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INIMESTE TEADUSIANU El KUSTU KUNAGI. JUBA VAIKE LAPS UUDIS-
TAB MAAILMA. TEADMISHIMU JA TAHE OLLA KASULIK OMA RAHVALE,
INIMKONNALE, VIIVAD !INIMLAPSE KOOLIPINKI, AUDITOORIUMIDESSE,
LABORATOORIUMIDESSE. . .

KUID RASKE ON TANAPAEVAL KOIKIDE TEADUSALADE SALADUSTESSE
TUNGIDA KASVOI LIHTSALT SEEPARAST, ET IGA PAEV TOOB KAASA
AINA UUS! LEIUTUSI, AVASTUSI, TEADMIS!. SELLEPARAST VAJAME NIi-
SUGUSEID AJAKIRIU, MILLE LEHEKOLIED VOIMALDAVAD NIl NOOREL
KUl VANAL OSA SAADA SELLEST UUEST JA HUVITAVAST, MIDA INIM-
KOND ON KATTE VOITNUD JA ENDA TEENISTUSSE RAKENDANUD.

SELLE OILSA ULESANDE LAHENDAMISEKS SOOVIME AJAKIRJALE ,HO-
RISONT" JOUDU JA EDU.
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Teie kdtte on joudnud uue aja-
kirja esimene number.

Ootasime seda silmapilku,
sest ... Teie, lugupeetud lugeja,
olite meiega koos kogu esimese
numbri tegemisel, siis, kui votsi-
me esimese kone esimese loo
autorile, kui lugesime numbri ka-
sikiju ja kujundasime seda.
Piidsime Teie hadlt kuulda vot-
ta, taibata Teie maitset ja noud-
misi.

Niid ehk moistate paremini
toimetuse kollektiivi ootusarevust.
Teie osavott meie tdodest-toimin-
gutest ja muredest oli seni ju
motteline: me lksnes kujutlesime
Teid endi keskel, piiiidsime ai-
mata, mis voiks Teid huvitada,
ning sel pinnal vaidlesime mo-
n:gi kord Ghe voi teise kirjatiiki
le.

Muidugi, ,Horisondi® nagu jo
iseloom on iisnagi tapselt maa-



ratletud juba esimesel lehekuljel — ,populaarteaduslik aja-
kirt". Nii-siis, ta peab lugejatega vestiema arusaadavalt,
kaasakiskuvalt. Kuid see ei anna odigust lihtsustada asju,
olukordi, siindmusi. Lihtsustamine on kas suuremal v6i véhe-
mal madral ikkagi koverpeeget.

Arvame, et oigus oli L. Infeldil, kes koos A. Einsteiniga
kirjutas raamatu ,Fiusika evolutsioon®, kui ta Gtles: ,, . .. Me
ei sallinud lugejate tunnetel spekuleerivat populariseerimist.
Onnetu lugeja pinge all hoidmiseks zongleerivad méned
kirjanikud teravmeelsustega, millel pole kasitletava ainega
midagi uhist; selle tulemusena jdavad lugejale meelde
teravmeelsused, kuid ta unustab eesmdargi, mille nimel autor
neid teravmeelsusi serveeris.” Ja veel itles ta, et teaduse
populariseerimisel tuleb lahtuda mitte sellest, et lugejal on
uhes voi teises valdkonnas mingisuguseid teadmisi, vaid
pigem orienteeruda ta korgetele vaimsetele omadustele.

Meie ajakiri ndeb oma eesmdrki selles, et tuua lugejateni
futsika ja astronoomia, keemia ja kiberneetika, bioonika ja
geoloogia ning teiste tappisteaduste avastusi ja probleeme;
konelda teoreetikute, katsetajate jo praktikute otsingutest
ning leidudest, teaduse mojust ihiskonna arengule; me
tahame jutustada kaugete maailmade saladustest, kosmo-
sest ja meie enda planeedi moistatuslikest ndhtustest.

Kiillap taipate, et see polegi nii lihtne. Ainevald on suur,
probleemid keerukad. Pealegi on tGnapdeva teadus ilimalt
paljuharuline, diferentseeritud ning iihest voi teisest IGigust
saab kirjutada iiksnes vastava ala eriteadlane. Ja meil on
hea meel, et juba esimese numbri mitmekesistamiseks |6id
meie vabariigi teadlased innukalt kaasa.

Ajakirja esimesest numbrist leiate ka mitmesuguseid nou-
andeid, teaduslik-fantastilise romaani jo muud. Seda kéike
avaldame ka edaspidi.

Nii. Me lopetame.

Jaame lootma, lugupeetud lugeja, Teie aktiivsele kaas-
abile.

.Horisondi” toimetus



TAPPISTEADUSED JA
KAINE MOISTUS

G. NAAN,

Eesti NSV Voib olla, et lapsepolve
Teaduste koige liigutavam jo koige
Akadeemio omapdrasem joon on alo
akadeemik teadlik usk kaine moistuse
paratamatusse
(Fazil Iskander, Ristkitse
tahtkuju)

Teadmine, mitteteadmine jo mitteteadmise tunnetamine

On tapselt kindloksmaaratud, silmanéhtavaid jo jareleproovitud asju, mis ei
arato kahtlust. Naiteks, e¢ Moo on lame ja maailmaruumis likkumatu, Selles
kaheldo tahendaks vostuollu sattumist meie igapdevase elu kogemuste ja kaine
moistusega. Toepoolest, kui Maa oleks Gmmargune, siis antipoodid ripuksid peo
alospidi. Kui Maa kihutaks macilmaruumis raketina, siis oleks orkaanitugevune
vastutuul juba ammu pihkinud sealt kGik elava. Ent see polegi peamine. Kahtle-
mine Maa liikkumotuses 6onestaks meie usku omaenda tdahtsusse: voiks arvata, et
me et elogl koige paremos maailmas, vaid mingil lihtlabasél harilikul planee-
dil, ja et me polegi universumi keskpunkt! See veel puuduks!. .

Jah" voib lugeja 6elda, ,meie naiivsed esivanemad arvasid toesti nonda |
sootsid koguni tuleriidale skeptikud ning rohurikkujoid, kes kaine moistuse |0
jumaliku toe kiuste kilvasid kahtlust, nagu polekski me universumi keskpunkt. Esi
vanemad eksisid, meie mitte. Meie ju teame, kuidas k&ik on lles ehitatud, jo
dldse on meie ajastu sootuks eriline!”

Tuleb ago mdarkida, et pole olnud polvkonda, kes ei oleks oma ajastut sootuks
eriliseks pidonud! Ja igaithel neist on selleks alust olnud. Oigusega h@mmastas
kaascegseid auru- ja elektrisajond, hGmmastasid umbermaacilmareiside ajostu,
renassanss, Egiptuse puromiidide ojostu, pronksiceg, ajostu, mil inimene Oppis

Puertoriikos asub maa-
ilma suurim teleskoop-
racdiolokaator. Selle traat-
vorgust peegli pindala vo-
tab enda alla enam kui
7 ha. Pildil: raadioteles-
koobi siida - fookustav
seade., See koosneb anten-
nidest jo aparaatidest
ning koolub 550 t. Siit suu-
nab 30-meetrine antenn
terasvorgust reflektorile
kimbu roodiolaineid, mis
seejarel soostavad kosmo-
sesse ,maad kuuloma“.




Suuskadel reflektori

terasvorgul,
Fotod ajakirjast
Kypoep”

tuld soama, ceg, mil me
esmakordselt kahele jolale
téusime jo maailma pisti-
jolu silmitsesime. lga ajos-
tu kujutlused, ukskoik kui
naiivsed ja lihtsamealsed
need jareltulijoile ko ei
paista, olid kooskolas oma
kaosojo  kaine moistuse
ning proktiliste kogemus-
tego. Kujutlust lamedast,
maailmaruumis likumatust
Maast  kinnitas  tailikult
omo aja kéigi vaatlusand-
mete kogusummo.

Ja jarsku kuulutab ost-
ronoomia (tappisteadus!),
et nii absurdne kui see ka
ei paista, pole Maa tegeli-
kult ei lame ega liikumotu
jo ei kujuta endast univer-
sumi keskpunkti. Teiste
sonadega — loodus ei hoo-
li meie kainest maoistusest
ega ka saarastest valjos-
pool igasugust kahtlust
seisvast ideoloogilisest ees-
kirjost nogu seda on
puhakiri!

Meie ajostut eristab eel-
nevaist suurem dincamilisus, kiirem tempo. Periocode, kus teodus sattus kon-
flikti koine moistuse ja oma cjostu rangelt kindlaksméérotud pohitodedega, lohu-
tasid varem iksteisest pikad ajovahemikud. Praegu on need ajovohemikud kaha-
nenud, fiiisikas peacegu ildse kadunud. Uhe inimpolve jooksul on fiisika kum-
mutanud hulgaliselt .silmondhtaveid”, .koheldomotuid” jo .absoluutseid” teese,

ning see protsess jatkub rougematu hoogo. Kaine mdistus kootab teaduse silmis
usalduse.

Mis asi on Gieti kaine moistus? See on ontud cjostu kogemuste ja eelorvomuste
sulom. See koosneb iihest kiiliest millestki kogemuslikul teel hasti jareleproovitust,
teisalt aga teadmiseks peetovost mitteteadmisest, eksi- ning eelorvomustest. Tead-
miste (jo igosugune muu) progress seisneb selles, et iga jargmine palvkond votab
eelmiselt ile koik ta kogemused, kuid Uksnes osa eelarvamusi. Kaine moistus —
nagu koik muugi — muutub polvest polve. Minevikus oli see muutumine pikaldane




jo tahelepandamatu, ténopéeval ogo on vordlemisi kiire ning ennast pahatihti
valusalt tunda andev.

Meie polvkonnal, nagu igal teiselgi, on koigiti pohjust oma kogemuste jo saa-
vutuste le uhkust tunda. Halb on ainult, et nagu eelmisedki pSivkonnad, kaldume
ka meie omo eel- jo eksiorvamusi véhendama. F. Engels kirjutas, et taiesti tde-
néoliselt oleme me alles inimkonna ajaloo p gu kdige ol i astmel jo polv-
kondi, kellel tuleb meid parandada, on arvatavasti hoopis rohkem pdlvkonda-
dast, kelle tunnetuslikke teadmisi on meil proegu véimalik parondada, kusjuures
me suhtume neisse killaltki Gleolevolt. Kosmilise ojoskaala jérgi on inimkond
praegu alles mahkmeis ja teeb need mdhkmed tihtilugu mdrjoks. VGib arvata, et
ojolugu opetab meid potil kGima, ago kui kiiresti me selle selgeks soame, oleneb
ka meist endist.

Meil tuleb kriitiliselt suhtudo oma ojostu koinesse mdistusesse jo me ei tohi oma
eelarvamusi peale sundida pdlvkondadele, kes meid vélja vohetavad. Ko selles
suhtes on teaduse kogemustel taas teotav tldinimlik tahtsus. .Inimestel pole voim-
samat jo voidukomat joudu, kui seda on teadus,” kirjutas Maksim Gorki, Misparast
teadus sai kdige voimsamaks ja voidukamaks jduks? Osalt sellepérast, et ta Ghtki
teesi ilma eelneva karmi kriitikata jo kahtlusteta omaks ei vota. Kui geomeetria
teoreeme oOigusega peetakse koige usaldusvaarseimateks, siis nimelt sellepérost,
et aostotuhandete valtel on neid pecoegu vohetpidamota kritiseeritud, aga nad
on kriitikale vastu pidanud. See, mis kriitikat vélia ei kannatanud (nditeks paral-
leclsete sirgete oksioom), osendati uuego.

Kaige vahem peab poika kujutlus nagu oleks teadmiste progress nende sujuv,
evolutsiooniline kasv. Teadmistel on igal ajohetkel keerukas jo vastuoluline struk-
tuur, nende progress aga kulgeb veelgi keerukamalt jo vastuelulisemalt. Informat-
sioonikompleksis, mis meil on looduse, ihiskonno ja iseenda kohto, tuleb eristada
viahemalt kolme tohtsomat elementi: teadmist, mitteteadmist ’o teadmist mitte-
teadmisest. Ukskoik kui kaugele inimeste teadmised ko ei areneks, igal ajastul
moodustavad need vaid saarekese teadmatuse aGdretus ookeanis. Ajapikku see
saoreke st b. Jo s b mitte iiksnes saare territoorium (meie teadmiste
maht), vaoid ko teadmise jo mitteteadmise puutejoon. Teaduse areng ei tghenda
ainult teadmiste kasvu. Kasvab ko mitteteadmise tunnetamine. See arengu teine
killg on aarmiselt tahtis.

Vohikule on kahtlused tovaliselt voorad. Suure enesekindlusega arutab to koiki
maoilma asju. Teadlikul inimesel sGarane enesekindlus harilikult puudub, . Véhe-
sed teavad, kui palju on vajo teada selleks, et teada, kui véhe me teame,” itleb
idomoa torkséna. Albert Einstein nagi suurt moistatust kaalu- ja inertsmassi vord-
suses, tahendab seal, kus kdigile teistele oli kéik selge. Selle tulemusena sindis
ildine relatiivsustecorio. Teadusliku probleemi piistitamine tahendabki oma mitte-
teadmise ovostamist jo tunnetomist. Teadmotust Gra tunda on vigo raske — nii
raske, et probleemi pistitamist peetakse digusega selle probleemi lohendamise
teeviidaks. Eksiarvamustel pole ju iialgi silti loubal. See tundub kaasaegsetele
ehtsa téena. :

Eksiorvamus on méistagi kurjast, kuid voib etendada ko téhtsat positiivset osa.
lima eksiarvamusteta ei sacks meie teadmised iialgi moodustada teadmiste s U s-
teemi, sest neis on alati linki. Lingad taidetakse teadmiseks peetava mittetead-
misega, niisiis eksiarve tego

Geotsentrilise maailmasiisteemi loojo ei pidanud sedo siisteemi IGplikuks toeks.
Kénealune siisteem muutus koletuks paheks, progressi piduriks alles pérast seda,
kui kristlik kirik ta kononiseeris ja muutis dogmaks, kui kahtlejaid hokati kiriku-
vande alla panema ning tuleriidale saotma.




Nﬁht?yosﬁ pole iqgu uldseqg: selles, et eksiorvamusi ei tohi ofla. See oleks peo-
cegu vdimatu. Téhtis on pidevalt, hoolikalt ja kriitiliselt analiiisida meie tead-
miste kogu stisteemi, ovastada punkte, kus mitteteadmist kositotakse teadmisena:

Kuidas seda tehakse

Loialt on levinud eksiarvamus, nagu tehtaks teaduslikke avastusi kooskolas kaine
mdistusega, et neid saab jarelikult ette ndha ja planeerida. See, mido tdepoolest
saab planeerida, pole mitte teadus ego teaduslikud avastused, vaid jubo tehtud
teaduslike avastuste kasutamine jo rakendamine. Samasse kategooriasse kuuluvad
ka adrmiselt naiivsed, lihtsustatud kujutlused teaduse iihendusest praktikago jo
teaduse saavutuste ,juurutomisest” proktikasse

Filosoofilise pohjenduse sojakale primitiivsele praktitsismile andis positivism.
See oli praktiline sajand, ajastu, mil kopitalism veel tdusuteed sammus ja iihte-
jarge majanduslikke voite saavutas, teaduse edusammude rakendamine aga kujun
das hadmmeldunud kacsaegsete meelest Umber kogu tootmise. Niisugusel ajol
tekib holpsasti arvamine jo usk, nogu teaks me koike, nagu suudoks me kdike,
nagu ei kahtleks me enam milleski. Positivistid nditeks néudsid, et astronoomio
piirdugu meie Paikesesisteemiga, sest kéik muu ei pakkuvat meile praktilist huvi.

Dialektilisele materialismile on sGarosed naiivselt sirgjoonelised kujutlused
vodrad. Elavalt kaemuselt abstraktsele motlemisele jo sealt praktikale — sddrane
on tée tunnetamise diclektiline tee. Neis Lenini sdnodes on lihidalt valjendatud
kiisimuse kogu tuum. Selleks, et praktilisele elule toesti midagi véga olulist ando,
peab teadus abstraktsioonidesse siiivima. Mida abstraktsemod on abstraktsioonid,
sedo tugevam jo revolutsioonilisem on uute ovastuste hilisem méju praktikale
Kuid see on raske: end elust temo praegusel tasemel téeliselt lahti rebido dnnes
tub vaid geeniustel

Vaohetult praoktikast praktikasse minnes, ilma et vaheetapil oldaks sellest korge-
male toustud, voib ginult tdiustado jubo olemasolevot, mitte ago luua pohimotte-
liselt uut. Raadio ei siindinud telefoni tGiustomise tulemusena, void oma aja koine
mbistuse seisukohalt Garmiselt abstraktse elektromagnetvélja struktuuri kisimuse
uurimuse korvalise, ootamatu ja ipris kummalise tulemusena. Termotuumapomm
ei tulnud ilmale Iohkeainete tdiustomise resultaading, void vastuseno kiisimusele

~Misparost taevatahed saravad?”

Sadu tuhandeid mehhanisme, agregacte jo seadmeid, milleta kaasaegne tsivi-
lisatsioon pole moeldav, rajonevad klassikalise mehaanika péhimotetele ning mate-
maatilise analiiiisi meetoditele. Kuid Isaac Newton 16i oma mehaanika ja onaltu
si kummati mitte inseneriarvutuste jaoks, vaid selleks, et moista taevakehade liiku-
mist. Muide — neil, kes kalduvad astronoomios ndgema liksnes inimliku uudishimu
rahuldamisego tegelevat teadust, mis praktika ndéudmisi ildse silmas ei pea, mak-
saks meelde tuletada Albert Einsteini sénu: ,Intellektuaalsed relvad, milleta koas-
aegse tehniko areng poleks moeldaov, tekkiside pohiliselt tahtede vaotlemisest.” Jal-
gides teaduse moju elule mitte ainult tehnilisest, vaid avaramast aspektist, on
kasulik meenutada kas voi seda, et kosmoloogic edusammmude mojul lopetati
noidade pdletamine

Kui sajo aosta eest keegi oleks pannud lauale poleeritud puitkasti jo oelnud,
et ta hokkab kuulama teisel mandril esinevat louljat, oleks see inimene kindlasti
pélvinud jultunud sorlatani voi hullumeelse kuulsuse. Asjatundjad oleksid otse-
kohe toestanud, et sadrane asi pole pohimotteliselt voimalik. Praequ on .suur
maoagia” igapdevane ja iipris harilik, kdigile kdttesaadav osi. .Ime* Iahtepunktiks
said Maxwelli vérrandid. Elektromagnetvaljc seaduste véljendamiseks matemaati-
lises vormis, nende tegemiseks .loogilisteks jo ilusateks” esitas James Clerk Mox-
well hipoteesi, et on olemas ,nihkevool”. Pole oluline, mida see endast kujutas,




kill on aga tahtis, et esiteks peitus seal avastussade, ja teiseks, et Maxwellil pol-
nud vahimatki digust seda oletust teha: ei praktika ega katsetulemused andnud
selleks alust. See oli genicalse fontaasia julge s66st, kartmaty ning ,mottetu”
abstraktsioon.

Voérrandid olid vaevalt kirja pandud, kui need hakkasid eloma oma iseseisvat
elu, lastes teha mitte ainult ootuspdaraseid, vaid ka sootuks ootamatuid, fantastilisi
jareldusi. Uks jareldus seisnes selles, et elektromagnetvali voib end oma allikast
lohti rebida jo iseseisvalt eksisteerida, levides maailmaruumis valguskiirusega.
Kiimmekond aastat hiljem toestas Heinrich Hertz katseliselt, et .elektrijou kiired"
(tanapdeva terminoloogias raadiolained) on téepoolest olemas. Seega ei tee loo-
dus meie kainest moistusest valjagi.

Juba mone casta parast andis Aleksandr Popov edasi ja vottis vastu maailma
esimese radiogrammi. See koosnes kahest sonast: ,Heinrich Hertz",

Raske on nimetada monda teist tegurit, mis oleks rohkem mdjutanud meie ajastu
tsivilisatsiooni, kui see abstraktsetest, roskesti taibatavatest vorranditest tehtud

ootamatu jareldus.

Kui kunstnik tahaks leido kaasaja inimese- uldistavat siimbolit, siis arvatovasti
sobiks selleks kdige enam mingi raadioseadme — raadiovastuvatja, televiisori, raa-
diolckaatori voi raadioteleskoobi — kohale kummardunud inimese - siluett.
Sajod miljonid inimesed kuulavad roadiot pdevast paeva, kuid mitte tund-tunnilt.
Ent samal ajal vahemalt kiimned tuhanded inimesed — linnas ja maal, metsas, tund-
ras ja dzunglis, magedes ja korbes, Arktikas jo Antarktikas, vee peal ja vee all,
ohus ja strotosfadris — kuulotovad oma roadioseadme taga pingsalt 66paevade
kaupa, sealt sekundikski lahkumata. Nad jalgivad — ega jarsku ei kosta tuntud
SOS véi veidi véhem tuntud ,Ohk!", illegoalse raadiosaatja kutsung, signaal
tehiskaaslase orbiidile joudmisest, marguanne taifuuni, ballistiliste rakettide voi
maailma |6pu lghenemise kohto . . .

Signaalid, signaalid, signaalid. Informatsioon, informatsicon, informatsioon. ..

Mis maailma lGpusse puutub, siis see on muidugi liioldus, Raadioreportaai
maailma loomisest aga on peaaegu tasi. 1965, a. leidsid teoreetikud, et kui meie
universum (Metagalaktika) tGepoolest tekkis plahvatuse teel ilitihedast olekust,
nagu see jareldub Albert Einsteini vorranditele rajonevast kosmoloogiast, siis
peaks olema vaimalik fikseerida selle jarelkajo — raadiokiirgust sentimeeterlainel.
Nad tahtsid teha ettepaneku vastava katse korraldamiseks, kui selgus, et see on
hoopis teisel eesmdrgil juba sooritatud. Sidesatelliitide tdiustamisega tegeldes
olid USA firma ,Bell" spetsialistid uurinud kaikvdimalikke raadiohdireid jo avesta-
nud just selle, seni taiesti tundmatu kiirguse.

Maxwelli neli vomandit;
nende all ks Einsteini vor- Hiidtdhelt 3C273 soabunud roadiosignoalide ileskirjutus
randeid.
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Tasub jarele moelda: me ol voimelised registreerima 10. .. 13 miljordit oas-
tat togasi toimunug sund jarelkajo. Meie voimuses on vosty vtta .mao-
ilmo loomisel” tekkinud signoale, kui kasutado kooscegse kosmoloogia looja
A Fridmani naljotlevat terminit protsessi kohta, mis poni aluse proegusele Mata-
galaktikale.

Roadio on ajastu simbol ka veel teises, sigovomas mottes. Auru- jo elektri-
sajondil huvitas inimesi peaasjalikult seadmete voimsus, energia soamine. Praegu
on see taandunud teisejarguliseks, kuigi endiselt sdilitab vaga suure tdhtsuse.
Pohimaiste, mida tehnika proegu kdige rohkem silmas peab, pole mitte energio,
vaid informatsioon, signaalide sailitomine. Raodioseadmete tundlikkus vdimaldab
vastu votta uskumatult vaikese voimsusega signaale. Tavaline roodiovastuvdtja
voimendob roadiosignoale kiimneid ja sadu tuhandeid kordi, informatsiooni (ngi-
teks louljo h&alt) seejuures peaaegu moonutomatao. Mis puutub spetsicalsetesse
vostuvstuseadmetesse, siis on nende tundlikkus juba aommu dletanud kdige ohjel-
damatuma fontaasia piirid. Uhe rahvusvohelise siimpoosioni delegaatidel paluti
votta leht paberit laual olevast virnast. .Seda lehte dles tostes,” oli sinna triikitud,
Jkulutasite te rohkem energiat, kui on kogunud magilma kéik raadioteleskoobid
raadioastronoomia kogu ajoloo véltel.” Aastokiimnete vdltel kibehooval kogutud
pisitillukesest energiahulgast on piisanud, et soada tohutult informatsiooni univer-
sumi ehitusest, koasa arvatud objektid, mida Maaost lohutavad miljardid valgus-

aastad.

Lopuks — ténu roadiole soi inimene esmakordselt kosmiliseks teguriks. Kasuto-
gem nimeka ndukogude astrofiiiisiku ja raadioastronoomi I. Sklovski arvutustel
rajanevat ndaidet. Teatavasti on kosmilised kaugused niivord suured jo meie Maa
niivord vdike, et tema olemasolu pole vdimalik avastada isegi nii lihikese vohe-
mao tagont, nagu seda on kougus lghima taheni. Veel raskem oleks leida elu
tunnuseid Maal. Isegi kdige Ighemalt planeedilt — Marsilt — pole teleskoobi kaudu
ndha meie suurlinnu vdi muid tsivilisatsiooni tunnuseid. Kui Marsil oleks astro-
noome, voiksid nad sodu oastaid vaielda probleemi iile, kas Maal on elu vai mitte,
Kuid on tegur, mis olukorda poordeliselt muudaob. Isegi algeliste raadioteleskoo-
pide abil avastaksid Marsi astronoomid proegu Maal tuhondete televisioonik
kuste tekitotud roadiokiirguse. Veel mone oastokiimne eest seda polnud. Kahtle-
mata poeluks nende tdheleponu tasiosi, et Moa roodiokiirgus meetristel lainepik-
kustel on viimastel oastokiimnetel kasvanud miljon korda jo Moo kui racdiokiir-
guse allikas on tousnud teisele kohale Paikesesiisteemis (Paikese jarel)! Marsi ost-
ronoomid tuleksid Sige peotselt mottele, et Moo roadiokiirguse nii tohutut kasvu
ei saa seletada looduslike pohjustego, et sel peab olema tehislik péritolu. Jareli-
kult on Maal elu! Seal on suhteliselt orukas (televisiooni-) tsivilisatsioon!

Raadioteleskoopide tundlikkus on nii suur, et see lubaks sisse seada vahetu ithen-
duse tsivilisatsioonide vahel, mis osuvad teineteisest isegi kiimnete volgusoastate
kaugusel.

Ja koik sai alguse roskesti toibatavatest vorranditest vohem kui sado castat
tagasi!

Toodud ndide on teaduse arengu seisukohalt vaga tiipiline jo iseloomustab
killaldaselt abstraktsioonide mdju proktikale. Abstroktsiconidest iksi on loomuli-
kult vGhe. Maxwelli vérrandite jo ténopdeva roadiovostuvitiate vohele jaab pikk
tee, jaGb tuhandete fhiisikute, inseneride, konstruktorite, tervete tS&stusharude
ennastsalgav t55. Reeglina rajoneb kdik see kainel moistusel jo seda saab pla-
neerida. Kuid esimene, kbige tdhtsam samm, milleta jargmised sammud pole
ildsa moeldavad, on sadrastel puhkudel alati enam voi vahem pddrane, ajastu
kaine moistusega vaostuolly sattuv. '




«Meeletu maailm™

Newtoni jargi oli maailm Garmiselt armas ja hubone ndhtovasti selleparast, et
kahesojo costa jooksul joudsime Newtoni todedego Gra harjuda. Koolipingist
pecale sisendati meisse, et niisugune ja ainult niisugune véib olla magilma .loo-
mulik” tlesehitus.

Newtoni kirjeldatud maailmas valitseb naiteks nn. Loplace'i determinism. See
vaidaob, et iga sindmust on voimalik tapselt ette ndho. Teaduste areng, alusta-
des statistilise fiiisikago, aga eriti tanu kvantmehaanikale, viis meid pikapeale
jareldusele, et see pole muu kui magus illusioon. Magilm on iles ehitatud soo-
tuks keerukamalt, juhused jo kaos etendavad selles tohutut osa. Nimetatud toe
ja selle toe pohimdttelise tGhtsuse tunnetomine oli osjoolusid, mis véimaldas
tekkida saarosel voimsal teadusel nogu seda on kiiberneetika. Viimaoks ometi
saadi aru, et maailm, kus kdik on kindlalt ette néhtud ja kus juhuslikkuse jaoks
pole jaénud kohto, ei saaks Uldse eksisteesida! See peoks kokku varisema nagu
sild, mille kaik detailid on obsoluutselt jaigad (see vordlus kuulub kiiberneetika
isale N. Wienerile). Tasub voib-ollc meenutada, et siis, kui statistiline fiiisika
oli eksisteerinud jubo peacegu terve sojondi ja kvantmehaoanika idle kohekimne
casta, selsomal 1948. aastal, mida peetakse kiiberneetika siinnicastaks, kuulutati
vastuvaidlemist vdlistovalt, et teodus on .juhuslikkuse vaenlane”. TGepoolest —
saatuse iroonia on julm!

Newtoni magilma determinism véljendab macilma pidevust jo korraparasust. Ent
teaduse areng, esmajérjekorras sellesama kvantmehaonika areng nditab, et loo-
duses toimuvad hiipped ja kotastroofid. Kosmoloogia jo astrofiiiisika on na@idanud,
et katostroofid voivad olla tohutud, lausa koletuslikud, voivad haoroto iiksikuid
tahti, terveid goloktikoid jo teotud staadiumis koguni Metagoloktikat. Maailm
muutus veel koledamaks.

Newtoni kosmoloogia vaitis, et kolmnurga sisenurkade summa on aloti 180°,
koige lihem tee kahe punkti vahel on sirge, maailm tervikuna on staatiline ja
stabiilne. Neile illusioonidele tegi [opu relatiivsusteooria. Tegelikult elome me
<koveras” maailmas. Maogilm pole itldsegi stabiilne ega stactiline, liioti on sel-
gunud, et ta ei voigi niisugune olla. Metagaloktika, s.t. paljude miljordite galak-
tikate siusteem, kus meie Paikesesiisteemil on hoopis tagasihoidlikum koht kui
ﬁksiku'ld liivateral Sahaara kérbes, paisub arjekindlalt, paisub jube miljordeid
aastaid.

Meie maailma heoolutunde, tema kindla piisimise jo muutumoty olemuse n.-6.
teaduslikuks togatiseks on nn. jGdvusseadused. Veel monikimmend oastot tagasi
voidi olla tdiesti kindlad, et need seadused on igavesed ega lakka olemast Ghelgi
tingimusel. Siis aga selgus, et ko see pole nii. Eriti hdvitav neile on olnud vii
mane oastokimme. Naitena voiks tuua .absoluutsed” jadvusseadused, mis on
seotud .paarsuse” moistego. Neid on (digemini, oli) seitse. 1957. aostast kuni
tanaseni — vahem kui kimne aosta jooksul on seitsmest .absoluutsest” seadu-
sest pusimo joanud void iks! Koik ilejaanud osutusid suhtelisteks, neid véib ro-
kendado iku teodaolevate olukordade, kuid mitte kdigi puhul. Toepoolest —
maailm on péérane, kui silmitseda tedo harjumuslikust Newtoni vaatekohast!

Teaduse areng on cloti esile toonud uut jo ebatavalist. Inimene on olnud sun-
nitud ennast ceg-ajalt .imber normeerima”. Kuid meie sajondil on see hakanud
juhtuma peadpdéritavalt sageli. Meile ei anta enam aego uuega harjumiseks.
Tekib suur vastuolu: .normeeritud” inimene .meeletus” maoagilmas. Inimkonna ees
seisab keerukas il e — kohaneda XX sojondigo.




KOSMOS
TSIVILISATSIOONID

U. VEISMANN
Alguses tuleb paratomatult mote
tantaasia, muinasjutt. Selle jarel som
mub teaduslik arvutus. Jo olles Iopuks
kroonib motet teostamine

K Tsiolkovsk

Teiste tsivilisatsioonidega sidepidamiseks mdadrotud hiiglaraadioteleskoobi
projekt (antenni poroboolpeegli 1abimddt 300 m).




Ku: saabub 0o jo toevas loovad so-
amo tahed, avanevad paljudes astro-
joomiaobservatooriumides  vaotlustor-
nide kuplid ning teleskoopide kik-
loobisilmad suunatokse tahistaevasse.
Hiiglatundlatena liiguvad mitmekimne-
a mitmesajameetrise  labimdodugo
kausikujulised raadioteleskoopide an-
tennid — planeet Maa silmitseb teisi
raevakehasid, kogub neilt saabuvat
volgust ja raadiolaineid.

Uho korgemale lennutatakse oOhu-
palle, sondrakette, tehiskaaslasi ja
kosmoselaevu mitmesuguse .luureapa-
ratuuriga”. Taitmatu chnusega ammu-
tab inimkond informatsiooni kosmosest.
See t06 kannab suurepdrast vilja —
teadmised taevakehadest on juba and-
nud polju kosulikku praktilisele elule
10 loonud eeldused inimese valjumiseks
kosmosesse.

Naud, mil astronoomia ning kosmo-
noutika on toonud seni salaparase ja
mootmatult kauge taeva meile palju li-
gemale, seadnud |chema kosmilise ruu-
mi inimeste igopdevase tdhelepanu
oiurkonda, saavad ménedki ostronoo-
miaprobleemid hoopis uue jo ildsust
=rutava 1ime. On meil alust lugeda elu,
nimkonda ja tsivilisatsiooni Maal era-
kordseks jo kordumatuks ndhtuseks voi
slmitsetakse meidki monelt teiselt pla-
eedilt ning puutakse sealt samuti val-
juda kosmoseavarustesse?

leedrajava kirjutisega sedaloadi ku-
wmustes kaasaegsel jo tdiesti reaalsel
oinnal esinesid 1959. aastal Landant
teadusliku ojokirja .Noture” veergudel
Ph. Morrison ja G. Cocconi. Philipp
Morrison oli valjopaistev ameerika
aatomifiitisik, kes sojovostaste valjoas-
‘umiste pdrast longes omo kodumaal
nokkartistide tagokiusu alla ja asus
~lama Inglismaale. Tema juures stazee-
s noor itaalia tuumafiiisik Giuseppe
~occoni. Artiklis peatusid nad esma-
»ones teiste tsivilisatsioonidega rao-
lioside loomise probleemidel ning te-
pd reast faktidest uudseid jo taiesti
loogilisi  jareldusi. Nad toestasid, et
suunmate koosaegsete raadioteleskoo-
pidega saab vostu votta raadiosignaa-
le kunt 25 valgusaasta kauguselt, eel-

dades, et ko seal ,kaugel” leidub sa-
masuguseid raadiosaatjaid nagu proe-
gu Maal (tuhandete kilovattideni ulo-
tuva véimsusega). Morrison ja Coc-
coni jareldasid sellest, et side loomi-
seks oleksid meile kattesaadavad 48
Paikesele laghimat tahte.

Nad madrasid kindlaks ka tahtede-
vaheliseks raadiosideks sobiva laine-
pikkuse. Arvesse ei saonud tulla pike-
mad lained, mis neelduvad planeetide
atmosfadrides, samuti piirkonnad, kus
tahtedevahelise aine ja Pdikese raa-
diomiirad on suhteliselt suured. J&i ja-
rele piirkond lainepikkusega 15 kuni
150 cm. Selles vahemikus asub ks va-
heseid roadiolainete piirkonda lange-
vaid spektraaljooni — vesiniku spektri
raadiojoon lainepikkusega 21 cm. Ve-
sinik on oga koéige levinum element
kosmoses. Seega oleks nimetatud laine-
pikkus kosmilises mottes midagr rahvus-
vahelise etalooni taolist. Ka teistes tsi-
vilisatsioonides voidakse suhteliselt ker-
gesti taibata just sellel lainepikkusel
signaliseerimise loogilisust ja haales-

tade saatjod ja vastuvotiod samale
lainepikkusele.
Morrison ja Cocconi valisid isegs

valia kaks tahte, millega voiks esma-
joones puuda uhendusse astuda. Nen-
deks olid r Ceti (taht Tou Vaala tdht-
kujus) ja ¢ Eridani (taht Epsilon Eriida-
nuse tahtkujus). Suhtelise laheduse tot-
tu voiks meie sinna soadetud signaali-
dele vastust oodota viahem kui kolme-
kiimne aasta pdrast. Muide, seal oleks
pidanud tahélepanu aratama Maa roa-
diokiirgus, mis 1937. o. peale aina suu-
reneb tanu véimsate ultralihilainesaat-
jate, televisioonisaatjate ja roadiolokat-
siooniseadmete arvu kasvule. Niud,
enam kui paarikiimne casta moéddumi-
sel, voiksime oodata juba vastust.

Morrisoni ja Cocconi artikkel oli as-
jolik ja kutsus tegutsemisele. Ameerika
Uhendriikides asuva Green Banki raa-
dioobservatooriumi tollecegne direktor
Otto Struve (Tartu tahetorni kunagise
juhataja W. Struve jareltulija) ja aust-
raalia raadioastronoom Fred Drake
koostasidki raadio-valveteenistuse plaa-
ni, millele anti lihendatud koondnime-
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tus Projekt OZMA™. Ol vostu 6. oprilli
1960. aastal suunati mitmeid riike esin-
davate  astronoomide  juuresolekul
Green Banki observatooriumi 26-meetri-
se labimdoduga paraboolantenn esma-
kordselt Maa ajaloos sinna, kust codati
vastusignaale.

Kahe kuu jooksul registreeriti # Erida-
nilt jo 7 Cetilt saabuvat raadiokiirgust
ning hiljem analliasiti registrogramme
hoolikalt elektronarvuti abil. Signaale
kahjuks ei avastatud. Kuid see ebaon-
nestumine ei tdhenda, nagu oleks Maa-
valiste (ehk ekstraterrestriliste) tsivilisat-
sioonide otsimine lootusetu. Vastupidi,
liiga vahe oli pithendatud tdhelepanu
sedalaodi teaduslik-teoreetiliste  kisi-
muste lohendamisele jo mindi véljo
onnelikule juhusele. Pole ju peacegu
millegagi pohjendatud just meiego
vordse arengutasemega tsivilisatsiooni
otsimine nendelt kohelt meile IGhedo-
selt tahelt. Kuid ikkagi — Morrisoni jo
Cocconi  kirjutis jo .Projekt OZMA"
ondsid astronoomidele, roadicinseneri-
dele, kuberneetikutele, bi i jo
muude teaduste esindojotele touke
teiste tsivilisatsioonide otsimise jo tah-
tedevohelise roadioside loomise prob-
leemide elovomale kasitiemisele.

Muuhulgas tuli lahendade kisimus,
kuidas aru soada teise planeedi elani-
ke signaalidest, méistmata nende keelt.
Eeskuju andsid teadlaste rahvusvaheli-
sed konverentsid, kus keeleraskused
dletatakse ja keerukatest probleemidest
koneldakse matemaagtiliste simbolite jo
iildtuntud terminite abil. Nii tuleks ko
Jkosmiliseks” vestluseks algul valida
lihtsamad ja kosmilises mastaabis loo-
dusega seotud siimbolid, et nende bao-
sil tagada vastastikust moistmist jo see-
jarel edasi minna keerukamatele mois-
tetele. Naiteks peaksid kohe olema
arusaadavod ringjoone pikkus ja ringi
16bimdotu siduv arv T (pii), naturaal-
logaritmide olus e jne. Arvud antakse
edasi muidugi kohendsiisteemis. Moel-
dav on ka iileminek televisioonikujutis-
te vohetomisele. Informatsiooni desif-
reerimisel abistavad elektronarvutid
(nende efektiivsus ovaoldus nditeks
moiode muistsete kasikirjode lugemisel
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ncukogude maotemaotikute poolt elekt-
ronarvuti  vahendusel. Hollandi mate-
moatik Hans Freudenthal on aga koos-
tanud tGhtedevaheliseks sideks spat-
siaolse keele ,Lincos”.

Kui suur on téendosus, et Maa lGhe-
mas naabruses eksisteerib tsiviliseeritud
olenditest koosnev ihiskond, sellele
praegu vastata ei saa. Kiill aga teame,
et mitmel tdhel meie tahesisteemis
(Galaktikas) voiksid olla ligikaudu Maa-
le sarnanevate tingimustego planeedid
Hiina ostrofiisik Su-Shu Huang jo
poolakas Kazimir Kordilevski leidsid, et
Golaktikas voiks planeedisiisteeme olla
kuni 5-6 protsenti — kokku umbes kiim-
me miljardit. Soodsad tingimused ,asus-
tamiseks” on muidugi vaid dsna vdike-
set osal neist. Ent koik see veel ei
anna v |

shaasd

kisie , kui kaugel
Uksteisest tsivilisatsioonid osuvad. Isegi
oletades, et Moale tdiesti sarnaste tin-
gimustega planeedil elu tekkimine jo
progresseeruv areng kuni tsivilisatsiooni
tekkimiseni on seaduspdrane (see pole
veel millegagi toestatud, raakimata
elust Maaost erinevate tingimustego
planeetidel), jaéb ikkagi taiesti lahti-
seks, kui kauo vdib soodsates tingimus-
tes eksisteerida mdistuslikest olenditest
koosnev uhiskond, kes areneb edasi,
uurib loodust jo kasutab seda oma kos-
vovate vaaduste rohuldamiseks. Erine-
vad oautorid hindavad tsivilisotsiooni
maoksimaalset iga erinevalt — voimali-
kuks peetokse sada tuhot kuni miljon
oastat jo veelgi rohkem.

Ei saa taiesti korvale jatta sedagi
voimalust, et Mao on ainus elusolendi-
tega asustatud planeet Galaktikas (mit-
te aga universumis). Kui nditeks meie
kestvad jo energilised noabrite otsimi-
sed lopevad tagajdrjetult, tuleb oleta-
da, et oleme .oma kandis™ Usno iksi-
kud. Nahtovasti on sel juhul Galoktikas
horedalt tsivilisatsioone (kui neid aldse
on) jo omavahelise side loomine suurte
kauguste tottu vago raske, kui mitte
voimatu. Tsivilisatsioonide vaikearvuli-
sus v3ib oga tuleneda kaohest pohju-
sest: kos on tsivilisatsiooni maksimaoal-
ne iga vordlemisi lihike vOi on selle
tekkimine ildse erondlik naht.



Stonfordi ilikooli professor Bracewell
on tsivilisatsiooni ea mdadramisel isno
optimistlik. Ta seob selle planeedisis-
teemi keskse tahe vanusega. Pdikese-
tidpi taht sarab pisiva heledusega
umbes 50 miljardit aastat, meie Pdike
on aga alles kuni 10 miljardit castat
vana jo seega uUsna noor. Nii et inim-
konnal peaks ees seisma kiimneid mil-
jardeid acastaid takistamatut arengut.
Kui inimesed ilmusid Maale umbes mil-
jon aastot tagasi, loodusteadused aga
tekkisid vaid monisada oastat tagasi,
voime Tsiolkovskit korrates oelda, et
oleme elanud olles .sekundi kosmilises
mastaabis®. Hiipe abitust lapsepolvest
looduse valitsemiseni on toimunud uli-
kiiresti.

Eeltoodust voib teha jarelduse, et on
vigo vdhe tdendoline kohata meiesu-
guseid tsivilisatsioone, neid, kes on al-
les tousmas korgemale
Lopsepolves viibivate tsw-lusotsuoomde
hulk kosmoses peaks olema tithine kiip-
sete tsivilisatsioonide hulgas, arvab
Bracewell ja leiab, et side otsimisel kos-
mosenaabritega tuleks meil orientee-
ruda partnerite palju arenenumale teh-
nikale. Otsese roadioside asemel voik-
sid arenenumad naaobrid naiteks soato
teiste tahtede juurde rokettautomaat-
joamu, mis kohapeal tohe iimber orbii-
dil liikudes koguksid informatsiooni. Elu
avastamise juhuks peoksid need joo-
mad olema varustatud seadmestikuga,
mis vdimaldaks vastava planeedi elani-
kego ihendusse astuda jo informatsioo-
ni vohetado. Bracewelli arvates tuleks
hoolega jalgida just meie Paikese iimb-
rust, otsida tundmatuid roodaosngnoale
vaikese voimsusega soatjolt otse meie
laheduses.

Ehkki teiste tsivilisotsioonide otsimine
kaldub fantastikasse, kdib sellealane
uurimistod  proegu  tappisteadustele
omase range loogikaga, kusjuures kasu-
totokse motemaactilist aparatuuri. Asus-
totud maailmade leidmise jo nendega
kontakti loomise probleemide kasitle-
mine votab ploanipdraselt arendatava
teadusharu vormid. 1964. aostal peeti
Armeenia NSV-s Birakani observatoo-
riumis sellealone teaduslik konverents,

mis oli moailmas teiseks tooliseks. Ak-
tiivselt votavod tahtedevahelise roadio-
side loomiseks ja teiste tsivilisatsioo-
nide leidmiseks tehtavast uurimistéost
osa paljud noulzogude teadlosed ees-
otsas J. Sklovski ja N. Kardasoviga
Moskva Ulikooli astronoomiaobservatoo-
riumist.

N. Kardasovile kuulub mate tsivilisat-
sioonide klassifitseerimisest nende kdsu-
tuses seisvate energichulkade pohjal.
Madalaimal arenguostmel, nagu ndéi-
teks meie koduplaneedi inimkond, ope-
reeritakse energiaressurssidega planee-
di ulatuses. Jargmiseks astmeks oleks
planeedisiisteemi keskse téhe energio
taielik valitsemine jo suvakohane kasu-
tamine. Veel edasi peaks tsivilisatsioon
idudma aga energia tootmise ja tarbi-
mise juhtimiseni kogu golaktika ulatu-
ses. Kui oletada, et vastavalt suureneo
ka wvoorastele tsivilisatsioonidele soa-
detovate  signaalide voimsus,  vdib
joreldada, et korgeima astme tsi-
vilisatsioonide signaalid peaksid ulatu-
ma praktiliselt koigisse universumi osa-
desse. Mone ajo moodudes voidi seda
fantastikasse kalduvat jareldust ooto-
matult seostado soodud vaatlusandme-
tega: kauge roodiokiirguse allikas
CTA-102 muudab oma ,roadioheledust”
korraparaselt ja lisna lithikese perioo-

diga. Voib-olla signaliseeribki kauge
supertsivilisatsioon . .
Kujutleme naud, et meil onnestub

luua roadioside mone teise planeedi
mboistuslike olenditega. Koige huvito-
vam oleks see, kui sidepartneriks ocu-
tuks meist monevorra vanem uhiskond.
Isegi poari-kolmesaja-aastasel  vahe!
oleks Gdretu tahtsus. Soaksime teadu-
ses kujutlietamatut revolutsiooni tekitavat
informatsiooni. Tuletame meelde, mil-
line oli meil tappisteaduste tase alles
kéesoleva sojondi olgul — ei olnud
kvantmehaanikat, relatiivsusteooriat,
raadiofiiisikat, polnud raodioelektroo-
nikot ega kiberneetikat. Kolmsadao oos
tat edasi ago !
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ikroobide elu pole kougeltiki

holbus tundma 6ppida. Maksob

vaid votto pinnaseproovi mik-

roskoobi alla seadmiseks, kui
mullakamakat libivad imepeened ko-
pillaarid silmapilkselt purunevad. Vo-
riseb kokku ndhtamatute elanikego
asustatud linn, hukkub nagu Pompeii,
vapustatud vdgevatest maa-alustest téu-
getest. Pinnases elunevad organismid
kas surevad voi satuvad. tingimustesse,
mida enam ei saa nimetado loodusli-
keks.

Pikka aega taotlesid paljud silma-
paistavad mikrobioloogid Garmiselt taht-
sa ulesande lahendamist: néhtomatu-
tele organismidele piiiiti loboratooriu-
mides luua tdpselt samasuguseid elu-
tingimusi, nagu need valitsevad loo-
duses. Ainult sadrasel juhul véis loota,
et mikromaailm avab oma saladused
inimestele. Paraku jdid tulemusteta mi-
meka hollandi opetlase Beijerinki pon-
nistused, kiisimusele ei andnud vastust
ka tuntud vene mikrobioloogide
N. Omeljanski ja S. Vinogradski uuri-
mused. Mullateadlaste seisukohalt wvii-
mase viie aastokiimne tahtsaima prob-
leemi lohendasid B. Perfiljev ja D. Go-
be.

Professor Vinogradski unistas mee-
todist, mis lubaks aretoda mikroorga-
nisme n.o. tellimise peale, voi, nogu
ta ise utles: ,Neid silmast laskmata.”
Ainult nonda saob tungida mikromoa-
ilma kdigisse iiksikasjodesse. Sedasama
piiiidis teha ko Perfiljev. Kuid Vino-
gradski vditis, et mikroobid voivad are-
neda iiksnes labivoolava substraadiga
kapillaarides, nende seinu iihtlaselt
ubtuvas keskkonnas. Pole ago lihtsalt

voimalik viia laboratooriumi mullatiikki,
seejuures tema mikroobide . kommuni-
katsioonivorku® purustamata! Kapillao-
ride hdvimine aga tdhendab ldbivoola-
vuse hdiritust. Toitekeskkond ei funkt-
sioneeri enam ja mikroobid jGavad
nalga.

Jareldus, millele joudis Perfiljev, oli
nailiselt Usna lihtne: tuleb luua kunst-
likud kapilloarid!

Mikrobioloogide poolt seni kosutatud
kapillaarid ei kolvanud suuruse ego
vormi tottu. Need olid Ummargused —
toitevedelik voolas hooga alla moodao
nende seinu ja arvukad keerised haa-
rasid kaasa sinna kinnitunud mikroob
Tingimata oli vajo nuputada midagi
uut.

Laboratoorium: korvole kerkis  tehas”,
Tavalisest lehtkl t isty dns Per-
filiev kopillaartorud |abimoodus 150. .
200 mikronit. Muide, sona lobomoot"
on siin kohatu, kuna uued kapilloorid
olid nelinurkse ristldikega torukesed. Sel-
listes torudes voolas vedelik rahulikult.

Noukogude mikrobioloog akadeemik
A. Imsenetski utles kaksteist aastat ta-
gosi: Pole kerge juhtida pinnases kul-
gevaid protsesse, kui me ildsegi ei
tunne tohutut hulka mikroobe ... lgo-
tohes on nende protsessidega tundu-
valt keerukam hakkoma soada kui kee-
milistes reohsooomdes toimuvatega.
Nahtavasti ime oma toos vaid
viheste tuntud mnlroorgomsmudggo
A. Imsenetskil ofi Gigus: uhesainsas
grammis mudas elab mitte sadu jo tu-
handeid vaid miljardeid mikroorganis-
me! Ja neist tunneme me tithist murd-
asa.

) ’ Rontgen noogutas rahulda- nérk jo mongu ojal  Jalitses
L”q“&‘l([ wit:  Noete, tano lgheb teil Toani koondmeeskonna vdro-
¥ uba tunduvalt paremini kui vo juures w:kus.klﬁli!as Niels
selmisel korral. Teie jubo tea- Bohr ennast fiisikale dle. Pii-

{((‘d[(ldfedf te professorite mimesid, kelle ludes uhe silmago jalgpalli-

ioenguid pidite k

Uks tudeng, kes kunag: es

) ” aljiok gel to somal ajol
yma orvu(ustego jo kirjutas
algpalliviravad tavaliselt igo-
wuguseid valemeid tais.

viitsinud kgio loengutel, ilmus
teistkordselt Réntgeni juurde .
~ksamile. Suur taons fuusik Niels Bohe
.Kes pidasid teile | guid?™  har nooruses. jalgpalli Ohel talvel tuli kuulsal itao-
kusis teodlone, Ta oli nii hea mangijo. et oli lio fidsikul Ennco Fermil te-
Uligpilane loetles terve reo 1segi Taani rahvusmeeskonnas gelda i t
wmesid ara hik Kui oli misego talveks.
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Niiiid, mil teodiased ovostasid uue
metoodika, algasid katsed. Mikromao-
tas professor olendeid, keda keegi vo-
rem polnud nainud. Mone aja eest
Komodo saarel avastatud draakonid
hoiavad meie meeli seniajoni darevil.
Siin aga oli inimesel iithekorraga silmo
ees kumned, sajod kiskjalikud . droo-
konid” -ja nende chvrid!

Kes nad siis Oieti on, need ndhto-
matud olendid? Missugustest elu-
protsessidest nod osa votavad? On
nad meie sobrad voi vaenlased? Sedo
ei tea praegu keegi. Nendele kiisi-
mustele vastamiseks tuleb iga liiki ore-
toda suuremal hulgal, ta teistest mik-
roobidest eraldoda jo tedo pohjalikult
tundma oOppida.

Professor Perfiljevi joa Gabe meetod
lubab seda koige paremini teha. Selle
eest said nad 1964, a. Lenini preemia.
Nende toosse oli katketud mitme aos-
takiimne pingutused ja seda kroonis 15-
puks hiilgay voit — viimase viiekimne
acasta jooksul ei ole pinnase mikro-
bioloogia valdkonnas lopetatud Uhtki
uurimust, mille ulatust ja tdhtsust ko-
nealusega vorrelda soaks.

Tuntud mikrobioloog Russell tahtis
juba kolmkiimmend aastat tagasi ,soo-
da pinnase mikroasukatest  kujutiust,
mis tekiks siis, kui me ise jarsku ko-
haneksime mikroorganismide suuruseks
ja ldheksime maa alla jalutoma®. Eks
see olnud chvatlev unistus ~ muutudo
muinasjutuliseks  pdialpoisiks.  Niisu-
guse teekonno votsid ette noukogude
teadlased Perfiljev ja Gabe.

H VOlgu illust:

Fermi vottis igo kusimust, ke
kdige tahtsusetumat, vago t¢

siselt Ta sulges end omo ko
binetti jo alustos pikki arvutus
Jo nii imelik kui see ko e

olnud, selgus. et talvistest i«
peltokendest pole mingit kas.
Sellel talvel jéidki topeltad
nod ostmato. Kevodel, kontrol
lides oma arvutusi avastos
teadlone, et d{he kummend
murru  juures ol to  eksinus
komo paigutomisego

—
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FAGOTSUUTIDE VOITLUS

STREPTOKOKIGA

Elek P o o uurimisvohendi HemolGutiline streptokokk echitob kihnu vo-
abil Spetlosed jélgivad volvsalt ini tibo-  liskihi volkoinest M-proteiinist, mis tugevasti
tillukese lose — hemoliutilise ptokoki * arsib K Wd- ohim (6). Vomnh

g Jarg it on ill ritud naid sellele hokkab i g
varal kirjeldatud méningaid episoode fogot- erilist M-proteiini id ikehi (7). Hemo-
sitide (3girakkude, inimorganismi i et prokokk korda hakkab .jilgi
rakkude) voitlusest streptokokigo. gama” jo dustab rohk koi 50 esi-

Fogotsiit piticb hemolGitilist ptokolki gust tidpi M-proteiini, kusj iga sellist
havitada (1). M-proteiini ionti vSib parali ido oinult

Vastuseks sellele hemoliitiline st kokk iifiline, .individuocine®” ikeh mis
umbritseb hiol h kihnug on valjo t65tatud nimelt just selle voriondi
(kesta, tupe, kapsligo), mis kaitseb tedo  vostu (8).
fogotsiidi eest (2). Organi b rind Org pingutob  k&iki )606. jo  mobili-
labi jo hdavitob ferment hiol i abil ib M-p ini 16h did. Kuid
h laatilise ptokoki kihnu (3). Hemoliiti- olukord ﬁub ikka pingeliseks. Antikehod, mis
line P kokk kai b h Imi b 166 Q ih lGatilise kok ruUnno-
hial h. mis hetpid b kuid, Srgend: d gsel fagotsiidi
kihnu. fer i keti jo pa d sel teel nen

Riskides I5hkuda oma kihnu, hemoliitili de I5h i Fagotsiitide haord
streptokokk somal ojal eritab inimese hialu- d h ladGtiliste ptokokkide seedi-
ronidaasile sarnost hialuronidoasi, Selle to- mine venib sageli nii pikocjaliseks, et strep-
gaijirjel org: i koed kob 4, mis soo-  tokoki toksiinid j5 d fogotsiidi
dustab  hemoluitilise koki gimi Jo uuesti tulevod appi orgonismi vorujdud:
nendesse. vere vulgul ﬁb'inogeenil on voime sidudo

Koikide i loogili kaitse gli ko- M i, teda i ido (toimetuks muu-
haselt ini goni hakkab i anti- lo) Kui olukord muutub bnlihseis. aitab to
kehi hemoliitilise streptokoki haal daasi kaal do fibrinog isoldi suure-
vostu. Need ontikehad suruvad edukalt moho nemine veres.
selle oktiivsuse. kuid Ghtlasi parali ivad H: lautiline ptokokk vSib toime tullo
ka oma hioluronidoosi . . . Naib, et hemolii- ko ilma kih Nii d kokivormid

tilise streptokoki kihn on péastetud! Kuid voit
ja6b harilikult ikkogi inimorganismile. lcm

tungivad koesse (9), clmc et nod sedo ndhto-
valt kahjustaks. Kuid de el toksi-

inimeste veres ringlev eriline aine ko-op lised produktid koos suu limoskesto'. mandli-
ti ib kihnu  kai d dused jo  tel jo kori (hambaséobijo: ikutud)
aitab fagotsattidel b laatilisest P b s el henolfn';bhste streptokok-
kokist jogu soada (4). kide mirkidega 86 Kk "t ku-
Streptokoki jo inimese pikaajoline _kooselu™ dede oi k d esile nn. sen-
viib lleni, et moned h lGutilise  strepto- sibili i i ning Imi d sel teel ette
koki jo sud kuded Igud dvad sor- ili P hang Paljud hemo-
nase Seetstt ikehad, mis orgo- GGtk ptokoki k ¥ kuul d oined
nism b ﬁ.iﬂ kaitsek h '-hl'm “mv -: d h 1] .o ud kudesid k'
tokoki lkude vostu, teg d It & i ongi sid haig mis 18-
ko sudome wvalkude vastu jo kohjustavad solle peb Illopm&etego
kudet (5.) Onneks e: ole neid antikehi polju. Tohus voitl d h lautilise streptokoki
vaostu on laktenii mida leidub ri i

" H laatiline kokk dab olulist

ssa reumatismi tekkimises,

16

oga ko osjolipstud jo postériseeritud lehmao-
piimas (10).



ko—opsoniin




Juba enam kui pool sajandit kasuta-
vad inimesed Shuavarustes liikumiseks
lennukeid. Selle ajo jooksul on vélja
kujunenud killaltki kindlapiirilised len-
nuaparaatide orengusuunad, mille ra-
kendamine on aga pahatihti raskenda-
tud neile iseloomulike teaduslike ja teh-
niliste probleemide tottu.

Lennukikonstruktorid piitidlevad eel-
kdige suure lennukiiruse ja lennukdrgu-
se poole. Sest kuigi me elame juba
kimnendat aastat kosmoseajastus, jad-
vad tiibadego lennuaparaadid eeskétt
kiiruse ja lennukdrguse poolest kosmo-
selaevadest veel kaugele maha.

Ulikiirete Ghusdidukite kérval aren-
datakse muidugi ka teistsuguseid lennu-
aparoote.

O Uliraskeid, nn. hiidlennukeid ja

lendavaid ookeanilaevu.
lENNUKlST O Ohust kergemaid lennuaparaate
(cerostaate).

O Helikoptereid ja vertikaalstardiga
lennukeid.
MAA O Ohkpadjal liikuvaid Ghusaidukeid.

O Eriotstarbelisi lennuaparaate (au-

toziirod, koleopterid, ornitopterid, mus-

TEHIS. kellennukid).
Loetletud lennuaparaatide arengu-
suundi jo nendega seotud probleeme

kasitleme edaspidi.
K Mis puutub aga ,otmosfadrisisese”
I

ennunduse arengusse, siis seda iseloo-

Joon. 1
Maa tehiskaaslased
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mustab Gha tdiuslikumate lennukite ehi-
tamine. Kiirused jo kdrgused, mis alles
hiljuti olid rekordeid piilidlevate katse-
lendurite péralt, muutuvad kéttesaada-
vateks ka tavalisele &hureisijale. Seni
meid suurepdraselt rahuldava reisilen-
nuki Tu-124 lennukiirus 900 km/h ,iga-
neb” niipeg, kui lennutrassidele ilmub
uus, kahe jo poole kordselt helikiirust
uletav, Tu-144°, Muide, esimesed reisi-
jad voivad arvatavasti tema pardal is-
tet votta 1970. aastal. Viimastel aasta-
tel eksperimentaalseil rakettlennukeil
X-15 saavutatud kiirus 6605 km/h
(27. 06. 1962) ja lennukdrgus 107,9 km
(22, 08. 1963) peaksid mdne acja mdo-
dudes olema kdéttesaadavad ka tsiviil-
lennukeile (toodud tagajérjed ei kuulu
rekorditena kinnitamisele, sest X-15
startis 13...15 km kdrgusel emalennu-
ki pardalt).

Lennunduse ja kosmonautika hoogne
edasiliikumine voib kergesti viia eksiar-
vamusele, nogu ei oleks kaasaja tea-
dusele ja tehnikale iiletamatuid takis-
tusi meelevaldse kiirusego ja mistahes
korgusel sditvate lennuaparaatide loo-
miseks. Asjasse piitiab piltlikult selgust
tuua joonis 1. NGeme, et kaasaja len-

1 jand véiljendotokse lennukiiru-
v

se suhet harilikult Machi arvu koudu: M =

a
kus v-lennukiirus, a-helikiirus antud kérgusel.

nunduse voimalused on rangelt piiritle-
tud aerodiinaamika seaduste ja joualli-
kate omadustega. Moa atmosfadri pii-
rides saavad tiibadega lennuaparaadid
pikemat aega lennata iiksnes teatud
kindlatel kiirustel jo kdrgustel, nn. len-
nukdlblikus koridoris.

Selle koridori alumise piiri, nn. kuu-
musbarjaari, maarab lennuki kuumene-
mine. Kuumenemine kiirel sdidul on
kaasaja lennunduse iiks kesksemaid
probleeme. Nimelt pérkuvad ja hédrdu-
vad dhuosakesed vastu lennukit ja nen-
de liikumisenergia muundub  soojus-
energiaks, mis osaliselt kandub iile len-
nukile. 2500-kilomeetrise tunnikiirusega
lendava Tu-144 vahspmnu temperatuur
tduseb kuni 150° C. Katselennukil X-15
registreeriti kiirusel 5795 km/h valiskat-
te temperatuuriks kohati kuni 400° C.

Soojusteke  sdltub  poljudest te-
guritest. Neist olulisemaid on dhu tihe-
dus. Lennukiehituses etendavad pea-
mist osa kasutatavate materjalide soo-
jusjuhtivus ja kuumuskindlus. Orgaani-
line klaas, naiteks, hakkab pehmenema
umbes 70...80° C juures. Nii soojaks
Iaheb lennuki esikloas juba helikiirusel

Kaasaegse lennuki kogukaalust 80.
90%, moodustavad alumumum:sulomnd
Need ei vdi kuumeneda iile 100.
120° C, mis lubab kuni 30 km korgusel

Joon. 2.
7 s
60 - 3
Alumiiniumi- Titaani- Roostevabad
§ VY suamid sulamid  ferased
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neetrit tunnis voib es
kogude Uleheliki ga reisilen
Tu-144 vahemoandumiseto
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jouda 1500...2500-km tunnikiiruseni,
Viimastel aastatel on lennukiehituses
hakatud kasutama kergeid, seejuures
aga tugevaid titaonisulameid kuumus-
piiriga 400.,.600° C. Roostevabade te-
raste lubatav kuumuspiir ulatub 700. ..
800° C (vt. joon. 2).

Kuumusbarjaéri mdiste holmab ka
maksimaalselt lubatud temperatuuri, mis
tagab lennukil asuvate seadmete, kii-
tuse- ja hidrauliliste ststeemide, tund-
like mddteriistade ning inimeste hdire-
teta t66. Joonisel 1 antakse lubatava
temperatuuri piiriks 1000° C, mis kaas-
aegsetele seadmetele ja materjalidele
pole veel vastuvéetav. Kuid silmas pi-
dades tehisjahutuse vdimalusi ning
uute kuumuskindlamate materjalide in-
tensiivseid otsinguid, véib taoline kuu-
muspiir olla juba I&hemal ajal saavu-
tatav.

Lennukite kasutusala ilempiiri maa-
rab koérguses valitseva &hu tihedus.
Teame, et kiiresti jo seejuures kuume-
nemist kartmata v&ib lennata iksnes
kiilllalt suures korguses, kus lennuk pii-
sib dleval tdnu oma suurele kiirusele,

Tiibadega rakefi ja
laugleva lennuki

Lennuk-fehis-  Irajektoor Peegelduva
kaasiase fra- lauglemisega
Jektoor lennuki trojek-

Tinglik atmesfédari piir,
80...700 km

Joon, 3. Ulevaade lennuaparaatide
monedest voimalikest trajektooridest.

sest vastasel korral tiib piisavat toste-
joudu ei tekita. Ohu horenemine kom-
penseeritakse seega suurema kiirusega.

Vaikestel kiirustel on horisontaallen-
nul lennuki raskusjéud tasakaclustatud
peamiselt tiiva tostejouga. Kuid kuna
horisontaallend toimub  paralleelselt
maapinnaga, siis tegelik trajektoor on
koverjooneline. See asjaolu pdhjustab
tsentrifugaaljdu tekkimise. Kaasaegse-
tel lennukiirustel voime tsentrifugaaljou
moju arvestamata jatta ja piirduda
tiiva aerodiinaamilise tostejouga. Nime-
tamisvadrset viga sellest ei teki. Uli-
suurtel kiirustel omandab tsentrifugaal-
joud aga mddrava tdhtsuse. Kiirusel
2000 km/h tasakaalustab tsentrifugaal-
joud 0,5 protsenti lennuki raskusjoust,
kiirusel 10 000 km/h juba 12%,. Esime-
sel kosmilisel kiirusel (29 000 km/h) osu-
tub tiib agao tdiesti tilearuseks, sest len-
nuaparaadi raskusjou tasakaalustab ter-
vikuna tsentrifugaaljéud.

Lisaks aerodiinaamilisele ja tsentri-
fugaaljdule vdib lennuaparaadi raskus-
jdudu tasckaalustada mootori veojouga.
Naiteks rakettide tdusul iletab mootori
veojoud raskusjdu. Ko rakettiennuki
X-15 lennukdrgus 107,9 km saavutati
tdnu mootori veojou osalisele kasuto-
misele tostejduna.

Ulevaate joéucllikate voéimalikest ka-
sutuspiirkondadest saame joonisel 1.
Kolbmootoritega propellerlennukite voi-
malused piirduvad kiirusega 600. ..
700 km/h ja koérgusega 10...15 km.
Umbes somadesse raamidesse mahu-
vad ka turbopropellermootoritega len-
nukid. Praegu koige levinum turbokomp-
ressor-reaktiivmootoriga lennuk suudab
tousta kuni 30 km kérgusele ja lennata
kiirusega 5000 km/h. Otsevoolu &hk-
reaktiivmootorid (ORM) lubavad aren-
dada kuni 7000 km/h 40 km kérgusel.
Katselennukeil X-15 kasutatav vedel-
kitusega rakettmootor jadb tdendoliselt
peamiseks mootoritiilibiks lendudel kuni
kosmoseavarusteni.

Seega on tanapdeva tiibadega lennu-
aparaadid vallutanud suhteliselt vai-
kese osa lennukdlblikust koridorist. Kii-
ruste ja kérguste alistamise véimalused

on veel ulisuured.
A. KUNNAPUU,
lennundusinsener
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Paeva jooksul 20 sigare-
ti suitsetomine pingutab
sidant niisama palju kui
kaheksa tundi jalgratto-
soitu vastu tuult. Selle tsi-
asja selgitas tdpsete moo-
teriistade varal vélja vere-
ringehdirete uurimise klii-
nik Bonnis. Kinnitust ei
leidnud oletus, et nikotiin
ahendab veresooni,  kiill
ago toestati, et suitseta-
mise tagajdrjel kiireneb
pulss jo touseb vererdhk.
Juba poole sigareti suitse-
tomisest piisab pulsi kii-
renemiseks 20 |66gi vorra
minutis (70-1t 90-le) jo ve-
rerohu tdusmiseks 20 mm
Hg vérra. Vereringe muu-
Wub seejdrel alles poole
tunni moddumisel nor-
maalseks, Kiirenenud pulss
jo vererdhu tdus koorma-
vad rohkem siidome vasa-
kut poolt, kus stidame li-
haskond tarvitab hapnikku
35%, rohkem.

Kirjooskamatute arv
maailmas ulatus 1966. a.
algul rohkem kui 900 mil-
joni inimeseni. Aafrikas oli
sel ajal kirjooskamatuid
85%, rahvostikust, Aasias
65%, Ladina-Ameerikas
44%;, Péhja-Ameerikas 4%,
Laane-Euroopas 2%,.

Kautsuki vulkaniseerimi-
seks on Kanada firmad
hakonud kaSutama uudset
menetlust: toorkautsukile
lisatakse magnetiiditolmu.
See kuumeneb elektromag-
netilises vdljos ja kuu-
mendob kautsuki tihe-kahe

minuti jooksul vulkanisee-
rimistemperatuurini.

Hongkongi  kaljusaarel,
mille pindala on 398 ruut-
miili, elab ligi 4 miljonit
inimest jo elanike juurde-
kasv castas on 190000
(7,5%). Troopikavihmade
perioodil ulatub sademe-
te hulk Sopdevas keskmi-
selt 400 mm-ni, kuid ometi
kannatab see Briti koloo-
nia joogivee puuduse all.
Igal aastal ostetakse 15
miljardit gallonit joogivett
Hiina Rahvavabariigist
hinnaga 1 Silling 3 penni
1000 galloni eest.

Labipaistvas pudelis
kaotab piim 1 tunni jook-
sul 90%, C-vitamiini kogu-
sest. Neljo tunni jooksul
hévib ainult 15% C-vita-
miinist, kui piim panna
seestpoolt mustast ja val-
jostpoolt  valgevarvilisest
poliietiilleenist kotikesse.

Ameerika Kosmoseuuri-
mise Instituudi arvates ku-
junevad astronautide pea-
miseks toiduks rasvad, sest
neil on suurim kalorsus,
vahim kaal jo maht.

Kdigist muidud autodest
on ,Fordi" autofirma sta-
tistika kohaselt 48%; val-
gevarvilisi, 13%, helekolla-
seid, 12% punaseid, 7%,
helehalle, 6% heleroheli-
si, 4% tumerohelisi voi
tumesiniseid, 3%, tumehal-
le, 2% oranze, 1%, musti.

Kui telefoni leiutaja Gra-
ham Bell alustos omo cparao-
tide milimist, ndudis Uks Bos-
toni (USA) ajaleht, et niisugu-
se  hullumeelsusega” peab
hakkama tegelema  politsei,
tuleb teha 18pp farlataansusele
ja raha véljapetmisele kerge-
usklikelt inimestelt.  Ajaleht
kirjutas:

JKinnitus, et inimese hadlt
on voimalik edasi anda m&&-
da tavalist metalljuhet Ghest
kohast teise, on ilimal m&a-
ral noeruvddrne.”

Kuidagi ei suuda leida
omale abilist,” kaebos lkskord
Edison Einsteinile, ;Lgop&ov
kdivad noored inimesed, kuid
ikski ei. sobi."

+Ago kuidas teie mddrate
Y ory orguis R < Al

vuse?”, huvitus Einstein.

Leidur nditos temale kisi-
mustelehte jo Gtles: .Kes vos-
tab nendele kiisimustele, sel-
lest saab minu abiline.”

JKui suur on New Yorgi jo
Chicago vohekaugus miilides?"
luge)s Einstein jo vostas: .Ttalob

Millest on valmistatud rooste-
vabateros? Seda saab teada
metallograafia  késiroamatust.”
Niimoodi vostas to kdigile
kiisi tel a siis:
<Araootamota eitavat vostust,
votan ise omo kondidatuuri
maha.”

Siit-sealt
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alu on olulisemaid ja
huvitavamaid aju omadusi.
Malu véimaldab meeles
pidada, et tuli podletab ja

nuga |6ikab ... Malu voi-
naldab elusolevusel keerulistes olukor-
dades kiiresti orienteeruda jo oigeid

otsuseid teha. Malu véimaldab inime-
sel moelda, luua, tundmatut tunnetada.

Monikord on ta vago kapriisne — ei
leia meile vajalikku nime, segab armas-

tatud varsside kordamist, teinekord
noed tundmatut nagu, voorast maas-
tiku... jo akki sahvatab valguna: ma

olen noinud seda inimest, ma olin siin
“unagi, ammu-ammy . .

LElektriline* malu

Esimesed teaduslikud hiipoteesid ma-
lu kohto tekkisid aju elektrilise aktiiv-
suse uurimise andmete pé&hjal. Praegu
teatakse tapselt, et ndarviimpulsi ile-
kandel on elektrokeemiline loomus. Aju
koosneb 14 miljardist narvirakust — neu-
ronist, mis on omavahel jatkete — ak-
sonite ja dendriitide — abil po6imitud
eriskummaliseks mosaiigiks, kusjuures
ihel neuronil voib olla kiimneid, sadu
jo isegi tuhandeid Ghendusi.

Aju tootamise ajal levib selle mosaiigi
komplitseeritud ahelaid mosda loenda-
matu hulk elektriimpulsse. Aju elektro-
fisioloogilise pildi uurimine vdimaldas
luuo malu ,elektritecoria”, reverbereeri-
vate vorkude teooria. Selle teocoria jar-
g+ pohineb mdlu olemasolu neuronite
komplitseeritud susteemis kouopiisiva-
te suletud vooluringide tekkimisel. Oma-
vaohel kombineerudes kodeerivad voolu-
nngid Uht voi teist kujutist. Neuronite ja
nendevaheliste seoste arv voimaldab
niisuguste kombinatsioonide abil ko-
deerida suure hulga informatsiooni,

Kuid peatselt osutus see teocoria eba-
piisavaks. Koigepealt ndaitasid kaotsed,
et siigovjahutamise, narkoosi voi elektri-
soki toimel kaob aju elektriline aktiiv-
sus peaaegu taielikult. Aga malu sel
puhul ei koo ega norgene.

Teiseks — alaliselt tegutsevate voolu-
ringide hiiglahulk nduaks ajult tohutuid
energiokulusid.

Koik see viis mottele, et hetkeline
aktiivsus reverbereerivates vorkudes voib

olla ainult hetkelise mélu aluseks. Ting-
likku kujutist kodeeriv erutusvork kus-
tub ruttu, kujutis kaob malust, kui selle
oja jooksul neuronis ei joudnud toimu-
da teatavod muutused molekulaarsel
tasemel, mis jatavod kauapiisiva jdlje.

Milline on nende molekuloarsete
muutuste loomus voi, nagu radgivad
paljud opetlased, missugune on ,mélu
engramm”?

Engrammi otsingud

Viimastel aastatel on eri maades ak-
tilvselt otsitud malu molekuloarseid alu-
seid — neid kustumotuid jolgi, mis jaa-
vad narvirokku pdrast teatava impulsi-
susteemi mitmekordset [Gbimist.

Kéige rohkem pakuvad huvi kolm
maluhipoteesi: Headeni hiipotees ri-
bonukleiinhappest (RNH) kui mélu en-
grommist, Landoueri hiipotees gliic
RNH tahtsusest malu mehhanismis jo
Rozkovi hiipotees, mis eeldab, et mélu-
jaljed sailitatakse desoksiribonukleiin-
happes (DNH).

Narviimpulsi elektrokeemiline olemus
seisneb selles, et kui impulss lGbib nar-
vikiu (aksoni) teatavat oso, ldhevad
naatriumi ioonid labi aksoni membrao-
ni tema sisemusse, kaaliumi ioonid ago
somal ajal vadljuvad silmapilkseit. Nii
muutub nérvirakus ioonide vahekord.
Headeni arvates voivad need muutused
mojuda RNH molekuli koostisesse kuu-
luvate lammastikurihmade stabiilsusele.
Edasi voib toimuda selle rihma, mille
seos molekuliga on norgenenud, asen-
dumine mingi teise rakus sisalduvo
rihmaga. Uus RNH molekul, mis on la-
bi teinud niisuguse mutatsiooni, hakkab
sinteesima esialgse molekuli poolt siin-
teesitud volgust erinevat valku. Hea-
den oletab, et uus valk on vdimeline
reageerima samadele impulssidele,
mille toimel muutunud RNH tekkis. Kui
moéne ajo moddudes rakule méjub so-
masugune impulss, siis sulgub narvi-
ahel, mis varem maaras kindloks RNH
muutused teda moodustavates rakkudes
ja aju meenutab selle siisteemiga ko-
deeritud kujutise.

Mido lugeda siin rohkem v6i vahem
toestotuks? Esiteks, et narviroku stimu-
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leerimise ojal suureneb RNH dldkogus
rokus jo muutub ka tema nukleotiidide
uldkoostis. Teiseks, et RNH siinteesi pi-
durdamine vbi ergutomine parsib voi
stimuleerib Gppimisvoimet, mojutamata
varem omandatud kogemusi.

Mis puutub esimesse fokti, siis Headeni ha-
poteesi vamsed mcrhsld ocgumtull. et sel»
les pole mid
oleks imelik yu orusaamatu, kui RNH hulk jo
Ixoosus narvirokus oktiivse tegevuse perioodil

ks. RNH kujutab d hﬂske—ms\-
vukuloone mida DNH dab ri
valgu sunteesmuse «tsehhi®. DNH saadab ko-
gu aeg nii id kdske. Ja kui
roku (mistohes raku, olgu see ndrvi, lihase,
maksa vSi méni muu rakk) oktiivsus kosvab,
siis suureneb ko raokule vojolike valkude sin-
teesi puudutavate késkude hulk jo loomulikult
muutub nende sisu.

Teine fokt on olulisemo tdhtsusega. To nai-
tab, et uute RNH-de Gldvoolus on selliseid,
milleta ei sao toi ist. Teiste
:onodegc - on selge et RNH votab mingil

| osa mal idest. Kuid see ei to-
henda sugugi, et RNH ongi malusubstroat,
malu engrommi kandjo. Kui rakul on meelde-
iotmiseks vojo mingi fermendi (mis on samuti
valkaine) sinteesi, siis see vdib toimudo ai-
nult kasu-instruktsiooni mdjul (uue RNH kujul)

Koige toendolisem on, et RNH mole-
kulid ei etenda sel juhul mingit erilist,
spetsiifilist osa, vaid esinevad nendele
tavalises informatsiooni iilekandja osas.
Keemiku seisukohalt ndib vdheusutav,
et niisugune jamedakoeline toime, nagu
ioonide kontsentratsiooni muutumine,
voiks kaaso tuua kitsasuunalisi mutat
sioone mones osas Uhes paljudest sa-
dodest RNH-dest, nagu oletab Hea-
den. Teisest kiiljest, vaevalt on ioonide
kontsentratsiooni muutused rakus nii-
vord suured, et katkestada sidemeid
RNH-s. Aga kui need on selleks piisa-
vad, siis peaksid iiheaegselt muutumao
koik analoogilised RNH osad, see aga
desorgamseenks taielikult roku tegevu-
se jo pohjustaks tema hukkumise.

Peale selle on teada, et enamikul
juhtudel informatsiooni RNH-d eksis-
teerivad néhtavasti vaga lihikest aego.
Molekul andis ule valgu sinteesimise
kdsu-instruktsiooni, valk saadi, instrukt-
sioon-matriits pole enam vajalik jo
lommutatakse kohe. Jarelikult — oma
olemuse poolest RNH voib vaevalt olio
mingi jalje kestvomaks hoidlaks

Selleparast Headeni hiipotees naibk:
paljudele teadlastele vahetoendoliseno
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Malu laoruum

Teise hipoteesi mdlu mehhanismi
kohta esitas ameerika opetiane T. Lan-
douer.

On teada, et iga neuroni pinda kato-
vad nn. glilarokud. Inimese ajus on
gliiarakke umbes 140 miljardit, s. o. 10
korda rohkem kui ndarvirakke; nendele
langeb ile poole aju kaalust. Uks gliio-
rakkude funktsioon on tapselt kindlaks
tehtud: nad moodustavad neuroni lao-
ruumi jo on samal ajal ka tema kaitse-
barjaariks. Veresoontest lahevad koik
ained esialgu gliiasse jo ainult sealt
pddaseb neuronisse see, mis on vajalik
tema elutegevuseks.

Kui impulss labib narvikiudu, siis ra-
kumembraoni  sisemine  potentsiaal
muutub suures ulatuses vago lihikese
ajo jooksul. Londoueri arvates voib
neuron sel hetkel elektroforeesi teel
oma ,laoruumist” — gliiast ,vélja votta®
suurel hulgal RNH-d.

Ulejaénud osas on Landaueri poolt
oletatav mehhanism sarnane Headen:

hiipoteesi puhul vaadeldud mehhanis-
miga.
Landaueri hupotees pakub teatavat

huvi, kuigi mingisuguseid katseandmeid
selle kaitseks ego umberlikkamiseks
kahjuks ei ole.

Madalu kromoscomid

Kolmonda hupoteesi pistitas  hiljuti
noukogude bioloog NSV Liidu Teaduste
Akadeemia korrespondentliige V. Ro6z-
kov. See pohineb autori téodel naat-
riumi jo kaaliumi ioconide toime kohto
putukote siljenadrmete kromosoomide-
le. Voib tundudo, et putukate silje-
nddrmetest inimese ajuni on tohutu
suur vahemaa. Kuid looduses on ero-
kordselt palju dldisi seaduspdrasusi, mis
ihendavad Uksteisele vaga kaugeid
elusorganisme. Loodus ei ,motle” kuno-
gi valjo pohiliselt uut mehhanismi, kui
voib juba olemasolevat kasutada. See-
pdrast on niisugune Ichenemine mdalu-
probleemile taiesti pohjendatud ja loo
giline.

Puhkeseisundis™ k on nogu sule
tud roomat. Et teotovos IGigus tema DNH

hakkoks sinteesimo informatsiooni-RNH-d, sel!
leks tuleb lohti lGua vojolik lehekiilg, mingil




wiisil tdencd : komp! o
DNH ohelod Hllwh putuk suljenad 1
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le-se Imljesl Iahla Vaob (oe

RNH si

Miks mitte eeldodo, et onoloog lme
mehhanism voib tegutseda ka ndrvira-
kus? Rozkov formuleerib oma hiipoteesi
umbes jargmiselt.

Narvi erutuse puhul voib naatriumi ja
kaaliumi ioonide kontsentratsiooni muu-
tumisel narviraku kromosoomides toimu-
da DNH topeltspiraali lohtikeerdumine
ja RNH siinteesimise aktiivsete keskus-
te moodustumine. Niisugused muutused
kromosoomis peegelduvad kohe rakus
toimuva informatsiooni-RNH ja valkude
stnteesi laadis. V. Rozkov arvab, et sel-
line kromosoomide spetsiifiline spirali-
seerumine ja despiraliseerumine voib
olla kiillaltki kestev ja voib kaua pisi-
da, sailitades jalje roku poolt iileela-
tud erutusest.

Teiste sonadega, Rozkovi hiipotees
oletab, et malu engrammiks voib olla
narvirakkude kromosoomide iiksikute
piirkondade ojutine véi pisiv aktiveeru-
mine jo desaktiveerumine.

Rozkovi hiipotees, eriti selle esimene
osa, vadrib tosist tahelepanu. Toepoo-
lest, kuivord on teada, et naotriumi jo
kaaliumi ioonide kontsentratsiooni va-
himadki muutused voivad juhtida kro-
mosoome, miks siis loodus ei voiks seda
mehhanismi kasutada selleks, et narvi-
erutuse abil sundida DNH-d andmo
kasku rokule malu jélje sailitamiseks
vajaliku valgu sunteesimise kohta?

Mis puutub selle hiipoteesi teise ossa
(erutuse jalgede  sdilitamisse DNH
struktuuris), siis siin voib kisida: ago
kas see toepoolest on vajalik? Kas toe-
poolest laheb voja mingisugust spetsii-
filist .engrammi”, millel on véime peen-
te struktuurimuutuste abil hiiglahulgal
sailitoda vanade erutuste spetsiifilisi
jalgi? Ja kas illdse peab radkima malu
~engrammist”, otsima molekuli, millel
oleks voime oma struktuuris malu ko-
deerida? Naib siiski, et seda tingib mo-
lekulaargeneetika  hiiglaslike edusam
mude — orgonismi geneetilise koodi
avastomise — voimas kilgetombejoud

Ago kas aju mdlule peab tingimata |i-
ginema just nendest seisukohtadest Igh-
tudes?

Kas engrammi on vaja?

Seda probleemi voiks kasitleda tei-
sest kuljest, neurofisioloogia, kiber-
neetika jo informatsioonitecoria seisu-
kohast.

Rakus, mis tekib parast kahe sugu-
raku thinemist, sdilitatokse DNH-s sif-

Niitjos RNH molekul elektronmikros-
koobis.

reeritud informatsioon kogu organismi
arenemise kohta. Seal on talletatud
organismi arengu mehhanism, kogu bio-
loogilise liigi spetsiifika, koik sisemise
requlatsiooni mehhanismid, koik instink-
tid jo tingimatud refleksid, indiviidi ise-
loom ja temperament. limselt on siin
mdarksa rohkem andmeid, kui voib ma-
hutada kogu inimese malusiisteem, mis
koosneb 14 miljardist ajurakust. Ja kui
iihel juhul loodusel Gnnestus hiiglahul-
gal informatsiooni kokku suruda iihte
rakku, agao teisel juhul vajati malu hoid-
miseks miliardeid rakke, siis on viimasel
juhul informatsiooni talletamise pohi-
printsiibid taiesti erinevad.
Neurofiisiol kiiber ik vii-
d "Jsellest. et mot-
tr so-
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kui elektronmasinoteski. On téestotud, et
narviimpulss ollub samuﬂ seadusele _jo-ei”.
Mistahes onis, tuse jSust,
on impulsil pasiv omphluud jo_vorm. Tajumise

vsust dksnes Isside hulk
ja erutatud neuromtc arv. Muidugu. neuronit
ei tohi pidada lih voi tr i
riks. Erinevalt kiilberneetilise mosina elemendist
vib ta osa votta sododest liilitustest jo tuhan-
detest kombinatsioonidest,

Kuid informatsiooni ockonocomse iile-
kandmise pohimote utleb, et kujutist
kogu aceg tervikuna edasi anda pole
kasulik — seda v6'b mingil moel kodee-
nda ja edasi anda ainult tegevuse al-
qus ja lopp. Kui naiteks saadate tervi-
tustelegrammi, siis telegraof ei anna
edasi kunstiparase telegrammiblanketi
kujutise, vaid ainult selle Sifri.

Ja hiljuti neurofusioloogid avastasid,
at uksikud neuronid reogeerivad (ana-
loogiliselt elektronmasina elementidele)
erutuse muutumisele — margivad tege-
vuse alguse jo I6pu.

Puudmota oju struktuun viia kiber-
neetiise masina lihtsustatud skeems,
voime suski taiesti pohjendatult oleta-
da, et aju tood juhivad kiiberneetilis-
tes seadmetes informotsiooni edasiand-
mise ja tolletamise seadused, aga mit-
te geneetilise informatsiooni ulekand-
mise seadused, mis on hoopis teist-
laadse, rakusisese paritoluga.

Aga kui narvirakule laheneda niisu-
quselt seisukohalt, tuleb esmalt aru

saada pohimottelisest erinevusest pa-
rivuse mdalu jo motlemise malu vahel.
lgas rakus on kodeeritud kogu liigi aja-
lugu ja vanemate spetsiifilised isedra-
sused. Ago neuron, iiks eraldi voetud
neuron, ei kanna mingisugust kulutist:
to peab ainult ,meeles pidama" teda
labivate impulsside hulga ja kvaliteedi.
See voimaldab tal teatavates tingimus-
tes lulituda vajalikku ahelasse, mis tai-
dabki kujutise engrammi ulesannet.

Kuidas neuron summeerib teda lGbi-
vate impulsside hulka jo suunda? Milli-
ne on selle summeerimise mehhanism,
kuidas see toimub? Need on kisimu-
sed, mida peab arutama jo lahendama
koos biofuusikute ning neurokibernee-
tikutega. Peamist osa etendab siin ar-
vatavasti neuroni membraanide |abi-
laskvuse muutumine, nende spetsiifiline
haalestatus, impulsile vastuseks tekki-
vate sunaptiliste seoste reaktsioonide
muutumine.

Pilt v6ib osutuda ka marksa keeruka-
maks, sest kasitletud probleem on veel
vudne ning katseliselt Iabi uurimatao.

Ncukogude teadlaste arvates ei tule
saladuslikku ,malu engrommi* otsido
ainult molekuloargeneetika seisukohalt
lahtudes, vaid vaatluse alla tuleb votta
kogu malu mehhanism tervikuna.

Naistoreadoorid

Andaluusias avati naistoreadooride
kool, kus pdarast seitsmenadalost kur-
sust jo vastave eksami sooritamist voib
saada toreadooridiplomi. Kéige rohkem

avaldusi kursustele astumiseks saabus
ameeriklonnadelt, rootslannadelt  jo
orantslannadelt.

Naistoreadoore on Hispaamas olnud
ka varem. Uht niisugust hdrjavoitluse
amatsooni kujutas maalil suur Goya.
19. sajandil voit'esid naised areenil
liihikestes seelikutes, turklannode roi-
vastuses voi ltolleaegse inglise moe
\argi riietatult Toéelise revolutsiooni sel-
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les mottes tegi keegi Dolores Sanches,
kes, kandes mehe roivastust, tappis
hargi sundinud toreadoori vaprusega.
1900. aastal keeloti naistel osavott
hérjovoitlustest. Koige populaarsemoks
Jtaheks" tol ojal oli Maric Salome
Tegelikult oli to naiseks riietunud
mees — Augusto Rodrigez. Ule 10 aos-
ta peeti Rodrigezi naiseks. Seelikusse
puges ta selleks, et teha kiiremat kar-
jaari. Péarast triki  paljostumist
kustus ta kuulsus sedamaid. Kéesoleva
aja favoriitsemoks  naistoreadooriks
peetakse Conchita Sintronit, kes vaitleb
hargadega oreenil ratsohobuse seljas.

selle



INIMENE JA

KUUS MILJARDIT?

Silmitsege korraks 31. lehekiilje fo-
tot. See on Tokio roudteejaam. Mone
minuti pdrast vdljub jarjekordne rong.
Ent hilinejatele pole enam vagunites
ruumi. Oodata teist rongi? Kiillaltki
ebameeldiv ajaviide. Ja nagu ndete,
tulevad hilinejatele appi valgetes kin-
nastes raudteelased: mehi ja naisi su-
rutakse vagunitesse jouga.

~Mis seal imelikku!® voidakse Gelda.
KXo Balti jooamas voib toopdeva lopul
sagimist ning triigimist kohata... Ja
ega meie autobussidki ole kummist.”

Nii see on. Kuid siiski jaddvustas fo-
tograaf pildile eht-joapanliku problee-
mi. Asi on selles, et see maa on vdgo
tihedalt asustatud: Jaopanis elab igal
ruutkilomeetril enam kui 250 inimest
(Mackera keskmine asustomistihedus
1963. aastal oli 24 inimest ruutkilomeet-
ril).

Selle probleemiga porkab Jaapanis
kokku raudteejoamas, trammis, kaup-
luses, tdnaval ning isegi propaganda-
toos ja valitsuse poliitikas, mis taotleb
siindivuse piiramist. Toepoolest, elanike
arvu suurenemisega (kui 1965. aastal oli
seal iile 98 miljoni elaniku, siis demo-
graafide arvates jouab sajandi vahe-

tuseks see orv 120 miljoni piirile) suu-
reneb mitte iiksnes valgetes kinnastes
raudteelaste toomaht. Uued maailmo-
kodanikud tahavad reisimise kdrval ko
siiia ja juua, nad vajovad elomuid,
haridust, kehakatet, to6d jo palju
muud.

Kas niljopajuk voi inimvéarne ela-
tustase? Selline kiisimus kummitab ko
mitmeid teisi rahvaid.

Indio votab endo alla kdigest 29,
maakera pindalast, kuid seal elab 15%;
inimkonnast. Ja sellele 500 miljonile li-
sandub igal castal 11 miljonit uut
kodanikku, s.o. Austraalia vdi Ungari
elanikkond!

Ent jatame Aasiac - temo rahvastiku
kiire kasv on iildtuntud ja siirdume Lo-
dina-Ameerikasse. Eurooplastest kolo-
nisaatorid toid sealseile rahvaile moot-
matuid kannotusi, viletsust ja surma.
Leidus piirkondi, kus indioanlased ho
vitati  taielikult. Tuntud teadlane
A. Humboldt oletas, et 1823. aasta!
elas Louna-Ameerikas umbes 22,5 mil.
jonit inimest. Neist 8 miljonit olid in-
diaanlased, 4,35 miljonit ,valged”, 4,5
miljonit neegrid ja ligemale 5,5 mil
jonit segapdritoluga
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Sajandivahetusel
aasta tagasi aga 3,2 miljardit.

Tanapdevaks on Ladina-Ameerika
elanike arv kiimnekordistunud. Sedo
pohjustas osaliselt i ide juurde-
vool, peamiseks teguriks oli siiski loo-
mulik juurdekasv. Viimasel ajal tousis
see piirkond rahvastiku iive poolest esi-
kohale maailmas. Naiteks aastail 1958~
1962 oli aasta keskmine iive 1000 ini-
mese kohta Ladina-Ameerikas 28, Aaf-
rikas jo Aasias 23, NSV Lidus 17,

elas Maoakeral 1,5 miljardit inimest,

Austraalios jo Okeaanias 16, Pdhja-
Ameerikas 15 ning Euroopas 9.

Neist arvudest soome ja et
suureneb mitte iiksnes monede riikide
jo piirkondade rohvastik, vaid kogu
planeedi elanikkond. Sajandi vohetusel
elas Maakeral koigest 1,5 miljardit ini-
mest, aasta tagasi oli ago siin jubo
3,2 miljardit elanikku.



Kas selline hoogne kasv jatkub ka
tulevikus?

JJah, jatkub,” itlevad vastava alo
spetsialistid nagu kokkuradgitult. Vaid-
lused kdivad iksnes juurdekasvuprot-
sentide ja -miljonite lle. Mitmeid
prognoose on tulnud URO demogroa-
fidelt. Neist iihes, mis ovaldati 1964.
aastal, arvati: sajandi lopuks elab
maailmos 5965 miljonit, s.o. veidi va-
hem kui 6 miljardit inimest. Mully si-
gisel joudsid iuldsuseni uued prog-
noosid. Vdidetakse, et 2000. aastal on
meie planeedil 6 miljardit 130 miljo-
nit elanikku,

Nii-siis, vihem kui poole sajandiga
rohkem kui kohemiljardiline juurdekasv!

Jalle kerkib Damoklese médgona kii-
simus: kas neile miljorditele inimestele
suudetakse kindlustada vadriline elu,
kas nad ei jad viletsuse jo ndlja kutisi?

Vastuseid on koks. Need jaid iisnagi

selgelt kolama teisel ilemaailmsel
rahvastuskiisimuste-alosel ko entsil
Belgradis.

Indi 2 ohasad

dlane A. Sarma
iitles, et elanike kiire kasv kogu maa-
ilmas ja sellest tulenevad disproport-
sioonid annavad jdrjest valusamini tun-
da paljudes maades. See kdik pohjus-
tab kannatusi, sisendab rahvastesse
rahutust ning voib esile kutsuda polii-
tilisi ja sotsiaalseid tiisistusi,

URO Toiduainete- ja Pollumajandus-
organisatsiooni peadirektor B. Sena
itles: ,Perspektiiv teeb muret. Pole
vilistatud, et tihedamini asustotud piir-
kondades voivad eeloleva 5-10 aasto
jooksul puhkeda néljchddad. Ja kui
olemasoleva tarbimise juures peab toi-
duginete tootmine sammu iiksnes ela-
nikkonna kasvuga, suureneb sajandi
I6puks nalgivate ja puudustkannatavate
arv kahekordseks.”

Nii kolab iiks vostustest. Robov jo
perspektiivitu. Kahjuks pole see haige
fantaasia lend, vaid arvudele jo fok-
tidele pohinev jareldus.

#60%, inimkonnast torbib péevas va-
hem kui 2200 kalorit. See ongi ndlgiv
mass — tervelt kolm viiendikku maa-
iilma elanikest,” loeme Itaalia ajakir-
jas ,Vie Nuove" avaldatud kirjutisest
.See ndlgiv maailm®. Viis enam puu-
dust konnatavat ritki on India, Pakis-
tan, Tseilon, Filipiinid ja Indoneesia,
kelle elanikud soavad pdevas miini-
mumnormist (2400 kalorit) 15~18%, va-
hem kaloreid. Alatoitluse teise piirkon-
da kuuluvad Birma, Tai, Louna-Viet-
nam, laopan ja veel mitmed Aasia ning
Aafrika riigid. Aga eks leidu niljaha-
dalisi ka arenenud kapitalistlikes riiki-
des. Isegi USA-s, kapitalistliku maailma
muster-riigis, kannatavad kaloripuuduse
all 4% maal, 8% pollumajanduspiir-
kondade linnades jo 11%, suurlinnodes
elavaid perekondi.

Kuid ,kalorindlg” pole ainuke tervise
jo moistuse rodvel. Inimese toidus peab
olema piisavalt ka valke, vitamiine
ning mineraalaineid. Paljude maade
elanike toidus on neil komponentidel
aga isnagi viike osa. Ajakiri ,Vie
Nuove” teatab, et pdevas tarbib inime-
ne Indias 6, Pakistanis ja Tseilonil 7,
Jordaanias 9, Liibiias 10 jo Peruus 12g
loomseid valke, samal ajal kui miini-
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mumnorm ndeb ette 30 g loomseid ja
40 g taimseid valke.

«Jah, kéik see on nii,* iitleb teine
grupp teadlasi. ,Kas aga katastroofili-
sest olukorrast pole mingit véljopad-
su?” Ja nad lahevad arvudest ning
faktidest kaugemale, ndlja ja viletsuse
pohjusteni,

Moned kodanlike maade ajaleheme-
hed ja raamatuautorid kinnitavad toas,
et kdoiges on siilidi arenevate maade
rahvad jo valitsused ise, kes polevat
suutelised iseseisvalt riiki juhtima, et
neis maades elavad muretud jo laisad
inimesed. Ent see on demagoogia. Are-
nevad maad n.o. Idikavad veel prae-
gugi vilja, mida aastakiimneid tagasi
kiilvasid  kolonisaatorid, noodsamad
hdrrased, kes praegu siiiidistavad roh-
kem kui kiimnes patus uute, vabane-
nud riikide rahvaid.

Raske, vigo raske on vabanedo
painajalikust minevikust, Moelgem ise:
tanapdeval langeb arenenud kapita-
listlike riikide arvele ligikaudu 88, ka-
pitalistliku maailma  kogutoodangust.
Ometi elab neis tunduvalt vihem ini-
mesi kui  drganud” maades, kus val-
mistatakse koigest 11,5%; toodangust.
Raskeks koormaks arenevatele maadele
on ka vilisvolad, mis 1964. aastaks
kasvasid 34 miljardi dollarini (1955. a.
9 miljardit dollarit).

Siit selguvadki paljude rahvaste kan-
natuste pohjused. Selleks on kolonia-
lismi pdarand, sotsiaalne ebadiglus,
majanduslik maohajddmus, Just nende
pahedega tulebki rahvail voidelda.

Pessimismiks pole alust. Me arva-
me, et inimmdistus on voimeline loo-
ma olukorra, mille puhul aina suure-
nev inimkond ei pea tundma puudust
energeetilistest ja veeressurssidest,
maavaradest ning kdigest muust, mis
kulub tema vajaduste rahuldamiseks.”
Nii iitles Belgradis peetud konverentsil
noukogude demograaf D. Valentei.
Selle seisukoha kaitsjad ndevad (iihis-
konna revolutsioonilises iimberkorraldo-
mises, sotsicalses jo tehnilises prog-
ressis teed, mis voimaldab rahvail va-
baneda viletsuse ja ndlja kiiiisist ning
tagab neile inimvadrse elu.

F. KASK
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Paljude arstide arvates
dhvardab magilma liihi-
nagelikkus, sest tsivilisat-
sioon on pannud meie
orna  meeleorgoni  suure
koormuse alla, tdites meie
t66- ja puhkeaja ajaleh-
tede, roamatute, kirjade,
televisiooni jo kinoga.

Siitidistades tsivilisat-
siooni esitatakse arvukalt
fokte, mida on iisna raske
kummutada, Naiteks nii-

sugune: algklasside opi-

laste hulgas on ligi 4%

lihindgelikke, kooli lape-
tamise ajoks aga suure-
neb see arv 4-5 korda.
Maningate arvutuste ko-
haselt peab ligi 800 mil-
jonit inimest, s.o0. 25%
Maakera elanikkonnast
prillide abil parandama

oma ndgemise norkust.







Kui ilmajoam lubas véihest lund...




Noukogude aurik ,Aleksandr Puskin® sdidab
kahe nddalaga Leningradist Montreali. Pildil:
ookeanihiiglase juhtimisruum.



1917-1967

KOIK INIMESE HEAKS,
KOIK INIMESE ONNE NIMEL

PARTEI TEINE PROGRAMM

wAlles siis, kui meie maa on elektri-
fitseeritud, kui toostusele, pollumajan-
dusele ja transpordile on rajatud koas-
cegse suurtdostuse tehniline baas, alles
siis me voidame Ioplikult.”

V. I. LENIN

Elekter on haruldaselt paindlik. Teda saab kdikjale suunata, kéikjal kasuteda.
Kergete metallide sulotamise, tehiskiu jo mineraalvéetiste tootmise ning muude
keemiotoostuse harude tdnapdeva tase oleks mdeldamatu elektrita . . .

Néukogude riigi elektrifitseerimise pdhjaponevat téhtsust maistis kaigist selge-
mini V. . Lenin. Jubo 1918. casta aprillis (pool costat té6rahva véimul) ndudis
ta plaoni vdljotostamist Venemoao téostuse iUmberkorraldamiseks, majonduse
arendamiseks moa elektrifitseerimise baasil. Esimesed proktilised sammud elektri-
energio saamiseks astus Lenin veelgi varem. 1918. aosta jaonuaris aratas ta ellu
tuntud teadlase G. Graftio koostatud Volhovi hiidroelektrijoama projekti, mille
tsaarivalitsus oli maha matnud. Paar kuud hiljem andis Lenini vestlus teise tead-
lase — A. Winteriga idee Moskva-léhedase Satura soojuselektrijaama ehitami-
seks.

Lenini métted kajastusid kdige ilmekamalt GOELRO plaanis — maailma esi-
meses teaduslikus plaanis, mis négi ette sotsialismi vundamendi rajomist korgel
tehnilisel baasil. V. |. Lenin nimetas seda ploani partei teiseks programmiks.

Siis oli ocasta 1920. N&ukogudemao kannatos nélge jo puudust, kodusdda
alles kestis. Lahingud jo epideemiad ndusid tuhandeid ohvreid. Aga VIII ile-
venemaaline ndukogude kongress otsustas 10-15 costa jooksul rajoda 20 uut
soojus- jo 10 hiidroelektrijoama koguvdimsusega 1,5 miljonit kilovatti. Elektri-
energia baasil pidid kiire arenguhoo scama kdik rohvamajondusharud.

Poolteise aastakiimne jooksul tuli tunduvalt iiletada tsoristliku Venemaa elekiri-
energia tootmine! Ja sedo otsustati ajol, mil elektrijoamad suutsid onda vast
kiimnendiku tsaaririigi elektritoodangust.  Meil pole pdhjust inglise kirjanikku
Herbert Wellsi vihearenenud inimeseks pidada. Kuid jutelnud Leniniga ning tut-
vunud tema mdtetega, kirjutas Wells, et Lenin ,on langenud elektriutoopiasse”
ja nimetas teda ,Kremli unistajoks”. Joh, téepoolest oli raske nende castate Vene-
maal, kus tihti oli voimatu isegi tavalist roudnoela saada, pidada recalseks pal-
jude elektrijaamade ehitamist.
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Onneks ei otsustanud Wellsi arvamised, vaid Leninj geenius. Su i
vii:;zguutus n;eir moc':‘dtohutuks ehitustandriks. 3 b A e i
. aastal lasti Moskva kubermangus kaiku Kasira ja Petro i la
«Krasndi Oktjabri* elektrijaam. Muide, samal aastal volmilstati esir?\?szld l:gﬁg:.l
gude elektrihooglambid ... Mis sellest, et Volhovi ehitustandrile veetj seadmeid
hérgadega — ehitus kerkis, samuti nagu Balahninski, Satura, Kizeli jo teiste ra-
joonielektrijaamade miiiirid. Aga juba eelmisel aastal jSudsid katuse alla ning

andsid voolu 159 kiilaelektrijoama. ..

__Soturolt sai Néukogudemaa voolu 1925, aastal, Volhovi hiidroelektrijoama
stinnidaatumiks mdargiti 1926. Oma kaheksa agregoadiga, igaiihe. vdimsus kuni
7250 kilovatti, oli see joam vdimsaim noores Noukogude Liidus, pealegi valmis-
tati pooled tema agregaadid kodumaal — Leningradi tehases ,Elektrosila®.

Statistiline kogumik ,NSV Liidu rahvamajandus” annab esimesed andmed N&u-
kogude Liidus elektrienergia tootmise kohta 1928. aastast: 5 miljardit kilovatt-
tundi. Tsoaririigi 1913. aasta kaks miljardit kilovatt-tundi dletati kahe jo poole
kordselt. Kuid Leninilt paranduseks jaénud ulesanne — 1,5 miljonit uut kilovatti
ja 8,8 miljardit kilovatt-tundi — oli veel tditmata, Nende nditajatenj joudis meie
maa 1932, aasta clguseks. Sama aasta siigisel lasti kaiku rahva uhkus, Viadimir
Ijitd Lenini nime kandev Dnepri hiidroelektrijaam.

Joudis katte GOELRO plaani viimane aasta — 1935. Leninilt saadud ilesanne
tdideti ligemale kolmekordselt! Uute elektrijaamode koguvdimsus kiiiindis
4345000 kilovatini. Aacsta jooksul saadi 26,3 miljardit kilovatt-tundi. Ainuiksi
Dnepri elektrijoam andis rohkem energiat kui tsaristliku Venemaa koik elektri-
joamad kokku.

1934. aastal oli Herbert Wells teistkordselt Noukogude Liidus. Tal tuli oma
1920. casta seisukohti pohjalikult revideerida. .Kremli unistajo” motted voidut-
sesid igapdevases elus. Voimsad ilekandeliinid suundusid Gho uutesse tehas-
tesse ja vabrikutesse.

Rohkem elektrienergiat! Seda loosungit ei unustatud isegi Suure Isamaasdjo
rasketel aostatel. Elektrijaoomade voimsus kasvas sel ajal Uraalis rohkem kui
kaks korda, Kuzbassis iile poolteise korra, Karagandas enam kui neli korda.
Séda purustas siiski rohkem, kui jouti ehitada. Ent juba 1946. a. taostati elektri-
mojanduse sdjaeelne vaimsus, kuigi Dnepri elektrijaama purustuste likvideerimine
kestis 1950. aastani.

Lenini elektri-idee vdidutseb. Tanapdeval annavad meile voolu Kuibdsevi, Vol-
gogradi ja Brotski energeetikahiiglased. Lopetamisel on nendest suurema -
5 000 000-kilovatise Krasnojarski hiidroelektrijaama ehitamine. Selle kannul astu-
vod riwi teised hiidroenergiagigandid Siberis, Kesk-Aasios, meie maa Eu-
roopa-osas. Voimas elektrijoom kerkib ka Susenskojes, seal, kuhu méédunud
sajandi 16pul soadeti asumisele Vladimir lljits Lenin.

Karvuti hiidroelektrijaamadega ehitab rohvas soojuselektrijoamu Kostromas,
Novotierkasskis ja sellisteski paikades, mille nimed pole veel geograafiadpikuisse
kantud. lga sellise joama vdimsus ulatub 2,4 miljoni ja rohkema kilovatini. Kaiku
lastakse pohiliselt 300 000-kilovatise jo suurema vdimsusega agregaadid, mille
kasutamine vdimaldab energia omachinda clandada ligemale 40%, vérra.

Argem unustagem meie vabariiki. 1965. aastal saavutas Balti soojuselektrijaam
projekteeritud vdimsuse. Tosin turbogeneraatorit andsid kokku 1,6 miljonit kilo-
vatti. Aasta jooksul peab see jaam tootma ile 8 miljardi kilovatt-tunni elektri-
energiat — GOELRO plaaniga antud ilesanne!
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Leevaku kiiloelektrijoamast Narva
hidroelektrijaamani, sealt Balti soojus-
elektrijoamani jo edasi Eesti soojus-
elektrijaamani, mida juba ehitatakse;
iga elaniku kohta rohkem elektriener-
giat kui mistahes riigis maailmas. Nii
on kulgenud vabariigi elektrifitseeri-
mine.

Volhovi hiidroelektrijaoma 50 000 kilo-
vatti olid kunagi meie energiamajan-
duse lipukandjoks. Nild ulotub iga
uue markimist vadriva elektrijaamo
voimsus miljonitesse kilovuttidesse: tei-
siti ei saagi olla; sest kdesoleva viis-
aastaku 16pul peab NSV Liidu elektri-
joamade koguvdimsus sutrenema 64—
66 miljoni kilovati vorra. Rahvamajandus
saab 1970. aastal 830-850 miljardit
kilovatt-tundi  energiaot seitseaastaku
viimase aasta 507 miljardi kilovatt-
tunni vastu. Voi teisiti — viisaastakul
ekspluatatsiooni antavate elektrit toot-
vate voimsuste summa vastab ligikaudu
kdigi NSV Liidu elektrijaamade voim-
susele 1960. oastal. Viie oasta jooksul
niisama palju kui varem 40 aostaga!
Niisugune on meie arengutee isedra-
sus.

Need arvud iseloomustavad ,elektri-
utoopiat” tdnapdeva tegelikkuses. See
on tee vana maailma rusudelt sotsio-
lismi aluste rajamisele ja edasi
kommunismi magistroalteele. Sest elekt-
rienergia tootmise kasv iseloomustab
Uhtlasi kogu meie td6stuse, aga ko
péllumajanduse ja transpordi arengut
Iga tdiendav kilovatt lubab kdiku lasto
uusi  tootmisvdimsusi. - Elektrienergio
tootmise suurendamine aitab viisaasta-
kul tédviljaokust suurendada vdhemalt
tihe kolmandiku vorra. Loppkokkuvattes
kajastub kéik see meie rahva elatus-
tasemes.

Ja veel — Lenini ndpundidete koha-
selt suureneb jérjest elektri tarbimine
killas: 1965. aastal kasutas iga lin-
lane elektrienergiat neli korda rohkem
kui igo kilaelanik. 1970. aastal on see
suhe 2:1...

Lenini pandud nurgakivile on ehito-
tud tugev vundament ja tostetakse
paika jarjest uusi kommunismihoone
seinapaneele.

A. NURM

Balti soojuselektrijaam.

P. Pere foto.
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Aastatuhandeid on inimene esitanud
loodusele kiisimusi. Ent pahatihti tuleb
ette, et meie huviobjekt vaikib kange-
kaelselt. Kuidos panna teda kénelema?

Teadus on selleks loonud véimsa
arsenali, kuhu kuuluvad mitte iiksnes
materiaalsed  t66riistad  teleskoobist

tsiklotronini, vaid ka métte-todriistad —
uurimis- ja tunnetusmeetodid. Viimaste
hulgas leidub ks, mis juurtega kau-
gesse minevikku ulatudes alles tana-
pdeval véitis kdtte tdie jou.

Selle meetodi léhteidee on ulimalt
lihtne. Kui asi vaikib, tuleb otsido
teine, temale sarnane, kuid ,jutukam”
ese ning panna see kénelema. Meie
jutukas abiline kannab nime — m u-
d el. Mudel ja originaal — asi v6i néh-
tus, mille mudeli me valmistasime, mi-
da mudelleerisime — sarnane-
vad alati millegi poolest teineteisega.
Sarnasus voib olla silmatorkav véi vé-
hemérgatav, pealiskaudne véi asja ole-
must siigavalt peegeldav. Sarnasuse
ulatusest soltub mudelilt saodavate
andmete kaal, nende vddrtus.

Otsida sarnast erinevas
on alati olnud inimvaimu piiideks. As-
jade ja iksikndhtuste I6pmata rikkalik
ning mitmekesine maailm on haaratav
vaid siis, kui liigitades, iildistades, vor-
reldes, kérvutades ja paralleele ofsi-
des suudame temos korda luua.
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Otsides uhist ning sarnast erinevas,
piirdub tavaline surelik péhiliselt vé-
lise sarnasusega: vdliskujuga, kditu-
mise vdliste isedrasustega. Toevalaotu-
ses liugleva kulli lennu sarnasust puri-
lennukiga pole raske mdrgata (lindu-
delt saigi inimene téuke lennuki loo-
miseks). On hoopis suuremaks saavu-
tuseks, kui oskame tabada sarnasuse
eri litki asjode kditumises, Sellist iiht-
sust ehk analoogiat mdrkas ini-
mene ammu mitmeski valdkonnas. N&i-
teks avastas Huygens analoogia val-
guse ja heli levimises ning joudis just
selle pohjal mdttele valguse laineli-
sest loomusest.

Termin ,analoogia” pdrineb kreeka
keelest ning tdhendab ligikaudu ,Giget
vahekorda”, see on vastavust, ihetao-
lisust. Naiteks valguse ja he'i levimise
seadused ei saa muidugi tdielikult (hte
langeda; kummalgi juhul véetakse ko-
ne alla siiski eri asjad. Sarnasust saa-
me mdrgata nende seaduste kujus,
mis on seotud ndhtuste kulgemisviisiga
ning peegeldab kahtlemata midagi olu-
list asjade olemuses.

Eri liiki ndhtuste sarnasuse ofsimine
— tegevus, mis algul kulges aimamisi
ja juhuslikult — sai teaduse arengus
sihipdraseks meetodiks ning omandas



lopuks ka matemoatilise aluse sar-
nasusteooria ndol, Selle teoree-
tilise suuna isaks oli Isaac Newton,
klassikalise mehaanika seaduste avas-
tajo ja formuleerija.

Newtoni ja tema jérglaste tdhele-
panu oli koondunud sarnasusteooria
rakendamisele fiidsikas ning hiljem
selle rakendusaladel — tehnikas. On-
nestus lahendada mitmedki huvitavad
ilesanded, muuhulgas vilja téétada
ranged matemaatilised votted, mille
abil nditeks saab seletada mingi soo-
jusprotsessi  véi  voolamisnédhtusega
sarnast (analoogilist) elektrilist prot-
sessi.

Omoette véetuna poleks sarnasus-
teooria suutnud praktika jaoks siiski
kuigi palju anda; tema jéud ilmneb
taiel mddral alles koos véimsa uuri-
mismeetodi — mudelleerimise —
tekkega. Mudelleerida midagi, téhen-
dab luua selle ,millegagi” sarnane
seade. Uurides mudelit, saome teha
jareldusi ka mudelleeritu kohta.

Termin mudel evib teaduses, tehni-
kas jo praktilises elus arvukaid eri ta-
hendusi. Tarbekeeles téhendab ta mui-
de ka ,tiipi" (,uus mootorrattamu-
del”). Séna selle tdhenduse jdtame
kérvale; meid huvitab mudel kui mil-
legi jéljend, imitatsioon. |gapdevases
elus on see enamasti mingi masina,
ehituse jne. harilikult véhendatud koo-
pia (kui objekt on védga vdike, voib
koopia olla ka suurendatud). RGagime
laeva, lennuki, hoone, paisu jne. mu-
delitest, nditustel eksponeeritakse
plastmasskerakestest koostatud mole-
kuli mudeleid. Selliselt mudelilt néua-
me vaid Uht — vdlist sarnasust. Ko
niisugune mudel véib  proktilise tG66-
vahendina olla vdga kasulik. Séiduki,
masina voi hoone mudeli (maketi) ehi-
tamisel saame tulusaid andmeid ja
kogemusi tema konstruktsiooni kujun-
damiseks. Juba keskaeg tunneb selli-
seid suurepdraseid ehitusmudelite ndi-
teid, nogu Miche'angelo makett Piha
Peetruse peakiriku hiiglakuplist. Kui
18. sajandil andekas leidur Kulibin
projekteeris Neevale 300-meetrise ava-
ga puidust kaarsilla, valmistas ta sel-
lest ,kuival maal® kiimnekordselt vé-
hendotud mudeli.

Veelgi tohusamat abi annab mudel
siis, kui me ta ,té66le paneme"”. Mudel-
leerida ei tdhenda niivérd valmistada
mudelit, kuivord teda ka .kisitleda®,
saada tema alusel andmeid eseme voi
néhtuse kohta, mida mudelleerisime.
Selleks tuleb mudeli loomise! |&htudo
mitte lksnes vdliskuju sarnasusest, vaid
ka matemaatiliste seaduspérasuste
ning talitlusviisi taolisusest. Juba Kuli-
bini sillamude| ,té6tas”, temal kontrol-
liti katseliselt silla kandevéimet. Tép-
semal uurimisel on sarnasusteooria ro-
kendamine asendamatu. Et teada, kui-
das peab end dlal uus lennuk véi laev,
valmistatakse tema véhendatud mudel,
pannakse see liikuma katsebasseinis
voi paigutatokse 6huvoolusesse aerodii-
naamilises torus. Saadud méétmised ja
muud katsetulemused véimaldavad te-
ha jdreldusi, kuidas kéituks samalaad-
setes tingimustes reaalne lennukitiib,
kui suurt véimsust vajaks edasiliikumi-
seks laev ning kas ta oleks stabiilne.

1870. aastal téestas inglise insener
Reed mudelit katsetades, et ehitatavat
uuetliiibilist  soomuslaeva ,Captain”
ootab kummulipéérdumine juba ndrga
lainetuse puhul. Admircliteedi lordid ei
votnud katsetusi ,ménguasjadega” t6-
siselt, sootsid vastvalminud laeva me-
rele ning hukutasid viissada meremeest,
See dramaatiline juhtum téestas hoo-
bilt mudelite vadrtust.

Insenerlik véi tehniline mudel-
leerimine on saanud tdnapdeva
tehnikas (heks téhtsamaks uurimisvii-
siks. On ju mudeli uurimine ja katseta-
mine, vajaduse korral ka tema imber-
tegemine vérratult lihtsam ja odavam
(lennuki véi allveelaeva puhul ka ohu-
tum) kui sama toimingu ettevétmine
originaali — tegeliku seadmega. Voi
kuidas teisiti, kui mitte mudelil kont-
rollida Taskendi uusehitiste vastupida-
vust maavdrisemisele?

Lennuki véi loeva puhul on sarna-
sus originaali ja mudeli vahel silma-
ndhtav. Teisal véib ta olla hoopis var-
jatum, nditeks elektriseadmete mudelite
loomisel. Kui uurime elektrindhtusi
kérgepingeliinis, ei ole erilist tdhtsust
sellel, et mudeli mast oleks kujult ja
ehituselt liinimasti  tdpseks koopiaks.
Otsustav téhtsus on sel puhul seadme
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Viimastel aastatel on koostatud véiga palju erinevaid projekte iile-
maailmse televisiooni organiseerimiseks. Joonisel esitatud projekt
aktiivsete sidesatelliitidega on iliks perspektiivsemaid. Siin on tehis-
satelliidid viidud nn. siinkroonsele ringorbiidile kdrgusega 35 810 km
(satelliidid teevad 66pdeva jooksul iihe tiiru imber Maa) ja prokti-
fiselt nagu ,seisavad® paigal Maa suhtes.

Kaugtelevisiooni siisteem passiivse
g sidesatelliidiga.

Tehissidesatelliit






elektrilistel omadustel. Kui ago uurime
nditeks mehaanilist protsessi — masti
kditumist liinijuhtme ootamatul katke-
misel, on asi Umberp&drdult: esmajdr-
gulise tdhtsuse saavad masti mudeli
kuju ja materjal, seadme elektrilised
omadused véime ago seekord kérvale
jétta. lga mudel on lihtsusta-
tud ja iihekiilgne. Mudeli loomi-
sel piisab, kui votame arvesse ainult
néhtuse meid huvitavad, meie jooks
olulised kiiljed.

Senitoodud ndidetes olid mudel ning
originaal dht liiki esemed véi ndhtu-
sed. Ent sarnasusteooriat rakendatakse
ka erilaadsete néhtuste uurimisel. Voi-
malik, et nditeks humanitaarala ini-
mesele tundub rabavano analoogio
mdnguvurri jo taevakeha vahel. Téppis-
teadlasele voi tehnikainimesele pole
selles midagi erilist — mehaanika on
mehaoanika; kui ta pole aga téétanud
mudelitega, véib teda téepoolest ham-
mastada sarnasus nditeks aurukatla jo
elektronskeemi vahel,

Tallinna laululava suurepérased ko-
loomadused on paljusid hdmmastanud.
Véhesed teavad, et siingi oleme tdnu
volgu mudelile. Nimelt valmistati pro-
jekteerimise ajal laululavast tilluke
mudel, mille heli peegeldumist ja le-
vimist jdljendati  valguskiirtega, heli-
allikat valgusallikaga. Mudel véimal-
das Gige tdpselt ette ndha, kuidas heli
tulevaselt loululovalt levima hakkab.

Erilaadsete ndhtuste sarnasus voimal-
dab luuc matemaatilisi mude-
leid ehk anaclooge, nagu neid
tehnikas veel nimetatakse. Olgugi nime
poolest ,matemaatilised”, on need
kdegakatsutavalt materiaalsed vahen-
did, ainult et nende valmistamisel olid
aluseks matemaatilised sarnasusseadu-
sed. Tihti on mudelid kujundatud uni-
versaalsetena ja paindlikena ning neid
saab kasutoda vdgo erinevate uuri-
muste puhul.

Kéige universaalsemad on elektrili-
sed ning elektroonsed mudelid. Méned
neist voimaldavad jdljendada ja wuri-
da nditeks soojuse levikut kuumutata-
vas terasplokis, vee labiimbumist jde-
paisu alt, roadiolainete kiirgumist an-
tennis. Need on omapdraselt kahepal-
gelised seadmed: (ihest kiljest mude-
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lid, teisest kiiljest eri liiki arvutusvahen-
did, matemaatilised masinad — niini-
metotud analoogarvutid, Kui
meid ei huvita mingi ese v6i ndhtus,
vaid lihtsalt matemaatiline ilesanne,
voime hetkeks kujutleda, et looduses
on olemas miski, mida see vorrand kir-
jeldab; siis mudelleerime seda ,miskit"
ning saame tu'emuseks kirjelduse, mis
on (ihtlasi meie vérrandi lahendiks.
Véime rahumeeles selle ,miski” ka ku-
jutlemata jdtta, niisiis luua ,mudeli ei-
millestki". Kui me aga ei uuri vérran-
dit, vaid midagi tegelikkuses olemas-
olevat, materiaalset, siis osutub meie
seade tdisvddrtuslikuks mudeliks.

Ent veel liht, eelmistest jéllegi erine-
vat téhendust omab séna ,mudel". Ni-
melt on materiaalsete, ,kdegakatsuta-
vate” mudelite kérval olemas méotte-
lised mudelid. Uheks tuntumaks
nende hulgas on arvatavasti Niels
Bohri aatomimude] —  miniatuurne
pdikesesisteem tuuma-pdikese (imber
tiirlevate elektronplaneetidega. Sellise
mudeli véime valmistada mingist mo-
terjalist ning kasutada seda nditliku
éppevahendina. Fliisikule aga piisab
mudeli kirjeldusest, mis annab talle
aluse teatavateks teoreetilisteks métte-
arendusteks. Métteline mudel pole si-
suliselt midagi muud kui millegi kee-
ruka lihtsustatud, ent ilmekas mate-
maatiline (v6i ka geomeetriline vms.)
kirjeldus. Sellise mudeli nditlikkust ei
tohi alahinnata, sest ta on meie mot-
lemise'e suurepdraseks toeks — .loo-
gika karkudeks". Kvantmehaanika aren-
damisel ongi iiheks peamiseks rasku-
seks olnud seni asjaolu, et meid iimb-
ritsevast maailmast pole o6nnestunud
leida tema néhtustele ilmekamaid ano-
loogiaid, méttemudeleid.

Kiiberneetika tekkimisega sai opetus
sarnasusest ja mudelitest uue arengu-
téuke. Kui varem mudelid olid seotud
peamise't fuisikandhtuste macilmaga
ning nende rakendusega tehnikas, siis
kiberneetika laiendas neid vétteid
uuele néhtuseringile — juhtimisprotses-
sidele. Kujunesid meetodid ja vahen-
did nende protsesside uurimiseks mis-
tahes valdkonnas — elusolendites, ihis-
konnas, keerukates masinates.

Kiberneetika uurib keerukaid siis-



teeme, millest me sageli niivord vahe
teame, et voime neid lugeda meie
meeltele suletud ,mustaks kastiks”. Kui
tundmatust énnestub valmistada Gigesti
funktsioneeriv mudel, annab see oigust
oletado ehitatud mudeli ning tundmatu
~musta kasti" siseehituse kos voi pégu
satki sarnasust. Seega saab mudeleid
ehitades ning neid uurides heita pilku
ka tundmatute asjade loomusesse. Sel-
les on kiberneetilise mudeli kui tunne-
tusvahendi hindamatu vddrtus.
Mudelleerimise niihdsti filosooliliseks
kui ko tehniliseks s6lmprobleemiks jaab
kasimus: milline peaks olema mudel,
et see oleks originoaliga killolt sarna-
ne jo ihteaegu ometli kasulik. Nagu

juba éeldud, mudelleerimine tdhendab

parotamatult lihtsustamist. Ainsaks ob
soluutselt tapseks mudeliks mingist as-
jast oleks teine, tapselt samasugune
asi, voi — veelgi parem — sama asi ise.
Kui oga luua mudel voimalikult tap
sena, lgheb ta kalliks, keerukaks jo

vahe ulevaathikuks,
delleerimine ei

tekib ont, et mu
aonna meile enam ko

su

Kui aga mudelit liialt lihtsustada,
pole temo uurimisest jallegi tulu -
uvhisjooned on liiolt pégusad, sarnasus

peacegu puudub. Tuleb leida kuldne
kesktee jo edaspidi mudelit uurides
mitte unustado seda, mida me lihtsus
tasime, mida jatsime arvestamata. Just
see oht jalgib mudelleerimise| pide
valt — oht teha vdaarjareldusi, mis on
oiged kill mudeli, kuid mitte enam
mudelleeritu jooks Kiusatus on siin
tihti vaga suur: chvatlev on monda elu
voi motlemise kuaberneetilist mudelit
vaadeldes kujutleda, et see polegi mu
del, vaid elu vor métlemine ise

v..' iks Tallinna loululava mudel. see-
kord puhtmehaaniline. Et varikotuse trosse
mlihcrind tmadu! nahul dige pinge,

killgeripu-
totud ﬂuhnbgc

Sonastasime eespool
vurimise pohimaotetest:
nast erinevas,
dusparasusi,
kaudu
male

uhe looduse
oltsida sar
et avostadao seo
luua mudeleid ja nende
taas asjade olemusse siigavo
tungida. Selle tegevuse teiseks
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1 - ,' ZSTO—DMJGII—OI“‘—‘ ; & — elektrisoojend
keha; 8 — ehi ilt; 10 - k& ” -
s sty ite paig i
18 — kaepide; 19 — liliti; 20 — elektronwelee.

Tallinna Poliitehnilises Instituudis valmistatud ,lehma mudel®, mida kasutoti
porandote soojusfiiisikaliste omaduste uurimiseks. Et selgitada, hudus uhest voi
teisest materjalist tehtud porandal lomava veise keha jahtub, asendati veis meet-
rise lGbiméoduga teraskarbiga, milles paiknes elektrisoojenduskeha. Looma nohka
imiteeris kummiplaat, karvkatet huke ohukiht.

pooluseks peab olema vastassuunaline muti mingid seadused, ainult uued,

sarnao-

veelgi peenemad, siigavusse purgivad.

pute: otsida erinevat
teritada pilku, et taboda pealt-
noha uhendolistes asjades vahimaidki
sest nende aluseks on ju sa-

ses,

erinevusi,

pidada.

Ka mudelleerimisel tuleb
Ainult siis annab mude/ esi-
tatud kusimusele oige vastuse.

seda silmas

Inglismaal saavutas par-
fumeeria oma oitsengu
haripunkti kuningonna Eli-
sabeth | ajal. Lohnaolisid

oma vanusele, seisusele
voi elukutsele; neiu, abi-
elunaine voi lesk, kes kos-
meetikavahendeid kasuta-

ettekannet
faiisik

keeles. Parast
astus ta juurde
Jackson ja kiisis:

«Kuulge, Szilard, missu-

ja  kéikvéimalikke ~muid des ahvatleb endaga abi- guses keeles teie oieti
kosmeetikavahendeid ka- ellumo meest, soab karis- 550 attekande tegite?”
sutati hiiglasuurtes kogus- tada kui petis, abielu aga s

tes. 18. sajandil kuritarvi- loetakse  kehtetuks,  kui Segadusse sattunud
tasid inglannad niivord mees selleks soovi aval- Szilard kogus end k".'e“'
kreemidega, et aastol dab. jo vostas: ,Loomulikult
1770  porlament (selle  See bill muudeti Gra al- Y7997 keeles, kas 'ezf"‘
koosseisu kuulusid muidu- les hiljuti. ei saanud sellest orut

gi ainult mehed) vottis Muidugi ma valdan
uksmeelselt  vastu  bill ungari keelt. Kuid miks
(seaduse), milles oli oel- Tuntud ungari teadlane teie kasutasite niipalju
dud: Leo Szilard tegi oma esi- ingliskeelseid sonu,” po-

JJga naine, vaotamota
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mest ettekannet inglise

reeris Jackson.



Leiba luusse laskma, vingerpussi mangima, seitsmendas taevas
olema, silmi ette andma, nogu oavarrest vdi killusesarvest, sarvi
(pahe) tegema ... Piltlike utluste vorasaolved ndivad ommendama-
tuina. Harilikult siin eriti pead ei murtagi. On ju kord niisugused
konekaanud — ja koik. Siis aga akki: ,Kall Gtles hasti, tabas otse
noe'apea pihta!* Naljokas vordlus — kah nidd tépsus! Kisimusad
tekitavad kiisimusi, votate appi targad paoksud koited jo siis sel-
gub, et... Monikord ei saagi pdris selget otsa katte, sest kaasaja
jo selle voi teise utlemise tekkeaja vahele mahuvad harutihti terved
sajandid. Mine vota enam koiki iksikasju kinni! Noelopealoo pu-
hul tuleb siiski vdlja, et ega pdris harihkku naela moeldud polegi.
Tegu on hoopis vooraste eeskujudega (vrd. sks. den Nogel ouf den
Kopf treffen), kus nael tahistas algselt hoopis markioua keskpunkti.
Niisugust ngela ole juba mees tabama!

Kuid heitkem pilk mone froseoloogilise randuri reisiteele jo tekke-
lugudele.

POIALT PIDAMA

Niisugust valjendit kasutatakse neil puhkudel, kui tahetakse rohu-
tada, et kriitilisel tunnil, sellest voi teisest keerukast olukorrast vélja-
paasemiseks soovitakse koaslasele edu ja kordominekut. Saokslastel
on tdpselt samasugune fraseologism (jemandem den Daumen hal-
ten). Koik tunnused viitavadki sealtkandist loenamisele.

Selle itluse kosutajole tuleb vaevalt mottesse oeldu olgjuuri
otsida igivanadest uskumustest. Kuid péidlale on kauges minevikus
omistotud uleloomulikke véimeid, volujoudu. Ladina keeles nditeks
arvatakse péidla nimetuski (polle) seotud o'evat just mojukuse
jao tugevuse téhendusega. Tuntud keele- ja folklooriuurijad vennad
Grimmid on rahvasuust kirja pannud koguni .profiilaktilise* néu-
ande: kui luupcinoja peale tuleb, siis kotsu péial pihku suruda —
annab kohe jdrele! Vanadel roomlastel oli gladiaatorite véitlusmén-
gudel kombeks haavatule armuandmist mérkida parema rusikasse
tommotud ja vastu sérmi surutud péidlaga kée dlestostmisega. Seda
nimetati péidlo surumiseks (pollicem premere). Kui haovo-

tud gladioatorile ei halastatud, sirutati véljo ollapoole suunatud:

poidlago rusikasse tombamata kdsi (pollicem vertere) Antiik-
ajo kuulsal poeedil Horatiusel (I saj. e.m.o.) kohtome isegi valjendit
pollice utroque laudore - sénasonalt: moleme poidlago
kiitma, s. o. vaga dlistama.

Nii tahendas siis poidia pidamine algselt kurjode joudude
vaos hoidmist, nende kinnihoidmist. Vajolik tingimus, et koik hasti
ja korda IGheks! Komme ise jo tema péhjendus on juba eémmu
unustatud, kirjeldus aga elab edasi rahvosuus.

KORVI ANDMA

Jalle usna uldtuntud utlemine, mille tekkeloost vordlemisi vahe
teatakse. Tegu on taas endisaegsete kommetego. Kéneldakse, et
keskaegsel Saksamaal kasutanud noormehed neidudele hilisemaid
visiite tehes vahest dige omapdrast transpordivahendit — korvi, mille
abil siis temo salokesi temakese juurde iles vinnatud. Vanos sokso
rohvaloos pajatatakse muide kellestki Virgilius Zaubererist (Volurist),
keda noine sellisel kombel ainult poolele teele lasknud témmata jo
kattemaksuks koos korviga teistele naeruks sinna rippuma jtnudki
Tooliste situotsioonide kujutamist voib kohata paljudef venadel joo-

MIKS

ME
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nistustel. Sama lugu, jo tapselt just seda situatsioon, kujutab muide
ka XVI sojandist parinev puunikerdus pingi otsatoel Tallinna Piiha
vaimu kiriku kooriruumis

Kui nuid ehaline ei meeldinud, olnud tavaks oknast alla lasta
nii norga pohjaga korv, et seda ulespaasemiseks polnud lihtsali
voimalik kasutada (.lGbikukkumise” qht). Niisugused ,praktilised
votted" jacvad ajapikku kill korvale, &lid veel XVII-XVIll sojandilgi
soadovod neiud kosilastele koju eitava vastuse margiks pohjota
korvi. Ega's muidu olnud kohapeal pdris konekddnu jous humo
ristlik utlemine: ,Killap korvi juba saab, aga p6éhi peab tal ole
ma!" Soksamaal on vanematel ocegadel sellisel korvisiimboolikal
olnud végo tugevad traditsioonid. Eifelis (mdgismaa Moseli joest
pohja pool) nditeks néuti, et tudruku petja peab Iébi vana korvi
ronima jm. Nimetatud korvilugudest on oma alguse saanud mitmed
teisedki piltlikud dtlused.

Meile on korvi-traseoloogia kiill laenukaup, kuid tema ,spetsii-
fika" pisib 1Gbi aegode tdnapdevani vélja: naine millestki (abiellu-
misettepanekust, tantsima kutsest) keeldudes annab korvi ja mees
ilmtingimata saab selle

SININE ESMASPAEV

Sinine on selline esmaspdev, kus keegi ei motle ega tahagi t65d
teha. Lobus piihapdevameeleolu ja pillerkaaritamine kestavad edasi
Kaasaegses variandis on kogu lool veel teatud keelatud viljo ja
omavolitsemise maik man.

Asjasse selguse soomiseks tuleb taas péorduda moddunud aego-
de elu-olu poole. Keskajal ja hiljemgi oli Saksamaal kasitéésellidel
Gigus esmaspdeviti voi teatavate! esmaspdevadel oma isiklikke asju
korraldado. Meistrile polnud siis t66d vaja teha. Niisugused oigu-
sed olid sageli kindlate seadustego fikseeritud. Sellise tova kujune-
miseks oli mitmesuguseid pohjusi. Nii toimusid tsunftide reeglipdra-
sed sé6mingute jo joomingutega seotud kokkutulekud esmaspde-
viti (ega sellid tahtnud siis meistrite eeskujust maha jGadal), noor-
ja tdiskuu esmaspdevadel aeti kohtuasju jms. Esmospdeva peeti
pealegi vanade roomlaste kombel Onnetuspaevaks, mil uldse ei
tohetud uut t66d alustada! Niisuguseid vobu esmaspdevi kutsusid
sellid harilikult headeks esmaspdevadeks. Ja siis, XVII sajandi kesk-
paiku kerkib ckki esile sinise esmospdeva nimetus. Seletada on
seda pliGtud oGige mitut moodi, Viidatakse nditeks asjoolule, et
vastlapdeva-eelsel esmaspdeval, mil sellid kunagi t66d ei teinud,
olnud altarieesriided kirikus sinist varvi. Hilisemad uurijad arva-
vod, et nimevahetuses on ,sutdi" teatavad kasitéélised. Nimelt kui
veel sinerGikast (Isatis tinctoria) saadud loodusliku sinise taime.
varviga vérviti, pidi vill pdrast 12-tunnist vdrvilohuses ligunemist
veel teist 12 tundi ohu kdes oksiideeruma. Piihapdevase 24-tunnise
leotamise korral olnud siis sellidel terve esmaspdevone péev voba,
sest villoa hoitud pdev otsa 6hu kdes.

Péris kindlat jo loplikult taktidego toestatud seletust pole sinise
esmaspdeva nimetuse tekke kohta suudetud leida tdnapdevani,
kuid dtlemine ise elab

F. VAKK,

tiloloogiokandidaat



EPITSENTER SUURLINNA ALL

26. aprillil kell 5.23

Kella poole kuue paiku hommikul on
Taskendi laiuskraadil veel paris hamar,
Ainult helendav idatoevas kuulutab uue
pdeva liginemist.

Niisugune oli ka 1966. a. 26. oprilli
hommik. Miilitsatédtaja J. Tursunkulov
oli oisest valvekorrast dsja koju joudnud
ja tahtis niid puhata. ,Heitsin voodis-
se. Ja akki oleksin nagu raskes hdrja-
vankris kiiresti ile kivide kihutanud.
Koik tmberringi raksus, vappus ja ko-
mises,” jutustas ta hiljem,

Ajakirjonik J. Kruiilin alles magas sel
hetkel. ,Arkasin selle peale, et raama-
turiiuliit kukkus alla lillepott ja potsa-
tas otse minu voodi ette kildudeks. Puh-
vetis klirisesid edasi-tagasi sditvad toi-
dundud. Maja koikus ndhtavait.”

Teine ajakirjanik kirjeldas juhtunut:
~Vana karkassmajo, kus ma soprade
pool 50bisin, hakkas dkki karglema.
Seda tontsu saatis tume miira. Méoda

linna levis samal ajal komin, nagu
oleks hiiglaslik raudteerong lilkuma
hakanud. Koik jooksid tanavale. Hom-
mikul selgus — touge oli 7,5 palli.®

Kohe esimeste tougete jarele oli Tas-
kendi seismilise joama tdotajatel selge,
et maavarisemine jatkub. Sellest teatati
juba esimeses biilletdanis ja lisati, et
suuri purustusi uued touked enam esile
ei kutsu ning mida rohkem neid edas-
pidi tuleb, seda kiiremini laohenevad
maakoores kuhjunud pinged.

Jargnenud paevad kinnitasid monetigi
prognooside oOigsust. Juba 10. maiks
ulatus téugete arv 300-ni, juuni IGpuks
registreeriti ligi 500 maa-alust touget
Kahjuks ei olnud kéik nendest siiski
ohutud nagu arvati. 10. jo 24. mail, 56}
vastu 5. juunit jo 28. juuni keskpdeval
raevutses maapou uuesti kurjakuuluta-
valt ja tekitas linnas uusi purustusi.

Stithia statistika

Piisab tagasihoidlikust fontaasialen-
nust kujutlemiseks, mis juhtub, kui maa-
virisemise epitsenter (epitsenter ehk
kese ~ maapoue siigavuses asuva
maavarisemise kolde projektsioon moa-
pinnal) on miljonilinna all. 1906. a.
asus maavdrina keskmes San-Francisco
ning hdvis peaaegu tdaielikult. 1500 ini-

9



mest kaotas rusude all elu, sadu tuhan-
deid elanikke jai peavarjuta. 1923, o.
kannatas tugevasti Tokio. Mone sekun-
di jooksul hukkus seal ligemale somao
palju inimesi kui 19 kuud kestnud
Vene—Jaapani sojos.

Niiiid lisandus suure tragoodia nimis-
tusse ka Taskent. Mone kuu jooksul
kaotas Usbeki NSV pealinn ligikaudu
kaks miljonit ruutmeetrit elamispinda.
Lahtimotestatult tdhendab see, et pu-
runes 28 000 maja, nende hulgas iile
200 lasteasutuse, ligi 200 haiglat, es-
maabipunkti, polikliinikut, 180 oppeasu-
tust. Ligemale 100000 inimest kaotas
kodu.

Juba 26. aprilli hommikutundidel voi-
sid toole ruttavad taskentlased mdrgo-
ta, et kdige rohkem kannatas kesklinn
(joon. 4). Sealsed tinavad meenutasid
hiiglasuure pargi puiesteid. Paplite,
akaatsiate ja jalakate all leidsid pole-
tava pdaikese eest varju madalad toor-
tellistest elamud. See oli valdavas osas
uhekorruseline Taskent, moodunud so-
jandi ISpuaastate parand (joon. 3 a).
Niisuguseid maju leidus siin arvukalt jo
nad moodustasid ¥/, linna hoonete iild-
arvust. Sojajdrgseil aastail ei kiirustatud
korghoonete piistitomisega Taskenti.
Esmajoones vajati suuri summasid ajo-
kohaste ehitiste pistitamiseks sdjos
kannatanud linnades. Nii jdi Taskendi
kesklinn ,madalaks”. Vanad iihekorru-
selised kvartalid aga ei suutnud stiihia
riinnakule vastu pidada.

Purustused ei olnud koikjal iihesugu-
sed. Mones piirk vois h t
ndha ainult pragusid. Teisal oli vilja
vajunud nurk voi sein, pisut eemal lagi
sisse langenud voi sein imber kukku-
nud. Niisugused purustused olidki tiiii-
pilisemad (joon. 3 b).

Ent kohata vdis lausa varemeis ro-
joone. Nende hulka kuulusid vanalinna
osad oma kitsaste tdnavatega, Enne
varemete koristamist ei lubatud siin au-
todelgi soita, sest vahimgi porutus vois
esile kutsuda miiiiride varisemise.

Joon. 4.



Praegu enam varemetevdlju pole.
Jubo moni pdev pdrast katastroofi soa-
deti kohale buldooserid ja tankid ning
lilkati Umber ohtlikud seinod.

Kuidas kaitusid aga kesklinna
mad ehitised?

Endiselt seisab kouni vdljoku ihes
servas Aliser Navoi nimeline Riiklik
Ooperi- jo Balletiteater. Ukski kild pole
viljo langenud muinasjutulistest orna-
mentidest teatri jalutusruumide seintel.
Ohtuti on suur teatrisaal endiselt tulvil
vaatajaid.

Otse iile valjoku korgub hotelli ,Tos-
kent" kuuekorruseline hoone (joon. 2 c).
Tosi, viimased tugevad touked vapus-
tasid ka teda ning kahele ilemisele
korrusele tekkisid kohati praod. Tervi-
kuna pidas aga suur hoone viga hdsti
vastu, naqu koik viimase 6...8 aosta
jooksul piistitatud ehitised, mille juures
peeti silmas seismilise kaitse noudeid.

Meil Eestis voib kohata inimesi, kes
teatava eelarvomusega suhtuvad suur-
paneelelamutesse isegi meie vabariigi
rahulikes tingimustes. Nende jooks
jdrgmine fakt: Taskendis ei purunenud
ikski paneelelamu. Veel enam - neis-
se ei tekkinud isegi pragusid!

Koige kontrastsemal jo ihtlasi siim-
boolsemal kujul avaldus uute ja vano-
de ehitiste erisugune vastupanuvdime
loodusjoududele selles linnasosas, kus
korgub televisioonimasti chuline noel.
190 m korgune hiiglane jdi terveks. Te-
ma kdrval aga varises rusudeks roadio-
stuudio iihekorruseline hoone ning Us-
beki Raadio todtajad koos seadmete-
go pidid ile kolima bussidesse.

uue-

Pilk maapcoue

Maavirisemine pole maakeral harul-
dane nahtus. Seismograafid registree-
rivad neid aasta jooksul ligikaudu iiks
miljon. Neist 10 000 on mdrgatavad ka
inimesele. Taskendi omadega vordseid
toukeid aga toimub keskmiselt iga 2
tunni ja 37 minuti tagant. Nii et Maa
kivine koor pole hoopiski rahulik!

Maavirisemist tingivad vulkoanide
pursked, suurte koobaste varisemine,
isegi hiiglameteoriitide langemine. Kuid
enamikus (nagu Taskendiski) pohjustab
toukeid maapoue siigavuses toimuv
protsess: masside ceglane imberpaik-

nemine, mille tulemuseno kivimid mul-
jutakse kurdudesse, tekivad murrangud
ine. See on nn. tektooniline maoavdarise-
mine. Taskendis registreeritakse mao-
aluseid toukeid igal aastal. Ajovahemi-
kus 1866.-1932. a. oli neid nditeks 236.
Tugevaid vapustusi aga tunti siin vii-
mati ligi 100 castat tagasi. Nagu més-
dunud sajandi 16pul ilmunud kataloo-
gist selgub, olevat 23. martsil 1868. o.
kannatado saanud peaoegu koik tolle-
aegse Taskendi hooned.

Seekordsed touked Taskendi kesklin-
nas suundusid otse alt iiles. Tdhendab,
maavdrisemise kolle asus just kesklinna
all. Seismiliste vaatlusandmete esialgsel
labitootamisel tehti kindlaks kolde tdap-
sem asukoht: see paiknes kuskil 8...10
km siigavuses, geoloogidele ammu tun-
tud murrangujoonel. See murrang ldbib
Taskendi keskosa suunaga kirdest ede-
lasse ja on geoloogide arvates seotud
Karian-tau méeahelikuga. Murrangu
piirkonnas on kivimid viga suure pinge
all. Kui pinged iiletavad kivimite vastu-
pidavuse, toi dki m e jarsud
nihked, tekitades maavirisemise. See-
kord ulatus pinnase vonkumise ampli-
tuud 8 mm-ni.

Taskendi moavdrisemise omapdraks
on tema kolde ehk hiipotsentri suhteli-
selt madal asend, kdigest 8...10 km
siigavuses. Tavaliselt asub purustava
maavdrisemise kolle kiimmekond korda
siigavamal. Pole raske moista (seda
nditab ka joon. 1), kuidas kolde siigo-
vusest oleneb maavarisemise tugevus ja
levikuala. Kolde suure siigavuse korral
voivad touked haarata kiill viago laial-
dast ala, kuid isegi epitsentris pole
nad kuigi tugevad. Ja vastupidi — ma-
dala kolde puhul voivad touked epi-
tsentris olla katastroofilised, kuid nen-
de levikuala piirdub vaid méne kilo-
meetriga. Taskendis oligi nii: kolde ko-
hal kesklinnas hooned purunesid, linna
adres olid touked mitu palli norgemad
ja pisut kaugemal linnapiirist magasid
inimesed rohulikult edasi, teadmota
linna keskosa tabanud onnetusest.

18 aastat tagasi tobas laastav mao-
i Turk i P linna Asho-
badi. Vorreldes Toskendiga olid siin
maa-alused touked tugevamad. Et
epitsenter asus linnast eemal, tekkisid
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ohtlikud pinnalained, mis purustasidki

k.

linna. Taskendis pinnalaineid © ei
esinenud, kuigi Toskendi-alune pinnas
lousa soodustab ohtlike vonkumiste tek-
kimist. Tahelepanekud nditavad, et
maavdrisemisel on kdige ohtlikumad
kobedad pinnased nagu loss ja liiv.
Taskendi all ulatub aga l8ssikiht kuni
700 m siigavuseni. Sellises pinnases
voib maavdrisemise lainetest pohjus-
tatud koikumise amplituud olla 30...50
korda suuwrem kui kaljupinnasel. Pea-

tombejou toimel tekkivaist tousu jo
oona ndhtustest.
Seeparast subtutakse lootusrikkait

NSV Liidu Teaduste Akadeemia korres-
pondentliikme G. Gamburtsevi poolt
soovitatud maakoore elastsuspingete
jalgimisse. Eeskdtt moavdarisemisohtlikes
piirkondades asetsevate linnade Umbru-
ses kutsutakse plahvatustego esile seis-
miliste lainete tekkimine, mille levimises
ilmnevad muutused ennustavad peat-
selt algavat muovunsemcs!. Meetodi

dusek: t dat ainult

legi loob vaheelastne kobe p koi-

kudes erisuguste perioodidega suure
resonantsivoimaluse pinnase koikumise,
hoone vonkumise ja seismilise laine

vahel. Koige ohtlikumalt mojuvad ehi-
tistele vonkumised perioodiga 1...1,5
sekundit nagu Ashabadis 1948. a.

Kuid kas maavérisemist voib Gra hoi-
da? V6i vdhemalt ette ndha?

Esimesele kiisimusele peab eitavalt
vastama. Ettendgemisega tullokse siiski
juba moningal médral toime. Tanapde-
va teadus suudab vordlemisi tapselt
oelda, millise tugevusega maavérisemi-
sed kuskil ette tulla voivad. Prognoo-
simise neid kiilgi kajastavad nn. seis-
motektoonilised koardid, millest me'e
Kesk-Aasiat hoaravat 16iku ndeme joo-
nisel 2. Maakoore ehituse, maavdrise-
mise ajaloo ning seismilise vaatiusvorgu
andmete iildistamisel saadud kaart nai-
tab, et Kesk-Aasia liiduvabariikide pea-
linnad poiknevad tugevasti seismilistel
aladel. Taskendis, Frunzes ja Dusanbes
on voimalikud kuni 8-pallised touked,
Alma-Atas jo Ashabadis koguni palli
vorra tugevamad. Katastroofilised maoa-
varisemised vdivad neis linnades kor-
duda monekiimne aasta jarel. Oleksid
sajandeid tagasi nende linnade rajajod
teadnud dhvardavast ohust, vaevalt
oleksid nad proegustesse kohtadesse
asulaid pustitanud.

Maavdarisemise prognoosimisel on kdi-
ge raskem vaostata kiisimusele: millal
voib oodata maa-aluseid toukeid?

Uheks  ennustomisvoimaluseks on
maapinna kallete méotmine. On nimelt
tahele pandud, et moavdari ise eel
maapinna deformatsioonid suurenevad.
Kahjuks ei suuda me seni veel neid
deformatsioone usaldusvddrselt erista-
da maakoores Paikese jo Kuu kiilge-
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on v
pnrotnd maa-alal.

Teatud moarol ubustuvad inimesi ta-
hel ki t. Juba ammu
mmqah loomade jo lindude erilist kdi-
tumist maavdrisemise eel ning seda or-
vestades pddsteti mitmel korral tuhan-
deid inimelusid.

Nditeks pool tundi enne 1953. a. Joo-
nia mere saari tabanud rasket maavdri-
semist tousid toonekured oma pesadelt
lendu jo keerlesid meeletult majode
kohal. Enomik inimesi lohkus seepeale
elomutest. 20000 elomut purustanud
maavarisemine ndudis ainult monikim-
mend inimohvrit.

Loomade moavdrisemiseelse rahutuse
kohta leiab arvukaid tdhelepanekuid ka
meie Kesk-Aasia liiduvabanikidest.

Enne Ashabadi katostroofi 1948. o.
tuli linna Uhe juhtiva tootaja juurde
rihm vonamehi jo iillotas teda teate-
ga: ,Tuleb maavirisemine!* - LAgo
kust te seda teate, auvadrt toadid? -
«Maod ja sisalikud jatovad oma urud
mahao . .. Sellepdrast tulimegi.”

Kaks pdeva hiljem toimus katastroof.

Taskendi maavarisemise ileelanute
taheleponekuist v6ib tuua analoogilisi
naiteid.

Ajakirjo .Coserckas voprosns” kor-
respondent O. Botskov: ,26. aprilli va-
rahommikul drkasin ebameeldivast tun-
dest — keegi ronis minu voodis. Siiiita-
sin lambi ja ndgin, et teki all olid kas-
sipojad. Vana kass oli nad kodgist sin-
na tassinud. Votsin kiisud siille jo wii-
sin kooki tagasi. Seal tabas mind moa-
varisemine. Touge oli nii tugev, et
kukkusin ja I6in pea valusasti vaostu
seina.”

A. Zabrovski:
nevat tougu tuvmd

~Mul on lodus 40 eri-
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esimest touget paiskusid nad dkki val-
iult hadlitsedes tuvilast vilja, keerlesid
korra hémara hoovi kohal ja laskusid
seejdrel elumaja kotusele. Midagi tao-
list pole &6sel kunagi juhtunud ning
muidugi motlesin, mida see peaks td-
hendama. Ma ei joudnud veel vastust
otsima hakata, kui moavdrisemine al-
gas. Niilid kordub see ndhtus iga tuge-
vama touke eel.”

Mis pohjustab lindude ja loomade
tundlikkust, ei ole teadlastele veel kau-

Oine Taskent.

geltki selge. Uhtede arvates on selleks
nende erakordselt tundlik tasakaalu-
meel, mis tajub maavdrisemiseelseid
viga norku toukeid. Teiste jdrgi poh-
justab seda loomade hea kuulmine,
kolmandate arvates tiihised muutused
Maamagnet- ja elektrivdljas, mida loo-
mad ja linnud suudavad tajuda. lgata-
hes probleemi lohendusel on iilimalt
praktiline tdhtsus, ja voib-olla leitakse
just siit maavdrisemiste ennustamise
voti. Seniks jadb aga teadlaste esma-
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seks tilesandeks kaitsta inimesi maa-
varisemise kahjustuste eest. Vastutus-
rikkaim osa langeb siin ehitusgeoloogi-
dele ja projekteerijatele.

Kuidas ehitatakse uus Taskent?

Siindmused Taskendis tingisid spet-
siaalse teadusliku uurimisasutuse — seis-
moloogia instituudi — loomise. Instituudi
peamiseks iilesandeks jadb Kesk-Aasia
territooriumi seismiline rajoneerimine ja
maavérisemiste prognoosimine. Peale
selle hakkavad instituudi teadlased
andma konsultatsioone projekteerimis-
biiroodele jo ehitusmaterjale tootvatele
ettevotetele.

Hiiva ndu aga vajatakse praegu eriti,
sest Taskenti ehitatakse kasvava hooga.
Ainuiiksi méddunud aastal valmis linnas
650000 m? elamispinda. Veel enne
kiilma tulekut kadusid parkidest ja
puiesteedelt 10 000 telki ning neis aju-
tiselt peavarju leidnud taskentlased
kolisid uutesse korteritesse.

Kiiret ehitustempot véimaldas kanna-
tada saanud linnale kdigist vennasva-
bariikidest ulatatud sobrakded. Loodus-
onnetusest oli moddunud ainult moni
pdev, kui maavdrisemise kahjustuste lik-
videerimise riikliku komisjoni esimehe
I. Novikovi kirjutuslauale t6i post esime-
sed kohustused meie maa koikidest nur-
kadest. Vene NFSV teatas, et ehitab
oma vahendite ja tddjouga taskentlas-
tele 330000, Moskva 230000, Lenin-
grad — 100 000, Ukraina — 160 000, Val-
gevene - 25000, Kasahstan - 28 000,
Gruusia - 22500, Aserbaidican -

35000, Leedu - 10000, Moldaavia -
6000, L&ti — 7500, Kirgiisia — 11500,
Tadiiki — 8000, Armeenia - 15000,
Turkmeenia — 9000, Eesti 5400 ruut-
meetrit elamispinda. limekamalt kdigest
muust iseloomustavad need arvud meie
ithiskonna iillast pohimétet: ,Inimene
on inimesele seltsimees, séber ja vend."

Nagu teatas Taskendi peaarhitekt
A. lakusev, kulges mullu peamine ehi-
tustegevus ddrelinna uusrajoonis Tsila-
naris, samuti satelliitlinnas Sergelis.

Uusehitiste piistitamisel peetakse sil-
mas nende seismilist kindlust. Selle an-
nab mitmesuguste kergbetooniliikide
ja teiste sobivate ehitusmaterjalide ka-
sutamine, eelkdige aga ehitustehnilised
abindud, mida tdnapdeva antiseismilise
ehituskunsti arsenalis leidub arvukalt.
Hoonete seinu saab tugevdada horison-
taalsete raudbetoonist véddega ja kor-
ruste vahelagesid ilhendada metalltorus-
tiku abil. Mitmel pool piistitatakse ehi-
tisi elastsest materjalist voi elastsel
vundamendil ja sammastel, mis maavd-
risemisel tekkivaid vonkeid lile ei kan-
na. Viimaste uudiste hulka kuuluvad eri-
listele vedrudele — ressooridele — toe-
tuva raudsorestikuga hooned.

Milliseid abindusid antiseismilise ehi-
tamise arsenalist ka valitakse, on selge
peamine: uus Taskent tuleb kdrge, aja-
kohane ja ndgus. Ja veel — tema elani-
kud ei pruugi tulevikus karta iihtegi
maavdrisemist.

E. KLAAMANN,
geoloogiakandidaat

Ohtlik laserikiir

Laserikiire suur energia- vaid ka peegelduvatelt on 5:10=7 Jicm' ja neo-
tihedus, mis poljude! tea- pindadelt reflekteeruvad diiiimlaseriga 10 =& J/cm’.
duslik-tehnilistel raken- kiired kahjustavad silma Mootmised sooritati im-
dusaladel otse hddavaja- vorkkesta. pulsikestusega 175 usek.
likuks osutub, voib tosi- Medical College'is Vir- Teadlaste arvates tuleks
selt ohustada inimest. Kat- giinias (USA) sooritatud laseritega téétamisel ro-

laserikiirtega
raskeid sil-
Mitte ainult
valjuv kiir,

setamisel
voib esineda
mavigastusi.
otse laserist
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uurimused kiilikusilmade
juures nditasid, et suurim
lubatud energiatihedus
katsetdédel rubiinlaseriga

kendada kiirgusmééte- jo
-hoiatusseadmeid, nagu
seda tehakse radioaktiiv-
se kiirgusohu puhul.



Ciikike loodust kodud

Ammendamatu on looduse ilu. Me imetleme tema seaduspdrasusi ja vérvirikkust,
kevadeti tarkavat elu ja suve pdikesekiillust, kiipset siigisloodust ja talve kargust.
Ja inimene otsib voimalusi tuua kasvéi osakesegi loodusest oma juurde koju. Nii
stindis ka akvaristika — inimene 16i endale veekogu mudeli akvaariumi ndol. Toe-
poolest, juba vikerkaarevérvilises veetilgas kohtame omaette maailma, mis on
asustatud mikroskoopiliste vetikate ja loomade, bokterite ja viirustega. Viimased,
n.-8. kutsumata kilalised véivad meie miniatuurses veekogus suuri pahandusi
teha. Seepdrast tuleb nende vastu pdevast-pdeva véidelda,

Vilgas elu veetilgas pole aga palja silmaga ndhtav. Selleks IGheb vaja mikros-
koopi. Kuid akvaarium pakub loodusesépradele palju nauditavaid pilte mikros-
koobitagi. Me saame jdlgida graatsilisi vérvirohkeid okvaariumikalu, nende elu.

Muide, eelmise sajandi I6pul ja kéesoleva sajandi algul olid akvaariumi konst-
ruktsioon ja akvaariumi hooldamisviisid ténopdevasest paljuski erinevad. Tol ajal
kasutati akvaariumi eelkéige ruumide dekoreerimiseks. Koos metallist valatud kee-
rulise pjedestaali, tornikeste, vaaside ning palmialustega kujutas see rajatis min-
git detailide virrvarri. Akvaarium ise oli kas kitsas piistkilik (sirmakvaarium),
oktoeeder voi kerajas klaasanum, mis moonutas vaatlemisel veeasukaid. Vee-
pinna véhene kokkupuude &huga tingis kaolade alalise hapnikupuuduse, sest
kunstlikku 6hustamist ja valgustamist peaaegu ei tuntud. Pealeselle asetati akvaa-
riumivette igasuguseid grotte, korallirahukesi ja kivimeid, et veealust maailma
miistilisemaks muuta. Samal ajal jGeti arvestomata, missugust kahju koik see teki-
tas vee keemilisele koostisele ja fiiisikalistele omadustele, seega ka kaladele ja
taimedele. :

Ent isegi need akvaariumid etendasid suurt osa akvaristika arengus, koondades
tuhandeid inimesi looduse uurimisele.

Ténapéeva akvaarium on meeldivate proportsioonidega, lakooniline ja moat-
metelt optimaalne. Vdliskujundus jGéb isegi tagaplaanile, Uha rohkem pannakse
réhku akvaariumis véimalikult loodusldhedase keskkonna loomisele, See tegevis
pakub mitte iksnes esteetilisi elamusi, vaid on ka teeks meie teadmiste laienda-
misel loodusest. Kalade aretamine, selektsioon, kolohaiguste, vee keemilise koos-
tise ja Hiiisikaliste omaduste uurimine — koik see kéidab tuhandeid loodusesopru
ja sellest teeme juttu ,Horisondi" jérgmistes numbrites.

Eesti NSV-s leidub tuhandeid akvaariumisépru ja kéik nad on suured looduse-
sobrad. Paljud neist tegelevad nditeks akvaariumikalade aretomisega. Eriti mdr-
gatavate tulemusteni on joutud kirevlaste sugukonnast (Cichlidoe) skalaaride
(Pterophyllum) jo diskuste (Symphysodon discus) paljundamisel. Viimati nimetatud
liiki peetakse ,probleemkalaks” ja tema aretamist akvaariumis eriti raskeks,

Akvaariumihuviliste initsiatiivil asutati 1962. aastal Tallinnas zookauplus-kombi-
naat, kust saab osta rikkalikus valikus akvaariumikalu. Kauplus varustab asjahuvi-
lisi ka vajalike hooldusvahenditega.

Seni pole me aga osanud luua akvoristide klubisid, nagu need on Moskvas,
Leningradis ja mujal. Tahaks loota, et kdik akvaariumihuvilised astuvad  hiljuti
loodud Eesti NSV Looduskaitse Uhingusse ja juba selle baasil koonduvad vasta-
vatesse klubidesse, kes korraldaksid akvaariumikalade nditusi ja konkursse, val-
mistaksid sobivaid filme, looksid séprussidemeid vennasvabariikide ja sotsialismi-
maade akvaariumihuvilistega. See hoogustaks akvaristika arengut ja aitaks kas-
vatada inimestes ilumeelt ning loodusearmastust.

AKVARIST
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Antenn Maandus

Uhendamata 16ikuvad juhtmed

Uhendatud I6ikuvad juhtmed

s - )

Juhtmete hargnemine

|

Ekraneeritud juhe

Muutuy takisti

KUIDAS LUGEDA

Raadiovastuvatiad, televiisorid voi  muud
taolised seadmed koosnevad kdik nn. raadio-
osadest, ainult et Ghes seadmes leidub neid
viéhem, teises rohkem. Kdik need osad on
aparaatides omavahel thendatud eelnevalt
koostatud pShimotteskeemi jérgi. Raadiovastu-
votja puhul nimetame seda raadioskeemiks voi
lihtsalt skeemiks. lga skeem kujutab endast
joonist, millel kdik roodioosad antakse vasta-
vate tingmdrkidena ja nende osade vahelised
tihendused sirgjoontena. Osates lugeda skee-
mi, voib kohe n&hao, missuguse seadmega
meil on tegemist jo kuidos see té&tab. Nou-

Joon. 1.

kogude Liidus peavad skeemi tingmdrgid
vastama standordile GOST 7624.62 (skee-
mide tingmérgid koos vastavate osade kuju-
tistega tuuakse joonisel).

Missugused peavad olema skeemid ja kui-
das neid liigitatakse?

Raadiotehnikas kasutotakse pdhiliselt kolme
liiki skeeme:

blokkskeem,

pohimotteskeem,

montaaziskeem,

Kuidas ndeb vélja tegelikult Uks véi teine
skeem? Vaatleme lihtsaimat roadioaparaati
— detektorvastuvatjot (joon. 1).

Blokkskeem nditab missugustest sdlmedest
koosneb tks vdi teine oparaat ja kuidas
need sdlmed on omavahel seotud. S3lme vaib
kujutada kas ristkiilikuna v&i ringina, mille
sisse on paigutatud lihike tekst, mis mé&d&rab
dra the voi teise bloki ilesonde. Blokkskeem

Liiliti

RAADIOSKEEMI

annab oparaadist kdige ildisema ettekujutuse
io selle alusel pole vdimalik ehitada vastu-
vitjat. Jooniselt ndeme, et detektorvastuvdtja
koosneb antennist A, sisendringist LC, detek-
torist D ja peatelefonidest T. Blokkskeem on
aluseks aparaadi  pdhimdtteskeemi koosta-
misel.

Lahutav ithendus

Piisiva mahtuvusega konaen-
saator

Magnetodielektrilise siidamiku-
ga hddlestatav induktiivpool




PSUHHOLOOGIA PRAKTIKUM

NEGATIIVNE JARELPILT

Joon. 1.

Joon. 3.

Joon. 2 ndetegi detektorvastuvotjo
pohimaotteskeemi. Ta selgitab juba apa-
raadi t6opohimotet, missugustest iiksik-
osadest aparaat koosneb ja kuidas
need on omavchel iihendaotud. Ting-
mérkide abil naidatakse dra kdik de-
tektorvastuvétja osad jo nendevaheli-
sed (hendused. Selle skeemi jérgi saab
vastuvotiat hakata juba ehitoma. Pdhi-
motteskeemi  kasutatakse  omakorda
montaaZiskeemi koostamisel, aparaadi
ehitamisel jc hdadlestamisel.

Montaoziskeem (joon. 3) annab pilt-
liku ettekujutuse oparaadist. Montaaii-
skeemil on toodud iksikute raadio-
osade tegelik paigutus lksteise suhtes
koos nendevaheliste thendustega. Siin
enam tingmérke ei kasutata ja koik
raadicosad kujutatakse nii nagu nad
vilja ndevad. MontaoZiskeemi vGib
tinglikult nimetada ka montaaziplao-
niks.



Appi tuleb
psithholoogia

2200 aastat togasi kirjutas Aristoteles tud vdrvid neutroliseerivad ruumide

traktaadi Hingest”. See oli esimene
siistemaatiline psiihholoogia-clane uuri-
mus. Parast seda on valjo kujunenud
rida psithholoogia eriharusid ja ilmu-
nud tuhandeid teoseid inimese kuyut-
luste, motete, tundmuste. lnmde voi-

tuste kohta. Ja mitte asjatult,
Inimese tootulemusi mojutab mdérga-
tovalt teda Umbritsev fuusiline kesk-
kond - tooristad, tooruum, selle val-
gustus, varvus, temperaotuur, miira.
Kindlaks on tehtud varvuste suur moju
momese psuuhikule Uhed vonusb

ebadnnestunud pohiplaoni. Kas me se-
da aga arvestame, kas oskame sedo
nldse oogestl onesbdo? Kus munude

teqgevusega probleemidega
geleb iiks rakenduspsiihholoogia haru
toopan\oloocvc.

Vaoimse ja fuusilise t66 viljokus ole-
nevad tootajot  Umbritsevast sotsiaal-
sest miljoost, mille moodustavad samas
ruumis tootavad koaslased — meist-
rd, nocmeetijod, insenerid jt. Koas-
tootoja terav ja toktitu louse voib rik-
kuda toomeeleolu terveks paevaks, voib
isegi pikemoks cjoks vimma tehtodo
utleja vostu. Kui aga juhtunud Gpar
duse puhul iroonia- ja iuh;wootmvd
jenduste (mis parcku tulevad monelg:
kergesti) asemel kuulete sdbralikke fo-

PSUHHOLOOGIA PRAKTIKUM

NEGATIVNE JARELPILT

Vaadelge keskendunud tahelepanuga joonise 1 keskel olevasse punkti. Arge
liigutage sealjuures pead ega silmi (lubotud on silmade pilgutamine). Fikse=rige
pilk joonisele umbes kohekiimneks sekundiks. Niid kondke omg pilk joonissle 4
jo voodake tahelepanelikult ruudu keskel olevat punkti. Vaadelge seni, kuni hal-
lile toustale ilmub kujutis. lalgige kujutist tahelepanelikult kuni selle I6pliku ko-
dumiseni. Mitu sekundit suutsite négha kujundit hallil toustol? Kas markasite
kohta, kus ring on katkenud?

Seda huvitavat néhtust nimetame negatiivseks jarelpildiks.

Korrake katset, vottes lahteobjektiks joonised 2 ja 3. Pange tahele, kuidos var-
vused jarelpildil erinevad. Kui esimene kotse ei annestu, pikendage vaotluskes-
tust.

Negatiivne jarelpilt on tingitud cistingute seaduspdarasustest jo esineb enomik=2|
inimestel. Edaspidi peatume sellel kusimusel pikemalt.
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norutundest jo nukrutsemisest. Siin pei-
tubki iiks tunopoeva oluline probleem:
kunmdoda

toopmtsessls inimestes po-
suhete parundumnse teel. Karkimine,
soimamine, ileolek, ilbus, kadedus ,o
teised negatiivsed kditumisjooned mo-
juvad ihtviisi halvasti nii sellele, kelle
vastu need on suunatud, kui ka nende
kandjatele. Kuidas aga oma tundeid
valitseda, milliseid psuhhohugneem nou-
deid peab igaiiks meist silmas pidama,
sellele annab toas vastuse psithholoo-

gia.
iga lapsevanem tohab oma pojast
voi tiitrest kasvatada tooke, ausa jo

kohusetundliku inimese. Tavaliselt te-
haksegi endo arvates kdik eeskujuliku
uhiskonnaliikme kosvatamiseks. Ja ometi
voib lapsest kasvada tahtejouetu, lo-
hakas ja laisk nooruk! Tihti peetakse
lapse jonnakust tugeva tahte kasva-
mise aluseks. Kuid jonn, kui sellele ei
osata digeaegselt piiri panng, muutub
kaasinimesi mittearvestava egoisti kas-
vamisecks. Sageli on selles siiiidi kos-
vatusvead, mis tulenevad pedagoogika
ja psiithholoogia halvast tundmisest,
lga noore ettevalmistamine tooks nii-
sugusel kutsealal, kus tema vdimed
saaksid moksimoalselt areneda ja
avalduda, on viga tdhtis nii dhiskon-
nale kui ka iiksikisikule endale. See-
juures aga peetakse sageli voimeid pa-
rilikeks. Kuid inimene on mitte iiksnes
bioloogiline, vaid ka sotsicalne olevus.
Tema kujunemist mojutavad nii sotsiaal-
sed tegurid kui ko bioloogilised sea-
duspdrasused. Millised inimese oma-
dused on pdaritavad ja vahe muude-
tovad, millised aga arenevad teatud
tegevusprotsessis, sellele saab vastuse
psithholoogialt jo pedagoogikalt,

Meie ceg on muuhulgas Oppimise
aeg. Kuid iihel edeneb oppimine kii-
resti, teisel ceglaselt. Maonel seisab
kord omandatu koua meeles, teisel
ununeb see kiiresti. Kas need omadu-
sed soltuvad ,lahtisest” voi ,kinnisest”
peast voi monedest muudest asjaolu-
dest? Psithholoogide uurimuste jargi
oleneb oppimise edukus peamiselt sel-
lest, kuidas: opitakse. Ka unustamise
kiirus soltub oppimise meetoditest. Mil-
lised votted lubavad edukalt omandado
opitavat? Kas tunnete neid? Kui ei, ot-
sige abi psiihholoogialt ja pedagoogi-
kalt.

Tdnapdeva teadus ja tehnika are-
nevad kiiresti. Eriti just kiiberneetiko
saavutusi rakendatakse ka teadmiste
omandamisel. Noukogude Liidus ja va-
lismaal on konstrueeritud tuhondeid

masinaid, Moned neist on

opetavaid
lihtsad, teised Ogd\\ kiillaltki keerukad

elektronseadmed. Kuidas selliseid ma-
sinaid ehitada jo Oppetoos koige ots-
tarbekohasemalt kasutada — jdlle tule-
vad appi psithholoogia jo pedagoogika.

Kindlasti olete kuulnud unes oppi-
misest, hiipnopeediast. Arvukad katsed
kinnitavad, et magamise ajal voib edu-
kalt voorkeeli oppid Psiithholoogia
aga uurib niisuguse Sppimise meeto-
deid ja selle moju inimese psiiithikale.

Nimetagem veel, et psiihholoogia te-
geleb ka telepaatiaga, sellega, kas
motete edasiandmisel kaugustesse fiiii-
silise keskkonno abita on teaduslikku
alust, samuti unendgude tekkimise,
hiipnoosi jo paljude muude inimestele
salapdrastena  ndivate  probleemide
uurimisega.

A. KOVERJALG,
pedagoogikakandidaat

ainult motemaatikos, kuna

SIT-SEALT

Kartuleid jo juurviljo el
tohi keeto soolases vees —
tegid kindlaks rumeenic
teadlased. Soolases kee
duvees koquneb kartulisse
noatriumi ioone ja heitu-
vad vélja @armiselt hinno-
lised kaltsiumi ja magnee-
siumi ioonid. Otstarbekas
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on keeta kartuleid jo juur-
vilja magedalt ning neid
soolaga maitsestado alles
valmino

-

Kunagi voidies kuulus soksa
matemaatik  Karl Friedrich
Gouss itoalia  keemiku Amo-
deo Avogadroga teadusiike
seadusparasuste olemusest
Gauss kinnitas. et niisugused
seadusparasused on kehtivad

keemio kui teodus ei tule ild
se arvesse jo parimal juhul
voib ta olla ocinult obimeheks
matemoatikale

Vastuseks poletas Avogod-o
kaks liitrit vesinikku Ghes lin
ris hopnikus jo saanud tule
museno  kaks litrit veeauru
hiddis pidulikult

«NGete, kui keemia tohob
siis kaks pluss GOks vordub ko
hele! Ago mida dtleb selle
kohto teie matemaotiko?



FRED HUEYLE

Romaan
Tolkija eessona
Seda ¢ véib listad paljudel Ik materjal . . . 1963. aastal esitasid F. Hoyle
tesstele teaduslik-fontostilistele  jutustustele. ia W. A. Fowler erakordselt huvitava hiipo-
Cambridge’i ilikooli professor Fred Hoyle teesi diogalaktik t d: i
kuulub K i imek astrofiisikute gravitatsioonilisest kokk
hulka, olles kodus eriti nendes teadusharu- sest — kollapsi Uha gedomini del
des, millest is § k: Kuna outor dokse niiid kollaps: selliste protsesside olu-
tunneb histi ostroncomide ja fillisikute mot- sena, kus b d isegi ibi
teloadi ning tSGtingimusi  tGnopdeva Inglis-  motk hutud gichulgad
macl jo A ke Uhendriikides, lei M pilveski® Hoyle’i teravmeel-
huvi id  olustiku ile. Kasitle- sust. Tol & leida varske id I

takse teoadi hteid hisk =1 dhr tult _labi t65totud™ kosmilise fontostika vol
liku t36 orgoniseerimist jm. los ja joada § dusliku f ik
Teadlasena on Hoyle viga produktii o ] R i gelasedki d d
originaoine, vahel isegi ekstrasagonine. Vé- mitmeid-  vordbemisi pa id isukohti
tamve naiteks Hoyle't hiipoteesi i mitte oinuit teaduse, vaid ka poliitika, mo-
tekkimisest. Ta arvab, et Pdike oli esiolge rook, hariduse jo isegi muusiko kilsimustes,
kaksiktiiht (seda on vihemalt 50°, kSikidest Solw lugeja isukohtad: peaks sei-
tohtedest). Kui ks temo komponent super- line, killlaltki loias méttes _lobtiste otstega™
noovana plahvatas (ko seda jubtub tHep kdigile huvi pokkuma
test), - & ph Pore kkimiseks vojo- » Imis 1957,

Autori eessona venekeelsele vdljaandele

Teaduslik fontastika eksisteerib toenaoliselt juba vaga pikka cego. Ammu enne
esimesi kirjalikke iilestdhendusi jutustasid randrahvad omea pectuspaikades IGkke
timber istudes fantastilisi lugusid. Piirgides teadmiste piini poole, varustab ini-
mene end kujutiusvoinve ti ja lendab otsima teed tundmatusse, Moodu-
nud aegode fantastika piirdus meie oma Moa kougemate aladega, jutustustega
nende maade elanike ebaharilikest kommetest. Just seda loadi on ontiikeja fon-
tastika. Mida muud on siis Homerose ,Odiisseic” kui mitte suurepdrane ndide
fantastikast? Sama voib delda ka Herodotose kroonik koht:

Kujutlusvoimele vabaduse dmine on midagi enamat kui lihtsakt katse end
lahti rebida kdigest tavalisest. See teenib hoopis olulisemat eesmarki. Tulevik =
kui vaid suudaksime sinno pilku heita — ndiks meile samasugusena voi veelgi

veidramana kui kdige imepdrasemod lood, mida kujutiusvdime luua voib. Seni
vihemalt on see nii olnud. Kujutlege vaid, millisena ndiks kaosoegne maailm
seitsmeteistkiimnenda sajandi inimestele, ja otsemaid selgub vdite alusetus, nagu
oleksid kdik radikoalselt uved avastused juba tehtud. Ainult kujutlusvéime abil,
jo sedagi osaliselt, saame ette ndha, mida tulevik toob. 3
Teadlast veetleb fantastika eriti. Igoptevases t66s koondub teadlase tahele-
panu lihematele iilesannetele, neile, mida ta on véimeline lahendama, mitte ago

63



sellistele, mida ta tohoks lahendada. Ainult teadusliku fontastika vormis saab ta
kauge tuleviku tlesannetel peatuda.

Peamiseks komistuskiviks fantastika viljelejatele on oht jadda kaasaegsete vaa-
dete kammitsasse, ndha liiga vidhe. Tulevik kdidab just seepdrast, et alati ava-
neb midagi tdiesti ettendgematut. Kahekiimnes sajand ei hdmmastaks kaheksa-
teistkiimnenda sajandi inimesi oma kiire tempoga, mida voinuks ette naha, vaid
millegi tdiesti ootamatugo, nditeks roadiolainetega. Tosi kiill, siin esineb vastu-
radkivus, sest ootamatut siindmust ei saa ju ette ndha! lgal juhul voime vihe-
malt piiida valtidoa olemasolevate arengusuundade naiivset ekstropoleerimist.
Masinatest, nditeks, on raske midagi huvitavat vdlja moelda. limselt hakatakse
masinaid joa mitmesuguseid apataate itha keerukamatena jo tdiuslikumatena val-
mistama. Midogi ootamatut siin ei ole.

Samal ajal tuleb fantastikas valtida otsest vasturadkivust tdnapa tead
aruscamadega. Teaduse uusimad saavutused pole kunagi vastuolus vanade teoo-
riatega, kui pidada silmas viimaste kehtivuse piire. Vastupidi — uued teooriad,
olles kasutatavad laiemas ringis, sisaldavad endas vanu. Juba tanapdeval saa-
vutatust piisab otsustamiseks, et lend kaugete tdhtede juurde on voimatu. Ei
moksa oodata midagi taiesti uwut rokettide keemilise h'ituse vallast. Ja kuigi
kujutame hasti ette tuumakiitusel tootavat rakettmootorit, ei voimalda ka see
mmmmWMMIw kui meil onnes-
mmmwmmw lahkslendlolu-
mate tahtedeni kiimme tuhat aastat. l'ecsest kiiljest ei peeta sugugi voimatuks

mleodomvd\em.mdpgenrd&emgkmneseol.nihdes.ﬂeondes
iga

kudkuhstndoundtuhtphneeﬁ mmmwm
kohta (eriti kui luuakse

laserikiited woivod tuua ondmeid paly P tide
Galaktika retranslatsioonisiisteem).

jutiustest liialt kaugele minno. Loomulikult huvitab meid, millised on teiste moo-
ilmade elanikud, mitle poolest nad meile sarnanevad, mille poolest erinevad. Ja
fantastikale pokuvad huvi eeskdtt just need erinevused. Oma romaanis piilidsingi
wmwmmwmenms meist. Ta osutus niivord
erinevaks, et ei vajo isegi planeeti, millel elada.
Autori eessona esimesele valjaandele
Loodan oma teadusekaaoslasi rahuldust leidvot neist
puhketundidel siindinud sulevallatustest. Lopuks koik,
millest siin jutustatakse, vois ju toepoolest juhtuda.
Kuno raomatus mainitud teoduslikud asutused on te-
gelikkuses olemas, tohaksin rohutodo, et romaanis esi-
nevatel isikutel pole midagi dhist inimestaga, kes nen-
des asutustes tegelikult téotavad
Tavaliselt arvatakse, et roamatu tegelaste motted
peegeldavad outori voateid. Tahaksin sellele lisada,
kuigi need sonod woivad kulunuina ndida, et sa2lline
parclleel voib ka ekslik olla



Proloog

Episood Muste Pilvega on mind alati vaga huvitanud. Dissertatsioon, mis teg:
minust Cambridge'i Queens’ College'i liikkme, puudutas selle epopéa moningaid
kiilgi. Minu suureks rohulduseks sai mu t36 aluseks isegi uthele peatikile sir
Henry Claytoni ,Musto Pilve ajaloos”.

Seeparost pole midogi imestada, et kadunud sir John McNail, meie kolledii
endine teenekas liige jo tuntud arst, parandas mulle suure hulgo materjale tema
endo elomustest seoses Pilve ilmumisego. Tahelepanu vaarib neile pabereile lisa-
tud kiri. Siin see on:

Queens' College,
19. augustil 2020. o.
KALLIS BLITHE

Loodan, et andestate vanamehele, kui moned Teie arullused seo-
ses Musta Pilvega teda muigama panevad. luhlus nii, et viibisin
onnetuse ajal olukorras, mis véimaldas mul uurida Pilve tegelikku
olemust. Rida koolukaid pohjusi ei lubanud neid ondmeid aval
dado ja néhtovasti ei tecdnud neist midagi ka ametliku versioons
autorid. Kaalusin koua, kas peon oma teadmised hauda kaasa
viima voi mitte. Lopuks otsustosin Teile oma raskustest ja kéhklus-
test jutustada. Arvan, et koik selgub, kui saate mu kasikirjo. Esi-
nen seal kolmandos isikus, et mitte segoda jutustuse kdiku oma
minaga. Peale selle jGtan Teile dmbriku perfolindi rulliga. Palun,
sailitage see hoolikalt, kuni moistate selle téhendust.

Siirolt Teie john McNail.

ESIMENE PEATUKK
Lugu algab

Greenwichi meridiaonil oli kell 8 hommikul. 7. joanuaril 1964. aastal tousis
Inglismaa kohale tolvine pdike. Kogu maal kiilmetasid inimesed halvastikoeta-
vates majades, sirvisid hommikulehti, einetasid ja kirusid ilmu, mis viimasel ajal
toesti ebameeldivad olid.

Greenwichi meridiaan suundub l6unasse labi Ladane-Prantsusmaa, dle lumega
kaetud Piireneede jo ldo-Hispaania. Edasi hoiob to laane poole Baleaari saar-
test, kus pohjomaalosed peavod targemaks omao talvist puhkust veeto — Menorca
supelrandadel voinuks ndha hommikuselt supluselt tulevaid 16busaid inimesi —
jo jouab seejarel Pohja-Aafrikasse ning Schaarasse.

Enne ekvaoatorini joudmist labib nullmeridiaan Prantsuse Sudaoani, Aschanti jo
Kullaranniku *, kus piki Volta joe koldoid kerkivad uued alumiiniumitehased. Siit
olates libiseb meridioan md6da hiiglasliku ookeani pinda Antarktikani, kus dlg-
ola korval to6tavad poljude moode teadlased.

See osa Maoast, mis jaab ido poole sellest joonest kuni Uus-Meremaani valja,
oli pooratud PGikese poole. Austroalios IGhenes Ghtu. Pikad varjud ronisid Sydney

* Proegu asuvod sellel moc-alal Mali, ODlem-Volta jo Goana (tolk.)



<nketivaljokule. Loppemos oh Uus-Louno-Walesi ja Queenslandi meeskondade
vaheline kohtumine. Joaval tegid kalurid vimaseid ettevalmistusi oiseks puigiks

Suuremal osal Vaoiksest ookeanist, Ameerikas ja Atlandil valitses 06, New
Yorgis oli kell kolm oosel. Linn saros tuledes ning vaatamata lumesajule ja kiil-
male loodetuulele soitis tanavatel palju autosid. Jo vaevalt, et tervel maakeral
leidus sel minutil kdararikkamat kohta kui Los Angeles. Ohtune elevus kestis siin
ule siidaoo, bulvantel linkus katkematu inimeste vool, autod kihutasid, restoranid
slid tulvil

Sado kakskummend muli Lo, Angelesest louna pool, Palomar mael valmistusid
astronoomid diseks valveks. Kuigr 00 oli selge jo tahed sarasid horisondist senii-
dini, olid toctingimused professionaalse astronoomi seisukohalt ebasoodsad: suu-
res korguses puhuva tugeva tuule tottu oli nahtavus halb. Seepdrast polnud kal-
lelgi entt «ahju ene ajaks rostade juurest lahkuda. Teadlosed olid leppinud
<okku <ontuda 48-tolhse Schmidti xupli all. Paul Rodgers tli neljasajo jardi
<auguse! asuva 200-toilise teleskoobr (uurest ja leidis Bert Emersoni juba sup:
<allalt, (:ma oised ussistendid Andy ja Iim aga askeldasid veel pliidi juur=s

.Kahetsen, ~t alustasin,* utles Emerson.  Nitkuini laheb see 0o raisku.”

Emersonil ol xasil spetsiaalse kataloogi koostamine ja tema too noudis et
'aid vaatlustingimusi

.Sul veab, Bert. Kavatsed vist tana varem jalga lasta?”

Vactan .eel poar tunnikest. Kui ilm er parane, lahen magama.’

.Supp. moos ja leib, sardunid, kohy," teatas Andy. .Mida teile?*

.Supp ja tass kohwi, palun,” tellis Rodgers.

.Mida kavotsete 200-tollisego teha? Kasutate vibreerwvat kaamerat?"

JJah, tahaksin tana suski proowida, Vajo teha moned votted.”

Jutu katkestas Knut Jennsen: saacbumine, kellel oli suhteliselt kougelt tulla
18-tollise Schmidti juurest. Emerson tervitas teda:

JTervitus. Knut. Pakutakse suppi, leiba @ moosi, sardine 1ing Andy keed=tud
<ohvi."”

LAlustaksin ast supr ja sardunidega.”

Noor norralane sl tintud tembutajo. Votnud toldriku tomatisupiga, lisas ‘a
wnna moned sardiimd. Teised jolgisid teda hammeldunult.

.Kurat votaks, mees on téepoolest korralikult nalginud,” huudis Jim

Knut poordus tema poole teeseldud hammastusega:

.Kas te pole kunagi soonud sardiine supis? Siis te er teag), kurdas newd suua
tuleb. Proovige ja teile maitseb.”

Rabanud niimoodi kuulajaid, lisas ta.

.Siia tulles tundsin tugevasti lehkavat skunks: jorgs.”

JJust nusugune I16hn tuleb teie supist, Knut” kinnitas Rodgers

Kui naer ol vaibunud, kusis Jim:

.Olete xuuinud kahe nadala eest siin kainud skunksist? [a @si kOk oma =
servid lahti just seal, kust 200-tollise ventlotsioonisusteem ohku imeb. Enne ku
pump j6uti valjo ldlitada. oli kogu maja seda (oledust tais. No oh alles hais!
lo sees oli parajasti kakssada kilostajat.”
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.Hea, et me sissepaosu eest rahao e
voto,” noeris Emerson ,Vostasel korrol
oleks see tulnud tagaos: ondo o kogu
observatoorium oleks loostunud ’

+Ago keenmiline puhastus soi tood.”
lisos Rodgers

Tagasiteel 18-tollise Schmidti juurde
Jennsen peatus, et kuulata mae pohja
nolvalt kostvat puude jo tuule kohinot
Moastiku sarnosus pdhjomoa kinkude
go aratos vastupandamatu  kojuigat
suse, piinava soovi allo jalle omo pe
rega, Gretago Kahekumne neljo aos
tane norralone ol tulnud Ameerikas
se end tdiendomo

Jennsen sundis end liikuma, plude:
eemale torjuda rusuvat nukrust. Pohjus
nurisemiseks tal ju polnud. Koik suhtu
sid temasse hdsti, t66 anti joukohane

Astronoomia on algojate vastu hea
tahtlik. Siin leidub kiillalt todd, mis voib
vila oluliste avastusteni, kuid ei nouo
pohjalikku ettevalmistust. Jennsen olig:
tks niisugustest algajatest. Ta otsis
noovasid — tahti, mis erokordse jougo
plohvatavad. Tal oli taielik alus arvo
ta, et oasta jooksul uhe voi koks leiab
Kunao pole voimalik ette oelda, millal
ja milises taeva piirkonnos plohvatus
toimub, er j6o ule muud, kui 00 o0
korval, kuust kuusse pildistade kogu
tahistaevast. Uhel ilusal paeval peab
tal vedama. Tosi, kui ovastatud noovo
ei asu liiga kougel, votavad asja ule
juba vilunumad kdaed. 18-tollise Schmidt:
asemel rokendatakse isearalike tahte
de moistatust lahendamao 200-tollise
hiiglose kogu voimsus. Ent molemal ju
hul jaab ovastajo ou temale Jo mao
ilma suurimos observatooriumis oman
dotud kogemused aitovod tedao: kop
joudes on lootust leida hea tookoht
Siis voib ta Gretaga abielluda Mide

E. Valteri illustr.




tal veel tahta! Jennsen rdles endago. et mi r lolt norveerinud ofi selle tuuls
parast seal maenolvokul.

To oli j6udnud paviljoni juurde, milles asus vaike Schmidt. Lainud sisse, voao-
tas ta esmalt paGevikust, millist toeva-ala jérgmisenc pildistodo. Seejirel juhtis
teleskoobi vojalikku suunda, Orionist l6una pool. Ol siidataly, ainus aastogeg,
mil see osa taevast vaadeldav on. Jargmine samm — alustoda eksponeerimist.
Edosi jaab ule vaid oodata signaclkella marguannet selle Ioppemisest. Kogu
selle ajo jooksul pole teha muud, kui istuda pimeduses jo oodato, andes matetele
vabaduse kondudo, kuhu nod heoks arvavad.

Jennsen pildistas koiduni, vahetas ploadi ploadi jarele. Kuid sellega polnud
166 loppenud. O6 jooksul kogutud ploadid tuli ilmutada. See ndudis suurt hoolt.
Eksimine selles staadiumis tahendanuks kogu vaeva tihjajooksmist.

Tavaliselt ta plaatide ilmutamisega ei rutonud. Loks magomistuppa, puhkos
viis-kuus tundi, s6i keskpaeval hommikueine jo alles seejarel vottis asja uuesti
kasile. Niidd aga hakkas vahetus I6pule joudma. Ohtuti tousis taevasse kuu.
See tahendos vactluste katkestamist kaheks nadalaks, sest kuupaistelised 66d
noovade otsimiseks ei kolbo: tundlikud fotoplaadid valgustatakse ule.

Veel samal paeval tuli tol séitc 125 miili kougusele Pasadenasse, kus asus
observatooriumi pechoone. Buss valjus pool kaksteist jo seks ajoks pidid plao-
did ilmutatud olema. Jennsen pidas paremaks teha seda kohe. Nii jGaks veel
neli tundi magamiseks, joucks ko einetodo jo ta oleks linnasdiduks valmis.

Koik laks plaanikohaselt. Ent istunud cutobussi, tundis ta kohutavot vaésimust.
Nod olid kolmekesi: autojuht, Rodgers ja Jennsen. Emersoni valveceg pidi kestma
veel kaks ood. Killop sobrad tuulisel, lumisel Norramaoal imestaksid kuuldes, et
Jennsen parajosti magob l6bi apelsinisolude kihutovas bussis.

Jargmisel hommikul Jennsen tousis hiljo. Ol juba peacegu uksteist, kui o
pechoonesse joudis. Moodunud kohe nadala jooksul kogunenud ploatidega jGt-
kus todd vahemalt nédoloks: neid tuli vorrelda kuu ajo eest tehtud ulesvotetega.
Jo seda kogu taevolaotuse ulatuses uksikute piirkondade kaupo.

8. jaanuari hilishommikul 1964. costal laskus Jennsen observotooriumi keld-
risse ja istus vilkmikroskoobi taho. See on aparoot, mis voimoldab vage suure
sogedusega vaadeldo olgul Uht plaati, siis teist, sus jalle esimest jo nii ikka
edasi. Selliselt talitades hakkob taht, mille heledus kahe vaatlus di vahah
oja jooksul on muutunud, justkui ostsilleeruma, naib vilkuva punktikeseno. Samal
ojol voldav enomik tahtedest, mille heledus on pusinud muutumatunc, vilkuma
ei hokko. Niisuguse meetodi abil voib suhteliseit lihtsasti kimnete tuhondete
tahtede hulgast leida selle, mille heledus muutus Nii voidetakse tohutu hulk
acega, mis kulunuks iga tahepaari vordlemisele.

Vilkmikroskoobis soab kasutada erokordselt tdpselt toodeldud ploote. Need
peavad olema voetud mitte ainult the jo samo koameroga, vaid ka véimalikult
Uhesugustes tingimustes: sarituskestused olgu vordsed jo ilmutamine toimugu “nii
standordselt kui vahegi voimalik. Seeparast oligi lennsen pildistamisel ja Imuta-
misel nii piinlikult hoolikas.




Roskusi tekitab veel asjoolu. et plohvatovad tahed pole ainsad, mille heledus
muutub. Leidub ko mitut tiiipi muutlikke tahti. Jennseni arvutused nditasid, et
tol tuleb leida jo edasistest voath viljo lalitado véhemalt kimme tuhot
muutlikku téhte, enne kui ithe noova vdib avastoda. Uldreeglino selgusid selli-
sed voltsvilkujod” jubo esimese proovi jarel, ent leidus ka kahtlasi juhtumeid
Siis tuli podrduda téhekataloogi poole, mis oga ndudis iga kahtlustatava tahe
asukoha tdpset mootmist. Tervikuna noudis kogu ploodipaki tostlemine kenakese
hulga t66d jo see oli killaltki vasitav.

14. jounuariks oli tal peacegu kogu pakk tabi voodatud. Sel paeval otsustas
ta minno observatooriumisse alles ohtul. Péeval kais to Kalifornia tehnoloogia-
instituudis huvitoval seminaril. Arutati golaktikate spiraalse ehituse probleeme
Seminar kutsus esile elava diskussiooni. Jennsen jo tema sobrod jatkasid void-
lust neis kiisimustes veel pdarast ldunat jo hiljemgi, teel observatooriumisse. See-
jarel otsustas Jennsen labi vaadota viimase ploadiseeria, need, mis ta 7. joanuari

oosel oli pildistanud.

Esimene ploodipoar noudis eriti palju vaeva. lkka jo jalle osutusid .kahtlus.
tatovad” tovolisteks, jubo ammu tuntud muutlikeks tahtedeks. .Soaks jubo rutem
selle tooga valmis. On ikkagi hulgo etem istudo mae otsos teleskoobi taga, kui
rikkuda silmi selle neetud aparcadiga,” motles to tacs okulaari kohale kum.
mardudes. Vajutus nupule ja teine ploadipaar ilmus vaatevaljo. Ent hetke parast
vottis ta plaadid kobamisi valjo. Uuris neid kauo, vaatles vastu vaolgust, pani siis
tagasi mikroskoobi allo jo lilitas selle sisse. Tahtedega tihedasti kaetud vaate-
valjas oli suur, peagegu imarik tume loik. Ent hammastav oli laigu Gmber asu-
vate tahtede kditumine: koik nad olid .muutlikud®, kéik vilkusid. Miks?2 Midag:
niisugust polnud ta varem ndinud ega kuulnud

Jennsen ei suutnud tood jatkata, liialt erutotud oli ta seliest avostusest. To
tahtis kellegogi radkido. Muidugi, tuli poorduda Marlow', Ghe vanemo tootajo
poole. Enamik astronoome on omo kitsa ala spetsialistid. Marlow’lg: oli omo en-
ala, kuid peale selle oli ta vago erudeentud inimene. Nohtovasti selleparast
eksiskt ta vahem kui enamik tema kolleegidest. Marlow oli valmis astronoomiast
raakima mistahes ajal pdevol voi oosel jo uhesuguse entusiasmigo laskuma
vaidlustesse nii nimekate teadlastega, nagu ta ise oli, kui ko oma teodlaseteed
alles alustonud noortego Seeparast otsustas Jennsen oma huvitovast ovostusest
raakida just Marlow'le.

Ettevoatlikult pani ta molemad plaadid karpi, lulitas riista valjo jo kustutas
keldris tule. Roamaotukogu vastas asuvaolt kuulutustetahvlilt uwuns ta vootluste jo
nende sooritajate nimestikku. Oma roomuks leidis ta, et Marlow pole séitaud
ei Palomari ega Mount Wilsonisse. Ohtul voib ta sellegipoolest mitte kodus olla.
Ent Jennsenil vedas. To helistas Marlow'le ja leidis selle kodust. Selgitonud, et ta
tahab raakido dhest vaga veidrast nahtusest, soi to Marlow'lt vastuse:

«Tulge, Knut, ootan teid. Ei ole midagi. mul pole proegu mingeid erilisi asju
ees.”

Jennseni hingelist seisundit iselcomustab kodige paremini see, et ta Marow'
juurde soitmiseks takso valja kutsus. Kahe tuhande dollarilise oastasissetulekuga



Jepilane tavahselt taksoga e so1do. Jennsen pidas selest enti kinnmi. fa noidis
aha kokku, et enne togasisoitu Noirasse kaio veel mitmes Uhendriikide observa-
tooriumis ja osta kodustele kingitusi. Nuidu aga ei tu'nud talle raho dldse
meelde. Ta soitis Pasadenasse hoides kaes karpi plaotidega ja métles aina, kas
ta e ole teinud mond rumalat viga, mis paneb ta piinlikku olukorda,

Marlow ootas teda.

+Astuge sisse . . . Joote midagi? Teil Norras vist juuakse polju?”

Knut naeratas.

+Mitte nii palju, kui teil arvatokse, doktor Marlow."

Marlow juhotas Jennseni kudeva kamina juurde, nendele sudamelghedasse
paika, kes elavad keskkittego majas. Ajanud teiselt tugitoolilt Gra suure kassi,
vottis ta ka ise istet.

.Tore, et helistasite, Knut. Naist pole tana kodus jo ma el osanud endaga
midagi peale hakata.”

Seejarel, nagu ikka, asus ta kohe asjo juurde — diplomaatilised keerdkdaigud
olid talle voorad.

«Mis teil seal's on?" kusis Marlow, osutades Jennseni kaes olevale kollasele
karbile.

Monevorra kohmetunult vottis Knut véljo esimese kahest plaadist, selle, mis oli
voetud 1963. casta 9. detsembril jo ulotas vaikides Marlow'le. Veéstluskoaslase
reaktsioon roémustas teda.

Jumala eest,” hutudis Morlow. ,Tehtud 18-tollisego. Ahaa, plaadi adrel on
mdarge.”

+Arvate, et sun on mingi viga?”

+Niipalju kui ndgen — ei.” Marlow vottis taskust luubi jo uuns hoolega plaati.
.Koik naikse olevat taiesti normaalne. Mingeid defekte pole mdrgato.”

.Mis teid siis ullotas, doktor Marlow?"

.Kas te nimelt seda tahtsitegi mulle ndidata?”

.Mitte just tapselt. Ullatus tuleb siis, kui vorrelda seda plaati kuu cega hiljem
voetud plaadigo.”

.Aga see on ju iseenesestki killalt huvitav,” itles Marlow. ,Ja teie hoidsite seda
tervelt kuu cega lauasahtlis! Kahju, et te seda mulle varem ei naidanud. Aga
muidugi, kust te piditegi teadma..."

.Ma siiski ei moista, miks see teid ullotab?”

.Vaadake seda ummargust tumedat laiku. limselt mittehelendur pilv, mis e+
lase labi temo toga olevate tahtede valgust. Sellised gloobulid pole Linnutees

harulduseks, kuid tavaliselt on nad polju vaiksemate mootmetega. Aga jumal
hoidku, vaadake seda! See on tohutu! Labiméot peaaegu pool kraadi.”

+Aga, doktar Marlow, leidub ju kiillalt palju sellest suuremaidki pilvi, entr
Ambur tahtkujus.” )

Kur te selliseid ernti suun pilvi hoolikalt uurite, leiate, et nad koosnevad to-
hutust hulgost palju vaiksematest pilvedest. Aga see teie plaadil ndib olevot
omaette sfaariline pilv. Ja on tdiesti arusocaomatu, kuidas ta vois mul kahe silma

vahele jaada.”
(Jargneb)
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Vibraatorong

Kaolasportlased teovod, et ohvenad
jo teised kalad votavad meelsasti séo
ta, kui kirpongele andc 200 .. 300
vonget minutis. Elektrooniko  lubot
~vongutamist” automatiseerida

Allpool avaldame lihtsa vibroator
onge kirjelduse (andmed on voetud
ajakirjast «Paguo» nr. 3, 1966. ©.)

Seadme elektriskeem (joon. 1) kuju
tab endast ebasimmeetrilist multivib
roatorit vonkesagedusega  150...500
vonget minutis. Vonkesagedust regu
leeritokse tokistiga R,. Sagedusvahemik
oleneb kondensaatori C; mahtuvusest.

Konstruktsiooni juures kasutatakse
2,4-oomise takistusega PKM-tiipi re-
leed P,, millest korvaldatokse koik
kontaktid, nii et alles jagb ainult
elektromagnetiline siisteem. Ongepitsi
kinnitamiseks joodetakse relee ankru
kilge vaikekaliibrilise pissi podruni
kest. Ongepits on kas viniiplastist voi
muust elastsest materjalist. Mada!
oomilise relee puudumisel saob kost

toda teisi releesid, kui mdahised ee!
nevalt iamber mdahkide 04 0,44-mm
emailitud niiskuskindlo troadigo
(n3s8-1n

T,n8ms—nn)

7 AAT

Joon. 1.

Onge montaaziskeem: naeme joon:
sel 2. Kuna toitealliko pinge peab ole
ma 1...15 V, siis kasutatakse Onges

taskulambipotarei KBC-J1-0,5 iiht ele
menti, millest jatkub umbes kimnek:
tunniks. VG6ib kasutada ka kaks kor
do vdiksema mahtuvusega element

®BC. Kogu elektronplokk koos pato
reigo paigutatokse onge kaepidemes
se (‘oon 3)
se joomse! &

Onage ildvoade esitatok

Paljud linlosed sdidavod né-
dalalopuks mdne joe voi jarve
koasas.

wMis mdnu nod sellest kill

41" voidokse kiisid

end P
Ema oli kimbus poisiga. Ei
dnginud teine | qc jo_oli

kesti, ko kinnisusest pole jal-
gegi jarel.

jGrve kaldal istus
helilocio  jo hokkas omaette
tokti 186ma . . .




Kollektsionadridele

KOGUMISEST ULDSE JA
MARKIDE KOGUMISEST ERALDI

Kollektsiondare oli arvatavasti ka
kauges minevikus. Sodode pidamiseks
vajati relvi. Parost lohingut kogusid
voitjod voidetutelt relvad jo viisid s&-
jasaagina koju. Vaejuht kogus relvad
kokku jo paigutos oma elomusse. Eks
see olegi algeline kollektsioon ja selle
koguja kollektsionaar. Tosi kull, mitte
just oiglane kollektsionaar.

Tanapdevalgi leidub suuri relvakogu-
sid. Neid koostatakse aga teistel p&hi-
motetel. Pealegi teeb tGnapdeva ko-
guja mingi kogu koostamisel suure t66
kogutavate objektide valikul, vordle-
misel ja sistematiseerimisel. Just sedo

loadi inimesi nimetomegi  kollektsio-
nadrideks.
Mido iildse kogutakse? Sellele on

isna raske vastata. Kogutakse elus jo
elutuid objekte, raomatuid jo eksliib-
riseid, relvi jo laskemoona, kunstiteo-
seid ja kunstnike autogramme, oliimpia-
lippe ja olumpialoste fotosid, piipe jo
paberossikarpe, tuletikke jo etikette,
postkaarte ja miinte. ..

Rida kogumisalasid konnob ajastu
pitserit. Monisada costot togasi poé-
ses valla tulpide kogumise epideemia.
Mbonede tulbisibulate eest maksti mui-
nasjutulisi summasid. Jargnes kaktuste
kogumise maanio. Kui aga kollektsio-
naaride valdustesse palus sisseastumis-
lubo mark, sai ta varsti sobraks palju-
dega. Mitteametlikel ondmeil voib
margikogujoks pidada igo kuuekim-
nendat macakera elanikku.

Mispéarast kogutakse? — Raske vas-
tata. Killaltki autoriteetsetes allikates
jdetokse vastus andmata. Kuid eks
edaspidigi ovaldotakse selles rubriigis
kollektsiondaride arvamusi jo orvamusi
kollektsionaaridest ning nendest peaks
antud kiisimusele teotava vostuse leid-

ma.
Maonda voib siiski delda markide ko-
gumisest. Nahtavasti avaldab siin moju

n

see, et margikogu on mahult vaike,
holpsasti sailitatav. Pealegi vorreldes
naiteks  eksliibriste voi  etikettidego,
saab marke suhteliselt lihtsamini katte.
Triikitehniliselt on mark marksa parema
kvoliteediga kui etikett. Moni erand
valjoarvatud, on markide muretsemine
ka suhteliselt odav (vorrelgem néiteks
maalide kogumisega). Margid kajas-
tavad seeriatena voi iksikult mitme-
suguseid stundmusi, eksliibrised mitte
kunagi, etiketid harva. Margid on ko-
gu maailma ulatuses katalogiseeritud.
Teistel aladel! kahjuks selliseid kato-
looge pole. Ko voib mistahes maait
polju kergemini marke kui nditeks eks-
liibriseid saada ja Iopuks on loodud
isna soodsad tingimused markide uuri-

isek ust ti imiseks jo sdilita-

st

miseks.

Taiuslikus ja eeskujulikult korrasta-
tud margikogus, kus iga uksik mark
kerkib esile oma varvirikkuses, pokub
iga lehekiilg jo uhtlasi margikogu ter-
vikuna killaltki meelikoitvat esteetilist
naudingut.

Margikogumine ovardab  inimese
silmaringi, tekitab huvi mitmesuguste
maade jo rohvaste elu-olu vastu. Ta-
helepanekud kinnitovad, et kooliopila-
sed-filatelistid on geogrocfios, ajo-
loos, loodusteadustes tihti ees omo
klassikaaslastest. Paljudel juhtudel kan-
duvad igapdevasesse ellu soma tap-
sus- jo korraarmostus, millega kohel-
dakse oma lemmikuid — marke. Selle-
parast on filateelia teiste sotsialismi-

leeri ritkide paljudes koolides isegi
aineks.
Kogude moodustamine, kogutavate

esemete uurimine rikastab inimest. See-
pGrast voime meiegi eeldoda kollekt-
sionaaride ringi pidevat laienemist.
A. PARLIST,
filotelist



Esimene mark V. l. Lenini kujutisega

Millal ilmus moailmo esimene mark? Sellele ei ole raske vastata. Vitame
kataloogi jo leiomegi vajalikud andmed. Kuid millol ilmus esimene mork
Lenini kujutisega? Sellele vostoamiseks ei piisa enam katoloogist. Tosi kill,
kataloogis antokse ka selle kohta oostaarv, nimelt 1924. See mark anti
teatavasti valjo teisel pdeval pérast Lenini surma. Sellel oli Lenini partree
must-punases raamis ja mark valmis vohem kui 66paeva jooksul.

Lenini eluajal tema portreega marke ametlikult ei ilmunud. Pohjuseks
oli meie partei jo riigi rajoja tagasihoidlikkus, vastumeelsus enda isiku
mistahes esiletostmise vastu. Kord tellis iks tolleaegseid Noukogude posti-
asutuste juhte kunstnikelt Lenini portreego margi eskiisi. V. I. Lenin kuulis
sellest, sai vago pahaseks jo noudis margi klisee hévitamist (eskiisist tehti
vahepeal juba klisee).

Kuid iiks erand on siiski. Lenini elugjal ilmus tema kujutisega postmark
Itaalias. Nimelt triikkis Marco Fontano nimeline itacllane terve rea marke,
mille hulgas kéige populaarsemaks osutusid Lenini portreega margid.

Méodunud on lig le pool sajandit. Péarast V. 1. lenini surma rikos-
tuvad kollektsionééride albumid ihe uute Leninile pihendotud markidego.
Iga kunstnik annab oma parima, otsides uusi vormi- jo sisulohendusi nen-
dele markidele. Seepérast v6ib toiesti loomulikuks pidada, et viimastel
aastatel toimunud leliidulistel konkurssidel aosta parima NSV  Liidu
margi véljaselgitamiseks on sageli esikoha véitnud V. I. Lenini malestu-
sele pithendatud margid.

s "wmed” wes.  lerase korrosioonivastased

Toriaeeerioren = jo dekoratiivkatted

tusi. Emailndusse segotakse Tempe- Toime
Ghs jorgnevaist (v tobel) ek . Kaal, .
; - e, Lobuse koostis a vu;n:. 'u: Kattekiht
lohuse temperotuuril lastokse
eelnevalt hoolikeit pubostotud,
poleeritud, dekapeeritud' ja 1. Vesi 1000
- itud® detail N cumbidroksiid
Jérgnevalt on tobelis toodud (seebikivi) (NaOH) &s50 135 90  Must, IGikiv
septe koos o imek (NaNO ) 75
o temperatuurigo.
2. Vesi 1000
Ese dekapeeritohse 1 minuti NoOH 500 140 %0 M
jooksul  5%;-ses vidvelhappe- intensiivae
:dlo. 500
S 1 eebi 3. Vesi 100
m"’“"'m'“‘" ""'-'",.,c_ NaOH 1500 150 10 Must, mott
S NaNO 30
dekapeerimine — keemiline
oksiidikihi  eemaldomine 4. Vesi 1000
. A s ihie NaOH 750
e NoNO, 25 140 93 Must, laikiv
talli  pinna elektrok ili-

(NaNO.) 60

selt possiivseks
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Joon. 1. Seadise iildvaade.

Joon. 2. Ringkatikute siisteem
I16ikes

EHITAME
FOTOAPARAADI
-~KINOKAAMERAKS"

Lati Riikliku Kehakultuuri Instituudi teadusliku lo
boratooriumi juhatoja, pedagoogikakandidaat
M. Sokirzjonovi tdiustatud fotoaporaot vdimaldab
mingist tegevusest iihe koadri asemel soado terve
siZeelise votete seeria, nn. kinogramm

Jolgpalliveistluste ajol  ootab fotokorrespondent
varava |6omise hetke. Jargmise pdevo ajalehest
voime leido pildi: 166giasendis tormaja ning koits
jast ja lamavast varavovohist madduyv pall. Etteku.
jutust aga, kuidas tegelikult 166di, me iilesvottest
ei saa. Uksik foto ei suuda edasi anda liikumis-
protsessi, zanri situatsiooni Uksteisele jargnevaid
momente, Kuid treener, teaduslik td6taja, ajakirja-
nik, samuti fotoomatéor vajab pildistatavast taie-
likku dinoomilist iseloomustust. Selleks aga oleks
vajo votete seeriot kiirusego 5 ..6 kaadrit sekun
dis

Kuidos soadc selliseid votteid?

SEADISE EHITUSPRINTSHIF

Tavalise kinokaamerago el saa kvaliteetseid see
riafotosid (kiirusega kuni 10 kaadrit sekundis), sest
aparaadi volli poorlemise aeglustumisel tekib piko
sarituskestuse tottu nihkunud kujutis. Meie vajame
ago moddukat votete kiirust koos lihikese sdritus
kestusego

Selle eesmarg: soavutame, kui erinevalt tavalistes
kinokaamerates kasutatava the ringkatiku csemel
kasutome 2...3 katikut. Kéige vaiksema pooriemis
kiirusega ringkatik kindlustab votete vajaliku  kii-
ruse, suurima poorlemiskiirusego kotik aga maksi
maalselt lihikese sarituskestuse

Fotoaparaadi pdadstiku vinnastusnupp jo ringka-
tiku siisteemi telg iihendatakse omavohel painduvo
volli abil.

Seadis kujundatokse vaikeformaadilise fotoapa
raadi lisasélmena. Erinevalt kinokaamerast pohineb
selle tegevus ihtlaselt litkuva filmi siinkroonses so
ritamises, kusjuures votete jargnevus uksteisele on
ette kindloks madrotav. Filmi viib edasi fotoapa-
raadi nupp, mida pooratakse vdikese mootori abil
voi kdasitsi. Kdesolevas kirjeldame viimast varianti
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Fotoaparaadi nupule 1 on kinnitotud hommasra-
tas 2, mis nupu poorleva likkumise annab hammas-
ratta 3 ja painduva volli 4 koudu edasi katikusus-
teemile. Hommasrataste ulekande suhe on 2 : 1.

Seadis koosneb lamedast silindrikujulisest karbist
5, mis luhikese toru 6 obil asetatakse objektiivi tuu-
busele, ploadist 7 ja kruvist 8, mille abil seadis on
kinnitatud oparoadi kulge. Plaat 7 lukatokse pesso,
mis on ette nahtud vahetatava pildiotsija kinnitami-
seks (oparoadi ,Zorki" puhul). Korbi kaanes 9 on
sektori ava 10, mille koudu valgusxiired paasevad
fotoaparaadi objektiivi.

Karbi 5 sees paikneb kolmest ploadist koosnev
raam 11, millesse on monteeritud kolm ringkatikut.
Kotik 12 asetseb teljel 13, mis on Uhendatud pain-
duva volligo 4. Katiku poorded vastavad painduva
volli paoretele ning neist oleneb pildistamise kiirus.
Teljele 13 kinnitatakse hammasratas 74, mis ham-
bub hammasrattage 75. See hammasratas paigal-
datokse teljele 16, millele on kinnitatud Ulemineku-
katik 77. Hammasrataste 14 jo 15 ulekandesuhe on
1:4. Teljele 16 on kinnitotud ka hammasratas 18,
mis omakorda hambub hommasrattaga 19. See
hommasratas on kinnitotud teljele 20 ning péorab
katikut 27. Hommasrataste ulekandevahekord on
1:5. Kotik 21 togab odige sarituskestuse.

Uldine ilekandevahekord fotoaparaadi nupu 1
(hammasratas 2) ja katiku 21 (hammasraotas 79) va-
hel on 1:40. Seega nupu ihe podrde ajal katik 27
poordub 40 ringi ning pildistab kaks 18><X24 mm
kaadrit. Tavalisele 1,6 m pikkusele filmile mahub
seega 72 koadrist koosnev votete seeria.

Saritusmehhonism soltub eesmise katiku 271 sisse-
Ioike nurgast ja aparaadi nupu pooramise kiirusest.
Arvutotud ja praktiliselt proovitud optimaalne sisse-
16ike servade nurk oleks 36 kroodi. Niisuguse sisse-
|6ike korral saadakse hdid ilesvotteid ka sel juhul,
kui oparaadi nupu poorete arv on vaike (naiteks
1 podre 2 sekundi jooksul). Samuti ei véhene liialt
valguse paas objektiivi sel juhul, kui nuppu kee-
rata moksimaalse kiirusega (umbes 3 podret sekun-
dis).

Lisaseadmega saadavat sarituskestust om libtne
arvutada fototehnikas tuntud valemi

o
'~ 360-n
jargi, kus  on ringkatiku ava nurk kroadides, n —
pildistamise kiirus (resp. katiku poorete arv). Kui
aparaadi nuppu keerame ringi 1 kord sekundis, on
sarituskestus 1/400 sek, kui nuppu keerata ringi se-
kundis 2 korda, saime sdrituskestuse 1/800 sek jne.
Selline sdrituskestuse ja filmi liikumise suhe valdib
pildil kujutise nihkumist.
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Karp 5 ja koas 9 valmistatokse alumiiniumist;
Alumiiniumist tehokse ka roam 77, ploat 7, kae-
p'deme kang jo alus, millele kinnitub hommasratas

3. Ringkatikute 12 jo 17 ma!eqollks on duralumii-
murmleht. mille poksus ei ole dle 0,5 mm jo mis
kleebitakse iile musto poberiga selleks, et katta
ouke, mis on katikusse puuritud tema koolu vahen-
damiseks.

Katikul 21 on vordiemisi suur poodriemiskiirus (100
kuni 120 pooret sekundis). Ta peab olema kerge jo
vaikese inertsiga. Seepdrast sobib keskosa valmis-
tamiseks duralumiinium, perifeersele osale aga must
paber.

Hammasrattad on pronksist (kasutoda saab vana
aratuskella hammasrattaid).

Fotoaparaadi pildiotsiiole kleebitakse paberist voi
plastmassist raam, mis on koks korda kitsam esi-
algsest aknokesest. Samuti tuleb kohekordselt va-
hendada koodriova filmi ees. Seda saab teha liht-
salt, liimides ava servadele kaks 9 mm loiust pa-
beririba. Koadri suuruseks soome sel juhul 18X24
mm, mis on normoalsest koks korda vaiksem.

Praktiliselt soab aporaadi nuppu pildistamise ajal
poorata 3 korda sekundis (votete jGrgnevus — 6
kaadrit sekundis). Vajaduse korral voib kiirust veel
kahekordselt suurendada tehes katikusse 12 teise
ava. Nii viheneb koodri suurus koks korda ja selle
laius oleks 9 mm.

PILDISTAMISE SPETSHFIKA

Pildistoda voib aporaati kdes hoides voi ka sto-
tiivilt. Arvestado tuleb koiki tovalisi pildistamise
noudeid, mis kehtivad vdikeformoadilise fotoapa-
roodiga pildistamisel.

Lisaseadme juurdeehilamiseks sobivaod  hasti
Zorki-4" jo .Mir"-tiiipi oporoodid, mis voimalda-
vad jdtto objektiivi ovatuks. Selle voimaluse puudu-
misel saab vastava seadise ise valmistada.

Lisaseadme karbi 1Gbimo6t soltub objektiivi ronga
labimoodust. Karbi roadius tuleb valida nii suur,
et ringkatikud kaotaksid taielikult objektiivi ava. Teiste
detailide mootmed voib valida praktilistest kaalut-
lustest 1ahtudes.

Soadud votete seeria lubab valjo volida parima
kaadri ning kujutada huvitovaid sizeelisi jutustusi®.

Ajakirjast ,Tehnika un
Zinatne™
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LUHIDALT

Professor dr. K. Winter
Saksa Demokraatlikust Vo-
bariigist ovoldos stotistili-
sed andmed, millest ndh-
tub suremus sidame- jo
vereringehdirete tagajdrjel
eri elukutsete jargi. Dr.
Winteri kohaselt kannata-
vad igost 1000 to6tojost
sidamehaiguste all: pol-
lumajonduses ja metsan-
duses — 20, opehu)onst -
27, ehitustoostuses jo pui-
dutoostuses — 35, mde-
toostuses — 40, roudtee-
transpordis — 43, kunstni-
kest — 46, kaubanduses jo
toiduainetetodstuses — 50,
teoduslikest tootajatest —
52, postiteenistuses  ja
transpordis — 54. Siit lah-
tudes voib nimetatud hai-
guste seisukohalt koige
tervislikumoks pidada pol-
lutodd.  Stidomehaiguste
arv on eeltoodud ndita-
jaist suurem suurlinnades,
seevastu vdaikelinnades io
asulais langeb kuni kaks
korda.

-

1965. a. lopul oli kogu
maailma kauboloevastikus
11 000 lceva dldtonnaciiga
153 miljonit bruttoregister-
tonni, sellest ligi 337,
mooduslos:d lankloevud

Prot

Iselt j

laevad riikide prgl Suuv
Britannia — 14, Ameerika
Uhendriigid — 13,3, Norra
ja Libeeria — kumbki 9.5,
Joapan — 9,1, Kreeko —
4,5, ltaalia — 3,7, Saksa
Foderatiivne Vabariik —
3,4, Prontsusmaa — 3.3 jne.
1939. castal oli moailmas
30000 kaubalaeva iildton-
naaziga 69 miljonit brutto-
registertonni.
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M on g Mo
takse kSik Idhtetingimused, kogu situatsioon

Prabl N id

Esi tilpi  méngud Sanil i
dige méngumeetodi leidmist tohutu arv vdima-
likke variante, teist tiilipi mdngudes aga ei
ole ainuBige ménguviisi leidmi St

2::_1! v&lﬂmllh iouscumo anda cinult kdige

jééb tdieliku Ironln::u alla inimesel tuleb

§ kindlal viisil S A spen Y
dub aga ka selliseid kiisimusi, kus juhuslikud,
k lile itteall d tegurid mdjutavad
kogu probleemi lahendust.

Taoliste olukordod.g: on meil tegemist ka
pqlludos méngudes. Gningais neist antakse
tdielikult kogu ménguline situotsioon ja kdik
séltub méngijo osavusest (male, kabe, trilma,

Kiiberneetikud nditavad isegi, et mingude
uurimisel avastatud pdhimdtteid vdib edukalt
rokendada nditeks majonduses.

«Ndukogude Liidu ilh_c juhtiva teadusliku

ajakirja «Mpob P veergudel
on viimastel oastotel kdsitletud doominot,
trips-traps-trulli, preferansitiilibilist  kaardi-

mdngu, malet.
Piiiame ligdum“do meie ajakirjo lugejos-
5 1 e Tl il &

trips-traps-trull), teistes antakse ainult osaline
(bridi, doomino,

informatsioon

loodame, et lugejod [88vad m&ngume:todih
arendamisele aktiivselt koaosa.

reis Umber

Esimene méng, millega tutvume, on nn. 4 X 4 ming. Mdnguviljoks on
4 X 4 ruutu jo igole ruudule poigutatakse iiks nupp (joon. 1).

b iihest reast vi
i Igal kdigul tuleb

K&ik

maaiima).
SloloT0
oloio|o Méngijaid on kaks. Kdiakse kordamsdda.
OIDIOIO] . e e ol e aen: 5
olojlo'o

Joon. 1.

O | 0
o_|_|

Joonisel 2 toodud seisus voime oma kdigu korral votta esimesest veerust
likskdik millise {ksiku nupu, kdrvuti ru el paiknevot kaks nuppu, kolm
nuppu v3i kdik neli nuppu. Neljond gu ei saa korraga tihjoks vStta,
sest nupud ei asu kdrvuti ruutudel. Sama kehtib iilevalt esimese, teise jo
neljonda rea kohta,

vilja ruudud jérgmiselt (joon. 3).
Esi méngija vtab louait nupud 5, 9, 13. Teine mingijc 4, 8, 12.

3, mille jérel teise

il pisut vaeva ndha jdrgmiste kiisimustega.

& "

i trilist t g
des teisena méngija vdidab, kuid see ei ole dige. Toome iihe iUmberiik-
kéik (5, 6) ja (11, 12); 2. kdik {1) ja (16); 3. k&ik (13) jo (4).

Q’Q_’_'Q Kaotab see, kes vdtab loualt viimose nupu.
O | lo

Joon. 2. Méngu kirjeld iseks tihist

tlid ndi kai 8 11, 9,
13[1415/16|  Emene monalic e} Eiiab tohe. vastasele, st fa w3 ailstudo.
9.__| 10_{ ”.’ 12 o ke c‘h"vi:d 'b v3i kootab?
sl 3 Ninine peah olema viiti stratesgie?
M 8 Pealiskaudsel uurimisel v3ib néida, et
]
ll 2J 3 4 kavo ndéite: 1.
Joon. 3 Alustaja vdidab niilid kdiguga (10, 14)!
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Torm Aafrika. rannikul. Pildistatud kosmase-
Jaeva ', Gemini-5" pardalt.



