muutub aga Mosk-
va mdjujéud Euroopas minimaalseks.

USA presidendi George Bush vanema
administratsioon oli tden#oliselt esimene,
kes taipas tthinemises peituvaid véimalu-
si. Tahendas ju teine kirjeldatud (ja tege-
likkuses teostunud) variant, et killma s6ja
voit oleks neil taskus. Venelased oleks Eu-
roopast vilja surutud, ameeriklaste enda
moju aga tagatud. Kolmas kiilma s6ja al-
gusjidrgus viikese muigega viljadeldud
eesmirk — hoida sakslased mahasurutu-
na - oleks kiill suurte méondustega, aga
ikkagi tdidetud.

Baltimaade panus

Kui Moskvas oleks taibatud 1989. aasta
16pus, millised on tegelikud valikud, siis
voib-olla oleks suudetud veel midagi Sak-
samaa {ithinemisviisis muuta. Kuid aega
hakkas Kremli jaoks nappima nii voi tei-
siti. Saksa probleem hakkas itha rohkem
tahaplaanile nihkuma, sest pdevakorda
tousis NSV Liidu enda lagunemine, mil-

¢ Tyl




Miiiiri
langemisest Saksamaa iihinemiseni
laks vdhem kui aasta. 1990. aasta
jooksul lammutati miiiir Berliinis
pea tdies pikkuses. TOPFOTO/SCANPIX

le koige silmatorkavamaks ilminguks oli
Leedu iseseisvuskuulutus 1990. aasta
martsis.

Nii andsid Eesti, Liti ja Leedu oma
panuse Saksamaa ithinemisse, mille nad
hiljem NATO liikmeks saades ka suurte
kasudega sisse kasseerisid. Andis ju Sak-
samaa NATO liikmeks jddmine véimalu-
se luua niitidne Euroopa julgeolekusiis-
teem.

Kui aga 1990. aastasse tagasi poorduda,
siis ei hellitanud ka ithinemise vastased
lootusi, et {ihinemist dnnestub 16plikult
dra hoida. Selleks oli lihtsate sakslaste
tahe liiga selge. Pérast mirtsis peetud
DDRi ajaloo ainsaid vabu valimisi, kus
voitsid {thinemise pooldajad, oli asi sisu-
liselt otsustatud.

Mujal maailmas polnud ameeriklaste
ja ladnesakslaste ithendatud jéududele
kellestki vastast. Moskva vois vaid joue-
tult jilgida, kuidas nende ndudmised lau-
sa paev-pdevalt suuremaks kasvavad.

Sakslased suutsid isegi tihinemise {ile

Moskva vois vaid
jouetult jalgida, kui-
das sakslaste noud-
mised suuremaks
kasvavad.

peetavatele ldbirdékimistele endale sood-
sa nime anda. Nii GorbatSov kui ka néi-
teks Thatcher oleksid eelistanud nime-
tust 4 + 2, kiiku laks aga 2 + 4. «2» téhistas
siin kahte liituvat Saksa riiki, «4» aga nel-
ja Teise maailmasdja voitjariiki.

Poliitiline matemaatika

Kui matemaatikas summa liidetavate jér-
jekorrast ei sdltu, siis poliitikas oli vahe
suur. 4 + 2 oleks tihendanud, et esimest
viiulit méngivad voitjariigid, kes omadel
tingimustel annavad Saksamaale suve-
rdfinsuse tagasi. 2 + 4 aga tihendas, et
protsessi juhivad sakslased, kelle tegevu-
sele voitjariigid heakskiidu annavad.

Lopuks oli kiisimus vaid mdningases
kompensatsioonis. Prantsusmaa tegi p6-
himétteliselt sama, mis USA ehk sidus
Saksamaa tugevamalt enda kiilge. Nimelt
sai Mitterand Kohlilt lubaduse Euroopa
tihedamaks 16imimiseks, mille itheks tu-
lemuseks on ka Eestis varsti kasutusele
vOetav euro.

Poola sai veelkordse tunnustuse Oder-
Neisse piirjoonele. Rohutamaks, et roh-
kemale territooriumile Saksamaa ei pre-
tendeeri, muudeti ka riigi pohiseadust.

NSV Liit suutis vélja riikida vaid raha-
lise abi, nii maksis Saksamaa kinni Nouko-
gude vigede kojuviimise. T6si, tinapdeva
Venemaa naudib sakslaste siirast tidnu.
Olid pohjused millised tahes, tegelikult
ei takistanud Kreml ju Saksamaa tihenda-
mist kdige vihemalgi mééral.
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Kuidas lendame
tulevikus?

Tarkade Klubi uuris, kuidas voiksime tulevikus
lennukitel reisida. Kes sel ajal veel elus, voib sa-
jandi viimasel kimnendil ajakirja ules otsida ning
uurida, kas need ennustused ka taide laksid.




Kas lendame endiselt?
Lendamine on ja jaab, ttleb Finnairi ase-
president kommunikatsiooni alal, Christer
Haglund. Uhelt poolt véhendab uus tehno-
loogia tema arvates kiill vajadust reisida,
vBime pidada naiteks videokonverentse.
Teiselt poolt aga suurendavad tleilmas-
tumine ning seesama uus tehnoloogia
reisimisvajadust. Tahab ju igalks I16puks
ka néost ndkku néha Facebookis saadud
sopru voi kohtuda virtuaalsest keskkon-
nast leitud vastassoo esindajaga, kellega
voiks ka pariselus klappi olla. Inimesed
muutuvad tha rikkamaks ning kasvab
vajadus puhkusereiside jérele. Kuna vab-
rikuid interneti kaudu juhtida ei saa, tuleb
globaliseerunud arimaailmas ette votta ka
drireise. «Jaapan asub ka viiekiimne aasta
parast Jaapanis,» kinnitab Haglund. «Ja
Austraalia Austraalias.»

Lennukitootja Airbus ennustab koguni,
et 2050. aastaks on maailma rahvastik
kasvanud kaks korda, seega leidub juba
Uheksa miljardit inimest, kes soovivad len-
nukitega reisida.

Millisest lennujaamast
touseme dhku?

«Lennujaam ei tohiks olla kaubandus-
keskus,» usub Finnairi séastva arengu

ala president Kati lhamaki - k&iges tuleb
olla maistlik. Nii nagu keegi meist ei ldhe
|66gastuma bussijaama, ei tohiks I6butse-
mine olla ka lennujaama pdhifunktsioon.
V3ib arvata, et poodide-restoranide hul-
gale lahiajal piiri panema ei hakata, kil
aga muudab néiteks see, kui lennujaamas
ootamise aeg senisega vorreldes liiheneb,
|6butsemiskeskuste loomise mottetuks.

Juba praegu Uritatakse lennujaamades
enam ja enam rakendada elektrisdidukeid.
See on ka vaatamata tanaseni suhteliselt
kehval jarjel akudele v&imalik, sest len-
nujaamades on korraga sdidetavad vahe-
maad suhteliselt lihikesed. Kui pisiasju on
palju, osutuvad needki looduse hoidmisel
oluliseks.

Hoopis huvitavama lahenduse kui kesk-
konnasdbralik lennujaam pakub aga vélja
Airbusi pardainnovatsiooni ja -disaini tlem
Ingo Wuggetzer, kelle arvates algab tule-
viku lennureis inimese enda kodust, kus ta
voib astuda spetsiaalsesse kapslisse, mis
ta vajalikku kohta séidutab. Kui on plaanis
sbita ménda kaugemasse paika, haagib
kapsel end suure kapsliparve kiilge ning
laseb end kaasa vedada.
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Mille joul
lendame?

Finnairi saastva arengu ala asepresident
Kati Ihamaki usub, et tiheks |ghituleviku val-
javaateks lennunduses on bio-lennukikitu-
se kasutuselevétt. Siinkohal on kdik muidugi
pisut keerulisem, kui esmapilgul paistab.

Esimesed lennud peaks Soome lennu-
kompanii osaliselt biokltuse joul tegema
juba selle aasta I6pus voi jargmise alguses.
Praegu sellist biokutust, millel oleks serti-
fikaat lennukikitusena kasutamiseks, tosi
kall, veel ei ole. Pealegi ei tahenda bioktu-
se kasutamine lennunduses alati seda, et
konkreetses lennukis oleks sellist paritolu
katus.

Pigem on firma ostnud stisinikulunastust
toodetavale biokiituse kogusele. Reaalselt
tuuakse kiitust endiselt sealt, kust seda on
|&hem tuua. Ka ei hakka lennukid loomuli-
kult enda jaoks vajalikku kitust kaugetesse
sihtpunktidesse kaasa vedama.

Fossiilsete kiituste kasutamine 16peta-
takse pea taielikult selle sajandi teise poole

alguseks, usub Helavuo. See tdhendab, et
2030. aastaks peab mootorite vallas toimu-
ma tdeline revolutsioon. Lootust annab ta
nii vesiniku- kui ka paikeseenergiale.

Ka Airbusi tlevaade, kus arutletakse
tuleviku lennundustehnoloogiate Ule, on
seda meelt, et 50 aasta parast ehk aastal
2060 ei ole fossiilseid kituseid véimalik
enam odavalt hankida. Kuigi aastas kasvab
lennut6ostus ligi kahekiimnendiku vérra, on
siiski eesmargiks seatud, et 2050. aastaks
on susinikdioksiidi 6hkupaiskamine vahene-
nud poole vorra.

Esimeseks alternatiiviks peab Airbus
vesinikku, seda kasutataks kituseelemen-
tides. Vesiniku puhul on probleemiks, et

puhtal kujul seda praktiliselt ei leidu, seega
tuleb vesiniku tootmiseks kulutada vaga
palju energiat. Niisiis tuleb tulevikus katse-
tada ka jargmiste energiaallikatega.

Selle asemel, et energiat «tootay, saame
seda «koguday, naiteks salvestada paike-
seenergiat vdi miks mitte ka inimeste ke-
hasoojust. Kahjuks on sellised véimalused
siiski m&nevarra piiratud. Selge on, et kui
ka kogu raske reisilennuk katta paikesepa-
neelidega, ei piisa sellest 6husoiduki taeva-
laotuse alla viimiseks. Uheks vdimaluseks
peetakse ka biokituste teist pdlvkonda ehk
kiituse tootmist biomassist. Naiteks leidub
ligi 200 000 liiki vetikaid, millest saab k-
tust toota.



FINNAIR

| miLLecA?

Millega lendame?

Raamatus «Departure 2093 kirjeldab
ning kujutab soomlasest graafiline disai-
ner ja fotograaf Kauko Helavuo, millised
ndevad tema ndgemuses valja tuleviku-
lennukid. Inspiratsiooni on ta saanud nii
aastatepikkusest tehnoloogia arengu jalgi-
misest kui ka ténapaevatehnikast. Lahteks
on ka sulaselge loogika - juba praegu on
selge, et moni leiutis lihtsalt peab tulevikus
stindima. Kui suured lennukid lendavad
tema nagemuses 30-40 kilomeetri korgu-
sel ja neli kuni kaheksa korda helikiirusest
kiiremini, siis vaikelennukid liiguvad edasi
elektrimootori jéul. Lennukite koostisosad
saavad olema sajaprotsendiliselt taaska-
sutatavad.

Samas raamatus kirjutab Airbusi tule-
vikulennukite kontseptsioone valja to6tav
insener Joao Frota, et 85 aasta parast on
lennukid ilmselt véga kohanemisvéime-
lised. Moned materjalid, millest lennuk
koosneb, naiteks «maluga» metallid, suu-
davad muuta kuju. Sensoreid ei j&a lennu-
keis sugugi vahemaks kui praegu, pigem

TEHNILISED ANDMED mitmekordistub nende arv. Lennuk suudab

enda seisukorda igal hetkel jalgida. Airbusi

A600-850 tulevikukontseptsiooni kokkupanijad usu-
Istekohti: 600-850 vad muuseas, et tulevikumaterjalid, mida
Lennukiirus: 890 km/h lennukis kasutama hakatakse, oskavad end
Lennukaugus: 9600 km, lennuk suu- isegi puhastada ja parandada.

dab tousta ka vertikaalasendis «Tulevik ei ole selline nagu raamatus,»
Materjal: taielikult taaskasutatav Utleb Haglund. «Aga me vajame pikaajalisi
Reisijate varustus: reisijaist pooled tulevikuvisioone, sest kui minevik on meie
paiknevad tihe- kuni neljakohalistes jaoks juba lainud, siis tulevikuotsuseid saa-
kupeedes; need kupeed, millel pole me ise langetada.» Haglundi arvates ei ole
akent due, on varustatud videoaknaga vélistatud, et nii ménigi unistuste lahen-
Energiaallikas: paikesepaneelid dus, véib-olla ka selline, millest raamatuist

lugeda vGime, saab peagi reaalsuseks.

JOONIS

L i - T # -'I:-nrl“.. .,:‘_T
Airbusi unistuste lennuk ne ot in
Airbusi kontseptlennuki puhul mainitavad tehnoloogiad

on juba praegu méeldavad, kull aga ei pruugita neid

iial sellisel kujul ja Gheskoos rakendada.

U-kujuline saba

i - . vdhendab maa
‘Uksi on rohkem, need V & i peal kuuldava

' ubavad reisijad kiiremini =~ ; = miira hulka.

L

lennukisse ja sealt maha.

Mootorid on vaiksed,

poletavad vahem kitust

ja paiskavad 6hku véhem
| suisinikdioksiidi.

»

ALLIKAS JA FOTO: AIRBUS
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Kuidas tootab robot Ruth?

Robot Ruth tegeleb séitjateruumis paiknevate nuppude uurimisega teaduslikult.

Nuppude vahekaugused'ﬁgg

vad olema piisavad ning autos
leiduvad lulitid moodustama=
tihtse terviku, mille puhul
nuppude vahekaugused voik-
sid olla aimatavad ka kinni-
silmi. Ruth kontrollib, kas see
on téepoolest nii.

Robot méddab kompo-
nentide temperatuuri.

‘Femperatuur peab

vastamakasutajate
eelistustele, nditeks
metalse vélimusega
paneelid peavad olema
jahedamad kui mustad.

- — g

Ro

peh
viimist aterjalid,
ning kontrollib, mida on

selliste omadustega
materjalide kohta
delnud-tarbijad.

Ruth kontrollib seda, kui kévasti tuleb
ltliteid vajutada, ning vérdleb andmeid
sellega, mida on oma eelistuste kohta
6elnud tarbijad. Samuti vdrdleb robot
luliteid omavahel, et vajutustugevuses
valitseks jarjepidevus.

ALLIKAS JA FOTOD: FORD

Robot Ruth napib
autotehases nuppe

Autotootj a Ford kasutab selleks, et tes-
tida loodavate autode sisustust ning
kontrollida nuppude ja pindade sobivust
voimalikele klientidele, spetsiaalset, pisut
inimkujulist ja masinndpuga varustatud
robotit.

Roboteid on kasutatud autotédstuses
juba ammu, enamasti aga hoopis teistsu-
gustel eesméirkidel, st tootmises. Seevastu
uudne autorobot n-6 teeskleb inimeseks
olemist ja uurib vilja, kui mugav on luust
ja lihast tegelastel autot kasutada.

Kuigi pealtniha on robotile antud nai-
senimi, Ruth, on tema nime puhul tegu
siiski ingliskeelse lithendiga, mis eesti
keeles tihendab robotiseeritud kompi-
mis- ja katsumisiiksust.

Loomulikult on masinal inimese kom-
pimismeelt keeruline jiljendada. See-
pérast voetakse siiani, ka pérast roboti
kasutuselevottu, appi ka inimklientidelt
aastate jooksul saadud tagasiside. Robot
moddab nuppude, pindade jmt tempera-
tuure ning seda, kui tugevasti tuleb nuppe
vajutada jne. Seejirel vorreldakse saadud
tulemusi andmebaasis olevate arvamus-

tega. Senini joudis tagasiside firmasse
pérast auto turuletulekut, niitid aga loo-
detakse klientide arvamusi prognoosida
javastavalt sellele teha muudatusi. Saksa-
maal Aachenis to6tavad Fordi insenerid
rakendavad robotit pea kdigi praegu turul
olevate ja ldhiajal turule tulevate mudeli-
te peal.

Roboti t66 aitab suurendada kvalitee-

ditunnet, mida Fordis istuja tunneb, loo-
dab firma interjoéritehnoloogia insener
Mark Springler. Enam ei tule méngida
draarvamisméingu — seda asendab teadus.
«Meie kompimismeelealase uurimist6o
eesmirk on, et ka odavates autodes saaks
kunagi kasutada sama kvaliteetsena nii-
vaid materjale, nagu praegu kasutame
luksusautode puhul.»



Kuidas tootab mootorrattakiiver?

Tanapaevane mootor-
rattakiiver on kallis, aga
ka kaitseb paremini kui
kunagised «munakoo-
red». Kuigi kasutatavad
materjalid ei ole tava-
kiivrite puhul ehk koige
korgtehnoloogilisemad,
on iga kiivrimudeli taga
hulk katsetamist ja tood.

iivri viliskiht on enamasti klaaskiust,

mida on tugevdatud kevlari voi siisi-
nikkiududega, ent leidub ka teisi variante,
nagu niiteks kunagi Ida-Saksa automargi
Trabant tootmisel kasutatuga monevorra
sarnane duroplast. Sisemus on valmista-
tud vahust, tavaliselt poliistiireenist, ning
vooderdatud kangaga. 18 000-kroonise
Schuberthi ning méne Hiina tootja kahe
tuhande kroonise toote vahel on loomu-
likult vahe, seda nii kokkupanemise kva-
liteedi, materjalide kui konstruktsiooni
poolest. Hea kiiver peab olema mugav ja
iihtlasi turvaline.

Kiivri kdva viliskiht on vajalik selleks,
et kiivrisse ei saaks tungida teravad ese-
med. Samuti toimib see kihina, mis annab
kokkupdrke korral poliistiireenikihile tu-
gevuse, hoiab seda koos.

Poliistiireenikiht  kaitseb pdrutuste
eest. Kui rattur niiteks peaga vastu maad
kukub, pikendab see aega, mis kulub sel-
leks, et pea liikumise kiirus nullini viihe-
neks.

Suurem osa kukkumistega kaasneva-
test peavigastustest on sisemised, see té-
hendab, et koljumurdu ei kaasne. Kokku-
porkel maapinna v6i mdne muu objektiga
aeglustub kolju liikumine jérsult. Aju aga
jétkab litkumist ning pdrkab kokku kolju
esiosaga. Puruneda voivad ka veresooned.
Jérsk kiirendus voi aeglustus paneb iiks-
teise suhtes litkuma ka aju erinevad osad
- see tdhendab aksonite ning vdiksemate
veresoonte purunemist. Mida paksem on
liikumist aeglustav kiht, seda paremini
on pea kaitstud. Tési, iile viie sentimeetri
paksuse kaitsekihiga kiivreid kuigi palju
ei toodeta — need on lihtsalt liiga ebaprak-
tilised.

Hea kiivri sisevooderdus on valmista-
tud higi imavast materjalist nagu paljude
spordiriietegi voodrid. Kui niiskus jéuab
seesmise kattekihi mitteabsorbeerivates-
se osadesse, jaotub see suhteliselt iihtla-
selt suuremal pinnal, kui jaotuks nahal,
ning aurustub kiiremini. Kuiva nahaga
on hoopis mugavam sbita, korralik ven-
tilatsioonisiisteem aga ei lase 6hul kiivris
umbseks ega liialt palavaks muutuda.

Moodne mootorrattakiiver
Schuberth C3 on lks
mootorrattakiivrite tippudest,
hea néaide sellest, milline naeb
vélja toeliselt tanapéevane
kiiver:

Terve kiivri ndoosa
on Ulestostetav.

Kahekordne visiir
hoiab sditja
silmeesise
uduvabana.
Komplektis
sisaldub ka
paikesevisiir.

Kiivri sisemus

ALLIKAS: SCHUBERTH GMBH

Ventilatsioonislisteem
tagab piisava 6huvoolu
kiivris.

Akustiliselt isoleeritud kaelaosa
kaitseb kandjat miira eest:

Kiivri duroplastist valiskihti
tugevdavad klaaskiud.

Poluistiireenikiht pakub kaitset, aidates
|66ke summutada.

Peaga kokkupuutuv osa on valmistatud niiskust

imavast materijalist.
© 2010 MCT

JOONIS: THE ORANGE COUNTY REGISTER
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Telefonitarkvara aitah vaegkuuljai

Nii Saksamaal kui ka
Ameerika Uhendriikides
tegutsetakse aktiivselt
selle nimel, et kasutada
korgtehnoloogilisi la-
hendusi vaegkuuljatele
lihtsama kaugsuhtluse
voimaldamiseks.

Saksamaal Fauhoferi instituudis kir-
jutati tarkvara tdnu millele saavad
inimesed, kellel raskusi kuulmisega, te-
lefoni kasutamisega paremini hakkama.
Selle asemel, et kogu heli valjemaks muu-
ta, toimib tarkvara justkui kodustereo
ekvalaiser, muutes paremini kuuldavaks
teatud osa sagedustest, just need, mis voi-
mendamist vajavad. Nii ei teki {ilearust
miira, mis tavalise vdimendamise korral
esile tduseb.

Ekvalaisertarkvara saab seadistada iga
vaegkuulja vajaduste jirgi. Téiuslikult
toimiva tarkvarani loodetakse jouda paa-
ri jirgmise aasta jooksul. Praegu ei olda
turule tulemiseks veel valmis, kiill aga on
tegijad kindlad, et kasutatavad algoritmid
toimivad. Kui toode valmis, peaks igaiiks
saama selle soovi korral endale mobiilte-
lefoni v6i kas voi muusikapleierisse laa-
dida. Autorid on lahendust katsetanud
muusikamingijal iPod, selle rakendamist
nutitelefonil iPhone piiravad praegu mo-
ningad esmapilgul triviaalsetena niivad
tehnilist laadi takistused.

Mobiilsed videokoned kurtidele

Kaneed inimesed, kes ei kuule, kasutavad
mobiiltelefone - praegu eelkdige teksti-
sénumite saatmiseks. Niisugune suhtlus
ei ole aga just kdige vahetum, kindlasti
mitte nii vahetu kui reaalajas mobiilik-
ne voi ndost nikku viipekeelne vestlus.
Ideaaliks oleks videokéne, kus suhtlejad
néeksid teineteise viipekeelseid viljen-
deid ja réhuasetusi. Praegune laialt levi-
nud mobiilinterneti tehnoloogia lubab
videokonesid kiill teha, kuid {thendused
on aeglased ning andmemahud suured.
Niiteks iPhone’is saab kiill kasutada viga
hea kvaliteediga kahepoolset videosidet,
aga seda ainult Wifi levialas.

Lahenduseks voiks olla 4G ehk neljan-
da p6lvkonna mobiilse andmeside saabu-
mine. 4G on aga koikjal alles lapsekinga-
des, Eestis niiteks on tehtud esimesed 4G
(promo)katsetused. Taotlused neljanda
polvkonna litsentside saamiseks peavad
olema tehtud novembrikuuks.

Seni aga, kuni 4G veel levinud ei ole
ning needki vdhesed teenusepakkujad,
kes mones riigis tegutsevad, piiravad
tilisuure andmemahu tottu reaalajas vi-

esimese saadetavat
pilti.

Kaamera jalgib ning
telefon edastab
viipekeele véljendeid.

Viipekeele telefon

Uudne tarkvara lubab kuulmispuudega inimestel mobiiltelefoni kaudu omavahel

viipekeeles suhelda.

Uhenduse kiiruse kiisimused*

4G

Korraldada saab isegi
videokonverentse, kuigi méned
telefonifirmad piiravad sellist
tegevust. On hetkel kallim kui
eelkéijad, pole laialt levinud.

Kiire mobiilne
Ghendus

MobileASL tarkvara
* Installitakse telefoni

* Tootab tavalises
mobiilivorgus

* Pakib andmed kokku; kasutab
kiimnendiku 4G telefoni
voimalikust andmemahust

© 2010 MCT

ALLIKAS: EVE RISKIN, WASHINGTONI ULIKOOL

deoside pidamist, ei tasu meelt heita.
USA Washingtoni Ulikooli teadlased on
loonud lahenduse nimega MobileASL
(mobiilne ameerika viipekeel). Telefonis
leiduv tarkvara ei saada videopilti siis, kui
inimene parasjagu ei réigi, see suudab
keskenduda vaid sellele osale pildist, mis
kannab kone jaoks olulist tihendust - ké-
tele. Programmi abil on véimalik osapool-

Aeglasemad
ststeemid

2G/3G

Ei suuda edastada selget ja teravat
kahepoolset videot ilma

hakkimata

*Kui palju andmeid suudetakse
sekundis saata ning vastu votta.

raan on suunatud

Kaamera

JOONIS: HELEN LEE MCCOMAS

tele arusaadavalt videokdnet pidada vaid
kiirusega 10-12 kaadrit sekundis.

Siiani on tarkvara kasutatav Windows
Mobile’i keskkonnas. Sobivad tiksnes te-
lefonid, mille kaamera asub ekraaniga sa-
mal poolel. Probleemiks on aga telefoni-
aku vastupidavus, sest video edastamine
kulutab hulga rohkem akut kui tavalised
telefonikoned.



Mis krooni ajal tellliud,
see euro ajal hooleta!

KOIKIDETELLIATE VAHEL LOOSIMEALHINDU

A A JAK )

vaid 25 krooni kuus.

Ja nii mitmeks kuuks, kui sa soovid!

TELLI AJAMIRIAD JUBA TANA!
Karpania kehih 27 08-30.11.2010. Kanpasnis ipsd bagimesd Wi skined oe/2S .



EVUU

[ | [ | [ |
MUUDID JA LEGENDID. IIDSETE
LUGUDE ILLUSTREERITUD
TEEJUHT
Philip Wilkinson

350 lk
353 krooni

e | N [ | [ |
Hea stardipakk ! :
iidsetes muttides | rEN]
orienteerumiseks.
Enam kui 50

ajalooraamatut

avaldanud Wilkinson annab eri paika-
de iidsete parimuste kohta lthikesi ja
tlevaatlikke selgitusi, mis pohjalikult
illustreeritud. Sobib nii tksikute kildude
noppimiseks kui ka jarjest lugemiseks.

ILUKIRJANDUS . .
Kodumaiste krimkade

klassika

KUUL PAHE! 4 KRIMIJUTTU

Eduard Vilde

240 Ik -

199 krooni

Retroh&ngulised kri- ""W

minullid mehelt, kes, 3

nagu vélja tuleb, kirju- -

tas neid palju ja moénu- =

ga. Kogumikus leidu- ..E .

vat «Musta mantliga 4
meesty» peetakse eesti

kirjanduse esimeseks kriminulliks tildse.

Sobilik 66kapiraamat, eriti maakodus.

AJALUGU

KOOMIKS

Kontoriroti meelelahutus
SUUR DILBERTI
KOOMIKSIRAAMAT

Scott Adams

184 Ik

177 krooni

Kvaliteethuu-

morit konto- 1001 LEIUTIST, MIS MUUTSID riistadest 2,6 miljonit aastat tagasijalopeb
ritdStajatele MAAILMA CERNi osakestekiirendiga. Nende vahele
- nii siirastele 960 Ik mahub veel 999 inimkonna arengut v6i
kui ka silmakirjalikele. Adamsi 425 krooni meie eluolu méirkimisviarselt muutnud

lakooniline stiil ja kiiksuga huumor on leiutist: hoodglamp, alkohol, vo6tkood, in-
toonud Dilberti tuhandete ajalehtede See mahukas kogumik voiks kuuluda ternet, aspiriin, vereiilekanne, nael, kiir-
veergudele. Raamat pakub ménisada iga teadmishimulise inimese kohus- kiilmutatud toit, meeterm&ddustik jne
piltjutustust neile, kes igapdevaselt uusi tusliku kirjanduse hulka. Kronoloogiliselt jne.

oodata ei malda. jirjestatud leiutiste loetelu algab kivit66- Kes ajalises jérjestuses lugeda ei viitsi,



voib muidugi raamatu suvalisest kohast
lahti liiiia, teos on varustatud ristviidete
ning nii leiutiste kui ka leiutajate regist-
riga.

Leiutiste valik on tdepoolest mitme-
kiilgne ning enamasti illustreerivad pea-
tiikke ka teemakohased fotod. Teose pea-
toimetajaks on enam kui 30 teadusraa-
matu autor, fiilisikust muuseumitéotaja
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WUITSID MAAILMA

Jack Challoner,
autorite ring holmab paarikiimmet tea-
duskirjutaja kogemusega eksperti.
Inimkonna ajaloo silmapaistvate
leiutiste saamislooga tutvumine aitab
suurepéraselt silmaringi avardada ning
meid tmbritsevat paremini mdista ja
hinnata.

Jabhuravditu meistriteos
SNARGIJAHT
Lewis Carroll
167 k

199 krooni

Kuulsa kirjamehe
omapadrane teos sa-
lapérase Snargi jahti-
misest. Seda, kes voi
mis Snark on, ei teata
tanini, pakutud on kiim-

neid variante, alates énnest ja |6petades
pohjanaba voi tiisikusega. Eesti-inglise
paralleeltekst ning rohked kommentaarid
pakuvad kirjandushuvilistele ohtralt luge-
misnaudingut.

Mis saab péirast 16ppu?

SAKSAMAA 1945. SOJAST
RAHUAEGA

Richard Bessel -
427 Ik SAKSARNAA

353 krooni

Besseli teos jatkab sealt,
kus suur hulk séjakésit-
lusi otsa saavad - s6ja
|6pust. Ajalooprofessori
teos kirjeldab igapae-
vaelu maailmas, mis tais varemeid ja
surma, ning ellujaanute ptddlusi olnule
vaatamata eluga edasi minna. Ponev ning
hariv lugemine, mis pakub perspektiivi ka
dige mitmele kaasaja tendentsile.

So6jaraamat laiskadele

Il MAAILMASODA. TAPNE JA
NAITLIK TEEJUHT
Konsultant Richard
Holmes

360 Ik ol
453 krooni 5O 1:""3‘

¥ st

Hasti liigendatud,
ohtralt illustreeritud
ning tlevaatlike kaar-
tidega varustatud
teos suudab koleda ajaloostindmuse
tuua ka nendeni, kes tihedatekstilisi
monograafiad lugeda ei jaksa. Lugemist
hélbustavad mitmed lisalood ajastule ise-
loomulike esemete vdi nahtuste kohta.




«Inimkonna viimane leiutis»
21. oktoobril Tallinnas

Mis saab maailmast ja inimestest, kui
me leiutame masinad, mis suudavad ise
hakata uusi ja jarjest paremaid masinaid
leiutama? Tarkade Klubi teaduskohviku
teemaks on tehisintellekt ja intelligent-
siplahvatus, millest kdneleb Skype'i tiks
asutajatest ja Singulaarsuse Ulikooli kas-
vandik Jaan Tallinn.

Teaduskohvik ootab huvilisi neljapae-
val, 21. oktoobril kell 18 galeriikohvikus
aadressiga Toompuiestee 35 (roheliste
klaasidega bliroohoone Schnelli pargi
vastas). Osavétt on prii. Info ja varase-
mate kohvikuUrituste salvestised leiad
meie kodulehelt www.t-klubi.ee.

Sotsiaalvorgustik

15. oktoobrist kinodes

Lugu maailma noorimast miljardérist ja
sellest, kuidas koik algas - alles 2003.
aastal. Mark Zuckerbergi leiutisest ei
oodanud revolutsiooni keegi, ta ise kaasa
arvatud, ometi on tema loodud Facebook
niid maailma tuntuim suhtlusvérgustik,
millele prognoositakse peatselt miljardit
kasutajat.

Mustkunst lastele

Oktoobri puhapaevadel Cabaret
Rhizome'is

Fred-Erik Juhanson ja Aivar Minumets
naitavad suuremaid ja vaiksemaid trikke.
Hea ettevétmine kogu perega - lastel
|6bus ja taiskasvanutel ka nuputamist.

Stone
8. oktoobrist kinodes

Stiitamise eest vangis istuv mees ootab
ennetahtaegset vabastamist ning saadab
oma naise jarelevalveinspektorit vorgu-
tama. Tugevad karakternditlejad (Edward
Norton, Robert De Niro, Milla Jovovich)
teevad filmist meistriteose.

Reisijutukonkurss

31. oktoobrini oodatakse 7-19aastaste
rannuhuviliste reisikirju tahistamaks ku-
nagise kirgliku rdnnumehe Eduard Vilde
145. stinniaastapaeva. Vt lisa www.linna-

muuseum.ee/vilde.

Pianistide festival

Klaver 2010

23.-31. oktoobril Estonia kontserdisaalis
Maiuspala klassikalise muusika austa-

jaile. Eesti kdrvade ette tuuakse tasemel

pianiste tle maailma. Klaveriorkester,

elektrooniline klaver, vanade klaverite

tutvustus jpm - vaata tépset programmi

www.concert.ee/Klaver.

| TEADUS |
Ajakiri Akadeemiake

Varske number mudgil

Opilaste teadusartikleid avaldavas ajakir-
jas on seekord teemaks herilasamblikud,
kakskeelsed dpilased, jookide analtils,
varviline maailm, positiivsed emotsioonid
ja koolistress. Akadeemiake ptitiab abiks
olla nii teemasid otsivatele 6petajatele
kui ka teaduslikule kirjutisele valjundit
otsivatele dpilastele.

Lithifilmifestival « Tdhevii-
ravy»
23. oktoobril Pirita Vaba Aja Keskuses
Tallinnas

Tunnuslause «Samm tahtede poole ...»
raames oodatakse voistlema kuni 10mi-
nutilisi Zanripiiranguteta noortefilme. Kes
filmi teha ei viitsi, v6ib muidugi ka niisa-
ma noorte loomingut uudistama minna.
Lisainfo: piritavak.ee/est/tahevarav




Korralik kodumaine miéirul
PUNANE ELAVHOBE
Pdnevusfilm raa-
gib metalliarist
1990ndate alguse |
Eestis, kus kurjategi-
jad votteid ei valinud
ja ka korrakaitsjad
|&htusid ennekdike
eesmargist ning
jatsid reeglid teisele

N kohale. Mitmed

Y head naitlejat6od ja

3 LS professionaalne lavastus.

KAADER FILMIST

\ Palju pauku, viihe sisu
ARMASTUSEGA PARIISIST
USA suursaadiku
abi Prantsusmaal on
" thtlasi CIA agent,
kes saab endale ko-
dumaalt vaga macho
x paarilise. Paljulubava
sisukirjelduse ja
staarnaitlejaga film
on suuresti siiski tuim
paugutamine punni-
tatud naljade saatel.
Riinnak médda laastatud
maad
TEE
Katastroofiponevik 3
perekonnast, kes
varemeisse langenud |
tsivilisatsioonis pa- i
remat paika otsivad,
trotsides teel nalga,
kilma ja kurje inime-
si. Usna depressiivne
linateos pdhineb
Cormac McCarthy Pulitzeriga parjatud
romaanil.

Mesine perekonnalugu
VIIMANE LAUL

Héredavoitu romanti-

kapomm pikalt lahus

elanud titre jaisa
taaskohtumisest ning
teineteise tundma

Oppimisest. Stizee jaab

Usna lamedaks, nii et
vaatamiselamuse saa-

d miseks peavad tuju ja

% ilm vaga &iges kombinatsioonis olema.

| Igsava perekonna rutiinivabha
piev
PORGULIK KOHTING l
USA «Kontori» ver- P &L_:‘_:
Akvaarium sioonist tuntud Steve '
Kinos Artis Carell mangib peaosa E
Noorte tantsu- ja murefilm, mis ténu ponevuskomoéddias, . dq
ilusale pildikeelele ja suureparastele kus tavaline abielupaar | § DATE IEiIGHT 1
osataitjatele kdnetab ka taiskasvanuid. satub eksituse tottu 4
Film on v&itnud mitmeid auhindu ning paraja maruli keskele.
teinud tuntuks sdna otseses méttes Paljud naljad on moel-
tanavalt leitud noore peaosataitja. dud vahendudlikule maitsele, aga kokku-
vottes siiski arvestatav meelelahutus.




il % |t i o | e
Sinu kaik! etalonid tootasu ritm dranis
Posed, |,
nagu
é & N.l':f\tt kolme
A kaiguga! Palun, Armu- [
> kas me voiksime jumal
nidd mangida
Ldks ; Tali-
il >V hoopis .............. soiduk |
e
Al —
- Teisipaev| »
A Arvuti-
» “ . |asjandus ' Juustu-
g— roog
il -
Doas A -1?" . v
ST b = ~ Meri ||
FoapEc — Euroopas
T et
- — - Omaaeg-
r i . "'1’ e;:lﬁt";s- » ne menu-|
gl — --,[ - ajakiri
i Holly- Laulja |» -
Il?;n;.zi’ Pealinn | Kena, |Tegelane| Roht- woo%j Also | Gruusia .,
loch  |Euroopas| ilus | Matrixis | taim koomik |known as| raha .
s en+n Praokile
6pp ehk | »
VASTUS
Mehike |»
Maailma- N
aqu em
19 lamang
v Vene
Briti N lennuk |»
auto Juukse-
[6ikused
Imperial Oidipuse v
Mobile N College |» ema |»
Task Team
...-patsid Kuri vaim
Kaabus- v v ; 33 g Tonn |»
- rahvas |» standard| »
Otsihiitie| » Olete Roht-
Eesti rand kuulnud? taim
Uld- v v Sidesdnal » =
tuntud, | »
kulunud Oel muie
Uldjuhul | » -
Lehma
kehaosa | * USA Sada vn.K
luure
Eksis- v Reibas [» -
Samuti |» teerima | » apn
Kuld kirjanik
v Jaapani v Lind |»
Tuttav, N linn »
lahedane Rooma
Véavel 1000.
Imagi- ) Suurriik | » Maa- 1y Hapnik |»

Tarkade Klubi nr 10 (46), oktoober 2010

N
N

1001 LEIUTIST
" TS0

Sonad liksid risti

Eelmise numbri ristséna dige lahendus oli «... lendurite puhkekoduy. Jelena Rzevskaja raamatu «S6-
javaetdlgi markmedy voitis Margus Schults.

Selle numbri ristsona vastuseid ootame 25. oktoobriks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee voi
postiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel loosime
vélja raamatu «1001 leiutist, mis muutsid maailmay.

RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO: ITAR-TASS/SCANPIX



MOISTATUSED |

Taisosa sudoku Lihtne nagu ABC

Paigutage numbrid 1-6 v&i 1-9 ruudustikku nii, et Paigutage tahed A, B, ja C igasse ritta, veergu ja
Uiheski reas, veerus ega jamedama joonega piiratud = molemale pikale diagonaalile. Tahed véljaspool
tukis ei asuks korduvaid numbreid. Numbrid kahe ruudustikku naitavad vastavast suunast vaadates
ruudu vahel naitavad nendes ruutudes asuvate esimest nahtavat tahte. Muist ruute jaabki tlihjaks.
numbrite jagatise taisosa (naiteks 3 ja 7 vahel asub
2; 2 ja 9 vahel asub 4)

CC Niide: C )
I B B[ [B]A]cC
1 3 C/A|B
A;\B C A A
q 2 A|C B
¢ | B B )
2
5
4 1
1 C B
C
4 8 B C
2 ) 4 B A
. §)
3 5 B C A
_ 8
6| 7 |. , cC B
4
2 55 3
1 A B
L2
4 A B
9 4 2 3
5 7
3 5 3 6
A
BAAA
Eelmise numbri 3'7! 7*2' 2'I 4
ilesannete |AL{81712151916 31 | T Tetet
5|/7]elal3]o]1]8]2 + -
lahendused 3.686_,284%2
3l2lolslel1l7]4l5] '+
1]14l6]3][5[2] |e[o]1]5][7]4]2]3]8] FP4o4o4it>13
2/5/3]6(1]4 842396571.E+661.24:t:2.
413|1]2(6|5] |zl3]|5]1/8]2]|6/9]4] |2,7,7%2,542
5(6121114|3 116[7]2]4[3]|8]|5]|9]|EesiL rRaHVA RISTSONAD |
62]5]4]3]1 953618427
3l1]4l5(2]6] [2l8l4]ol5/7l3]1]6

AUTOR: RAUNO PARNITS
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Vl'iI.JAV("')T_'_I'EID IT-TUGITELEFONILE
TULNUD KONEDEST ULE MAAILMA:
Klient: «Kas teie Uleeuroopaline garantii
kehtib, kui ma olen Austraalias?»
Teenindaja: «Ehk annab toote nimi teile
vaikese vihje?»

TORUST KOSTAB HINGELDAMIST
JA AHKIMIST, SEEJAREL TEATAB
KLIENT TEENINDAJALE:

«Mul pole pliiatsit kdeparast, tritan akent
uduseks ajada, et sinna peale kirjutada.»

KLIENT:

«Kustutasin eelmisel nadalal arvutist mo-
ned failid, mida mul ntitid vaja oleks. Kui
ma arvutikella kaks nadalat tagasi keeran,
kas saan siis failid tagasi?»

KLIENT:

«Tere pdevast. Ma ei saa oma arvutiga
printida, ta Gtleb muudkui, et ei leia prin-
terit Ules, isegi siis, kui ma printeri keset
lauda otse monitori ette panen ...»

KLIENT:

«Helistan juba mitu paeva teie numbril
8001700, aga mitte keegi ei v&ta vastu.»
Teenindaja: «Kust te selle numbri saite?»
Klient: «See on teie kontori uksel kirjas.»
Teenindaja: «Vabandage, aga need on
meie lahtiolekuajad.»

KLIENT:

«Mul on probleeme punast varvi teksti
printimisega.»

Teenindaja: «On teil varviprinter?»
Klient: «Aaa...»

Jaiikuubikud viiikese lisandiga

Jaapanis tegutseb omapérane jadakvaa-
rium, kus mereelukaid naidatakse hiig-
laslike jadpankade sisse kilmutatuna.
Labipaistvasse jadsse tardununa on seal
vélja pandud ligi 500 eksponaati. Tempera-
tuur selles omapérases loomaaias on -20
kraadi, nii et kiilastajad saavad tihes piletiga
selga ka kaitseriietuse.

Varesejalad hinnet ei méjuta
Edinburghi Ulikooli teadlased uurisid késitsi
ning arvutiga kirjutatud koolité6de maju
hindamistulemustele. Selleks lasti pooltel
tudengitel kirjutada testeksami vastused
arvutiga, Ulejaanutel kasitsi. Seejarel trikiti
kasitsi kirjutatud vastused arvutisse ning
kirjutati trikitud vastused kasitsi tmber
ning lasti siis neljaliikmelisel komisjonil t&id
Ukshaaval hinnata. Tulemusi kdrvutades
joudsid uurijad jareldusele, et hinde seisu-
kohalt pole mingit vahet, kas t66 esitatakse
kasitsi kirjutatult vai triikitult. Muide, varem
on grafoloogid olnud vastupidisel seisuko-
hal.

Ilma nimeta arst

USAs tegutseb ebaloomulikult valgete
hammastega arst, kelle kodulehelt (www.
anndeweesallen.com) saab muu hulgas
teada, et tema nimi on registreeritud kau-
bamérk, mida ilma tema ndusolekuta ei
tohi kasutada tiheski triikises ega veebile-
hel. Muide, lisaks hammaste valgendami-
sele ja oma nime varjamisele on dr ... oma
kodulehe andmetel spetsialist ka «kvant-

Sokolaadi» vallas ning saab igas kuus tle
100 000 e-kirja.

Pole naljatuju

Poola teadlane Piotr Szarota vottis uurida
Windows Live Messengeri profiilipilte

ning jéudis jareldusele, et idaeurooplased
naeratavad vahem kui ladneeurooplased.
Uuringu raames vaatasid kaks «kohtunik-
ku labi 2000 fotot ning andsid hinnangu,
kas inimene pildil naeratab voi mitte. Nae-
ratajate pingerea eesotsas on Suurbritannia
73,5%-ga, jargnevad Hispaania (64,5%) ja
Itaalia (61,5%). Tabeli teises otsas on aga
autori kaasmaalased poolakad, kes naera-
tasid vaid 39,5% piltidest. Eestlaste pilte
uuritavate hulgas kahjuks polnud.

Teaduse ahil 66klubis edukaks

L

Northumbria dlikooli teadlased on joudnud
jélile hea tantsu saladustele. Uurijad salves-
tasid 19 vabatahtliku mehe tantsuliigutused
ning kandsid need tle animeeritud avatarile
- nii said nad kindlad olla, et eksperimendi
tulemust ei mdjuta tantsijate valimus. See-
jarel naidati erinevaid tantsustiile naissoost
katsealustele, kes tantsu seksikust hinda-
sid. Tulemused? Ringikujuline kohmakas
tatsumine koos peanoogutustega ei sobi,
paindlik keha koos avatud ning loomingu-
liste liigutustega laheb aga hasti peale. Vt
tlevaatlikku videot uuringust: tinyurl.com/
tants.
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nahtamat

naitus!

Sel sOgisel on juba kolm kalalisraamatut AHHAA-kesku-  giskummaling naitus, mioe on kijasta-
ses tais saanud I-urleld naﬂl.l 'see naltUs avah silrnadl“ nud mmm K nsinu Pﬂeweimrtte

jaks!”. AWEEtal:IEE tDEIEISIH, et teneﬂ-:ul.t mle naha rﬂl’ﬂ:E ﬂm"ﬁﬂﬁ u'l““:‘;n‘.i;i

kui midagi ja taielikus pimeduses kobatakse kasikaudu, valjzpanskyid, moned neist on jaanudsi

tunduvad sellised kommentaarid ehk kohatutena? plsivatt tegutzema. Kliastajad sukeidatakse
pimafuzze, kus avestada 5820 nil nanfamea-

fut keskionda kui ka iseennast, omesnese
funceid j& aistinguid. Ent hammingus eksie-
jed pale k=i furvatunde Kindlustah sdoralik

|L.l'1|znu.umrla |HI1EEI='I’[H|: mr:I'IHL HEILEI.E

Naitus, mida on kilastanud miljonid,

kuid keeqi pole veel ndinud! Horaga vanetuvad tavarallid 8 pimedan
pole enam abivajajaks - vashupidi, siimon
nad ise haopés julgeks juiks ja tegussks

foekcs Bhitult konhmifzevatele nigiatels.
Ahhaa e e e o i
I J diajong sdbraliou gidindaiaga, vaid suuresti

ka iseendiaga. Kilastaja saab Ollatuzega

viimetest kegrulisies olukondades toimefu-
|Ekuis. Kui négemismiae] puhkal, Srkaved
N = I peidetud meeled. Seigub, et pimedus an
naitus e
u lindude ja purshaevdegs, samaju ja
—— rippsijoy, kireid [z j& hubaseid baars.
|alutusksik, paadisdif & koimwikukilastus
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