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2006. aastal tuli nii Tallinna kui Tartu Ulikoolis p#devakorda rek-
tori valimine. 13. veebruaril valiti Tallinna Ulikooli rektoriks TLU
kultuuriteooria ja Aasia kultuuriloo professor Rein Raud. Tema
ametiaeg algas 15. mail ja kestab viis aastat. 29. septembril esi-
tas Tartu Ulikooli rektor Jaak Aaviksoo TU noukogule avalduse
rektoriametist ennetdhtaegse tagasiastumise kohta, mis ka rahul-
dati, ja oktoobris kuulutati vélja uue rektori valimised 18. jaanua-
ril 2007. Praeguseks on teada, et rektorit valida ei dnnestunud ja
rektori kohusetditjaks 5. veebruarist kuni 30. juunini 2007 nimetati
TU praktilise usuteaduse professor Tonu Lehtsaar.

Tappisteadlastele oli 16ppev aasta kurb. Manalateele lahkusid
Jaak Lohmus, Andres Stolovits, Hillar Koppel ja Kiillike Realo TU
Fiitisika Instituudist, Ira Saar, Mihkel Joeveer, Herbert Niilisk ja
Hugo Raudsaar Tartu Observatooriumist, Enn Kundla Keemilise ja
Bioloogilise Fiiiisika Instituudist. Neist kahe esimese elu ja kirjatéid
meenutatakse aastaraamatu avaartiklites.

21. ja 22. martsil 2006 Tartus toimunud Eesti XXXVI fiiiisika-
pédevadel ettekantust avaldame EFSi aastapreemia laureaadi Enn
Saare artikli ,Universumi suuremastaabiline struktuur®. Eesti
XXXVII fiitisikapdevad toimuvad kahes osas: 15.-17. mértsini 2007
Tallinnas Viru konverentsikeskuses koos Soome Fiiiisika Seltsi 41.
aastakonverentsiga ning 20.-21. martsini 2007 Tartus koos Eesti
XXIX fiitisikadpetajate pdevadega. Aastaraamatus on avaldatud
Tartu pdevade kava ning ettekannete lithitutvustused. Aastaraamatu
lépetavad Eesti Fiitisika Seltsi rubriik ja 2006. aasta fiiiisikakroo-
nika.

Piret Kuusk, toimetaja
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Leonid Stolovits

Essee
See saatus osaks langenud on mulle:
nuud, seitsekiimmend seitse aastat téis,
taas elan 1dbi poja lapsepolve,
ta enam maistel radadel ei kii.

Taxast BOT MHE BBINTaja CyapOMHA:
Tereps y)ke MHE CEMBECST CEMb JIET,
A s OTIATH BIA/AI0 B JETCTBO CHIHA,
Kotoporo yxe Ha cBeTe HeT.

Minu pikas elus on olnud kiillaga kurbi siindmusi. Leningradi
blokaadi ajal 1941-1942 kohtusin surmaga enam kui kord n&ost
ndkku. Mina, 12-aastane nooruk, ja minu isa ei suutnud nilja tottu
enam kiia ja heitsime pikali, et mitte iial enam tousta. Meid péis-
tis vaid ime, mis ilmutas end meditsiiniteenistuse alampolkovniku
Georgi Mihhailovit§ Alijevi isikus, kes vottis mu enda juurde rinde-
hospidali (vanematele jdi minu ,lapse toidukaart“). Aga koige
kohutavam on ndha omaenese poega kirstus. Mitte ilmaasjata ei
pannud piibli Jumal Aabrami truudust proovile kdige julmemakatsega,
kaskides ohverdada omaenda poja. Evangeeliumi jirgi t6i aga Jumal

Vene keelest tolkinud Malle Salupere
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ise koige rangema ohvri, saates oma poja piinarikkasse surma inimsoo
pattude lunastuseks. Kuid Jumal suutis viimasel hetkel Aabrami kie
noaga tema pojast lisakust korvale juhtida ning oma poja Jeesuse
dratas Ta ellu. Lihtsurelik pole selleks suuteline.

Viéhihaigus hiilis vargsi mu pojale ligi kaks-kolm aastat tagasi ja
tuli ilmsiks liiga hilja. 11. mail tehti talle keerukas operatsioon,
l6igati vélja haiguskolle kddrsooles, kuid metastaasid olid levinud
maksa. Enne operatsiooni ei leidnud ma endale asu. O6sel vormusid
luuleread:

Poeg, kallis, ma ei tea voimalusi,
mis avanevad homme meie ees.
Me pole seda kogend varem.
Teadmatus paiskab meid

kord lootusetust lootuseni,

siis lootusest taas lootusetuseni.

CBIHOK, HE BeIal0 BO3MOKHOCTH,
Kakue OynyT 3aBTpa B yac.
Takoro He OBIBAJIO IPEK/IE.
Hesenenbe mBbIpseT HAC

Ot 0e3HaAEKHOCTH K HAIEKIE.
U ot Hanex bl K 0e3HANEKHOCTH.

Aga pérast operatsiooni, kui selgus, et ainus pddsmine oleks ime,
kordasin loitsu:
Pojake, dra lahku enne mind!

14. juulil ta siiski lahkus. Enne seda nédgin teda haiglavoodis maga-
vana ning silitasin ta sooja dlga.

Miks ometi?! Andres (Andi, nagu teda hiiiiti kodus, Andik, nagu
teda kutsus Leningradi vanaema Liza) oli, nagu talle endale ja koigile
tmberringi tundus, tdiesti terve. Lahkudes oli ta 47-aastane (11. au-
gustil oleks saanud 48). Ta elas iilikarsket elu, ei tdostnud iial pitsi
ega suitsetanud ainsatki sigaretti. Niisugused olid tema pohimotted.

Matused olid 19. juulil. Jargmisel pdeval kirjutasin oma péevi-
kusse:

Eile saatsime Andi viimsele teekonnale. See trafaretne {itlus on
viga tdpne. Teekond oli tdepoolest viimne: saalist, kus toimus &ra-
saatmine, kuni krematooriumiahjuni. Ta lamas kirstus kauni, tdommu
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ja mustakulmulisena. Ma ei suutnud end tagasi hoida ... Andresest
radkisid fiitisik Henn Kdidmbre ja tema lemmikopetaja akadeemik
Georg Liidja. Kohal oli umbes kuuskiimmend inimest, nende seas
viis Eesti akadeemikut. Pdrast peeti peied uues viikeses restoranis
meie kodu ldhedal. Andresest rddgiti nagu toelisest teadlasest. Ka
mina votsin sona. Jutustasin tema lapsepdlvest ja avaldasin soovi,
et tema lapsed K&bi ja Oskar saaksid oma isa védrilisteks. Vdikese
Oskari viis Anu - Andi leseks jadnud abikaasa — matuste ajaks oma
sObranna juurde. Kédbi, kes iilehomme saab 17-aastaseks ja oli koik
need pdevad kodus nutnud, suutis end histi kokku votta. Anu {it-
les nelja ja poole aastasele Oskarile, et issi ei tule enam kunagi koju.
Poiss hakkas nutma, aga siis {itles: ,Mina hakkan niiiid sinu ja Kébi
issiks.“

Sobrad ja tuttavad, kellele olin elektronposti teel teatanud poja
lahkumisest, hakkasid saatma kaastundeavaldusi, mille juhtmotiiv
oli mote: see on loomuvastane, kui lapsed lahkuvad enne vanemaid.
Helistas Maria Vassiljevna Rozanova, Andrei Sinjavski lesk. Ta leidis
viga kaastundlikke sonu. Eesti autoriteetseimas ajalehes Postimees
ilmus teade Andrese surma kohta ja iile kiimne kaastundeavalduse
kolleegidelt, Andrese ja minu perekonnasopradelt. 22. juulil avaldati
samas nekroloog. Siin on selle tekst.

ANDRES STOLOVITS
11.08.1958 -14.07.2006

Fuisika Instituudi peret on tabanud korvamatu kaotus:
raske haigus viis meie keskelt parimas loomeeas teaduse-
mehe, vanemteadur Andres StolovitSi. Andres Stolovits polv-
nes Tartu Ulikooli 6ppejou perekonnast, tema isa on maail-
mas laialt tuntud filosoof-esteetik Leonid Stolovit$, ema muu-
sikakooli dpetaja. Siirdunud 1980. a pérast iilikooli l16petamist
toole Fiitisika Instituuti, kujunes siin noormehest peagi mit-
mekiilgne teadlane, iihtaegu nii virtuoosne eksperimentaator
kui ka siligava intuitsiooniga teoreetik. Ta suutis ise valmis-
tada ainulaadsed katseobjektid, konstrueerida vajalikud katse-
seadmed, sooritada peened eksperimendid ja anda tulemus-
tele tolgenduse. Tihe koost6o oli tal ka siinsete fiiiisikateo-
reetikutega.

Tublisti laienes tema uurimisvaldkond, tootades valismaal:
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Harkovis, Saksamaal Osnabriickis, eriti aga paariaastasel kiila-
listeaduriperioodil Max Plancki Fiiiisikainstituudis Miinche-
nis ja Stuttgartis. Seal aitas ta muu hulgas tdiustada astro-
fiitisikutele nii vajalikke madalatemperatuurseid tajureid kos-
mosesiigavustes toimuvasse siitivimiseks.

Tema pohiline uurimisvaldkond oli tdnapdeva tehnikas
aktuaalsed kilesiisteemid, nende elektri- ja magnetomadused.
Katseobjektid jahutati veeldatud heeliumi abil vdga mada-
late temperatuurideni, moni kiimnendikkraad {ile absoluut-
nulli. Selleks vajalike unikaalsete seadmete loomisel ja raken-
damisel oli Andres Stolovit$ eriti osav. Alati abivalmilt aitas
ta ka teisi oma katsetehnikaga. Tema tabav sona ning originaal-
sed mottekdigud pélvisid kolleegide imetluse.

Lahkunu oli ainulaadne teadlane, teist nii mitmekiilgset,
taibukat ning katseosavat annab otsida. Kodus oli ta hea pere-
konnaisa, ikka leidis pérast pingelist uurimispéeva aega tegelda
lastega.

Meie mélestustesse jddb ta ro00msameelse, naeratava ja ela-
vana.

TARTU ULIKOOLI FUUSIKA INSTITUUT

Tunnistan, ma ei osanud ette kujutada, et mu poeg oli oma kollee-
gide ning fiitisikateaduse jaoks nii oluline. T6si, juba paljude aastate
eest sain ma poja teadustdd tdsidusest aimu {iihe juhtfiitisiku,
akadeemik TSeslav LustSiku kaudu. Pojast rddkis mulle iihel rek-
tori vastuvotul ka fiitisik akadeemik Peeter Saari, fiitisikainstituudi
tollane direktor: ,Andres on oma pdlvkonna koige andekam fiiiisik.“

Igal aastal téotas ta kolm kuud Stuttgartis Max Plancki Insti-
tuudis. Piletid olid juba tellitud ka tdnavuseks aastaks ... Haigus nii-
tis ta maha nagu lendutdusva linnu. Kui ta oli onkoloogiakliinikus
kemoteraapias, mis osutus kasutuks kui mitte lausa kahjulikuks,
peeti lirimaal fiitisikute konverents, kus ta pidi pidama ettekande
oma uuringute olulistest tulemustest. Moni kuu varem oli ta mulle
6hinal rddkinud, et tal onnestus, kuigi vaevaga, saada Eesti Teadus-
fondi grant neljaks aastaks. Pdrast Andrese surma see grant suleti:
keegi ei olnud voimeline seda tditma.

Ma kiisisin fiiiisika-matemaatikadoktorilt Aleksei Sermanilt,
kellega koos ta oma teadustdid kirjutas, et mille kallal Andres viima-
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sel ajal tootas, mida avastas, ehkki ei suutnud seda enam vormis-
tada. Mu poja kolleeg vastas nii: ,Andres uuris kvaasiiithemddtme-
liste kristallide TisTe4 ja teiste analoogilise kristallilise struktuuriga
iihendite elektritakistust. Need kristallid muutuvad {lijuhtideks
allpool teatud madalat temperatuuri. Andrese eksperimendis 6nnes-
tus ndidata, et nende kristallide takistuse soltuvus temperatuurist
sisaldab anomaaliat: tavalise monotoonse takistuse vihenemise voi
kasvu asemel enne selle hiippelist kadumist iilijuhtivuse seisundis
tdheldati kiillalt jarsku takistuse langust, millele jiargnes iileminek
ilijuhtivusele. Arutades Andresega seda tulemust, oletasime, et ni-
metatud anomaalia on seotud kristalli efektiivse mootme muutu-
misega — lileminekuga kvaasiiihemdotmelisest kolmemootmelisele
juhtivusele, mil iilijuhtivate fluktuatsioonide korrelatsioonipikkus
muutub vorreldavaks kvaasiithemdotmelist kristalli moodustavate
kiudude pikkusega. Sealjuures muutuvad ilijuhtivate fluktuatsioo-
nide parandused takistusele, mis pohjustabki selle vihenemise.

Kirjeldatud, kahjuks kiill Iopetamata jadnud t606 oli vaid tiksainus
Andrese tehtud eksperimentide seerias madalamddtmeliste kristal-
lide transportkarakteristikute isedrasuste tundmadppimiseks. Saa-
dud hiilgavad tulemused iseloomustavad teda kui andekat, korge
kvalifikatsiooniga teadlast, kellele teaduslik uurimist6d oli tdeline
kutsumus.“

Uldiselt aga Andres ei armastanud riddkida oma toost, arvates ilm-
selt digustatult, et ega ma sellest suuremat ei jaga. Toepoolest — mida
voisin mina, ldabi-lohki humanitaar, taibata kas voi tema fiiiisika-
matemaatikateaduste kandidaadikraadi taotlemiseks tahke keha
flitisika erialal esitatud viitekirja pealkirjast: ,,Cnun-pewemounasn pe-
naxcayusa Vi—yeumpos npu ouens Huskux memnepamypax‘? Ta kogu-
ni keelas mul tulla 1988. aastal kaitsmisele. Tema t60, seega ka elu
— t00 oli tema elu mote — oli mulle tema viimase 20 eluaasta jook-
sul tabamatu. Enne seda, alates tema siinnist 11. augustil 1958, oli-
me temaga lisna ldhedased.

Ma pole miistikasse kalduva hingelaadiga, kuid iiks stindmus ei
anna mulle rahu. 4. martsil 2005 (kuupdeva tdpsustasin skaneeritud
fotofaili jéargi) leidsin oma arhiivi korrastades kolme ja poole aastase
Andiku foto, kus ta surub enda vastu tselluloidist ,doktor Aiboliti“.

Suurendasin selle foto ja printisin ning panin raamaturiiulil
klaasi alla, vottes seal varem olnud pildid dra. Ma ei oska seleda,
miks ma seda tegin. Vahest seetdttu, et see oli maélestus tollest
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kiillalt onnelikust perioodist, mil Andres kuulus veel périselt
mulle. Aga eelmise aasta mértsis oli ta juba hirmsa haiguse kiiiisis.
(Fotol, mis pédrineb 21. oktoobrist 2004, tundub ta kergelt tdidlasena,
mis polnud talle iildse omane. Hiljem sain teada, et niisugune tdidlus
avaldub siis, kui algavad metastaasid). Kiillap ma mingil moel tun-
netasin ldhenevat onnetust. Seejdrel oli mul mitu pdeva pohjuseta
depressioon, mis pole mulle kaugeltki omane.

Kui aga tuli ilmsiks tema haigus, siitivisin ma pikaks ajaks ja
korduvalt tema lapsepdlve.

Andrese geneetiline péritolu oli mitmekiilgne. Parafraseerides
tuntud iitlust, voiks elda, et tema ema oli eestlanna, aga isa filosoof.
Ka eesti juurtega polnud koik iheselt selge. Tema ema ei sarnane
tavalise eestlasega, kuna esivanemate seas oli hispaanlasi. Andre-
se vanaema perekond pérines Hiiumaalt. Seal pidavat olema isegi
Isabella-nimeline kiila. Parimuse jirgi olevat kunagi saarele asunud
hispaania piraadid. Teise versiooni jirgi olevat kohalik parun
piistitanud voltsmajaka, et meelitada laevu karidele ja siis paljaks
roovida. Sellest radgib ka Gustav Ernesaksa ooper ,Tormide rand*.
Kuidas sellega lood ka polnud, aga kéik vanaema 6ed-vennad olid
tdommud ja tumedajuukselised. Jargmisest pdlvkonnast siilitas ,his-
paania vdlimuse“ ainsana Andrese ema Imma-Mare. Need jooned
on pdrinud ka Andres, erinevalt oma dest Innast. Tema emapoolne
vanaisa Hermann Johannson oli sada protsenti eestlane. Ta péri-
nes Mulgimaalt, kus elab etniliste eestlaste tuumik. Andile avaldas
lapsepolves suurt moju ema voodrasisa, saarlane Karl Rand, kes oli
I6bus, heastidamlik ja kuldsete kdtega tehnikamees.

Minu poolt oli Andres kantonisti jareltulija, kes parast 25-aastast
sbjavdeteenistust sai diguse elada Peterburis. See oli minu vaarisa,
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kes on 1900. aastal maetud Juudi (Preobrazenski) kalmistule. And-
rese vanaisa ehk minu isa Naum Borissi pojast sai insener juba péa-
rast minu siindi. Tema elutee 16ppes, kui pojapoeg oli kolme ja
poole aastane. Andik maéletas teda hésti. Haiguse ajal kohnudes
hakkas ta vdga sarnanema vanaisa Naumiga. Sarnanes ta temaga ka
tehniliste huvide ja koguni iseloomu poolest, mis oli paindumatu,
kuid oGiglane. Andiku vanaema Jelizaveta Lazari t. pédrines Ukrai-
nast ja oli lapselapsesse meeletult kiindunud. Ta jittis maha koduse
Leningradi, et olla tema korval meie perekondlike ebakélade ajal.
Mu perekond oli, nagu praegu 6eldakse, ,venekeelne“.

Andi ja tema 6de Inna olid kakskeelsed, sest ema rddkis nendega
eesti keeles, isa vene keeles. Algul ldks Andi eesti kooli ja Gppis seal
poolteist aastat. Ta kurtis, et seal narriti teda kui ,venelast“. Oma
sonutsi digustas ta end nii: ,Ema on mul eestlane, aga isa iihest tei-
sest rahvusest. Ma ei maéleta, missugusest.“ Hiljem ldks ta iile vene
kooli ja pirast selle 16petamist astus Tartu Ulikooli fiiiisikateadus-
konda. Seal dppis ta vene grupis, kuid polnud ka eestlaste hul-
gas vooras. Tema naine Anu pole mitte ainult eestlane, vaid koguni
eesti filoloog. Ukskord kiisisin pojalt, kui ta oli veel laps: ,Mis keeles sa
motled?“ Ta vastas: ,Oleneb millest. Kui see on seotud sinu voi vana-
emaga, siis vene keeles. Kui aga emaga, siis eesti keeles.“ Oega ré#kis
ta ainult eesti keeles.

Andres luges palju vene keeles. Kiimnekoitelisele Dostojevskile
jargnesid kaheksa paksu koidet Anatole France'i teoseid jne. Oma
lemmikut Franz Kafkat luges ta nii eesti (eesti keeles avaldati
Kafka varem kui vene keeles) kui ka vene keeles. Ulikoolis tegeles ta
innukalt inglise keelega. Luges Joyce'i ,Ulyssest” inglise keeles. Kui
hakkas kdima to6l Saksamaal, kus esialgu suhtles inglise keeles,
oppis dra ka saksa keele. Ta pidas ennast eestlaseks, kuigi ei ha-
benenud oma isapoolset sugupuud.

Ta oli umbes kolmeaastane v0i isegi noorem. Me istusime s60gi-
lauas. Laual seisis Leningradi vanaema kingitud kruus Vaskratsa-
niku pildiga. Talle 6eldi, et hobusel on Peeter Esimene. Ja siis,
vaadates seda kruusi, titles ta eesti keeles: ,Mina ei ole Peeter Esi-
mene. Mina ei ole Peeter Esimene. Mina olen mina.“ On ullatav, et
formuleering ,Mina olen Mina“ on suure saksa filosoofi Fichte , Tea-
dusdpetuse“ esimese pohiteesi alus: ,”"Mina“ eeldab algselt iseenda
olemasolu.“ Kui ma rédkisin tlidpilastele Fichte filosoofiast, mee-
nutasin oma kolmeaastase poja esimest filosoofilist tddemust. Asi ei

11
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seisa muidugi selles, nagu olnuks ta filosoofiliselt eriti andekas.
Lihtsalt mul onnestus tabada Andik eneseteadvustamise hetkel,
mil iga laps muutub kongeniaalseks Fichteks.

1961. aasta aprillis, mil ta polnud veel kolmeaastane, ilmnes
eneseteadvustamine niisugusel kujul. Ta piiiidis naljatada:

»See pole issi — see on onu! Ha-ha-haa!“

»See pole emme - see on tddi! Ha-ha-haa!“

Ma katsusin naljatada samas vaimus:

»See pole Andi, vaid Sasa!“

Vastuseks — ilma naljata, tdsiselt ja kurjalt:

»Ei! Andrei!“

Voib heita nalja mille iile tahes, kuid mitte oma identiteedi iile.

9. oktoobril 1961 sai tehtud veel iiks avastus: ,,Andi Stolovit§ ja papa
Stolovits. “

Andres polnud imelaps, kuid oli algusest peale vdga tOsine ja
teadmishimuline laps. 1962. aastast peale elasime Tartus Riia mdel,
tolleaegse pollumajandusakadeemia vastas, mis paistis meie ak-
nast koos selle ees seisva Lenini monumendiga. 22. aprillil 1962,
Lenini siinniaastapéeval, rivistusid selle juures pioneerid.

»Miks nad siin seisavad?“ kiisis Andi.

Vastasin, et tdna on Lenini stinnip&ev.

Jargnes kohe reageering: ,,Aga kus on tema tort?“

Nagu koik lapsed kolmest neljanda eluaastani, astus ka tema
»mikside“ perioodi. S. Mar$ak on tiihes liilirilises epigrammis kirju-
tanud:

Ta tiilitas suuri oma miksidega.
Sai nimeks véike filosoof.

Kui kasvas suuremaks, siis talle
said osaks ainult vastused.

Ja sellest ajast enam

miks? ta ei hakanudki kiisima.

1962. aasta veebruaris kirjutasin tiles niisuguse dialoogi:
»Mispdlast janku ei hiippa?“ (Jutt oli lilkkuvast mdnguasjast.)
»Sellepérast, et porand on libe.“

»,Mispélast poland on libe?“
»Sellepdrast, et tadi varvis selle iile.“
»Mispdlast tddi seda valvis?“

»Talle meeldis niimoodi.“

12
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»Mispdalast?“

»Selleparast.

»,Mispélast sellepdlast?

Jargmisel pdeval vastas ta minu kiisimusele ,Miks sa veel ei maga?“
—,Sellepilast.”

Juunis 1963 olen kirjutanud: On vihane, kui ma nimetan teda
»Miksikeseks“. Kiisin: ,Kuidas nimetatakse poissi, kes aina périb:
»Miks? Mispdrast?“ Andi vastus: ,Poiss, kes tahab koike teada. Vot!“

Iimselt neil aastail kujunes tema maailmavaade. Ulestihendus
19. novembrist 1962: Televiisoris ndidatakse filmi Sevastoopolist.
Kiisimus:

,Issi, mis asi on soda? Miks on soda?!“

2. detsembril 1962 ta kiisib:

,Issi. Kus me olime, kui Tartus oli soda?“

»Issi ja emme olid védikesed, aga sind ei olnud.“

»Kus mina olin?“

,Sind ei olnud. Miletad, Innakest ka ei olnud.“

»A-a-a! Ma olin seal, kus Innake!“

5. detsembri 1962 sissekande jdrgi otsustasin ma teda ,kunsti-
liselt* noomida lelude laokilejitmise pérast: ,Sinu méinguasjad
pogenesid dra nagu Fedora asjad. [K.TSukovski luuletuse ,Fedora
mure“ personaaz.] Sdh, vota!l Ma leidsin nad {ilikooli juurest.”
Andik: ,Pole t6si!“ Toriseb hoidjale: ,Nii suur mees, kdib {ilikoolis ja
luiskab. Teda dpetatakse iilikoolis valetama.“

8. veebruaril 1963 olen kirjutanud iiles tema sdnad: ,See on tore,
on hea, et issi ja emme ei ole surnud ja et mina ka olen elus!“

Isikliku kogemuse pohjal veendusin suurepdrase pedagoogi
Simon Lvovit§ SoloveitSiku valemi kehtivuses: tuli, mis paistab isa
kabineti ukse alt, kasvatab rohkem kui kdik maailma opetuskoned.
Aga kabinet ise oli alati avatud nii Andi kui Inna jaoks. Sisenedes
esitasid nad alati paroolkiisimuse: ,Issi, kas sind tohib segada?“
»Segada“ tohtis alati. Lastel vedas selles mottes, et kogu minu
soprade ja kolleegide ringkond oli neile siinnist peale tuttav. See oli
aga vidga huvitav seltskond. Maailmakuulsaks teadlaseks saanud
Lotman oli nende jaoks ,onu Jura“. Juri Mihhailovit§ ise aga kiisis
minuga kohtudes alati: ,Kuidas kédib noore Andrese kisi?“ ,Onu
Juraks“ kutsuti ka tuntud esteetikut Juri Borissovit§ Borevit. Tema
poeg Volodja kuulutas, kui sai seitsmeaastaselt teada, et onu Ljonjal
stindis poeg: ,Ma hakkan teda alati voitma!“
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Ukskord tuppa astudes sattusin peale Andrese ja tuntud filosoofi,
sotsioloogi ja psiihholoogi (muu hulgas lastepsiihholoogia spetsia-
listi) Igor Semjonovit§ Koni vaidlusele teemal, kas voib istuda
kaktusele. Andi kinnitas kategooriliselt, et ei voi. Koni kiisimusele
»miks?“ jargnes vastus: ,Ema hakkab pahandama!“

Sverdlovski sotsioloog Lev Naumovit§ Kogan oli suurepidrane
Iobusate lugude jutustaja. Ukskord, juulis 1963, iitlesin ma oma
viieaastase poja juuresolekul: ,Ljova rddkis nii naljakalt, et sure kas
voi naeru kitte!“ Sellele reageeris mu tdsine poeg otsekohe: ,Issi,
aga sa dra kuula!“

Uks eelmise sajandi suurtest motlejatest Moissei Samoilovits
Kagan oli ,onu Mika“. Kui Andi sai kahekiimneseks, tdhistasime
tema juubelit Peeter-Pauli kindluse restoranis Piiteris kolmeke-
si: tema, mina ja M. S. Kagan. Lauavanem oli Moissei Samoilovits,
kelle kui tamada kunsti isegi Gruusias korgelt hinnati. Karsklane Andi
oli tema toostidest vaimustuses.

Andrese saatus ldks esimestest pdevadest viimasteni korda minu
sobrale ja koolikaaslasele, ajakirjanikule ning vene kultuuriloolasele
Nikolai Pavlovit§ Prozoginile (,onu Koljale“). Andi pidas védga lugu
minu sdbrast ja kolleegist iilikoolis Rem Naumovit§ Blumist, kes oli
iiks legendaarsetest tartlastest, filosoof ning {iihiskonnategelane,
perestroika-aastatel juhtis ta Eestimaa Rahvarinde vene sektsioo-
ni. Andres ise ja tema abikaasa Anu pooldasid Rahvarinnet ja votsid
aktiivselt osa selle iiritustest.

Kuid Andi ei pidanud kunagi kuulsusi autoriteediks a priori.
Tema suhtumise méédrasid nende inimlikud isikuomadused. Ta hin-
das omandolisi, s0ltumatuid isiksusi ja tahtis ka ise selliseks saada.
Véiga meeldis talle minu sdber iilikooliaastatest Roi Aleksandro-
vit§ Medvedev — inimene, kes oma raamatutega esitas viljakutse
noukogude reziimile. Teda huvitas alati, mida teeb ,onu Roi“. And-
res kuulas meelsasti vélisraadiot ja ma ei teinud selleks takistusi,
sest kuulasin ka ise. Takistas muu — see, et neid pidevalt segajatega
summutati. Ukskord (minu kirjade jérgi 10. septembril 1968) hak-
kas Andi vastuseks oma e solvavatele sonadele tegema hiilt z-Z-Z-
Z-7-7 ... Kiisimusele ,Mida sa teed?“ vastas ta: ,Ma summutan teda.“
Mulle meeldis tema arvamuste soltumatus. Tema silmaringi laiendas
seegi, et tema emapoolne vanaisa oli eesti emigrant Rootsis. Me
olime alates 1956. aastast temaga pidevas kirjavahetuses. 1966. aas-
tal veetis Andi koos emaga tema juures terve kuu. Mul on siilinud
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moned postkaardid, mis on lapsekédega eesti keeles Stockholmist kir-
jutatud.

Ulikoolist raikis ta juba varases lapsepdlves eesti keeles: ,Ma ei
taha madalkool. Ma tahan uilikool.“ Kui ta ldks ,madalkooli“, ei tund-
nud ta ennast seal hasti. Eesti koolis teda narriti, vene koolis tehti
talle liiga. Koolis kdis ta sunnitult. Oppis keskpéraselt: neljadele,
harvade kolmedega. Kodus piiiidis konstrueerida mingeid raadio-
vastuvotjaid. Tal oli omapérane ettekujutus toost. Ma tegelesin tema
vene keelega, sest koolis oli tal sellega raskusi. Andsin talle iilesan-
deid iseseisvaks tooks. See oli suvel, kui me elasime Valgemetsas,
kilomeetrit 30 Tartust. Ukskord linnast tulles avastasin, et iilesanne
oli tegemata. Noomisin teda selle eest, et ta ei olnud eile midagi
teinud. Andi oli nérdinud: ,Kuidas ei teinud midagi? Ma mdtlesin!“
- ,Millest sa siis mdtlesid?“ kiisisin ma. Selgus, ta olevat kogu pée-
va juurelnud kiisimuse kallal, kuidas poodrlevad auruveduri rattad.
Siis ei olnud veel kdigus elektrivedurid. Minu sissekande jargi 16. jaa-
nuarist 1967, kui Andik oli kaheksa ja poole aastane, kiisis ta minult
bussis meie s6idu ajal Leningradi: ,Issi, aga kui Venemaa viimaseks
tsaariks oleks olnud Peeter Esimene, kas siis oleks toimunud revolut-
sioon?“

Kord lugesin tema kirjandit kevade kohta, kirjutatud vist neljan-
das voi viiendas klassis. Ei méleta tédpselt, kuid alguses olid tavalised
kevade tunnused: veed voolavad, puudele ilmuvad lehed, saabu-
vad linnud. Aga siis jargnes mulle hésti méllu s66binud tekst: ,Kuid
mulle isiklikult kevad ei meeldi. Ma ei armasta {ileminekuperioode.*

Tegelikult oli tal {iksainus sober, Vitja Palm, suure teadlase ja tihis-
konnategelase-poliitiku Viktor Palmi poeg. Vitja oli peale pereliik-
mete ainus inimene, keda ta tahtis niha oma kohutava haiguse ajal.

IX klassis mirkas tema fiilisikaOpetaja Valentin Mihhailovit§
Nespanov (hiljem sai temast koolidirektor) temas midagi ja saatis ta
linna koolidpilaste fiilisikakonkursile. Andi sai seal esikoha. Sellest
ajast sai tema kireks fiitisika. Ta hakkas endasse uskuma ja pithendus
tdielikult sellele teadusele. Tema elutee oli sellega ette médratud.

Ulikoolis tundis Andres ennast vorratult paremini kui keskkoo-
lis. Tosi, ta jdi siingi kiillalt kinniseks. Tudengite koosviibimistel ta ei
kdinud (,seal juuakse“, aga tema oli veendunud tdiskarsklane).
Tal olid head suhted mitme targa ja andeka nooruki-kursusekaas-
lasega, kuid 1dhedaseks sobraks jdi endiselt Vitja Palm, kes samuti
oppis fiitisikateaduskonnas kursuse vorra Andist eespool.
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Tema lapsepdlvest peale avaldunud kinnine iseloom oli mui-
dugi seotud suhetega perekonnas. Parafraseerides Heinrich Heinet
- ,Maailm l6henes ja 16he ldbistab poeedi stidame“ —, vdiks Gelda:
perekond l6henes ja 16he ldks 14bi lapse siidame. Hegel on 6elnud,
et koik, mis maailmas on rikutut, on rikutud piisava pohjusega. Aga
sellest ei hakka kergem. Pdrast pere 16plikku lagunemist jdi 17-aasta-
ne Andres minu ja vanaema Liza juurde. (Esimest korda elas ta mo-
ned kuud ilma emata minu ja vanaemaga kaheksa-aastasena.) Tal oli
omaette tuba ja koik vajalik eluks ja oppimiseks, aga hingerahust jai
puudu. Ta 10petas just kooli ja astus iilikooli. Selles eas loomulik méss
vanemate vastu, pluss perekondlik trauma ning siinnipédrane intro-
vertsus avaldus eri moel. Ma kiisin temaga Moskvas ega suutnud
teda veenda kunstimuuseume kiilastama. Moni aeg hiljem ei jatnud
ta Tartus vahele {ihtki kunstinditust. Ta luges palju, kuid valis raama-
tuid iseseisvalt, tihti ignoreerides minu soovitusi. Siis aga, teisel voi
kolmandal kursusel, palus mul dkki end abistada Hegeli ,Loogika“
lugemisel. Ta kuulas palju muusikat. Esialgu oli see Lddnes populaar-
ne noortemuusika. Ma olin roomus, kui suutsin 1976-1977 Slovakkias
tootamise ajal hankida talle tema igatsetud heliplaate. Hiljem ldks ta
iile keerukamale niiiidisaegsele avangardmuusikale. Talle meeldisid
Krzysztof Penderecki jaWitold Lutostawski teosed, kelle plaate ma t6in
talle Poolast. Seejdrel kiindus ta tosisesse klassikalisse muusikasse.

Andrese missumeelsus, eneseteostuspiiiid mitte sarnaneda teis-
te inimestega tuli eredalt esile iilikoolidiplomi kédtteandmise pidu-
likul aktusel 1980. aasta juunis. Kuigi noored vdisid muul ajal kiitu-
da ja riietuda bravuurikalt, oli Eestis kujunenud tavaks, et sellistele
siindmustele nagu iilikooli 16petamine tuldi korralikult ning piduli-
kult riietatuna, koos hulga sugulastega. Andres ilmus aulasse kort-
sunud Vietnami teksades, mida hoidsid tleval traksid. Tema ema
oli vapustatud. Mina, viibides rodul, rahustasin ennast, 16petades
mirkmikus tht oma tdendoliselt parematest luuletustest ,Kanti
haud“. Nagu hiljem selgus, ei tahtnud prorektor Andresele diplomit
anda, kuid teda veenis seda siiski tegema professor Viktor Palm -
massaja parima sobra isa.

Keerukad suhted kujunesid tal vanaemaga. Tihti tOrjus ta vana-
ema hoolitsust ja ignoreeris tema tdhelepanu. Alles surmahaiguse ajal
tahtis ta dkki pliine lihaga, nagu neid oli talle kiipsetanud vanaema
Liza, ja rédkis naisele, kui viga ta kahetseb, et oli olnud tema vastu
ebadiglane.
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Pédrast iilikooli 1opetamist ja fiitisikainstituudis t66leasumist sai And-
res voimaluse teostada ennast tdelise t66 kaudu. Veel monda aega
rikkus ta kehtivaid kditumisnorme. Kéis nditeks Sortsides. Aga neid
kandis ju ka tema lemmikdpetaja Georg Liidja! Novembris 1985 ta
abiellus ja leidis tuge perekonnalt. Ta hindas viga oma kodu, tegi ise
korteris remonti. Erakordselt armastas lapsi — armsa olemisega Kédbi
ja vidikest Oskarit. Toole pithendus ta endiselt kogu hingega, istus
sageli jarjekordse eksperimendi kallal iile kesk66. Koige jargi otsus-
tades laabus t66 edukalt, kuid minuga ta neil teemadel ei rddkinud.
Ma voisin seda jdreldada vaid tema paljude vilismaasditude alu-
sel: kongressid, konverentsid, t66 vélismaal. Ta sai kdia Hispaanias,
Jaapanis, Hollandis, Sveitsis, T$ehhis ja eriti palju Saksamaal.
2006. aasta kevadel pidi ta sditma toole Taivani, mais aga lirimaale
konverentsile. Kuid enam ei suutnud. Pérast keerukat operatsiooni
titles ta abikaasa Anule, et ,,viibib teises mootmes*.

Kevadel 2006 ilmus Tallinnas minu eestikeelne mélestusteraamat
»,Kohtumised elu radadel“. Muidugi tahtsin ma seda kinkida poja-
le ja tema perele. Mingil mééral soovitas Andres mulle moned selle
raamatu siiZeed: kui ma jagasin temaga oma kavatsust, kutsus ta tiles
mitte véltima teravaid nurki tolleaegses {iilikoolielus. Minu kiilaskdik
noorte StolovitSite juurde nihkus aga aina edasi, peamiselt mitme-
suguste asjaolude, sealjuures Andrese tervisehdirete tottu. Viimaks
sai otsustatud, et tulen 7. mai hommikul. Kinkisin oma raamatu.
Andres iitles, et peab homme minema haiglasse uuringutele. Ta t6i
mu oma autoga koju, nagu tavaliselt. Me ei aimanud, et see on meie
viimane soit. Jargmisel pdeval helistas Anu ja jutustas nuttes minu
abikaasale Veerale kohutavast diagnoosist ning 11.maile méédra-
tud operatsioonist. Nagu ma hiljem teada sain, luges Andres enne
operatsiooni minu raamatu tdhelepanelikult ldbi. See jidi tema
elu viimaseks raamatuks. Pdrast operatsiooni kiisitles ta mind
moningate raamatus kirjeldatud stindmuste kohta. Ta pooras eri-
list tdhelepanu meie perekonna viibimisele blokaadiaegses Lenin-
gradis, sellele, kuidas tema tulevane isa oli olnud elu ja surma piiril.
Kiisis ka seda, kuidas meie pere sattus korterisse Fontankal, aga see-
jarel Majorovi-Voznessenski prospektil. Varem need asjad teda ei
huvitanud. Andi tahtis, et selle raamatu isikliku eksemplari saaksid
nii tiitar kui ka poeg.

Surma piiril oli Andres erakordselt mehine ja tahtekindel. Ta
voitles viimse hetkeni. Kogu aeg piiiidis ta mitte olla voodihaige.
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Nédalate viisi, vaeveldes valude ja unetuse kédes, kiis ta 60siti vil-
jas, kuni veel jéitkus joudu. Oeldakse, et lootus sureb viimasena. See
suri koos temaga. Aga mida peavad tegema elavad, tema ema ja isa,
abikaasa ja lapsed?! Ei, igaiiks ei sure omaette! Tema isa sees suri
miski koos temaga, kuid selles, mis on veel sdilinud, jidb ta alati
elama, kuni minu lahkumiseni. Ma usun, et ta jdidb elama oma emas,
oma abikaasas ja eriti oma lastes. Ta jidb oma teaduslikku tegevust
jatkavate kolleegide maillu. Ei unusta Andrest ka tema saksa sober
ja tema ettekande kaasautor Reinhardt Kremer, kes lendas tema
juurde haiguse ajal ning iisna pea seejérel tuli ka viimsele drasaatmi-
sele.

Minuga hakkasid dkki rddkima asjad, mis ta oli teinud v6i mida
puudutanud, olgu see lukk, mille ta paigaldas maamaja uksele, voi
Skype’i programm, mille ta sisestas mu arvutisse ja mille abil ma
saan suhelda kogu maailmaga. Kiillap samuti réégivad temast tema
konstrueeritud aparaadid, stendiettekanded konverentsidel ja
artiklid teadusajakirjades, mis elavad Internetis ja sellest véljaspool.

Ma tean, et see koik on tiithine lohutus ratsionalisti jaoks, kellele
pole muud antud. Juba Kant teadis, et ,,puhas moistus“ ei suuda tdes-
tada hinge surematust, kuid ei suuda ka seda ideed timber liikata.

Kui Andi haigestus, palus ta tuua vanad magnetofonilindid, mis
oli salvestanud veel tema vanaisa — minu isa. Tal onnestus mida-
gi taastada ja arvutisse sisestada. Hiljem polnud koigeks selleks
mahti. Kui ta oli aga kodus pérast onkoloogiakliinikut ja enne
viimast haiglaravi, kiimme pdeva enne 16ppu, kiisisin talt, kas ei
saaks neid salvestusi plaadile iimber kirjutada. Ta tousis vaevaliselt
voodist ja ldks arvuti juurde. Ndha oli, et suure vaevaga, kuid ta
leidis vajaliku faili ja kirjutas heli minu toodud plaadile. See visi-
tas teda kohutavalt. Kuid mul on nuitid salvestis, kus ta kolme-
aastasena laulab eestikeelseid lastelaule ja jutustab muinasjuttu
Punamiitsikesest. Ka mina laulan koos temaga vene keeles: ,, Mu
edem, edem, e0em 8 Oanexkue kpas ‘' ja votame kaasa ,,uuorcuxa, cobaxy,
Anou-3abusxy [siin kolas tema hele naer], obezvany, nonyeas. Bom
Komnanus kaxas! .

Panin selle plaadi méngima pojapoeg Oskari juuresolekul ja
iitlesin talle, et see on tema isa hddleke. ,See olen ju minal!“ vaidles
ta vastu. Vahest on digus Aleksander Blokil:

»Taas alustad sa pdrast surma ...“?
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JAAK LOHMUS
(28.09.1937 - 23.02.2006)
Elmar Vesman, Eugen Paal

Jaak Lohmus siindis Tartus, kuid elas kuni Valga I Keskkooli
1opetamiseni 1956. a Valgas. TRU lopetas matemaatikuna 1961. a.
Samal aastal astus ta Fiilisika ja Astronoomia Instituudi juures
aspirantuuri teoreetilise fiilisika (elementaarosakeste teooria) eri-
alal. See instituut (ja tema odigusjdrglased) jdi J. Lohmuse to6kohaks
elu 16puni. Kandidaadikraadi kaitses ta 1968.a ja doktoritéod
1990. a.

Jaak Lohmuse teadustoo valdkonnaks on olnud kvantteooria
algebralised probleemid (Lie’ rithmade ja mitteassotsiatiivsete
algebrate rakendused elementaarosakeste teoorias). Tdhtsamateks
tulemusteks on kvarkmudelite rithmalis-topoloogiline analiiiis, Lie’
piirriihmade teooria arendamine ja laiendamine mitteassotsiatiiv-
setele siisteemidele, mitteassotsiatiivsete algebrate (sh oktonioonide
ja sedenioonide) omadused, esitused ja rakendused mateeria siiva-
struktuuri (kvargid, nn Plancki piirkond) kirjeldamisel, rithmateo-
reetilise stimmeetriakisitluse mitteassotsiatiivne laiendamine.

Jaak Lohmuse teadustdo koige tdhelepanuvdirsema osa moodus-
tavad mitteassotsiatiivsetele siisteemidele piihendatud t66d. Huvi
nende siisteemide vastu on tingitud asjaolust, et mitteassotsiatiiv-
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sus on seotud koveruse ja interaktsioonidega. Juba varasemast ajast
on tal avaldatud prioriteetsed t60d mitteassotsiatiivsete deformat-
sioonide alalt [9, 11], see suund on osutunud kaasaegses algebras
vidga elujouliseks. Koos Leo Sorgsepaga arendati oktonioon- ja
sedenioonformalismi [14, 16, 18, 19] eesmadrgiga kasutada nende
bimoodulesitusi elementaarosakeste teoorias ja véljateoorias [20,
21, 26, 38, 40, 41, 47]. Leiti oktonioonsed ja sedenioonsed analiiiiti-
lisuse tingimused (iildistatud Cauchy-Riemanni vorrandid). Koos
Eugen Paaliga arendati edukalt riihmateooria mitteassotsiatiivset
simmeetriakdsitlust Moufangi silmuste ja Maltsevi algebrate baa-
sil, leiti Moufangi-Noetheri voolud ja jadvusseadused [24, 32, 34,
39]. Eraldi mainimist véaairiksid t60d assotsiaatorkvantimise alalt
[33, 35, 40], mis viisid nn infotokkeprintsiibi formuleerimiseni [37].
Viimase formuleerimine on kiillaltki ettenédgev, sest mitteassotsiatiiv-
sete siisteemide infoaspekt on saanud kaasajal selgemaks operaadi-
teooriale tuginedes. Mérkimata ei saa jatta ka Jaak Lohmuse tegevust
oma uurimisteemadest {iilevaadete kirjutamisel. Mitteassotsiatiiv-
setele siisteemidele on piihendatud iilevaated [14, 18, 19, 27, 43, 46].

EV teaduspreemia 1995 (koos Eugen Paali ja Leo Sorgsepaga)
saadi monograafia ,Mitteassotsiatiivsed algebrad fiitisikas“ eest.

J. Ldhmus oli Eesti Loodusuurijate Seltsi (a-st 1971), Eesti
Fuitisika Seltsi (1992), Eesti Kooliftitisika Uhingu (1991-1998) ja
Ameerika Matemaatika Seltsi (1994) liige, Alusuuringute Instituudi
(Monteroduni, Itaalia ja Palm Harbor, USA) auprofessor matemaatika
ja teoreetilise fiitisika alal (1992).

J. Ldohmus oli ajakirja ,Mathematical Reviews“ (USA) referent
(1977), ajakirjade ,Algebras, Groups and Geometries“ ja ,Hadronic
Journal“ (mélemad Hadronic Press, FL, USA) asetoimetaja (1993).
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Nobeli fiitisikapreemia 90 []J. Friedman, H. Kendall, R. Taylor].
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UNIVERSUMI SUUREMASTAABILINE
STRUKTUUR

Enn Saar’
Tartu Observatoorium

Kuna suurem osa lugejatest vast iga pdev kosmoloogia peale ei maétle,
siis alustan iilevaatega kosmoloogia hetkeseisust ja kirjeldan siis enda
ja kolleegide viimaseid tegemisi.

Kosmoloogia praegust seisu kirjeldab vast kdige paremini popu-
laarne pirukadiagramm (joon. 1), mis kirjeldab Universumi keskmi-
se energiatiheduse pohilisi koostisosi. Nagu niete, on neid kolm -
tumeenergia, tumeaine ja bartionaine.

Esimene fakt, mida pirukas rohutab, on see, et hoolimata tdes-
ti mirkimisviirsetest edusammudest nii vaatlusmaterjali hulgas
ja kvaliteedis kui ka teoorias kirjeldab meile tuttav fiiiisika vaid tiihi-
paljast nelja protsenti Universumist. See fakt vdib panna ahastama,
kuid konstruktiivsele inimesele niitab see, kui palju huvitavat veel
ilmas leida on.

Teine fakt on see, et pirukas kirjeldab laias laastus ka praeguse
kosmoloogia jagunemist — igale piruka osale véime vastavusse sea-
da eri kosmoloogia, kusjuures need kosmoloogia osad kahjuks veel
eriti ei interakteeru. Tore on, et ka Eestis on need kolm kosmo-
loogiat olemas. Loengul niitasin ma kolme tiiiipilise artikli kokku-
votet, siia tOlgin osa neist kokkuvotetest. Kuna kaks kolmest
kosmoloogiast pole minu eriala, on kiillalt tdenZoline, et teen nii
mitmeski terminis keeleuuenduse; dkki on sellest isegi kasu?

0.1 Urgkosmoloogia

Artikkel: Piret Kuusk, Margus Saal, 2004. Holograafilise braanigravitat-
siooni kosmoloogiline mudel. Gen. Rel. Grav. 36, 1001-1014.

! Eesti Fiitisika Seltsi aastapreemia 2006 laureaadi ettekanne.
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74% Dark Energy

1% Atoms

Joonis 1. Pirukadiagramm, mis néditab Universumi pohilisi koostisosi
(nende keskmisi energiatihedusi). Joonis leitud Interneti avarustest.

Vaadeldakse kosmoloogilist stsenaariumi, kus kaks braani (A ja
B) liiguvad 5-moo6tmelises ruumis. Nagu ekpiirootiliste ja jéllestin-
dinud braanimaailmade puhul, vdivad ka meie juhul braanid pér-
kuda. Energia-impulsi tensor on valitud kirjeldama ideaalset baro-
troopilist vedelikku A-braanil ja fenomenoloogilist ajast séltuvat
’kosmoloogilist konstanti’ B-braanil. A-braani identifitseerime meie
Universumiga ja uurime tema kosmoloogilist evolutsiooni homo-
geense ja isotroopse braani ldhenduses. Radioni (braanil oleva
skalaarvélja) diinaamika sisaldab infot braanide vahelise oma-
kauguse kohta. On ndidatud, et braanimaailma hilise evolutsiooni
jaoks saab leida deSitteri tiilipi lahendid ja praeguseks epohhiks on
oodata kiirenevat diinaamikat.

Kommentaar:

See on praegune fundamentaalkosmoloogia, mis uurib Universumi
kirjeldamise erinevaid vdimalusi stringiteooria, kvantgravitatsioo-
ni jm raamides. Siia kuuluvad probleemid Universumi algusest (voi
sellest, mis enne algust oli) ja paljust muust. Seoseks vaatlustega
piisab vaid sellest, et Universum on olemas. Pirukadiagrammil vas-
tab sellele suunale aga kodige suurem, tumeenergia viil — tumeenergia
seletamist on oodata just siit.
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0.2 Viiljateoreetiline kosmoloogia

Artikkel: John Ellis, Andi Hektor, Mario Kadastik, Kristjan Kannike,
Martti Raidal, 2005. Madala-energia neutriino masside muutumine,
segunemisnurgad ja CP rikkumine. Phys. Lett. B631, 32-41.

Me arvutame madala-energia neutriino parameetrite muutu-
mise alt iilespoole, parametriseerides teadmatud kiigeparameet-
rid domineerimismaatriksi R kaudu. Me leiame olulise muutumise
vaid siis, kui R-maatriks on mittetriviaalne ja kerge-neutriino massid
on keskmiselt kodunud. Kui kerge-neutriino massid on véga hie-
rarhilised, on kvarkleptoni tdiendussuhe 6. + 6,5, = 7 /4 {ipris stabiil-
ne, aga 63,3 voib lilkuda nende tulevikus oodatavatest eksperi-
mendivigadest kaugemal. Ostsillatsioonifaasi 6 muutumist voi-
mendab 6,3 vdiksus ja juhtudel, kus kerge-neutriino omaolekud ris-
tuvad, toimuvad segunemisnurkade hiipped.

Kommentaarid:

e Need on viljateooria ja osakestefiilisika kosmoloogilised
probleemid - osakeste teke ja nende omadused inflatsiooni-
lises Universumis. Pirukadiagrammil vastab sellele suunale
keskmine, tumeaine sektor; peale seda, kui fiitisikud hakkasid
tumeainesse tosiselt suhtuma, on uurimissuund muutunud
viga populaarseks. Astronoomide hulgas levivad visalt kuulu-
jutud, et see suund on astronoomilise kosmoloogiaga vorrel-
des ka palju paremini finantseeritud; kes teab.

e Terminitest — see kokkuvote on mul kindlasti vdga halvasti
tolgitud, zZargoon on vdodras. Niiteks on kokkuvottes esinev
‘muutumine’ originaalis running’. Ei tea, kuidas seda terminit
kasutavad osakeste fiitisikud, vaatluslikus kosmoloogias (nt
reliktkiirguse spektri puhul) tidhendab 'running’ astmeseaduse
astendaja lineaarset muutumist. Olen nidinud kasutatavat ka
joledat terminit running of running’, kujutage ette, kui kau-
gele nii voib edasi joosta.

e Toreda tumeaine seletuse voite leida Terry Pratchett’i raama-
tus , Thief of Time“. Pratchett selgitab, et igas korralikus firmas
peavad koik asjad olema arvele voetud ja kontoriraamatutes
kirjas. Nii on ka Universumis - iga osake on kirja pandud ja
need kontoriraamatud moodustavadki varjatud (tumeda) aine.
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0.3 Vaatluslik kosmoloogia

Artikkel: Bernard J.T. Jones, Vicent J. Martinez, Enn Saar, Virginia
Trimble, 2005. Sarnasusseadused galaktikate jaotuses. Rev. Mod.
Phys. 76, 1211-1266.

Eelmisel sajandil tehtud uurimist66 pani paika kosmoloogilise
baasmudeli. Palju detaile vajavad veel tdpsustamist, kuid vdhe on
neid, kes kahtlevad pohioletustes. Galaktikaiilevaated on meile
ndidanud, et suuremastaabiline galaktikate jaotus Universumis pole
sugugi juhuslik: selles ndeme struktuure, mis haaravad laia skaala-
vahemikku. Kosmiliste struktuuride kirjeldamiseks on meil vaja
vastavat matemaatilist aparatuuri. Siin tulevad appi sarnasus-
seadused — sarnasusseaduste ja nende kehtivuspiirkondade maéa-
ramine aitab meil moista fiitisikalisi mehhanisme, mis tekitavad
galaktikate parvi ja superparvi ja nendevahelisi hiigeltiihikuid. Sama
tahtis on leida, kus need seadused ei t60ta, sest see niitab lilemine-
kut tihelt fiitisikaliselt mehhanismilt teisele.

Sarnasusseaduste formuleerimisel aitab meid analoogia frakta-
litega, matemaatiliste objektidega, millede puhul kehtib hulganisti
sarnasusseadusi ja mida tihti defineeritaksegi sarnasusseaduste
abil. Me peame siiski hoiduma deklareerimast, et Universum on tea-
tud mastaapides fraktaalne; ainuke, mida v6ib vdita, on see, et neis
mastaapides kehtivad teatud spetsiifilised sarnasusseadused. Me
vaid kasutame fraktaalsarnasuste matemaatilist rikkust kui tihtsat
tdiendust harilikule statistikute komplektile.

Kommentaar:
Vaatluslik kosmoloogia saab oma informatsiooni vaatlustest ja otsib
neis informatsiooni Universumi tirgoleku (harilikult rekombinat-
sioonieelse epohhi), struktuuri ja seda moodustavate objektide
tekke ja arengu ja muidugi kosmoloogilise mudeli enda kohta. Kasu-
tatavad vaatlusandmete hulgad on védga mahukad; siia kuuluvad
nii galaktikakataloogid kui reliktkiirguse temperatuuri- (ja polarisat-
siooni-)héirituste kaardid. Pohiline uurimismetoodika on statistiline.

Nagu pirukadiagrammilt ndha, tegeleb see suund siiski vaid nelja
protsendiga Universumist. Oluline on aga, et jareldusi saab teha ka
iilejddnud 96% kohta — on ju nii tumeaine kui tumeenergia avasta-
tud helendava aine vaatluste pdhjal. Seepédrast peavad vaatluslikud
kosmoloogid, kellede hulka ka mina kuulun, oma kosmoloogiat
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Joonis 2. 'Universumi viilakas’, kolmemodotmeline CfA2 {ilevaate ga-
laktikakaart Coma parve suunas (1986). Lisapaneel niitab taeva-
pilti Coma parvest viilu keskosas (Martinez ja Saar 2002).

tdhtsamaks kui teisi kahte suunda. Olen kindel, et sama kehtib ka
teise kahe suuna kosmoloogide kohta, kes igaiiks oma kosmoloogiat
tolleks digeks kosmoloogiaks peab.

1 Vaatlusandmed

Edasine on muidugi piithendatud vaatluslikule kosmoloogiale. Ma
kirjeldan liihidalt p6hilisi vaatlusandmeid ja neist tulenevaid jérel-
dusi ja Iopetan mone niitega oma (ja oma kolleegide) uurimistéost.
Universumi suuremastaabilise struktuuri ehituskivideks on galak-
tikad. Kuigi tiitipiline galaktika on hiiglasuur ja keeruline tdhekooslus
(nt meie Galaktika oma umbes 10! tdhega, mustade aukude, super-
noovade, gaasi- ja tolmupilvedega ja hiiglasliku tumeainest haloga),
on see suuremastaabilises struktuuris enamasti lihtsalt massi- voi
helendustdpike. Seda nditab joon. 2, mis kujutab iihte esimest
galaktikate radiaalkiiruste {ilevaadet, koos iihe galaktika pildiga.
Otsustav sdona on eelnevas lauses 'radiaalkiirus’ — kui vdga me seda
ka ei sooviks, pole meil aparaati, mille mingile galaktikale suunates
saaksime teada galaktika kauguse. Vaatlused annavad meile otse-
selt vaid galaktikate asukohad taevasfddril, st suunad galaktikatele.
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Onneks Universum laieneb ja seetdttu kehtib nn "Hubble'i seadus),
mis seob galaktika kauguse meist r selle eemaldumiskiirusega v:

v=Hr, (D

kus H on nn Hubble'i konstant. Galaktika kaugenemiskiiruse saa-
me aga hinnata selle spektrist, Doppleri seaduse jargi:

v = cz, (2)

kus c on valguse kiirus ja z spektraalne nihe,

A— Ao
1 = .
+z " 3)

Siin on A mingi spektrijoone vaadeldud lainepikkus ja )\, sama
joone laboratoorne lainepikkus. Pohimétteliselt nii lihtne see
ongi. Tegelikult on asi muidugi hulga keerulisem, sest:

e Norkade objektide puhul on spektrijooni raske identifitsee-
rida, eriti automatiseeritult, mis on vajalik mahukate galak-
tikavalimite puhul (miljoni spektri detailseks identifitsee-
rimiseks ei jitku meie planeedil astronoome).

e Hubble'i seadus (1) on vaid lineaarldhendus tdpsele seosele,
kus nii 'Hubble’i konstant’ kui kaugus on punanihke funkt-
sioonid. Onneks on need miiratud kosmoloogilise mudeliga
ja kui teame mudeli parameetreid, teame ka neid seoseid.

e Iga galaktika puhul liitub tema 'Hubble'i kiirusele’ modifit-
seeritud valemist (1) tema vaatesuunaline diinaamiline kiirus
— massiivsetes galaktikaparvedes, mis on gravitatsioonilises
tasakaalus, liiguvad galaktikad kiirustega umbes 1000 km/sec
ringis, pisemates parvedes ja gruppides veidi aeglasemalt.
Kuna Hubble’i konstant praegusel momendil on umbes
70 km/sec/Mpc (huvitavad iihikud, eks?), teeb see kaugu-
ses juurde tdiendavad 14 Mpc. Galaktikaparvede mootmed
on vaid 2 Mpc ringis, seega venitavad diinaamilised kiirused
galaktikakaartidel galaktikaparved vaatesuunas vélja, tekita-
des nn ’jumala sormed’, mis on igast galaktikaparvest dhvar-
davalt kosmoloogide poole suunatud. Uks neist sormedest
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on kriipsujuku kere joonisel 2; selle tekitab rikas Coma galak-
tikaparv.

e Keda temaatika huvitab, soovitan lugeda meie monograa-
fiat (Martinez ja Saar 2002). Monograafia kannab kiill nime
»Galaktikajaotuse statistika“, kuid kuna too statistika ei saa
hakkama ilma kosmoloogiliste mudelite ja vaatlusteta, on
koik pohitded seal histi kirja pandud (vast médrkate sama
tdhtsusretsepti, mis kosmoloogiate puhul kehtis).

Aga koiki neid komplikatsioone saab arvesse votta ('jumala sOrme-
de’ efekt on kiill, kurb 6elda, siiani veel korralikult elimineerimata)
ja nii saamegi kolmedimensionaalsed galaktikakaardid, mis on vaat-
lusliku kosmoloogia pohimaterjal. Joonisel 2 ndete esimest korra-
likku kaarti aastast 1986, heledate galaktikate ruumjaotust kitsas
150 Mpc kaugusele ulatuvas kihis (CfA2 kataloog). Galaktikaid on
siin tervelt 1100, hulga rohkem kui varasemates vaatlusprogrammi-
des. Vahe oli isegi nii suur, et too kaart sai uhke nime 'Universumi
viilakas’ (‘Slice of the Universe’). Seda, kuidas vaatlusandmete hulk
on kasvanud, néete joonisel 3, kus tollesama ’Universumi viilaka’
korval on toodud uuema, Las Campanas’e tilevaate kaart (see iile-
vaade tehti samuti ruumiviiludes). Viimastes iilevaadetes on galak-
tikate arv juba védga suur — 2003. a valminud 2dFGRS (2-kraadilise
vdlja galaktikate punanihete {iilevaade) sisaldab umbes veerand
miljonit galaktikat; praegu kestev SDSS (Sloani digitaalne galaktikate
iilevaade) on plaanitud mootma miljoni galaktika punanihke.

Miljon objekti andmebaasis on suur arv; pealegi sisaldab SDSS
andmebaas iga galaktika spektri, tihti mitut eri m6o6tmist, ja galak-
tika pindfotomeetria andmed. Pindfotomeetria on olemas, muide,
tunduvalt suurema hulga galaktikate, pea miljardi jaoks. Sellised
andmebaasid voimaldavad juba véiga suuri statistilisi tdpsusi ja seega
ka nouavad neid. Nouavad ka hoopis uusi algoritme, sest nt galakti-
kate korrelatsioonifunktsiooni (ruumjaotuse teise momendi) arvu-
tamisel tuleb meil SDSS valimi puhul keskmistada iile 10'? galaktika-
paari omavaheliste kauguste. Suured andmehulgad on muutnud
vaatlusliku kosmoloogia 'tdppiskosmoloogiaks), st inseneriteaduseks.

Teiseks tdhtsaks vaatlusandmete allikaks on reliktkiirguse héiri-
tused. Tunnustatuse poolest isegi tdhtsamaks, sest reliktkiirguse
avastamise ja selle hdirituste mootmise eest on kaks korda kaks
Nobeli preemiat antud (ettekande ajaks kiill mitte, kuid praeguseks,
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Las Campanas /

Joonis 3. Uks Las Campanas’e galaktikate punanihete kataloogi
ruumiviil vorrelduna CfA2 kataloogiga. See pilt sai uhke nime - ,16pu
algus®, sest kuigi kataloog ulatub neli korda kaugemale kui CfA2,
jadvad koige suuremad tithikud sama suureks kui seal (Martinez
1999).

mil ma ettekannet kokku kirjutan). Suuremastaabilise galaktika-
jaotuse saladuslik kdrgstruktuur pole Nobeli komiteele nii huvi-
tav tundunud. Reliktkiirguse héiritused tdiendavad galaktikakaarte,
sest:
* molemad peegeldavad kogu graviteeruva aine jaotust;
¢ reliktkiirguse héiritused on périt Universumi arengu viga va-
rastest aegadest (punanihetelt z = 1300, kus koik fiitisikalised
moodud olid 1300 korda vdiksemad kui praegu);
» galaktikakaardid kirjeldavad aine praegust jaotust.

Reliktkiirguse hdirituste mé6tmine on tehniliselt vdga raske iiles-
anne - reliktkiirgus ise on védga nork, efektiivse temperatuuriga
2.7 K, ja hidirituste amplituud maksimaalselt 10~ sellest. Relikt-
kiirguse héiritusi méotvad satelliidieksperimendid on samuti pide-
valt tdienenud. Kui 1990. a esimesena hdiritusi mé6tnud satelliidi
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Joonis 4. WMAP projekti uued, just enne ettekannet avaldatud
3 modtmisaasta tulemused. Reliktkiirguse héirituste kaart (galakti-
listes koordinaatides), mis on puhastatud galaktilistest foonidest.
Temperatuurid on kodeeritud heledusega (vt skaalat kaardi all).
Allikas — Hinshaw jt (2006)

COBE nurklahutus oli 6° (umbes 1200 pikslit terve taeva kohta), siis
praegu jiatkuvas WMAP eksperimendis on see 0.88°-0.22° (soltu-
valt radiomeetri sagedusest), mis teeb taevapikslite arvuks kuni
850000 (joon. 4). See arv on vorreldav Sloani kataloogi planeeri-
tud galaktikate arvuga.

Jargmisel, loodetavasti 2007. a orbiidile viidaval satelliidil Planck
on nurklahutus veelgi suurem, kuni 5’, mis vastab 6 miljonile pikslile
iile taeva. Arvestame veel, et radiomeetreid on Planck’il planeeritud
tiheksa, mis kasvatab andmehulka suurusjirgu vorra. Galaktikate
punanihete mootjatel tuleb pingutada, et jarele jouda. Nagu iilal-
toodud vordlusest ndha, saab reliktkiirgusest ja galaktikakaarti-
dest tulevat infot kombineerida. Struktuuri arengut aines kirjeldab
pohimétteliselt lihtne fiilisika, gravitatsiooniline diinaamika laie-
nevas Universumis pluss gasodiinaamilised protsessid tdhtede ja
galaktikate tekkel. Reliktkiirgus annab meile algandmed struk-
tuuri arenguks, galaktikakaardid kirjeldavad praegust struktuuri —
kui head voimalused teooriate ja oletuste kontrolliks! Kahjuks saab
seda aga teha ainult statistiliselt, sest kogu vaatlusinfo, mis Univer-
sumist saame, asub piki valguskoonust (joon. 5).
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Joonis 5. Valguskoonus kahes moddus (aeg ja iiks ruumimoot). Vaat-
leja asub punktis O, kahe objekti (galaktika) maailmajooned on maér-
gitud kui w; ja wy. Objekti w; ndeme me valguskoonusel punktis 1
ajamomendil ¢;, objekti we ajamomendil ¢,. Selge on ka see, et oma
ajalugu (vertikaalset maailmajoont 14bi punkti O) pole voimalik vaa-
delda. Tegelik valguskoonus koosneb eri ajamomente kirjeldavatest
kontsentrilistest sfadridest; kerge arvutada, raske joonistada. Allikas —
Martinez ja Saar (2002).

2 Struktuuri statistika

Struktuuri statistika algab struktuuri statistilisest mudelist. See on
suuresti kokkuleppe asi, kuigi inflatsiooniteooria annab meile selleks
praegu tipris korraliku ldhtealuse, ennustades lirghdirituste gaussi-
lisust ja adiabaatilisust. Teooria on aga kiillalt paindlik selleks, et ka
mitmesuguseid eksootilisi hiiritusi ennustada, kui neid hadasti vaja
laheks (kui vaatlused neid noudma hakkaks).
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2.1 Statistiline mudel

Vastavalt inflatsiooniteooriale oletatakse (ja oletati ka enne seda),
et esialgsed hdiritused moodustavad juhusliku Gaussi vilja rea-
lisatsiooni. Realisatsiooni seepdrast, et Gaussi védlja moiste sisal-
dab endas koiki voimalikke realisatsioone, iile mille toimuvad koik
keskmistamised. Kuna meil on aga ainult iiks Universum kéiepérast,
peame lootma ergoodilisusele, et ruumkeskmised diged tulemused
annaks. Isegi praeguste vaatlusandmete puhul pole alati selge, kas
ergoodilisus kehtib; heaks niiteks on reliktfooni héirituste madalate
multipoolide amplituudid, mis teooriaga ei klapi. Kuna me elame
aga iihes realisatsioonis, pole selge, kas meie moddetud amplituu-
did peavadki teooria poolt ennustatavate keskmistega klappima.

Juhuslikku Gaussi vélja kirjeldab tdielikult tema voimsusspekter
(spektraaltihedus) P(k) (k on lainevektori moodul; harilik oletus
on, et kosmoloogilised viljad on isotroopsed). See peaks olema ka
ainuke info, mida reliktkiirguse héiritustest leida saab, kuigi sealgi on
palju huvitavat peidus. Siiski saab moota reliktkiirguse puhul ka
selle polarisatsiooni, leida polarisatsioonihdiritusi (kaks erinevat
moodi) ja vorrelda neid kiirguse intensiivsuse héiritustega.

Galaktikajaotuse statistiline mudel on Cox’i punktprotsess. Selleks
voetakse ette juhuslik Gaussi vili (st selle voimsusspekter P(k)),
leitakse spektri kaudu vilja realisatsioon harilikus ruumis A(x) ja
konstrueeritakse Poissoni protsess koordinaatidest soltuva kesk-
misega, mis on vordeline suurusega A(x).

Nii punktprotsessi kui Gaussi vélja standardstatistikud on igat
jarku momendid - harilikus ruumis muidugi keskmine, teine mo-
ment (korrelatsioonifunktsioon £(r)) ja korgemat jarku korrelat-
sioonifunktsioonid. Lainearvude ruumis muidugi voimsusspekter
ja tihti ka bispekter — kolmas moment, mis on médratud kahe laine-
vektoriga.

2.2 Korrelatsioonifunktsioon ja voimsusspekter

Kaks pealkirjas mainitud statistikut on koige kergemini miédrata-
vad ja seega koige rohkem kasutatud. Pohimdtteliselt on need ekvi-
valentsed, kuna on teineteise Fourier' teisendused, kuid soltuvalt
vaatlusandmete iseloomust (pohiliselt valimiruumala geomeetriast)
saab kord tdpsemalt hinnata iiht, kord teist statistikut.
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Joonis 6. Reliktkiirguse temperatuurihdirituste voimsusspekter C(¢)
soltuvana multipoolist ¢. Vaatlusandmete 1-0 viga on ndidatud verti-
kaaljoonega, hall ala tdhistab realisatsioonis lubatud 1-o vahemikku
(kosmilist miira). Allikas — Hinshaw jt (2006).

Alustame voimsusspektrist. Mitmeks otstarbeks on selle hinda-
miseks kasulikumad reliktfooni andmed, sest need kannavad
infot varasest ajast, kus voimsusspektri ja teooria muude (nn kosmo-
loogiliste) parameetrite vaheline seos on veel lihtne. Joonisel 6 on
toodud hiljuti avaldatud WMAP-projekti 3 aasta tulemuste pohjal
saadud temperatuurihdirituste voimsusspekter C(¢). Pange tdhele,
et spektriamplituudid on korrutatud faktoriga £(¢+ 1), mis elimi-
neerib pohilise séltuvuse lainearvust ja nditab uhkesti ostsillat-
sioone. Neid nimetatakse barionostsillatsioonideks, sest need
tekivad helilainetest {irgses footon-bariionplasmas enne rekombi-
natsiooni. Et helilained spektris harmoonilisi vonkumisi annaksid,
peab nende areng olema lainearvuti (skaalati) stinkroniseeritud.
Sellist siinkronisatsiooni pakub inflatsiooniteooria. Bariionost-
sillatsioone (akustilisi ostsillatsioone) peetaksegi praegu iiheks tuge-
vamaks vaatlusargumendiks, mis inflatsiooniteooriat toetab. Muidugi
on need ostsillatsioonid ainult vdimsusspektris olemas, reaalses
ruumis neid otseselt ndha pole.
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Joonis 7. Kosmoloogilise mudeli parameetrite 2-D marginaliseeritud
jaotused kaheksa parameetriga (bariiontihedus 2,42, tumeaine tihe-
dus .4, Hubble'i konstant Hj, tumeenergia olekuparameeter wey,
voimsusspektri indeks n;, reioniseeritud gaasi optiline paksus 7, tihe-
dushéirituste amplituud A, ja spektrimoonutuste parameeter Q) krii-
tilise tihedusega (2, + Qcam + Q) mudeli jaoks. Kontuurjooned nii-
tavad 68% ja 95% usalduspiirkondi. Lahteandmeteks on WMAP’i ja
SDSS LRG (heledate punaste galaktikate allvalimi) voimsusspektrid.
Allikas — Hiitsi (2006).

Nagu kirjutasin, soltub voimsusspekter kosmoloogilistest para-
meetritest. Siia kuuluvad nii kosmoloogilise mudeli péhiparameetrid
(energiatihedused, tumeenergia olekuvorrandi parameeter, Hubble'i
parameeter) kui ka parameetrid, mis kirjeldavad voimsusspektri
sumbumist hilisematel epohhidel (sekundaarse ionisatsiooni puna-
nihe ja intensiivsus) jm. Neid parameetreid on umbes kiimne ringis
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ja need hinnatakse harilikult maksimaalse tO0epdra meetodil. Kuna
parameetrite ruum on mahukas, on ainuke meetod, mis tdotab,
MCMC (Markovi ahela Monte-Carlo). Pealegi on mitmed para-
meetrid 'kdodunud’, st véimsusspekter sdltub vaid nende teatud
kombinatsioonidest. Kodumist aitab véltida galaktikavalimite voim-
susspektri ja muude vaatlusseoste, nditeks supernoovade heledus-
punanihke seose lisamine. Ndide sellisest harjutusest on toodud
joonisel 7, kus Gert Hiitsi kasutas lisamaterjalina Sloani iilevaate
heledate punaste galaktikate (LRG) allvalimit. See valim ulatub sii-
gavale, punanihkeni z=0.5 (kauguseni umbes 2000 Mpc), ja nagu
Hiitsi nditas, saab selle voimsusspektris leida rohkem bariionvonku-
misi kui WMAP’i spektris — kiirgushdiritused sumbuvad tugeva-
mini kui héiritused ainetiheduses. Veelkordne niide sellest, kui-
das reliktfooni ja galaktikakaartide andmed teineteist tdiendavad.

Kui joonist 7 tdhelepanelikult uurida, ndeme, et mitmedki para-
meetrid on juba iipris tdpselt midratud. Peab siiski meeles pidama,
et koik need numbrid kehtivad fikseeritud mudeli puhul; teistsugune
vabade parameetrite valik muudab ka tdpsushinnanguid.

2.3 Kauge korrelatsioonifunktsioon

Niitid iiks ndide sellest, kuidas praegused galaktikajaotused {irg-
hiéiritusi kirjeldavad. Praegusest varase Universumi arengut kirjel-
davast inflatsiooniparadigmast jareldub, et korrelatsioonifunktsiooni
sabal asub iiks sekundaarmaksimum, umbes 120 Mpc vahekauguste
juures, ja peale seda ldheneb korrelatsioonifunktsioon monotoon-
selt nullile. See on otseselt vaatlustest kontrollitav ennustus; siiani
on otsitud seda maksimumi, leitud, et see on olemas, ja oldud r66m-
sad. Suuremate kauguste jaoks pole korrelatsioonifunktsiooni proo-
vitudki uurida (vist sellepdrast, et teooria seal midagi ei ennusta).
Ongi hea vdoimalus teooriat kontrollida.

Seda t60d alustasime Valencias juba 2005. a lopus, kasutades
SDSS LRG andmebaasi, mis katab suure ruumala ja kus galaktikate
kuhjumist suurtel vahekaugustel peaks saama tdpsemalt médrata.
Tulemused olid segased, sest SDSS andmete esitus on halb ja neid on
raske toodelda. Sel kevadel andsin sama iilesande Margus Sootlale,
tema bakalaureusetdd tarvis. Koige raskema tiilesande - juhusliku
vordlusvalimi genereerimise, mis sdltub oluliselt vaatluslikest moo-
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Joonis 8. SDSS LRG korrelatsioonifunktsioon; koguvalim - pidev
joon, alamvalim A - kriipsjoon, alamvalim B — punktiirjoon. Vead
on hinnatud kahekordse Poissoni standardhilbe jirgi, vast veidi
isegi lilaga. Inflatsiooniteooria ennustab joonisel toodud piirkonnas
ainukest maksimumi 110 Mpc {imbruses, mis on niha koguvalimis
ja valimis A, valimis B on see maksimum aga praktiliselt olematu.
Mingeid muid vonkumisi esimesest maksimumist kaugemal olla ei
tohiks. Allikas — Sootla (2006).

nutustest, lahendas Gert Hiitsi, kes laenas meile oma varem kasu-
tatud valimit. Tulemus oli seekord olemas — kuigi esimene maksimum
on nidha, on ndha ka hulk sama amplituudiga vonkumisi suurematel
vahekaugustel (joon. 8). Kas inflatsiooniteooria on kukutatud?
Kahjuks veel mitte, sest LRG valimi valikutingimused on viga
keerulised ja igasugune arvestamata siistemaatika voib valesignaali
tekitada. P6himure ongi siin signaali olulisuse hindamine ja sellega
me tegeleme. Kahtlusi on tekkimas ka ilutulemuses — sekundaar-
maksimumi olemasolus - {ildse. Joonisel 8 on toodud ka kahe
alamvalimi korrelatsioonifunktsioonid (SDSS katab kahte erinevat
taevaala). Nagu ndha, on maksimum valimis A olemas (see valim on
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suurem ja méadrab ka kogu korrelatsioonifunktsiooni kdigu). Valimis
B on aga olukord pea vastupidine. See tdhendab, et suurtel skaaladel
domineerib kosmiline miira isegi nii ulatuslikes valimites kui SDSS
LRG. Aga voimalus otsida praegusest galaktikajaotusest infot viga
varase Universumi fiiiisika kohta on téiesti reaalne.

3 Skaalad

Kosmoloogilised jaotused (tihedused, gravitatsioonipotentsiaa-
lid, kiiruste véljad) on koik sellised, milledes leidub struktuure viaga
laias skaalavahemikus. Kogu eelnev tekst on tdis néiteid selle kohta —
visake uuesti pilk galaktikajaotuse kaartidele (joon. 3) voi pikkadele
korrelatsioonidele (joon. 8). Sama on nidha reliktkiirguse kaardis
(joon. 4); statistiliselt kirjeldab seda kiirgushéirituste voimsus-
spekter (joon. 6). Kuidas selliseid vélju paremini kirjeldada?

3.1 Komponendid

Loomulik tee paljuskaalaliste vdljade uurimiseks on sagedusanaliiiis,
kui véli lahutatakse eri sagedusega komponentideks. Tuntum neist on
Fourier’ teisendus — ruumikoordinaadist = soltuvale tihedusele p(x)
(tootame esialgu lihtsuse mottes iihes mootmes) seatakse vastavusse
tema Fourier’ teisendus p(k) (k on lainearv):

pk) = /p(az)e“"r dx. (4)

Nagu niete, kaob selle teisendusega (tihedus)vilja séltuvus ruumi-
koordinaadist. Mis siin halba? Minu noorusajal mangiti hommikuti
alpilaagrites tihti laulukest sdbnadega ,Minu aadressis pole ei maja
ega tdnavat, mu aadress on Noukogude Liit.“ Samasugused tiihja
tdis kodutud objektid on Fourier’ moodid (komponendid), mis kir-
jeldavad vonkumisi kogu piirkonnas korraga. Méne iilesande puhul
on see sobiv (nt voimsusspektri(te) leidmiseks), mdéne puhul aga ei
(nt védljade mustri uurimiseks).

Sellisel juhul on paremaks t6oriistaks lainikud (wavelets). Nende
saamiseks konvoleeritakse vili kompaktse nulliks integreeruva pro-
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fiiliga +(-), ja lainik-komponent W(a,b) soltub nii profiili (kesk-
punkti) asukohast b kui selle laiusest (skaalast) a:

Wiat) =z [ ol (

/ W (a,b) db = 0. ®)

z—0b
a

) dzx, (5)

Kuna (6) on ainuke tingimus lainiku valikul, on kasulike lainik-
siisteemide hulk tohutu. Harilikult kasutatakse lainikteisendust musta
kastina signaali filtreerimisel (puhastamisel); vihemalt kosmoloogias
saab valida ka sellised lainik-komponendid, millel on otsene fiiiisika-
line sisu. Siin toodud pildid ja nende analiiiis on saadud nn a trous
teisendusega (vt tipsemalt Saar jt 2006). See teisendus lahutab vélja
p(r) = m®(z) igal duaadilisel (omavahel kaks korda erineval)
skaalal i ‘siledaks viljaks’ m(?) (z) ja 'lainikviljaks’ w(¥ (z), kusjuures
koige siledama komponendi (jirguga J) ja lainikute summa rekonst-
rueerib algvilja:

i=J
m@(z) =m(2) + > w (). (7)

=0

Nii siledad véljad kui lainikvdljad on lokaalsed, nad on defineeri-
tud samades ruumipunktides kus originaalvili. Valem (7) annab
signaali lokaalse sageduslahutuse. Toon niite — joonis 9 illustreerib
kosmoloogilise struktuuri arengu numbrilise mudeli tihedusvélja
a trous lahutust, joonis 10 aga lainiklahutust samale tihedusvéljale
vastava gravitatsioonilise potentsiaali jaoks.

Uks tdhtsamaid a trous lainikanaliiiisi rakendusi on kosmiliste
viljade mustri (tekstuuri, morfoloogia) uurimine.
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Joonis 9. A trous tiheduskihid N-keha mudelis (logaritmiline
amplituudskaala). Vasakpoolses tulbas asuvad siledad viljad, origi-
naalvili dlal, aina kérgemad jargud allapoole. Parempoolses tulbas
asuvad lainikvéljad, kusjuures sileda ja naabruses asuva lainikvilja

summa annab korgemal asuva (madalama jirguga) sileda vélja.
Allikas — Saar (2006).
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Joonis 10. A trous gravipotentsiaali lainiklahutus N-keha mudelis
(lineaarne amplituudskaala). Vasakpoolses tulbas asuvad siledad
vidljad, originaalvéli iilal, aina kérgemad jargud allapoole. Parem-
poolses tulbas asuvad lainikviljad, kusjuures sileda ja naabruses
asuva lainikvélja summa annab kdrgemal asuva (madalama jiarguga)
sileda vilja. Allikas — Saar (2006).
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4 Morfoloogiline analiiiis

Kuigi juhusliku vilja momente on kiillalt lihtne defineerida ja,
mis vast isegi tdhtsam, juhuslike Gaussi védljade puhul on need his-
ti teada, on koérgemate momentide arvutamine vaevanoudeyv, sest
nad elavad aina suuremate dimensioonidega ruumides. Uks huvi-
tav ortogonaalne meetod juhuslike védljade kirjeldamiseks, mida
kosmoloogias juba paarkiimmend aastat kasutame, on nende mor-
foloogia.

Ka morfoloogiline analiilis on pohimétteliselt lihtne. Olgu meil
skalaarvéli (nt tihedus, gravipotentsiaal); kui valime mingi nivoo,
mddrab see vélja nivoopinnad (hiiperpinnad). Joonisel 11 néiete,
kuidas sellised pinnad galaktikate tihedusjaotuse puhul vilja voiksid
ndha. Nende pindade selliseid omadusi, mis ei sdltu valimi ruumi-
nihetest ja -podoretest, kirjeldabki matemaatiline morfoloogia. Pais-
tab nagu keeruline {iilesanne olema, kuid juba eelmise sajandi
kahekiimnendatest aastatest on teada, et selleks kirjeldamiseks
piisab vaid méne funktsionaali (Minkowski funktsionaali) arvuta-
misest, kdoik muud kirjeldusfunktsioonid avalduvad nende lineaar-
sete kombinatsioonidena. Kolmemdodtmelise ruumi jaoks on neid
funktsionaale neli: pinna sisse jddva tihedama ruumiosa ruumala,
pinna kogupindala, iile pinna integreeritud pinna keskmine kove-
rus ja integreeritud Gaussi kdverus. Viimast suurust tuntakse ka
pinna Euleri karakteristiku voi topoloogilise karakteristiku nime all;
topoloogilise seepédrast, et see loeb kokku pinda moodustavaid
pallikesi, tithimulle ja tunneleid.

Morfoloogilise analiiiisi pohieesmargiks on siiani olnud kontrol-
lida, kui hésti kehtib hiipotees, et esialgsed héiiritusvéljad on gaussi-
lised. Nimelt on gaussilised véljad iihed védhestest, millede puhul on
Minkowski funktsionaalide soltuvus tihedusnivoost tdpselt teada
ja millede puhul teame ka seda, kuidas gravitatsiooniline diinaa-
mika morfoloogiat moonutab. Siiani on saadud tulemused olnud
optimistlikud — {ikskoik milliseid tihedusvélju pole uuritud, on ikka
leitud, et nende morfoloogia on gaussiline. Meie lainikanaliiiisi
grupil (Vicent Martinez'il Valenciast, Jean-Luc Starck’il Pariisist,
David Donoho’l Stanfordist ja minul) on ammu olnud kahtlus, et
see tulemus voib olla triviaalne — nimelt leitakse galaktikavalimite
tihedusvéljad harilikult Gaussi silumisega, kusjuures Gaussi profiil
on viga lai. Me niitasime, et selline silumine viib iga vilja morfo-
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Joonis 11. Tiiipilise galaktikajaotuse tihedusvilja samatiheduspin-
nad (need kiill mudeljaotuse jaoks). Vasakus tulbas — horedad piir-
konnad (tihedus alla valitud tihedusnivoo), paremas tulbas tihedad
piirkonnad. Tihedusnivood on valitud fikseeritud ruumalaosa jaoks:
tlalt alla 7%, 50% ja 93%. Allikas —Martinez jt (2005).

loogiliselt ekvivalentseks Gaussi juhusliku viljaga ja ei rddgi meile
seega midagi vilja tegelikust morfoloogiast. Kui kasutasime tihe-
dusvédlja saamiseks lainikanaliiiisi, nii pilditootlusele analoogset
lainikpuhastust kui {ilalkirjeldatud mitmeskaalalist analiiiisi, ei
ndinud me gaussilist morfoloogiat kusagil. Joonisel 12 on toodud
2dFGRS galaktikavalimi kolmandad Minkowski funktsionaalid
eri skaalade jaoks, nii vaatluskoverad kui tiitipilised koverad Gaussi
vdlja jaoks. On selgesti ndha, et uuritud skaalades (vahemikus
4-32 Mpc, sammuga /2 korda) pole iikski tihedusvili gaussiline,
kuigi need ldhenevad gaussilisele suurematel skaaladel. Mis fiiiisi-
ka tekitab vaadeldava erinevuse Gaussi viljast, on praeguseks veel
lahtine. Oma osa on graviteeruval diinaamikal ja faktil, et galaktikad
ei teki tihtlaselt iile tihedusvilja, kuid vo6ib-olla ndeme me ka
juba iirgse mittegaussilisuse jalgi.
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Joonis 12. 2dFGRS galaktikavalimi mitmeskaalaline morfoloogia. Pee-
ned jooned néitavad vaatluslikke vs vs v kéveraid (vs on kolman-
da Minkowski funktsionaali ruumtihedus, » normeeritud tihedusni-
voo) ja kaks rasvast joont tiiiipilisi kdveraid Gaussi juhusliku vilja pu-
hul. Kuna kéverad on viga erinevate amplituudidega (mida kérgem
jark (suurem skaala), seda vidiksem amplituud) ja omavad nii positiiv-
seid kui negatiivseid vaidrtusi, on need esitatud logn(f; 1) teisenduses,
logn(f;a) = sgn(f)log(1+|f|/a). Lainikskaalad muutuvad vahemikus
2-16 Mpc (pidev peen joon) ja 2v/2-161/2 Mpc (peen punktiirjoon).
Allikas — Saar jt (2007).

5 Filamendid

Galaktikajaotuse kaartidel torkavad koigepealt silma suured tiihikud
ja need galaktikaketid (filamendid), millede vahel tithikud asuvad
(vt joon. 3). Galaktikate suuremastaabilist struktuuri on tihti nime-
tatud nii rakustruktuuriks kui kérgstruktuuriks, filamente me aga veel
korralikult kirjeldada ei oska. Péhjuseid on palju — filamendid pole
homogeensed, vaid hierarhilised struktuurid; filamendid on aniso-
troopsed, harilikud moment- ja lainikmeetodid aga pdhinevad iso-
troopsetel tuumadel; vaatluslikud filamendid moodustuvad diskreet-
setest objektidest jne.
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Joonis 13. Galaktikafilamentide modelleerimine mérgitud punktprot-
sessiga (Bisous’ protsess). Optimaalsed elementaarsilindrid 2dFGRS
osavalimis ja nende moodustatud vorkstruktuur. Allikas — Stoica jt
(2006).

Kirjeldan filamentide automatiseeritud leidmise projekti, mis
algas sellest, kui noor Rumeenia statistik Radu Stoica esines Valencia
Observatooriumis ettekandega oma t60st teedevorgu automati-
seeritud leidmiseks aerofotodel. See p6hineb margitud punktprot-
sessidel; nt galaktikafilamentide leidmiseks lisame igale galaktikale
orienteeritud silindri (Bisous’ protsess). Filamendivorgu iseloomu
maidravad digesti valitud interaktsioonireeglid ja parim filamendi-
vork leitakse jahtumisprotsessis (simulated annealing). Joonis 13
nditab nii leitud filamendivorku 2dFGRS tihes alamvalimis; selline
vork lubab juba arvutada filamentstruktuuri statistikuid ja vorrelda
vaatlusi numbriliste mudelitega (teoreetilisi vorkstruktuuri kirjeldusi
meil veel pole ja pole selge, kas need voimalikud ongi).

Peale globaalsete filamendistruktuuride oskame me uurida ka
tiksikuid filamente, kasutades kiilastustéendosusi (kui tihti jahtu-
misprotsess mingit ruumirakku kiilastab). Tiiipiline filament on
toodud joonisel 14, koos filamendi otsades asuvate galaktika-
gruppidega. Oluline on gruppide ja filamendi omavaheline posit-
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Joonis 14. Uksik filament 2dFGRS valimist. Tumehalliga on niida-
tud filamendi osa 95% usaldustasemel, helehalliga need osad, mis
liituvad, kui usaldustaset lasta alla 75%-ni. Tumedamad piirkonnad
filamendi otstes on galaktikagrupid Erik Tago kataloogist. Allikas
— Stoica jt (2006).

sioon — need grupid on saadud hoopis omaette uurimusest, kuid
filamentide interaktsioonireeglid kindlustavad, et grupid ja fila-
mendid ei kattu, vaid filamendid tihinevad gruppides. Hargneda
voib aga filament ise, ilma gruppide abita.

6 Probleemid

Vaatluskosmoloogia praeguste probleemide mootorid on kahesed.
Uhelt poolt on need vaatluslikud — aina suurenev vaatlusandme-
te maht ja nende suurenev tdpsus sunnib meid esitama koiki neid
kiisimusi, milledele vaatlusandmetes vastused peidus, ja tdiustama
statistilisi meetodeid. Teine mootorite klass on teoorias — ka siin on
veel hulk lahendamata probleeme, mitmeidki asju oskame me vaid
numbriliselt modelleerida, mitte aga teoreetiliselt ennustada. To6d
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jatkub. Loetlen lopetuseks moned teemad, millega mina ja t66-
grupid, milledega seotud olen, tegeleme voi plaanime ldhitulevikus
tegeleda:

* Kosmoloogiliste véljade sagedusanaliiiis, Fourier’ komponen-
did, faasikorrelatsiooni sisu. Faasid on eriti huvitav moiste — kui
maidrame need iihes punktis, kirjeldavad need korraga kogu
universumit, eks? Imelik.

* Viljade gaussilisus; erinevus gaussilisusest voib véljenduda
selles, et amplituudjaotuste tiivad on rasvased. Sellised véljad
on tihti (multi)fraktaalsed.

* CMB (ja galaktikastruktuuride) suuremastaabiline astimmeet-
ria (anisotroopia). On kiillalt vaatlusfakte, mis sellele viitavad,
aga praegune teooria neid ei seleta; ongi teine vast liiga lihtne.

* Numbrilised mudelid; me usume neisse liiga pimedalt,
samal ajal kollitavad nende arvutamisel paljud numbrilised
ja lahendusprobleemid. Mis maééral kirjeldavad need maailma
ja mis médral arvutusprobleeme?

* Pimeda aja lopp, esimeste tihtede ja galaktikate teke. See
on podnev problemaatika, nii vaatluslikult kui teoreetiliselt,
ja ilmselt muutub see vaatlusliku kosmoloogia pdhisuunaks
mitmeks kiimnendiks.
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ULIVOOLAV TAHKE HEELIUM?
Harry Alles (Helsingi Tehnikaiilikool)

2004. aastal teatasid Pennsylvania Ulikooli fiiiisikud Eunseong
Kim ja Moses Chan, et nad on avastanud tahke heeliumi iilivoola-
va oleku (ingl. supersolid). Sellise jarelduse tegid nad katsete pohjal,
kus nad piltlikult 6eldes vongutasid lamedat ketast, mis oli tdide-
tud tahke “He-ga, timber selle telje edasi-tagasi (nn torsioonvonku-
mine) ja kus katseseadme vonkesagedus kasvas, kui katse jahutati
0,2 K-st madalamale temperatuurile. Kuigi Kimi ja Chani katse-
tulemust on suutnud korrata ka mitmed teised uurimisrithmad, ei ole
aga sugugi kindel, et néhtus, mille nad on avastanud, on just tahke
heeliumi iilivoolavus. Nimelt on leidnud eksperimentaalset kinni-
tust véide, et pigem voiks selle nihtuse pohjustada iilichukese *He-
vedeliku kihi iilivoolavaks muutumine tahkes ‘He-s leiduvates
defektides. Juhul aga, kui see tGesti nii on, siis tdhendab see, et kui
defekte poleks, siis ei ndeks Kim ja Chan oma katseseadme vonke-
sageduse kasvu 0,2 K-st madalamal temperatuuril, mis toestaks, et
tegu ei ole tahke heeliumi {iilivoolavusega. Just taolise jarelduseni
jouti Helsingi Tehnikaiilikooli Kiilmalaboris, kus védheste defekti-
dega “He monokristallidega moddeti viga suure tdpsusega ‘He
sulamiskover ja ei leitud mingit mérki faasisiirdest temperatuuri-
vahemikus 0,01...0,40 K. Ettekanne annab {ilevaate hetkeseisust,
kuhu on joutud Kimi ja Chani poolt avastatud ndhtuse uurimisel.

ATMOSFAARI VEEAURUSISALDUSE, MERIDIONAALSE
NIISKUSE TRANSPORDI JA TEMPERATUURI TRENDID
POHJAPOOLKERAL 1958 - 2001
Erko Jakobson?, Hanno Ohvril?, Jaak Iaagusb,
Timo Vihma® (*TU FKKE, *TU BGGG, ‘FIMR)

Kdesolevas toos kasutatakse Euroopa keskulatusega prognooside
keskuse (ECMWEF) jarelanaliiiisi mudeli ERA40 tulemusi laiuskraadide
55°-90°N ja aastate 1958 — 2001 kohta.
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Atmosfiddrisamba veeaurusisalduseks ehk sadestatavaks veeks
W (precipitable water) nimetatakse iihikulise ristldoikega vertikaalses
l6pmatus ohusambas oleva veeauru massi (kg m™2), mis arvuliselt
on vordne veeauru veeldatud kihi paksusega (mm). Niiskuse
meridionaalse transpordi all moeldakse atmosfddrisamba ulatuses
toimuvat niiskuse voo pdhjasuunalist komponenti.

Ettekandes analiitlisitakse atmosfadri veeaurusisalduse, niiskuse
meridionaalse transpordi ja temperatuuri trende ning omavahe-
lisi seoseid. Tulemusena tuuakse vélja geograafilised piirkonnad,
kus esinesid statistiliselt olulised trendid, samuti esitatakse ekst-
reemselt suurte trendidega alade kohta tdiendavalt aegread.
Mudeli arvutustulemusi vorreldakse Eesti meteojaamade mootmis-
tulemustega.

Esitatav t00 on osa rahvusvahelisest keskkonnaprojektist
DAMOCLES.

VEIDER KITT JA VESIHOBE
Jaak Kikas (TU FI)

Ettekandes tutvustatakse kahe materjali — ebatavaliste elastsete
omadustega plastse massi Silly Putty ja elavhobeda — didaktilisi
rakendusvoimalusi.

Kui tavaarusaama jdrgi on elastsus-plastsus vastandmoisted
(vordle kummipalli ja plastiliinitiiki kditumist), siis Silly Putty di-
daktiline sdbnum on, et vidga oluline on ka ajaskaala, millel protses-
sid toimuvad: suurtel kiirustel (lithikestel aegadel) kditub ta rabeda
hapra materjalina, aeglasel deformatsioonil on plastne (voolav).
Demonstreeritakse vastavaid katseid.

Kui Silly Putty hankimine ja kasutamine on ehk vaid viike raha-
line probleem, siis elavhobeda fiiiisilise kasutamise voimalused
klassiruumis praktiliselt puuduvad temaga seotud terviseohtude
tottu. Ometigi voimaldavad elavhobeda fiiiisikalised eriomadused —
eelkdige tema toatemperatuurne vedelolek, suur tihedus ja suur pind-
pinevus — mitmeid efektseid ootamatu tulemusega katseid, mida ette-
kandes (mittefiitisiliselt) tutvustatakse.
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SUURE PAUGU KAUGE KUMA
(2006. AASTA NOBELI FUUSIKAAUHINNAST)
Henn Kéidmbre (TU FI)

Mulluse Nobeli fiitisikapreemia poolitas Rootsi Kuninglik Teaduste
Akadeemia kahe USA astrofiiiisiku vahel. Need on John Mather ja
George Smoot III. Nobelistideks said nad kosmilise reliktkiirguse
spektri tippismootmise ja selle kiirguse ruumilise iilipeenstruktuuri
avastamise eest. Ettekandes késitletakse jadnukkiirguse avastamis-
lugu ja &sjaste nobelistide osa selle uurimises — spektri fikseeri-
mist satelliit COBE abil (1989) ning hilisemat selle peenstruktuuri
kaardistamist taevalaotusel, kusjuures tuli méirata kiirguse tem-
peratuuri sajatuhandik-kraadiseid hilbeid keskmisest. Selles kaar-
dis heiastub tdhtede ning galaktikate tekkelugu, Maa ja meie endigi
kaugminevik. Stephen Hawking on hinnanud COBE mo06tmisi kui
»sajandi, voib-olla kdikide aegade suurimat avastust®.

ETTORE MAJORANA - SALAPARASELT HATHTUNUD GEENIUS
Henn Kizimbre (TU FI)

Mullu 5. augustil moddus 100 aastat Ettore Majorana siinnist Sitsiilia
rannikulinnas Catanias. Majoranat peetakse {iheks 20. sajandi ande-
kaimaks ja iselaadseimaks fiilisikateoreetikuks. Liitunud nooru-
kina 1928. aastal Enrico Fermi juhitud uurijateriihmaga, avaldas
ta mone aasta jooksul kiimmekond teedrajavat t66d aatomi-
spektroskoopias ja tuumafiiiisikas, mis aga jdid aastakiimneteks
vadrilise tdhelepanuta, sest need olid itaalia keeles, mis enami-
ku fiitisikute jaoks moistetamatu. Paraku teatakse temast ja tema
saavutustest flitisikute hulgaski, ja tdnapdevalgi, lisna vihe. Ette-
kandes piiiitakse seda liinka monevorra tdita. Majorana saatuski on
ponev nagu kriminaalromaan. Astunud 26. mértsil 1938 Palermost
Napolisse suunduvale postilaevale, jdi ta saladuslikult kadunuks,
ja tdnapdevani ei tea keegi kindlalt, mis juhtus. Juttu tuleb ka
arvukaist ringlevaist versioonidest tema kadumise kohta. Viimasel
ajal on fiitisikailmas huvi Majorana pédrandi (Majorana vorrand,
Majorana neutriino jne) vastu jarsult kasvanud.
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UKSIKMOLEKULIDE VAATLUSED TU FI-S
Martti Pirs?, Ilmo Sildos?, Viktor Palm? Mihkel Rihn?
(TU FI, ’TU FO)

Juba 1986. aastal esitasid akad K.K.Rebane ja akad V.HiZnjakov
tollal kiillaltki utopistliku motte, et on vdimalik registreerida iihest-
ainsast molekulist ldhtuvat kiirgust. Esmakordselt demonstreeris
seda eksperimentaalselt USA teadlane W.Moerner 1991. aastal.
FI-s dnnestus see realiseerida V. Palmil (jun) 1993. a. Tollaste eks-
perimentide teostamine tugines {ilikitsa spektraallaiusega (~MHz)
laseri ja kriiotemperatuuride rakendamisel.

Téanaseks on TU FI laserspektroskoopia laboris loodud spekt-
raalseade tiksiku molekuli kiirguse reaalajas jalgimiseks, kasutades
fluorestsentsi ergastamiseks tavalaserit ja vaadeldes toatemperatuu-
ril olevat objekti ldbi optilise mikroskoobi. Seade avab uued v6ima-
lused nii tahkistes kui ka vedelikes toimuvate protsesside nanoskaa-
las sondeerimiseks, kasutades selleks iiksikmolekulidelt ldhtuvat
kiirgust.

KORRASTAMATA SUSTEEMIDE SPEKTROSKOOPIA
DIDAKTILINE MUDEL
Indrek Renge (TU FI)

Lisandite spektroskoopia anorgaanilistes ja orgaanilistes tahkistes
on pikki aastaid olnud Fiitisika Instituudi tiheks kandvamaks uuri-
missuunaks. Kdesolevas ettekandes vaadeldakse lisandmolekulide
spektreid klaasides. Esitatakse klaaside (laiemas méttes korrasta-
mata aine) struktuuri ja diinaamika elementaarne késitlus.

Klaas erineb kristallist nihkestimmeetria puudumise ja tithiruumi
(vakantside, defektide) olemasolu tottu. Sellele vaatamata paikneb
enamik osakesi {iiksteisest tasakaalulisel kaugusel, nagu kristal-
liski. Maatriksi poolt tekitatud spektraalne solvendinihe sdltub
>90% ulatuses tsentri ldhitimbrusest. Nimetatud asjaolud vdimal-
davad klaasi statistilise kisitluse asendada efektiivse interaktsioo-
niga kahe keha vahel, ndit Lennard-Jonesi potentsiaali vormis:

Ug = Eg[(ag/r)u - Z(Ug/T)G]a
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kus ¢, on potentsiaaliaugu stigavus ja o, koordinaadi véértus tasakaa-
luasendis. Boltzmanni jaotus energiate ja koordinaatide jargi klaasis-
tumispunktis (7,) n-6 kiilmub sisse, jaddes edasisel jahutamisel pea-
aegu muutumatuks: ® = exp(—U,/kgT,). Tsentri foononvaba siir-
de solvendinihe avaldub ergastatud oleku potentsiaali U* ja U, va-
hena konstantsel, reeglina mittetasakaalulisel koordinaadi r vdirtu-
sel. Joonte mittehomogeense jaotuse saame, esitades ® solvendi nihke
funktsioonina. Enamik spektrite pohiomadusi on tuletatavad U* ja U,
lihtsate teisenduste (esimene ja teine tuletis, nende vahed véi suhted)
baasil.

Spektrite ja mudelarvutuste vordlemisel on otsitavaks suuruseks
tasakaalulise koordinaadi vddrtus ergastatud olekus o*. Spektraal-
sdlkude termiliste ja baariliste nihete sagedussoltuvustest tuleneb,
et ergastatud oleku miinimumi suhteline nihe ¢*/0, on <1, asu-
des (£*/g,)71/12 ja (¢*/e,)~'/® vahepeal. Seda jdreldust kinnitavad
andmed spektriribade laienemisest ja nihkest korgel rohul (kuni
150 kbar). Samuti ennustab mudel nimetatud parameetrite suh-
te korral foononvaba joone kitsenemist maatriksi kokkusurumisel
korge rohu all.

Mudeli rakendused ei piirdu vdrvainete spektroskoopiaga polii-
meerides ja solvendiklaasides. Foononvabade joonte kadumine ja
asendumine multifonoonsete ribadega néit metalli aatomitega le-
geeritud tahketes vddrisgaasides ja ioonkristallide vérvitsentrites on
mudeli raames seostatav ergastatud oleku raadiuse suurenemisega.

I. Renge, “Influence of temperature and pressure on shape

and shift of impurity optical bands in polymer glasses”, J.Phys.
Chem. A, 110 (2006) 3533-3545.

70



EESTI
FUUSIKA
SELTS
2006




EFS AUKIRJAD JA PREEMIAD

EFS AASTAPREEMIA 2006

DIPLOM Nr 13

Eesti Fiitisika Selts tunnistab oma aastapreemia véariliseks

NN SAARE

universumi struktuuri uuringute eest.

Tunnustuseks annab Selts temale 2006. aasta numbrit kandva
medali.

Tartus, 21. martsil 2006. a.
EFS esimees

EFS ULIOPILASPREEMIA 2005

DIPLOM Nr 23

Eesti Fiitisika Selts tunnistab 2005. a. tilidpilaspreemia véériliseks

KRISTIAN. KANNIKESE

t60 ,Neutriinomasside ja segunemisnurkade jooksmine minimaal-
ses supersiimmeetrilises standardmudelis* eest.

Tartus, 21. martsil 2006. a.
EFS esimees
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EFS AULIIKME TUNNISTUS

Nr4
Kdesolevaga tunnistab Eesti Fiilisika Selts oma lilkme
KARL REBASE

seltsi auliikmeks.

Tartus, 21. martsil 2006. a
EFS esimees
EFS aseesimees

EFS AUKIRJAD 2006

Nr1l
Eesti Fiilisika Selts tunnustab aukirjaga
KAIDO REIVELTIT

tilemaailmse fiiilisika aasta iirituste korraldamise eest Eestis.

Tartus, 21. martsil 2006. a
EES esimees
EFS aukirjakomisjoni esimees

Nr 12

Eesti Fiiiisika Selts tunnustab aukirjaga
TEADUSBUSSI KOLLEKIIVI

fiilisika propageerimise eest.

Tartus, 21. martsil 2006. a

EFS esimees
EFS aukirjakomisjoni esimees
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EFS ULIOPILASTE STENDIPREEMIA 2006

DIPLOM Nr 6

Eesti Fiilisika Selts tunnistab Eesti 36. fiilisikapdevade {iliopilaste
stendipreemia véariliseks

ANDREI  KARKKANENL

stendiettekande ,Fotodesorptsiooni ilmingud siisiniku nanotoru-
dest valmistatud kilede elektrijuhtivuses” eest.

Tartus, 21. martsil 2006. a
EFS esimees
Preemiakomisjoni esimees

EFS OPILASPREEMIA 2006

Eesti Fiiiisika Selts tunnistab oma 6pilaspreemia vairiliseks

JAAN SUVE
RIVO UIBO
SANDER. KUTIS"E
t60 ,Joonkristallide kasvatamine“ eest.

Tartus, 21. martsil 2006. a
EFS esimees

TANUKIRI

Eesti Fiitisika Selts tinab
KADRI-LY TRAHVI

EFS 6pilaspreemia saanud t66 ,loonkristallide kasvatamine“ (auto-
rid Jaan Suve, Rivo Uibo ja Sander Kiittis) juhendamise eest.

Tartus, 21. martsil 2006. a
EFS esimees
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EESTI FUUSIKA SELTSI JUHATUSE
2006. AASTA TEGEVUSARUANNE

Traditsiooniliselt toimusid Eesti Fiiiisika Seltsi korraldusel 21. ja
22. martsil Tartus Eesti XXXVI fiilisikapdevad ja XXVIII fiiiisika-
Opetajate pdevad. Esitati 18 suulist ja 14 stendiettekannet (vt
www.fyysika.ee/efs), osalejaid oli rohkem kui 150. Fiitisikapdevad
organiseerisid Arvo Kikas, Ilmar Kink ja Koit Mauring. Fiiiisika-
pdevade raames toimus 21.mdrtsil EFSi tldkogu, millel kinni-
tati seltsi juhatuse tegevus- ja majandusaruanne ning Kaido Reivelt
tegi oma ettekandes kokkuvdtte fiiiisika-aasta {iritustest. Uuteks
juhatuse liikmeteks valiti Maarja Grossberg ja Kaido Reivelt. T66-
pdeva lopetas traditsiooniline seltsiohtu Tartu Linnamuuseumi
ruumes. 22. martsil toimus ka fiilisika seltsi koolifiiiisika osakon-
na koosolek, kus kuulati Kaido Reivelti iilevaadet fiitisika popu-
lariseerimisest teadusbussi vahendusel ning toimus uue aine-
kava arutelu, mille tulemusena otsustati aktiivselt osaleda uute aine-
kavade viljatootamises ja korralda selleks vastavad seminarid.
Koosolekul valiti ka EFSi koolifiilisika osakonna juhatuse uus
koosseis: Jaak Jogi (esimees), Lehho Joumees, Jaan Paaver ja Reina
Henn.

Fiitisikapdevadel anti vélja EFSi aastapreemia Enn Saarele uni-
versumi struktuuri uuringute eest. EFSi aukirja pélvisid Kaido Reivelt
tilemaailmse fiilisika-aasta {irituste korraldamise eest Eestis ja
Teadusbussi kollektiiv fiilisika propageerimise eest. EFSi {iliopilas-
preemia anti Kristjan Kannikesele t66 ,Neutriinomasside ja segu-
nemisnurkade jooksmine minimaalses supersiimmeetrilises stan-
dardmudelis“ eest ja EFSi Opilaspreemia autorite kollektiivile Jaan
Suve, Rivo Uibo ja Sander Kiittis t66 ,loonkristallide kasvatami-
ne“ eest, mis valmis Rakvere Reaalgiimnaasiumis 6petaja Kadri-Ly
Trahvi juhendamisel. Preemia fiilisikapdevade parima diilidpilaste
stendiettekande eest pilvis Andrei Kirkkdneni poster ,Fotode-
sorptsiooni ilmingud siisiniku nanotorudest valmistatud kilede
elektrijuhtivuses®.

Ilmus EFSi aastaraamat 2005 (toimetajad Anna Aret, Helle Kaasik
ja Piret Kuusk). EFSi listi seltsid.efs@lists.ut.ee haldab Jaak Jogi ning
EFSi kodulehte (www.fyysika.ee/efs) toimetab Kaido Reivelt.
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Mairtsis toimunud Eesti koolinoorte 51. fiitisikaoliimpiaadil sai
EFSi eriauhinna (ajakirja ,Scientific American® aastatellimuse) And-
res Laan Tallinna Reaalkoolist.

Jatkusid {iilemaailmsel fiitisika-aastal alguse saanud fiilisikat
populariseerivad {ritused. Kaido Reivelti eestvedamisel jitkas
oma t6od Teadusbuss Suur Vanker ja jdtkus fiilisikaportaali
(www.fyysika.ee) arendamine, Heli Valtna eestvedamisel toimusid
fiitisikakatsed ETV ,Terevisioonis“ ning ligi viiekiimne praeguse ja
tulevase fiitisiku iihise joupingutusena korraldati Téhe Perepdevad
Tédpe 2006. Eesti Fiitisika Seltsile omistati fiitisika populariseeri-
mise eest konkursil ,Eesti Teaduse Populariseerimise Auhind“
I preemia ning EFS oli 2006. a iileeuroopalise Descartes’i kommu-
nikatsioonipreemia (Descartes Prize for Science Communication)
finalist.

Koolifiitisika osakond tegutses aktiivselt fiilisika oppekava koos-
tamisel. Jaak Jogi, Kalev Tarkpea ja Enn Pirteli eestvedamisel toi-
musid seminarid ,Aita kujundada koolifiitisika nigu ja tegu“ 21.
ja 22.aprillil 2006.a Lihte Uhisgiimnaasiumis ja 13. mail 2006. a
Tartus. Seminaridel osales 25 fiilisika dpetamisega seotud inimest.
Esimesel seminaril tdpsustati fiilisikadbppe eesmérkide osa ja alus-
tati flitisikadppe sisuloendi ja opitulemuste formuleerimisega, tei-
sel tdpsustati pohikooli ainekava, giimnaasiumi pohiainekava ning
glimnaasiumi laiendatud ainekava. Seminaride tulemused on and-
nud olulise panuse valmimisjédrgus olevasse fiilisika ainekavasse.

Jaak Jogi eestvedamisel toimus TU Tiiri Kolledzi ruumes 26. ja
27. juunil kolmas EFSi fiilisikadpetajate suvekool. Koolis oli 15 osa-
lejat, teadmisi jagasid KBFI, TTU fiiiisikainstituudi ja TLU teadurid.

Noorfiitisikute osakonna eestvedamisel korraldati aruandeaastal
kaks noorte fiitisikute kooli (vt ka www.fyysika.ee/kool). 16.-18.
juunini toimus Arbaveres jdrjekordne EFS noorfiilisikute suve-
kool. Osales 72 tudengit TLU-st, TTU-st ja TU-st. Toimus 20 tundi
akadeemilisi loenguid ja seminare ning tudengite stendi- ja ette-
kandesessioon. Organisaatoriteks olid Maarja Grossberg, Andi
Hektor, Ahto Kuusk, kohapeal abistasid Mait Miintel, Andrei TSer-
nov ja Teadusbussi Suur Vanker seltskond. 20.-22. oktoobrini toimus
Kéadrikul jarjekordne (kaheksas) EFS tdppisteaduste stigiskool.
Osalejate arv oli rekordiline, kokku 123 tudengit, teadlast ja dppe-
joudu. Kuulati 20 tundi loenguid ja seminare, toimus ka tudengite
stendi- ja ettekandesessioon. Organisaatoriteks olid Maarja Gross-
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berg, Andi Hektor, Ahto Kuusk, Riinno Lohmus, Silver Létt ja Imre
Treufeld.

2006. a kuulus EFSi 185 aktiivset liiget. 2006. aastal valis juha-
tus seltsi auliikmeks akadeemik Karl Rebase. EFS kuulub jiatkuvalt
Euroopa Fiitisikaiihingusse.

EFSi ettevotmisi toetasid aastal 2006 Eesti Teaduste Akadeemia,
Haridus- ja Teadusministeerium, Euroopa Liit, Euroopa Kosmose-
agentuur, Ettevotluse Arendamise Sihtasutus, Tartu Ulikool,
Tallinna Tehnikaiilikool, Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Insti-
tuut, Tartu Observatoorium, Tartu Linnavalitsus, MTU Kinobuss,
SA Teaduskeskus AHHAA, SA Archimedes, SA Tartu Keskkonna-
hariduse Keskus, Tiigrihiippe SA, TU Avatud Ulikool, TU Fiiiisika
Instituut, TU fiitisikaosakond, TU Tehnoloogiainstituut, Eesti Tele-
visioon, Eesti Nanotehnoloogia Arenduskeskus, AS Eesti AGA,
AS Eesti Energia ning AS Vertex Estonia. Tdéname koiki toetajaid
jaloodame koost6o jatkumist.

Eesti Fiilisika Seltsi juhatuse liikkmed:
Arvo Kikas

IImar Kink

Kaido Reivelt

Peeter Tenjes

Tartus 24. jaanuaril 2007. a.

77



EFS JUHATUS

EFS LAIENDATUD JUHATUS 2006. AASTAL

Arvo Kikas
esimees

Ilmar Kink
aseesimees

Raivo Stern
aseesimees

Kaido Reivelt
laekur

Anna Aret

Maarja

Grossberg

Jaak Jogi

Tonu Laas
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Tartu Ulikool
Riia 142
51014 Tartu

Tartu Ulikool
Riia 142
51014 Tartu

Keemilise ja
Bioloogilise
Fiitisika Instituut
Akadeemia tee 23
12618 Tallinn

Tartu Ulikool
Riia 142
51014 Tartu

Tartu
Observatoorium
Toravere

61602 Tartumaa

Tallinna
Tehnikatiilikool
Ehitajate tee 5
19086 Tallinn

Léhte
Uhisgiimnaasium
Léhte sjsk.

60502 Tartumaa

Tallinna Ulikool
Narva mnt 25
10120 Tallinn

Tel./faks:
+372 737 4617 / 738 3033
E-mail: kiku@fi.tartu.ee

Tel./faks:
+372 742 2150 / 738 3033

E-mail: ilmar kink@fi.tartu.ee

Tel./faks:
+372 639 8309 / 639 8393
E-mail: stern@kbfi.ee

Tel./faks:
+372 737 4623 / 738 3033
E-mail: kaidor@fi.tartu.ee

Tel./faks:
+372 741 0465 / 741 0205
E-mail: aret@aai.ee

Tel./faks:
+372 620 3210 / 620 3367
E-mail: mgross@staff.ttu.ee

Tel./faks:
+3727334180/ 733 4184
E-mail: jaak@nova.tartu.ee

Tel/faks:
+372 640 9408 / 640 9418
E-mail: tony@tlu.ee



EFS UUED LIIKMED

NGO W=

Koit Mauring  Tartu Ulikool Tel./faks:
Riia 142 +372 7374737 / 738 3033
51014 Tartu E-mail: mauring@fi.tartu.ee
Peeter Saari Tartu Ulikool Tel./faks:
Riia 142 +372 737 4611 / 738 3033
51014 Tartu E-mail: peeter.saari@ut.ee
Risto Tartu Ulikool Tel./faks:
Tammelo Tdhe 4 +372 737 5571 / 737 5570
51010 Tartu E-mail: tammelo@ut.ee
Peeter Tenjes  Tartu Ulikool Tel./faks:
Téhe 4 +372 7375576 / 737 5570
51010 Tartu E-mail: peeter.tenjes@ut.ee
EFS UUED LIIKMED
Andres Juur
Meelis-Mait Sildoja
Aleksei Krasnikov
Taavi Vaikjarv
Maarja Grossberg
Heli Valtna
Vladimir Babin
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EFS NOORFUUSIKUTE IV SUVEKOOL

NoFy (EFS noorfiiiisikute osakond) korraldas 16.-18. juunini 2006
Arbaveres EFS noorfiiiisikute IV suvekooli, milles osales 72 tudengit.
Toimus 20 tundi akadeemilisi loenguid ja seminare ning tudengite
stendi- ja ettekandesessioon. Lisainfo veebilehel www.fyysika.ee/kool.

LOENGUKAVA

Reede, 16. juuni

13.00-13.15
13.15-15.00
15.30-17.15

18.15-19.30

Avasona korraldajatelt

Fiitisikauudised 2005/2006

Laur Jarv (TU). Stringiteooria: pohialused ning viima-
sed arengud

Kaido Reivelt (TU). Kokkuvote iilemaailmsest fiiiisika-
aastast Eestis

Laupéev, 17. juuni

14.00-14.30
14.30-15.45
16.15-17.45
17.45-19.15
20.00-21.00

Katrin Laas (TLU). Fiiiisika 0petamisest TLUs
Tudengite lithiloengud & postrite tutvustused
Tarmo Soomere (TTU). Lainetav Liinemeri
Erkki Truve (TTU). Geenitehnoloogiast
Teadusbussi seminar

Piihapdéev, 18. juuni

10.00-11.30
11.45-13.15

14.00-15.45
15.45-16.30
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Rein-Karl Loide (TTU). Fiiiisika 6petamisest TTUs
Steffen Kramer (Stuttgart/Grenoble) & Raivo Stern
(KBFI). Modern spin materials in high magnetic
fields - NMR and beyond

Alvar Soesoo (TTU). Geofiiiisikast

Kokkuvéte ja parimate osalejate autasustamine
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EFS TAPPISTEADUSTE SUGISKOOL 2006

20.-22. okt toimus Kéddrikul EFS tdppisteaduste siigiskool, jérje-
korras juba kaheksas. Osalejate arv oli rekordiline, kokku 123
tudengit, teadlast ja 6ppejoudu. Kuulati 20 tundi loenguid ja semi-
nare, toimus ka tudengite stendi- ja ettekandesessioon. Lisainfo
veebilehel www.fyysika.ee/kool.

Reede, 20. okt

14.05-14.15
14.15-16.00

16.15-18.00

18.15-19.00
20.00-21.00

LOENGUKAVA

Avasona korraldajatelt

Enn Lust (TU FKFE). Superkondensaatoritest ja korg-
temperatuursetest kiituseelementidest

Enn Realo (TU FI). Tuumaenergeetika ja -tehnoloogia
tdnapdeval

Imre Treufeld (TU FKFE). Teadusfilosoofiast
Teadusbussi seminar

Laupdey, 21. okt

13.00 - 14.45

15.15-17.00

17.15-19.00

Valdek Mikli (TTU Materjaliuuringute Teaduskeskus).
Mikroskoopia ja selle abil uuritavad materjalid
Toomas Kiibarsepp (Metrosert AS). Milleks meile
rani?

Peeter Tenjes (TU FO). Tume aine galaktikates ja
nende timber

Piihapdiev, 22. okt

9.00-10.45

11.15-12.30
13.00 - 14.45

14.45-15.00

Jiiri Vassiljev (TTU GI). Globaalsed muutused geo-
loogi pilguga

Postrisessioon & tudengite lithiloengud

Ene Ergma (TU FO). Eesti kui kosmoseriik: Eesti ja
Euroopa Kosmoseagentuur

Kohv ja kokkuvote
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EFS FUUSIKAOPETAJATE I1I SUVEKOOL

26. ja 27. juunil toimus TU Tiiri Kolledzi ruumes EFS fiiiisika-
opetajate suvekool {ildise pealkirja all ,Fiiiisika ja tehnoloogia“.
Koolis oli 15 osalejat, teadmisi jagasid KBFI, TTU fiiiisikainstituudi
jaTLU teadurid.

LOENGUKAVA

1. Mario Kadastik (KBFI). Kaasaegne elementaarosakeste fiiiisika

2. Jaak Jogi (Lihte Glimnaasium). Tehnoloogiadpetusest giimnaa-
siumis

Andi Hektor (KBFI). Termotuumaenergeetika — ilus unistus voi
karm reaalsus?

Jiiri Krustok (TTU). Pdikesepatareid Tallinna Tehnikaiilikoolis

Jiiri Krustok (TTU). Defektne pooljuhtide maailm

Arvo Mere (TTU). Ohukesekihilised piikesepatareid

Priit Reiska (TLU). Eesti opilased TIMMS 2003 uuringus

w

NGk
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I. TOOKORRALDUS

1. jaan viidi TU koolifiitisika keskus fiiiisika-keemiateaduskonna
eksperimentaalfiiiisika ja tehnoloogia instituudi koosseisu.

Alates 1. jaan on KBFI Analiiiitilise Spektromeetria Tippkeskuse
juhiks Raivo Stern.

Alates 1. jaan alustas t66d jdreldoktorina Tartu Observatooriumi
kosmoloogia téorithmas Evgeny Vasiliev Rostovist, Venemaalt.

23. veebr vottis TU noukogu vastu otsuse dppetoolide kaotamise
kohta Tartu Ulikoolis.

Alates 29. apr on KBFI direktoriks Raivo Stern, asedirektorina
jatkab Tiit Saluvere.

10. juulil asutati KBFI 100% osalusega OU MAS Systems, mille
pohiiilesandeks on instituudis viljatéotatud TMR madootepeade
valmistamine ja miiiik. OU MAS Systems juhatuse liikmeteks
on Andres Reinhold ja Tiit Anupdld.

1. sept valiti TU noukogus korrastamata siisteemide professoriks
tagasi Jaak Kikas ja tahkisefiiiisika professoriks tagasi Aleksandr
Lustsik.

29. sept esitas TU rektor Jaak Aaviksoo TU néukogule tagasi-
astumisavalduse. Samal kuul andis ta ndéusoleku kandideerida
Isamaa ja Res Publica valimisnimekirjas peaministri kohale.
Oktoobris kuulutas TU noukogu vilja 18. jaan 2007 toimuvad
rektorivalimised.

29. apr KBFI asedirektori kohalt seoses tdhtaja moddumisega
vabastatud Juhan Subbi valiti 29. sept instituudi teadusndukogu
liikkmeks. Juhan Subbi tdidab ka instituudi sisekontrolli koordi-
naatori kohustusi.

8. dets valiti TU Fiitisika Instituudi noukogus vanemteaduriteks
materjaliteaduse alal Eduard Feldbach, Raivo Jaaniso, Vambola
Kisand, Tanel Kddmbre ja Riinno Lohmus, tahkisefiiiisika alal
Vitali Nagirn6i ning biofiiiisika alal Kdu Timpmann.

15. dets valiti TU Fiitisika Instituudi noukogus teaduriteks teo-
reetilise fiitisika alal Hannes Liivat ja Margus Saal, tahkiseteooria
alal Helle Kaasik ja Aleksander Selkan, tahkisefiiiisika alal Ma-
dis Kiisk, Aleksei Kotlov ja Kristjan Leiger, materjaliteaduse alal
Kristjan Saal ja Tanel Tdtte ning optika ja spektroskoopia alal
Valter Kiisk.
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e 22. dets vottis TU noukogu vastu otsuse: ,1. Pidada vajalikuks
moodustada bioloogia-geograafiateaduskonna, fiitisika-keemia-
teaduskonna, fiiiisika instituudi, Eesti mereinstituudi ja tehno-
loogiainstituudi baasil alljargnevad teadus- ja arendusasutuse
staatuses olevat instituudid: bioloogia ja maateaduste instituut,
Eesti mereinstituut, fiitisika instituut, keemia instituut, moleku-
laar- ja rakubioloogia instituut, tehnoloogiainstituut. 2. Pidada
vajalikuks moodustada punktis 1 nimetatud instituutide baasil
loodus- ja tehnoloogiateaduskond.

II. VAITEKIRIADE KAITSMINE
1. Doktoritood

Tartu Ulikooli fiiiisikaosakonna ndukogu

e 20. apr kaitses Antti Tamm viitekirja ,Structure of Distant Disk
Galaxies“ (Kaugete ketasgalaktikate struktuur) PhD kraadi saa-
miseks astrofiiiisika erialal. Juhendaja dr Peeter Tenjes (TU).
Oponendid: dr Nils Bergvall (Uppsala Ulikooli Observatoorium),
dr Jaan Vennik (Tartu Observatoorium).

* 13. sept kaitses Valter Kiisk viitekirja ,Optical investigation of
metal-oxide thin films“ (Ohukeste metalloksiidkilede optilised
uuringud) PhD kraadi saamiseks tahkisefiilisika erialal. Juhen-
daja dr Ilmo Sildos (TU FI). Oponendid: dr Jan Valenta (Praha
Karli Ulikool), dr Vitali Nagirnoi (TU FI).

e 13. sept kaitses Sergei StSemeljov viitekirja ,Sum-frequency
generation and multiphoton ionization in xenon under excitation
by conical laser beams* (Liitsageduse genereerimine ning palju-
footoniline ionisatsioon ksenoonis kooniliste laserkiirekimpude-
ga ergastamisel) PhD kraadi saamiseks optika ja spektroskoopia
erialal. Juhendaja dr Viktor Peet (TU FI). Oponendid: dr Anatoli
Issajev (Lebedevi Fiilisika Instituut, Moskva), dr Ilmo Sildos
(TU FI).
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Tartu Ulikooli keemiaosakonna ndukogu

21. juunil kaitses Kristjan Saal viitekirja ,,Surface silanization and
its application in biomolecule coupling“ (Pindade siliiiilimine
biomolekulide immobiliseerimiseks) PhD kraadi saamiseks
keemias. Juhendajad: prof Ago Rinken (TU FKOK) ja dr Ants
Lohmus (TU FI). Oponent: dr Donats Erts (Léti Ulikool, Riia).

25. aug kaitses Tanel Titte viitekirja ,High viscosity Sn(OBu)y
oligomeric concentrates and their applications in technology*
(Korgviskoossed Sn(OBu), oligomeersed kontsentraadid ja nen-
de tehnoloogilised rakendused) PhD kraadi saamiseks keemias.
Juhendajad: dr Ants Lohmus (TU FI) ja dr Uno Mieorg (TU
FKOK). Oponent: dr Ivo Vavra (Instititute of Electrical Engineering,
Slovac Acad. Sci., Bratislava).

Tallinna Tehnikaiilikooli
matemaatika-loodusteaduskonna néukogu

Viitekirjade kaitsmised loodusteaduste doktori kraad saamiseks:
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30. nov kaitses Andri Jagomagi viitekirja ,Photoluminescence of
Chalcopyrite Tellurides“ (,Kalkopiiriitsete telluriidide fotolumi-
nestsents“). T66 juhendajaks oli prof Jiiri Krustok (TTU), oponee-
risid dr Heikki Collan (Helsinki Tehnikaiilikool) ja dr Raivo Jaaniso
(TU FI).

8. dets kaitses Alar Leibak viitekirja ,,On Additive Generalisation of
Voronoi’s Theory of Perfect Forms Over Algebraic Number Fields*
(,Voronoi teooria aditiivne {iildistus tdiuslikele vormidele iile
algebraliste arvukorpuste). T66 juhendajaks oli prof P Puu-
semp (TTU), oponeerisid Renaud Coulangeon (University of
Bordeaux) ja Ellen Redi (Tallinna Ulikool).

20. dets kaitses Tonu Martma viitekirja ,Application of Car-
bon Isotopes to the Study of the Ordovician and Silurian of the
Baltic“ (,Siisiniku isotoopide kasutamine Balti Ordoviitsiumi ja
Siluri arenguloo uurimisel“). T66 juhendajaks oli prof R. Vaik-
mée (TTU), oponeerisid prof Juha Karhu (Helsinki Ulikool) ja
prof Volli Kalm (Tartu Ulikool).
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Eesti Maaiilikool

30. novembril kaitses Mait Lang vditekirja ,The Performance of
Foliage Mass and Crown Radius Models in Forming the Input of
a Forest Reflectance Model“ PhD kraadi saamiseks metsanduse
erialal. Juhendajad: T. Nilson (TO) ja A. Kiviste (Eesti Maaiilikool).
Oponent: J. Varjo (Helsinki).

Ludwig-Maximilians-Universitit, Miinchen

30. mail kaitses Gert Hiitsi viitekirja ,Cosmic Sound: Measuring
the Universe with Baryonic Acoustic Oscillations“ Dr. rer. nat.
(loodusteaduste doktori) kraadi saamiseks. Juhendaja prof dr
Rashid Sunyaev (MPA Garching, LMU Miinchen). Kaitsmiskomi-
tee koosseis: prof dr Viatcheslav Mukhanov (LMU), prof dr
Otmar Biebel (LMU), prof dr Andreas Burkert (LMU), prof dr
Rashid Sunyaev (LMU).

2. Magistrito6d
Tartu Ulikooli fiiiisikaosakonna ndukogu magistrikomisjon

Julija Ivlijeva , lccienoBanue Tomnorpadui MUOMETPUYECKHX TTapa-
METpPOB MBI BepXHell U HIKHell KoHeuHocTel (Jdsemete lihas-
te miiomeetriliste parameetrite topograafiline uuring. The topo-
graphical study of the myometrical parameters of upper and
lower limb muscules)“. Eriala: rakendusfiiiisika (TU eksperimen-
taalfiitisika ja tehnoloogia instituut). Juhendaja: Arved Vain (Dr.
habil. biol., TU FKEF erak. vanemteadur). Oponendid: Kalle Kepler
(MSc rakendusfiiiisikas, TU FKBM juhataja), Tatjana Kums (MSc
sporditeadustes, TU kinesioloogia ja biomehaanika 6ppetooli
laborant). Kuupéev: 12.06.2006.

Heli Valtna ,Superluminaalsete lokaliseeritud valguslainete teki-
tamise voimalikkus (Experimental realizability of superluminally
propagating localized waves)“. Eriala: optika ja spektroskoopia
(TU eksperimentaalfiiiisika ja tehnoloogia instituut). Juhenda-
jad: Peeter Saari (f.-m.dokt, TU FKEF professor, ETA akadeemik),
Kaido Reivelt (PhD, TU FI 6ppedirektor). Oponendid: Peep Adam-
son (f.-m.kand, TU FI vanemteadur), Margus Rétsep (PhD, TU FI
vanemteadur). Kuupdev: 12.06.2006.
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Kadri Isakar ,Kiirguslevi Monte Carlo meetodid efektiivsuse
korrigeerimiseks 210-Pb gammaspektromeetrias (Efficiency cali-
bration in gamma spectrometry of 210-Pb using Monte Carlo
methods)“. Eriala: keskkonnafiiiisika (TU keskkonnafiiiisika ins-
tituut). Juhendaja: Enn Realo (f.-m.kand, TU FI vanemteadur).
Oponendid: Madis Kiisk (PhD, TU FI erak. teadur), Andi Hektor
(MSc, KBFI teadur). Kuupdev: 12.06.2006.

Lennart Neiman ,Atmosfddri ldbipaistvus Tartus 1931-1940
(Atmospheric transparency in Tartu, 1931-1940)“. Eriala: kesk-
konnafiiiisika (TU keskkonnafiiiisika, TU eksperimentaalfiiiisika
ja tehnoloogia instituut). Juhendaja: Hanno Ohvril (f.-m.kand, TO
FKKF dotsent). Oponendid: Viivi Russak (PhD, TO teadur), Oleg
Okulov (PhD, Tiirikoja Jarvejaama juhataja). Kuupdev: 12.06.2006.
Urmas Vesi , Korduvalt plastiliselt deformeeritud vase omadused
(Properties of severely plastically deformed copper)“. Eriala:
rakendusfiitisika (TU eksperimentaalfiiiisika ja tehnoloogia ins-
tituut). Juhendaja: Riinno Lohmus (PhD, TU FI vanemteadur).
Oponendid: Rein Kink (f.-m.kand, TU FI vanemteadur), Hele
Siimon (PhD, TU FI laserspektroskoopia labori erak. teadur).
Kuupéev: 12.06.2006.

Artjom Vargunin ,CroxacTH4ecKkuii pe30HaHC B MATKHX IOTEH-
muanax (Stohhastiline resonants pehmetel potentsiaalidel. Sto-
chastic resonance in soft potentials)“. Eriala: teoreetiline fiiii-
sika (TU teoreetilise fiiiisika instituut). Juhendajad: Teet Ord
(f.-m.kand, TU FKTF dotsent), Risto Tammelo (f.-m.doktor, TU
FKTF professor). Oponendid: Nikolai Kristoffel (f.-m.doktor, TU
FO emeriitprofessor, TU FI vanemteadur), Romi Mankin
(f.-m.kand, TLU professor). Kuupéev: 12.06.2006.

Rainer Paat ,Aerosooliosakeste suurusjaotuse kiire mootmi-
ne (Fast Measurements of the Aerosol Size Distribution)®“. Eriala:
keskkonnafiiiisika (TU keskkonnafiiiisika instituut). Juhendaja:
Aadu Mirme (PhD, TU FKKF vanemteadur). Oponendid: Matti
Fischer (tehnikakand, AS Airel juhataja), Eduard Tamm (f.-m.
kand, FKKF vanemteadur). Kuupdev: 27.06.2006.

Mati Tee ,Informatsiooni 16imimine (Information integration)*.
Eriala: keskkonnafiiiisika (TU keskkonnafiiiisika instituut). Juhen-
daja: Hanno Ohvril (f.-m.kand, TU FKKF dotsent). Oponendid:
Tonu Oja (biol.kand, TU BGGG professor), Ulle Kikas (PhD, FKKF
teadur). Kuupdev: 27.06.2006.
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Jiiri Nosach ,,CTDI and DLP measurements in Estonian compu-
ted tomography cabinets (CTDI ja DLP modtmised kompuu-
tertomograafia kabinettides iile Eesti)“. Eriala: rakendusfiiiisika
(TU eksperimentaalfiiiisika ja tehnoloogia instituut). Juhendaja:
Kalle Kepler (MSc rakendusfiiiisika alal, TU FKEF biomeditsiini-
tehnika ja meditsiinifiitisika teadus- ja koolituskeskuse juhataja).
Oponendid: Antti Servomaa, (PhD fiiiisikas, Oulu Ulikooli me-
ditsiinifiitisika dotsent), Rein Koch (f.-m.kand, TU FI tuuma-
spektroskoopia labori insener). Kuupdev: 28.12.2006

Infotehnoloogia 3+2 kavaga tehnikateaduse magistrikraadi kaitses:

Risto Rahu, Cisco NetFlow analiisaator (Cisco NetFlow analyzer)“.
Eriala: infotehnoloogia. Juhendaja: Eero Vainikko (PhD infor-
maatikas, TU MTAT erak. prof). Retsensent: Meelis Roos (MSc,
MTAT o6p.-iil.tditja). Kuupdev: 09.06.2006.

Tallinna Tehnikaiilikooli matemaatika-loodusteaduskonna
magistrikomisjon

Loodusteaduste magistri kraadi kaitsesid:

Edith Soosaar ,Upwellingu filamentide numbriline modelleeri-
mine Soome lahes“ (,Numerical Modelling of Upwelling Fila-
ments in the Gulf of Finland®“). Juhendaja: Urmas Raudsepp
(PhD, TTU Meresiisteemide Instituut, vanemteadur). Retsen-
sent: Jaan Laanemets (PhD, TTU Meresiisteemide Instituut, dot-
sent).

Svetlana Vassiljeva ,Tuule genereeritud barokliinne veevahetus
Pakri lahes” (,Wind Forced Baroclinic Water Exchange in Pakri
Bay“). Juhendaja: Urmas Raudsepp (PhD, TTU Meresiistee-
mide Instituut, vanemteadur). Retsensent: Aleksander Toompuu
(f.-m.kand, TTU Meresiisteemide Instituut, vanemteadur)

Annika Kriisa ,Kahe-dimensionaalse magnetilise {iihendi
NasRbCuy4(AsO4)4Cl, uurimine TMR spektroskoobiga“ (,The
NMR-Study of the Two-Dimensional Magnetic Material
NasRbCuy4(AsO4)4CL“). Juhendaja: Raivo Stern (PhD, Keemilise ja
Bioloogilise Fiiiisika Instituut, vanemteadur). Retsensent: Urmas
Nagel (PhD, Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut, vanem-
teadur).
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Tallinna Ulikooli fiiiisika eriala magistrikraadi kaitsmisnoukogu

MSc fiiiisikas (4+2) kaitsesid:

Erkki Soika ,Trihhotoomse miira poolt indutseeritud stabiilsus
metastabiilses siisteemis®. Juhendaja Romi Mankin (f.-m.kand,
TLU prof), oponent Ain Ainsaar (f.-m.kand, TLU teadur).

Anneli Roode ,Laboratoorne praktikum ja fiitisikaline ekspe-
riment kérgkoolis“. Juhendaja Ténu Laas (PhD fiiiisika alal,
TLU vanemteadur), oponent Priit Reiska (Dr. Sc. paed. habil., TLU
kasvatusteaduste teaduskonna dekaan).
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I11. OPPETOO

TU doktorioppesse fiiiisika erialal voeti jirgmised oppurid:

Heli Valtna (juhendaja Peeter Saari)

Kadri Isakar (juhendaja Enn Realo)

Artjom Vargunin (juhendajad Teet Ord, Risto Tammelo)
Urmas Vesi (juhendaja Riinno Lohmus)

Annika Kriisa (juhendajad Raivo Stern, Kalev Tarkpea)
Kaupo Komsaare (juhendajad Urmas Horrak, Aadu Mirme)
Liis Rebane (juhendaja Rein Saar)

Lennart Neiman (juhendaja Hanno Ohvril)

TU fiitisikaosakonna magistrioppesse voeti:

fundamentaalfiiiisika erialal: Oleg Kos$ik, Mihkel Kree, David
Niinepuu, Mihkel Rdhn, Andre S4isk, Aigar Vaigu;
rakendusfiitisika erialal: Meelis Eller, Ivar Kuusik, Siim Pikker,
Marje Prank, Rainer Vabamie;

infotehnoloogia erialal: Heilo Altin, Holger Biene, Ljubov Feklis-
tova, Jaas Jezov, Karl Kruusamade, Tarvo Kidrberg, Marko Peter-
son, Aapo Prii, Ivan Sidorov, Natalja Tihhanovskaja, Alar Vares,
Kaupo Voormansik;

materjalitehnoloogia erialal: Aleksei Barulin, Kelli Keevend,
Siim Kinnas, Kristjan Kiibar, Vilho Meier, Ivan NetSipailo, Viljar
Palmre, Margo Plaado, Gailit Rohula, Jevgeni Sablonin, Mari
Savel, Liis Seinberg, Anna Sugai, Janno Torop;

fiiisikadpetaja erialal: Andres Ariva, Ragne Auling, Viivi Jarve,
Lauri Kiibarsepp, Geil Siim;
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— fiitisikadpetaja erialal (avatud iilikool): Sigrid Kaju, Meelis Koll,
Raido Koppel, Mari Lepp, Kiilli Liblik, Kati Lillemets, Egle Loid,
Ilvar Oja, Jelena Ragni, Heli Toit.

e Tartu Ulikooli fiiiisikaosakonna pohidppe lopetasid:

— fiitisika erialal
3-a bakalaureuseope: Meelis Eller, Mihkel Kama, Mihkel Kree,
Ivar Kuusik, Siim Pikker, Marje Prank, Allan Puusepp, Mihkel
Rédhn, Kristjan Tamm, Rainer Vabamde, Aigar Vaigu;

4-a bakalaureuseope: Ain Borodin, Margus Hérk, David Niine-
puy, Olga Solntseva, Margus Sootla;

— materjaliteaduse erialal
3-a bakalaureuseope: Ragne Auling, Aleksei Barulin, Kelli Kee-
vend, Siim Kinnas, Katre Koolman, Kristjan Kiibar, Mariana
Naaber, Ivan NetSipailo, Viljar Palmre, Gailit Rohula, Liis Sein-
berg, Jevgeni Sablonin, Mari Savel, Anna Sugai, Janno Torop,
Madli Uin, Liis Vitsut;

4-a bakalaureusedpe: Maili Kaare, Egon Lehes, Vilho Meier;

— infotehnoloogia erialal
3-a bakalaureusedpe: Andres Apevalov, Heilo Altin, Ailar Arak,
Holger Biene, Ljubov Feklistova, Kirill Frolov, Martin Griin-
berg, Mihkel Hobejogi, Jaas JeZov, Karl Kruusaméde, Tarvo
Kérberg, Magnus Leppik, Helmet Lokk, Ivo Malm, Kristjan
Meister, Joosep Meus, Ahto Metting, Marko Peterson, Aapo
Prii — cum laude, Indrek Priks, Nevil Reinfeldt, Ivan Sidorov,
Vahur Teppan, Natalja Tihhanovskaja, Raido Tiirk, Tanel Uude-
berg, Alar Vares, Kaupo Voormansik;

3-a diplomidpe: Kristjan Kuusik.

e Tartu Ulikooli fiilisikaosakonna magistrioppe fiitisika erialal
(4+2) 16petasid: Kadri Isakar, Julija Ivlijeva, Lennart Neiman, Yury
Nosach, Rainer Paat, Meelis-Mait Sildoja, Mati Tee, Heli Valtna,
Urmas Vesi, Artjom Vargunin.

e Tartu Ulikooli fiiiisikaosakonna magistrioppe infotehnoloogia
erialal (3+2) Iopetas Risto Rahu.

 Tallinna Ulikoolis avati fiiiisika doktorantuur (doktoridpe statisti-
lise fiitisika voi matemaatilise fiilisika harus). Fiitisika doktoran-
tuuri voeti vastu:

— Jaanis Priimets, juhendaja f.-m.dokt, emeriitprof Ulo Ugaste,

— Anna Seletski, juhendaja f.-m.kand, prof Anne Tali.
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Tallinna Ulikoolis oppisid
— fiitisika magistrantuuris (4+2):

* Berit Parnik, juhendaja prof Romi Mankin

* Tatjana Skled-Gorbatseva, juhendaja emeriitprof Ulo Ugaste.
— fiitisika magistrantuuris (fiitisikadpetaja, 3+2):

* Alge Ilosaar (juhendaja Tonu Laas)

* Katrin Laas (juhendaja Romi Mankin)

* NadeZda LeitSenok (juhendaja Jaanis Priimets)

* Gerrit Kanarbik (juhendaja Anneli Roode)

* Ave Kokka (juhendaja Anneli Roode)

* Kalle Kebbinau

* Andrus Niitenberg

* Veroonika Ivanova

* Kristi Juuse
TLU bakalaureuseoppe fiitisikadpetaja erialal 1opetasid (5-a baka-
laureusedpe): Jana Erd, Kristel Merusk, Janno Nau ja Maimu Torn.
TTU fiitisikainstituudi juures oppisid:
— Tehnilise fiitisika doktorantuuris:

* Veljo Sinivee (juhendaja prof R.-K. Loide)

* Mario Mars (juhendaja vanemteadur V. Harvig)

* Tambet Lember (juhendaja prof]. Elken)

* Reedik Kuldkepp (juhendaja prof A. Soesoo)

* Andri Jagomaégi (juhendaja prof]. Krustok)

* Alar Leibak (juhendaja prof P. Puusemp)

* Tonu Martma (juhendaja prof R. Vaikmaée)

* Mario Kadastik (juhendaja prof R.-K. Loide)

* Tonis Oja (juhendaja prof R.-K. Loide)

* Dan Hiivonen (juhendajad van.teadurid U. Nagel, T. R66m,

KBFI)

* Ove Pérn (juhendaja profJ. Elken)

* Jaak Toomela (juhendaja dots M. Klopov)

* Gennadi Lessin (juhendaja van.teadur U. Raudsepp, TTU Me-

resiisteemide Instituut)

* Kristjan Urtson (juhendaja prof A. Soesoo)

* Priidik Lagemaa (juhendaja profJ. Elken)

* Evelyn Kalam (juhendaja prof A. Soesoo)
— Tehnilise fiitisika magistrantuuris:

* Ahto Kuusk (juhendaja dots M. Klopov)

* Radu Prekup (juhendaja PhD A. Samoson)
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*

*

Madis Tuul (juhendaja dots A. Gavrilov)
Rivo Uiboupin
Germo Vili

e TTU Iopetasid tehnilise fiiiisika Oppesuunal loodusteaduse
bakalaureuse kraadiga: Henri Alas, Ardo Illaste, Tanel Joon, Rainer
Mark, Madis Parn, Pdivo Simson, Rivo Uiboupin, Rait Valksaare,
Kristjan Tammik.

e Haridus- ja teadusminister premeeris jargmisi iilidpilaste tea-
dustéode riikliku konkursi 2006 laureaate loodusteaduste ja
tehnika valdkonnas:

— rakenduskorgharidusoppe ja bakalaureusedppe {ilidpilaste
astmes:

*

*

*

I preemia (7500.— EEK) Palle Kotta (TU), konkursitéd ,Biline-
aarsete sisend-véljundvorrandite realiseeritavusest” eest;

II preemia (4500.— EEK) Katri Muska (TTU), konkursit66 , Kee-
miliselt sadestatud CdS kilede morfoloogia ja 166mutamise
uurimine* eest;

I1I preemia (3000.— EEK) Lauri Sikk (TU), konkursit6o ,Kelaat-
sed efektid tseesiumikatiooni komplekseerumisel hiidroksii-
ja aminokarboksiiiilhapetega“ eest;

III preemia (3000.— EEK) Mark Fisel (TU), konkursitdé , Eesti
kéneprosoodia genereerimine neurovorkude abil“ eest;

III preemia (3000.— EEK) Martin Langel (EMU), konkursit6o
»Pilootprojekt torukujulise difraktsioonivore valmistamiseks:
madaladimensioonilise tdpsusega seadmete konstrueerimi-
se ja tootlemise metoodikakompleksi viljatootamine“ eest;
Diplomid: Aleksei Lissitsin (TU), Janar Ounpuu (TLU), Marge
Ilmosaar (TU), Pdivo Simson (TTU), Rainer Kiingas (TU),
Roman Siim (TTU), Tanel Esperk (TU), Veiko Karu (TTU),
Viljar Palmre (TU).

— magistridppe iilidpilaste astmes:

*

I preemia (7500.— EEK) Marju Laars (TTU), konkursit6o
»(3S,3'S)-bimorfoliini asiimmeetriline siintees ja tema deri-
vaatide kasutamine organokataliiiitilisel Michaeli liitumisel*
eest;

II preemia (4500.— EEK) Taivo Lints (TTU), konkursit6o ,Bak-
teri rakus toimuvate protsesside esitamine multiagentsiistee-
mina DnaA tiitrimise mudelil pohineva agentmudeli néitel
eest;
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* 1I preemia (4500.— EEK) Indrek Zolk (TU), konkursit6d ,Banac-
hi ruumi kommuteeruv aproksimatsiooniomadus* eest;

* Diplomid: Ants Kallaste (TTU), Emilia Késper (TU), Ester Saral
(TU), Kadri Haamer (TU), Kert Tamm (TTU), Kristelle Kaar-
maa (TU), Nadezda Aleksejeva (TU).

doktoridppe iilidpilaste astmes:

* ] preemia (7500.— EEK) Els Heinsalu (TU), konkursit6d ,Ano-
maalne transport perioodilistes jouviljades” eest;

* ] preemia (7500.— EEK) Meelis Kéérik (TU), konkursit66 , Toe-
ndosusjaotuste ldhendamine hulkadega“ eest;

* 1I preemia (4500.— EEK) Valter Kiisk (TU), konkursit66 ,,Ohu-
keste metalloksiidkilede optilised uuringud“ eest;

* Diplomid: Kristel Mikkor (TU), Maie Bachmann (TTU), Tiina
Lougas (TTU), Veera Krasnenko (TU).

Opilaste teadustodde riikliku konkursi I preemia pohikooli astmes
sai Victor Alari (Gustav Adolfi Giimnaasium) tddga , Tuulelainete
modtmine ja numbriline modelleerimine Kiidema lahes“. Tea-
dustéd eduka juhendamise eest autasustati Urmas Raudseppa
Tallinna Tehnikaiilikooli Merestiisteemide Instituudist.

Eesti Teaduste Akadeemia {ilidpilasto6de konkursi II auhinna
said fiilisika ja materjaliteaduse alased t66d:

Kelli Keevend (Tartu Ulikool) — voistlustod ,Biomorfsete kar-
biidsete komposiitmaterjalide ldhtestruktuuride véljatoota-
mine“ (juhendajad magistrant Martin Jarvekiilg, doktorant
Valter Reedo, laborijuhataja Ants Lohmus);

Merle Randriiiit (Tallinna Tehnikaiilikool) — magistrit66 , Laine-
levi modelleerimine mikrostruktuuriga materjalides“ (inglise
keeles, juhendaja akad Jiiri Engelbrecht);

Liis Rebane (Tallinna Tehnikaiilikool) — magistrit66 ,Valguse
orbitaalse poordemomendi rakendused optiliste kujutiste ana-
liitisil“ (inglise keeles, juhendajad dr Pearu Peterson, prof Juan P
Torres);

Edith Soosaar (Tallinna Tehnikaiilikool) — magistritd6 ,,Upwel-
lingu filamentide numbriline modelleerimine Soome lahes“
(inglise keeles, juhendaja dr Urmas Raudsepp);

Kert Tamm (Tallinna Tehnikaiilikool) — magistrit66 ,Defor-
matsioonilainete interaktsioonid mikrostruktuursetes tahkis-
tes“ (juhendaja prof Andrus Salupere);

Heli Valtna (Tartu Ulikool) — magistritoo ,Superluminaalsete lo-



FUUSIKAKROONIKA 2006

kaliseeritud valguslainete tekitamise voimalikkus“ (juhendajad
akad Peeter Saari, dr Kaido Reivelt).

* TU Sihtasutuse 2006. a siigissemestri stipendiumid palvisid jarg-
mised TU FO magistrandid:

— Tartu Ulikooli Raefondi stipendium: Lidia Feklistova

Estraveli reisisihi stipendium: Janno Torop ja Viljar Palmre

Kaleva Traveli reisistipendium: Karin Laansalu-Veskioja
— Gerda Spohri stipendium: Marje Prank
Stipendiumid anti kétte sihtasutuse pidulikul vastuvétul 30. no-
vembril Tartu Ulikooli ajaloo muuseumi valges saalis.

e TU Fiiiisika Instituudi iiliopilasstipendiumi bakalaureuseastmes
sai Kelli Keevend (3. a materjaliteadus, juhendaja Martin Jarve-
kiilg), magistriastmes pélvis esikohastipendiumi Argo Lukner (1. a
fiitisika, juhendaja Ilmo Sildos), teise koha Kadri Isakar (2. a
fiitisika, juhendaja Enn Realo) ja kolmanda koha Jevgeni Sulga
(1.a materjalitehnoloogia, juhendaja Ilmar Kink). Ara mirgiti
1. a magistrandid Rainer Pdrna (materjalitehnoloogia, juhendaja
Ahti Niilisk) ja Aleksei Mahhov (infotehnoloogia, juhendaja
Svetlana Zazubovit§). Koik stipendiaadid pélvisid ka diplomi
ja medali , Fiitisika Instituudi véike briljant*.

e 25. sept mddras Tartu Observatooriumi teadusnoukogu Ernst
Julius Opiku stipendiumi TU magistrandile Tiina Liimetsale.
Juhan Rossi nim stipendiumi sai Eesti Maaiilikooli doktorant
Julia Budenkova.

IV. TEADUSURITUSED EESTIS

e 24. jaan toimus Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudis seminar
»Kiituselement kui perspektiivne uus energiatehnoloogia ja sel-
lega seotud probleemid“. Seminaril tegi ettekande Tartu Ulikooli
flitisikalise keemia prof Enn Lust, ettekande kaasautorid olid
Gunnar Nurk, Priit Moller, Indrek Kivi, Priit Nigu, Silvar Kallip ja
Karmen Lust Tartu Ulikoolist.

 10. veebr toimus TU Fiiiisika Instituudis prof Mart Elango (8. jaan
1936 — 12. veebr 1996) maélestuseks seminar ,Mart Elango ja 40
aastat rontgenspektroskoopiat Tartus“. Ettekannetega esinesid
Arvo Kikas, TSeslav Lustsik, Henn Kéddmbre, Ergo Nommiste (koik
TU FI) ja Indrek Martinson (Lundi Ulikool, Rootsi).
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21. ja 22. mirtsil toimusid Tartus XXXVI Eesti fiitisikapédevad ja

XXVIII Eesti fiitisikadpetajate pdevad. Kuulati ettekandeid maa-

ilma fiitisikauudistest, Eesti fiitisikute toodest ja fiilisika Opeta-

misest. Esitati 18 suulist ja 14 stendiettekannet. Osavotjaid

oli iile 150.

21. ja 22. martsil Eesti fiilisikapdevade ja Eesti fiilisikadpetajate

pdevade raames toimusid jargmised EFS fiilisikadpetajate osa-

konna iiritused:

— 22.miartsil kell 10.00 tegi ettekande Sulev Valdmaa uuest fiitisika
ainekavast;

— 22.mirtsil jatkus fiitisika seltsi Opetajate osakonna koosolek, kus
toimus héddletus uue juhatuse leidmiseks. Hadletuse tulemusena
juhib EFS fiitisikadpetajate osakonna td6d 4-lilkkmeline juhatus:
esimees J. Jogi, liikkmed L. Joumees, J. Paaver ja R. Henn. See-
jarel andis K. Reivelt iilevaate fiiiisika populariseerimisest tea-
dusbussi vahendusel. Koosolek jatkus uue ainekava aruteluga,
kus Opetajate osakonnaga koostdood tegevad inimesed otsus-
tasid aktiivselt osaleda uute ainekavade véljatd6tamises. Peeti
vajalikuks vastavate seminaride korraldamist. Koosolekul osa-
les ca 100 inimest.

11. apr toimus TU Fiiiisika Instituudis akadeemik Karl Rebase
juubeliseminar ,Foononvabad jooned: viimased arengud ja tule-
vikuperspektiivid“. Ettekannetega esinesid Karl Rebane, Vladi-
mir HiZnjakov, Peeter Saari, Nikolai Kristoffel, Mati Haas, Jaak
Kikas (koik Tartust) ning Aleksander Rebane (Montana Ulikool,
USA).

20. apr toimus TU Tehnoloogiainstituudis Tehnoloogiapdev
2006. Materjaliteadust esindas Alvo Aabloo ettekanne ,Arukad
materjalid ja seadmed®. To6tas teaduskeskuse AHHAA mooto-
rite tootuba, teadusbuss Suur Vanker korraldas fiiiisikateatri
etendusi.

21.-22. apr toimus Lihte Uhisgiimnaasiumis esimene aine-
kavaalane seminar ,Aita kujundada koolifiiiisika ndgu ja tegu”.
Osales ca 25 fiilisikadpetamisega seotud inimest. Tédpsustus
fiitisikadppe eesmérkide osa, alustati fiilisikadppe sisuloendi ja
opitulemuste formuleerimisega.

13. mail toimus Tartus jatkuseminar ,Aita kujundada koolifiiiisika
négu ja tegu I1“. Osales ca 25 fiitisikadOpetamisega seotud inimest.
Tapsustusid pohikooli ainekava, gilimnaasiumi pohiainekava
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ja glimnaasiumi laiendatud ainekava.

26. mail esitleti TU fiitisikahoones kogumikku ,Tartu Ulikooli
[Imade Observatooriumi 140. juubeli konverentsi ettekanded*.
13. juunil toimus Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudi ruumides
Eesti Teaduste Akadeemia laiendatud juhatuse istung ja raama-
tu ,Eesti Vabariigi teaduspreemiad 2006“ (X) esitlus. Kavas olid
jargnevad ettekanded teaduspreemia laureaatidelt:

— Ago Samoson (kollektiivi juht), Tiit Tuherm, Jaan Past, And-
res Reinhold, Tiit Anupald ,Ulikiire proovirotatsiooni tehnika
arendamine®;

— Arvi Freiberg (kollektiivi juht), Margus Rétsep, Kou Timpmann
»Fotoslinteetiliste valgusergastuste eksiton-polaron iseloom*;

— Enn Mellikov (kollektiivi juht), Mare Altosaar, Sergei Berezneyv,
Andres Opik , Piikeseelementide uued materjalid ja konstrukt-
sioonid*.

16.-18. juunini toimus Arbaveres jarjekordne EFS Noorfiitisikute

Suvekool. Osales 72 tudengit TLU-st, TTU-st ja TU-st. Uritust

toetasid KBFIL, TTU ja TU.

26.-27. juunini toimus EFS fiilisikadpetajate kolmas suvekool,

sedakorda TU Tiiri Kolledzi ruumes. Osales ca 15 fiiiisika-

oOpetajat. Teadmisi jagasid KBFI, TTU fiitisikainstituudi ja TLU
teadurid.

1.-6. juulini toimus Laulasmaa spaahotellis konverents LEES’06

(Low Energy Electrodynamics in Solids 2006) ja 1. juulil sellega

tihendatud USA ja Eesti teadlaste iihisseminar ,Kvantmagne-

tism“. LEES-i temaatika holmab elektronide ja magnetmomentide
madalaenergeetilist elektrodiinaamikat tahkises ning Tallinnas

toimunu oli seitsmes {iritus. Konverentsil ja seminaril osales 83

teadlast 15 riigist. LEES’08 toimumiskohaks aastal 2008 valiti

Vancouver, Kanada. LEES’'06 organiseerisid KBFI (eesistuja PhD

Toomas R60m) ja Bell Labs, Lucent Technologies (kaaseesistuja

PhD Girsh Blumberg).

2. juulist kuni 26. augustini osalesid Genfis CERNi suvises dppe-

ja praktikaprogrammis 7 Eesti noort fiitisikut. Programmis osa-

lesid Kadri Isakar, Mihkel Kree, Ilja Livenson, Liis Rebane ja Heli

Valtna ning seda Andi Hektori ja Mait Miinteli kohapealsel juhen-

damisel. Eesti CERNi t66rithma juhib KBFI juhtivteadur Martti

Raidal.

4.-8. juulini toimus Tartus esimene rahvusvaheline BalticGridi
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teadusarvutuste ja grid-tehnoloogia suvekool. Osales 41 tuden-
git Eestist, Leedust, Litist, Poolast ja Saksamaalt. Suvekooli orga-
nisaatoriteks olid KBFI (Andi Hektor, BalticGrid projekt), EENet
(Hardi Teder, BalticGrid projekt) ja TU (professor Eero Vainikko,
hajussiisteemide Oppetool). Tipsem info www.balticgrid.org.
21.-23. aug korraldati Piihajérvel VII atmosfédéri ioonide ja aero-
soolide alane rahvusvaheline seminar (7th Finnish-Estonian Air
Ion and Aerosol Workshop). Osavétjaid oli 38 seitsmelt maalt,
ettekandeid 22. Prominentsemad osalejad: prof Markku Kulma-
la (Soome, Helsingi Ulikool), prof Veli-Matti Kerminen (Soome,
Soome Meteoroloogia Instituut), prof Hannes Tammet (T,
dr Frank Stratman (Saksamaa, Troposfddri Uurimise Leibnizi-
Instituut). Korraldajad: Soome poolt Markku Kulmala, Eesti poolt
Urmas Horrak.
28. aug toimus Tartus Tartu Observatooriumi korraldusel regu-
laarne {ile-eestiline VIII keskkonnakaitse alane noupidamine
»Atmosfddr. Inimene. Ultraviolettkiirgus“. Ultraviolettkiirguse
ja aerosoolide uuringuid ning ultraviolettkiirguse toimeid késit-
levate ettekannetega esinesid U. Veismann, K. Eerme, A. Kallis,
E.-M. Maasik, 1. Ansko, S. Litt, E.-S. Kerner, A. Reinart, U. Kikas,
E. Tamm ja M. Vaht. Osavotjaid Eesti erinevatest uurimis- ja
ametiasutustest oli 20.
31. aug toimus Tallinna Linnavolikogu hoones teaduslik istung
tilemaailmselt tuntud Eesti astronoomi, professor Ernst Julius
Opiku (1893-1985) milestuseks. Istung oli korraldatud MTU
Euroscience Eesti iiritusena. Esinejate hulgas oli emeriitpro-
fessor Fred Singer — kunagine E.Opiku kolleeg ja kaasautor
Marylandi Ulikoolist - ja tema nooremad kolleegid.
8. sept toimus Tartus restoran Atlantise konverentsiruumis
raamatu ,Teadusmote Eestis. Tdppisteadused” esitlus. Esitlusel
votsid sona akadeemikud:
— Richard Villems — Eesti Teaduste Akadeemia president;
— Jaak Aaviksoo — Tartu Ulikooli rektor;
— Peeter Saari — Eesti Teaduste Akadeemia astronoomia ja fiiii-
sika osakonna juhataja;
— Ilmar Koppel - Eesti Teaduste Akadeemia bioloogia, geoloogia
ja keemia osakonna juhataja.
11.-15. sept toimus Tartus rahvusvaheline konverents ,European
Large Lakes symposium*® (osalejaid 180, 20 riigist), mille korralda-
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misel osales TO vanemteadur Anu Reinart.

9. okt kogunes Genfis esmakordselt KBFI poolt moodusta-
tud rahvusvaheline Eesti Vabariigi ja CERNi vahelise koost66
noukogu. Noukogu koosseisu kuuluvad: Kristjan Haller (Hari-
dus- ja Teadusministeerium), Steinar Stapnes (CERN), Raivo
Stern (KBFI), Emmanuel Tsesmelis (CERN), Jorma Tuominiemi
(Helsingi Ulikool).

20.-22. okt toimus Kd&drikul jarjekordne EFS Téppisteaduste
Stigiskool, jérjekorras juba kaheksas. Selleaastane osalejate
arv oli rekordiline, kokku 123 tudengit, teadlast ja Gppejoudu.
Toimus 20 tunni jagu loenguid ja seminare. Uritust toetasid
KBFI, Tartu Observatoorium, TTU ja TU.

1. nov toimus Eesti Teaduste Akadeemia majas 6. seminar sarjast
»leaduse uued suunad® alapealkirjaga ,Komplekssiisteemid®“.
AvasOnaga esinesid akad Richard Villems ja akad Jiiri Engel-
brecht.

21.-22. nov korraldas Tartu Ulikool partnerina Euroopa Liidu
6. raamprogrammi projektis ,Naised tdppisteadustes ja korg-
tehnoloogias“ (,Women in Science and High Technology*,
BASNET) projekti rahvusvahelise t60kohtumise Tartus. Projekti
koordinaator on Dalia Satkovskiene Vilniuse Ulikooli teoreetilise
fiitisika osakonnast. Kohtumise pohiteemaks olid Eestis, Leedus
ja Latis ldbiviidud projektiteemalise sotsioloogilise uurimuse
tulemused. Kohtumise korraldasid Helle Kaasik, Imbi Tehver,
Anu Ulejf)e ja Anu Laas, osavotjaid oli 35 — Eestist, Leedust,
Litist, Poolast ja Rumeeniast.

12. dets pandi loplikult paika tingimused, millega KBFI ja TU
tihinevad esmakordselt EURATOMi fusiooniuuringute prog-
rammiga. Programmi Eesti-poolne koordinaator on Madis Kiisk
(TU FI). Tapsem info www.kbfi.ee/projects/EstFusion.

V. TEADUSTOO

24. veebr anti kitte Eesti Vabariigi teaduspreemiad. Tdppis-
teaduste alal pilvisid preemia TU FI teadlased Arvi Freiberg,
Margus Rétsep ja Kéu Timpmann uurimuste tsiikli ,Fotosiin-
teetiliste valgusergastuste polaron-iseloom* eest.

24. veebr anti Tallinnas Eesti Teaduste Akadeemia saalis koos riigi
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kultuuripreemiate ja keeleauhinnaga esmakordselt védlja 500 000
krooni suurune riigi teaduspreemia ,Innovaatilise tooteni vii-
nud véljapaistva teadus- ja arendust6o eest“. Preemia pélvisid
KBFI fiitisikud Ago Samoson (kollektiivi juht), Tiit Tuherm, Jaan
Past, Andres Reinhold ja Tiit Anupdld t6dde eest teemal ,Ulikiire
proovirotatsiooni tehnika arendamine®.

e Eesti Vabariigi aastapdeval pdélvisid Valgetdhe teenetemirgi
akad Jaak Aaviksoo (II kl) ning akad Karl Rebane ja akad TSeslav
Lustsik (I k).

e 1l.dets toimunud emakeelse {ilikooli 87. aastapdeva aktusel
Tartu Ulikooli aulas tunnustati Rahvusmotte auhinnaga akadee-
mik Endel Lippmaad. Auhinna andis {ile kirjanik Hando Run-
nel. Tartu Ulikool annab Rahvusmotte auhinna vilja kolmandat
korda. Rahvusmoétte auhinnaga tunnustatakse inimest, kes on
oma loominguga silmapaistvalt edendanud Eesti rahvuslikku ja
riiklikku eneseteadvust.

* Sihtasutuse Eesti Rahvuskultuuri Fond Heino Eelsalu allfondi
stipendiumi sai Sabine Brauckmann Karl Ernst von Baeri toode
avaldamiseks inglise keeles.

Teadus- ja arendusasutuste sihtfinantseeritavaid
teadusteemasid 2006. aastal

Tartu Ulikool

e TU 0182134s02 Laia keelutsooniga dielektriliste ja optiliste mater-
jalide siintees ja fiitisikalised omadused
Pung, Lembit 2002-2006, 895 000 kr.

» TU 0182133502 Atmosfidriprotsesside diinaamiline ja statistiline mo-
delleerimine
R66m, Rein 2002-2006, 2 688 000 kr.

» TU 0182534503 Maastiku aineringe diinaamika analiiiis ja modelleeri-
mine muutuvates klimaatilistes ja sotsiaalmajanduslikes tingimustes
ning optimeerimine 6kotehnoloogia votete abil
Mander, Ulo 2003-2007, 2 543 000 kr.

e TU 0182529As03 Loodusteadusliku hariduse relevantsuse kontsept-
sioon ja relevantsust mojutavad tegurid tildhariduskoolis
Rannikmde, Miia 2003-2007, 527 000 kr.

* TU 0182552503 Keemiliste iihendite reaktsioonivdoime ja omaduste
eksperimentaalne ja teoreetiline uurimine
Koppel, Ilmar 2003-2007, 3 085 000 kr.
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» TU 0182556503 Protsessid modifitseeritud piirpindadel ja faasides
ning nende rakendused uuetiiiibilistes elektrienergia allikates ning
energiasalvestites
Lust, Enn 2003-2007, 2 543 000 kr.

e TU 0182537As03 Piirpindadel ja kondenseeritud faasides toimuvad
protsessid ning nende rakendamine keskkonnatehnoloogiates
Tenno, Toomas 2003-2007, 1 217 000 kr.

e TU 0182559503 Rakendusmatemaatika ja mehaanika iilesannete mo-
delleerimine
Lellep, Jaan 2003-2007, 585 000 kr.

e TU 0182647504 Stohhastilised protsessid mittetasakaalulistes fiiiisika-
listes siisteemides
Tammelo, Risto 2004-2008, 1 217 000 kr.

» TU 0182644Bs04 Biotehnoloogiliste ja makromolekulaarsete siisteemi-
de molekulaardisain
Maran, Uko 2005-2008, 1 004 000 kr.

e TU 0182732506 Okosiisteemi siisiniku ja veevoogude interaktsioon
muutuvas keskkonnas
Kull, Olevi 2006-2011, 1 774 000 kr.

e TU 0182747506 Madalatemperatuurilise gaaslahendusplasma ja tah-
kise vastasmoju uurimine
Laan, Matti 2006-2011, 895 000 kr.

» TU 0182724506 Keerukate siisteemide modelleerimine stohhastiliste
meetoditega
Kollo, Tonu 2006-2011, 470 000 kr.

e TU 0182712506 Suuremahuliste ja keeruliste arvutusiilesannete lahen-
damise meetodid, arvutuskeskkonnad ja rakendused
Vilo, Jaak 2006-2011, 1 237 000 kr.

TU Eesti Mereinstituut

e TU 0182578503 Rannikumere protsesside ruumilise ja ajalise variee-
ruvuse maju bioloogilisele ja funktsionaalsele mitmekesisusele Laédne-
mere kirdeosas
Kotta, Jonne 2003-2007, 1 632 000 kr.

» TU 0182579503 Lidnemere kirdeosa, Soome ja Liivi lahe dkoloogiliste
allsiisteemide diinaamika ja arengu seaduspérasuste uurimine
Ojaveer, Evald 2003-2007, 1 130 000 kr.

e TU 0182589503 Lidnemere ja Eesti suurjirvede 6kosiisteemi mate-
maatiline modelleerimine ning operatiivse prognoosimudeli koosta-
mine
Tamsalu, Rein 2003-2007, 1 255 000 kr.

e TU 0712699s05 Ranna- ja sisevete optika ning kaugseire
Kutser, Tiit 2005-2010, 1 255 000 kr.
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TU Fiiiisika Instituut

TU 0382147502 Biofiiiisikalised elementaarprotsessid ja nende diinaa-
mika

Freiberg, Arvi 2002-2006, 1 326 000 kr.

TU 0382145502 Aine siivastruktuuri teooria

Hiznjakov, Vladimir 2002-2006, 2 761 000 kr.

TU 0382150502 Valgustundlike materjalide laserspektroskoopia ja
nende rakendused

Kikas, Jaak 2002-2006, 2 079 000 kr.

TU 0382148s02 Fundamentaalndhtused laia keelutsooniga mater-
jalides ja nende rakendusperspektiivid

Lustsik, Aleksandr 2002-2006, 3 962 000 kr.

TU 0382144502 Eesti keskkonna radioaktiivsus ja kiirgusdoos

Realo, Enn 2002-2006, 1 004 000 kr.

TU 0382149502 Nanostruktuursed materjalid

Rosental, Arnold 2002-2006, 2 824 000 kr.

TU 0382146502 Laserfiiiisika ja laseroptilised tehnoloogiad

Saari, Peeter 2002-2006, 2 330 000 kr.

TU Tehnoloogiainstituut

TU 0182563503 Vaiksed seadmed: materjalid ja juhtimisalgoritmid
Aabloo, Alvo 2003-2007, 591 000 kr.

Tallinna Tehnikaiilikool
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TTU 0142084As02 Bioelektriliste signaalide interpreteerimine
Hinrikus, Hiie 2002-2006, 1 146 000 kr.

TTU 0142079502 Metallikomplekside kvantkeemilised mudelid

Tamm, Toomas 2002-2006, 573 000 kr.

TTU 0142081502 Eesti energeetilise ressursi siéstliku kasutuse teed ja
vahendid

Ots, Arvo 2002-2006, 2 276 000 kr.

TTU 0142514503 Vedeliku diinaamiline koostoime piiretega

Metsaveer, Jaan 2003—-2007, 966 000 kr.

TTU 0142511503 Muundurite mitteaktiivvdimsuse minimeerimine
muutuvate pingenivoode vahelise virtuaaltrafo, kaovaba resistori voi
kaovaba giiraatori realisatsiooni abil

Jarvik, Jaan 2003-2007, 390 000 kr.

TTU 0142513503 Energiamuundus- ja -vahetusprotsesside uurimine
elektriajamite ja pooljuhtmuundurite jouvorkudes

Laugis, Juhan 2003-2007, 464 000 kr.

TTU 0142512503 To6kindel ja séistlik energeetika

Tammoja, Heiki 2003-2007, 417 000 kr.
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TTU 0142507503 Telekommunikatsioonitehnika alased uuringud
Lossmannn, Eerik 2003-2007, 446 000 kr.

TTU 0142509503 Arukad komponendid ja nende iihendamise problee-
mid

Motus, Leo 2003-2007, 1 450 000 kr.

TTU 0142508503 Digitaalsiisteemide disain ja test

Ubar, Raimund 2003-2007, 2 318 000 kr.

TTU 0142515503 Nano ja submikroonsete kilede keemia ning tehno-
loogia

Krunks, Malle 2003-2007, 1 075 000 kr.

TTU 0142518503 Anorgaaniliste mitmekomponentsete siisteemide
keemia ja rakendused

Kuusik, Rein 2003-2007, 1 460 000 kr.

TTU 0142516503 Pooljuhtpiikeseenergeetika materjalide keemia, fiiii-
sika ja tehnoloogia

Mellikov, Enn 2003-2007, 3 101 000 kr.

TTU 0142500503 Keskkonnasobralike analiiiitiliste lahutusmeetodite
uurimine ja kasutamine bioloogiliselt aktiivsete ithendite m&d&rami-
seks.

Kaljurand, Mihkel 2003-2007, 1 442 000 kr.

TTU 0812526503 Disperssete (gaas-tahked osakesed) vooluste teooria
arendamine ja rakendused energeetikas

Rudi, Ulo 2003-2007, 1 255 000 kr.

TTU 0142505503 Kulumiskindlad materjalid ja kulumine

Kiibarsepp, Jakob 2003-2007, 3 377 000 kr.

TTU 0142506503 Mehhatroonika- ja mootesiisteemide siintees: model-
leerimine, optimeerimine ja kvaliteediohje

Tamre, Mart 2003-2007, 347 000 kr.

TTU 0142628504 Kiitused ja kiituse komponendid, nende termodiinaa-
milis-fuitisikalised omadused

Oja, Vahur 2004-2008, 636 000 kr.

TTU 0182644As04 Nanotehnoloogiliste siisteemide molekulaardisain
Karelson, Mati 2004-2008, 824 000 kr.

TTU 0142687505 Siinteetiliste ja looduslike poliimeermaterjalide oma-
dused ja vddristamine

Viikna, Anti 2005-2010, 715 000 kr.

TTU 0142684505 Toodete ja tootmisprotsesside kiire teostamine —
teooria ja metodoloogia.

Kiittner, Rein 2005-2010, 1 790 000 kr.

TTU 0142737506 Missioonikriitiliste sardsiisteemide elektroonsed
komponendid ja alamsiisteemid

Min, Mart 2006-2011, 2 418 000 kr.
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» TTU 0142722506 Fossiil- ja taastuvkiituste ning orgaaniliste jidtmete
termokeemilise koostdotlemise alused
Luik, Hans 2006-2008, 1 075 000 kr.

e TTU 0142719506 Tehnoloogiliste protsesside intensiivistamine ak-
tuaalsete keskkonnaprobleemide lahendamiseks
Munter, Rein 2006-2011, 1 117 000 kr.

e TTU 0142714s06 Elektrit juhtivate poliimeermaterjalide omaduste
uurimine ja modifitseerimine kasutamiseks funktsionaalsete mater-
jalidena ning elektronseadiste komponentidena
Opik, Andres 2006-2011, 2 158 000 kr.

TTU Kiiberneetika Instituut

e TTU 0322521503 Mittelineaarne diinaamika ja pingeanaliiiis
Engelbrecht, Jiiri 2003-2007, 2 958 000 kr.

e TTU 0322519As03 Analiiiitilised ja numbrilised meetodid modelleeri-
mises
Janno, Jaan 2003-2007, 657 000 kr.

e TTU 0322520503 Mittelineaarsed ja hiibriidsed juhtimissiisteemid
Kotta, Ulle 2003-2007, 1 478 000 kr.

e TTU 0322709506 Usaldusviirsed tarkvara- ja inimkeeletehnoloogiad
Uustalu, Tarmo 2006-2011, 2 160 000 k.

TTU Meresiisteemide Instituut
» TTU 0822522503 Liinemere vee- ja ainevahetusprotsessid muutuvates
kliimatingimustes. Rannikumere diinaamika ja optika
Elken, Jiiri 2003-2007, 2 285 000 kr.

Tallinna Ulikool

e TLU 0182529Bs03 Loodusteadusliku hariduse relevantsuse kontsept-
sioon ja relevantsust mojutavad tegurid {ildhariduskoolis
Reiska, Priit 2003-2007, 224 000 kr.

e TLU 0132723506 Mittelineaarsed stohhastilised protsessid nano- ja
okosilisteemides: teooria ning rakendused materjaliteadustes ja 6ko-
loogias.

Mankin, Romi 2006-2011, 947 000 kr.

Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut
e KBFI 0222597s03 Prioriteetsete saasteainete olek ja jaotumine Eesti
keskkonnas
Kirso, Uuve 2003-2007, 813 000 kr.
e KBFI 0222598503 Keemiline spektraalfiitisika
Lippmaa, Endel 2003-2007, 5 508 000 kr.
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KBFI 0222603s03 Funktsionaalne proteoomika — struktuuriaktiivsuse
seosed ning molekulaarne dratundmine looduslikes valgukooslustes
Siigur, Jiiri 2003-2007, 2 079 000 kr.

Tartu Observatoorium

TO 0062465503 Struktuuride areng Universumis kaugest minevikust
tdnapdevani

Einasto, Jaan 2003-2007, 2 300 000 kr.

TO 0062464S03 Tahtede ehitus, keemiline koostis ja evolutsioon
Kipper, Tonu 2003-2007, 3 138 000 kr.

TO 0062466s03 Eesti ning Balti regiooni keskkonna optilise kaugseire
alused

Kuusk, Andres 2003-2007, 2 510 000 kr.

Eesti Teadusfondi 2006. aastal alanud uurimistoetusi

Varasematel aastatel alanud ETF uurimistoetuste nimekirjad on eelmistes
EFS aastaraamatutes.

Tédppisteadused:
1.3. Fiitisika

Ioon- ja prootonjuhtivate poliimeeride modelleerimine (6763)
Grandihoidja: Alvo Aabloo, Tartu Ulikool, Tehnoloogiainstituut

Kiire maagiline p6éorlemine kriiotemperatuuridel (6846)

Grandihoidja: Ivo Heinmaa, Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut
Kalkopiiriitsete kolmikiihendite defektuuringud (6554)

Grandihoidja: Jiiri Krustok, Tallinna Tehnikaiilikooli Materjaliteaduse
instituut

Fotokataliiiis ja gaaslahendus keemilise keskkonnasaaste vastu (6654)
Grandihoidja: Henn Kddmbre, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut
Defektitekke mittelé6kmehhanismid metallioksiidides ja fluoriidides
(6652)

Grandihoidja: Aleksandr Lustsik, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut
Nanointeraktsioonide diinaamika (6658)

Grandihoidja: Riinno Lohmus, Tartu Ulikooli Fiitisika Instituut

Uute tehnoloogiliste materjalide ja kilestruktuuride in-situ nano-
tasemel karakteriseerimine (6651)

Grandihoidja: Vdino Sammelselg, Tartu Ulikooli Fiitisika Instituut
Koherentsed olekud kvantkriitiliste punktide iimbruses uudsetes
frustreeritud kvantmagnetites (6852)

Grandihoidja: Raivo Stern, Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituut
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Korrastamatus ja juhtivuselektronide diinaamika TisTe, tiitipi kristalli-
vorega ithendites (6655)

Grandihoidja: Andres Stolovits, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut

Miira pooltindutseeritud ndhtused mittehomogeensetes ja anisotroop-
setes keskkondades (6789)

Grandihoidja: Risto Tammelo, Tartu Ulikool, Teoreetilise fiiiisika insti-
tuut

1.4. Astronoomia

Suure kiirgusvoimsusega kaugelearenenud tdhed kosmoseteleskoobi
Gaia objektidena (6810)

Grandihoidja: Indrek Kolka, Tartu Observatoorium
Dispersioonispektrite teooria ja rakendused (6813)

Grandihoidja: Jaan Pelt, Tartu Observatoorium

Satelliitkaugseire meetodite arendamine Eesti optiliselt mitmekompo-
nendiliste veekogude uurimiseks (6814)

Grandihoidja: Anu Reinart, Tartu Observatoorium

1.5. Biofiitisika

Hiiperspektraalsete ja mitme vaatenurga alt mdéodetud kaugseire-
andmete kasutamisvoimalused metsa struktuuri hindamiseks (6812)
Grandihoidja: Matti M6ttus, Tartu Observatoorium

Tehnikateadused:

2.2. Materjaliteadus
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Uudse multimodaalse molaarmassilise jaotusega poliietiileeni kris-
tallisatsioonikditumise uurimine suurel jahutuskiirusel ja allajahu-
tusel (6553)

Grandihoidja: Andres Krumme, Tallinna Tehnikatilikooli Poliimeer-
materjalide instituut

Elektronjuhtivate polimeeride morfoloogia multiskaalas modelleeri-
mine (6633)

Grandihoidja: Ulo Lille, Tallinna Tehnikatilikool

Aineosakeste vaheliste vastasmojude selgitamine multifunktsionaal-
sete (to0stus-) materjalide véljato6tamiseks (6660)

Grandihoidja: Ants Lohmus, Tartu Ulikooli Fiiiisika Instituut
Anisotroopsete konstruktsioonide analiiiis ja optimiseerimine (6835)
Grandihoidja: Jiiri Majak, Tallinna Tehnikaiilikool

WC-Co jdédtmeist tilipeene- ja nanostruktuuriga kovasulamite valmis-
tamine (6758)

Grandihoidja: Jiiri Pirso, Tallinna Tehnikaiilikooli Materjalitehnika ins-
tituut
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2.3. Mehaanika

¢ Fotoelastsustomograafia (6881)
Grandihoidja: Hillar Aben, Tallinna Tehnikaiilikool, Kiiberneetika Insti-
tuut

e Diinaamiliste siisteemide modelleerimine lainikute ja tehisnédrvi-
vorkude abil (6697)
Grandihoidja: Helle Hein, Tartu Ulikool

* Vedeliku ejektsiooni mehhanismi analiilis ldhtudes optimaalsus-
kontseptsiooni kriteeriumitest (6832)
Grandihoidja: Feliks Kaplanski, Tallinna Tehnikaiilikool

¢ Nihkejdikuse moju reisilaeva tildpaindele (6740)
Grandihoidja: Jaan Metsaveer, Tallinna Tehnikatilikool

2.5. Energeetika

* Mineraalosa kditumine ja soojusefektid polevkivi poletamisel keevkihis
(6661)
Grandihoidja: Arvo Ots, Tallinna Tehnikaiilikool

e Kahepositsiooniliselt juhitavate kollektoritega heliofarmi uurimine
(6563)
Grandihoidja: Teolan Tomson, Tallinna Tehnikatiilikool

* Ebamédraste siisteemide teooria kasutamine energiasiisteemide
optimeerimisel ja talitluskindluse hindamisel (6762)
Grandihoidja: Mati Valdma, Tallinna Tehnikaiilikool

2.10. Masina- ja aparaadiehitus
* Mittestatsionaarse voolu miira eksperimentaalsete uurimismeetodite
arendamine (6557)
Grandihoidja: Jiiri Lavrentjev, Tallinna Tehnikaiilikool
¢ Aparatuur taimelehe fotosiinteesi kineetiliseks uurimiseks (6611)
Grandihoidja: Vello Oja, Tartu Ulikooli molekulaar- ja rakubioloogia
instituut

2.13. Biomeditsiinitehnika
* Elektromagnetvilja moju aju riitmidele (6632)
Grandihoidja: Hiie Hinrikus, Tallinna Tehnikaiilikool

2.14 Keskkonnatehnika
* Passiivse remediatsiooni rakendamine naftasaadustega saastunud
pinnase puhastamiseks (6603)
Grandihoidja: Jaak Truu, Tartu Ulikool
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* TU Fiiiisika Instituudis jitkuvad pikaajalised koost6dd eelmistes
EFS aastaraamatutes nimetatud vélispartneritega.

* Maailma suurim arvuti- ja TV-kuvarite tootja Samsung SDI kiitis
heaks Tartu Ulikooli teadlaste vahearuande plasmatelerite ma-
terjalide viljatd6tamises ning soovib jdtkata iilikooliga koost66d.
Samsungi korval on {ilikooli fiilisikainstituudis ettevalmistamisel
ka koostd6d nii Euroopa suurima pooljuhtskeemide valmista-
ja, Saksa firma Infineoniga kui ka Hollandi elektroonikagigandi
Philipsiga.

» TU koolifiiiisika keskuse téotajad Jaan Susi ja Ott Krikmann osa-
levad EU koostdoprojektis ,EU TRAIN - European Training for
Student Teachers in Science“. Projektis osalevad Soome (Helsin-
ki Ulikool ja Jyviskyld Ulikool), Poola (Toruni Ulikool), Bulgaaria
(Plovdivi Ulikool) ja Eesti (Tartu Ulikool).

e TU biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiiiisika teadus- ja kooli-
tuskeskus osaleb Euroopa Liidu 6. raamprogrammi meditsiini-
fiitisika-alases koostooprojektis SENTINEL (Safety and Efficacy
for New Techniques and Imaging using New Equipment to Support
European Legislation, 2005-2007, EU Contract FP6 — 012909),
millest votab osa 23 partnerasutust Euroopa Liidu 17-st liikmes-
riigist ja kolmest kandidaatriigist, projekti juht K. Faulkner (UK),
TU té6grupi juht Kalle Kepler (TU FKEF).

e Jdtkus kolmepoolne koostédleping (2003-2006) TU keskkonna-
fiitisika instituudi (FKKF), Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia
Instituudi (EMHI) ning Soome Meteoroloogia Instituudi (FMI)
vahel numbrilise ilmaennustusmudeli HIRLAM arendamiseks.

e Alates 2006. aasta aprillist to6tab TU keskkonnafiiiisika insti-
tuudis 6hu kvaliteedi modelleerimise siisteem SILAM. Mudelit
kditab magistrant Marje Prank, juhendab teadur Marko Kaasik,
nouandjad on teadur Aarne Ménnik ja doktorant Andres Luha-
maa. SILAM on vélja tootatud Soome Meteoroloogiainstituudis
ning tegemist on selle esimese kasutusega viljaspool Soomet.
Kéitamisel on suureks abiks SILAMi tédrithma juht Mihhail
Sofiev (Soome). Mudel voimaldab tihelt poolt atmosfdiri diinaa-
mikast ldhtudes arvutada radionukliidide, aerosooli ja gaaside
levikut allikast ja teiselt poolt leida seiremdotmiste pohjal nende
toendolised piritolukohad. Tartu Ulikoolis tehtava t66 eesmér-
giks on atmosféddriaerosooli tekkeprotsesside uurimine ja mudeli
arendus.
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Jatkub Humanitaar- ja loodusteaduslike kogude riikliku program-
mi projekt 2005-2007 ,METOBSi kogu sdilitustingimuste paran-
damine, kogu siistematiseerimine ja kirjeldamine elektroonilises
andmebaasis“ (projektijuht Piia Post).

Alates 29. maist staZeerib TU keskkonnafiiiisika instituudis India

Troopilise Meteoroloogia Instituudi teadur PhD Devendra Singh,

eesmirgiks tutvumine keskkonnafiiiisika instituudis tehtava

atmosféddri aerosoolide ja aeroioonide alase teadusliku uurimis-
tooga ja instituudis vilja tootatud kaasaegsete liikuvusspektro-
meetritega. TU poolne juhendaja on keskkonnafiiiisika insti-
tuudi teadur Urmas Horrak. StaZeerimiseks taotleti aastane sti-
pendium/uurimistoetus India valitsuselt programmi BOYSCAST

(Better Opportunities for Young Scientists in Chosen Area of

Science and Technology) raames.

Tallinna Ulikooli olulisemad vilisgrandid:

— NATO Science for Peace grant,Nanosecond radiation pulses for
rapid detection of explosives and nuclear agents“ (SfP-981118;
2005-2008). Partnerid: Varssavi Plasmafiiiisika ja Lasermikro-
slinteesi Instituut, Rumeenia Rahvuslik Laser-, Plasma- ja Kiir-
gusfiitisika Instituut, Moskva Teoreetilise ja Eksperimentaalse
Fiitisika Instituut, Ulevenemaaline Automaatika Uurimisinsti-
tuut.

— IAEA grant (No 12062; 2002-2007) ,Stochastic processes at den-
se plasma beams interaction with construction materials“. Part-
nerid: Varssavi Plasmafiitisika ja Lasermikrosiinteesi Instituut,
Vene TA Baikovi Metallurgia ja Materjalideteaduste Instituut,
Moskva Ulikool, Eindhoveni Tehnikaiilikool.

TTU pooljuhtmaterjalide laboril on EU projekt ,Performance®,
mille sisuks on péikesepaneelide vilistingimustes katsetamine
(A. Jagomagi, J. Krustok, 2006 — 2010).

Tartu Observatoorium on iiks partneritest EL 6. raamlepingu
projektis HYRESSA — HYperspectral REmote Sensing in Europe
— specific Support Actions, TO koordinaator on Matti Mottus.
Tartu Observatooriumis toimusid regulaarselt astrofiiiisika,
kosmoloogia ja atmosfédrifiitisika seminarid.

TU fiitisikaosakonnas jitkasid regulaarset t66d teoreetilise fiiii-
sika, astronoomia, gaaslahenduse, IT ja keskkonnafiiiisika semi-
narid.

TU Fiitisika Instituudis jéitkas aktiivset t66d spektroskoopia-
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seminar (toimkond: Arvi Freiberg, Vladimir HiZnjakov, Jaak
Kikas, Peeter Saari, Ilmo Sildos, Aleksandr Lustsik).

VI. RAAMATUD JA KOGUMIKUD

Teadusmote Eestis. Tdppisteadused. Vastutavad toimetajad Ilmar

Koppel ja Peeter Saari, toimetajad Helle-Liis Help, Siiri Jakobson
ja Galina Varlamova. Tallinn, Eesti Teaduste Akadeemia, 2006.

Eesti Teaduste Akadeemia poolt vilja antavas nn sinises sarjas
»Teadusmote Eestis“ on see kolmas kogumik, mille eesmérgiks
on ilusas ja voimalikult lihtsas eesti keeles tutvustada arenguid
Eesti teaduses, meie teadustegevuse haaret ja mojukust maa-
ilmateaduses ning selle praktilisi vdljundeid. Samalaadne
tilevaatekogumik on ilmunud ka tehnikateadustest (2002) ja
arstiteadusest (2005).

Tartu Ulikooli Ilmade Observatooriumi 140. juubeli konverentsi

ettekanded. Toimetajad Marko Kaasik, Piia Post. Tartu, Tartu Uli-
kooli Kirjastus, 2006.
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Eestikeelses kogumikus on 22 artiklit 2005. aasta novembris
toimunud TU Metobs-i 140. aastapideva tdhistanud teadus-
ning teadusajaloo konverentside ettekannetest ja selle on
toimetanud Marko Kaasik ning Piia Post Tartu Ulikooli kesk-
konnafiitisika instituudist. Kogumik annab hea iilevaate Eesti
geofiitisika (laiemas mottes) tdnasest seisust. Artikleid on
Eesti atmosfédrifiitisika, merefiiiisika, meteoroloogia, klimato-
loogia ning geofiilisika koriifeede, aga ka nelja Eesti korgkooli
iliopilaste sulest. On kirjutisi Eesti meteoroloogia ajaloost,
Tartus registreeritud temperatuuri ning atmosfairi ldbipaist-
vuse muutuste uuringutest, Lddnemere veekonveierist, 2005.
aasta jaanuaritormi aegsetest unikaalsetest lainetuse tingi-
mustest, numbrilisest ilmaennustusest Eestis, magnetilise
deklinatsiooni moddistamisest ning Lddnemere nivoopinna
maédramisest, kui mainida vaid moningaid.

Kogumik on iihtlasi 1990-ndatel katkenud Tartu Ulikooli Toi-
metiste geofiilisika-alaste publikatsioonide sarja 50. vdljaanne.
Raamatu védljaandmist on toetanud SA Keskkonnainves-
teeringute Keskus ning seda on koigil huvilistel voimalik saada
TU keskkonnafiiiisika instituudist.
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Jaan Einasto. Tumeda aine lugu. Sarja ,Eesti mottelugu® 71. koide.
Koostanud Mihkel Joeveer, toimetanud Urmas Tonisson. Tartu,
Ilmamaa, 2006.

— Rahvusvaheliselt tunnustatud astrofiitisiku, akadeemik Jaan
Einasto raamat koosneb kolmest alajaotusest. Esimeses osas
kirjeldab autor oma kujunemist lapsest teadlaseks, teine ja
kolmas osa sisaldavad teadusartikleid Jaan Einasto pohilistelt
uurimissuundadelt, osad neist piris teaduslikud, teised po-
pulaarsema késitlusega, tildarusaadavalt lahtiseletatult. Artik-
leid on tblgitud nii inglise kui vene keelest. Kolmandas osas on
autori artiklid teaduse voimalikkusest Eestis.

VII. IN MEMORIAM

Uuno Opik 19. X 1926 Tartu — 30. IV 2005 Bath, Inglismaa

Raske haiguse tagajirjel on lahkunud aatomifiiiisik Uuno Opik.
Tema elust ja teadustegevusest on iilevaate andnud Piret Kuusk
ja Indrek Martinson artiklis , Eesti flitisikud voorsil IV* (EFS Aasta-
raamat 2004, 1k 38-40).

Jaak Lohmus 28.1X 1937 - 23. II 2006

Meie hulgast on lahkunud Jaak Lohmus, matemaatik ja fiiiisika-
teoreetik, kes 14dbi nelja aastakiimne to6tas Fiitisika Instituudi teo-
reetilise fiitisika laboris.

Stindinud Valgas piirivalvuri peres, lopetas Jaak Lohmus
Valga 1. Keskkooli ja 1961. a Tartu Ulikooli matemaatikaosakonna.
Huvid viisid ta teoreetilise alusfiitisika matemaatiliste problee-
mide uurimiseni ja sel alal valmisid ka kaks vditekirja — fiiiisika-
matemaatikakandidaat 1968 ja fiitisika-matemaatikadoktor 1990.
Tema t60andjate nimekiri on lithike — tulnud kohe pérast iilikooli
lopetamist Fiitisika Instituuti, jdi ta siia kuni 16puni, kdies 14dbi
ametikohad aspirandist kuni juhtivteadurini ja tdites lithikest aega
ka teadussekretdri ametitiilesandeid.

Jaak Lohmus alustas teadust6dd elementaarosakeste siiste-
maatika alal, pohihuviks kujunesid aga kvantteooria algebralised
probleemid elementaarosakeste teoorias. Tema riihmalis-topo-
loogiline analiiiis kvarkmudelitest ennetas ajaliselt teisi samalaad-
seid tdid suurtes teaduskeskustes, uurimused mitteassotsiatiivsete
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algebrate omaduste ja esituste alal on originaalsed ja tunnustatud.
Jaak Lohmus oli Palm Harbouri Alusuuringute Instituudi (USA,
Florida) auprofessor, Ameerika Matemaatikaseltsi liige alates
1994, ajakirjade ,Algebras, Groups and Geometries“ ja ,Hadronic
Journal“ (USA) asetoimetaja alates 1993. Kollektiivse mono-
graafia eest mitteassotsiatiivsete algebrate rakendamise kohta
fiitisikas pdrjati teda 1995.a Eesti Vabariigi teaduspreemiaga
tdppisteaduste valdkonnas.

Suure osa oma energiast ja ajast kulutas Jaak Lohmus teadus-
toode kogumike toimetamisele, koolidopikute koostamisele, eriti
aga aimeraamatute ja -artiklite kaudu teaduse propageerimisele.
Paljudel on meeles tema toimetatud ja suuresti ka kirjutatud
aimeraamat ,Universumi mikromaailm“ ning eelmisel aastal
»~Akadeemias“ jirjejutuna avaldatud unikaalne {iilevaade ,Mate-
maatika suurprobleemidest®.

Jaak Lohmuse piithendumus teadusele ja sellest kirjutamisele
jadb tema tookaaslastele alati eeskujuks. Tema todde bibliograafia
on avaldatud kdesolevas aastaraamatus.

e Hillar Koppel 21.1X1931-8.1II 2006
Meie hulgast lahkus Hillar Koppel, keemik-eksperimentaator,
kauaaegne vanemteadur, Fiitisika Instituudi kiletehnoloogia
toorithma (varem pooljuhtide fiitisika labor) raudvara.

Hillar Koppel lopetas 1955. a TU matemaatika-loodusteadus-
konna fiiiisikalise keemia eriala. Jdrgnes t66 kontrollapara-
tuuritehases. Fiilisika Instituuti tuli ta 1961. a. 1966. a kaitses ta
Moskvas kandidaadit66 indiumarseniidi kristallisatsioonist su-
lamlahustest. Instituudis evitati tema kée all kiiresti kaadmium-
sulfiidkristallide kasvatamise tehnoloogia. Ta koostas mitme
tehnoloogiliselt tdhtsa kolmikiihendi olekudiagrammid. See oli
tema, kelle aktiivsel osalusel valmisid esimesed pooljuhtlaserid
Eestis. Mitmed tehnoloogiaseadmed, mida tol korral kasutati,
olid tema konstrueeritud. Hillar Koppelil oli kandev roll keemilise
aurufaassadestamise arendamisel instituudis. Viimasel ajal andis
ta tuntava panuse oksiidide aatomkihtsadestamise tehnoloogia
tdiustamisse. Tema sulest on ilmunud {ile 30 teadusartikli.

Hillar Koppel on publitseerinud ka ligi 20 aimeartiklit ja tolki-
nud eesti keelde kaks aimeraamatut. Ta oli iile 20 aasta instituudi
instrumentaalansambli juht ja arranZeerija. Hiljuti laskis ta vélja
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kaks endakomponeeritud albumit ,Virvajumalad“ ja ,Omakiila
pillimees“. Uks neist albumitest on ilmselt mdjustatud tema
noorusminevikust ,,Vanemuise“ laval. Hillar Koppel oli hea pere-
isa, oma maakodu eest hoolitseja, harrastuskunstnik, fotograaf,
loodusvaatleja, kirglik kalamees ...

Mailestus temast jadb alatiseks meiega.

Mihkel Joeveer 3. VIII 1937 - 6. VI 2006

Raske ning parandamatu haigus viis 6. juunil manalateele Eesti
teaduspreemia laureaadi, vanemteadur Mihkel J6eveeru, kes
heleda ja ainulaadse tdhena on 45 aasta véltel andnud suure
panuse Eesti astronoomina teadusesse ning olnud iiheks juht-
figuuriks astronoomiliste teadmiste levitamisel Eestis.

Heidame liihidalt pilgu Mihkel Joeveeru elu- ja teadlasteele.
Mihkel Joeveer slindis Pdrnumaal Murru kiilas talupere ainsa
lapsena. Keskhariduse omandas ta Vidndra Keskkoolis ning
korghariduse astronoomia alal Tartu Ulikoolis. Kohe pérast
ulikooli lopetamist 1960. aastal asus ta toole Tartu Tdhetorni,
peagi siirdudes elama ja tootama Toraveres valmivasse uude
observatooriumisse, kus moodusid koik ta edasised eluaastad
teaduspollul teadurina ja galaktikate fiilisika labori juhatajana
ning eraelus abikaasana, 3 lapse isana ja vanaisana.

Mihkel oppis {ilikoolis astronoomia eriharus, mis loodi
1950-ndate 10pul eesmaérgiga ette valmistada noori astronoome
valmiva uue observatooriumi tarvis Toraveres. Selle grupi liik-
med alustasid oma teadlaseteed Grigori Kuzmini juhendamisel.
Sel ajal oli vdga aktuaalne aine tiheduse probleem Pédikese timb-
ruses meie Galaktikas. Seda probleemi uuris juba Ernst Opik
ithes oma esimeses teadust6os 1915. aastal, sellele piihendas
oma kandidaadivéitekirja Grigori Kuzmin 1952. aastal. Eesti
autorid leidsid, et tuntud tdhtede ja tdhtedevahelise gaasi popu-
latsioonide summaarsest tihedusest piisab aine kogutiheduse
seletamiseks. FErinevale tulemusele joudsid tuntud Hollandi
astronoom Jan Hendrik Oort ja Moskva galaktikauurijate kooli
rajaja Pavel Petrovit§ Parenago. Nende jargi tuli vélja, et Galak-
tika tasandis on aine kogutihedus ligi kaks korda suurem, kui
seda voimaldavad tuntud populatsioonid, seega peab Galaktika
tasandis leiduma veel mingi tundmatu tume aine.

Probleem oli arusaadavalt viga aktuaalne ning sellele teemale
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piihendasid oma kandidaadivéitekirja Kuzmini Opilased Heino
Eelsalu ja Mihkel Joeveer. Nad kasutasid probleemi uurimiseks
erinevat metoodikat ja vaatlusandmeid, kuid joudsid samale
tulemusele nagu Kuzmin. Vastuolu Tartu astronoomide ja mujal
tehtud uurimuste tulemuste vahel jii piisima. See teema piisis
aktuaalsena veel 1980-ndate aastateni ning erinevad autorid said
erinevaid tulemusi. Laks veel kiimmekond aastat ning uusimad
vaatlustulemused kinnitasid Tartu astronoomide tulemusi.

Edasi oli vaja selgitada, kuidas paiknevad galaktikad iildi-
semalt. M. Joeveeru ettepanekul voeti galaktikate ja galaktika-
parvede ruumilise jaotuse uurimisel kasutusele nn kiildiagram-
mid ja see meetod on muutunud niiiid tildkasutatavaks galaktika-
parvede ruumilise jaotuse uurimisel. Selle meetodi kasutamine
nditas, et praktiliselt koik galaktikad paiknevad mitmesugus-
tes kooslustes — galaktikagrupid, parved ja superparved - ning et
nendevaheline ruum on tiihi. Edasi selgus, et ka superparvedes
pole galaktikate jaotus iihtlane, vaid galaktikad, galaktikate par-
ved ja grupid moodustavad pikki ahelaid. Selline on galaktikate
paigutus meile koige ldhemal asuvas Kohalikus Superparves,
samuti Perseuse tdhtkujus asuvas superparves. Tartu astronoo-
mid esitasid oma tulemused Tallinnas 1977. a siigisel toimunud
rahvusvahelisel konverentsil Universumi makrostruktuurist. Sa-
madele tulemustele olid joudnud mitmed teised uurijad, kes
ka konverentsil esinesid. See osutus konverentsi naelaks ning
muutis pohjalikult astronoomide paradigmat Universumi struk-
tuurist. Seni valitses {iildine arvamus, et enamik galaktikaid
paikneb ruumis juhuslikult ning vaid moéned on koondunud
galaktikaparvedesse, mis omakorda on juhuslikult jaotunud. See
klassikaline paradigma asendus niiiid uuega: galaktikad moodus-
tavad ruumis superparvede ja tiithikute vorgustiku ehk kosmilise
kanga.

See paradigmavahetus pdhjustab ka olulisi muudatusi astro-
noomide arusaamises Universumi arengust. Seni arvati, et galakti-
kad tekivad juhuslikult vdikestest tihedushéiritustest. Kuna super-
parved on oma modtmetelt viga suured ning galaktikate paikne-
mine piki kette ei saa tekkida juhuslikult, siis oli selge, et galaktikad
pidid juba tekkima superparvedes piki kette. Teiste sdonadega, sai
selgeks, et enne galaktikate teket valitsesid Universumi aren-
gus teised protsessid, mis viisid tirgaine kuhjumiseni niitjatesse
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superparvedesse. Nagu niitid on selgunud, méingib selles prot-
sessis olulist osa tumeaine, mis ei koosne tavalisest ainest nagu
tdhed ja meie ise, vaid mingist seni veel tundmata péritolu mitte-
bariionainest, mis tavalise ainega interakteerub védga norgalt.

Mihkel J6eveer oli oma huvidelt laiahaardeline entsiiklopedist.
Kolm aastakiimmet oli ta Tdhetorni Kalendri peatoimetaja ning
suurim astronoomiateadmiste popularisaator selle aastaraamatu
vahendusel, kuid avaldas arvukalt populaarteaduslikke artikleid
ka muudes viljaannetes. Tema pohitaotluseks teaduses oli ndha
jalahendada probleeme lihtsalt ja rahulikult.

Nii tumeaine uurimisel kui ka Universumi struktuuri selgita-
misel andis Mihkel Joeveer kaaluka panuse. Eesti astronoomiline
iildsus viéljendab postuumselt oma siigavat tdnu lahkunule, kaas-
tunnet lahkunu omastele ning langetab kurbuses pea.

Andres Stolovit§s  11.VIII 1958 — 14. VII 2006

14. juulil, vihem kui kuu aega enne oma 48. siinnipédeva, lahkus
raske haiguse tagajirjel TU Fiilisika Instituudi vanemteadur,
fiitisikakandidaat Andres StolovitS. Tema elukirjeldusega algab
kdesolev aastaraamat.

Herbert Niilisk  18.I1 1930 - 16. X 2006

Herbert Niilisk stindis Nabala vallas, keskhariduse sai ta Haapsalu
Gilimnaasiumis, mille 16petas 1950. a. Edasi viis tee Tartu Riiklik-
ku Ulikooli, mille fiiiisika osakonna ta lopetas 1955. a geofiitisi-
ku diplomiga. T66kohaks sai TA Fiiiisika ja Astronoomia Insti-
tuudi aktinomeetriajaam. Andeka eksperimentaatorina osales
ta aktinomeetriliste modtmiste ning vastava aparatuuri moder-
niseerimisel. Peagi sai tema teadust6d pohisuunaks taimkatte
kiirgusreziimi uurimine, olles seega iiks uue teadussuuna — biogeo-
fiitisika alusepanijatest. Tema loodud on mitmed seadmed spekt-
raalseteks mootmisteks nii taimkattes kui selle kohal. 1965. aastal
kaitses Herbert Niilisk Tartu Riiklikus Ulikoolis kandidaadivéite-
kirja ,Monede pollukultuuride spektraalne kiirgusreziim foto-
stinteetiliselt aktiivses spektripiirkonnas®.

Herbert Niilisk oli hea teaduse organisaator, olles tegev mit-
mete vabariiklike ja {ileliiduliste iirituste korraldamisel. Aastatel
1966-1970 oli ta FAI teadusdirektor, andes oma panuse kogu
instituudi arengusse.
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Eksperimentaalastrofiiiisika sektori vanemteadurina, hiljem
rakendusmatemaatika sektori juhatajana (alates 1979) tegutses
ta entusiastlikult instituudi varustamisega uusima arvutustehni-
kaga ning selle juurutamisega teadust6os. Samal alal jatkus tema
tegevus ka pérast instituudist lahkumist 1992. a kuni viimaste
paevadeni.

Arvukad kolleegid ja sdbrad jadvad meenutama Herbert Niilis-
kit kui printsipiaalset, energilist ja aktiivset teadlast ning teaduse
organisaatorit, samas aga ka kui hea huumorimeelega sopra, kes
sageli oli eestvedajaks toovilistes ettevotmistes.

Herbert Niilisk puhkab N6o kalmistul.

» Kiillike Realo 14.VI 1942 - 10. XI 2006
Rank haigus on viinud Fiiiisika Instituudi perest tuumaspekt-
roskoopia labori juhataja kt Kiillike Realo (siind Kliimand).

Lopetanud hdobemedaliga Tartu 5. Keskkooli, astus ta iili-
kooli keemiaosakonda, mille 1opetas 1965. a. Todle asus ta TU
elektroluminestsentsi ja pooljuhtide laborisse, kust siirdus
1971.a TU Fiitisika Instituuti, mis jdigi tema koduinstituudiks.
1983.a sai ta keemiakandidaadi teaduskraadi kaltsiumsulfiidi
monokristallide loomise ja nende optiliste omaduste selgitamise
eest.

Esialgu oli ta fiitisikainstituudis osaline uudsete kiirgusdosi-
meetrite véljatdotamisel, siis asus koos abikaasa Ennu ja teiste
kolleegidega uurima keskkonna radioaktiivsuse levikut ja topo-
graafiat Eestis. Paljudel suvedel sbitsid nad mddda maad ringi,
kogudes sadu pinnase-, vee- ja dhuproove. Hiljem Tartus analiiii-
siti need 14bi ning méérati igaiihe radioaktiivsus. Kiillike oli osa-
line vastava labori loomisel ja kujundamisel. Nonda kanti
Eesti kaardile radioaktiivse saaste, sh ka TSernobdli katastroofiga
kaasnenud saaste levikukontuurid ning levikuteed. Onneks osu-
tus, et siinne saaste pole murettekitavalt suur.

Kiillike Realo elu on kiill katkenud, kuid mitte 16plikult kustu-
nud: ta elab edasi oma tiitardes ning lastelastes. Jddvad ka tema
uuringute tulemused, elutdhtsad meile koikidele.

See habras naine oli ometi tugev inimene. Tal jatkus tarmu
jagada end emahoolte, peremurede ja teaduse vahel. Neil aega-
del pélvis ta kangelasema tiitli (stinnitanud ja iiles kasvatanud
viis last).
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Kiillike Realo oli tegus ka Eesti Naisiiliopilaste Seltsi vilist-
lasena.

Kolleegide silmi jadb Kiillike ikka sellisena, nagu ta oli—r60msa-
meelne, sdrav ja sirgeselgne. Tunneme siidamest kaasa lesele,
lastele, lastelastele, omastele.

Hugo Raudsaar 14.11923 —17.XI 2006
17. novembri hakul suri Eesti vanim astronoom Hugo Raudsaar,
kelle kogu 6pingutejirgne elu oli seotud Tartu Tdhetorniga.

Vorumaal Pindi vallas Leevi kiilas 14. jaanuaril 1923 Kusta ja
Leena kaheksanda lapsena ilmavalgust ndinud Hugo, nagu teda
tuttavate ringis hiiiiti, tuli esimest korda Tédhetorni iilidpilase-
na neljakiimnendate aastate 16pus, tookohaks sai see auvddrne
hoone talle aga pérast iilikooli 10petamist 1950. aastal. Oma iga-
pédevast leiba teenis Hugo Raudsaar seal komeetide ja asteroi-
dide lilkumise uurimisega, jitkates selleks Tartu Tdhetorni ajaloo-
liste teleskoopide kasutamist, samal ajal kui teised astronoomid
kolisid uude observatooriumi Toraveres. Oma viimase foto,
mis viga suure tdendosusega jadbki viimaseks Tartu Tdhetornis
teaduslikul otstarbel tehtud pildiks, tegi Hugo kuulsast Halley
komeedist.

1962. aastal kaitses Hugo Raudsaar kandidaadivéitekirja, tema
sulest on ilmunud ligi sada teadusartiklit.

Hugo tegelik elutdo oli aga astronoomia pohitddede tutvusta-
mine rahvale, milles ta oli tdeline virtuoos. Lisaks ekskursioonide
vastuvotmisele Tdhetornis kirjutas ta ajakirjandusele mitusada
artiklit, avaldas kaks raamatut (,Vaadelgem planeete“ ja ,Pilk
tdhistaevale), kus opetatakse inimesi tdhistaevast jalgima, esines
raadios ja televisioonis, oli ,Tdhetorni kalendri“ peatoimetaja. Ta
asutas ja juhatas aastakiimneid astronoomiaringi, mis tegutseb
tema Opilaste kée all praeguseni.

Toeline maélestusmirk Hugole on Toutsimée kilatdhetorn.
»1gasse vabariiki planetaarium, igasse kiilla teleskoop,“ oli Riias
toimunud amatddrastronoomide ja astronoomiadpetajate kong-
ressil kolanud iileskutse ning Hugo asuski tegutsema, rajades
oma isatalu maadele Toutsimédele Vorumaal tollase kolhoosi
abiga 1963. aastal kiilatdhetorni. Praeguseks on ainulaadset
opistut, nagu Hugo ise diitles, kiilastanud tuhanded inimesed
paljudest riikidest.
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Tahetorni ei jitnud Hugo ka pérast pensionile jadmist 1983.
aastal. Varajase inimesena oli ta igal hommikul kohal, valmis
koigile soovijaile opetama astronoomia pohitddesid, ja soovijaid
leidus alati. Eriti armastas ta rddkida aastaaegade tekkimisest.

Selles, et Tartu Tdhetornis kdib niitidki vilgas populariseeri-
mistegevus, et seal tegutseb teaduskeskus AHHAA, on kindlasti
oma tédhtis osa ka Hugo Raudsaarel. Me oleme talle selle eest
tdnulikud.

* EnnKundla 14.VI1934-22.XII 2006

22. detsembril lakkas tuksumast meie kauaaegse kolleegi, Kee-
milise ja Bioloogilise Fiilisika Instituudi vanemteaduri fiiiisika-
matemaatikakandidaat Enn Kundla haige siida (72). Olles keemi-
lise fiitisika laboratooriumi vanemteadur, tegeles ta tuuma-
magnetresonantsi meetodi teoreetiliste arendustega. Enn Kund-
la 16petas 1948. aastal Sadala 7-kl kooli. Oppis Tartu Opetajate
Instituudis (1948-55) ja Tartu Ulikoolis, mille lopetas 1960.
aastal teoreetilise fiilisika erialal. Jargnes suunamine t60le
Tallinna, Elavhobealaldite tehasesse. Alates 1963. aastast to0tas
Enn Kundla Kiiberneetika Instituudi fiiiisika sektoris noorem- ja
hiljem vanemteadurina. 1971. aastal kaitses ta kandidaadivéite-
kirja ning talle omistati fiilisika-matemaatika kandidaadi kraad.
1972. aastal pélvis Enn Kundla Eesti preemia kollektiivse t66 eest
»Tuumamagnetresonantsi ndhtuse uurimine ja rakendamine®.

Aastast 1980, kui moodustati Keemilise ja Bioloogilise Fiitisi-
ka Instituut, jitkas ta keemilise fiilisika laboratooriumis vanem-
teadurina teoreetiliste uurimistododega. Erilist tdhelepanu on
pédlvinud tema t66d poolearvuliste kvadrupooltuumade korge
lahutusega tuumamagnetreonantsi spektrite arvutamiseks.

Enn Kundla oli tunnustatud teadlane nii kodu- kui ka vélismaal.
Tema arvukaid teadusartikleid loeti ja tsiteeriti. Ta oli oodatud
esineja rahvusvahelistel konverentsidel ja stimpoosiumidel.
Lisaks teadustddle vottis Enn Kundla aktiivselt osa Eesti riigi
taasloomisest, olles nt kodakondsus- ja migratsioonipoliitika
véljatdotamise to0rithma liige.

Enn Kundla oli oma kollektiivis tuntud hea, sobraliku ja sirge-
seljalise kolleegi ning organisaatorina, kelle arvamust respekteeri-
ti. Ta oli instituudi talvepdevade agar organiseerija ja kaasal66ja.
Kuni tervis lubas, osales ta innukalt ka Tartu maratonil.
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Enn Kundla ménus elufilosoofia on innustanud ja jadb meid
koiki saatma meie toddes ja muudes tegemistes.

VIII. FUUSIKAHARIDUSLIK TEGEVUS

20. mirtsil toimus Tartu Ulikoolis fiiiisikumi ja teaduskooli

korraldusel akadeemiline fiitisikaoliimpiaad. Osales 12 iiliopilast,

kellel tuli viie tunni jooksul lahendada kiimme korgema raskus-
kategooria fiilisikalilesannet. Voitjaks tuli 3.a fiitisikatudeng

Mihkel Kree, kellest jdi napilt maha esmakursuslane Siim Ainsaar.

Kolmanda koha sai 3. a matemaatikatudeng Oleg KoSik, neljas

ja viies olid 1. a fiitisikatudengid Mihkel Pajusalu ja Martin Lin-

du.

Eesti Teaduste Akadeemia, Sihtasutuse Archimedes ning Hari-

dus- ja Teadusministeeriumi korraldatud konkursi — Eesti Tea-

duse Populariseerimise Auhind 2006 — preemiate kidtteandmine
toimus 28. aprillil 2006 Eesti Teaduste Akadeemia saalis.

— Eesti Teaduse Populariseerimise Auhind 2006 esimese pree-
mia pélvis Eesti Fiilisika Selts Teadusbussi ,Suur Vanker“ ja
ETV hommikuprogrammis Terevisioon eetrisse ldinud Fiitisika-
minutite eest.

— Teise preemia pdlvisid triikiste kategoorias Rein Veskimie ja
toimetajate kollektiiv Universumi raamatute sarja eest ning
Ulo Valk ja autorite kollektiiv kdsiraamatust, teksti- ja heli-
antoloogiast koosneva kogumikuga , Regivarsist netinaljadeni*.

— Teise preemia pdélvisid meedia kategoorias Tiit Kéndler tea-
dusportaali www.teadus.ee ja muu tegevuse eest teaduse
populariseerimisel ning Priit Ennet ja toimetajate kollektiiv
Eesti Raadio saatesarja Labor ja Teadusuudiste eest.

— Teadust populariseerivatest tegevustest pdlvis teise preemia
Jaak Jaaniste eestvedamisel todtava Tartu Tdhetorni Astro-
noomiaringi tegevus.

— Ziirii poolt d&ramirgitud projektideks olid Teaduskeskus AHHAA
tegevus, Haridusmeedia OU saatesari ,Piahklipurejad®, Asko
Lohmuse mitmekiilgne tegevus teaduse populariseerimisel
Eestis ning MTU Loodusajakiri raamatusari ,Lehed ja tihed*.

— Konkursil osales 26 teadlast ja kollektiivi, kes on teaduse popu-
lariseerimiseks vilja andnud raamatuid, teinud filme, telesaa-
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teid, raadioprogramme, elektroonilisi uudiskirju, tirituste sarju
ja nditusi ning kirjutanud artiklisarju.

— Konkursil kandideerinuid hinnanud Ziiriisse kuulusid aka-
deemik Georg Liidja, akadeemik Ene Ergma, Haridus- ja Tea-
dusministeeriumi noéunik Sirje Kivi, Tartu Ulikooli Teadus-
kooli direktriss Viire Sepp, Eesti Noorte Teadlaste Akadeemia
esindaja Dmitri Terepik, Sihtasutuse Archimedes juhatuse liige
Ulle Must ning Maalehe peatoimetaja Peeter Ernits.

— Konkursi auhinnafond 2006. aastal oli 80000 krooni. Esi-
mese preemia pdlvinud Eesti Fiilisika Selts sai auhinnaks
40 000 krooni ning esitati kandidaadina Euroopa Liidu Des-
cartes’i kommunikatsioonipreemia sobivasse kategooriasse.
Descartes’i kommunikatsioonipreemiat antakse vélja alates
2004. aastast ning seda korraldatakse eesmairgiga tunnustada
neid, kes on teinud teaduse Euroopa avalikkusele huvitavaks
ja moistetavaks. Teise preemia pélvinute auhinnaraha suurus
0li 8000 krooni.

e 18. juunil avati Toomemadel Tartu Tdhetorni juures tdhis, mis
kinnitab, et Struve geodeetiline kaar on kantud UNESCO maa-
ilmapédrandi nimekirja.

* 6. juulil esines Eesti Teaduste Akadeemia saalis professor Too-
mas Timusk (McMasters University, Hamilton, Ontario, Canada)
avaliku loenguga ,Suurest Paugust muskusveiseni — infrapunane
valgus fiitisikas“.

e 12. aug toimus Mahtras astronoomiahuviliste XI iile-eestiline
kokkutulek. Supernoovadest rddkisid Ene Ergma, Mirt Gramann,
Erik Tago ja Jaak Jaaniste. Huvitavatele astronoomilistele néhtus-
tele ja anomalistikale olid piihendatud Jiiri Berezkini, Tonu
Tuvikese ja Igor Volke ettekanded. Sessioonil ,, Kosmos ja mois-
tus“ votsid sona Martin Villik, Mare Koiva, Tonu Tuvikene
ja Tonis Eenmde. Jiiri Ivask tutvustas vabavaraprogrammi
»Stellarium®. Lisaks loengutele toimusid meteooride vaatlu-
sed ja matk Kuimetsa karstialale. Kontserdil Juuru kirikus esi-
tas Pille Lill Urmas Sisaski vokaaltsiikli ,,Ganymedes“. Lisainfo
www.obs.ee/kokkutulekud.

e 22. sept tihistati Eestis esmakordselt Euroopa Teadlaste Ood
(European Researchers’ Night 2006). Teadlaste 06 on Euroopa
Komisjoni initsiatiivil loodud iile-euroopaline erinevaid teadus-
ringkondi - iilikoole, akadeemiaid, teaduskeskusi, muuseume,
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laboratooriume jt akadeemilisi organisatsioone - {ihendav
suuriiritus, kus tihe 66(pdeva) jooksul toimub erinevaid tea-
dust ja teadlasi iihiskonnale tutvustavaid ja ldhendavaid iiritusi
atraktiivses ja 16busas votmes. Projekti koordinaator Eestis oli
Teaduskeskus AHHAA, koosto6partnerid Eesti Teaduste Aka-
deemia ja ETV. Vt ka Teadlaste O6 ametlikku veebisaiti Eestis:
www.ahhaa.ee/TeadlasteOo/index.html. Ule-eestiliselt oli lustlik ja
ponev Teadlaste O6 eriprogrammi vahendusel ndhtav ETV
ekraanil. Teadlaste O6l 2006 toimusid jidrgnevad fiitisikat ja
astronoomiat populariseerivad ettevotmised:

— Oobekskursioon Jineda Muusikatéhetorni
Koostdds Looduse Omnibussiga kiilastati Jineda Muusika-
tdhetorni (250 osalejat). Toimus Urmas Sisaski astromuusika
kontsert, millele jargnes vestlusring tdhtedest ja muusikast
(pakuti kohvi ja suupisteid). Vestlust juhtisid Jaan Riis (Loo-
duse Omnibussi juhataja) ja Urmas Sisask ning ettekanne-
tega esinesid astrofiilisikutest akadeemikud Jaan Einasto ja
Arved-Ervin Sapar.

— Tartu Téhetorn korraldas orienteerumisjooksu , Tdhed Toome-
mdel“. Lisaks toimus planetaariumietendus ,Tdhed koonus-
ruumis”“, astronoomiafoorum ,Ahhaa, tdhed!“ ning teleskoobi-
tornis dine vaatlus , Tdhed taevas®.

4. okt toimus Eesti Teaduste Akadeemia saalis akadeemik Enn
Mellikovi akadeemiline loeng , Pdikeseenergeetika: miiiit voi para-
tamatus®.
18. ja 19. nov korraldasid TU fiiiisikaosakond ja Eesti Fiiiisika
Selts TU 6ppehoones Tihe 4 perepievad TAPE 2006.
24. nov toimus Tallinna Tehnikaiilikoolis traditsiooniline roboti-
voistlus ,, Robotex“. Voistlusest vottis osa 22 meeskonda nii Tartu
Ulikoolist, IT kolledZist, Tallinna Tehnikaiilikoolist kui glimnaa-
siumidest ja huviringidest. Esimese koha voitis Tartu Ulikooli
fiitisika-keemiateaduskonna tudengite voistkond ,Viies ratas“
koosseisus Alo Telling, Keit Tehvan, Mihkel Veske, Meelis Leht-
mets, Urmas Kvell. Voistkonna juhendaja oli infotehnoloogia
teise aasta tudeng Alo Peets.

Populaarteaduslikke loenguid astronoomia ja astrofiiiisika alal

sai kuulata Tartu Tdhetorni Astronoomiaringi koosolekutel, mis

toimusid regulaarselt iga kuu esimesel, kolmandal (ja viiendal)
teisipdeval algusega kell 17.15 Tdhetorni auditooriumis. Jatkas
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ilmumist populaarne veebiajakiri astronoomiahuvilistele ,Vaat-
leja“ (vaatleja.obs.ee).

e Tartu Tdhetorni Astronoomiaring organiseeris huvilistele bussi-
reisi Tiirki 29. maértsil toimunud tdieliku pdikesevarjutuse vaatle-
miseks. Eestis oli see pdikesevarjutus ndhtav osalisena, vaatlused
toimusid Tartu Téhetornis kell 13-15 Zeissi teleskoobiga.

e 2006. aastal kiilastas Tartu Observatooriumi Stellaariumi Tora-
veres 221 gruppi (4614 inimest).

e Tartu Observatooriumis viidi ldbi astronoomia kursus No6o
Reaalglimnaasiumi 12. klassidele.

e Tartu Observatooriumi teadurid esinesid enam kui 30 populaar-
teadusliku loenguga ja andsid BNS-ile, raadiole ja televisioonile
ligi 40 intervjuud.

e T. Aas, V. Harvig ja M. Mars jdtkasid Tallinna Tdhetornis t66d astro-
noomiahuvilistega (loodusteaduste huvialaring).

e 4. ja 5. mirtsil toimus Tartu Ulikoolis Eesti koolinoorte 53. fiiisi-
kaoliimpiaadi 16ppvoor. Fiiisikaolimpiaadi 16ppvooru Ziirii
otsus:

— I'Autasustada 1. jargu diplomiga
* GuUmnaasiumi arvestuses: Aleksei Vlassov (12. ki, Tallinna
Tonismae Reaalkool).
* Pohikooli arvestuses: Stanislav Zavjalov (9. kI, Narva Humani-
taarglimnaasium), Andre Tamm (8. kl, Tallinna Inglise KolledZ).

— II Autasustada 2. jirgu diplomiga
* Glimnaasiumi arvestuses: Holger Haas (12. kI, Parnu Koidu-
la Glimnaasium), Meelis Lootus (12. kl, Parnu Koidula Gum-
naasium), Mihkel Heidelberg (12. kl, Gustav Adolfi Giimnaa-
sium).
* Pohikooli arvestuses: Kaarel Siim (9. ki, Tartu Kivilinna Giim-
naasium), Jonatan Joks (9. ki, Tallinna Reaalkool).

— IIT Autasustada 3. jargu diplomiga
* Gumnaasiumi arvestuses: Andres Laan (10. kl, Tallinna
Reaalkool), Mihhail Verhovtsov (12. ki, Tallinna Kesklinna Vene
Glimnaasium), Andrei Klevtsov (10. kl, Tallinna Kesklinna
Vene Giimnaasium), VjatSeslav Munjajev (12. kI, Rakvere Vene
Glimnaasium), Jakob Jogi (12. kl, Hugo Treffneri Giimnaa-
sium), Toomas Laarits (12. kl, Tallinna Prantsuse Liitseum).
* Pohikooli arvestuses: Viktor Karabut (9. kl, Ahtme Giimnaa-
sium), Ardi Loot (9. ki, Tartu Kivilinna Glimnaasium), Ivan Mih-
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hejev (9. kl, Narva Humanitaargiimnaasium), Paavo Parmas
(9. kl, Gustav Adolfi Giimnaasium), Siim-Ilmar Nopri (9. ki,
C.R. Jakobsoni Giimnaasium), Harri Parker (9. kl, Kaiu Pohi-
kool).

IV Autasustada jarguta diplomiga

* Gumnaasiumi arvestuses: Daniel Kaasik (12. kl, Tallinna
Reaalkool), Jaan Katus (11. kl, Tallinna Reaalkool), Joonatan
Talviste (12. kl, Hugo Treffneri Giimnaasium), Lauri Kalda-
mde (12. kl, Tallinna Reaalkool), Jiirgen Lina (12. kl, Hugo
Treffneri Giimnaasium), Aleksandr Bitjukov (11. kl, Tallinna
Tonisméde Reaalkool), Simon Vigonski (12. ki, Tallinna Reaal-
kool), Jevgeni MartjuSev (11. kl, Tallinna Ténismée Reaal-
kool), Kaarel Piip (12. kl, Hugo Treffneri Glimnaasium), Karen
Atabekjan (10. kl, Tallinna Tonismde Reaalkool), Mihkel
Veske (12. k], Tallinna Reaalkool), Egon Elbre (11. kl, N6o Reaal-
glimnaasium).

* Pohikooli arvestuses: Heino Soo (9. kl, Tartu Kivilinna Giim-
naasium), Jaanus Gilden (9. kl, Haapsalu Wiedemanni Giim-
naasium), Siimu Kaas (9. kl, Puiga Pohikool), Hans Mets-
oja (8. kI, Miina Harma Giimnaasium), Mihkel Soolep (9. ki,
Tallinna Reaalkool), Mattias Marjak (9. kl, Gustav Adolfi
Glimnaasium), Sergei Granin (9. kI, Tallinna Paekaare Glim-
naasium), Rauno Siinmaa (8. kl, Pdrnu Koidula Giimnaa-
sium), Aleksandr Ponomarjov (8. kl, Narva Humanitaargiim-
naasium), Tonis Ojandu (9. ki, Tallinna Reaalkool).

V Autasustada eridiplomiga

Andres Laan (10. kl, Tallinna Reaalkool) — parim 10. klassi voist-
leja; Jana T8erkaSina (10. kl, Narva Humanitaargiimnaasium)
— parim neiu giimnaasiumi arvestuses; Liina Lepik (9. ki,
Tartu Veeriku Kool) — parim neiu pdéhikooli arvestuses; Harri
Parker (9. kl, Kaiu Pohikool) — parim voistleja védikekoolist.

VI Eriauhinnad toetajatelt:

Aleksei Vlassov (12. kl, Tallinna Tonisméae Reaalkool) — Fiitisika
Instituudi eriauhind; Andres Laan (10. kI, Tallinna Reaalkool)
— Eesti Fiiiisika Seltsi eriauhind; Holger Haas (12. kl, Pdrnu
Koidula Giimnaasium), Meelis Lootus (12. kl, Parnu Koidu-
la Giimnaasium), Mihkel Heidelberg (12. kl, Gustav Adolfi
Glimnaasium), Stanislav Zavjalov (9. kl, Narva Humanitaar-
giimnaasium), Andre Tamm (8. kl, Tallinna Inglise KolledZ)
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— Hansapanga eriauhinnad; Kaarel Siim (9. kl, Tartu Kivilinna
Gilimnaasium), Jonatan Joks (9. kl, Tallinna Reaalkool) - MTU
Loodusajakiri eriauhinnad.

VII Ziirii avaldab tinu opilaste hea ettevalmistamise eest dpeta-
jatele:

Arne Silas (Gustav Adolfi Glimnaasium); Elmu Migi (Parnu
Koidula Giimnaasium); Esfira Zolotarjova (Tallinna Kesklin-
na Vene Gilimnaasium); Guido Vegmann (Tallinna Inglise Kol-
ledZ); Helle-Kaja Mols (Miina Hérma Gilimnaasium); Jaak
Saukas (Tallinna Reaalkool); Janne Tutr (Tallinna Prantsu-
se Liitseum); Jelena Guljajeva (Tallinna Kesklinna Vene Gim-
naasium), Jiiri Kaljurand (Gustav Adolfi Giimnaasium), Kadri
Mitt (Haapsalu Wiedemanni Giimnaasium), Madis Reemann
(Hugo Treffneri Glimnaasium), Mart Kuurme (Tallinna Reaal-
kool), Mart Mérdin (Puiga Pohikool), Mért Kask (Hugo Treffneri
Glimnaasium), NadeZzda TSerkaSina (Narva Humanitaargiim-
naasium), Olga BalatSevtseva (Tallinna Paekaare Giimnaa-
sium), Peet-Mért Irdt (N6o Reaalglimnaasium), Piret Pohla-
Asikainen (Tartu Kivilinna Giimnaasium), Tatjana Beloussova
(Tallinna Tonismée Reaalkool), Tatjana Tommik (Rakvere Vene
Gilimnaasium), Vahur Pohlasalu (C. R. Jakobsoni nim Giimnaa-
sium), Viktor Titov (Ahtme Guimnaasium), Vdino Kundla (Kaiu
Pohikool).

VIII Vastavalt oliimpiaadi statuudile arvata Eesti vdistkonna
liikmeks rahvusvahelisel fiilisikaoliimpiaadil Aleksei Vlassov
(12. kI, Tallinna Tonisméae Reaalkool).

IX Nimetada rahvusvahelise fiilisikaoliimpiaadi Eesti vdist-
konna kandidaatideks

Holger Haas (12. kl, Parnu Koidula Gilimnaasium), Meelis
Lootus (12. kl, Parnu Koidula Giimnaasium), Mihkel Heidel-
berg (12. kl, Gustav Adolfi Giimnaasium), Andres Laan (10. ki,
Tallinna Reaalkool), Mihhail Verhovtsov (12. ki, Tallinna Kesk-
linna Vene Giimnaasium), Andrei Klevtsov (10. kl, Tallinna
Kesklinna Vene Giimnaasium), VjatSeslav Munjajev (12. kl, Rak-
vere Vene Giimnaasium), Jakob Jogi (12. kl, Hugo Treffneri Giim-
naasium), Toomas Laarits (12. kl, Tallinna Prantsuse Liitseum),
Daniel Kaasik (12. kl, Tallinna Reaalkool), Jaan Katus (11. ki,
Tallinna Reaalkool), Joonatan Talviste (12. kl, Hugo Treffneri
Gilimnaasium), Lauri Kaldamaéae (12. kl, Tallinna Reaalkool), Jiir-



FUUSIKAKROONIKA 2006

gen Lina (12. kI, Hugo Treffneri Giimnaasium), Aleksandr Bitju-
kov (11. k], Tallinna Ténismée Reaalkool), Jevgeni MartjuSev (11.
kl, Tallinna Ténismée Reaalkool), Kaarel Piip (12. kl, Hugo Treft-
neri Gimnaasium), Karen Atabekjan (10. kl, Tallinna Tonismée
Reaalkool), Egon Elbre (11.kl, N6o Reaalgiimnaasium), Jana
T8erka$ina (10. kl, Narva Humanitaargiimnaasium), Velle Toll
(11. kl, Saaremaa Uhisgiimnaasium).

Jaak Kikas, fiitisikaoliimpiaadi Ziirii esimees
Aigar Vaigu, komisjoni esimees
Tartus, 5. martsil 2006. a.

2.-8. apr Briisselis toimunud EL loodusteaduste oliimpiaadil
EUSO 2006 voitsid Eesti opilased hobemedali. Oliimpiaadist
osavotjad voistlesid kahes eksperimentaalses voorus, kus pidid
nditama oma teadmisi nii bioloogias, keemias kui fiiiisikas.
Kokku vottis voistlusest osa 23 voistkonda 12 riigist. Eesti oli voist-
lusel esindatud kahe kolmeliikmelise voistkonnaga, kes molemad
voitsid hobemedali. Eestit esindasid 10. klassi 6pilased Marit Puu-
sepp (Tallinna Reaalkool), Rudolf Bichele ja Andres Ainelo (Hugo
Treffneri Giimn), Mart Sein (Miina Harma Giimn), Anastassia
Anissimova (Narva Humanitaargiimn) ning 11. klassi opilane
Maarja Soomann (Tapa Giimn). Voistkonna juhendajateks olid
TU fiitisika-keemiateaduskonna 6ppejoud Timo Kikas (fiitisika-
lise keemia instituut) ja Ulle Kikas (keskkonnafiitisika instituut)
ning TU bioloogia-geograafiateaduskonna lektor Illar Leuhin
(molekulaar- ja rakubioloogia instituut).

8.-17. juulini Singapuris toimunud 37. rahvusvahelisel fiiiisika-
oliimpiaadil esindasid Eestit Aleksei Vlassov (12. ki, Tallinna T6-
nismée Reaalkool), Holger Haas (12. kI, Parnu Koidula Giimn),
Mihkel Heidelberg (12. kl, Gustav Adolfi Giimn), Mihhail
Verhovtsov (12. kl, Tallinna Kesklinna Vene Giimn) ja Jaan Katus
(11. ki, Tallinna Reaalkool). Koik Eesti voistkonna liikmed said
diplomi. Voistkonda juhendasid TTU KI vanemteadur Jaan
Kalda ja TU professor Jaak Kikas.

12. dets 16ppes Brasiilias, Sao Paulos III rahvusvaheline loodus-
teaduste oliimpiaad IJSO 2006, kus Tartu Ulikooli teaduskooli
kasvandikud voditsid kokku viis medalit, neist kaks hdbe- ja kolm
pronksmedalit. Hobemedali voitsid Taavi Pungas (Tallinna Reaal-
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kool, 10. kl) ning Stanislav Zavjalov (Narva Humanitaargiimn,
10. kl). Pronksmedalid said Katrin Kalind (Vinni-Pajusti Giimn,
9. kl), Eha Méesalu (C. R. Jakobsoni nim Giimn, 10. kl) ja Harri
Parker (NGo Reaalglimn, 10. kl). Rahvusvahelisel loodusteaduste
oliimpiaadil IJSO 2006 osales enam kui 50 riiki, iga riiki esindas
kuni 6-liikkmeline v6istkond. Oliimpiaadil voisid osaleda kuni
15-aastased oOpilased. Rahvusvahelisest loodusteaduste oliim-
piaadist osavotjad pidid voistluse kdigus nditama oma tead-
misi bioloogias, keemias ja fiiiisikas. Voistkonna juhendajad on
Tartu Ulikooli fiitisikalise keemia instituudi Gppejoud Karin
Hellat ja Timo Kikas, ettevalmistuse tagas Tartu Ulikooli teadus-
kool.

Kroonika koostasid Anna Aret (TO), Piret Kuusk (TU FI) ja Helle
Kaasik (TU FI). Andmeid andsid Virge Anso (TU FO dekanaat), Hugo
Miéndar (TU FO magistrikomisjon), Aleksandra Linnas (TU FKKF),
Rein R66m (TU FKKF), Henn Voolaid (TU koolifiitisika keskus),
Andi Hektor (KBFI), Raivo Stern (KBFI), Jaak Jogi (Lidhte Uhis-
giimnaasium), Lehho Joumees (Kohtla-Jdrve Jarve Gilimnaa-
sium), Tonu Laas (TLU), Maarja Grossberg (TTU). Andmed ETF
uurimistoetuste kohta pédrinevad ETF kodulehekiiljelt www.etf.
ee. Andmed sihtfinantseeritavate teadusteemade kohta ning iili-
opilaste ja oOpilaste teadustéode riikliku konkursi kohta péri-
nevad Haridusministeeriumi kodulehekiiljelt www.hm.ee. Andmed
kooliopilaste fiiiisikaoliimpiaadide kohta périnevad TU tippis-
teaduste kooli kodulehekiiljelt www.ttkool.ut.ee. Andmed Eesti
Teaduse Populariseerimise Auhinna kohta pidrinevad SA Archi-
medes kodulehekiiljelt www.archimedes.ee. Andmed TU Siht-
asutuse stipendiumide kohta périnevad veebilehelt www.ut.ee/siht-
asutus. Eesti Teaduste Akadeemia uudised péarinevad veebilehelt
www.akadeemia.ee.
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SUMMARY

The 17" Annual of the Estonian Physical Society starts with an
essay by Prof. Leonid Stolovits devoted to his late son physicist Dr.
Andres Stolovits. The essay is followed by the obituary notice for Dr.
Jaak Lohmus and his bibliography assembled by Elmar Vesman. In
the second part of the Annual, the programme of the 36" Estonian
Days of Physics (March 21-22, 2006) and the report of the laureate of
the EFS Annual Prize 2006 Dr. Enn Saar is published. The third part
of the Annual contains the programme of the 37" Estonian Days of
Physics, to be held on March 20 and 21, 2007 together with the
abstracts of the reports. The fourth part of the Annual presents official
documents of the Estonian Physical Society. The EFS Annual Prize
and the Medal of the Society 2006 were given to Dr. Enn Saar, the
Student Prize 2005 was granted to Kristjan Kannike. The Honorary
Citations winners were Kaido Reivelt and the team of the Science Bus.
Prof. Karl Rebane, member of the Estonian Academy of Sciences, has
been elected as an honorary member of the Estonian Physical Society.
The High School Student Award was granted to the students of the
Rakvere Gymnasium (Rakvere Reaalgiimnaasium) Jaan Suve, Rivo
Uibo and Sander Kiittis, whose work was completed under supervision
of their teacher Kadri-Ly Trahv. The award for the best student
poster of the Days of Physics 2006 went to Andrei Karkkdnen. The
Society section includes also the Annual Report for the year 2006,
and the list of Board members and new members of the Society. At
the end of the section, the programmes of the Young Physicists’
Summer and Autumn Schools and of the Summer School of
Teachers of Physics for the year 2006 can be found. The Annual ends
with the physics chronicle of 2006, which lists the most significant
events in the development of physics in Estonia in 2006.
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