Kuidas telepilt meieni jouab?

Digiajastu saabumise puhul heidame pilgu telerite minevikku, tanapaeva ja tulevikku.

Kehakontakt on
spordis edu voti
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Kompromisside fiilisika
Toimetaja veerg

Pimedus kannab infot tohusamalt kui
valgus
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Kiisimused-vastused

Kui palju alkohol ja kohv kehast vett
valja viivad? Kuidas saab viinamarjast
rosin? Miks unes rassimine hommiku-
ses vasimuses valjendub? Mis oli enne
Suurt Pauku? Kuidas kosmoselaevad
6hutiihjas ruumis suunda muuta
saavad?

RADAR

Uus paikesepaneel toi inseneride
Nobeli

Poidlad pihku!
Ben Goldacre

Lilledeta oleks maailm kuum ja kuiv

Tonu Korroli autouudised
Kuidas karjuvad lapsed ja kiire muusika
autosodidule méjuvad?

Kaido Einama tehnoloogiauudised

Kes s66b dra Saturni kuu vesiniku?

Internet hakkab infot liigutama
teleportides

Teadlased kasvatasid laborirotile uue
kopsu

Piltuudis
Tagajalad kaotanud kass sai bioonilised
proteesid

Kohtu taitev tasakaal
Tiit Kéndler

PIKAD LOOD

Koljatseadmed fiiiisika eesliinil
Ulisuured teadusrajatised - Suur
Tuumaosakeste Pérguti, neutriino-
teleskoobid, Saaremaast suurem ob-
servatoorium Argentinas ja optilised
hiigelteleskoobid - aitavad rohkem tea-
da saada Higgsi bosoni, neutriinode ja
suure energiaga osakeste kokkupdrgete
kohta.
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Naftareostuse tegelik oht peitub vee-
pinna all

Mehhiko lahe 6kokatastroof leiab aset
vee all.

Persoon: Anu Realo
Tartu teadlane otsib geenivariante, mis
maaravad isiksuseomadusi.

Puudutuse vagi
Kehakontakt spordis

Autosoit
Kuidas roolis kitust kokku hoida ja loo-
dust saasta?

10 000 kilomeetrit, ilma toidupeatu-
seta

Kuidas linnud puhkamata pikki vahe-
maid labivad?

Tannenbergi lahing - orduajastu I6pu
algus
Ajalugu: Saksa Ordu kaotus lahingus

Kahe isanda teener - Boeing B-29
Maailma esimese tuumapommi kandja
koopia vdinuks rinnata USA linnu.

Kuidas telepilt meieni jduab?

Kuidas to6tab televiisor?

3D-televisioon: telepildile lisatakse
kolmas méode

Turistisobralikud robotid votavad
Tallinna teletorni iile

Raamatud

DVDd, siindmused, mangud

Ristsona

Loogikaiilesanded

?1?
Naljad. Uus ja uskumatu.

ALDO LUUD




Kompromisside fiitisika

-

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Koik suur-
projektid, mida
seekordne
kaanelugu
tutvustab,

on omarmoodi
luksus.
Kindlasti
suudab igatiks
meist vélja
moelda mitu-
sada teist
kohta, kus
sama raha eest
oleks voinud
samuti suuri ja
vaga héid asju
korda saata.

uured projektid on alati vastuolulised.
Ja seda vastuolulisemaks lihevad, mida
vihem otsest tulu need niivad tdotavat.
Iga praamijérjekorras seistud tund teeb
motte Saaremaa sillast hingeldhedase-
maks ja lakke kerkiv elektrihind v6ib
sundida vaatama tuumajaamale teise
pilguga. Aga kas ja kuidas digustada teaduse suurprojek-
te?

Sedalaadi arutelu vois piris tihti kuulda kahe aasta
eest, kui valmimas oli kdigi aegade kalleim teadusekspe-
riment, superkiirendi Suur Tuumaosakeste Porguti. Sel-
le maksumus ei jafinud palju maha Eesti riigi aastaeelar-
vest. Koik suurprojektid, mida seekordne Tarkade Klubi
kaanelugu tutvustab, on omamoodi luksus. On tiiesti
loomulik, et kerkib kiisimus: kas asi on seda raha viirt?

Kindlasti suudab igaiiks meist viilja mdelda mitusada
teist kohta, kus sama raha eest oleks voinud samuti suuri
ja véiga hiid asju korda saata. Praktilisemaid, kiega kat-
sutavamaid. Ning selgitused, miks {ilivdimsad kiirendid
voi teleskoobid on tarvilikud, ei pruugi nende argumen-
tide valguses kolada kuigi veenvalt.

Jah, saame uusi teadmisi universumi olemusest voi
osakeste maailma kiitumisest, aga kas see aitab maailma
miljardit néljahidalist? Loomulikult on selline kiisimu-
sepiistitus absurdne ega teeni I6ppkokkuvdttes kumma-
gi, el maailma vaeste ega teadlaste huve.

Materialistliku lihenemise esindajate jaoks on tea-
dusmaailmal omad argumendid. Mitmete elu eden-
davate seadmete ja saavutuste juured on just sellistes
suureksperimentides, mille tingimused néuavad uusi ja
erakordseid lahendusi. Need jéuavad 16puks oma teed
pidi ka tavainimese elu paremaks tegema.

Aga peamine, see kdige peamine, mis ajendab meid
rajama selliseid voimsaid teaduseksperimente ja -ob-
servatooriume, on siiski vaimne: uudishimu, avastamise
r60m ja moistmise iilevus.

Seekordset kaanelugu kirjutades ja teadlastega eri
seadmetest ridkides kuulsin korduvalt - see on kompro-
miss. Teadlased oleks tahtnud veel suuremat, veel voim-
samat aparaati (ja tehnoloogia seda voimaldaks), ometi
seadis eelarve piiri.

On aegu, mil riikide ja rahastajate silmavaade ning
kaukasuu on avaramad, ning aegu, mil see piir tdmbub
tilkk maad koomale. Nii méonigi suurprojekt (niiteks
rahvusvaheline katseline termotuumareaktor ITER)
on sattunud raskustesse ja moni teinegi (nditeks LHC-
le plaanitud Ameerika konkurent) on hoopis priigikas-
ti lennanud, kuna otsustajad on iihel hetkel leidnud, et
seekord nad sellist viljaminekut siiski lubada ei saa. Ent
kui koike saakski endale lubada, mille poole siis enam
piitielda on?

Soovitus - kui loete sellest numbrist neist uhketest
masinatest, drge moelge, kui palju need kiill maksta voi-
sid. Lihtsalt laske end vaimustada neist looduse imedest,
mida need uurivad ja avastanud on.
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Janu korral ei soovitata diuree-
tilise toime téttu juua kohvi,
rohelist teed ega alkoholi. Kui
palju iiks tass nimetatud jooke
vett kehast viljutab? Ega ometi mitte roh-
kem, kui lihes tassis vett sisaldub?
KERTU BRUTUS

Janu on ks pénevamaid baasi-

lisi aistinguid, mis annab mérku,

et organismis on vedelikupuudus

(vedeliku hulga vahenemine rak-
kudevahelises ruumis ja/vdi rakkudes). Diu-
reetilise toimega on ained, mis p&hjustavad
uriini eritumise suurenemist. See tdhendab,
et kui kohv on diureetikum, peab pérast tassi
kohvi joomist eralduma uriiniga rohkem vett
kui tassi vee joomisel.

Kofeiinil on kindlalt téestatud diureetiline
toime suuremate annuste korral. Kofeiini
diureetilise toime avastajaks peetakse Pe-
terburi arsti Koshlakoffi, kes kirjeldas seda
1864. aastal. Tavaliselt hinnatakse Uihe tassi
(200 ml) kohvi kofeiinisisalduseks ca 100-
120 mg kofeiini. Tass teed sisaldab kofeiini
umbes poole viéhem.

On valja pakutud, et Ghe milligrammi
kofeiini tarvitamine suurendab uriini hulka
umbes Uihe milliliitri vorra. See teeks vede-
likukaotuseks tihe tassi kohvi kohta umbes
sada milliliitrit. Kofeiinil on siiski kindel
diureetiline efekt vaid suuremates kogus-
tes (suuremas annuses kui 300 mg).

Korrektne oleks annust arvestada ke-
hakaalu kilogrammi suhtes, seega mé&jub
tass kohvi kaks korda tugevamalt 50 kilo-
grammi kaaluvale naisele kui sajakilosele
mehele.

Pidevatel kohvijoojatel tekib kofeiini suh-
tes tolerantsus, st et neil on diureesi vallan-
davad annused suuremad kui neil, kes kohvi
harva joovad. Peale kohvi ja tee sisaldavad
kofeiini ka koolajoogid (ca 50 mg / 330 ml).
Kindlasti on voimalik, et eksisteerivad ka
individuaalsed eriparad ja mdnel inimesel on
kofeiini toime tugevam kui teistel.

Ka alkoholil on teada kerge diureetiline
toime. Nii pohjustab naiteks the liitri «nel-
jakraadise» dlle joomine umbes 150 ml
vedeliku kaotuse.

Peamiseks mehhanismiks, mille kaudu
alkohol uriini teket mojutab, arvatakse ole-
vat hiipofitsist parineva hormooni ADH
(antidiureetiline hormoon) vabanemise
parssimine. Vahemalt eksperimentaalsetes
uuringutes areneb tolerantsus vélja ka eta-
nooli diureetilisele toimele.

Seega ei ole ei kofeiini ega alkoholi sisal-
davad joogid just parim valik janu kustuta-
miseks.

See, kas Uihe tassi kohvi joomisel eraldub
uriinina enam kui tks tass vedelikku, s6ltub
organismi vedelikubilansist: kui organismis
on piisavalt vett, voib tekkiva uriini hulk olla
suurem joodud kohvi hulgast.

VALLO VOLKE, ARST

T

Kahest kilos

Milline n3eb vilja protsess,
mille kdigus viinamarjast saab
rosin?

TARVO LUIDE

Esimesena hakkasid ligi 2000

aastat eKr rosinaid valmistama

egiptlased ja parslased, kes

juhuslikult avastasid kuivanud
viinamarjade suurema magususe, vorreldes
varskete viljadega. Kuivatamine véimaldas
viinamarju kauem séilitada ja lubas neid pa-
remini transportida. Head rosinad saadakse
suurte, 6hukese kestaga ja suhkrukiillaste
viinamarjade kuivatamisel. Paikese toimel
kuivatus nduab rohkem aega, tavaliselt paar
nadalat voi kauemgi, ent annab nii aroomi
kui ka valimuse poolest kvaliteetse tulemu-
se. Tanapdeval kasutatakse tihti kunstlikus
soojuses kuivatamist. Kuldkollase varvusega
rosinate saamiseks valitakse toormeks hele-
dad viinamarjad ning protsessi kdigus toi-
mub nende taiendav t66tlus séltuvalt tehno-
loogiast kas erinevate keemiliste Uhenditega
(kaalium- v&i naatriumkarbonaadi vesilahus,
vaaveldioksiid, sulfitid) vai teiste lisanditega
(toidudli).

Tavatarbija jaoks on vérvusest olulisem
see, kas rosinates on seemneid voi mitte.
Seemneteta rosinaid on toitudes lihtsam
kasutada. Nende saamiseks on kaks v&i-
malust. Esiteks, aretustéd tulemusena on
saadud viinamarjad, milles seemneid polegi.
Teiseks, suurte viinamarjade korral eemal-
datakse seemned juba kuivanud viljadest.
Rosinate valmistamine ei anna pohjust
erilise saagikusega kiidelda, sest kaks kilo
viinamarju annab I6puks vaid ligikaudu pool
kilo rosinaid. Selline véimas kaalukadu on
tingitud viinamarjade algsest veerikkusest,
millest rosinates séilib I6puks vaid 15-20
protsenti. Selline veehulk jatab rosinad
sitketeks ja vetruvaks. Suurem veesisaldus
viib rosinate riknemisele, vdiksema veehulga
puhul on kuivviljad liiga rabedad.

Rosinate valmimisel kontsentreeruvad
viinamarjades esinevad toitained. Sajagram-
mises rosinakoguses langeb susivesikute
arvele ligikaudu kolmveerand, millest



Mis vaevab sinu siidant?

Kas unes saab trenni teha, kiisis Marko Kaldur ja saab lisaks vastusele meie toimetuselt ka auhinnaraamatu, Lauri Vahtre poneviku «Tormpy.
Varskeid kiisimusi levinud muditide, 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 Laurence Reesi raamatu «Teine maailmasdda suletud uste tagay.

viinamarjadest saab pool kilo rosinaid

|6viosa moodustabki gliikoos ehk viinamar-
jasuhkur. Rosinate meeldiva ja omalaadse
maitsekombinatsiooni p&hjustab suhkrute
ja orgaaniliste hapete koosméju. Happeid
on rosinates séltuvalt viinamarjasordist ja
kuivatustehnoloogiast 0,7-2,3 protsenti.
Ulejaanud péhitoitainetega on olukord mé-

nevorra kasinam. Valke on rosinates vahe,
koigest kolm-neli protsenti, ja rasvu kuni
pool protsenti. Lisaks on rosinates rikkalikult
ka mineraale ja mikrotoitaineid. Esimestest
igal juhul tuleb mainida rosinate suurt kaa-
liumitihendite sisaldust, mis kicinib 0,7-0,8
protsendini. Teistest mineraalidest leidub
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rosinates arvestatavalt fosfori- ja mag-
neesiumitihendeid, ménevorra véhem on
kaltsiumi. Mikroelementidest kohtab rauda,
vaske ja tsinki. Vitamiinidest on vaikestes
kogustes esindatud eeskatt erinevad B-riih-
ma vitamiinid.

URMAS KOKASSAAR, BIOLOOG, TU LEKTOR
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PANTHERMEDIA/SCANPIX

Kas ja kuidas on vaimalik, et

606sel unes mingit fiiiisilist

pingutust kogedes (sportimist,

jooksmist, ujumist, kaljuroni-
mist vms) valdab hommikul keha tugev
vasimustunne ja kurnatus? Seda s6na
otseses méttes, nagu olekski unes nihtuga
tegelikkuses tegelenud ja drgates ei jaksa
end kuidagi liigutada ning lihased on tihti
veel tiikk aega tagantjarele vasinud. Kas
see vasimustunne ja kurnatus on lihtsalt
«peas kinni» voi on siin tegu mingi lihastele
unendo tulemusena osaks saanud koor-
musega, mis annab korraliku trenni m6odu
viélja? Ja - ulmesse laskudes - kas pole sel-
lisel juhul véimalik tulevikus nt inimestel,
kel vahe vaba aega, paar unetundi trenniks
programmeerida ning seejarel hommikuni
l66gastuda lasta?

MARKO KALDUR

Uneajal toimub mitte-REM-unes
kerge lihastoonuse alanemine,
vorreldes drkvelolekuga. REM-
une ajal toimub seni allesolevas
lihastoonuses vaga tugev langus.

Kaob ka nn taustlihastoonus. P&hjuseks on
lihaskiude varustavate narvikiudude aktiivne
pidurdamine virgatsaine glitsiini poolt.

REM-une ajal (millest sageli maletatakse
unendgusid) toimuvad lihikesed lihaskont-
raktsioonide perioodid - tdmblused -, mis
toimuvad tavaliselt REM-une aegsete silma-
liigutuste ajal. Samal ajal jadvad motoneuro-
nid pidurdatuks. Teatud tuum ajus kontrollib
selliselt lihastoonuse alanemist. Seega pole
tegelik lihaspingutus uneajal tavaline.

On erinevaid unehaireid, mille puhul
lihaste pidurduse v6i erutuse normaalne
muster on héiritud, naiteks uneaegsed
perioodilised jasemeliigutused, REM-une
kaitumishaire, uneapnoe, uneskdimine.

TUULIKI HION, TARTU ULIKOOLI KLIINIKUMI
PSUHHIAATRIAKLIINIKU UNEARST

Mis oli enne Suurt Pauku?
AIVER OJA

Kusimus omab métet siis, kui

aega moista igapéevaelu ja

Newtoni flilisika raames: aeg on

oma olemuselt séltumatu ja kul-

geb Uhtlaselt. Kui sellise igavesti
kestva Uhtlase ajavoolu mingil hetkel toimub
Suur Pauk ja tekib universum, on kiisimused
«mis oli enne seda?» ja «miks ta siis akki
tekkis?» igati arusaadavad.

Kuid Suure Paugu kosmoloogia ei kuulu
Newtoni flilsikasse, vaid on valja arvutatud
lldrelatiivsusteooria valemitest ja kirjelda-
tud selle teooria méistete abil. Uldrelatiiv-
susteooria raames on aeg, ruum ja mateeria
omavahel lahutamatult seotud ning ajast
ja ruumist saab kénelda ainult koos matee-
riaga. Seet&ttu tuleb Suurt Pauku mdista
kui aja, ruumi ja mateeria Uhist tekkimist.
Siinkohal tuleb kohe muidugi tapsustada, et
Uldrelatiivsusteooria ei oska kirjeldada Suurt
Pauku ennast, kus peaksid kdige olulisemad
olema kvantgravitatsiooni teooria seadused,
mis aga on meile veel tundmatud. Kuid
Uldrelatiivsusteooria valemid lubavad leida
universumi arengu head kirjeldust alates
umbes 10™* sekundit parast Suurt Pauku,
kui kvantfulsikalised protsessid ei ole
universumi kui terviku kirjeldamisel enam
valdavad.

PIRET KUUSK, TU FOUSIKA INSTITUUDI
VANEMTEADUR

JOONIS

Suuna muutmine kosmoses

1. Planeedi raskusvaélja kasutamata

Algne kiirusvektor on suunatud
Paikesesuisteemist valja.

Soovitakse po6rduda tagasi Paikese poole
(sama kiirusega nagu enne sealt lahkuti).

Selleks tuleb kiirusvektorit po6rata 180
kraadi ehk liita vastassuunaline kiirusvek-
tor, mis on kaks korda pikem kui esialgne.
St et ka kutust kulub 2 korda nii palju kui
esialgse kiiruse saavutamiseks.

Liidetud kiirusvektor

Saavutatud kiirusvektor on sama pikk nagu
esialgne, aga suunatud Paikese poole.

ALLIKAS: KAUPO VOORMANSIK

Kuidas kosmoselaevad kosmo-
ses soites suunda muudavad?
Ohutiihjas ruumis ei ole ju mil-
lelegi toetuda?

ERMO VILJAMAA

Suuna muutmine toimub pd-
himétteliselt samamoodi nagu
edasiliikumine, ka siis pole mille-
legi toetuda.

Tuletame meelde Tarkade Klubi jaanua-

rinumbrit - kosmoses liilkumiseks on p&hi-
motteliselt kaks voimalust: 1. Kosmoselaev
votab kaasa selle aine, millele toetudes
ennast edasi tdukama hakkab (traditsiooni-
lised rakettmootorid, ioonmootorid jne).
2. Kosmoselaev kasutab mingit vélisest alli-
kast tulevat osakeste voogu (paikesetuult ja
footonsurvet kasutavad purjed, vélise laseri-
kiirega edasitdukamine).

Suuna muutmiseks kosmoses liikumisel



2. Planeedi (nt Jupiter) raskusvalja kasutades

Algne kiirusvektor on suunatud
Paikesesiisteemist vélja.

Soovitakse p66rduda tagasi Paikese poole
(sama kiirusega nagu enne sealt lahkuti).

Selleks tuleb raskele planeedile I3heneda
just sobiva nurga all, nii et temast mo6du-
mise trajektoor oleks paraboolikujuline (s.o
planeedi raskusvilja saabumise kiirusvek-
tor ja sealt lahkumise kiirusvektor on sama
pikad, aga vastassuunalised).

.

rakendatakse edasitdukavat joudu lihtsalt
uuest suunast. Selleks véib satelliiti poorata,
et peamootor (v&i véline osakeste voog)
saaks kiirendada uue soovitud suuna pealt.
Kohapeal asendi pé6ramiseks voib kasutada
naiteks servadele kinnitatud abimootoreid,
mille tdukejéud on meelega satelliidi raskus-
keskmest mdoda suunatud, et satelliit
p6&orlema panna. Suuna muutmise mandov-
rid on seda kallimad ja kitusekulukamad,
mida suurema kiiruse on kosmoselaev juba
saavutanud. Matemaatika mdistes on tegu
kiirusvektorite litmisega. Pika kiirusvektori
«painutamiseksy teise suunda laheb oma-
korda vaja uut pikka kiirusvektorit, mille teki-
tamiseks kulub palju kiitust ja/voi energiat.
Tegelikult on suuna muutmiseks veel tiks
kaval véimalus - taevakehade gravitatsioo-
nivalja drakasutamine. Rasked kehad tdm-
bavad satelliiti enda poole (aeglaselt, aga
pidevalt) ja painutavad sel viisil lennutrajek-

Saavutatud kiirusvektor on sama pikk nagu
esialgne, aga suunatud Paikese poole.

toori. Sobiva kauguse ja nurga alt massiiv-
sele planeedile lahenedes on vdimalik just
soovitud nurga vorra satelliidi lennutrajek-
toori muuta. Nii saab muidu kalli mandévri
sooritada «tasutay. Paikesestisteemi uuri-
vate missioonide korral on levinuim Jupiteri
raskusvalja drakasutamine.

Planeetide gravitatsioonist lahtirebimi-
seks tuleb kutust kulutada ainult siis, kui
neile liialt Iahedale minnakse (s.o satutakse
elliptilisele voi ringorbiidile). Osutub, et on
olemas veel hiiperboolsed ja paraboolsed
orbiidid, mis ei kordu, vaid médduvad kehast
ainult Ghe korra. Piisavalt kaugelt planeedist
moodudes trajektoor (hiperbool voi para-
bool) ainult paindub soovitud nurga vérra.

Ekstreemseim raskusvaélja drakasutamise
naide on trajektoori p66ramine 180 kraadi
(vt joonist), orbitaalmehaanikud nimetavad
sellist orbiiti paraboolorbiidiks, mingeid
téiendavaid joude rakendada ei tule - kogu

JOONIS: AIVAR UDUMETS

t66 teeb planeedi raskusvali.

Huvitaval kombel ei eksisteerigi kosmo-
ses liikudes sirgeid trajektoore, pidevalt ol-
lakse korraga mitme taevakeha raskusvaljas,
mis lennutrajektoori Ghele voi teisele poole
kdveraks painutavad.

KAUPO VOORMANSIK, TARTU ULIKOOLI
FOUSIKA DOKTORANT

Linnud suudavad lennata
kaheksa pdeva jarjest ilma
peatusteta. Kuidas see nii on ja
kust linnud oma toidu ja ener-
gia saavad?
OLIVER

Lindude tilipikamaalendude sa-
ladustele on ornitoloogid tdnu
tillukeste saatjate arengule haka-
nud alles viimastel aastatel jdlile
saama. Ldhemalt loe lehekiilgedelt 46-49.
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TEKST: KRISTJAN KALJUND

cassini kosmosemissioon
on Saturni kuult Titanilt
leidnud mirke elu voimalik-
kuse kohta. Teadlased ei kii-
rusta siiski jareldusi tegema,
vaid iitlevad, et tegu voib olla
ka pelgalt keemiliste reakt-
sioonidega, mitte bioloogilise
elutegevusega.

Meile harjumuspérase
vedela vee olemasolu jaoks
on Titani pind liiga kiillm
(-178 °C), kiill aga usuvad tead-
lased, et eksootilisi eluvorme
voib peituda ka taevakeha pin-
nal paiknevates vedela metaa-
ni ja etaani jirvedes.

Juba 2005. aastal pakkusid
NASA ning Euroopa Kosmose-
iilikooli eksperdid vilja voi-
maluse, et mikroobid voiksid
hingata gaasilises olekus vesi-
nikku ning toituda atsetiileeni
voi etaani molekulidest, tootes
oma elutegevuse kéigus me-
taani. Sidrane eluvorm tarbiks
viimaks oma {imbrusest &ra
kogu vesiniku ja atsetiileeni
ning just seda tendentsi 1997.
aastal startinud Cassini uusi-
mad uuringud kinnitavadki.

Spektromeetrilised mo6t-
mised ei tuvastanud ootus-
pirases koguses atsetiileeni
olemasolu Titanil, kuigi Piike-
selt pirinev ultraviolettkiirgus
peaks selle teket taevakeha at-
mosféiris soodustama.

UV-kiirgus poéhjustab at-
mosfidris ka vesiniku teket,
osa sellest kerkib korgemale,
aga osa langeb taevakeha pin-
na ldhedale. Ometi ei kinnita
modtmised vesiniku kontsent-
ratsiooni suurenemist Titani
pinnal, vaid viitavad pigem sel-
le kahanemisele. Ehk teisisonu
— Titanil voib olla miski, mis
vesinikku ja atsetiileeni tarbib.

NASA teadur Chris McKey
sonas ajakirjale New Scientist,
et uurimistulemused paljasta-
vad «viga tavatu ning seni se-
letamatu keemilise protsessi»,
mis pole kiill otsene tdend elu

Kes s00

olemasolu kohta, aga tekitab
igal juhul teadlaste seas selle-
kohast elevust.

Vesiniku kadumist on piiii-
tud seletada ka teiste keemi-
liste protsessidega, aga need
eeldaks tdiendavate kataliisaa-
torite olemasolu niiteks vase
vOi raua ndol, samuti mirksa
korgemat temperatuuri kui Ti-
tani pinnal. Sellegipoolest on
teadlased loomult skeptilised.

«Bioloogiline seletus peaks

b ara Saturni kuu

Mootmised ei kinnita vesiniku kontsent-
ratsiooni suurenemist Titani pinnal. Teisi-
sonu — Titanil v6ib olla miski, mis vesi-
nikku ja atsetiileeni tarbib.

olema see kdige viimane ja tu-
lema méngu alles siis, kui koiki
mittebioloogilisi voimalusi on
kaalutud,» selgitab NASA eks-
pert Mark Allen. «Mittebio-
loogiliste voimaluste vilista-

miseks on vaja veel palju t66d
teha.»

See ei pruugi aga ilma fiii-
silise kohalelennuta voimalik
olla, sest nagu kinnitab Arizo-
na Ulikooli teadlane Jonathan



vesiniku?

Titani pinna ja

atmosfaari keemiline koostis naita-
vad, et paljude protsesside poolest
on see Saturni kuu Maaga sarnane.
Miks mitte ka elu poolest?

Lunine, oleks ainus voimalus
uue eluvormi olemasolu koh-
ta 16pliku kinnituse saamiseks
see tiles leida ja niidata, et ta
elab.

Voimalikke vastuargumen-
te elu olemasolule on aga kuh-
jaga, niiteks ei pruugi Cassini
modtmistulemused olla pii-
savalt tidpsed. Eksida v6idi ka
taevakehal toimuvaid protses-
se modelleerides, nii et vesini-
ku teke Titani atmosfééris voib

olla oluliselt aeglasem, kui seni
arvati.

Uuringud igal juhul jéitku-
vad ning teadlased taotlevad
juba NASA eelarvest raha, et
saata 2017. aastal viike kuukul-
gur Titani pinnale mo6tmisi
tegema. Eelmisel aastal tdmbas
NASAKkriipsusuuremale Titani
missioonile, eelistades sellele
2020. aastal teele saadetavaid
sonde Jupiteri ja tolle kuude
uurimiseks.

NAABERPLANEET

Marsi muistne
ookean saab aina
enam kinnitust
Miljardeid aastaid tagasi vois
Marsi pinnal lainetada oo-
kean, arvavad punase planee-
di pinnavorme uurinud tead-
lased. Maal paiknevad jéedel-
tad asuvad koik enam-vahem
samal korgusel, kajastades
nii ka merepinna taset. Vanu
deltaalasid uurides saab teha
jareldusi tolle aja merepinna
ning selle muutuste kohta.
Seda lihtsat meetodit on
nlitid rakendatud Marsi uuri-
misel. Brian Hynek ja Gaetano
Di Achille Colorado Ulikoolist
analtilsisid 52 kuivanud joe-
sangi punase planeedi pinnal
ning leidsid, et 17 deltat on
ligikaudu Ghel korgusel.
Teadlased j6udsid jareldu-
sele, et Marsi pdhjapoolkeral
asus umbkaudu 3,5 miljardit
aastat tagasi ookean, mille
eluiga pidi ulatuma vahemalt
mdnesaja miljoni aastani, sest
nii kaua kulus deltade moo-
dustumiseks. Kuna ookean
saab eksisteerida vaid osana
suuremast kooslusest, pidi
Marsil olema ka atmosfaar
ja pilved, vihm, lumi ning j&aa,
Uhesdnaga terve hidroloogili-
ne slsteem. See tekitab oma-
korda uusi kiisimusi, nditeks
kas Marsil vois olla ka elu?
«Elu Maal sai alguse
ookeanidest ning piisis seal
miljardeid aastaid,» Utles Hy-
nek. «Kui Marsil oli ookeane,
mis pusisid véhemalt paar-
sada miljonit aastat, annab
see mulle rohkem lootust, et
|eiame téendeid ka kunagise
mikroobse elu kohta Marsil.»
Hyneki ja Di Achille'i uuri-
mus ei anna Marsi ookeanide
kohta I6plikku kinnitust ja
sugugi mitte kdik teadlased
ei jaga nende optimismi.
Skeptikute sénul on téendid
[6pliku toe selgitamiseks liiga
kaudsed.

KESKKOND

URO algatab
elurikkuse téorithma
Vottes eeskujuks valitsuste-
vahelise kliimamuutuste t66-
riihma (IPCC), otsustas URO
rajada samalaadse organi ka
bioloogilise mitmekesisuse ehk
elurikkuse jaoks. Liihendit IPBES
kandma hakkav teadlaste t66-
riihm asub koguma teaduslikku
infot ja koostama regulaarseid
aruandeid Maa liigirikkuse ja
6kosuisteemide seisundi kohta.

Samuti on organi eesmark
pakkuda riikide valitsustele
nduandeid ja véimalusi, kuidas
6koloogilisi probleeme koige
téhusamalt leevendada.

IPBES peaks t66d alustama
jargmisel aastal, kuid enne veel
peab t66riihma loomise heaks
kiitma URO peaassamblee.

LOODUS

Prussakad armastavad
eineseltskonda

Hea so6gikoha avastanud prus-
sakas hakkab liigikaaslastele
saatma signaale, mis noodki
samasse paika meelitab, avas-
tasid teadlased. Kui 6nnestub
avastada signaali olemus, oleks
see abiks paremate torjevahen-
dite valjatéotamisel.

Kui teadlased panid korvuti
kaks samasugust toiduhunnikut,
ei jagunenud prussakad mitte
kaheks grupiks, vaid kogunesid
koik tihe hunniku kallale. Ja
mida rohkem prussakaid seal
ees oli, seda ahvatlevam tundus
see ka teistele. Teadlaste sénul
viitab putukate kaitumine selle-
le, et s66ma asunud prussakas
saadab vilja mingi signaali,
naiteks 16hna, mis teisedki sinna
meelitab.
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«Maamunal on iiks asi, mida timber
litkata ei anna, ja see on inimese lol-
lus.»

Teadusajakirjanik THT KANDLER maailmaldpu kuulutaja-
test. (Eesti Paevaleht, 30. juuni)

«Ma saan pidevalt meile. Inimesed
kirjutavad, et nende abikaasa on
neandertallane. Kuid millegip&rast
arvavad ainult naised,
et nende abikaasad

on neandertallased.
Huvitav sotsio-
loogiline feno-
men igatahes.»

Tartus Geenifoorumil
esinenud paleogeneetik
SVANTE PAABO, kes
avastas, et neandertal-
laste geene kanna-
vad ka ténapéeva
inimesed.
(Novaator,
20. juuni)

«Keskmise {iliopilase véimete ja t66-
tahte allak&ik on olnud muljet aval-
dav.»

Oppejdud THT HENNOSTE lahkab Eesti kérghariduse
puudusi, tuues peamisena valja siiski 6ppejéudude kroo-
nilise ajapuuduse. (Sirp, 18. juuni)

«Igaiihel meist on mitu head péhjust
surra ja enamik neist

pohjustest on ge-

neetilised.»

Eesti Geenivaramu juht
ANDRES METSPALU en-
nustab, et lahiaastad too-
vad ldbimurde iga inimese
geenide moistmisel,
mis toob kaasa
paremad ravivdima-
lused. (Postimees,
19. juuni)

Teadlased kasvatas

eadlastel Onnestus vana

kopsu karkassile kasvata-
da uus kops, mis rotile siirates
ka t66le hakkas. See annab tu-
levikus lootust palju edukama-
teks kopsusiirdamisteks, kui
need praegu véimalikud on.

Vaid 10-20 protsenti pat-
sientidest, kellele siiratakse
uus kops, elavad sellega kauem
kui kiilmme aastat. Samas pole
paljude kopsuhaiguste puhul
praegu muud ravivbimalust
kui teiselt inimeselt périt kop-
su siirdamine. Yale’i iilikooli
teadlased tegid niiiid katset
laboris kasvatatud kopsukoe
siirdamisega rottidele.

Senimaani on sellelaadsed
katsed olnud viheedukad,
kuna kopsude struktuur on
keerukas ja vajab mitmeid eri
rakutiitipe, mirkis to6rithma
juhtinud Laura Niklason. Ka
ta ise piitidis viimastel aastatel
korduvalt ehitada tehismater-
jalidest karkassi, mille peale
voiks rakud kasvama panna,
et moodustuks toimiv organ.
Sel moel on laboris kasvatatud
niiteks kusepdis.

Kuid kopsu puhul luhtusid
koik katsed, seepdrast asus
Niklason probleemile lihene-
ma teistmoodi. Ta vottis roti-
kopsu ja puhastas selle rakku-
dest, nii et jdrele jii vaid side-
koest sorestik. Seejérel asustas
ta sellele sorestikule loodetest
voetud uued kopsurakkude
kolooniad ja pani elundi bio-
reaktorisse, mis varustas rak-
ke toitainetega ning imiteeris

iisas valitsevaid tingimusi.
«Oma suureks iillatuseks
leidsime, et rakud liksid tildi-
selt anatoomiliselt Oigetesse
kohtadesse,» rddkis Niklason.
«Niib, et kopsumaatriksil on
«postiindeksid», mis iitlevad
rakule, kuhu minna.»
Katsetamaks, kas kaheksa
pieva bioreaktoris kasvanud
kops suudab korrektselt funkt-
sioneerida, siirdasid teadlased
need uuesti rottidele, kelle iiks
kops oli eemaldatud. Selgus,

«Oma suureks filla-
tuseks leidsime, et
kopsurakud laksid
tildiselt anatoomili-
selt Gigetesse kohta-
desse.»

et laboris kasvatatud kops tuli
elundi pohilise {ilesande ehk
gaasivahetusega toime peaae-
gu sama histi kui roti kaasa-
stindinud kops.

Edasi katse siiski nii hésti ei
ldinud: paari tunni méodudes
tekkisid rottidel potentsiaal-
selt eluohtlikud hiiiibinud
vere tombukesed ja teadlased
olid sunnitud rotid magama
panema. Nad oletavad, et see-
kord ei pruukinud kopsud veel
péris valmis olla ja selle vastu
voib aidata, kui kopse kauem
bioreaktoris hoida.

«Niitasime, et on voimalik

Pimedus kannab infot
tohusamalt kui valgus

Ameerika teadlased 16id laseri,
mis valgusimpulsside asemel
saadab valja hoopis vastupidist -
pimeduseimpulsse.

Colorado ulikooli flitisiku
Steven Cundiffi loodud laseri
peeglikambris on Uiks peegel
valgust neelava kattega, mille
tulemusena iseloomustab val-
juvat laserikiirt pigem kindla
lainepikkuse valguse puudumine
kui selle olemasolu. Uus laser

tekitab umbes 400 miljonit pi-
medusevalget sekundis.

Fldsikud usuvad, et leiutisest
v3ib abi olla sidetehnoloogias,
kuna valgusimpulsid, mida opti-
lise side juures praegu laialdaselt
kasutatakse, on hairetele vastu-
votlikumad kui pimedusevélked.
Moondumisi saaks vahendada,
kui kodeerida info valguse puu-
dumise - ehk pimeduse - im-
pulssidesse.



id laboris rotile uue kopsu

konstrueerida kops, mis tii-
dab elundi kéige olulisemat
funktsiooni - gaaside vahe-
tust,» iitles Niklason, kelle t60-
rithma artikkel ilmus ajakirjas
Science. Selle ajani aga, mil
oleks sel viisil voimalik luua
uusi kopse inimestele, 1iheb
tema hinnangul 20-25 aastat

aega ning teel ootavad fiileta-
mist keerukad takistused.
Niklasoni hinnangul on
suurim neist titvirakkude kiisi-
mus ehk kuidas saada kopsude
kasvama panekuks rakke, mida
inimese organism siirdamise
jdrel dra ei tdukaks. Lootus on
nondanimetatud indutseeri-
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tud pluripotentsetel tiivirak-
kudel. Nende puhul saab mis
tahes inimese keharaku tagasi
programmeerida tiivirakuks,
mida seejirel on vdimalik
muuta kodigiks kehas leiduva-
teks rakutiitipideks. Kuid see
protseduur vajab veel palju
uurimist66d.

Hobe aitab toota vesinikenergiat

Vesiniku tootmiseks vajalik vee
[6hustamine voib kaia marksa
hélpsamalt, kui lisada vette
hobedatihendit, mis paikeseval-
guse abiga selle energiakuluka
protsessi dra teeb.

Austraalia teadlased Zhiguo
Yijuhtimisel tdestasid, et Ghend
nimega hdbeda ortofosfaat too-
dab vees valguse toimel gaasilist
hapnikku. See annab lootust, et
thendi abil on véimalik vett 16-
hustada hapnikuks ja vesinikuks,
et kasutada saadud vesinikku

kitusena.

Senised vee |[Ghustamise
meetodid on olnud energiakulu-
kad, mistottu véimalus kasutada
energiaallikana Paikest muudaks
vesiniku kitusena veelgi kesk-
konnasobralikumaks.

Hoébedatihendid on tuntud
selle poolest, et lagunevad
paikesevalguse kaes, seetdttu
peab naiteks fotode ilmutamine
toimuma pimikus. Paljude puhul
on probleemiks aga Uhendite
ebastabiilsus. Teadlased loo-

davad, et hobeda ortofosfaadi
puhul on nad sellest jagu saanud
ning suudavad ainet reaktsioo-
nisaadustest ka téhusalt uuesti
taastada. «Laboratooriumis naib
koik vaga hasti tootavat,» ttles
uurimuse kaasautor, professor
Ray Withers. «Enne kui seda
laiemalt kasutama hakata, tuleb
loomulikult vastata veel paljude-
le kiisimustele.»

Lisaks leidsid teadlased, et ai-
net on samal pdhiméttel véima-
lik kasutada ka veepuhastuseks.

JUULI 1970

Ravim ilma vastu
Atmosfaarirdhu muutused ja
tugev tuul suurendavad liiklus-
Onnetuste arvu. Seda seletatak-
se juhi enesetunde halvenemi-
sega. Sellega seoses to6tasid
Krakovi arstid ja farmakoloogid
vélja preparaadi, mis vahendab
ilmastiku moju jouvankrijuhile.
Ravimit hakatakse vélja laskma
kahes variandis: tiks vahendab
narvilikkust, teine tdstab too-
nust. Praegu preparaate katse-
tatakse.

JUULI 1970

Piidel puit

Hiljuti hakkas tiks Hollandi

laki- ja varvivabrik valmistama
remondi otstarbeks «vedelat
puituy». Naiteks aknaraamide
parandamisel kdrvaldatakse
pehastunud ja kddunenud
kohad ning taidetakse need
tehisvaiguga segatud vormitava
puidumassiga.

Taiteaine kdveneb 2 paeva
jooksul ja on téiesti niiskus-
kindel. Uus materjal nakkub
igasuguse alusega, valja arvatud
alumiinium ja plastmassid. Seda
saab saagida, h6oveldada, lihvi-
da ja vérvida.

JUULI 1970

Elektroonika koogis
Jaapanis hakati vélja laskma
korgsageduspliite. Toidu val-
mistamine liiheneb sellega tun-
duvalt. Naiteks 500vatisel uuel
pliidil voib viinereid keeta 40
sekundiga ja kana praadida va-
hem kui 16 minutiga. Kilovatisel
pliidil ltheneb toidu valmistami-
se aeg kahekordselt. Peale koige
muu on selle pliidi eelis, et ta ei
lahe kuumaks.

JUULI 1970

Kirjaoskamatute arv
UNESCO andmeil suurenes aas-
tail 1960-1969 kirjaoskamatute
arv maailmas 70 miljoni inimese
vorra, kuigi vastav protsent pisut
vahenes. 1970. aastal on seega
maailma 3,6 miljardist elanikust
kirjaoskamatuid 810 miljonit.
ALLIKAS: HORISONT
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J paevaga

tekitas Uleujutus Ameerikas
Texase osariigis seitse meetrit
stigava ja kaks kilomeetrit
pika kanjoni. Ullatava kii-
rusega toimunud stindmus
annab geoloogide sénul aimu,
kuidas voimsad dleujutused
on kujundanud Maa ja Marsi
pinnavorme.

b nadalat

suudab &sja avastatud
taimegeen pidada meeles
valistemperatuuri naitusid,

maéngides nii olulist rolli tai-
mede arengu juhtimisel. Eriti
kevadel aitab selline malu
dra tunda dige hetke ditsema
hakkamiseks.

549, korda

sel aastal purskas téanavusel
suvisel pooripaeval Jaapanis
asuv Sakurajima vulkaan, tle-
tades juba poole aasta pealt
talle endale kuulunud aastase
pursete hulga rekordi. Ennus-
tuste kohaselt vaib vulkaan
aasta I6puks tais saada tuhat
purset.

5500 aastat

vana on nahkking, mis leiti
hest Armeenia koopast lam-
basdnniku alla mattununa.
Tegu on vanima teadaoleva
nahast jalanduga. Ekspertide
hinnangul ndeb king valja
hammastavalt tanapaevane.

7775 kilomeetrit

pikk peaks tulema Aafrika
Roheline mudr ehk 15 ki-
lomeetrit lai puudevoond,
millega Aafrika riigid kavan-
davad Sahara kérbe leviku

peatamist.

Inseneride Nobeliks nimeta-
tud Millenniumi tehnoloo-
giaauhinna voitis tinavu Sveit-
si teadlane Michael Gritzel
(pildil), kelle leiutatud orgaa-
nilistel vérvainetel pdhinevad
piikesepaneelid voivad piike-
seenergiale tuua kauaoodatud
labimurde.

Preemiat vilja andev Soo-
me Tehnoloogiaakadeemia
toi esile Gritzeli leiutatud
piikeseelementide suurepi-
rase hinna ja kvaliteedi suhte,
mis annab neile potentsiaali
hakata mingima olulist rolli
tuleviku energiatehnoloogia-
tes. «Lisaks piikesepaneeli-
dele saab neid kasutada ka
patareides ja vesiniku toot-
misel, mis on kdik tuleviku
energiavajaduse rahuldamise
olulised koostisosad,» mirkis
akadeemia.

Gritzeli leiutatud virvi-
tundlikud  piikesepaneelid
(dye-sensitized cells) on kogu
maailmas tuntud juba lihtsalt
Griitzeli elementide nime all.
Nad ei vaja toimimiseks rini
nagu tavalised piikesepanee-
lid ning on kasutatavad akna-
klaasidena ja koiksugu tarbe-
esemete juures.

Gritzeli  piikeseelemen-
tide toimimispohimdtet on
tihti nimetatud kunstlikuks
fotosiinteesiks.  Titaandiok-
siidi nanokristallid kaetakse
valgust neelava véirvaine mo-
lekulidega ning selle kiimne
mikromeetri paksune kiht
asetatakse kahe klaas- voi
plastplaadi vahele. Valgus

166b virvainemolekulides
vilja elektrone, mille pool-
juhtiv titaandioksiid kokku
kogub ja elektriks muudab.

Nii tehtava klaaspaneeli
virvus oleneb sellest, millise
lainepikkusega valguse jaoks
on virvaine valitud. Vajadusel
voib klaas olla ka inimsilmale
tdiesti ldbipaistev, mis tdhen-
dab, et seda saab kasutada
niditeks aknaklaasidena voi
klaasfassaadides.

Rénil pdhineva tehnoloo-
giaga vorreldes on virvitund-

Uudne paneel t

0i preemia

like pdikesepaneelide kasute-
gur praegu veel viiksem, kuid
nende eeliseks on toimimine
ka pilves ilmaga v6i kehvades
valgusoludes.

Lausanne’i poliitehnikumi
professorina to6tav Gritzel
asus piikeseelemente vilja
tootama 1970. aastatel, 1idbi-
murdeni joudis ta1988. aastal.
Esimene Gritzeli elementi
kasutav toode - seljakott, mil-
lega saab reisil olles seadmeid
laadida - j6udis poelettidele
tdnavu jaanuaris.

Lilledeta maailm
oleks kuum ja kuiv

Oistaimede maju kliimale uu-
rinud véarske teadustoo jargi
oleks ilma nende taimedeta just
nimelt troopika marksa kuivem
ja kuumem.

Saja miljoni aasta eest tek-
kinud Gistaimede moju kliimale
on markimisvaarne, kuna nende
kaudu aurub atmosfaéri rohkem
vett kui teistest taimedest. Kui
Chicago likooli teadlased mo-
delleerisid kliimat, eemaldades

sealt distaimede aurumispanu-
se, said nad tulemuseks hoopis
teistsuguse maakera.

Eelkdige oli m&ju margata
troopikas, kus véhenes oluliselt
sademete hulk, nditeks Amazo-
nase vihmahooaeg lihenes
kolme kuu vorra. Kuna kuivem
maailm on liigivaesem, usuvad
teadlased, et Gistaimede teke
soodustas ka paljude teiste liiki-
de arengut.




Ténu Korrol on Autolehe tegevtoimetaja.

- h

M | h L1 B
Liikluses laastavalt m66du-

nud piihad t6id taaskord
valusalt pdevakorda joobes
juhtimise ohtlikkuse. Kuid
rooli taga ei ole see ainuke asi,
mis hukutavaks v6ib osutuda.

Roolis olles taandub sdi-
duohutus  16ppkokkuvottes
juhi tdhelepanelikkusele. Al-
kohol muudab juhi tihelepa-
nematuks ning nii teooria kui
ka praktika on ndidanud, et tu-
lemuseks voib olla avarii.

Juhi tdhelepanu pérast voit-
levad soites aga veel ilmselt
kiimned vo6i isegi sajad fakto-
rid. Vérske Suurbritannias 14bi
viidud uuring tegi selgeks, et
juhi reaktsiooniaeg halvenes
13 protsenti, kui auto taga-
istmel olid tiilitsevad lapsed.
Veelgi iillatavam - samavorra
halveneb reaktsiooniaeg, kui
sdita 0,8promillise joobega,

mis on Suurbritannias teadu-
pdrast viimane lubatud piir
rooli istumiseks.

Kui tagaistmel kisavad lap-
sed on sbites sama suur ohu-
allikas kui 0,8promilline joove,
siis kuidas on lood mobiiltele-
foni kasutamisega? Eestis tea-
dupirast keelab liikluseeskiri
roolis mobiiltelefoni kasutada,
sest see suurendab avariisse
sattumise ohtu.

Ohtlik pole seejuures mitte
niivord telefoniga ridkimine,
vaid numbri valimine helista-
miseks. Ilmselt kdige ohtlikum
asi, mis mobiiltelefoniga roolis
teha saab, on lithisénumi kirju-
tamine.

Juba aastakiimneid on tea-
dupirast koéige levinum tege-
vus, mida juhid autos teevad,
raadio voi muusika kuulamine.
Siingi on uuringud tuvastanud

b autojuhtimist?

seose sOiduohutusega. Selgelt
on vilja toodud, et kiire muu-
sika kuulamine viib kiirema ja
hooletuma sdidustiilini, mis
omakorda tdstab dnnetuse ris-
ki. Samuti on olemas seos val-
ju muusika, heli ja lirmi ning
ohtliku sdidustiili vahel.

Kas selliste uuringute taus-
tal voiks jireldada, et lisaks
mobiiltelefonile tuleks roolis
keelata ka muusika kuulami-
ne? Ning kisavatel lastel soi-
du ajaks suud kinni siduda?
Ilmselt siiski mitte. Nagu ei
ole onnestunud keelata mo-
biiltelefoni kasutamist roolis,
nii ei onnestuks kehtestada
ka {iilejadnud keelde. Lahen-
dus peitub pigem tehnoloogia
arendamisel juhi tdhelepa-
nuvdimet tdstval suunal ning
juhtide  liiklusohutusalasel
teavitust6ol.

TELESAADE

«'Top Geari» atribuuti-
ka pandi muuseumisse
BBC lasi 27. juunil Suurbritan-
nias eetrisse «Top Geari» uue
hooaja saated ning samaaegselt
taiendati menusaatele piihenda-
tud ekspositsiooni Briti rahvusli-
kus automuuseumis.

Seal saab ndha Vietnamis
filmitud saatest parit mootorrat-
taid, Mallorca saarel kasutatud
klassikalisi autosid ning koomili-
sevoitu elektrisdidukit Hammer-

head Eagle i-Thrust (fotol).
Lisaks on muusemis viljas
paatautod, millega saatejuhid
Uritasid Inglise kanalit tletada,
roostes autodest ehitatud limu-
siinid ja isetehtud politseiautod.

TEEDEEHITUS

«Pérlijoe kaelakeen
Kuidas (ihendada maanteega
alad, mida eraldab meri ning
kus sbidetakse tee erinevatel
pooltel?

Hollandi arhitektid tulid valja
sillakavandiga, mis kannab
romantilist nimetust «Parlijoe
kaelakeey ja voiks tulevikus
tihendada Hong Kongi Hiinaga.
Teaduparast sdidavad autod
Hong Kongis tee vasakul poolel
ja Hiinas tee paremal poolel.
Elegantne sild jaguneb enne
«maaletulekut» pooleks ning
soidurajad vahetuvad, et autod
oleksid teise piirkonda joudes
juba Gigel teepoolel.
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nternet hakkah infot

ligutama teleportides

iljuti said Hiina teadlased

hakkama eduka kvantte-
leportatsiooniga 16 kilomeetri
kaugusele. «Star Treki» fin-
nidel pole siiski veel 16plikult
pohjust rédmustada - inimesi
ldhimate inimpdlvede jooksul
selle tehnikaga teleporteeri-
ma ei asuta, isegi Hiinas mitte.
Kiill aga voivad telekomifir-
mad leida siit uue viljakutse,
kuidas ummistunud raadio-
eetrist vabaneda.

EMT, Elisa ja Tele2 on koik
juba kutsunud Eesti ajakirja-
nikke korra oma praegu miis-
tilisena tunduva 100 Mbit/s
kiirusega neljanda pd&lvkonna
ehk 4G testvorgu esitlusele.
Tundub uskumatuna, mida me
sellise kiirusega peale hakka-
me. Kuid selge on see, et need
kiirused levivad korgel sage-
dusel iisna lithkese maa taha
ja porkuvad ka lihtsamatele

takistustele, peagi aga voivad
paljud kasutajad, kes raadio-
vorku kolivad, ummistada ka
selle kiire vorgu. Kuhu edasi?
Euroopas limpsavad sideope-
raatorid  keelt vabanenud
analoog-TV sagedustele, kuid
needki pole kummist ega luba
suuri kiirusi. Mis jirgmiseks?
Uks tehnoloogia, mille pea-
le transpordifirmade asemel
panevad suuri lootusi hoopis
telekommunikatsiooniettevot-
ted, ongi kvantteleportatsioon.

Kammides libi oma tead-
mised iilikooli kvantfiiiisika
loengutest, ei saanudki kvant-
teleportatsiooni kohta suurt
palju targemaks. University
of Science and Technology of
China ja Tsinghua Ulikooli
iihises pressiteates (ja nende
kahe kooli vahel kvanttelepor-
tatsiooni tehtigi) selgitatakse
asi lahti niimoodi: see on kahe

footoni {ithendamine sellisel
moel, et kui ithe kvantolek
muutub, siis muutub sama-
moodi ka teise footoni olek,
mis voimaldab info iilekannet
kahe footoni vahel ilma tra-
ditsioonilisi andmesidevérke
voi signaale kasutamata. Hiina
iilikoolide katsetes Pekingi 14-
hedal saadi info iilekande tip-
suseks 89 protsenti, mis iiletab
eduka katse 2/3 taseme.

Esimesed kvanttelepor-
tatsiooni onnestunud katsed
tehti kil juba 1997 aastal
Innsbrucki ja Rooma teadlaste
poolt, kuid seni oli valguskaab-
lis 6nnestunud infot edastada
monesaja meetri kaugusele.
Hiinlaste katse niitab, et veel
natuke pingutamist ja prak-
tiliselt piiramata andmeside-
mahuga kvantteleportatsioon
ulatub juba madalamate side-
satelliitideni.

Andmepangad geisrite
korvale

Mida peaksid islandlased pa-
rast suuri pangakrahhe tegema
hakkama? Peale tahmapilvede,
mis nende maalt on Euroopa
kohale lakitatud, paistab tuhast
téusvat siiski uus kasulik ari -
andmekeskused ja pilvarvutuse
serverid, mis vajavad palju
elektrit ja mille tootmiseks on
Islandil tasuta vétta termaal-
energiat. Lisaks tihendavad
valguskaablid Islandit Gihepalju
nii Euroopa kui ka Ameerika
klientidega. Loodussébraliku
serveriteenuse pakkujad ongi
juba startinud, naiteks Green-
gloud lubab olla liks esimesi
Euroopas.

RIISTVARA VABAKS!

Nanonote - seda
hiikkerid ostaksid
Nanonote on pisiarvuti, mis
maksab alla 100 dollari ning on
koostatud nii, et ei sisaldaks
Uhtki kehtivate patentidega
kaitstud kommertstehno-
loogiat. Nanonote on mugav
igasugustele arvuti kallal niker-
dajatele. 336 MHz protsessor,
2 GB valkmalu, tiks USB-pesa
ja 850 mAh aku pole teab mis
kévad parameetrid, aga keegi
ei keela midagi lisada voi asen-
dada. Kaivitatakse muidugi
Linuxiga.
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PILTUUDIS

Eelmisel stigisel maisipdllul
paikese kdes pddnates kombai-
ni alla jaanud Briti kass Oscar
saab niitd taas ringi lipata.
Ténu uudset ldhenemist kat-
setanud loomaarstidele on tal
ntitid kaotatud jasemete ase-
mel proteesid.

Loomakirurg Noel Fitzpat-
rick (pildil vasakul) otsustas
Oscari juures kasutada uudseid
proteese, mis ei oleks lihtsalt

Tagajalad kaotanud kass
sai bioonilised proteesid

-

_H_

otsast Idigatud jalgade koha
peal, vaid muutuks tema loo-
mulikeks kehaosadeks. Kasu-
tatud materjalid votsid eeskuju
sellest, kuidas hirvesarvede luu
|abi naha kasvab.

Tanu sellele loodavad arstid,
et ka Oscari nahk kasvab tihe-
dalt imber proteesi. Lisaks on
protees kujundatud selliselt, et
kass suudaks loomuparaselt
kondida.
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Poidlad pihku!

lles inimene, kes - vagatsevalt -
pliidleb selle poole, et tal oleks
bigus, armastan oma masoh-
histlikul moel uurimusi, mis
niitavad, et need inimesed, kes
eksivad, elavad minust paremat
elu. Just seepérast nautisin eri-
liselt ajakirjas Psychological Science avaldatud
uuringut, mis niitas, et ebausk parandab terve
rea tegevuste puhul tulemust.

Vaadake, sedalaadi psiithholoogiauuringud
seavad mind alati vastuolulisse olukorda. Minu
vasakul 6lal istub ingel, kes juhib tdhelepanu sel-
lele, et riskantne on sedalaadi laboritulemusi te-
gelikule maailmale iildistada; et selles valdkon-
nas on ilmselt tugev avaldamiskallakus (ndhtus,
mille puhul igavad tulemused jéivad igaveseks
lauasahtlisse ja avaldamata) ja et sedalaadi tee-

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Huvitav on
see, et ebausk
toimib, sest
ta tdstab ene-

. made puhul leiab viiga harva tdeliselt siistemaa-
Seklndlust, tilist kirjanduse iilevaadet, mis koondab kokku
koik vastukidivad tulemused. Ma ei ole Malcolm
].U.bab Seada Gladwell, kui see aitab teil asjast paremini aru
~ . saada, ja arvan, et tema raamatud on natuke to-
kOI‘gemald bedad ja tilehinnatud. Minu paremal 6lal istub
. . saatan, kelle arvates see kraam on tdesti lahe ja
eesmarke ]a vahva. Tema kirjutab praegu seda siin.

Teadlased tegid neli pisieksperimenti. Esi-

kal’lnustab meses votsid nad 28 tudengit, kellest iile 80

ve un protsendi iitles end uskuvat heasse 6nne, ning

I'Ohkem tOOd jaotasid nad juhuslikult kas ebausku aktivee-

rivasse vdi kontrolltingimustega rithma. Siis

tegema La' viidi nad golfimurule. Ebausu aktiveerimiseks

titles eksperimentaator palli ulatades pooltele
neist: «Siin on su pall. Seni on see osutunud
onnelikuks palliks.» Teisele poolele iitles eks-
perimentaator lihtsalt: «Seda palli on seni kdik
kasutanud.» Iga osaleja sai kiimme katset, et
litiia pall ithe 166giga 100 sentimeetri kaugusel
olevasse auku. Ja ennie, «Onnepalliga» méin-
givad tudengid esinesid teistest mérksa pare-
mini, saades keskmiselt tulemuseks 6,42 teise
rithma 4,75 vastu.

Siis liiguti edasi teise eksperimendi juurde.
51 tudengil paluti sooritada motoorse osavu-
se iilesanne, nirviajav ja keeruline Perspexi
ming, milles tuleb kasti kallutamisega saada
36 pallikest 36 viikesesse auku. Enne jaga-
ti tudengid juhuslikult kolme rithma, kellest
igaiiks kuulis enne algust eri fraasi. Ebausu
kiivitaja oli «Hoian sulle poialt». Kahest
kontrollrithmast esimese liikmed kuulsid
lauset «Hoian sulle kella», mis pidi en-
dast kujutama sarnasel tasemel ergutust
(milles ma eriti kindel ei ole), ja teistele
Oeldi: «Alusta késkluse peale.» Nagu vois
ennustada, siis need, kellele 6eldi, et neile
hoitakse poialt, said iilesandega hakkama
mérksa kiiremini.

Siis liksid asjad veel huvitavamaks, sest
teadlased piiiidsid lahti harutada, miks see nii
oli. Nad votsid 41 tudengit, kellel oli talisman,
ning palusid neil see katsele kaasa votta. See
jdeti kas tuppa v6i viidi «pildistamiseks» vilja.
Siis rasgiti neile mélukatsest, mille nad soorita-
ma pidid, kiisides samal ajal, kui enesekindlalt
nad end tundsid. Kelle talisman jii tuppa, esi-

boris. Te teate
koike, mis
tarvis, otsus-
tamaks, kas

see kehtib ka
teie elu kohta.

nesid milutestis paremini ja titlesid oma «ene-
setbhususe» olema korgema. See korreleerus
tulemusega.

Lopuks uurisid nad neid mehhanisme veel
pohjalikumalt. 31 tudengil paluti talisman kaasa
votta; see kas voeti neilt dra voi jéeti alles ning
anti lahendamiseks anagrammiiilesanne. Enne
alustamist pidid nad endale seadma eesmérgi:
kui palju peidetud s6nu nad arvavad end leidvat?
Siis nad alustasid: ootuspéraselt said tuppa jéa-
nud talismaniga katsealused paremaid tulemu-
si ja teatasid korgemast enesetbhususest. Kuid,
enam veel, nad seadsid kdrgemaid eesmirke ja
négid anagrammi kallal kauem vaeva.

Niete siis. Peaaegu igaiihel on mingit laadi
ebausk (minu oma on see, et pean mainima, et
mirkasin seda uuringut tinu sdprade Vaughan
Belli ja Ed Yongi Twitteri-sdnumitele). Huvi-
tav on see, et ebausk toimib, sest ta tdstab ene-
sekindlust, lubab seada kérgemaid eesmirke ja
kannustab rohkem t66d tegema. Laboris. Te tea-
te koike, mis tarvis, otsustamaks, kas see kehtib
ka teie elu kohta.

guardian
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TIT KANDLER,
EPL/teadus.ee

Elurikkusest
ehk bioloogili-
sest mitmeke-
sisusest ning
selle jatkuvast
ja kiirenevast
kahanemisest
on koneldud
ju aastaid.
Igatahes on
Euroopa Ko-
misjoni palga-
tud eksperdid
seda meelt,

et elurikkuse
kadu ldheb
Euroopa-

le rohkem
maksma kui
voimalik klii-
mamuutus.

itev tasakaal

ui te tahate, et keegi teeks
teile maasikatordi, siis keda
te piiiiate selles veenda - kas
oma sugulasi-sépru vo6i tund-
matuid inimesi? Kiillap ikka
ldhikondseid. Kui teid tiii-
tavad naabrid oma ldrmiga

voi hiired-rotid, sidfsed-kidrbsed - kas suhtute
neisse iithtviisi? Kiillap mitte. Hiiri piitiate 16ksu,
sifsed 166te maha, naabrid aga — noh, see sdltub
juba teie temperamendist, kuid kindlasti ei hak-
ka enamik meist neid maha nottima.

Kuidas liigid vastastikku {iksteist méjutavad?
On loogiline arvata, et lihedalt suguluses ole-
vad organismid on 6koloogilises vastastikmdjus
tdeniolisemalt kui viiksema sugulusega orga-
nismid. Kuid selliseid suhteid on kummaliselt
vihe uuritud. Ning kui, siis vaid putukate voi
parasiitide puhul. Hiljuti avaldas teadusajakiri
Nature (17. juuni 2010) artikli, milles esitatakse
uuringud mitmekesiste vastastikmdjude kohta
eri laadi organismide vahel. See uuring toetab
arvamust, et koigi liikide vahelised erinevad vas-
tastikmojud on evolutsiooni kiigus konservee-
runud. Ning seda kogu elupuu ulatuses. See ti-
hendab, et liikidevahelised 6koloogilised suhted
on samamoodi evolutsioneeruvad nagu liigid ise
ning see ongi mootoriks, mis tagab elurikkuse
Maal.

Inimene suhtub elurikkusesse iisnagi - lee-
belt 6eldes - mitmepalgeliselt. Inimene piitiab
maamunalt kaotada maalaariasiised ja maja-
hiired. Ta on kuulutanud halastamatu sdjakéi-
gu bakteritele, kes ohustavad tema tervist. Kuid
samas jutlustab ta itha kestvama visadusega, kui
oluline on ikka séilitada elurikkus Maal. Ja kui
jube on meie tulevik, kui niiiidne elurikkuse ka-
hanemine jétkub iiha kiirenevalt.

Elurikkusest ehk bioloogilisest mitmekesisu-
sest ning selle jatkuvast ja kiirenevast kahanemi-
sest on kéneldud ju aastaid, kuid niiiid tundub,
et see teema hakkab varjutama véib-olla juba
tttituks muutunud kliimamuutuste teemat. Iga-
tahes on Euroopa Komisjoni palgatud eksperdid
seda meelt, et elurikkuse kadu liheb Euroopa-
le rohkem maksma kui véimalik kliimamuutus.
Mine sa tea, voib-olla lahebki. Kuid kui palju sel-
lest ka ei kdnelda, elurikkus kéib ikka omasoodu
ja allamige.

Muidugi on elurikkus seotud kliimaga. Lop-
pude 16puks suri ju meie kallis sugulane nean-
dertallane, kellest on niiiid tinu meie dirtpidi
suguvennale Svante Piibole saanud teaduse
staar, kah kliimamuutuse tagajirjel vilja. Ja eks
liikke ole Maa ajaloos kadunud pidevalt, vahel
isegi plahvatuslikult. Muidugi ei ole eelmised
plahvatused seostatavad inimese tegevusega.
Inimene ise ilmus tinu iihele sellisele, otsesest
asteroidiplahvatusest vallandatud massilisele
viljasuremisele platsi. Kui dinosaurused vilja
surid, alles siis said imetajad endale suure voi-
maluse ja tollastest tillukestest hiiresarnastest
olevustest kasvasid vaalad, elevandid, ninasarvi-
kud, kaelkirjakud ja inimesed.

Ning nagu dpetas papa Darwin, on tekkinud
ja tekib liike muudkui aga juurde. Niiiidisajalgi
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avastatakse maamunalt itha uusi taime- ja loo-
maliike - viimastest enamjaolt kiill putukaid.
Kuid ei saa olla kindel, kas me lihtsalt ei ole neid
liike enne mirganud, v6i on need tdeliselt uued.

Elurikkuse péhjuste ja tagajirgede uurimine
on kummatigi kummutanud nii monegi siiani
vastuvaidlematuks dogmaks kuulutatud roheli-
se viite ja asetanud neid suisa miiiitide staatu-
sesse. Nii niiteks ei ole enam sugugi kindel, et
just mahepdllundus siilitab elurikkust enam kui
intensiivpdllundus. Mahepdllundus vajab enam
maad kui intensiivne maaharimine ja sestap voib
hoopis elupaiku hivitada, selmet neid séilitada.

Eesti kontekstis tundub, et need probleemid ei
ole aktuaalsed. Kuid kas ikka on nénda? Kui me
niiteks voitleme iihe voi teise kaevanduse raja-
mise vastu pohjendusega, et too voib kuivatada
kaevud, olgu nood siis ilmlikud v6i ndiduslikud,
siis ei ole mingiks argumendiks, et kaevandused
hévitavad elupaiku. Mingi taim v6i loom peab
olema ikka viiga haruldane, kui see oleks argu-
mendiks, miks ei saaks niiteks nende elupaika
ehitada naftaterminali.

Teisalt teame ju, et 14bi sajandite on inimese
jalooduse tihist66 ka liigirikkust suurendanud —
nagu meie loopealsete uurimised on seda veen-
valt tdestanud.

Kuid milleks elurikkus {ileiildse hea asi on -
niivord kui kategooriad «hea-halb» on ju vaid
inimese viljaméeldis, mida mujal looduses ei
esine? Tavaliselt pohjendatakse, et mida suurem
elurikkus, seda piisivam on elu ja olu maamunal.
Kuid siingi peaks ju olema oma optimum, ega’s
muidu ka stabiilsetes oludes liike muudkui vélja
sure. Praegu niiteks elab Maal murdosa koigist
kunagi elanud liikidest. Milline murdosa, olgu
tuhandik v6i vihem, on teema teaduslikuks spe-
kulatsiooniks. On kiill pdhjust arvata, et kui lii-
kidevahelised vastastikmdjud on kord juba evo-
lutsiooniliselt konserveerunud, nagu loo alguses
niiteks toodud, siis v5ib tdepoolest ohter liikide
viljasuremine kdigutada seda okoloogilise vas-
tastikmoju vorgustiku tasakaalu ehk enam kui
inimese piisimajédmiseks sobilik. Tasakaal voib
tiita kohtu enam, kui arvame.

Aastal 1936 avaldas Ameerika eneseabikir-
janik ja lektor Dale Carnegie raamatu «Kuidas
voita sdpru ja méjustada inimesi.» See saavutas
iile maailma tohutu menu, miiiidi iile 15 miljo-
ni eksemplari. Raamat t6lgiti enne sdda ka eesti
keelde ja on avaldatud viimase 20 aasta jooksul
vihemalt kolme kirjastuse poolt uuesti. Kuid
loomad seda raamatut tGenioliselt ei loe. Ehkki
poleks paha - kui nad soovivad oma elupaiku
séilitada.
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Erinevalt naiteks aina korgematest pilvelohku-
jatest ei ole voimsad teaduseksperimendid suu-
- rushullustuse tunnuseks. Ainult nende abil on
- voimalik leida ja uurida universumi koige pise-
' maid, tabamatumaid ja haruldasemaid nahtusi.

' Tarkade Klubi tutvustab tahelepanuvaarsemaid
. superseadmeid.
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LHC - kiirendite kuningas

valemist E = mc?, on mass ja energia oma-
vahel seotud ning porkel tekib hulgaliselt
uusi osakesi, millele annab massi kokku-
porke energia.

ui piitida tiles lugeda koiki rekordeid,
mis kuuluvad superkiirendi LHC
nimele, alates kdige madalamast tem-
peratuurist ja ldpetades elektriarvega,
jadks ajakirjaruumist tublisti puudu. Pole
kahtlust, et Suur Tuumaosakeste Porguti
(Large Hadron Collider, LHC) on viimas-
te aastate iiks toelisi superstaare.
Positiivse tihelepanu korval on mee-
dias laialt kajastust leidnud ka uue kiiren-
di kiivitamise apsud. Ulijuhtivate mag-
netite jaoks tarviliku vedela heeliumi leke
korvetas vaid loetud péevad pérast kii-
rendi kiivitamist 1ibi méned tihendused
ja remondiks tuli masin terveks aastaks
seisma panna.

50 aastat kahe kuuga

Selle aasta mirtsist to6tab ta uuesti, ko-
gub tasapisi voimsust ja on esimese paa-
ri kuuga korranud kéiki osakestefiitisika
viimase 50 aasta tihtsamaid avastusi. See
nditab, et kdik on igel teel ja plaanitud
voimsuse saavutamisel véime oodata uusi
teedrajavaid avastusi.

Kiirendite puhul on suuruse néitajaks
peamiselt kaks aspekti: kui suure voim-
susega osakesed omavahel kokku porga-
tatakse ja kui palju porkeid ajatihikus toi-
mub. Esimese osas on rekord juba LHC
nimel, kuigi ta tootab veel poole voim-

susega. Plaanitud 14 teraelektronvoldi
vbimsusega porgeteni loodavad teadlased
jouda 2013. aastal.

Ka teise aspekti, kiire heleduse ehk
porgete arvu osas piistitas LHC #sja isik-
liku rekordi — 10 000 porget sekundis.
Selle niitaja poolest on senine kivikunin-
gas, Tevatroni kiirendi Ameerikas, olnud

Peamiseks sihtmér-
giks on Higgsi boson:
osake, mida ennus-
tavad teooriad, kuid
mida varasemad kii-
rendid leidnud pole.

etem, kuid vaevalt LHC talle seda kuul-
sust veel kauaks lubab.

. Kiirendi ise asub Prantsusmaa ja
Sveitsi piiri alla kaevatud 27 kilomeetri
pikkuses ringtunnelis. Moo6da ringi kii-
rendatakse prootonid peaaegu valguse
kiiruseni ja lastakse neil siis teineteisega
porkuda. Nagu teame Einsteini kuulsast

Silme ees Higgsi boson

Téaisvbimsuse puhul saavad LHCs toi-
muvad kokkuporked olema seitse korda
voimsamad, kui oli vdimalik saavuta-
da eelmises koige voimsamas kiirendis.
«Meil on seitse korda rohkem energiat, et
uusi osakesi tekitada,» réadgib Keemilise
ja Bioloogilise Fiitisika Instituudi teadur
Andi Hektor, kes osaleb ka LHC juures
ithe eksperimendi toorithmas. «Osake-
sed, mis tekkida voivad, saavad olla seitse
korda massiivsemad.»

Peamiseks sihtmirgiks on Higgsi bo-
son: osake, mida ennustavad teooriad
ja mis peaks teistele osakestele andma
massi, kuid mida varasemad kiirendid
leidnud pole. «Kuna sellel on teoreetiline
massi tilempiir, peab LHC seda kindlasti
nigema — kui teooria on dige.»

Just vajaliku energia saavutamiseks
peabki seade olema nii suur. Kiirendi on
ringikujuline, sest nii on véimalik osakesi
jooksutada kiiruse kogumiseks enne kok-
kuporget mitu ringi. «Samal ajal on prob-
leem, et kui laetud osake liigub kéverjoo-
neliselt, siis ta kiirgab &ra energiat ja seda



rohkem, mida kéveram on tema teekord,»
rifigib Hektor. «Kui teha viike ring, kiir-
gab energiat dra rohkem, kui aparaat talle
juurde suudab anda.» Mida suurem ring,
seda kallimaks ehitamine aga 14heb ja nii
ongi LHC 27kilomeetrine ring kompro-
miss vajaduste ja vdimaluste vahel.
Hinnast votavad tubli osa veel iilijuh-
tivad magnetid, mille {ilesanne on kiirte-
kimpu juhtida. Need vajavad t66tempera-
tuuri, mis tohib olla napilt iile absoluutse

nulli, seega on kogu kiirendiringil jahutus
vedela heeliumiga. Kdige selle tulemuse-
na saigi LHCst koigi aegade kalleim tea-
duseksperiment, maksumusega umbes
70 miljardit Eesti krooni.

«Kuna silme ees oli Higgsi boson, mis
on osakestefiiiisikas nii fundamentaalne
asi, siis see ehk mojutas rahastajaid ja oldi
nous kallima projektiga,» arvab Hektor.

Hetkel niib, et LHC ammendas mo-
neks ajaks nii riikide rahakotid kui tead-
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laste ambitsioonid. Jirgmise superkiiren-
di ehitamist hetkel kavas pole. Kaua on
arutatud kiill elektrone porgatava lineaar-
kiirendi ehitamise iile, kuid konkreetse
kokkuleppeni see joudnud pole ning pal-
jude hinnangul on sinna plaanitud tehno-
loogia juba vananenud. Voib eeldada, et
jargmise kiirendi laadi ja olemuse méa-
ravad kiisimused, mida paiskavad 6hku
LHCs tehtavad avastused. «LHC néitab,
kuhu suunas minna,» sénab Hektor.
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Neutriinateleskoobid ~
tabades tabamatut

nne veel, kui te selle lause lugemisega
16pule jouate, on teie kehast 14bi tor-
manud kiimneid triljoneid neutriinosid
- tilikergeid laenguta elementaarosakesi.
Suur osa neist parineb Piikese seest, mo-
ned on tekkinud atmosfiiris, teised on
aga kaugete kosmiliste siindmuste, néi-
teks gammaséhvatuste saadikud.
Osakeste voog on lakkamatu, kuid
drevust pole pohjust tunda. Neutriinod
hoolivad meist vihe, neil praktiliselt puu-
dub vastastikmdju ainega. Nad lendavad

inimkehast 1ibi sama takistamatult kui
majaseinast, koige paksemast soomusest
voi planeedist Maa.

Selline tabamatus on fiiiisikutele {ihest
kiiljest meeltm6oda. Kuna osake pikkade
kosmiliste teekondade jooksul ei muu-
tu, siilib nende n#ol ka info siindmuste
kohta, mida teadlased muidu iildse voi
nii pohjalikult uurida ei saa. Nii on neut-
riinode vaatlemine ainus teadaolev viis
galaktika aktiivsetes tuumades toimuvate
protsesside uurimiseks.

'1'1'.

' I

«Suurem osa sellest, mida me uni-
versumi kohta teame, périneb elektro-
magnetspektrumist,» selgitas Hispaania
osakestefiiiisik Juanjo Hernandez tihel
pressikonverentsil. «Pole palju teistsugu-
seid kosmilisi sdnumitoojaid, mis oleksid
kasulikud. Neutriinod on viga kasulikud,
kuna néitavad nende tekke allikat. Proo-
tonite ja teiste tuumaosakeste puhul kao-
tab Maa magnetvili info nende tekkeko-
hast.»

Samuti pakuvad neutriinode omadu-




Super-Kamiokande detektor

|

I

Paagi sisepinda
katavad valgus-
sensorid, mis
muudavad
puttud valguse
digipildiks.

sed fiitisikale veel piisavalt peamurdmist.
Pikka aega arvati, et see rohkem kui poo-
le sajandi eest avastatud osake on mas-
sita. Tosina aasta eest tehtud avastus, et
neutriinol siiski on mass, sundis seniseid
teooriaid uue pilguga iile vaatama.

Asja avaldasid teadlased veel ka esi-
mesed tdendid selle kohta, kuidas {iht
tiilipi neutriinod end spontaanselt tei-
seks muudavad: mis teadlaste sonul aita-
vad seletada neutriinode rolli universumi
toimimises.

Teisalt tostatub loomulikult kiisimus:
kui osake lendab tavalisest ainest taba-
matult 14bi, kuidas seda siis uurida? Tu-
leb vilja, et nii tabamatud neutriinod ka
ei ole, ent vastasmoju teiste osakestega on
harv juhus. Nende juhtude nigemiseks
ehitatud seadmed kuuluvad fiiiisika kdige
rohkem aukartust dratavate sekka.

Votame niiteks Jaapani Super-Kamio-
kande observatooriumi (vt joonist, pilti 1k
26 ja esikaant). 1996. aastast t60s olnud
neutriinoteleskoop on omas vallas tee-
rajaja, just seal tehtud vaatlused andsid
mirku neutriinode massist. Kilomeetri

Elektroonilised
jalgijad

Neutriinode ptitidmine

Umbes kord iga 90 minuti jooksul tekib paagis vastasmoju neutriino
ja mdne aatomi vahel, andes tulemuseks TSerenkovi valguse. Selle

il

50 000 tonni
Ulipuhast vett

valguskoonuse registreerivad fotokordistid, millega on vooderdatud
paagi sisepind. Iseloomulikud mustrid annavad teadlastele infot,
mis tllpi neutriinoga oli tegu ja mis suunas ta liikus.

Ligipééslu—
Juhtimis- tunne
keskus (2 km)

neutriino nagemist.

Maégi filtreerib valja teised
signaalid, mis vdivad segada

Uksikud neutriinod reageeri-
vad ulipuhast vett sisaldava
paagi sees, tekitades
valguskoonuse.

=

lkena Yama mégi \

stigavuses vanas kaevanduses on umbes
40meetrise 1dbimooduga terassilinder,
mis on teist samapalju korge. Silindrisse
mahub 50 000 tonni iilipuhast vett ning

Korraliku pildi saa-
miseks on tarvis
seirata umbes kuup-
kilomeetri mahu jagu
aines aset leidvaid
sdhvatusi.

tuhanded fotokordistid registreerivad iga
neutriinodest mérku andva sihvatuse.
Sihvatus tekib, kui neutriino porkab
niiteks vees oleva hapniku aatomiga ja
tekitab elektroni v6i miiiioni. Too liigub
keskkonnas hetkeks suurema kiirusega,
kui valgus seda samas keskkonnas teeks,

JOONIS: HAWAI'l ULIKOOL

ning see tekitab sinaka valguskoonuse,
mida tuntakse TSerenkovi valguse nime
all. Selle uurimine annab teavet, mis laadi
siindmuse algatanud neutriino oli ja kust
suunast see tuli.

Teadlaste hinnangul on korraliku pildi
saamiseks tarvis seirata umbes kuupkilo-
meetri mahu jagu aines aset leidvaid séh-
vatusi. Aine peab seejuures olema kiillalt
tihe, et kokkupdrked saaksid toimuda, sa-
mas ldbipaistev, et sihvatused niha oleks
- nagu vesi voi jai.

Mitu viimase aja neutriinoteleskoopi
plitidlevad selle poole. Vahemere pohjas
alustas 2008. aastal t66d ANTARES. 2500
meetri siigavusele on paigaldatud tosin
400 meetri pikkust anduritega varusta-
tud liini, mis on otsapidi kinnitatud me-
repdhja. ANTARES hoiab andurid valvel
neutriinode osas, mis on tulnud libi Maa
jareageerivad mereveega.

Jéargmisel aastal peaks ldunapoolusel
valmima neutriinoteleskoop IceCube,
mis koosneb 86 detektorite liinist. Need
on lastud rohkem kui kilomeetri siigavus-
tesse puuraukudesse Antarktika jéis.
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Pierre Auger -

ole just palju asju meie planeedil,

mis jitaks varju paar lehekiilge ta-
gasi pikalt iilistatud superporguti LHC.
Kosmilised kiired seda suudavad. Kuigi
osakeste kokkupérked toimuvad kiiren-
dis energiaga, mida iikski teine inimese
ehitatud masin pole saavutanud, leiavad
veel voimsamad kokkupdrked aset meie
peade kohal, kui kosmilised kiired Maa
atmosféiri tungivad.

Kosmilised kiired on ligi valguse kii-
rusega liikuvad aatomituumad voi elekt-
ronid, mis pommitavad Maad pidevalt
ja igast suunast. Kui need tabavad Maa
atmosfiiris mond gaasimolekuli, toimub
midagi sarnast nagu kiirendites: vallan-
dub uute osakeste kaskaad, mis hargneb
maapinna suunas nagu tagurpidi poora-
tud puu vora.

Selgusetud osakesed

Kui teadlastel paarkiimmend aastat ta-
gasi esmakordselt dnnestus moota iiht
eriti voimsat kosmilise kiire tabamust,
olid nad himmastunud. K6ik nende se-
nised teadmised riikisid selle kasuks,
et nii suure energiaga osakesi ei tohiks
kosmoses liikuda. Kui tahes kiiresti nad
oma allikast ka vilja paisati, oleksid nad
pidanud kosmilise reliktkiirguse majul
kiiresti energiat kaotama. Kuid ometi sel-
liseid osakesi nihti ja teadlastel polnud
vihimatki aimu, kust need tulid voi mis
neid tekitas.

Pakkumisi on mitmeid: supernoovade
plahvatused, musta auku kukkuvate tih-
tede surmaagoonia, galaktikate kokku-
porked jne. Selgust veel pole. «Me ei tea,
kus need tekivad,» tunnistab Hispaania
Santiago iilikooli osakestefiiiisik Enrique
Zas.

Sellele moistatusele lahenduse leid-
miseks asuti rajama spetsiaalset kosmo-
sekiirte observatooriumi. Suure ener-
giaga osakeste porked on haruldased

Koik nende senised
teadmised radkisid
selle kasuks, et nii
suure energiaga osa-
kesi ei tohiks kosmo-
ses liitkuda.

- neid koige voimsamaid langeb Maale
vaid kord sajandis iithe ruutkilomeetri
kohta - seega pidi ka rajatav observa-
toorium olema suurel maa-alal. Kahe
aasta eest sai see valmis: Argentina
pampasse kerkis Pierre Augeri nimeline
observatoorium, mille pindala on 3000
ruutkilomeetrit. Vordluseks, see on
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aaremaast suurem

suurem kui Saaremaa ja sama suur kui
Tartumaa. Aastas loodetakse avastada ja
uurida umbes 30 siindmust, mille ener-
gia on 10%° elektronvolti (LHC plaanitav
maksimum on 14 x 108 eV), sellele li-
saks loomulikult ka hulgaliselt viiksema
energiaga kokkuporkeid.

Karbsesilmad jalgivad taevast

Kokkuporgetest tekkinud osakeste kas-
kaadi jiljed piiiiavad kinni 1600 kuus-
nurkses mustris asetatud detektorit (vt
pilti {ilal), mille omavaheline vahemaa
on poolteist kilomeetrit. Nende pohi-
mote on sama, mida kirjeldasime suurte
neutriinoobservatooriumite puhul: osake
tekitab {ilipuhtas vees TSerenkovi valgu-
se, mille alusel saab tuvastada osakese
omadused. Lisaks vaatlevad oisel ajal
Argentina taevast ka valgusandurid, non-
danimetatud kérbsesilmad, mis piitiavad
kokkupdrke tagajirjel 6hus tekkivaid val-
gussdhvatusi.

Kaht meetodit kombineerides on voi-
malik panna kokku pilt kaskaadile alguse
pannud siindmusest, andes infot kosmili-
se kiire kohta. «Saame vaadata universu-
mi uues valguses,» ridgib Zas, kes on ise
samuti observatooriumiga seotud.

Viga suure energiaga kosmiliste kiirte
saabumise suund viitab {isna tipselt nen-
de allikale. Norgema energiaga kiiri pai-
nutavad kosmilised magnetviljad tisna
kergesti, hdvitades nonda meie jaoks iga-



Ohupall
30 000 m

suguse info nende péritolu kohta. Voim-
sad kosmilised kiired aga ennast juba nii
kergesti teelt korvale juhtida ei lase. Nii
loodavadki teadlased varsti jilile saada,
milline siindmus neid {ilisuure energiaga
osakesi teele saadab.

Argentina observatooriumi suurest
pindalast hoolimata plaanivad teadlased

’ 9000 m

Korge energiaga kosmiline kiir
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Mont Blanc

juba veel suuremat. PGhjapoolkera Pierre
Augeri nimelise observatooriumi pind-
alaks kavandatakse juba 20 000 ruut-
kilomeetrit ning kerkima peaks see poole
Eesti suurune teadusrajatis USAsse Colo-
rado osariiki.

Viimaks aga kiisimus: kui loodus meile
nii voimsaid kokkupdrkeid tasuta pakub,

Elektromagnetiline

Concorde
15000 m

Hadronite
kaskaad

s

. . ALLIKAS: CERN

miks on siis tarvis rajada hiigelkiirendeid
nagu LHC? «Osake tuleb atmosfiiri ju-
huslikust suunast ja porkab gaasimole-
kuliga kokku juhuslikus kohas,» selgitab
fiitisik Andi Hektor. «Saame siiski suhte-
liselt vihe infot selle kohta, mis seal toi-
mus. Mis seal porke hetkel tépselt tekkis,
ei ole voimalik tuvastada.»
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Erakordselt suur teleskoop

Euroopa Léunaobservatoorium valis hiljuti Euroopa erakordselt suure teleskoobi (Euro-
pean Extremely Large Telescope) asukohaks Tsiili, kuhu maailma rekordteleskoop peaks
kerkima 2018. aastaks.

Viie peegliga disain

1

42meetrine pohipeegel
kogub tahevalgust ja
peegeldab selle tema
kohal asetsevale vaikse-
male peeglile.

. Kuuemeetrine teise-

ne peegel peegeldab
valguse taas alla, veel
vaiksemale peeglile, mis
asetseb pohipeegli sees.

. Kolmas peegel suunab

valguse tema kohal aset-
sevale reguleeritavale
lamepeeglile.

. Reguleeritav peegel

muudab oma kuju tu-
hat korda sekundis, et
korrigeerida atmosfaari
turbulentsidest tekkivaid
moonutusi.

. Viies peegel asub kiiresti

liikuval alusel. Peegli
tlesanne on pilt stabili-
seerida ja saata valgus
likumatul alusel seisva-
tele kaameratele ja teis-
tele instrumentidele.

ALLIKAS: ESO

Optilised tele

is tuleb pérast «viga suurt»? Loo-
mulikult «erakordselt suur». Ja pi-
rast seda? «Tohutult suur».

Argem parem hakakem arutama, mil-
line omadusséna voiks jargneda «tohutu-
le», sest esialgu veel pole astronoomidel
vaja selle pdrast muretseda. Koik need
omadussonad kdivad nimelt Euroopa
Lounaobservatooriumi teleskoopide
kohta. Viga suur teleskoop on neil ole-
mas (Very Large Telescope), erakordselt
suurt teleskoopi (Extremely Large Te-
lescope) hakatakse peatselt rajama ja to-
hutult suur teleskoop (Overwhelmingly
Large Telescope) jdéb praegu veel ainult
unistuseks.

Neljakordne hiipe suuruses

Optilised teleskoobid vdistlevad oma-
vahel peegli suuruse poolest. Hetkel on
maailma suurim 104meetrise peegliga
Gran Telescopio Canarias, mis edestab
40 sentimeetriga Kecki teleskoope Ha-
vail. Eelmainitud Very Large Telescope
koosneb neljast 8,2meetrise peegliga te-
leskoobist.

Meid ootab ees aga tihelepanuvéirne
hiipe: selle aasta 16pus peaks langema
16plik otsus 42meetrise peegliga Extre-
mely Large Telescope’i ehitamiseks. Selle
tulevane asukoht on Téiilisse juba vélja



skoobid — sihikul on saja meetri piir

valitud. Ulemisel pildil ndete selle vord-
lust nii VLT teleskoopide kui Sydney oo-
perimajaga.

Nagu muudelgi aladel valitseb ka teles-
koopide vallas eurooplaste ja ameeriklas-
te vahel omalaadne «naabrist parem» voi-
dujooks. Hetkel tundub, et esialgu jadvad
peale eurooplased, sest erakordselt suure
teleskoobiga samal ajal Havaile valmima
plaanitud pohjaameeriklaste teleskoobi
peegli 1abimdoduks saab 30 meetrit. Seda
titleb teleskoobi nimigi — Thirty Meter
Telescope.

Mille poolest suurem teleskoop siis
parem on? «Eks ta kogub palju rohkem
valgust,» tiitleb Tartu Observatooriumi
astronoom Laurits Leedjirv. Tema s6-
nul kiisivad Toraverre ekskursioonile
saabuvad inimesed tihti, kui palju nende
pooleteisemeetrise peegliga teleskoop
suurendab. «Otseselt suurendusest ei saa
peegelteleskoobi puhul rédkida, aga voib
vorrelda seda, kui palju ta inimese sil-
maga vorreldes rohkem valgust suudab
koguda.»

Kiimnemeetrise peegliga teleskoop
suudab seda niiteks sadu tuhandeid kor-
di paremini kui inimsilm. «N#eme pal-
ju norgemaid objekte, kui palja silmaga
niha saaks. Teiseks on suurema peegliga
voimalik saavutada suurem lahutusvoi-

me, eristada detaile paremini» ridgib
Leedjarv.

«Praegu, iikskdik kui suure teleskoobi-
ga vaadata, siis me ei née tihe pinda voi
kuju, ta jdab ikkagi punktiks,» lisab ta.

10meetrise peegliga
teleskoop suudab
valgust koguda sadu
tuhandeid kordi pa-
remini kui inimsilm.

«Aga 40meetrise teleskoobiga voib lihe-
mate tihtede puhul voib-olla juba réaki-
da tihe pinna nigemisest. Samuti teiste
tihtede juurest planeetide otsimisest ot-
sepildiga - praegu on kdik planeedid lei-
tud kaudsete meetoditega.»

Kosmose piiratud voimalused

Koige kuulsam teleskoop on aga ikkagi
Hubble’i kosmoseteleskoop. Kuigi tema
peegli libimo6t on 2,4 meetrit, on selle to-
husus tdnu Maa atmosfiiri segava moju
puudumisele samaviirne maapealsete

kiimnemeetriste teleskoopidega. Seda,
et aina suuremate teleskoopide ehitus ka
kosmoserindel edeneks, Leedjirv siiski ei
usu. «Orbiidile saatmine on palju kallim
ja keerulisem ja seal on teleskoop mones
mottes ikka piiratud voimalustega, teda
ei saa nii vabalt suunata igale poole, kuhu
vaja.»

Atmosfaar on ees

Kiill on métet orbiidile saata teleskoope,
mis tootavad lainepikkustel, mille Maa
atmosfair blokeerib. «Me ei nie siin ult-
raviolettkiirgust, réntgenikiirgust, gam-
makiirgust ega kaugema spektriosa inf-
rapunakiirgust, mis lihtsalt atmosfaérist
14bi ei tule,» loetleb Leedjarv.

Peale silmaga nihtava valguse jouavad
labi atmosfiéri maapinnani siiski ka raa-
diolained, nii on need teine suurem te-
leskoopide rithm. Nende seas on vaielda-
matult suurim 305meetrise 1ibimoéoduga
Areceibo teleskoop Puerto Ricol.

Teine vdimalus on piistitada hulk pi-
semaid raadioantenne, mis katavad suure
maa-ala ja saavad seelibi hea lahutusvéi-
me. Just selle tee on valinud raadioteles-
koop Lofar, mille jaoks piistitatakse Lai-
ne- ja Pohja-Euroopasse kokku 25 000
antenni. Need katavad rohkem kui tuhan-
dekilomeetrise 1ibimodduga ala.
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amantha Joye oli endas
kindel. Kusagil seal all
pidid olema miirgised pil-
ved. Niitid hoidis ta kies
toéendit.  Proovipudelis,
mille Joye tiitis rohkem
kui kilomeetri stigavuselt

périt mereveega, helgib dhuke naftakiht.
«Naftat on kerge dra tunda,» teatab Geor-
gia ilikooli 6koloogiaprofessor. Lisaks
lehkab Mehhiko lahest périt proov sedasi,
justkui parineks see otse bensiinipaagist.
Tahendusrikas leid 6nnestus Joyel
saada uurimislaeva Walton Smithi par-
dal selle koha ldhedal, kus naftaplatvorm
Deepwater Horizon 20. aprillil leekides-
se lahvatas. Niitid nimetavad teadlased
seda paika juba Ground Zeroks. Ookeanis
olevat seal ndha kummalise kujuga «naf-
tapannkoogid», riadgib Joye, sellele lisaks
veidrad musta- ja apelsinikarvalised naf-
talaigud, «nii kaugele, kui silm ulatab».

Kus nafta on?

Sellesse suppi lasi teadlane oma proo-
vianuma. Esialgsed uurimistulemused
niitavad seda, mida paljud juba kartsid:
Mehhiko lahe veepinna all holjub tohu-
tu kogus naftat. Paljud teadlaste rithmad
on meresiigavuses tiheldanud naftapil-
ve, mis on kohati sadu meetreid siigav ja
laiub mitmel kilomeetril.

Avastus lisab naftatorjele uue méotme.
Sest samal ajal, kui tuhanded piistjad
kaitsevad Louisiana, Mississippi, Alaba-
ma ja Florida rannikut punakaspruuni
tulva eest, areneb avamerel arvatavasti
palju kordi suurem 6kokatastroof.

Viimase 50 pdevaga on uute hinnangu-
te kohaselt Mehhiko lahte voolanud juba
kaks korda nii palju naftat kui 1989. aas-
tal tankerist Exxon Valdez Alaskas Prints
Williami lahte (loe ka Tarkade Klubi
3/2009).

Kuid kus koik see nafta on?

Rannikule on joudnud suhteliselt
vihe. Suurem osa, nagu teadlased karda-
vad, holjub vee all omalaadses luuravas
olekus. Sellele lisanduvad tohutud kogu-
sed kemikaale, mida on vette piserdanud
naftafirma BP esindajad, et naftat hajuta-
da. «Minu jaoks on olukord vérreldav or-
kaaniga, mis tekib ja kogub joudu kaldast
eemal,» hoiatab Larry McKinney Texase
osariigis Corpus Christi linnas asuvast
Harte’i Mehhiko lahe uuringute instituu-
dist.

Firma eitab

Niiiid liuglevad 14bi naftase vee majes-
teetlikud vaalhaid ja haruldased atlandi
oliivkilpkonnad. Kaselotid ja tuhanded
delfiinid on sunnitud veepinnal sisse hin-
gama miirgiseid aure. Planktonloomade
miiriaad rdndab 66 ja pdeva riitmis moo-
da naftast veesammast iiles-alla. Ookea-
nipohjas kannatavad miirgisupi all iid-
vanad rifid.

«Me jouame katastroofi uude faasi,»
titleb bioloog Joye. «Seni keskendus kaik
veepinnale ja rannikule, niiiid saabub aeg
motlemaks siivavete peale.»
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Joye puhul on kaalul ka tema teadlase-
maine. Esimesed mérgid hiiglaslikust naf-
tapilvest leidis tema t66rithm mai keskel.
Kuid BP juhatuse esimees Tony Hayward
eitab, et sellised pilved iildse olemas on:
«Nafta on veepinnal, neid pilvi ei ole ole-
mas.» Nafta olevat veest kergem ja ker-
kivat seetottu alati pinnale. BP teadlastel
polevat igatahes mingeid viiteid holjuva
nafta kohta.

Naftafirma juht soovib viltida kesk-
konnakahjude jirjest ilmsemaks muutu-
mist. Kogu USA Mehhiko lahe kalandus
voidakse aastateks peatada, kui kartused
peaksid toeks osutuma. Kogukahjude
pohjal méiratakse hiljem, kui palju peab
BP maksma.

Viited veealuse reostuse kohta on
niitid aga iilekaalukad. Ka South Florida
iilikooli teadlased avastasid hiljuti umbes
kilomeetri siigavuselt tohutu naftakogu-
se. Tillukestest naftaosakestest koosnev
pilv on veninud 35 kilomeetri pikkuseks.
See heljub Deepwater Horizoni 6nnetus-
paigast loodes - Mehhiko lahe {ihes kdige
liigirikkamas piirkonnas.

Teadlased lasid uurimislaeva Wea-
therbird II pardalt alla viga tundlikke
modteriistu ja votsid eri siigavustelt vee-
proove. Tulemused lasevad karta, et pilv

Mida nafta ja kemi-
kaalid korda saata

suudavad, vdib prae-
gu ainult aimata.

triivib ranniku ldhedal mandrilava ser-
val asetseva DeSoto kanjoni suunas. Seal
tduseb siigavikust toitainerikast vett, toi-
tes imepérast veealust maailma. Kalurid
piitiavad sealt meetripikkuseid tuunikalu,
kiititlevaid makrelle ja kivikohasid. Poh-
jas laiuvad peenelt hargnenud korallidest
imelised aiad. Riffe asustavad meritihed,
klaaskisnad, kalad, nagu alfonso-limapea
ja sinisuu-liftahven.

«Just selles siigavuses, milles niitid
naftat vilja voolab, asub kogu lahe suu-
rim liigirikkus,» selgitab Thomas Shirley
Harte’i instituudist. Bioloogid on kokku
lugenud {ile tuhande liigi. Mida nafta ja
kemikaalid seal korda saata suudavad,
voib praegu veel ainult aimata.

Natuke aimu on teadlased siiski juba
saanud. Dauphini saare merelabor, Ala-
bama: bioloogid John Dindo ja Andrea
Kroetz kummarduvad saagi kohale. Asja
on nad naasnud teaduslikult kalalkaigult.
Kastides jdi peal lebavad kollaste plast-
ribadega mirgistatud atlandi teravnina-
haid, nende korval hinnalised ja teravate
hammastega punakad riffahvenad.

Teadlased olid merel 22 tundi. Nad
tootavad suure pinge all. «Midagi sellist
kogeme siin esimest korda,» titleb Dindo.
«Peame koguma nii palju andmeid kui
voimalik, et mdista nafta mdju loomade-
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le.» Kalad néevad viljastpoolt normaal-
sed vilja. Niitid peavad laborianaliiiisid
niitama, kas nende koed on juba kanna-
tada saanud.

Dindo t66tab Dauphini saare mere-
laboris juba 37 aastat. Alabama rannikul
asuv saar on tipselt nafta tee peal. Esime-
sed punakaspruunid kamakad uhuti puh-
kuseparadiisi randadesse juuni alguses.
Sojavdgi pani liivaranna kaitseks piisti
miiiiri.

Kuid Dindo muretseb rohkem avame-
re kui randade pérast: «Just algas paljude
kalade kudemisaeg; mis juhtub siis, kui
kalamari ja -maimud naftas ujuma pea-
vad?» kiisib 6laastane bioloog. Kaduma
ghvardab minna terve aastakiik maime.

Teadlased pelgavad dgedaid miirgistu-
si, aga ka geneetilisi kahjustusi ja hilise-
maid védrarenguid. «Nafta mojutab me-
reloomade organite talitlust,» sonab Joe
Griffitt, Ocean Springsis asuva Gulf Coast
Research Laboratory (GCRL) toksiko-
loog. Méjutatud on nii viljakus kui mai-
mude areng. Samuti voivad nafta koostis-
osad kuhjuda toiduahelas.

Iseenesest kerkiks pinnale

Nafta héljub vees tillukeste, vaevalt nih-
tavate osakestena, mida teadlased ka
«roosinuppudeks» nimetavad. Emulsioon
moodustub juba otse siigavikus puuraugu
juures, annab Griffitt teada. Kuum nafta
s66stab merepdhjast vélja ja porkub suu-
re surve juures jadkiilma veega. Seejuures

Kontsernile sobiks
hésti, kui katastroof
lainete alla peitu
jadks: «Mis pole sil-
ma all, pole meeles.»

tekkiv metaan tihtaegu pihustab naftat.

Toksikoloog pelgab, et naftapilvede
teket soodustavad ka kemikaalid, millega
BP nafta vastu voitleb. Firma on joudnud
kéiku lasta juba umbes 3,8 miljonit liitrit
kemikaale. Umbes veerandi sellest lasid
nad vette otse puuraugu juures.

«Nafta iseenesest kerkiks aeglaselt
pinnale,» mérgib Griffitt, «dispersandiga
segatuna jaib see aga veesambasse.» Seal
tormavad emulsiooni kallale kiill bakterid
jalagundavad nafta aegamé6oda tiielikult.
Selle juures tarvitavad mikroorganismid
dra aga palju vees lahustunud hapnikust.
Tagajirg: kalu ja loomset planktoni dh-
vardab massiline suremine.

Griffitt hoiatab, et tekkida vdib hapni-
kuvaene surnud tsoon: «Merevee keemia
poOoratakse tdiesti pea peale ja meil pole
aimugi, milleni see viib.» T6epoolest on
teave nafta mojust meresiigavikule #ir-
miselt napp. Ei BP ega USA ametivéimud
pole teemale seni omistanud erilist tdht-

sust. Siiski sditis hiljuti merele esimene
merendusameti NOAA (National Oceanic
und Atmospheric Administration) laev, et
nihtust uurida: Gordon Gunteri pardal
olevad teadlased kasutavad muu hulgas
suure voimsusega sonarit ja allveerobotit
nimega Gulper.

Soltumatute uurimisprojektide ra-
hastamine on aga kasin - kuigi BP lubas
uuringuteks kohe anda 500 miljonit dol-
larit.

GCRLI zooloog Eric Hoffmayer nii-
teks ootab juba mitu nidalat raha sellest
kiireloomuliste uuringute topsist. Aeg su-
rub peale. Sest Hoffmayer uurib Mehhiko
lahe iiht kdige imepérasemat asukat - ja
nafta tottu on see sattunud surmaohtu.
«Kui vaalhaid naftasse ujuvad, kleepuvad
nende 16pused kokku,» hoiatab bioloog.
«Siis ei suuda nad enam hapnikku omas-
tada ja surevad mone minuti jooksul.»

Need kuni 14 meetri pikkused kdhr-
kalad on eriti ohustatud, kuna ujuvad pi-
devalt ringi lahtise suuga. Tunnis voolab
ldbi nende hingamiselundite kuni 6000
liitrit vett. Just Mississippi suudme kan-
dis on nende kaalukate kalade tiks tihtsa-
maid toitumisalasid.

Hoffmayer on seal tiheldanud kuni
50pealisi kalariihmi. Haisid meelitab sin-
na planktonimass, need pisiorganismid
toituvad omakorda toitainetonnidest,
mida jogi ookeanisse uhub.

Mida veepinna all olevate naftapilvede
vastu teha saab? Teadlased on néutud,



samal ajal kui kummitusliku naftaloori
suurus aina kasvab. Joye ja tema kollee-
gid on pulbitsevast puuraugust ldsine
pool registreerinud 15 kilomeetrit pika,
viis kilomeetrit laia ja 100 meetrit siigava
pilve. Lisaks niib nafta 16una pool olevat
joudnud hoovuseni, mis voib nafta kanda
Florida rannikule. Teised hoovused vdi-
vad selle siis koguni piki USA idarannikut
pidi iiles kuni Golfi hoovuseni viia.

Silma alt dra

Eelkoige kardavad teadlased ténavust or-
kaanihooaega. «Uhest tugevast tormist
piisab, et nafta kogu veesamba peale #ra
jagada,» hoiatab James Cowan, Louisiana
State University okeanograaf.

Tehnoloogiat, mis reostuse korvaldaks,
pole olemas. Peale selle pole loota, et BP
vabatahtlikult vett puhastama hakkab.
Kontsernile sobiks histi, kui katastroof
lainete alla peitu jdiks, usub Cowan: «Mis
pole silma all, pole meeles.»

Teadlastel 6nnestus kdigest hoolimata
hiljaaegu heita esimene pilk pinnaalusele
reostusele. Umbes 120 kilomeetrit 6nne-
tuspaigast ldénes lasid nad 150 meetri sii-
gavusele kaameraga varustatud allveero-
boti. «Kdigepealt négime naftatilku, siis ei
ndinud me enam midagi,» teatab Cowan.
Naftasupp oli nii tihke, et roboti kaamera-
14iits ja helgiheitja kattusid tdielikult. ~

© Der Spiegel (Distributed by The New
York Times Syndicate)

Naftakatastroof Mehhiko lahel
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Onnegeeni
otsingutel

Anu Realo istub Tartu Ulikooli psiihholoogia-
instituudis oma kabinetis taiesti piinlikult puhtaks
kraamitud t6olaua taga. Siin ei viita miski sellele,
et midagi oleks pooleli. Kui, siis ehk sulearvuti
plinkiv ekraan. Tema selja taga seinal on kop-
sakas maailma kaart, korvallaua taga joonistab
seitsmeaastane tutar Annamari, kel seisab sugisel

ees kooliminek.

TEKST: VILLU PAART, NOVAATOR, FOTOD: ALDO LUUD

dnavu pélvis Anu Rea-
lo Eesti teaduspreemia
uurimuste tsiikli «Isik-
sus ja stereotiiiibid kul-
tuuridevahelises pers-
pektiivis» eest. Niiiid on
latt veel korgemal. Ees-
mirk on leida geenivariante, mis mééra-
vad isiksuseomadusi. Miks méni inimene
on avatum, moni pelglikum, méni 6nne-
tum. Sellealane koost66 Eesti Geenivara-
muga liks kiima aasta eest.

Kas te ise andsite geenivaramule ve-
reproovi?

Pole veel joudnud, aga me kavandame
Annamariga kohe minna. Juba pool aas-
tat on see plaan. Kuid isikuomaduste testi
ma seal tiita ei saaks, tunnen seda testi
liiga hésti.

Te saate neist testi konksudest liiga
hiisti aru?

Kas need on konksud, see on isekiisimus.
Ma lihtsalt ei tea, kas ma suudan vastu
panna kiusatusele vastata sotsiaalselt
soovitavalt.

Mis on seni geeniuuringutest vilja
tulnud?

Esimene andmebaas on juba koos, see
puudutab erinevaid haigusi ja elustii-

linditajaid. Isiksusetestide andmeid on
praeguseks ligi 1200 inimese kohta. Isik-
suseuuringuteks on see juba erakordselt
hea andmebaas, aga kui hakata vaatama
seoseid tervisenditajatega, siis voivad tek-
kida probleemid, et teatud haiguste puhul
pole inimeste hulk piisavalt suur. Asjad,
mida me juba vaadelnud oleme, mis on
seotud elustiili ja harjumustega, siis sealt
tulevad téiesti klassikalised seosed vil-
ja. Neurootilised inimesed suitsetavadki
rohkem.

Avatumatel inimestel on suurem kal-
duvus lithinégelikkusele. Siin ei saa rigki-
da pohjuslikust seosest. Siin tuleb arvesse
votta ka haridust.

Need, kellel on parem haridus, on
pimedas raamatukogus oma silmi roh-
kem rikkunud?
Umbes nii. Me viskasime nalja, et ava-
tumad inimesed on lapsepdlves rohkem
pimedas teki all raamatuid lugenud. Aga
tdendoliselt on avatumatel inimestel in-
tellektuaalsemad huvid, mis omakorda
annab silmadele rohkem koormust. See
on alles viga esialgne seos. Me oleme
andmete korrastamise jirgus ja pohjapa-
nevatest suurtest tulemustest on veel vara
radkida.

Geenide ja isiksuse seosed on lahenda-
mata kiisimus. Kui kaksikute uuringutest
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AnuRealo

® Sindinud 1971

® Tartu Ulikooli sotsiaal- ja haridustea-
duskonna pstihholoogia instituudi
vanemteadur

® Uurimisvaldkonnad: Gihiskonnateadu-
sed ja kultuur; pstihholoogia: isiksus
ja emotsioonid, individualism-kollek-
tivism, sotsiaalne kapital, subjektiivne
heaolu
Haridus:

® 1999 Tartu Ulikoolis doktorikraad pstih-
holoogias

® 1995 Tartu Ulikool pstihholoogiama-
gister

® 1993 Tartu Ulikool sotsioloogia

tuleb vilja, et geenid voiksid kirjeldada
isiksuseomadustest 50-60 protsenti ja
kui me piiliame kokku viia konkreetsed
geenid ja isiksuse seadumused, siis saa-
me parimal juhul kaks protsenti. Kust see
vahe sisse tuleb ...

Te olete veel iisna noor inimene. Nii
suure andmebaasiga voiks rahumeeli
pensionini vilja tétada. Kas see hir-
mu ei tekita?

Ma oleks histi onnelik, kui mul oleks
aega sellega tegeleda kuni selle ajani,
mil ma pensionile lihen. Pigem on mure
selles, et on histi erinevaid projekte ja ei
ole aega ega voimalust teemale téisajaga
piihenduda. Meil oli professor Jiiri Alli-
kuga juttu, et vbib-olla peaksin minema
geenivaramusse vahelduseks tdiskohaga
teaduriks. Oleks moni aasta voimalik pée-
vas sada protsenti nende andmetega tege-
leda. Seda voimalust mul ei ole.

Kas on siis lootust, et kunagi me tea-
me geneetilist tagapéhja, miks moned
inimesed on 6nnelikud, teised seevas-
tu dnnetumad?

Ma ei usu, et me leiame sellise ithe gee-
ni. Praeguse aja kdige uuemad teooriad
niitavad, et samu asju reguleerivad eri
inimeste puhul erinevad geenid. See teeb
selle pildi omakorda veelgi segasemaks,
et kuidas seda niiiid siis uurida? Never say
never, kuid on vihetden#oline, et leiame
mingi sellise geeni. Aga ehk me leiame
moned kombinatsioonid? Osa asju on ju
teada. Depressiooniravimid on ju kasutu-
ses selleks, et inimeste dnnetunnet tdsta
voi nende muremotteid vihendada.

Hariduse poolest olete sotsioloog, kui-
das teist psiihholoog sai?

Sotsioloogiat olen ma 6ppinud neli aastat
ja parast seda kuus aastat psithholoogiat,
nii et ma arvan, et ma olen hariduselt siis-
ki psithholoog.

Ajaloolise tde huvides pean maini-
ma, et olin esimeses lennus, kes Tartu
Ulikoolis sotsioloogia 16petas. Sel ajal ei
olnud ka meie professoritel péris selget
pilti sellest, mida sotsioloogiatudengitele
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Opetada. Iseenesest viga tore, sest meile
Opetati absoluutselt kdike. Humanitaara-
lasid, geograafiat, majandust, filosoofiat.
Sotsioloogiat histi natukene, seda keegi
ei osanud Gpetada. Sealt tekkiski huvi ja
mote jitkata magistridpinguid psithho-
loogiaosakonnas.

Mul on viga hea meel, et mul on sot-
siaalteaduslik pohi, see on kasuks tulnud,
sest valdkonnad, millega praegu tegelen,
jadvadki tihti sotsiaalteaduste piirimaile.

Psiihholoogia kohta liigub legend, et
seda soovivad sageli 6ppima asuda
need, kel on mingi isiklik probleem,
mida nad tahaksid nende teadmiste
abil lahendada. Kas see on t3si?

Ma arvan, et meile tuleb hésti palju selli-
seid inimesi. Voib-olla niitid juba vihem,
sona on laiali ldinud, et ei maksa tulla siia
enda probleeme lahendama.

«Sa lihtsalt ei usu
enam neid inimese
kohta réagitavaid
kéibetddesid, mida
on héasti palju.»

Mones mdttes on see dige, sest eelda-
tavasti peaks tekkima teistsugune, tea-
duspohine métlemine ja sa lihtsalt ei usu
enam neid inimese kohta rifgitavaid kai-
betddesid, mida on hésti palju.

Mul oli juttu 6pikukirjastajatega, et
isegi pohikooli dpikud on iiles ehitatud
miiiitidele ja kiibetddedele, mida juba
vanaemad on meile radkinud.

Te olete kritiseerinud, et eestlase
olemust méiravad paljuski kiiibetoed,
mida pdlvkondade kaupa on pihe tao-
tud, et pill tuleb pika ilu peale ja riiiki-
mine hobe, vaikimine kuld.

See on vilja tulnud rahvusliku iseloomu
stereotiiiipidega. Stereotiiiibiks nimeta-
takse arvamust selle rahva tiiiipilise esin-
daja kohta. Me uurime rahvuste tiiiipilis-
te esindajate iseloomu.

Kui eestlaste kiest kiisida, milline on
tiitipiline eestlane, siis 6eldakse: kohuta-
valt morn, ei rifgi kellegagi, hoiab oma-
ette. Inimesed on selle iile lausa uhked, et
me ei ole sellised méttetud lobisejad.

See arvamus ei lihe aga iildse kokku
eestlaste isiksuseseadumustega - me
oleme Euroopa ja maailmaga vorreldes
téiesti tavalised. Kuid me ise peame endid
koige introvertsemateks, koige kinnise-
mateks, kdige tdsisemateks.

See tuleneb kultuuris levinud véirtus-
hinnangutest ja miititidest. Ei tohi rddkida
nii palju. Kui keegi ténaval kiisib, kuidas
laheb, siis ei tohi delda, et viiga histi, see
oleks justkui halb enne. Parem on 6elda,

noh, normaalselt.

Meie uurimustest on vilja tulnud, et
eestlaste uskumused ja tegelikud isiksu-
seseadumused ei ldhe absoluutselt kokku.

Kas need uskumused takistavad ka
meie igapiievast elu?

Arvan kiill. Me oleme tegelikult sellega nii
harjunud, et voib-olla enam selles méttes
ei takistagi. Aga kindlasti tekitab piinlik-
ke ja ebamugavaid momente suhtlusel
véljastpoolt périt inimestega, kes pole
sellise suhtlusstiiliga harjunud. Kui uut
polvkonda vaadata, siis on see pisut muu-
tumas. Maailm on avardunud, inimesed
on avatumaks muutunud.

Nii et hoolimata sellest, et me usume,
et me oleme viiga kinnised, oleme me
ikka sama 6nnelikud?

Inimesed ei ela oma dnne avalikult vilja.
Eesti inimesed ei ole nii eluga rahul ja 6n-

nelikud kui inimesed Skandinaavias. Siin
tuleb pdhjusi otsida meie hiljutisest ja
mitte nii hiljutisest minevikust.

Meil on just 16petamisel kisikiri, mis
puudutab seda, kuidas on vanus seo-
tud eluga rahuloluga. Soomes ja Rootsis
on 20aastased samamoodi eluga rahul
kui 80aastased. 1982. aastal olid Soome
20aastased samamoodi eluga rahul nagu
2008. aasta 20aastased. Muutused on mi-
nimaalsed.

Eestis ja Litis on praegused noored, nii
15-20aastased kui ka 20-25aastased, tun-
duvalt rahulolevamad kui 50-60aastased.
See ei ole bioloogiline eeldus, et inimesed
on 50-60aastaselt dnnetud, see tuleb 14-
bitud ajaloolisest, majanduslikust ja polii-
tilisest kogemusest.

Noored on ebarealistlikult onnelikud,
kui me vaatame k&iki neid probleeme, mis
nende ees seisavad. Marju Lauristin {itleb,
et see, et noored peavad end valdavas osas



«Me ei suuda néha,
et stereotiiiipide taga
on hoopis teistsugu-
ne maailm ja teistsu-
gused inimesed.»

Eesti eliiti kuuluvaks, on ebarealistlik.
Aga noortel on tunne, et nad voivad teha
koike, kui nad vihegi tahavad. See voib-
olla ongi viiga oluline dnnetunde kompo-
nent - véimalus ise teha, elada elu viisil,
kuidas sa seda koige digemaks pead.

Teie uuringud venelastest on saanud
palju tihelepanu. Mis virk teil nende
venelastega on?

Me tahtsime uurida isiksuse struktuuri
paikapidavust. Venemaa on rahvuslikult
viga kirju, aga samas me saame uurimust
14bi viia ihes keeles. Sageli on vordlevate
kultuuriuuringute puhul kritiseeritud, et
voetakse inglise keeles koostatud test, tol-
gitakse see eri keeltesse ja siis on lahtine,
mis on tolkes kaduma ldinud.

Venemaal oleks saanud kasutada iiht
mootevahendit. Me oletasime, et Vene-
maa puhul tekib isiksusegeograafia: tea-
tud seaduspérasused riigi eri osades. Seda
me tegelikult ei ndinud, tiiiipilise venela-
se isiksuseseadumused on déretult sarna-
sed. Venelane on igal pool ithesugune.

Kas teil on mingi seletus miks?
Tegelikult meil ei ole.

Sama haridus, sama massimeedia ...?
Voib-ollameie mote, et nad on niivord eri-
nevad, oli ekslik. Me niitasime, et venela-

sed ei erine millegi poolest teiste Euroopa
rahvaste esindajatest. Piitidsime konst-
rueerida vene kirjanike ja filosoofide t66-
de pdhjal nn vene hinge koondportreed.
Vene kirjanikud ja filosoofid on viitnud,
et vene hing on midagi erilist, seda ei ole
voimalik lddne standardite jirgi modta.
Piitidsime ka mootevahendeid kohan-
dada, et voib-olla liine modtevahendid
toepoolest ei saa sellega hakkama. Vilja
tuli, et midagi sellist, mida poleks saanud
nende modtevahendite abil kirjeldada,
pole olemas. Miiiitilist vene hinge me ka
eileidnud.

Milleks on vaja neid stereotiiiipe
uurida?

Maailm on nii keeruline, inimesed va-
javad lihtsustatud skeeme, mis aitaksid
neil orienteeruda. Kui me oleme stereo-
tiitipides viiga kinni ega suuda neist enam
mooda vaadata, siis on see erakordselt
kahetsusvdirne. Me ei suuda niha, et
stereotiiiipide taga on hoopis teistsugune
maailm ja teistsugused inimesed.

Kuid ma usun, et stereotiitipides on
siiski teatud tdetera. Kui nad ei iitle mei-
le midagi isiksuseseadumuste kohta, siis
ridgivad nad meile midagi selle maarahva
tlitipilise suhtlusstiili voi vadrtushoiakute
kohta. Ma arvan, et gruusia kiilalislahkus
ongi midagi sellist, mida ei ole véimalik
meie tavade ja suhtlemisnormide juures
ette kujutada.

Tegelete igapievaselt isiksuse uurimi-
sega, aga kas vaatate ka siis, kui liihete
saiapoodi voi supermarketisse, inime-
si selle pilguga?

Enamasti mitte. Eks ma analiiiisin ikka,
kui on mingid suhtlusprobleemid, et kas
see tuleneb isikust voi kultuurist. Ma ei
kidi ringi ega piilia isiksuseseadumusi
hinnata, eriti kuivord ma tean, et sageli ei
pruugi see kuigi hésti 6nnestuda.

Kui ridiikida Eestis suhtluskultuurist,
siis kas seda on véimalik kuidagi muu-
ta?
Ma arvan, et on kiill. See on see, mida me
Opetame oma lastele kodus, see, mida
Opetajad 6petavad lastele koolis. Tiskas-
vanud inimest ei pane enam rohkem nae-
ratama. See peab tulema lapsepdlvest.
Elan viikelinnas Elvas ning seal ma
tunnen, et sotsiaalsed vorgustikud toimi-
vad ja métteviis on muutunud.

Kui teadusest korvale astuda, siis mis
veel teie ellu mahub?

Meil on Elvas aed, paar lillepeenart. Meil
on mortsukkorvitsad, mis kasvavad kom-
postihunnikus.

Ma kiin jooksmas, loen palju ilukirjan-
dust. Sellest pahest ma pole iile saanud.
Mu erilised lemmikud on Louna-Aafrika
kirjanikud. Siis me teeme Annamariga
koos koikvoimalikke asju. Kdime palju ja-
lutamas, suvel ujumas, talvel suusatamas
ja uisutamas.

Tarkade Klubi nr 7 (43), juuli 2010

B
=]



Tarkade Klubi nr 7 (43), juuli 2010

i
N

Puudutuse vagi

TEKST: BENEDICT CAREY, FOTO: POSTIMEES/SCANPIX

sithholoogid on ammu nendega, keda ei puudutatud. Arstilt
uurinud mitteverbaalse saadud kaastundlik puudutus ji-
kommunikatsiooni m&- tab inimestele mulje, et visiit
minaid ja pilgutusi ehk kestis kaks korda kauem,
hiiletoone ja ndoilmeid, vorreldes nende inimeste
mis viljendavad emot- hinnanguga, kes puudu-
sioone. Soe hiiletoon, tusteisaanud.

vaenulik pilk — moélemal on sama tihen- Miamis asuva puudu-
dus nii Indiana osariigis kui Timbuktus tuste uuringute instituu-
ning mélemad kuuluvad kiimnete erisig- di teadur Tiffany Field
naalide hulka, mis moodustavad inimeste  on leidnud, et armastatult
universaalse suhtlusvara.

Kuid viimastel aastatel on teadlased
hakanud keskenduma teistsugusele, tih-
tilugu vaevu hoomatavat laadi sonatule
kommunikatsioonile: fiiiisilisele kon-
taktile. Pégusad puudutused - olgu
siis juubeldav kéteplaks, soe 6la-
pigistus voi 66vastav puudutus
vastu késivart — suudavad edasi
anda veel laiemat emotsioo-
nide skaalat kui zestid voi il-
med. Teinekord teevad nad
seda ka kiiremini ja tépse-
malt kui sénad.

«See on esimene keel,
mille me selgeks 6pi-
me,» iitleb Berkeleys
asuva California ili-
kooli psiihholoogia-
professor Dacher
Keltner, kelle su-
lest on ilmunud
raamat «Born to
Be Good: The
Science of a
Meaningful
Life» («Siin-
dinud heaks:
motteka  elu
teadus», Norton,
2009). Nagu ta iitleb,
jadb puudutus kogu eluks
«meie koige rikkalikumaks
emotsionaalseks viljendus-
vahendiks».

Kiirelt kogunevad tden- d
did selle kohta, et sellised ° P,
sonumid viivad inimes-
te kditumises ja motle-
mises selgete, peaaegu
koheste muudatusteni.
Uuringud on leidnud,
et tudengid, kelle selga
voi kitt Opetaja toeta-
valt puudutas, olid pea
kaks korda suurema
toendosusega valmis
vabatahtlikuna klassi
ette tulema, vorreldes



saadud massaaz ei leevenda mitte ainult
valuy, vaid ka depressiooni, tugevdades sa-
mal ajal suhet.

Indianas asuva DePauwi iilikooli psiih-
holoogi Matthew Hertensteini libi viidud
eksperimentides piitidsid katsealused
edasi anda eri emotsioone, puudutades
kinniseotud silmadega vdorast inimest.
Osalejad olid suutelised kommunikeeri-
ma kaheksat eri tunnet, alates tédnust kuni
vastikuse ja armastuseni, monel Gnnestus
see koguni 70 protsendil juhtudest.

«Vanasti arvasime, et puudutuse ees-
mirk oli ainult véimendada kommuni-
keeritavat emotsiooni,» iitleb Hertens-

tein. Niiiid tuleb vilja, et see on «mirksa
diferentseeritum signaliseerimissiisteem,
kui olime ette kujutanud».

Selleks, et niha, kas see toetava puu-
dutuse rikkalik varamu viib tdepoolest
tulemusteni, analiiiisisid Berkeley tead-
lased hiljuti interaktsioone, mis toimuvad
fuitisiliselt koige véljendusrikkamal laval
maamunal - profikorvpallis. Michael W.
Kraus juhtis to6rithma, mis pani eelmise
hooaja alguses kirja iga NBA meeskonna
poolt ithes méngus tehtud koik miiksud,
embused ja kiteplaksud.

Sel aastal ajakirjas Emotion ilmuvas
artiklis kirjutavad Kraus ning tema kaas-
autorid Cassy Huang ja Keltner, et moni
tiksik erand vilja arvatud, puudutasid hea
meeskonna liikmed teineteist rohkem kui
kehvade omad. Kdige rohkem puudu-

tuste 14bi seotud meeskonnad olid Bos-
toni Celtic ja Los Angelesi Lakers, kes
on liiga kaks edukamat klubi; alumi-
ses otsas olid keskmikud Sacramento
Kings ja Charlotte Bobcats.
Enam-vihem sama kehtis mén-
gijate kohta. Koige rohkem
puudutav  mingija
oli Kevin Gar-
nett, Celticu
tiht, kellele
jargnesid
Toronto

Raptorsi Chris Bosh ja Utah Jazzi Carlos
Boozer. «600 millisekundi jooksul parast
vabaviske tabamist on Garnett ldinud
liikvele ja puudutab nelja meest,» iitleb
Keltner.

Viltimaks voimalust, et head meeskon-
nad puudutavad rohkem ainuiiksi seet6t-
tu, et nad on voitmas, ei hinnanud tead-
lased saavutust mitte visatud punktidest
voi voitudest lihtudes, vaid keerukama
voOttega, mis vaatas, kui t6husalt méingijad
ja meeskonnad palli kisitsesid - néiteks
s66tude ja pallikaotuste suhet. Ja isegi
kui votta arvesse andekamate meeskon-
dade juurde kéivaid korgeid ootusi, jai
korrelatsioon piisima. Miéngijad, kelle
kontakt meeskonnakaaslastega oli kdige
sagedasem ja pikem, olid saavutuse moo-
dupuu jirgi samuti tipus. Selliste méngi-
jatega meeskonnad néisid oma méngijate
andekusest koige rohkem kiitte saavat.

Ma jagan su koormat

Uurimus ei ndidanud, et puudutused
pohjustavad paremaid tulemusi, tunnis-
tab Kraus. «Peame seda veel katsetama
kontrollitud laboritingimustes,» sdnab ta.
Kui kiteplaks voi selle analoog suudab
viéljakul voi kontoris tdepoolest tulemu-
si parandada, siis vdib-olla seet6ttu, et
see vihendab stressi. Soe puudutus niib
vallandavat oksiitotsiini, hormooni, mis
aitab luua usalduse tunde ja vihendab
stressihormooni kortisooli taset.

Ajus saab 166gastuda ajukoore eesosa,
mis aitab reguleerida tundeid, vabastades

need oma peamise iilesande - problee-

mide lahendamise - tarbeks. Pohi-

motteliselt tolgendab keha toeta-

vat puudutust sénumina: «Ma
jagan su koormat.»

«Arvame, et inimesed loo-
vad suhteid just eesmirgil, et
jagada iilesannete lahendamist

ajude vahel» iitleb Virginia
iilikooli psiihholoog James A.
Coan. «Me oleme sdna otseses
mottes programmeeritud info-
to6tluse koormust jagama ja selle
toetava signaali me puudutuse kaudu
saamegi.»

Sama kehtib kindlasti ka suhete, eriti
romantilist laadi suhete kohta, mérgivad
psithholoogid. Uhes hiljutises eksperi-
mendis viis Harvardi {ilikooli teadlase
Christopher Oveisi juhitav t66rithm 14bi
viieminutilised intervjuud 69 paariga,
paludes neil arutada keerulisi aegu nende
suhtes.

Teadlased panid kirja, kui tihti ja kui
pikalt iga korvuti istuv paar teineteist
puudutas. Oveis iitleb, et tulemused on
praegu esialgsed. «Kuid paistab, et tihe-
damini puudutavad paarid {itlevad, et on
suhtega rohkem rahul,» rifgib ta.

Taas kord pole selge, kumb tuleb enne:
puudutus voi rahulolu. Kuid armusuhete
puhul on teada, et iiks viib teiseni. Vihe-
malt kaudsed téendid viitavad sellele.

© The New York Times News Service
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Parem elu

Uues rubriigis anname ndu, kuidas saastlikumalt elada. Saastmise all peame silmas nii keskkonna, raha kui ka iseenda tervise saéastmist. Toome
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sadade soovituste hulgast valja just meie thiskonda ning kliimasse sobivad ning liikkame mber levinud «rohelisedy vaararusaamad.

Autosoit

Kuigi taiesti okoloogilist
autot pole olemas juba
ainuuksi tootmiskulude
tottu, saame oma soi-
dustiili ja ~-harjumustega
siiski igapaevase au-
tokasutamise marksa
loodussobralikumaks
muuta.

HUBRIIDID JA
ELEKTRIAUTOD

Hiibriidautode turuosa Eestis on margi-
naalne ja masinate kérget hinda arves-
tades see vaevalt ldhiajal muutub. Samas
ei ole 16plikku vastust hiibriidautodes
kasutatavate akude tootmise ning utili-
seerimise keskkonnamdjude kohta, nii
et skeptikute meelest pole sellised autod
sugugi keskkonnasobralikud. Eestis, kus
elektrit toodetakse polevkivist, ei tdota
ithest vastust keskkonnamuredele tulla
ka elektriautodest, mis ldhiaastail kind-
lasti turule jouavad.

DIISEL PIKKADEKS
SOITUDEKS

Kui hiibriidauto 6igustab end ennekdike
linnasGidul, siis pikematel distantsidel
on trumbid diiselmootoriga autode kées.
Téanu kiituste ning mootorite arengule ei
ole ka diisli heitgaasid enam nii ohtlikud
kui aastate eest. Vahepeal helget tulevik-
ku téotanud biodiisel on aga praeguseks
omandanud vaat et negatiivse maine,
kuna sellega kaasneb mitmeid eetilisi
dilemmasid ja kiisimusi. Uldiselt véiks
biokiituste kasutamisega oodata, kuni
neid hakatakse tootma jidtmetest, mitte
spetsiaalselt selleks tarbeks kasvatatud
taimedest.

KASUTA VAIKSEMAT AUTOT

Autoostul jilgib tinapdeval ilmselt iga-
iiks kiitusekulu suurust ja sellest on juba
kovasti kasu. Tarbetult suure autoga iga-
pievasdite tehes voib keskkonnajalajélg
olla mitu korda suurem kui ménevorra
viiksema masinaga liikudes. Kui paar
korda aastas on suuremat autot vaja, saab
selle alati laenata voi rentida — aasta jook-

sul kokku hoitud bensiiniraha voimaldab
seda kenasti.

RENDIAUTO

Kui liigud tihti Tallinna ja Tartu vahel
ning vildid tihistransporti, sest pead siht-
kohas palju ringi litkuma, kaalu véimalust
sOita linnast linna bussi v6i rongiga ning
rentida siis itheks pdevaks auto. Pievase
autorendi hind algab umbes 300 kroonist,
nii et linnadevahelise s6idu pealt kokku
hoitud kiituse arvelt saad kulud nulli. Li-
saks saad {ihistranspordis veedetud tun-

de asjalikumalt kasutada kui tiihja autot
roolides. Loodetavasti hakkab méni ren-
difirma ldhiajal ka tunnitariifiga autorenti
pakkuma, vilismaal kogub see populaar-
sust. Veel iiks alternatiiv on méne sihtlin-
nas t6otava tuttavaga tema auto kasuta-
mise osas kokku leppida - nii ei pea tema
terve to6pieva kasutult parklas vedeleva
masina eest parkimistasu maksma ja sina
saad oma s6idud tehtud.

SOBRUSTA NAABRITEGA

Kui sdidutad igal hommikul lapsi laste-
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aeda voi kooli, réfigi naabritega — ehk on
monel igal hommikul sama suund. Lapsi
kordamo6déda dra viies séddstate lisaks kii-
tusele ka kovasti aega ja leevendate ithe
auto vorra koikide teiste ummikuid.

KASUTA KIIRUSHOIDIKUT

Kui liiklusolud vihegi lubavad, kasuta
piisikiiruse hoidikut, see tagab stabiilse
tempo nii tdusudel kui ka langustel ning
nii vildid dkiliste kiirendustega kaasne-
vat suuremat kiitusekulu. Ideaalis voiks
ka moodasoite kiirushoidikut vilja lili-

tamata teha, aga meie kédnuliste ja ithe
sbidurajaga teede puhul tasub siiski mee-
les pidada, et turvalisus on tihtsam kui
kokkuhoid.

VISKA LIIGNE KOLA AUTOST
VALJA

Kontrolli vahel, ega suvilaehitusel iile
jadnud tsemendikott voi sobralt saadud
hantlikomplekt pagasiruumi vedelema
pole jdinud. Raskuse eemaldamisega
voib kiitusekulu tiiesti arvestatavalt vi-
hendada.

EEMALDA SUUSABOKS JA
KATUSERAAM

Ainuiiksi katuseraam véib auto kiituse-
kulule lisada kuni 8%, suusaboks veelgi
rohkem, sestap kruvi need katuselt maha,
kui lghiajal pole midagi suuremat vaja
transportida.

REHVIDES OLGU OIGE ROHK

Jilgi, et rehvid ei oleks liiga tiithjad, see
voib kiitusekulu tile 10% suuremaks pai-
sutada. Oige aeg rehviréhu kontrollimi-
seks on hommikul v&i pdrast pikemat
peatust, kui rehvid on veel kiilmad. Uusi
rehve ostes vali viiiksema veeretakistuse-
ga mudel, sest kihutamine ja jarsud kur-
vid, kus maksimaalne haare tihtis, ei kii
6konoomse soidustiiliga nagunii kokku.

MASIN OLGU KORRAS

Ka regulaarne teeninduses kiik aitab kii-
tusekulu ja heitgaase vihendada. Vale voi
vananenud mootorioli, ummistunud 6hu-
filter voi katkine lambda-andur méjuvad
halvasti nii keskkonnale kui ka sinu enda
rahakotile.

ARA HOIA AUTOT
TUHIKAIGUL

Kaupluse v6i koolimaja ees pereliikmeid
oodates jéta automootor alati seisma. See
hoiab kokku kiitust ning vihendab nii
miira- kui ka hureostust. Mootori taas-
kéivitamiseks kulub kiill rohkem ener-
giat, aga seiskamine tasub end #ra juba
siis, kui oodata tuleb kas v6i méni minut.
Niisiis tasub mootor vélja lillitada ka suu-
remates ummikutes ja rongi oodates.

SOOJENDAMINE POLE
VAJALIK

Tithikiigul pole autot vaja hoida ka tal-
vel, kuigi sageli arvatakse, et see on kiil-
ma ilmaga hédavajalik. Tegelikult voib
kaasaegse autoga kohe rahulikult s6itma
hakata, hoopis paigalseisva masina t66tav
mootor teeb sdidukile kahju. Kui ei usu,
kontrolli oma auto kasutusjuhendist ji-
rele.

VALDI UMMIKUID

Kui vihegi voimalik, séti soit selliselt, et
pidseksid tipptunni ummikutest. Kont-
rolli kaardi peal oma tavapéraseid mars-
ruute. Ehk on moni muu tee hoopis lii-
hem véi viiksema liikluskoormuse tottu
kiiremini ldbitav?

SOIDA SUJUVALT

Jarsud kiirendused ja pidurdamised foo-
ride taga ei vii sind kiiremini sihtkohta,
kiill aga kulutavad kiitust ja automootorit.
Sbida sujuvalt ja tihtlase kiirusega, jilgi
eespool olevat liiklust ja proovi oma kéi-
tumine aegsasti sellega kohandada - kui
nied punast siittimas, pole motet maksi-
maalse lubatud kiirusega selleni soita ja
siis pidurdada.

Selle asemel vota jalg gaasilt ja lase au-
tol inertsiga foorini veereda. Ara kasuta
vabakiiku, vaid hoia kiik sees voi vaheta
vastavalt kiiruse vihenemisele madala-
maks - erinevalt vabakdigust mootor siis
kiitust ei kuluta.

KASUTA KORGEMAID KAIKE

Jilgi, et bensiinimootoriga auto poor-
ded ei tduseks iile 2500 ja diisli puhul
iile 2000. Neljandat kiiku saab tavalisel
linnas6idul péris sageli kasutada, moni-
kord isegi viiendat. Kiitusekulu viiheneb
vorreldes kolmanda kidiguga tunduvalt.
Mikke toustes vaheta siiski kiik allapoole
tagasi, et mootorit sdista.

VALDI LUHIKESI SOITE

Viga lithikesi vahemaid 14bi jalgsi voi rat-
taga, eriti suvel. Pisut pikemate, aga siiski
auto jaoks lithikeste soitude puhul métle,
kas saaksid mitu sbitu liita - teel toidu-
poodi ka ehituspoest 1dbi minna, bensiini
votta ja kinopiletid &ra osta? Lisaks kiitu-
sele aitab see taas ka aega si#sta.

ARA KIHUTA!

Kuigi meie teedel tohib kohati séita kuni
110kilomeetrise tunnikiirusega, peab
meeles pidama, et sellega kaasneb ka
suurem kiitusekulu. Automootor on koi-
ge 0konoomsem kiirusel ca 70-95 km/h,
sealt iilespoole hakkab kiitusekulu mérki-
misviirselt kasvama.

KONDITSIONEERI
MOODUKALT

Konditsioneer voib auto kiitusekulu kas-
vatada kuni 15 protsenti.

Palava ilmaga ei sunni {ikski argument
konditsioneeri kasutamist viltima, aga
seda saab siiski viihendada. Leia parkimi-
seks varjuline koht voi kata aknad piike-
sevarjudega. Soites eelista avatud aknaid
konditsioneerile.
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10 000 kilomeetrit,

TEKST: CARL ZIMMER

astal 1976 saabus bio-
loog Robert E. Gill
Alaska l6unaranniku-
le, et uurida talverin-
nakuks valmistuvaid
linde. Oli iiks liik, kur-
vitsaliste sekka kuuluv
vootsaba-vigle, kes talle suurt peamurd-
mist valmistas. Nad olid liiga paksud.
«Nad nigid vilja nagu lendavad softball’i
pallid,» titleb Gill.

Tol ajal teadsid teadlased, et vootsaba-
vigled veedavad talve Uus-Meremaa ja
Austraalia kandis. Suurem osa teadlasi
eeldas, et sinna joudmiseks teevad lin-
nud mitu lennuotsa 14bi Aasia, peatudes
jasiities teel. Nad olid ju ikkagi maismaa-,
mitte merelinnud, kes suudavad toitu
hankida ookeanist.

Kuid Alaskal tiheldas Gill, et vootsaba-
vigled vohmisid merikarpe ja ussikesi nii,
nagu ei saaks nad enam tiikkk aega voima-
lust siifia. «Mind pani imestama, miks
votsid linnud kaalus nii palju juurde»
sonab ta.

Gill arutles, kas v6tsaba-vigled ei piisi
mitte 6hus miirksa kauem, kui teadlased
uskusid. Seda motet oli keeruline kont-
rollida, sest ta ei saanud lindude lendu va-
hetult jilgida. 30 aasta jooksul tegi ta, mis
suutis, rajades linnuvaatlejate vorgustiku,
kes hoidsid Vaikse ookeani kohal rinda-
vate viglede osas silmi lahti. 2006. aastal
joudis tehnoloogia viimaks Gilli ideedele
jdrele. Temal ja ta kolleegidel avanes voi-
malus asetada vootsaba-viglede kiilge sa-
telliitsaatjad, jialgimaks nende rénnet.

Elitaarne seltskond

Saatjad edastasid lindude asukoha Gilli
arvutisse ja teinekord istus ta iileval kella
kaheni 06sel, oodates, et siilearvutiekraa-
nil jooksvasse Google Earthi programmi
ilmuks virske signaal. Just nagu ta oli
arvanud, suundusid v6otsaba-vigled ava-
merele ja lendasid 16una poolt tile Vaikse
ookeani. Nad ei peatunud teel asuvatel
saartel. Selle asemel 14bisid nad tiheksa
péevaga kuni 11 400 kilomeetrit — pikim
jaddvustatud vahepeatusteta lend. «Olin
sonatu,» {itleb Gill.

Sestsaadik on teadlased jilginud mit-
meid teisi rindlinnuliike ja on alustanud
tulemuste publitseerimist. Neist selgub,
et vootsaba-vigle pole iiksi. Teisedki lin-
nuliigid lendavad oma riindel peatuseta
tuhandeid kilomeetreid ning teadlased
aimavad, et tulevastel aastatel rohkem
andmeid kogudes liitub selle elitaarse ko-
gukonnaga veel linde.

«Ma arvan, et leiame terve hulga néi-

teid,» rifgib Anders Hedenstrom Lundi
tilikoolist Rootsis.

Kuna aina enam linnuliike osutub ult-
ramaratoonariteks, hakkavad bioloogid
tihelepanu p6orama sellele, kuidas nad
sddraste mirkimisviirsete kestvussaa-
vutustega toime tulevad. Votkem vordlu-
seks Tour de France’i, mida v6ib pidada
inimeste kestvusalade seas {ilimaks kat-
sumuseks: iga pdev véntavad jalgratturid

(Geolokaatorina tun-
tud seade voib olla
kerge kui kaks riisi-
tera ehk umbes poo-
legrammine.



jima toidupeatuseta

tundide kaupa mégedest iiles ja alla. Selle
kiigus kiirendavad nad oma ainevahetust
viiekordseks, vorreldes puhkeolekuga.
Vootsaba-vigle seevastu kiirendab ai-
nevahetust kaheksa kuni kiimme korda.
Ja selle asemel, et iga péeva 16pul koht
korralikult tiis siilia ja end vilja puhata,
lendavad linnud end aeglaselt niljutades
ka 66sel, kiirusega 65 kilomeetrit tunnis.
«See, et vigled nii lennata suudavad,

Randtiiru
aastane rénne on pikim, mis linnurii-
gis teada. NEW YORK TIMES

téidab mind aukartusega,» sdnab Hollan-
di Groningeni iilikooli bioloog Theunis
Piersma.

Veel hiljuti arvasid ornitoloogid lin-
dudest mérksa halvemini. Rubiinkurk-
koolibrid niiteks veedavad talved Kesk-
Ameerikas ja siirduvad suveks Ameerika
Uhendriikidesse. Kuid ornitoloogid arva-
sid, et tiibade lehvitamine kulutab nii pal-
juenergiat, et koolibrid lihtsalt ei suudaks

otselendu iile Mehhiko lahe iile elada.
Arvati, et nad lendavad Mehhiko kaudu,
peatudes vahepeal energia kogumiseks.

Tegelikult stardivad kevadel pohja
naasvad rubiinkurk-koolibrid 6htul Yuca-
tani poolsaarelt ja jouavad jirgmise pdeva
pirastldunaks Uhendriikide 16unaossa.

1960. aastatel hakkasid zooloogid raa-
diosaatjatega kraede ning hiljem satel-
liidisaatjate abil jdlgima karude ja teiste
imetajate liikumisi. Tiikk aega said orni-
toloogid neid vaadata kadedusega. Saatja-
te kaal ja selle tekitatud Shutakistus tegid
nende kasutamise réndlindudel voima-
tuks.

Viimasel kiimnel aastal on saatjad vii-
maks kahanenud suuruseni, millega lin-
nud toime tulevad. Gilli esimese dnnestu-
nud eksperimendi kiigus sokutasid nad
alla 30 grammi kaaluva patareitoitel saat-

Teisedki linnuliigid
lendavad oma réndel
peatusteta tuhandeid
kilomeetreid.

ja 340 grammi kaaluva ja 75sentimeetrise
tiivaulatusega linnu k6huéonde.

Eepiline rénnak, mille need saatjad
jaadvustasid, kannustasid Gilli ja teisi
teadlasi koguma veel rohkem andmeid nii
vootsaba-viglede kui ka teiste liikide koh-
ta. Eksperimentide kavandamise aegu on
tehnoloogia ldinud veel paremaks. N&i-
teks sel suvel varustab Gill vo6tsaba-vig-
led saatjatega, mis kaaluvad koigest 16
grammi.

Siiski on enamik randlinde nii viike-
sed, et isegi selle kaaluga — vérdne umbes
kolme USA viiesendisega — saatja oleks
talumatu koorem. Onneks on teadlastel
onnestunud vihendada teist tiiiipi jalgi-
misseadet. Geolokaatorina tuntud seade
voib olla kerge kui kaks riisitera ehk um-
bes poolegrammine. «Niiiid saame jélgida
viga viikseid linde,» iitleb Hedenstrém.

Geolokaatorid saavad olla pisikesed,
kuna nad ei suhtle satelliitidega. Selle ase-
mel jdddvustavad nad lihtsalt muutuvaid
valgusolusid. Kui teadlased geolokaatorit
kandva linnu uuesti kinni piiiiavad, saa-
vad nad andmestiku seadmest kitte ja
rehkendavad keerukaid arvutiprogram-
me kasutades vilja, kus linnud piikese-
tousu ja -loojangu ajal olid.

2007. aastal kinnitasid Carsten Ege-
vang ja tema kolleegid Aarhusi iilikoolist
Taanis geolokaatorid Gréonimaal pesit-
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sevate randtiirude kiilge. Aastatepikkus-
te vaatluste pohjal teadsid teadlased, et
tiirud ridndavad Antarktikat {imbritseva
ookeanini ja naasevad jirgmisel kevadel
Arktikasse. Kuid palju rohkem nad ei
teadnud. «Koik tugines iiksikutel pilti-
del,» riaagib Egevang.

2008. aastal 6nnestus teadlastel piiiida
10 randtiiru, kes olid Groonimaale tagasi
tulnud. Siis kulus mitu kuud, et andme-
test sotti saada. «Tuleb kasutada kolme
laadi erilist tarkvara,» selgitab Egevang.
«See votab péris palju aega.»

Tanavu veebruaris andsid teadlased
teada, et randtiirud lendasid Gré6onimaalt
Atlandi ookeani piirkonda Pdhja-Aafrika
ranniku lihedal, kus veetsid umbes kolm
nédalat. Erinevalt vootsaba-vigledest, kes
otsivad toitu randadel, on randtiirud oo-
keanilinnud, kes piitiavad avamerel kala.

Siis jdtkasid randtiirud lendu l6una
poole. Louna-Jidmerel veetsid nad viis
kuud. «Nad toendoliselt istusid lihtsalt
jadméigedel ja puitidsid kala,» titleb Ege-

Teadlased piitiavad aru saada, mil moel
suudavad linnud oma organismi pingutada
piirideni, milleni enamik loomi ei kiiiindi.

vang.

Kevadel naasid tiirud Arktikasse, teel
tihti riivates Louna-Ameerika voi Aafri-
ka rannikut. Kokku néitasid geolokaato-
rid teekonna pikkuseks ligi 80 000 kilo-
meetrit, mis on pikim teadaolev rinne.
Tiiru 30 eluaasta jooksul voib ta rdnnata
2,4 miljonit kilomeetrit - vahemaa, mille
kosmoselaev l#bib kolm korda Kuule ja
tagasi lennates.

Teised teadlased panevad geolokaa-
toreid teistegi kurvitsaliste kiilge. Varsti
ilmuvas teadusartiklis kirjeldavad orni-
toloogid, kuidas varustasid geolokaato-
ritega neli kivirullijat. Linnud lahkusid
Pohja-Austraaliast 2009. aasta maikuus

ja lendasid otsejoones Taiwanile, see on
7500 kilomeetrit.

Pirast paari Taiwanil veedetud pdeva
tousid kivirullijad taas lendu, vottes ette
mitu retke pdhja poole, kuni joudsid Alas-
kale. Suve 16pul liksid kolm lindu neljast
sama teed pidi ldunasse tagasi. Neljas
valis teise tee. Ta lendas otsejoones 6100
kilomeetrit Kiribatile Vaikses ookeanis.
Sealt lendas ta veel 5000 kilomeetrit ta-
gasi Austraaliasse.

Gill on koos kolleegidega tuvastanud
sarnaseid odiisseiasid ka teiste kurvitsa-
liste juures, kasutades satelliitsaatjaid.
Nad leidsid, et alaska koovitaja lendab
peatuseta kuni 9600 kilomeetrit, rinna-



| Véo6tsaba-vigled
soovad end enne pikka lendu viga
ﬁmmarguseks. PANTHERMEDIA/SCANPIX

tes Alaskast Marshalli saartele. Viikekoo-
vitajaid on registreeritud lendamas pea-
tuseta 8000 kilomeetrit Alaskalt Kesk-
Ameerikasse.

Sel kevadel varustavad teadlased
geolokaatoritega veel rohkem linde ja
loodavad leida uusi meistreid. Niiteks on
praegu Delaware’i lahte saabumas suur-
riidide populatsioon, kes talvitub 8800
kilomeetri kaugusel Argentinas. «Teen
panuse sellele, et suur osa neist teeb selle
#ra ithe hooga,» rifigib Piersma.

Pool kehast on rasv

Pikad rinnakud, mille saatjad on ilmsiks
toonud, pakuvad puremiseks bioloogilise
pahkli. Piersma ja teised teadlased piiiia-
vad aru saada, miks ja mil moel suudavad
linnud oma organismi pingutada piiride-
ni, milleni enamik loomi ei kiiiindi.

Nagu Gill vootsaba-viglesid esimest
korda jilgides tidheldas, nduab pikk tee-
kond palju toitu. Tuleb vilja, et pika-
maalendajad suurendavad s60mise ajaks

KIRURGIA: Satelliidiga suhtlevad saatjad, mis lubavad lindude rénnet jilgida, tuleb
paigaldada lindude kéhud6nde. new YORK TiMES

oma maksa ja soolestikku, et voimalikult
kiiresti toitu seedida. Nad pumpavad rin-
nalihase suureks ja moondavad iilejaanud
toidu rasvaks.

Lahkumise ajaks koosneb lindude
keha 55 protsenti rasvast. Inimeste puhul
peetakse 30 protsendi {iletamist rasvumi-
seks. Kuid niipea, kui s66misega on iihel
pool, muutuvad maks ja soolestik ballas-
tiks. Nad sisuliselt «s66vad» need &ra ja
elundid kahanevad veerandi vorra. Saa-
dud valke kasutavad nad lihaste tdienda-
vaks tugevdamiseks.

Hiiva parituul

Juba lennus olles vétavad linnud abiks
koik, mis voimalik. Vootsaba-vigled ajas-
tavad lahkumise tormiilmade saabumise-
le, et 16igata kasu pérituulest. «See annab
neile lisahoo,» riigib Hedenstrom.

Siis lendavad linnud tuhandeid kilo-
meetreid. Mille abil nad sihtkohta j6ua-
vad, jdab saladuseks. Selge on iiks asi:
mingil moel teavad nad oma asukohta,
isegi lennates ddretu ja maamérkideta
ookeani kohal. «Justkui oleks neil pardal
GPS,» imestab Piersma.

Vootsaba-viglede taolised linnud ei saa
rinnates kasutada samu nippe, mis lithi-
kesi rdndeid sooritavad linnud. Nad ei saa
néiteks jargida maamirke. Moned linnud
kasutavad navigeerimiseks Maa mag-
netvilja. Kuid nad teevad seda, tunneta-
des kaldeid vilja joujoontes. Ekvaatoril
jooksevad joujooned aga paralleelselt
maapinnaga, tehes selle poolkerade vahel
rindavate lindude jaoks kasutuks. Piers-
ma kahtlustab, et tuhandeid kilomeetreid
lendavad linnud kombineerivad mitmeid
eri navigatsiooninippe.

Kui tahes silmapaistvad sellised rinded
ka pole, ei pruugi lindudel nende arenda-
miseks kuluda palju aega. Pikamaarinda-
jad on lihedases suguluses lithikesi rén-
deid tegevate liikidega. On voimalik, et
paljudel lindudel on potentsiaal sdéraste

hiigelrdnnete tegemiseks, kuid nad ei tee
seda, sest kulud iiletavad kasusid.

Kui loomad suurendavad ainevahetuse
kiirust vorreldes puheolekuga nelja- kuni
viiekordseks (Tour de France’i tase), vOi-
vad nad end nii dra kurnata, et langevad
kergesti kiskjate saagiks. See voib suuren-
dada ka vastuvdotlikkust haigustele. Pikki
rindeid sooritavad linnud voivad olla sel-
lisest 16ivsuhtest padsenud.

Vootsaba-viglede taolised linnud on
leidnud kohad Alaska rannikul, kus toi-
duvarud on suured ja kiskjaid napib. Ava-
mere kohal lennates vildivad nad samuti
r66vloomi. Samuti voivad nad sedasi vi-
hendada téeniosust teiselt linnult para-
siitide saamiseks.

Sihtkohad on samuti piisavalt turva-
lised, et lubada neil taastuda. Uus-Me-
remaale saabuvad vigled ei kohta seal
r66vloomi ja saavad seetdttu histi puha-
ta. «Nad ainult ndevad kurnatud vilja,»
radgib Gill. «Nad maanduvad ja ldhevad
mitmeks tunniks magama, enne kui mi-
dagi muud teevad.»

Kaduvad margalad

Kahjuks on mitmed asualad, millest need
vastupidavuse tSempionid séltuvad, ohus-
tatud. Néiteks Delaware’i lahes kithvelda-
vad kalurid kokku tirgvihiliste odasabade
mune, nende soomiseks lendavad aga
suurriidid kohale tuhandete kilomeetrite
kauguselt.

Kui vo6tsaba-vigled kevadel Alaskasse
tagasi lendavad, teevad nad teel iihe pea-
tuse Hiina ja Korea rannikul, mis on ka
paljude teiste rdndlindude lemmikkoht.
Need rannikumirgalad on aga kiiresti ka-
dumas ja paljude rindlindude arvukus on
hakanud langema.

«Ma loodan, et saja aasta pirast veel
saame neid linde uurida,» sonab Piersma.
«Kuid teinekord poeb hinge kahtlus.»

© The New York Times News Service
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Tannenbergi lahing -

600 aastat tagasi pea-
tasid Leedu ja Poo-

la Uhisvaed voiduga
Tannenbergi lahingus
Saksa Ordu kehtesta-
mispuude lda-Euroopas.
Ristisodijate vool Prei-
simaale lakkas ja uueks
Ida-Euroopa suurvoi-
muks kerkis Poola-Lee-
du uhisriik.

TEKST: MART LATTE

tthal Maal moslemitega
s6dinud Saksa Ordu esi-
mene tulek Ida-Euroo-
passe toimus 1211. aas-
tal, mil Ungari kuningas
Andras II kutsus ordut
Transilvaaniasse kumaa-
nide vastu véitlema. Kuid aja jooksul suh-
ted kuningaga halvenesid ja 1225. aastal
ajas kuningas ordu sealt minema.

Kohe seejirel kutsus Masoovia hert-
sog Konrad I Saksa Ordut Kulmimaale
paganlike preislastega voitlema. Ordu-
meister Hermann von Salza oli Ungari
kogemusest targemaks saanud ning kind-
lustas juriidiliselt ordu seljataguse. Alles
1229. aastal, kui mitmete lepingutega oli
kindlustatud, et Kulmimaa ja edasised
vallutused jadvad ordule, saatis ta sinna
esimese salga ordu sdjamehi.

Hooajaliselt kainud ristisodijad

Ordu alustas sGjaretki paganlike preislas-
te vastu, asutas linnu ja kujunes piirkon-
nas tihtsaks jouks, liites endaga ka piir-
konnas tegutsenud véiksemaid ordusid.
1237 aastal liideti Saksa Orduga Liivimaal
tegutsenud Modgavendade Ordu, mis
oli eelmisel aastal Saule lahingus leedu-
lastelt havitavalt liitia saanud: nii siindis
Eesti ajalugu tugevalt mojutanud Saksa
Ordu Liivimaa haru.

Pidevate sojaretkedega ja kohalike tili-
kute iiksteise vastu dssitamisega Gnnestus
Saksa Ordul preislased 13. sajandi jooksul
alistuma sundida, olulist osa méngisid
siin ka L#dne-Euroopast hooajaliselt
Preisimaal voitlemas kiinud ristisddijad.
Preisimaa n#ol oli ordul valdus, kuhu
Euroopa valitsejate kied ei ulatunud, sel-
lest kujunes Saksa Ordu riik, kus ordu oli
korgeim ilmalik v6im ning erinevalt Lii-
vimaast ei tekitanud probleeme ka piisko-

pid, kes olid Preisimaal ordu liikmed voi
selle m&ju all.

Ordu iiritas jirgmisena vallutada ja
ristiusustada Leedut. 14. sajandi jooksul
soditi pidevalt Leeduga ja sekkuti seal-
sete valitsejate tiilidesse. Sotta suudeti
kaasata ka ristisddijaid - 14. sajandil oli
Li#ne-Euroopas aadli hulgas viga popu-
laarne kiia Preisimaal ja osaleda monel
ordu sdjaretkel leedulaste vastu. Vahel

soditi ka Poolaga.

Leedus valitsesid keerulised olud. 14.
sajandi 16pus olid kaks tihtsamat Leedu
viirsti suurviirst Jogaila ja tema onupoeg
Vytautas, kes omavahel pidevalt voitlesid
jasiis liitusid ordu vastu, vottes kord risti-
usu vastu, et siis sellest jélle taganeda.

Ordu taotlused Leedu allutamiseks
said hoobi 1386. aastal, kui Jogaila vottis
vastu ristiusu, abiellus Poola kuninganna



orduajastu lopu algus

14. sajandil oli L&é-
ne-Euroopas viga
populaarne osaleda
monel sojaretkel lee-
dulaste vastu.

Jadwigaga ja sai niimoodi Wiadystaw II
Jagielto nime all Poola kuningaks. Osa
Leedu iilikuid astus samuti ristiusku. S6-
jad siiski jétkusid, kuna ordu tahtis enda-
le saada Leedu veel paganlikku osa — Ze-
maitijat.

15. sajandi alguses tundus, et olukord
hakkab selginema. 1398. aastal oli ordu
s6lminud Jogaila ja Vytautasega Sa-
linwerderi leppe, mille kohaselt liiks Ze-

kunstniku Jan Matejko 1878. aastal
valminud maal Tannenbergi lahin-
gust. RIA NOVOSTI/SCANPIX

"'1

maitija ordule ning Vytautas, Jogaila ja
ordu pidid tiksteist toetama. 1401. aastal
olid Jogaila ja Vytautas pannud paika voi-
musuhted Leedus - Vytautas pidi olema
Leedu suurviirst (magnus dux), Jogaila
pidi olema Leedu «suurim viirst» (supre-
mus dux) ja Vytautase périja.

Kuid juba 1401. aastal téusid zemaidid
ordu vastu iiles, Vytautas toetas neid ja
ordu sattus Leeduga jille sotta. 1404. aas-
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tal sdlmisid ordu, Jogaila ja Vytautas uue
leppe, millega kinnitati veel kord Zemai-
tija kuulumist ordule ja Vytautas l6petas
iilestdusnute toetamise. 1405. aastal suu-
tis ordu tilestousu maha suruda.

Viljaikaldus kruvis pingeid

Poliitiline olukord jdi endiselt keeruli-
seks. Vormiliselt oli ordu oma véimsuse
tipul, kuid rahu piisis tegelikult savist
jalgadel. Vytautas iiritas laiendada oma
voimu idas, selleks oli vaja rahu ldfines, st
rahu Jogaila ja orduga. Jogaila, kelle nai-
ne oli 1399. aastal surnud, vajas aega, et
end Poola troonil kindlustada. Nii Vytau-
tas kui Jogaila soovisid ordule kaotatud
alasid tagasi saada, lisaks soovisid Jogaila

Ordumeister loovutas riiiitellikult soodsa
positsiooni, et Poola-Leedu vagi saaks met-
sast vélja tulla ja korralikult rivistuda.

uued alamad - poolakad - tagasi saada
varem ordule kaotatud maid. Ordu iiritas
samal ajal Jogailat ja Vytautast teineteise
vastu keerata, et s6ja korral ei peaks mé-
lemaga vditlema. Zemaitija, mis oli kiill
vormiliselt ordu voimu all, oli rahulik ai-
nult nii kaua, kui Vytautas seda tahtis.
Konflikt, mis viis 16puks ka Tannen-

bergi lahinguni, ei lasknud end kaua oo-
data. 1408. aastal oli Zemaitijas ja Leedus
suur ikaldus ning jirgmisel aastal jirgnes
sellele niljahida. Ainult Saksa Ordu lin-
nustes olid piisavad viljavarud, kuid neid
koigile ei jagatud. Samal ajal toimus ka
Vytautase ja Jogaila jarjekordne lihene-
mine. Vytautasel oli probleeme monede



magnaatide vastuhakuga ja tal oli selle
mahasurumiseks vaja Jogaila abi. Samuti
oli tal vaja vilja, et leevendada néljahéida
Leedus, ja seda sai ta ka ainult Poolalt.

1409. aasta alguses sai ordu kérgmeister
teateid, et Zemaitija tihtsamad bojaarid
olid kogunenud ja arutanud vdimalikku
iilestdusu Saksa Ordu vastu. Kérgmeister
kahtlustas, arvatavasti digustatult, et sel-
les on mingus ka Vytautase kési, ja arestis
Preisimaa sadamates olevad Poola laevad,
mis pidid Leetu vilja viima. Libiotsimisel
leiti laevadest relvi ja korgmeister, kes ar-
vas, et need on moeldud massulistele Ze-
maitidele, konfiskeeris laevad.

Jogailale ja Vytautasele {itles ta, et sa-
damad jddvad suletuks nii kauaks, kuni

Saksa Ordu peakorter
oli see kindlus Poola linnas Malborkis
(Marienburgis). RIA NOVOSTI/SCANPIX

- 2
" =y

Zemaitija on jille rahulik. Selline toimi-
mine ei pidurdanud iilestdusu puhkemist
jakevadel see algaski. Vytautas kiis ka ise
Zemaitijas, monedel andmetel juhtimas
Friedeburgi ordulinnuse piiramist. Ordu
kérgmeister Ulrich von Jungingen otsus-
tas niiiid riinnata Poolat. Ettekédéinde sai
ta Poola kuninga avaldusest, et viimane
votab riinnakut Leedule nagu riinnakut
iseendale. Poola riindamise kasuks régkis
ka see, et Poola oli rikas maa, seega oli seal
tegutseval sGjaviel end lihtne varustada,
lisaks ei oodanud Jogaila riinnakut.

Ordu vied sisenesid Poolasse ja tabasid
Jogailat nii ootamatult, et ta oli sunnitud
rahu paluma, ja oktoobris s6lmitigi B6o-
mi kuningas Wenzeli vahendusel vahe-

OSAPOOL

Saksa Ordu
Saksa Ordu asutati 1190. aastal Akko-
nis Plihal Maal hospidaliorduna. 1198.
aastal kujunes sellest Templiordu ja
Pliha Johannese Ordu eeskujul vaimulik
rtdtliordu, mis koos kahe tlalmainituga
mitmesaja aasta valtel moslemite vastu
voitles. Aja jooksul kujunes Saksa Ordust
kolmas suurem ja majuvéimsam ritlior-
du templirtititlite ja hospitaliitide korval.
Templiordust ja Johannese Ordust aga
eristas Saksa Ordut see, et kuigi kdigil
kolmel oli valdusi Euroopas, vditles Saksa
Ordu paganate vastu ka Baltikumis.

rahu. Jargnesid rahukonelused, mis aga
jooksid ummikusse. 1410. aasta kevadeks
oli selge, et sdda jatkub. Rahukonelustega
samal ajal {iritasid molemad pooled leida
endale piirkonna teiste valitsejate toetust.
Ordul 6nnestus sdlmida liit Ungari ku-
ningas Sigismundiga.

Kevadel hakkasid mélemad pooled ka
vigesid koguma. Nii Jogaila ja Vytautas
kui ka von Jungingen kogusid suure vie-
hulga. Poola-Leedu tihisvies oli monede
andmete kohaselt umbes 30 000 meest
poolakaid, leedulasi, tatarlasi ja venela-
si ning orduvées vois olla umbes 20 000
meest orduvendi ning sdjamehi Preisi-
maalt ja ordulinnadest, kiilalisi Lifne-
Euroopast ja palgasddureid.

Riitellik ordumeister

Juuli alguses tungis Poola-Leedu végi
orduriigi territooriumile. Ordu sGjavigi
liikus sellele vastu, et takistada tungimist
sisemaale. Jirgnes pikk mélemapoolne
mano6verdamine, mis leidis 16pu 15. juu-
lil, mil s6javdied Tannenbergi ja Griinfelde
(Poola traditsioonis: Griinwaldi, Leedu
traditsioonis: Zalgirise) kiilade ldhedal
kohtusid. Orduvigi oli soodsamas olukor-
ras ja oleks saanud Jogailat ja Vytautast
ootamatult riinnata, kuid korgmeister
saatis selle asemel parlamentéérid kunin-
gat voitlusele kutsuma. Lisaks loovutas
meister riititellikult soodsa positsiooni,
tombudes tagasi, et Poola-Leedu vigi
saaks metsast vilja tulla ja korralikult ri-
vistuda.

Umbes keskpdeva paiku algas lahing
Vytautase vigede riinnakuga ordu vasa-
kule tiivale, leedukad 166di tagasi ja ordu
asus omakorda riinnakule. Leedu vied
166di pogenema ja osa ordu vasakust
tiivast suundus neid jilitama, kaotades
oma lahingukorra. Ordu paremat tiiba
riilndasid Poola riiiitlid ja puhkes vihane
voitlus, kus kumbki pool otsustavat edu
ei suutnud saavutada. Korraks langes kiill
Poola kuninga so6jalipp ordu kitte, kuid
see voideti tagasi ja Jogaila paiskas la-
hingusse reservid, kes ordu ajutise eelise
likvideerisid.

Niiiid iritas Ulrich von Jungingen
tuua lahingusse pooret sellega, et juh-
tis isiklikult lahingusse orduvie reser-
vid, iiritades poolakaid vasakult {imber
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LAVASTUS: Ajaloohuvilised korraldavad Tannenbergi lahingu algses toimumiskohas iiritusi, mille kdigus méngitakse 600 aasta
tagune lahing ajaloolistes kostiiiimides uuesti labi. Reuters/scAnPIX

haarata. See aga ebadnnestus poolakate
stidi vastupanu tottu. Lahingusse naasid
ka alguses pdgenema 166dud Vytautase
vied - on palju arutletud, kas leedulaste
pdgenemine oli plaanitud taktikaline ma-
noover ordu lahingukorra 16hkumiseks
voi pdgenesid nad périselt. Leedulaste
naasmine toi tilekaalu {ihisviele, korg-
meister langes, orduvégi jéi juhita ja hak-
kas pdgenema. Leedulasi jilitama ldinud
orduvied naasid selleks, et sattuda liiiia-
saamise keskele, ja lahing 16ppes ordule
héivitava kaotusega - peale korgmeistri
langes suurem osa tihtsamaid ordukésk-
nikke ja umbes pool ordu séjaviest.

Ordu kaotas motte

Kaotus oli raske, kuid tinu Schwetzi kom-
tuuri Heinrich von Plaueni tegutsemisele
ji Poola-Leedu véit poolikuks. Uhisvigi
vallutas suure osa orduriigi territooriu-
mist, kuid von Plauen kogus kokku koik
vied, keda koguda sai, palus toetust Sigis-
mundilt ja Liivi orduharult ning Jogailal
ei onnestunud tinu tema tegevusele, pi-
kast piiramisest hoolimata, ordu pealinna
Marienburgi vallutada. Stigisel lahkus ta
Preisimaalt ning ordu vallutas jirgnevalt
oma alad tagasi. Veebruaris 1411 s6lmiti
Thorni (Toruni) rahu. Ordu loobus Ze-
maitijast ja pidi maksma suurt kahjutasu.

Tannenbergi lahingu jirel algas siiski
Saksa Ordu vdimu langus Ida-Euroopas.

Ordu tiritas Leedut
endiselt paganliku
alana kujutada, kuid
ristisddijate vool
Preisimaale lakkas.

Jogaila ja Vytautas seadsid Liine-Eu-
roopas kahtluse alla ordu eksisteerimise
motte Preisimaal — olevat sealsed rahvad
ju koik ametlikult kristlikud. Ordu viitis
kiill vastupidist ja {iritas Leedut endiselt
paganliku alana kujutada, kuid ei olnud
piisavalt edukas ja ristisédijate vool Prei-
simaale lakkas.

Langenud orduvendi iiritati asenda-
da palgasdduritega, kuid see oli kulu-
kas. Raha kulus ka Euroopa valitsejate
ja paavsti «méérimiseks», et saavutada
nende soodsat hoiakut tiilides Jogaila ja
Vytautasega. Lisaks pidi maksma iilal-
mainitud kahjutasu. Ordu iiritas oma po-
sitsiooni taastada jirjekordsete sddadega
aastatel 1414 ja 1422, kuid ka siin oli voi-
dukas Poola ja see toi ordule omakorda
suuri rahalisi kaotusi.

Pidev rahavajadus sundis ordut makse
tdstma, mis tdi kaasa alamate rahulole-

matuse. See viis 16puks Kolmeteistkiim-
neaastase sdjani (1454-66) ordu alamate
janendega liidus oleva Poola-Leedu ning
ordu vahel. Selle s6jaga kaotas ordu Lai-
ne-Preisimaa, sh Marienburgi, ja ordu
sattus Poolast vasallisdltuvusse. Lopuks
1525. aastal orduriik sekulariseeriti ning
viimane korgmeister Albrecht von Ho-
henzollern sai Poola vasallina Preisimaa
hertsogiks. Liivimaa orduharu ja Sak-
samaa orduharu jdid piisima, viimane
tegutseb vaimuliku orduna ténapéevani
(Liivimaa haru kestis 1562. aastani).

Lahingust algas Poola-Leedu tdus Ida-
Euroopa suurvéimuks. Kuid jirgmistel
sajanditel andsid valitsejad sealsele aad-
lile liiga palju privileege ja kuningavéim
kéis alla, see t6i omakorda kunagise suur-
voimu allaneelamise Preisimaa, Austria ja
Venemaa poolt 18. sajandil.

Propagandavankri ees

Tannenbergi lahingul on téhtis koht ka
seal osalenud rahvaste ajalooteadvuses.
Poola ja Leedu jaoks on see tihtis vait
ajaloolise vaenlase iile, mis on hiljem kor-
duvalt propagandavankri ette rakendatud
jarasketel hetkedel joudu andnud.

Sakslaste jaoks oli tegu suure liiiiasaa-
misega, mis tasuti kitte I maailmasdjas
1914. aastal toimunud teises Tannenbergi
lahingus voiduga venelaste (slaavlaste)
ile.
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Kahe isanda teener — Boeing B-29

Maailma esimese
tuumapommi kandja
Boeing B-29 saatus on
omamoodi irooniline:
USAs projekteeritud
lennuki Noukogude Lii-
dus valminud koopiast
sai esimene pommitaja,
mis suutnuks Ameerika
linnu rinnata.

TEKST: SANDER KINGSEPP
FOTO: TOPFOTO/SCANPIX

ulevase superpommitaja projekteeri-

mist alustati oktoobris 1938, kui Teise
maailmasdja alguseni oli jainud veidi alla
aasta ja USA sottaastumiseni kolm aastat.
B-29 «superkindlus», mida esialgu tunti
mudel 345 nime all, pidi omakorda vilja
vahetama Boeingi eelmise pommitaja,
«lendava kindluse» B-17.

Tehniliste nbéuete kohaselt pidi uus
lennuk arendama kiirust 628 km/h ja
lendama kuni 8580 kilomeetri kaugusele.
Suurtel korgustel lendamiseks pidi pom-
mitajal olema hermeetiline kéetav kabiin,
nii et lenduritel poleks vaja lennu ajal
hapnikumaske kanda.

Pérast Poola vallutamist tundus, et
Saksa armeed ei peata enam miski, ja
1940. aasta algul muutis USA 6hujéudude
staap senised ndudmised veelgi karmi-
maks. Tulevasele pommitajale otsustati
lisaks soomusele ja protekteeritud kiitu-
sepaakidele paigaldada uut tiiipi tule-
juhtimissiisteem. Tema relvastus paiknes
neljas distantsjuhtimisega turellis (iiks
kere peal, kaks kere all ja tiks sabas). Ténu
elektroonilisele tulejuhtimissiisteemile
vois iiks laskur niitid mitut turelli juhti-
da.

USA 6hujoud esitasid pakkumise uue
pommitaja ehituseks neljale firmale, kuid
algusest peale oli selge, et tellimuse saab
Boeing Airplane Company, kes oli juba
ehitanud hermeetilise kabiiniga reisilen-
nuki Boeing 307 Stratoliner.

Noutud kiiruse saavutamiseks ot-
sustas Boeing kasutada firma Wright 18
silindriga mootoreid R-3350. Esimene
probleem oligi seotud nende 6hutakistu-
sega. Sdjaeelse praktika kohaselt ehitati
suurte lennukite tiib n-6 mootori timber,
kuid katsetused tuuletunnelis niitasid, et
otstarbekam on kasutada 6hukese pro-
fiiliga tiibu, millest mootorigondlid vilja
ulatuvad. Kokku oli mootoreid neli, neist
igatiks niisama suur nagu hévituslennuk
P-47 Thunderbolt. Nelja labaga propelle-
rite 1abimoot oli veidi {ile viie meetri.

TEHNILISED ANDMED

B-29A

Tiivaulatus: 40,36 m

Pikkus: 30,177m

Korgus: 8,46 m

Stardimass: 62 825-64 000 kg
Mootorid: neli tahtmootorit Wright
R-3350-57 Duplex Cyclone 18 (4 x 2200
hj)

Suurim kiirus: 576 km/h (7620 m kér-
gusel)

Patrullkiirus: 370 km/h

Lennulagi: 9710 m

Lennukaugus: kuni 5230 km

Meeskond: 10

Relvastus: tiks automaatkahur Hispano
M2 (20 mm, 100 mursku), kaksteist
kuulipildujat Browning M2/AN (12,7 mm,
11500 padrunit), kuni 9072 kg pomme

Jérgmine probleem oli seotud lennu-
kikabiini hermetiseerimisega. Kuna tu-
levase pommitaja pommiruumid pidid
tahes-tahtmata paiknema kere keskel, ot-
sustati hermeetiliseks muuta iiksnes nina
ja sabaosa, mis {thendati {ile pommiruumi
kulgeva tunneli abil. Tunneli 14bimd6t oli
86 cm ja pikkus ligi 10 meetrit.

Esimene prototiilip XB-29 startis
Boeingu parima katselenduri Edmund
T. Alleni juhtimisel 21. septembril 1942.
Selleks ajaks oli firmalt tellitud juba 1600
lennukit ja oli selge, et mida varem nende
ehitamist alustatakse, seda parem. Onne-
tuseks selgus, et B-29 oli veel mitme koha
pealt toores. Eriti palju héireid esines
mootoritega, mille jahutus polnud piisav,

eriti kohe pérast starti krgust vottes. 18.
veebruaril 1943 kukkus XB-29 siittinud
mootori tottu alla ning kdik 10 lendurit
hukkusid. Lisaks sai surma ka 23 tsiviil-
elanikku, kes t6otasid konservitehases,
kuhu lennuki rusud langesid. Selle ava-
rii p6hjuste uurimiseks moodustati USA
Senatis spetsiaalne komitee, kes joudis
jareldusele, et viga oli mootorite viletsas
kvaliteedis.

Esimese seeria B-29A tootmist alus-
tati 1943. aasta suvel, kui lennuki konst-
ruktsiooni oli tehtud tile 900 muudatuse.
Mootorite ja propelleritega seotud on-
netused jétkusid ka edaspidi, nii et s6ja
16puks oli 6ppe- ja katselendudel kaota-
tud kaks korda rohkem pommitajaid kui
lahingus. Kokku kulus B-29 evitamiseks
iile kolme miljardi dollari, mis {iletas
tuumapommi véljato6tamise programmi
maksumuse ithe miljardi vorra.

B-29-t kasutati sbja ajal iiksnes USA
6hujoududes, kusjuures 3700 tol ajal
valminud lennukist ehitati 15 iimber tuu-
mapommi kandmiseks. Kuni maini 1946
ehitati kokku 3960 B-29-t.

Kolme soja ajal Kaug-Idas maandunud
Superfortressi eeskujul ehitati Tupole-
vi konstruktsioonibiiroos oma koopia
Tu-4 (NATO koodinimetus Bull) moo-
toritega Svetsov AS-73TK. Esimest kor-
da demonstreeriti seda tiiiipi avalikult 3.
augustil 1947 Tusinos toimunud lennu-
véeparaadil. Kuna Tu-4 poleks saanud
Inglismaani ja tagasi lennata (Ameerikast
radkimata), katsetati algul voimalust tuu-
mapommi kandvaid lennukeid 6hus tan-
kida; hiljem kavatseti nende jaoks Arkti-
kasse ajutised lennuviljad ehitada.
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Kuidas t

ootab

televisioon?

Juuli algusest laks Eesti Ule digitaalsele televi-
sioonile. Tanu millele me telepilti naudime?

KUIDAS DIKTOR TELEPURKI
SAAB?

Kui telediktor stuudios kaamera ees istub,
ei métle ta enamasti sellele, kuidas pilt
temast iiles voetakse ja kujutis vaatajate
poole teele pannakse. Telekaamera votab
tema ees seisvat kujutist iiles sagedusega
(vihemalt) 25 kaadrit sekundis. Pilt ja-
gatakse piksliteks ehk pildipunktideks.
Koigi pildipunktide heledus méiératakse
elektroonika abil kindlaks, seda eraldi
kolme pohivirvuse osas. Andmed viljen-
datakse arvudena. Need arvud omakorda
«tolgitakse» elektrisignaalideks. Lisatak-
se juhtsignaalid, mis méfravad iga rea ja
pildi alguse. Heli piiiitakse kinni mikro-
foni abil. Selles paikneb membraan, mis
hakkab mikrofoni sisemusse tungivate
helilainete toimel vénkuma. Vénkumine
muudetakse elektrisignaaliks.

KUIDAS TELEPILT MEIENI
JOUAB?

Igaiiks meist on vette visanud kivi ja nii-
nud, kuidas vettekukkumise kohalt igas
suunas lained levima hakkavad. Raadio-
lained, mida telepildi edastamisel kasuta-
takse, levivad sarnaselt. Tegu on elektro-
magnetlainetega, see tihendab, et toimu-
vad elektri- ja magnetvilja perioodilised
muutused keskkonnas.

Seda, kuidas elektromagnetlained 6hus
levivad, v6id proovida niiteks patareid,
kaht traadijuppi ja tundlikku voltmeetrit
kasutades. Uhenda voltmeetri otsad iihe
traadijupiga kokku. Aseta teine traat koos
patareiga mone sentimeetri kaugusele.
Niiiid iihenda {iks selle traadi ots pata-
rei ithe klemmiga. Iga kord kui ithendad
teise traadiotsa patarei teise klemmiga

voi {thendad ta sealt lahti, nied muutust
voltmeetri néidus. Elektronide liikkumine
selles traadis tekitab traadi timber mag-
netvilja, mis ulatub voltmeetriga ithen-
datud traadini ja paneb sealgi elektronid
litkuma. Soovi korral saad niimoodi pata-
reiga ithendades ja lahti ithendades volt-
meetri kaudu enda korval istuvale sGbrale
ka mone sdonumi saata.

Traadita side algusaegadel edastatagi
sonumeid sarnast, viga lihtsat meetodit
kasutades. See, et voimas side, mille abil
signaal saadeti, vottis enda alla viiga suu-
re osa raadiospektrist, katsetajaid eriti
ei morjendanud, sest raadioside oli alles
lapsekingades ning katsetajaidki vihe.

Ténapédeval edastavad raadiolaineid
ja votavad neid vastu tuhanded erinevad
seadmed. Tele- ja raadiosignaalide edas-
tamiseks kasutatakse kandevlainet ehk
pidevat konstantse amplituudi, sagedu-
se ja faasiga siinuslainet. Niisuguse laine
saatmine ei ole iseenesest kuigi keeruline.
Kiill aga muutub asi keerulisemaks siis,
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Digitaalne dividend Tobstuse,
Digitaalne dividend on seoses analoogtelevisioonilt digitaaltelevisioonile tileminekule vabanev riigiametite,
raadiosagedus. Vabanevad raadiosagedusvahemikud on 174-230 ja 470-862 MHz. munitsipaal-
ja muude vajaduste
2,4 GHz taitmiseks.
D Kasutusel laialdaselt,
; lustades traadit
Towgta B st o -
(VHF) Garaaziuste Mobiil- meditsiini-  Mobiil- = Wi-Fi- Satelliit-  Turva-
] . ., lopetades = .
— puldid telefonid seadmed telefonid ; : g vorgud TV alarmid
mikrolaineahjudega.

3 500 1 15 7 3 4 5 T 50 300
kHz MHz GHz Hz GH~ GHz GHz GHz GHz GHz
| 11 ! |

L‘\_‘ ‘ \_‘ L1 ol
£ = =
AM-raadioRaadio teel Telekanalid GPS Satelliit- lmaradarid Satelliit-  Kiirteemaksu  Politseiradar
juhitavad (UHF) raadio side tasumist kinnitavad
manguasjad seadmed

Ule Euroopa sama kasutus

Kui analoog-TV Euroopas valja ltlitatakse,
soovitakse sagedusala 790-862 MHz
koikjal harmoniseerida, et kasutada
mobiilseid lairibateenuseid.

Kohalik kasutus

* VHFi sagedusala saab kasutusele
votta eelkdige digitaalse
televisiooni edastamiseks.

* Osad UHFi ja VHFi sagedusaladest
|ahevad jagamisele avaliku konkursi kaigus.
Arvestada tuleb ka Venemaa huvidega
sageduste kasutamisel.

© 2008 MCT
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kui lainele tuleb ka informatsioon kiilge
pookida. Selleks kasutatakse modulat-
siooni ehk muudetakse kandevlainet sig-
naali taktis.

Analoogtelevisiooni puhul edastati te-
gelikkuses kaht eraldi signaali. Telehiile
edastamiseks oli kasutusel sagedusmo-
dulatsioon. See tihendab, et vastavalt he-
lisignaali muutusele muudeti saadetava
laine sagedust (vongete arvu sekundis),
nii nagu praegu tehakse niiteks raadio-
jaamade signaali puhul. Pilti edastati aga
amplituudmodulatsiooni kasutades, see
tdhendab, et vastavalt muutustele signaa-
lis muutus laine amplituud. Nii t66tab
AM-raadio. Televiisor demoduleeris sig-
naalid ehk eraldas need kandevlainest.

KUIDAS TOOTAB
DIGITELEVISIOON?

Lihtsustatult tdhendab {ileminek digi-
televisioonile seda, et senise analoog-
signaali asemel votavad antennid ja
digiboksid voi sisseehitatud digiboksi-

ga telerid vastu iithtede ja nullide jada.
Téanu sellele peaks pilt, mis telemastist
vilja saadetakse, ning pilt, mis ekraanile
jouab, olema senisest sarnasemad, ideaal-
juhul identsed. Kui leviga on probleeme,
on digitaaltelevisioon aga analoog-TVst
kapriissem. Neil, keda siiani kimbutas
«lumesadu» teleekraanil, ei pruugi senis-
te vahenditega olla iildse voimalik pilti
ette saada. Samas naudib see, kes juba pil-
ti néeb, head pilti.

Vorreldes analoogtelevisiooniga on di-
gitaalsignaali saatmine hulga keerulisem.
Meil kasutatav DVB-T-standard on iildse
iiks koige keerulisemaid ja samas ka koi-

ge paindlikumaid maapealse digitaaltele-
visiooni siisteeme kogu maailmas. DVB-T
voimaldab teenuse osutajatel kasutada
oluliselt viiksema vGimsusega saatjaid,
kui olid kasutusel analoogtelevisiooni
puhul.

Pohimotteliselt ei ole andmete edasta-
miseks kasutusel vaid iiks raadiosagedus,
nagu niiteks analoogtelevisiooni pildi
edastamise puhul. Digitaalne signaal ehk
edastatav kanalite pakett jagatakse suu-
reks hulgaks sagedusspektril 1dhestikku
asuvateks «aeglasemateks» ehk viiksema
infomahuga digitaalseteks signaalideks.
Seejuures kasutatakse iilikeerulist faas-
modulatsiooni, digitaalne signaal paki-
takse MPEG4-standardit kasutades jne.

Digitaalne televisioon v&imaldab
edastada rohkem programme, kasutades
vihem ribalaiust {the programmi kohta.
Efektiivne ribalaiuse kasutus véimaldab
edastada 8-14 erinevat digitaalset prog-
rammi endise ithe analoogprogrammi
asemel. Digitaaltelevisiooni signaali on
voimalik kriiptida, nii et {the voi teise
teenusepakkuja kanaleid saavad vaada-
ta vaid need, kel on digiboksis voi teleris
vastav kaart.

MILLISED ON TEISED
DIGITELEVISIQONI
VAATAMISE VOIMALUSED?

Televisioonisignaali edasi kandvad lained
liiguvad sirgjooneliselt. Nii maa kumerus,
korgendikud kui ka muud looduslikud
takistused voivad telepildi tarbijateni
joudmist takistada. Appi tulevad kindlal
orbiidil olevad satelliidid. V6ib juhtuda,
et niiteks jalgpalliiilekanne saadetakse
edastussatelliidile, voetakse seejirel sada-
de kilomeetrite kaugusel vastu, pakitakse
kokku ning pannakse koos teiste tele-
programmidega teele sidesatelliidi poole,
kust ta jouab juba meie kodusesse para-
boolantenni. Antennist saadud signaal
(kaasaegse satelliit-TV puhul sarnaneb
monevorra digitaaltelevisiooni signaalile,
olles samamoodi iihtede ja nullide jada),
jouab dekoodrisse, mis signaali televiisori
jaoks sarnaselt digiboksile arusaadavale
kujule viib.

IPTV teenuseid pakuvad tavaliselt
internetiteenuste pakkujad, kes kasuta-
vad sama infrastruktuuri, mida kasuta-

takse ka telefoni- ja andmesideteenuste
osutamiseks. Lihtsustatult voib 6elda,
et teleprogrammid saadetakse tarbijani,
kasutades tavastandardi asemel standar-
dit, mida kasutatakse ka veebiinfo edas-
tamiseks. Kuna kiire internet levib {iha
kiiremini, voib uskuda, et ka IPTV muu-
tub kogu maailmas iiha populaarsemaks.
Usutakse, et see toob kaasa ka {itha uusi
lisateenuseid. Eestis on IP-televisiooni
kasutades vOimalik juba praegu lisaks
teleri vaatamisele ménge mingida, elekt-
roonilist videolaenutust kasutada ja oma
pildialbumit sirvida. Ilmselt ei ole kaugel



Cioonis |
Analoog- ja digi-T'V erinevused

Uleminekul digitaaltelevisioonile on hulk p&hjuseid, alustades sellest, et iga kanali kohta
kulub vahem ribalaiust, ja [6petades parema pildi ning lisafunktsioonidega.

Analoog-TV Digitaal-TV

® Tehnoloogia parineb 50 aasta tagant, ® Kasutab vdhem ribalaiust kanali kohta.
on selgelt vananenud.
® Pakub parema kvaliteediga pilti, véimal-
® Eivdimalda kasutada lisafunktsioone, dab edastada peeneraldusega kanaleid.

naiteks telekava ekraanil.

— =

® V/5ib teatud juhul olla analoog-TVst
«kapriissemy, samas kui pilt ees on, siis
korralik ja ilma «lumesajutay.

® On vastuvdtlik segajatele, «lumesaduy
voib pilti rikkuda, aga samas pole vaata-
miseks vaja digiboksi.

— T

® Pilti edastatakse analoogkujul, ® Pilti edastatakse Uhtede ja nullide jadana.
elektromagnetlainetena.

ALLIKAD: DIGILEVI, DIGITV.EE FOTO: STANISLAV MOSHKOV
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TELETAHT: Teletsht Mati Talvik on iiles astunud nii analoog- kui ka digitelevisioonis, olnud kiilaliseks nii kineskoop- kui LCD-
televiisorites, nii mustvalgetel kui varvilistel ekraanidel. Tulevikus v6ib 3D-teleritest téendoliselt ka kolmemdotmelist Talvikut ndha.

ka aeg, kui tehnoloogia voimaldab jalg-
pallimingu ajal ekraanilt statistikat sir-
vida, mond filminitlejat vaadates tema
filmograafia nihtavale tuua vmt.
Kaabel-TV alged ulatuvad 1930ndates-
se, mil varem kaabelraadiot pakkunud fir-
ma hakkas kaabli kaudu edastama ka &sja
alustanud BBC teleprogrammi. Uhend-
riikides hakati 1940ndate 16pus kogukon-
niti piistitama suuri ning kalleid antenne,
et vairtuslikku telepilti omavahel jagada.
Kaabel-TV kaudu on vdimalik edasta-
da nii analoog- kui digitaalset telepilti.

Suurimaks vaheks «tavalise» televisiooni-
ga on seg, et telepilt ja -heli jouavad vaa-
tajateni 6hu asemel kaabli kaudu. Lisaks
saab sama kaabli kaudu klientideni tuua
mitmesuguseid lisateenuseid.

KUIDAS TOOTAB
KINESKOOPTELEVIISOR?

Eesti teletootajad said juunis tdhistada
televisiooni 55. aastapédeva. Vanemad lu-
gejad ehk miletavad ka seda, kuidas esi-
mesed televiisorid 1955. aasta 23. juunil
Tallinnas poelettidele joudsid. Paljudes
kodudes on kineskooptelerid ka téna
koos digiboksi, satelliit- voi
kaabelleviga kasutusel. Tulgu
pilt siis katusel olevast anten-
nist, nagu analoogtelevisiooni
puhul, digiboksist voi satellii-
dituunerist, igal juhul suuna-
takse heli kélarisse ning pilt
kineskoobi juhtseadmesse.
Kineskoopmonitori po-
hikomponendiks on elekt-
ronidest tiihjaks pumbatud
elektronkiiretoru.  Klaastoru
otsas paikneb elektronide alli-
kas, elektronkahur. See saadab
mustvalge televiisori puhul
vélja ihe, virviteleri puhul
kolm elektronkiirt. Kiired joua-
vad luminofooriga kaetud ekraanile, mille
punkt, kuhu kiir jouab, hakkab elektron-
kiire toimel helendama. Elektronkiire

.

suunamiseks kasutatakse magnetvélja.

Elektronkahurist teele saadetavad
elektronid périnevalt katoodilt. Elekt-
rivoolu toimel see kuumeneb ja saadab
enda timber vilja elektronpilve. Katoodi
ja kiirendusanoodi vahel on elektrivili,
mis paneb elektronid ekraani suunas lii-
kuma. Fokuseerimisanood suunab elekt-
ronid ekraani suunas iihtse peenikese
elektronkiirena. Ekraani digesse punkti
juhitakse kiir kallutusmihiste abil. Kui
need oleksid pingestamata, tabaks kiir
ekraani keskkohta. Kui need aga pinges-
tada, sunnivad nad elektronkiire kérvale
kalduma. Sobivalt valitud pinge korral
jouab kiir dige pikslini.

Vahetult ekraani ees asub aukudega
metallplaat, mille {ilesandeks on saata iga
vérvi ekraanile toomiseks viljasaadetav
elektronkiir just diget vérvi luminofoori
punktini.

KUIDAS TOOTAB LCD-TELER?

LCD- ehk vedelkristallekraanid on liht-
samates seadmetes olnud kasutusel juba
1970ndatest alates. Telereis kinnitas
LCD-tehnoloogia laialdasemalt kanda al-
les suhteliselt hiljuti.

Vedelkristallekraan valgust ei kiirga.
Ekraani taga paiknevad fluorestseerivad
torud. Neist pirinev valgus hajutatakse
iihtlaselt. Vedelkristallid on pikad mole-
kulid, mis elektrivilja rakendamisel kas
keerduvad spiraali voi keerdub esialgne



JOONIS

Kuidas tootab L.CD-teler?

LCD-teler to6tab tanu sellele,
et elektrivélja maojul keerdu-
vad vedelkristalli molekulid
spiraali voi spiraalist lahti.

Varvifiltrid

Horisontaalne
filter

spiraal lahti. Vedelkristalli kihi kummalgi
pool asuvad polarisaatorplaadid, millest
esimene filter laseb libi ainult pikisuunas
levivaid valguslained, teine aga ristsuu-
nalisi valguslained. Vedelkristalli mole-
kulidel on spiraali keerdununa omadus
muuta ldbiva valguse polarisatsioonita-
sandit 90°. Vedelkristalli labides valguse
polarisatsioonitasand poordub ja see-
tottu 14bib see ka teise polarisaatorplaa-
di. Elektrivilja rakendamisel spiraalne
struktuur kaob.

Kuna valguse polarisatsioonitasand
enam ei muutu, siis vedelkristalli Iibinud
valgus teisest polarisaatorplaadist 1abi ei
péise. Et saada varvilist pilti, kasutatakse
alampikslite virvimiseks omakorda pu-
nast, sinist ja rohelist filtrit.

|
1
i

Klaasikihid

Kuidas tédtab
kineskoopteler?
Klaasist seadeldis, mille
esikiljele ehk ekraanile
pilti ndidatakse, on
elektronkiiretoru ehk
kineskoop.

Vedelkristalli
molekulid

Vertikaalne filter

katood elektronkiir
kiirenevad
anoodid

kallutuspool

helenduv ekraan
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; Kuigi 3D-televisioonist raagitakse kui
millestki uudsest ja innovaatilisest, ei

ole soov kolmemaootmelisi kujutisi naha
mingi uudis.
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3D-televisioon
3D-televisioon kasutab &ra inimese
nagemise norgad kohad. Video
vaatamiseks kasutatavad prillid lulitavad
kordam&oda kummagi silma ees pilti valja
ning sisse. Tekib nailiselt kolmemd&dtmeline
kujutis.
Kuidas filmitakse?
Video salvestatakse
omavahel thendatud

kaameratega, Uks
kummagi silma jaoks.

péarinevad kaadrid

) ) vahelduvad.
Kuidas naeb vaataja?

Televiisor esitab pilti
kordam&oda vasaku ja parema
silma ees, kokku 120 kaadrit
sekundis.

pildi lub
kujutis.

@ Kummastki kaamerast‘

séilitatakse, 16plikus videos
kaamerate kaadrid

Kaks laatse

Infrapunasignaal maarab, kummasse silma prillid

avad. Ajus moodustub kolmemd&dtmeline

Or| |L

R) L
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Parem silm Vasak silm

ALLIKAD: PANASONIC, 3DATHOME.ORG

Kuigi inimese mélemad silmad voivad
olla fokuseeritud samale objektile,
jouab kummastki silmast ajju pisut eri-
nev pilt. Paiknevad ju silmad teineteisest
kuue kuni kaheksa sentimeetri kaugusel.
Ténu piltide erinevusele suudame tajuda
stigavust.

Teleekraan on tasapinnaline. Seal te-
kib kujutis toelisusega sarnanevast maail-
mast eelkdige tinu sellele, et ajul on juba
varasemast kogemusi enamiku filmis
nihtavate esemete ja objektidega, niiteks
majade, inimeste ja autodega. Kogemuse
pohjal lisame piltidele neil tegelikult puu-
duva ruumilisuse.

Kui kolmemdotmeliste kujutiste loo-
misega on néiteks skulptuure valmista-
des tegeletud juba aastatuhandeid, siis ka
fotograafia ja filminduse arenedes on kol-
manda mootme lisamise suunas liigutud.
Oigupoolest algas véitlus selle nimel, et
kolmas modde tasapinnalistele piltidele
tuua, vahetult fotograafia leiutamise jérel.
19. sajandil tekitasid elevust stereoskoo-
bid. Esimese anagliiiifmeetodil kuvatud
3D-filmini jouti 1915. aastal.

Anagliiiifmeetodit, mida toona kasuta-
ti, said mullu nautida niiteks dllesobrad.
Nemad voisid anagliiiife uudistada iihe
populaarse kodumaise 6lle mitmikpak-
kidelt, millega prillid kaasa pandud. Uks
anagliiiifi poolpilt, niiteks see, mida hak-
kab nigema vasak silm, triikitakse puna-
se tindiga ning teine sinna peale rohelise
v0i sinise tindiga. Kui prillid ette paneme,
nieme anagliiiifi ruumilisena, sest sinine

Parem silm Vasak silm
©2010 MCT

JOONIS: MELINA YINGLING

v0i roheline filter avaldab punase kujuti-
se, roheline sulandub tausta; punane filter
aga sinise voi rohelise kujutise. Téenéoli-
selt to6tab ollepakkidel leiduva kolman-
da modtme avastamisel vaataja kasuks ka
6lleihm, mis ajul end lihtsamalt &ra petta
laseb. Leidub ka filme, mida saab kodu-
sest televiisorist ja tavalist DVD-méngijat
voi arvutit ning puna-siniseid prille kasu-
tades kolmemodtmelisena vaadata.

Meil vigagi populaarses nn 4D-kinos
kasutatakse teistsugust meetodit, pola-
riseerimist. Selleks, et polarisatsiooni
abil 3D-efekti saavutada, kuvatakse pilt
ekraanile kas kaht projektorit kasutades,
kusjuures polariseerimisfiltrid téotavad
teineteisega risti, vi - teine ja levinum
voimalus - tuues pildi ekraanile iithe pro-
jektoriga, sel juhul muutub viljasaadeta-
va valguse polarisatsioon kaadri kaupa.
Polariseeritud 3D-prillide klaasid kuju-
tavad endast kaht, taas teineteisega risti
tootavat filtrit.

Suur osa praegu pakutavatest 3D-tele-
viisoritest tootab aga pohimottel, mis joo-
nisel kujutatud. Selleks, et telerit vaadata,
tuleb kasutada spetsiaalseid nn aktiivpril-
le. Teleekraanile ilmuvad vaheldumisi,
niiteks 120 kaadrit sekundis, kujutised,
mida peaks nigema vasak silm, ja kuju-
tised, mida peaks nigema parem silm.
Teler saadab prillidele signaali, mis iitleb,
kumb silm parasjagu pilti nigema peab.
Kui muidu on prillides leiduv vedelkris-
talli kiht ldbipaistey, siis elektrivoolu mé-
jul muutub see libipaistmatuks.
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Kaunis reisiraamat
MAAILM, NOUDMISENI
Martin Kala
232 lk

209 krooni

Ménusalt emotsio-
naalne reisikiri autori
kulaskaikudest maa-
ilma eri paikadesse.
Praktilise info asemel
on rohk isiklikel mulje-
tel, emotsioonidel ning malestuskildudel.
Teksti toetavad ning arhailist atmosfaéri
aitavad luua Ed Labetski suureparased
illustratsioonid.

Kuidas véidelda vaesusega
MILJARD KOIGE VAESEMAT

Paul Collier
264 k

150 krooni

Majandusteadlane
Collier on aastaid
keskendunud vaeste
riikide uurimisele.
Tunnustatud teoses
toob ta lugejate ette
miljardi kdige vaesema inimese problee-
mid, pakkudes tihtlasi lahendusi, mida
rikkamad riigid kdige vaesemate abista-
miseks ette saaksid votta.

Muusika ja teaduse seosed
KOLAKODA KORVA TAGA. KUIDAS
MUUSIKA LOOB TEADUST JA
TEADUS TEEB MUUSIKAT

Tiit Kéndler
168 Ik

157 krooni

Tiit Kéndleri raamatu-
pold annab viimasel ajal
hammastavalt sageli ¥
saaki: eelmisel aastal -‘*

ilmus teadusraamat I

lastele, tanavu artikli-

kogumik ja nuld siis teinegi, sedapuhku
Sirbis avaldatud muusikalugude p&hjal.
Ohtrate naidete varal uurib autor muusi-
ka ja teaduse kokkupuutepunkte, mida on
rohkem, kui esmapilgul arvata oskaks.

Jarelehiiiid individualismi

HIRM JA JALESTUS LAS VEGASES
Hunter S. Thompson

3391k

222 krooni

Kultusteose kauaoodatud eestindus on
Oige eelhéilestuse korral ddrmiselt
nauditav lugemine. Raamat rifigib Amee-
rika ajakirjaniku ja tema advokaadi nar-
kootikume, alkoholi ja hulljulgeid tegusid
téis reisist Las Vegasesse 1970. aastal.

Hunter S. Thompson (1937-2005) oli
Gonzo-ajakirjanduse rajaja, kus ajakir-
janik ise osaleb siindmusel, millest ta
kirjutab, nii et temast saab reportaazi
keskpunkt. Kirjutamisstiili iseloomustab
lisaks vahetule kogemusele ka korralik
kogus sarkasmi, otsekohesus ja ropen-
damine, tavaliselt kuulub asja juurde ka
suur kogus alkoholi ja narkootikume.

Sellele koigele vaatamata oli Thomp-
son limbritseva suhtes viga terane ja



noorusaastaile

tdhelepanelik. sébrad on tema kohta kir-
jutanud, et Thompson suutis ka keset
korralikku kortsimelu laualt kukkuva
olleklaasi enne porandale joudmist eksi-
matult kinni piitida.

Kuigi koikvoimalike psiihhedeelsete
ainete suur osakaal raamatus voib kaasaja
lugejale kummastavalt mdjuda, on teos
siiski siiras ja loomutruu austusavaldus
1960ndate hipikultuurile, sdnavabaduse-
le, individualismile, American dream’ile

Tabudeta juturaamat
NATS JA JUUKSUR

Edgar Hilsenrath
3831k

249 krooni

Araspidise ja ropu
huumoriga teos
jutustab natsi mas-
simorvari sojajarg-
sest elust lisraelis,
kasutades (ihe oma
ohvri identiteeti.
Kulme kergitama
panevale teemavalikule vaatamata on
autoril nnestunud luua omaparane teos,
kus nalja heidetakse nii juutide kui ka SSi
ule.

Miks natsism siindis?
KOLMAS REICH. UUS AJALUGU
Michael Burleigh

839 Ik -

395 krooni

Mahukas teos vaat- |

leb Natsi-Saksamaa ' K!'.'{LMAS REICH
ajalugu mitte niivérd

Uksikute sindmuste

IGikes, vaid ideoloo- 24
gilisest aspektist, ]
uurides, millised

sotsiaalsed néhtu-

sed ajaloo taolise kulgemise voimalikuks
muutsid. Burleighi kasitlus on omalaad-
sete seas pdhjalikem ning hinnatuim.

ja nende koi-
giga kaasne- Keskpérase, kuid
vatele nihtustele. hélpsalt loetava

Muuseas, «Hirmu ja jélestuse» ek- | pdneviku teises
raniseering (kus Thompsonit kehastav | osas jatkab maa-

Ookean hakkah vastu

PARV 2

Frank Schatzing

615 Ik

319 krooni

Johnny Depp teeb hiilgava rolli) on vist | ilmamere kollek-

iiks viheseid linateoseid, mille puhul | tiivne teadvus

voib 6elda, et film suudab raamatu seatud | inimkonna pattude

korgest latist {ile hilpata ning véirib seega | nuhtlemist. Teadlaste ning sdjavde aru-
vihemalt sama tugevat soovitust kui teos saam probleemi lahendamisest on aga
ise. kardinaalselt erinev.




Lourdes
23. juulist kinos Artis

Esmapilgul masendavat teemat késitlev

palvinud ka hulgaliselt auhindu erineva-
telt festivalidelt.

Ahhaa, niihtamatu niitus

10. juulist Ahhaa keskuses Tartus
«Naitus, mida on kilastanud miljonid,
kuid keegi pole veel nainud,» kélab intri-
geeriv reklaamtekst. Saksmaal stindinud
interaktiivse naituse idee on lihtne - kii-
lastaja juhatatakse labi harjumuspéraste
paikade, aga pilkases pimeduses nii,

et tugineda saab tiksnes kuulmisele,
haistmisele ja kompimisele. Teejuhtideks
on pimedad giidid, kelle jaoks on selline
situatsioon igapdevane.

EKSPEDITSIOON

Odini hauda otsimas

16.-18. juulini Osmussaarel

Pénev Uritus, kus vana legendi jalgedes
on Osmussaarel teejuhtideks geoloog
Kalle Suuroja, bioloog Tiit Randla ja ilma-
huviline Jiri Kamenik. Grupp on tilluke,
nii et uuri vabade kohtade olemasolu ja
lisainfot aadressilt www.viitinalhk.ee.

| FILM |
Kiskjad

16. juulist CC Plazas ja Cinamonis

1987. aastal alguse saanud ja pisut juba
kultuslikuks muutunud filmisaaga uue
peatliki toob vaatajateni Robert Rod-
riquez. JOhkra taustaga vditlejad tuuakse
vdorale planeedile, kus neil tuleb silmitsi
seista veelgi karmimate vastastega.

Nargen festival

7.,10., 24. juulil ja 1. augustil Naissaarel
Eksklusiivsed kontserdid Naissaarel
Omari kiitinis pakuvad pdnevaid muusi-
kaelamusi. Nooremale publikule peaks
meeltmoddda olema 24. juuli Uritus «Tor-
mis remixedy Aivar Tonso & Co osalusel.
Vt lisainfot www.nargenfestival.ee.

Film ratastooli jaanud naisest, kes saabub
koos poetajaga palverandurite sihtpunkti.

film on tegelikult ménusalt humoorikas ja

Tartu Hansapiievad

16.-18. juulini Tartus

Seekordsed hansapé&evad tutvustavad
keskaegseid pulmatraditsioone, kasuta-
des 6ppevahendina ehtsat paaripane-
mist. Lisaks koik traditsiooniline: 6pitoad,
muusika, kauplemine, naitused jne.

| FILM |
4D elamuskapsel

Ahhaa keskuses Tallinnas

Baltikumis unikaalne kapsel labis edukalt
katsetused ja alustas t66d. Kapslisse
mahub korraga 9 inimest, kes saavad
nautida kvaliteetset 3D-videot koos liiku-
misega. Kavas on filmid «Kosmoseralliy,
«Lumesoity, «Reis maa stidamessey jt.

FESTIVAL

s O

o YILJAWDI
FARINUSMUUSIKA
FESTIVAL

Viljandi Périmusmuusika
Festival

22.-25. juulini Viljandis

Viljandi Folk n&ikse tanavu taas hulgali-
selt rahvast kokku meelitavat, peoplaane
molgutavad needki, kes vahepeal folgist
vasima kippusid. Pole ka ime - tdnavu on
festivali teemaks «Seest tuleb (ks tantsy,
mis téhendab, et muusika on hoogne ja
mollu peaks saama kdvasti. Vt lisainfot

www.folk.ee/festival
| FOTO |

Saaremaa fotopievad

9.-10. juulini Loona moisas

Eesti looduskaitse 100. juubelile plihen-
datud Uritusel saab proffide juhendamisel
pildistada Harilaiul ja Vilsandil. Lisainfo:
www.eestifotofestival.com.

| FOTO |
Eesti fotograafide kokkutulek

16.-18. juulini Laupa moisa pargis

Eesti suurim iga-aastane fotoduritus, kus
kohtuvad nii professionaalid kui ka ama-
toorid ja paris algajad. Naha saab uusi-
mat tehnikat, kuulata loenguid, osaleda
téotubades ja naitustel. Tutvu kavaga
aadressil efk.fak.ee.
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Naine taevaall
AMELIA
Romantiline seik-
lusfilm legendaar-
sest naislendurist
Amelia Earthartist
ja tema mehest
ning dripartnerist
George Putnamist.
Paris dokumen-
taalteosega siiski
tegu pole, réhk on
pigem emotsioonidel.

S stielia
'I 1'"‘\“.__

Mérva kaudu muinasjuttu
MINU ARMSAD LUUD
Hauatagusest maail-

mast siinsete tegemisi

jalgiv noor tudruk

Uritab aidata isal oma
mdrvari jalile saada.
«SOrmuste isandaga»
kuulsaks saanud Peter
Jacksoni lavastatud

film on visuaalselt

vBimas ja kujunditega

ehk isegi natuke Ule kuhjatud.
Untsu kiskuv raharéiv
SOOMUSVEOK
|gapaevaselt miljo-

neid vedavad inkas-

saatorid motlevad

vélja lollikindla plaa-

ni, kuidas kiusatusele

jarele andes kiiresti
rikastuda. Kdik ei

|&he aga siiski péris

kava jargi. Korralik
pdnevusfilm selle

Zanri austajaile.

On siin keegi veel?
ASTRONAUDI NAINE
Missioonil hetkeks
Ulejaédnud meeskon-

naga kontakti kaota-

nud astronaut naaseb
Maale ja pealtnaha

pole muutunud mida-

gi. Tema naine tunneb
aga, et midagi on

valesti. Tasemel nait-
lejad tagavad pdneva
ulmefilmi.
Ullatustevaba komdddia
KUHU KADUSID MORGANID?
Abielulahutusega

silmitsi seisev ari-
inimeste paar satub
mdrva tunnistajaks ja ||
saadetakse seetottu
tunnistajakaitse

raames suurlinnast
kolkakdlla, kus

vadrtused senisest
sootuks teised.

Staaridele vaatamata
ndrgavditu komooddia.

Algus

23. juulist Cinamonis

Kurjategija, kes varastab magamise
ajal inimeste alateadvusest infot, saab
vbimaluse oma pattude lunastami-
seks. Selleks tuleb tal ellu viia vastu-
pidine Ulesanne - istutada magava
inimese pahe voorad métted.

-



- Ulidpilaste nimes- | Puhhi | Spordi-
tikust kustutama | sober |reporter
Oleme siia ehitanud Narv |»
maailma koéige
véimsama kiirendi.
Meie kéige esimese Ajaiihik | »
eksperimendi
eesmark on ................ B Sisend ,
kehasse
Vaavel |»
Meeter |» VASTUSE
l6pp
Magami- N
se koht
Tikk |[»
1. (RS 5 ) Valik
| v H‘ Hapnik
. Tarkav v v
6 Miinus- Aktiiv Aafrika | Rootsi Iggt]uls Imagi- | Eesti [Olimpia-| vili |[»
margiline| - riik lih naararv | tehas | rekord
gn selt K kehaosa Dekaliiter
Tabama-| 7 v v v v v v v ~ | Miraakel|»
tud 1y Saksa
osakesed linn
Ennustaja | » v
Surm |» Kuivendav
kaevik )
Kuritege- v Spionaaz| »
likuiﬁu- ’ Tuim
gu liige koolitus
Rooma v Ehk |»
3500. |»
Lennu- [» Anti Nazi
Kaik pr.k League
. Paavsti - - ana naine| p
Ta</:\t.1cal R peakate | » Moot
1If Rooma tihikute
Defense 2003. eesliide
S6imuso- v Leppemark| » -
na pugejal » Kaun-
kohta viljad
vt Radio End v Tl I
: » Data spordi- B
asjandus System reporter K%[%Zzl
Kombe- v - Filmide v
talitus |» nditamise)
Volt |» United oht
Kingdom Saint
v Paha Maadluse|] ~
Sarve- N ingl.k |» liik |»
deta A
Teisipdev Amper
v Austria v Active
et\ilgiigv » domeeni-| » Antenna | »
lihend Node

Tarkade Klubi nr 7 (43), juuli 2010

~
N

RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO: CERN

Sonad liksid risti

Eelmise numbri ristséna dige lahendus oli «... kolm tilka verdy. Peter Molloy raamatu «Kommunismi

kadunud maailmy vditis Ahti Noorhani.

Selle numbri ristséna vastuseid ootame 26. juuliks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee v8i pos-
tiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel Iaheb loosi

Rein Siku raamat «Minu ugrimugriy.
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Suurte arvude sudoku

Paigutage numbrid 1-6 v&i 1-9 ruudustikku nii, et
Uheski reas, veerus ega jamedama joonega
piiratud tukis ei asuks korduvaid numbreid.
Ridades peab asuma korrektne liitmistehe.
(naiteks 1234+567+89= 1890)

+ =6555
4
+ =2415
+ =1488
1 3
+ =5277
+5 19 =1899
9 6
70 |1+ +3| | =7668
4 + 7] + =2736
9t + |4]|=6075
8
7 8| [1]3
+ + =5724
3| |6t + =9351
Eelmise numbri
ilesannete  110l11]12}01]02]22]2021]00}
lahendused  102122121]20]00[11]o1[12]10}
[20/01/00]12/21/10]02]22]11]
[02[10l00jo1[11]12] [22[20]11}10]01]21]12]00]02
11]01112]10/00/02]  [01]12/02}22]11]00]21|10]20]
lorloo[11fo212/10] [ool21]10j02l20/12]22]11 )01
12]02/10jo0lo1]11] [21 0222|oo102011 0112
[ool12]02]11]10[01] [12]00l20]11[22]01}10]02]21
10[11]01]12]02l00] [11]10]01]21]12l02]00]20]22]

MOISTATUSED |

Sumplegaadid
Paiguta igasse ritta ja veergu 2 musta ruutu ja
numbrid1-n (n=ridade arv) nii, et neis ei asuks
korduvaid numbreid. Arvud véljaspool ruudustikku
naitavad mustade ruutude vahele jaavate numbrite
summat.

Naide:

040 0 1 0 40 0 1
6 6|l 2 1 3R
0 O 3 2 1
1 =>112 311
0 03 1 MM 2
2 210 2 W 3

4 3 4 5 5 5
10
2
5
9
1
2
O 6 6 8519
2
5
4
15
3
1
14

3T 12 12/ 1

11 314 5
4+ J10+ Iex 12/ 3- 2/

21 51 1] 3L 4 1.3 2 5] 4
V&3 T4+ 37
|§+A1+352 '10§4x1 5435%
3_;&IAI1 o1°a_ 1l 5l 6 3

2 3x 4- |7+
504 21 1 3 3612 545
EESTI RAHVA RISTSONAD 5| 2 21(. 3 -1 6

O+ 2/ 2/
RISTIK s

AUTOR: RAUNO PARNITS
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MATEMAATIKATUDENG, KES KOGU
AEG JALGSI KAINUD, SAABUB UHEL
PAEVAL KOOLI JALGRATTAGA.
«Kust sa endale ratta said?» on sébrad
kohe uudistamas.

«See on kingitus thelt keskkoolitidru-
kult, kellele ma jareleaitamistunde annan.
Aga see on kummaline lugu.»

«Raagi aga!»

«Noh, ta helistas eile ja ttles, et sai
eksamilt 1abi. Kisis, kas voib minu juurest
labi tulla, et aitédh 6elda. Natuke aega hil-
jem tuligi ta jalgarattaga minu juurde. Kut-
susin ta sisse, aga tema kiskus kohe k&ik
riided seljast, viskas voodile pikali ja ttles:
«Void mult saada koike, mida soovid!»»

Sobrad on mdnda aega hammeldunult
vait, seejarel kostab Uiks: «Jalgratas oli vaga
hea valik.»

«Muidugi,» lisab teine. «Kujuta ette, kui
totter sa naisteriietes oleks valja nainud,
pealegi oleks need sulle ilmselt vaikseks
jaénud.»

MATEMAATIK JA INSENER KUU-
LAVAD FUUSIKU LOENGUT KA-
LUZA-KLEINI TEOORIATEST, MIS
PUUDUTAVAD 9- NING 12-DIMEN-
SIOONILISES RUUMIS TOIMUVAID
FUOUSIKALISI PROTSESSE.
Matemaatik naib loengut silmnahtavalt
nautivat, samas kui insener pidevalt miha-
tab ja arusaamatu ndoga ringi vahib.

Loengu I6pus kiisib insener matemaa-
tikult: «Kuidas sa sellest kdigest kill aru
saad?»

«Ma visualiseerin kogu asja,» vastab
matemaatik.

«Kuidas saab visualiseerida midagi, mis
toimub Uheksadimensioonilises ruumis?»

o

< «Lihtne. Alguses visualiseeri N-dimen-
3 siooniline ruum, seejérel anna N-i vaartu-
@ seks 9.»

£

< KOLM LOODUSSEADUST:

3 Kui see on roheline ja vingerdab, on tegu
= bioloogiaga.

Kui see haiseb, on tegu keemiaga.
Kui see ei toota, on tegu flilisikaga.

~
»

Uus ja uskumatu

Jalgrattaga taevasse

Bulgaaria insener Martin Angelov tahab
jalgrattaga linnas liilkumise séna otseses
m&ttes uuele tasandile viia. Tema kontsept-
sioon naeb ette suurlinna katvat trosside
vorgustikku, mida modda jalgratturid
ummikutest kihavate téanavate kohal séita
saaksid. Ratas veereb kitsast renni md6da,
stabiilsuse tagab lenkstangide kilge kinni-
tatav turvatross. Kes kérgust ei karda, jouab
sel moel kindlasti tsna kiiresti téole. Lae all
jalgrattaga soitmise kogemuse peaks muu-
seas saama ka Ahhaa keskuse uues majas,
kui see Ukskord Tartus avatakse.

Inimene nakatus
arvutiviirusega

Briti teadlane Mark Gasson on ilmselt
esimene inimene maailmas, kes nakatus
arvutiviirusega. Gassoni katte oli eksperi-
mentide tegemiseks paigaldatud RFID kiip
(sarnaseid kasutatakse naiteks lemmik-
loomade maérgistamisel), mida véidetavalt
hakiti, nii et viirus kopeeris kiibis sisalduva
koodi ka teistele seadmetele. Juhtum ei
olnud kull mingit pidi ohtlik, aga pikalt spe-

kuleeritud véimaluse esimene reaalne juh-
tum sunnib sdéraste seadmete arendajaid
ettevaatlikkusele.

Kuukivid teadmata kadunud

Apollo 11ja 17 missioonid téid Maale kaa-
sa 270 Kuult parit kivi, millest suur hulk
hea tahte mérgina USA osariikidele ning
valisriikidele laiali kingiti. Praeguseks on
umbes sadakond kivi jéljetult kadunud ning
naiteks Hollandi Rijksmuseumi valduses
olnud ttikk on osutunud véltsinguks. Kuult
parit kivikeste hinnad ulatuvad mustal turul
viie miljoni dollarini, kuigi nende omamine
on keelatud, kui ostja ei suuda téestada, et
ostis kivi kelleltki, kellele see omal ajal kin-
giti. Toona ei arvanud ilmselt keegi, et Kuu-
missioonid jadvad viimaseks ja kive niipea
juurde ei tooda.

See ei ole udujutt

N

Disainer Christian Sugiharto visandatud
tulevikumasin suudab kaed puhtaks pes-

ta 15 sekundiga, kasutades selleks vaid
viinapitsitaie vett. Masin kasutab tillukesi
veepiiskadest, kuumast Shust ning seebist
tehtud auru, puhastades ja loputades kaed
neljas etapis. Kui aparaat kunagi seeriatoot-
misse peaks judma, aitaks see avalikes
tualettides tksjagu vett kokku hoida.
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Miks el tule piko-
tehnoloogiat? Ja mis tuleb?

Kuigi paljuraagitay nanctennoloogia on
hetial ves] pigem mAarksa suuremad
tulevikulootuzed kui reaalzed toimivad
spadmead ja tefnilized |ahendussd, ghk
olete midelnud, ef mis wiks sellele
jargneda? Ol ju seg, kus kuum valdkond
oli mikra® {mikroelekiroonika, ni). Fai,
juba ziis, kui mikmo® ofi veel suunesti
fulevibumniztuz, oies Richard Fayniman

s Lyvmilmes lmainn o oma el

i rLRISE (BRIES _mlﬁa & Ay
ruumil®, ennustades nanatehnoloogialte)
simdi. Ehk siis olaks miing| prasguss]
Feymimanil s2g radkida juba pikotehno-
[oogiast? jen — ainulf ef muidugi teads
ka Feyniman juba nasti, ef .pioof® i
tule. Tuieb hoopis vestu .pdhi®, milleks
on aatomite midtmed. | tanapaeval
polE m22 enam kauge teoreetiline pir,
vaid piirang. millzni nf kiioitehno|oo-

g praktiliselt pea valja jbuhsd. Tantes
minra veel alleooole®, fuled fehe hioe
neli suunisgEroy — astomifuument Ainutt
ef tuwmamateeriast, isegi kui Spiksime
femaga manipuleemima palju delikast-
semalt kui robustsstt |Ghkudes (tuwma-
energestika), gi tnnestu paraku midagi
exifi zuurt kol panna. Tuumaaing pole
suuremates kogustes lintsalt stabiiine:

e Bvm

|.-:-r5,. mis 0N Z&8imia ﬁhnm-n;m
yilimatus liikuda velgusest Kiremini, mis
jatel gelakfilised evarused inimionna
ees sulsfuks.

0li see ND0d Oks pessimistii jutt? 5,
mikz! Ezmait on ka nanotehnaloogia
vallas vee| fohutult palju feha julge-
e mitete muwtmisel reasizusels.
Teizalt wiin kvantmesiima (aga seda

Teaduskeskus AHHAA esitleb:

nanutEEmalmE valjapanek Lnunakeskums (Tartu, Ringtee 75)
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nenodispasoon jU on) seaflEparasusie
rakzndaming evada uusi ennsolematuid
woimElusi, mtwlimaluzss mahutada-hon-
delda palju enam informatsioani (kvant-
miaud-iomantemvufic) ki seda suudeksid
SAMA SUUTEd, 898  SULre masiima
fisisikat jargivad spadmed. |a [Gpeks
j44b alefi zee wilimalus, et moni f0sk
(ilmselt just F0sik), kellel rohkem agge,
fartaasist ja ghk ke lintsall done. misllen
valja midagi sellist. mis pdhimdtielizelt
i mahu keibiva maailmapildi rasmi-
desse, nbuab selle ojulist laiendamist ja
avab sedakaudy taiesti uued tehnilised
viimalused. Seda gi valista (ags muidugi
ka gi garanbeeri} k=ki fundamentaalng
jooduszeaadus.
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