Evolutsioon teeb saartel trikke

Miks kohtame just saartel kéige eriparasemaid ja kummalisemaid elusolevusi?

Miks Pluuto enam
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Mida te teate tantaalist?

Toimetaja veerg

Kiisimused-vastused

Milline ndeb Maa vilja Kuu pealt vaa-
dates? Kas the silmaga inimene saab
nautida 3D-filme? Asjatundjad vasta-
vad lugejate saadetud kisimustele.

RADAR

Mo6mmikud oskavad talveunes tervist
hoida

Puulehtede sakid ja rootsud raagivad

kliimast

Kvanttapid toovad erksamad ekraanid

Auto liikus ja po6ras métete abil
Aafrikas voolab tirgne vesi

Magma pakub véimsat maasoojus-
energiat

Kaido Einama tehnoloogiauudised
Vaitis vaikiv hadaabikdne

Tonu Korroli autouudised
Tuld Audi pihtal

Piltuudis
Marsilendurid jéudsid kohale

Joonis: Kaige ...
Kdige paremad hluppajad
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Julgeolekutsirkus

Ben Goldacre

PIKAD LOOD

Kullast kallimad

Meie kérgtehnoloogiline olevik séltub
suurel maaral haruldastest metallidest,
mille nimedki kélavad keeruliselt ja
mistiliselt. Neid metalle leidub vahe,
ent tahavad neid kaik. Ja soovijate pil-
gud on pooratud ka Eesti poole.

Evolutsioon teeb saartel katseid

Saared on katselaboriks nii evolutsioo-
nile kui ka selle uurijatele.
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Persoonilugu: Mait Metspalu
Geenikaart dratab teadlases kunstniku

Kui palju oli vanasti viahktobe?
Arheoloogid Uritavad muumiate ja luu-
de pohjal saada ulevaadet, kui levinud
olid kasvajad vanadel aegadel.

Sentinel - Austraalia salajane
tankiprojekt
SGjamasin

Imekangas paastab elektriautod
BMW to6tab uuele elektriautomudelile
valja susinikkiust autokeret.

Nii nad tapsidki meie Pluuto ...
Astronoom Mike Browni avastused
sundisid paika panema planeedi defi-
nitsiooni.

Intellektuaalide joogist popkultuuri
ikooniks

125 aastat tagasi segas John Pember-
ton kokku kultusjoogi Coca-Cola.

Toelised agendid

Kuidas té6tavad miiiitilised olendid?

Moodne spordiviljak

Kuidas haisid jalgitakse

Raamatud

DVDd, siindmused, mangud

Ristsona

Loogikaiilesanded

??
5 fakti. Uus ja uskumatu.
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ida te teate tantaalist?

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Eesti maa-
pouest voib
leida mitmeid
vadrtuslik-

ke elemente,
mille hind

on globaalse
noudluse kas-
vu tottu pide-
valt tdusuteel.
Nii kaevanda-
mise poolt kui
vastu on tuge-
vaid argumen-
te: puutumatu
keskkond ning
majanduslik
tugevus, teh-
noloogilised
hiived ja séltu-
matus tooraine
hankimisel on
koik omaette
vadrtused.

ida te teate tantaalist? Tavatead-
miste juures olete parimal juhul
ilmselt kuulnud selle nime ja
suudate meelde tuletada, et tegu
voiks olla keemilise elemendiga.
Aga et tegu on elemendiga, mis
monede tinapdeva elektroonika-
komponentide juures on asendamatu, on juba mérksa
haruldasem teadmine. Ehk sama haruldane kui metall
ise maakoores. Olgugi et paljudel meist on ka praegusel
hetkel kideulatuses moni moodne seade, milles voib leida
tantaali, euroopiumi v6i rida teisi miiiitiliselt kolavate
nimedega elemente.

Neile haruldastele metallidele oleme tinu vélgu mit-
megi moodsa elu mugavuse eest. See on aga toimunud
nii mirkamatult, et me ei teagi neile tinu volgu olla.
Alles niiiid, kui on sekkumas poliitika ja tekkinud oht
harjumuspéraseks saanust ilma jéida, on haruldased
elemendid kerkinud avalikkuse tdhelepanu alla.

Tédhelepanu ajendiks on haruldaste muldmetallide
tootmise pea téielikult endale haaranud Hiina teade, et
plaanib tdnavu nende elementide eksporti vihendada.
Teema kerkis iiles isegi iihes Eesti valimiseelses debatis.

Arutluskohti on meilgi kiillaga. Pole voimatu, pigem
isegi toendoline, et Eesti maapduest voib leida mitmeid
vairtuslikke elemente, mille hind on globaalse néudluse
kasvu tottu samuti pidevalt tousuteel. Uhest kiiljest niib
siin peituvat véimalus meie majandusele.

Teisalt ei tohi unustada, et haruldane ei 6elda nende
elementide kohta ilmaasjata. See iseloomustab nende
hajali levikut maakoores: viikese koguse maagi saami-
seks tuleb libi téotada suures koguses kivimeid.

Mitte ilmaasjata ei asu paljud kaevandused arengu-
maades. Peale odavama t66j6u on to6stusriikidel mugav
eksportida sinna ka koik keskkonnaprobleemid.

Eestis on kaevandamine pérast 1980. aastate fosforii-
disdda omaette tabuteema. Jitkame kiill polevkivi kae-
vandamist, aga juba iga uus lubjakivimaardla kipub kirgi
16kkele 166ma — moistagi, oma tagahoovis ei soovi keegi
kaevandust niha, las see olla kusagil mujal. Haruldase-
mad maavarad pole {ildse jutuks tulnud.

Arengud maavarade maailmaturul véivad iithel hetkel
sundida selle jutulonga siiski iiles votma. Nii kaevanda-
mise poolt kui vastu on tugevaid argumente: puutumatu
keskkond ning majanduslik tugevus, tehnoloogilised hii-
ved ja sdltumatus tooraine hankimisel on koik omaette
védrtused. Kuid iikskdik millisele otsusele ka joutakse,
on oluline, et see toimuks laialdase ja informeeritud de-
bati raames. Tarkade Klubi loodab oma panuse debati
algatamisse anda, vottes teema jutuks meie teaduskoh-
vikus (loe 1dhemalt lk 70).

Uks mérkséna, mis muutub oluliseks nii voi naa, on
aga taaskasutus. Peame harjuma sellega, et paberi, taa-
ra, plasti ja kdige muu korval hakkame taaskasutama ka
elektroonikas kasutatavaid metalle. Sest digupoolest on
itks vanade mobiilide hunnik peaaegu otseses mottes
kullamagi.
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Ekraanil on
kaks pilti

> pagseb labi iiks pilt
Polariseerivad prillid
Vaatamine: * Kaks stinkroniseeritud
3D-prillidega projektorit projitseerivad piltid

Filmi nagemiseks
3D-s peab kandm
erilisi prille.

viis).

Vaataja silmades:

ummastki laatses

ekraanile kaks vaadet.
* Prillid lasevad Uhte silma labi
ainult Ghe vaate neist, kuna
kummalgi |aatsel on erinev
polarisatsioon (valguse murdmise

Kahe kaamera véi erilise
3D-laéatse abil valminud
3D-filmid loovad kinokiilastajale
illusiooni pildi siigavusest.

NN

1950. aastate
varvifiltriga prillid

* Ekraanile lastakse
kaks pilti, ks
punane, teine sinine
vOi roheline.

* Varvilised laatsed
lasevad kumbagi
silma vaid Ght varvi
pildi.

* 3D tugineb kahesilmanagemisele
ehk aju ja silmade koosttole, mis

voimaldab tajuda asjade kaugust.
* Kuna meie silmad asetsevad

teineteisest u 5 cm

kaugusel, ndevad

mélemad maailma veidi eri
perspektiivist ning aju paneb neist

pildi kokku.

ALLIKAS: HOW STUFF WORKS, 3-D REVOLUTION PRODUCTIONS

Me koik teame, et niilid saab
kinodes naha 3D-filme. Selleks
pole vaja muud, kui prillid pahe
panna. Kas ka tihesilmne mees
naeb 3D-s?
HERDO KALA

Inimene tajub tegelikus elus pildi
stigavust tanu sellele, et meie
silmad asuvad teineteisest veidi
eemal ning aju kombineerib
neist saadava, pisut erinevate vaadete poh-

© 2009 MCT

JOONIS: PAT CARR, MELINAYINGLING

jal kokku kolmemadtmelise pildi. 3D-kino
kasutab sama efekti ara, saates molemasse
silma erineva pildi (sellest ka vajadus kasu-
tada prille, vt joonist). 3D-teleritest loe ka
Tarkade Klubi 2010 juulinumbrist.

Ka tihe silmaga vaadates ei kao stigavus-
taju taielikult &ra, kuid aju kasutab siis teist-
suguseid viiteid, naiteks objektide lilkumist
ja nende omavahelisi suhteid. Uhe silmaga
3D-kino vaadates pole pilt aga ilmselt roh-
kem ruumiline kui kahe silmaga tavalises
kinos.

Kuu pealt va

Me kéik ndeme Maalt Kuu
vaadates Kuu erinevaid fa
Kuidas nédeb vilja Maa Ku
pealt? Kas on véimalik sa
selt ndha faase v6i naeb Maad pidev:
samasugusena?

Maa néeb Kuu pinnalt va

tuna vélja vaga suur (3,7

suurema labimaodduga),

(peegeldab péikesevalgu
korda paremini) ... ja Maa seisab Ku
kogu aeg Uihe koha peal.

Miks nii? See, et Kuu on Maalt n
kogu aeg Uhesugusena ja et jarelik
meie poole poératud Ghe ja sama
on kdigile teada. Aga siit jareldub,
Maa asend selle Kuu poole suhtes
tu. Kui ntitid kujutame ennast seis|
peal, siis ndeme kull Paikest ja tah
mas ning loojumas, mitte aga Ma
asume kuuketta keskel, on Maa o
kohal. Kui juhtume olema kuukett:
|&hedal, paistab Maa madalal sil
kohal. Aga need 6nnetud kuuela
peaksid elama selle taevakeha ta
naeks Maad kunagi ja voib-olla e
ta tldse olemas on.

Nuud siis faasidest. Kujutle
same Kuu pinnal, umbes seal, kuhu
ajal laskus Apollo 12. Maad néeme idakaa-
res, umbes 70 kraadi kdrgusel. Kui Paike
téuseb, siis valgustab ta Maad ida poolt
ja see paistab umbes esimese veerandi
faasis. Mida kdrgemale tduseb Paike, seda
|ahemale tuleb ta Maale ja seda kitsamaks
jaab sirp. Viis pdeva parast paikesetdusu
jduavad nad kohakuti, Maa paistab siis
Paikese ldhedal tuhmpunase réngana.
Paev hiljem ndeme juba heledat «vana-
maa-sirpi», mis jarjest pakseneb; kui Paike
14. p&eval loojub, on juba 60 protsenti
Maa-kettast Paikese poolt valgustatud.
Veel viis paeva, ja Kuu Gises taevas sarab
«téismaay. Paikesetdusuks on temast
saanud uuesti «noor-maa-sirp» ja kdik
kordub.



Mis vaevab sinu siidant?

Mariliis kisis selle kohta, kuidas ndeb Maa valja Kuu pealt, ja saab auhinnaks Brigitte Dumortier' teose «Religioonide atlasy. Véarskeid kisi-
musi levinud muttide, pdnevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta ootame e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee véi Tarkade Klubi
lehekljele Facebookis. Toimetus teeb saadetud klisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris anname tihele
kusijaist Sten Lindqvisti raamatu «Pommitamise ajalugu.

ataja naeb noormaad ja taismaad

Kuidas mojutab vaadeldavat Maa
p6orlemine ja tiirlemine Gmber Paikese?
Poorlemine peaks Kuult ilusti jalgitav
olema, ainult kannatust on vaja: kestab ju
Uks taispoore 24 tundi. Tiirlemisest annab
aimu vaid see, kuidas muutuvad 66taevas
nahtavad tahtkujud. Ja veel tasub meeles
pidada, et paikesedopaev kestab Kuul
29,5 pdeva, tdhedopaev aga 27,3 paeva.

llusa videoklipi on Internetti pannud

huviklubi Kurdistan Planetarium: http://
tinyurl.com/6aml45g.

Animatsioon on taiuslik; ndeme, kui-
das p6orlevast ja faasi muutvast Maast
mooduvad Merkuur, Paike ja Veenus.
See, et Maa ei seisa paigal, on tingitud
Kuu orbiidi elliptilisusest: Maale lahemal
(perigees) olev Kuu liigub kiiremini ja
p&orlemine jaab pisut maha; kaugemal
(apogees), kus Kuu orbitaalne lilkkumine

on aeglasem, jouab ta end aga tagasi
p6orata. Tulemuseks ongi see, et Maa
«pendeldaby Kuu taevas.

Kas oli arusaadav? Muidugi, parem
oleks seda kdike ndha oma silmaga.
Kannatust, see véimalus saabub juba
maikuus. Kiilastage Ahhaa keskuse uut
planetaariumi! Lo

EESTI MAAULIKOOLI DOTSENT:

JAAK JAANISTE, ASTRONOOM, |
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TEKST: ARKO OLESK

alveunes langevad karu-

de pulss ja ainevahetuse
kiirus ddrmiselt madalale, sel-
le juures ometi ottide tervist
kahjustamata. Karude nippi-
dele jilile saamine aitaks leida
viise, kuidas paremini aidata
vigastatud inimesi.

Alaskal on monedel karudel
sisse harjunud paha komme
kidia inimasulate juures prii-
gikastides siiiia otsimas. Tihti
on nende saatuseks mahalask-
mine, kuna sellest kombest
neid enam ei vooruta ning nad
voivad seetGttu muutuda oht-
likeks. Alaska iilikooli arktilise
bioloogia instituudi teadlased
aga kauplesid iihel siigisel mo-
ned kinnivoetud karud endale
ja viisid nende abil 14bi karude
talveune uurimise eksperi-
mendi.

Kingitud koopad

Viis baribali said omale «talve-
koopaks» kasti, mis oli varus-
tatud videokaamera ja moo-
tevahenditega. Ka karud ise
said kiilge kehatemperatuuri,
siidame t66d ja teisi néitajaid
modtvad seadmed. Kastid viidi
siigavale metsa ning andmeid
koguti raadioside teel.

Nende abil 6nnestus tead-
lastel esmakordselt jilgida ka-
rusid kogu viiekuise talveune
viltel. Saadud tulemused pak-
kusid mitmeidki {illatusi.

Selgus, et karud suudavad
mingil moel reguleerida ke-
hatemperatuuri  sbltumatult
ainevahetusest. Talvise uina-
ku ajal langeb karude aineva-
hetuse kiirus vaid veerandini
tavapirasest, kehatempera-
tuuri suutsid nad hoida aga
viis-kuus kraadi normaalsest
madalamal.

Argates oli neil kehatempe-
ratuur taastunud tavapirase
37 kraadini, ainevahetus t60-
tas aga veel paar-kolm n#dalat
poole jouga, selgus ajakirjas

Science avaldatud uurimu-
sest.

Loomafiisioloogias  kehtib
rusikareegel, et ainevahetuse
aeglustumisel poole vorra ku-
kub kehatemperatuur kiimne
kraadi vorra. Et karude puhul
see ei kehti, viitab sellele, et
neil on vilja kujunenud moni
muu energia siilitamise viis,
mis ainevahetuse kiirusest ei
soltu. Milline, ei oska @ivind
Toieni juhitud teadlaste rithm

Kui karud kevadel
talveunest &rkasid,
ei olnud nad kao-
tanud ei luu- ega
lihasmassi.

veel 6elda.
Ka siidame riitm oli maga-
des tunduvalt aeglasem: su-

vise 55 166gi asemel minutis
keskmiselt 14 166ki. «Iga kord,
kui karu sisse hingas, kiirenes
siida hetkeks peaaegu suvise
puhkeoleku tasemeni,» ridkis
Teien. «Vilja hingates aeglus-
tus siida taas ja jirgmise hin-
getdbmbeni kulus 30 kuni 60
sekundit. Ménikord oli kahe
siidamel66gi vahe koguni 20
sekundit.»

Inimene sellist talveund
iile ei elaks. «Kui inimese siida




unes tervist hoida

t66d sedavord aeglustaks, oleks
sel fataalsed tagajirjed,» tddes
Long Beachis asuva California
State University bioloog Bryan
Rourke, kes on samuti karude
talveund uurinud. Ka aju voib
hapnikupuuduse tottu kahjus-
tusi saada.

«Kui karud kevadel talve-
unest &rkasid, ei olnud nad
kaotanud ei luu- ega lihasmas-
si - nagu juhtuks inimesega,
kes end nii pika aja jooksul

Uks viiest
Alaska baribalist, kelle
talveund teadlased taies
pikkuses jalgisid. Ap/scanpix

ei liiguta,» ridkis Teieni kol-
leeg, Alaska iilikooli arktilise
bioloogia instituudi direktor
Brian Barnes.

Seetdttu ndevad teadlased
karude talveune saladuste pal-
jastamises mitmeid voimalusi
nende rakendamiseks ka ini-
meste tervise hiivanguks. Kui
selgub, mil moel nad luu- ja
lihasmassi siilitavad, voib see
aidata osteoporoosi voi lihas-
te kdrbumisega hidas olevaid

inimesi.
Moistmine, kuidas aine-
vahetust aeglustada, tuleks

kasuks elude paistmisel. «In-
suldi, infarkti v6i trauma ohv-
rite ainevahetusvajaduse kiire
alandamine viiks nad stabiil-
sesse, kaitstud olekusse, mis
annab rohkem aega tasemel
meditsiinilise abi korralda-
miseks,» selgitas Barnes. Kui
praegu risgivad arstid «kuld-
sest tunnist» vigastuse ja ter-
viserikke jirel, mil abi on koi-
ge tdhusam, siis ainevahetust
aeglustades saaks seda tundi
pikendada pievapikkuseks voi
pikemakski.

Uni kosmoselennul

Ridkimata sellest, et talveune-
laadse oleku esilekutsumine
inimesel voiks lubada ette vot-
ta pikki kosmoselende kaugete
planeetide ja tihtede juurde.

«Peaaegu iga talveund ma-
gava looma elundisiisteem néi-
tab mond imetlusviirset, kuid
inimese omale vastandlikku
omadust,» mirkis Rourke.
Tema enda virske uuring aitas
selgitada, kuidas looma siida
talveuneriitmile vastu peab.

Aeglasema 166misega kaas-
neb oht, et veri koguneb siida-
me kodadesse ja vatsakestesse
ning laiendab neid, selle juu-
res siidamelihast nérgemaks
muutes. Karud vildivad seda
olukorda, pumbates verd vasa-
kust kojast vatsakesse kiiremi-
ni, aga viiksema survega.

Valk reguleerib riutmi

Grislikarusid uurinud Rourke’i
toorithm leidis, et talveune-
aegse riitmi taga on miiosiini
nime kandva valgu iithe vor-
mi tavapirasest korgem tase.
Miiosiin juhib siidame riitmi
ja kui domineerib alfa-vorm,
on siidame kokkutdmme kii-
rem, ent mitte nii jéuline. Ka
Rourke loodab, et avastus aitab
paremini mdista inimeste sii-
damehaigusi.

MEELEPETE

Inimene tunneh
kolmandat kéitt

Rootsi teadlastel dnnestus
tekitada inimestes taju, nagu
oleks neil kaks paremat katt.
Karolinska instituudi neuroloo-
gid lasid inimestel nende ette
lauale asetada parema kae.
Selle kérvale panid nad kummist
samasuguse parema kae ning
katsid mélemad jasemed linaga
nii, et ndha jai ainult labakasi.
Siis puudutasid nad nii paris

kui kummist katt pintslikesega
samal ajal, samast kohast ja
sarnase liigutusega.

Teadlaste sonul tekitas see
ajus konflikti, kumb kasi siis
keha juurde kuulub. Nende
tllatuseks lahendas aju prob-
leemi nii, et tunnistas omaks
médlemad. Selle tunnistuseks oli
sarnane stressreaktsioon, olene-
mata sellest, kumba katt noaga
ahvardati.

LOODUS

Papagoid eelistavad
kasutada kurakétt

Kui inimesed on valdavalt pare-
makaelised, siis papagoide maa-
ilmas on eelistatumaks pooleks
vasem. Austraalia teadlaste
uuringust selgus, et paljudel
papagoidel on valja kujunenud
kindel eelistus, kumma silmaga
nad huvipakkuvaid objekte vaa-
tavad ning kumma jalaga haara-
vad. Umbes pooled uuritud 320
isendist olid «vasakuk&elised»,
kolmandik «paremakaelised»
ning tilejaanutel polnud eelis-
tust.

Teadlaste sénul annab iihe
kehapoole kasutamine eelise,
kuna muudab tegutsemise tohu-
samaks ja véimaldab teha mitut
asja korraga.

Tarkade Klubi nr 3 (51), mérts 2011

1)



Tarkade Klubi nr 3 (51), mérts 2011

ot
o

«Meie edukas areng Maal oleks viga
haruldane stsenaarium. Selleks peaks
inimene totaalselt muutuma. Peaks
loobuma paljunemisest, végivallast ja
laristamisest. Ma ei kujuta ette, kui-
das inimene &kki nii heaks hakkaks.»

Filosoof ENN KASAK arvab, et inimkonna~| pole saili-
miseks muud teed kui kosmosevallutus. (Ohtuleht, 19.
veebruar)

«Esiteks kirjeldavad nad uurimist6sd
hirmsa stiiliga, kus koik isiklik vélja
jéetakse, otsekui oleks t66 tegijaiks

automaadid. Ja siis nad lasevad pais-
ta, justkui oleksid teadlased su-
pertargad. Mida nad pole.»

Nobeli keemiapreemia laureaadi ROALD
HOFFMANN i sonul on teadlased ise

stitdi, et neid peetakse tundetuteks
mdistuseinimesteks. (Eesti Péevaleh“
26. veebruar)

«Teadus on kindlasti iiks ohuallikas,
aga see on ka ainuke vahend, millest
peame kinni haarama ohtude tu-
vastamisel, ning {iks allikaid, mille
abil ohtudest iile saada ja véljap4as
leida.»

Filosoof SLAVOJ ZIZEK Uitleb, et kuigi teadus v6ib meid
aidata, ei suuda see koike ja inimene peaks ise pingutama
uue maailma loomiseks. (Postimees AK, 19. veebruar)

«Koigil kuulsatel méttetarkadel on
ju oma aforismid, mille jargi neid
tuntakse ja tsiteeritakse. Kui vastan,
et mul seda pole, ollakse hdmmel-
dunud, et millega filosoofid

- siis ténapédeval tegelevad.»

Tanavu presidendi noore teadlase pree-

mia saanud filosoof BRUNO MOLDER

peab tihti selgitama filosoofide t66d.

(Ajakiri Universitas Tartuensis,
veebruar 2011)

Puulehtede sakid ja

Kl’jlmemas kliimas kasvab
rohkem sakiliste lehtede-
ga puid, kuivemas kliimas on
puude lehed pigem pisemad -
need on vaid paar tihelepane-
kut seni koige ulatuslikumast
andmebaasist, kuhu on kogu-
tud andmed puulehtede kuju
jakliima vahelistest seostest.

Ulatuslik analiiis vaatles
puu- ja podsalehtede kuju ning
muid tunnuseid 92 eripalgeli-
ses maailma paigas. Eesmirk
on heita leitud seoste abil pilk
kaugesse minevikku ning osa-
ta kivistunud lehtede pd&hjal
teha jéreldusi tol ajal valitse-
nud kliima kohta.

«Fossiilides lehte ennast
alles ei ole; mida nieme, on
kivistis, lehe kujuy» selgitas
uurimuse iiks kaasautor, Eesti
Maaiilikooli taimefiisioloogia
professor Ulo Niinemets. «Sel-
lelt on voimalik niiteks vaa-
data, milline on lehe kuju, kui
palju on hambaid, kuidas lehe
rood hargnevad, kui paks on
rood. Aga muud ei saa.»

«Niitid iiritasime leida tina-
péevaseid klimaatilisi korrelat-
sioone nende tunnuste vahel,
mida on voimalik fossiilidelt
modta, ja kasutada seda infor-
matsiooni tuvastamaks, milli-
ne oli kliima minevikus,» lisas
ta. «Kui me mineviku kohta
teame, siis saame ennustada
seda, mis tulevikus toimub.»

Uks selgemalt ilmnenud
seoseid oli keskmise tempera-
tuuri, sademete hulga ja lehte-
de sakilisuse vahel. Niiteks on
soojemas kliimas rohkem sile-

da servaga liike ning kui lehte-
del on sakid, on need enamasti
viiksemad ja neid on vihem.
Artikli autorid katsetasid
valminud mudelit iheksast eri
paigast kogutud fossiilsete leh-
tede peal, mille puhul oli info
nende kasvuaja kliima kohta
teada teistest allikatest. Hin-
nangud liksid omavahel histi
kokku, paremini kui {thegi va-
rasema lehekuju pohjal tehtud
mudeli puhul. «See on varase-
mate andmete sdltumatu kin-
nitus,» tddes Niinemets.

Naiteks on soojemas
kliimas rohkem
sileda servaga liike
ning sakid on ena-
masti viiksemad.

Niinemets panustas ajakir-
jas New Phytologist ilmunud
uurimusse Malaisias, Havail ja
Hispaanias vilitéodel kogutud
andmetega. Eesti puid-p66said
andmebaasis ei ole.

«Selliseks analiitisiks on
vaja digitaalseid pilte lehte-
dest,» iitles Niinemets. Eestis
tegi ta koos kolleegidega sar-
naseid toid 1980. aastatel, mil
digitaalseid vahendeid veel
kasutada polnud.

Paljud kliima ja lehe kuju
vahelised seosed on ammu
teada, kuid vastne analiiiis
kombineeris neid senisest
enam ja arvestas lisategurite-

Kvanttéipid toovad
erksamad ekraanid

Inseneridel dnnestus valmistada
esimene erksate varvidega ek-
raan, mis tugineb kvanttapp-teh-
noloogial. Pildi tlihea kvaliteedi
ja energiasaastlikkuse tottu
ennustatakse kvanttapp-ekraa-
nidele tulevikus domineerivat
positsiooni.

Kvanttéapid on nanoméddus
pooljuhtivad kristallid, mille
kiiratav valguse lainepikkus
s6ltub kristalli labimdddust.

Teadlased on aastaid ritanud
neid ekraanides kasutada, kuid
senised kristallide materjalile
kandmise tehnoloogiad on
alati andnud nigela tulemuse.

Samsungi inseneridel 6n-
nestus viimaks leida viis, kui-
das kvanttapid tohusalt klaas-
plaadile kanda nii, et kvaliteet
ei kannataks. Tehnoloogia vdib
mobiiltelefonidesse jouda juba
lahiaastail.



rootsud raagi

vad kliimas

ga, mis samuti lehe kuju magju-
tada voivad. Jireldusi ei tehta
mitte {ihe liigi lehe kuju poh-
jal, vaid 6kosiisteemi paljude
liikide tunnuste péhjal. Miljo-
nite aastate vanuste liikide pu-
hul aga on paratamatu, et me
koike nende kohta siiski ei tea.
Niiteks seda, kas nad olid igi-
haljad v6i kuidas oli kulgenud
nende evolutsioon.

Niinemets néitab oma labori
aknalaual kasvavat iilekstam-
me. See on igihaljas, 6rnalt sa-
kiliste lehtedega puu. Kone all

olev uurimus leidis muu hul-
gas, et igihaljad taimed on vi-
hem sakilised, vorreldes samas
kliimas kasvavate heitlehiste
taimedega. lilekstamme puhul
mingib oma rolli aga ka polv-
nemine. «Kuna esivanemad
olid koik sakilise servaga, siis
kuigi ta on igihaljas, on tal ik-
kagi teatud sakid olemas,» ri-
kis Niinemets.

Sama iilekstamm kerkib
esile ka iihe teise Niinemetsa
sulest périneva hiljuti ilmunud
artikli juures. Koos Hispaania

kolleegidega esitas ta ajakirjas
Trends in Ecology and Evolu-
tion hiipoteesi, et siisihappe-
gaasi kontsentratsiooni kasv
atmosfidris on tugevdanud
igihaljaste taimede konkurent-
sivoimet.

Mitmed igihaljad taimed on
Euroopaskasvualalaiendanud.
Seni on seda seletatud ainult
kliima soojenemisega, kuid
Niinemets n#eb pohjusena, et
igihaljad taimed vodidavad sii-
sihappegaasi kontsentratsioo-
ni kasvust rohkem.

Auto liikus ja pGoras motete abhil

Berliinis labi viidud katsetused
naitasid, et autot on voéimalik
juhtida ka kéate abita, pelgalt
m&tete joul.

Saksa teadlased Gihendasid
auto juhtimissisteemid arvutiga,
mis omakorda oli thenduses
juhi pea kiilge kinnitatud EEG-
anduritega, mis madtsid inimese
aju elektrilist aktiivsust. Varasem
harjutamine oli selgeks teinud,
milline aju aktiivsuse muster
vastab kasklustele «vasakuley,
«paremaley, «gaasi juurdey ja

«pidurday. Kui juht vastavale
kasule voi sellega seotud olu-
korrale métles, tundis arvuti
selle dra ning pani auto vastavalt
kaituma.

Eelkdige ndevad teadlased
véimalust, et slisteem annab
mobiilsuse halvatud v6i puudega
inimestele. Tavaliikluses kdigile
kasutamiseks ei pruugi stisteem
kunagi saada piisavalt t66-
kindlaks ja turvaliseks, leiavad
stisteemi vélja té6tanud Berliini
Vaba Ulikooli teadlased.

12. MARTS 2001

Kanada tahab vaigista-
da taskutelefoni

Pinisev mobiilihelin on piisav
mitmete teatri- ja restoranijuh-
tide arritamiseks, kuid Kanada
mobiilitédstus on lausa raevu-
nud valitsuse otsuse parast vot-
ta kasutusele mobiillevi tokestav
tehnoloogia, teatas Reuters.

Kanada sideturu regulaator
Industry Canada kogub kolme
kuu jooksul inimeste arvamusi
tehnoloogia kohta, mis véimal-
dab mobiillevi hairida restorani-
des, teatrites, raamatukogudes
ja teistes «mobiilivabades»
piirkondades.

Uuringu pohjuseks ei ole
mitte ainult laialt leviv protest
avalikes kohtades taskutele-
fonide kasutajate vastu, vaid
ka mobiilisegajat suurfirmade
ndupidamisruumidesse paigal-
dada soovivate turvatoctajate
jareleparimine.

24. MARTS 2001

Mir uppus dnnelikult
ookeani

Véhesed 6nnelikud said eile
naha, kuidas Vaikse ookeani
voogude suunas kihutasid tule-
joana venelaste omaaegsest
aust ja uhkusest, Mirist jarele
jaanud tikid.

Pealtnagijate sdnul oli 15aas-
tase Miri jadnuste langemine
justkui tahesajuna enneolematu
vaatemang. Kdige paremini oli
Miri I6ppu ndha Fidzi saarelt.
Seal viibinud ameeriklasest
taheuurija Mark Herring raakis
BBC-le: «Taevas oli ligikaudu
kiimme suuremat helendavat
ja suitsevat tiikki, mis kihutasid
labi atmosfaari.»

Suurem osa Mirist pdles
ara Maa atmosfaari sisenedes,
tilejaanud tikid leidsid Eesti aja
jargi kell 7.57 viimse puhkepaiga
kosmosesurnuaial, kus lebab
tosinkond sinna varem kukuta-
tud kosmoseagregaati.

137tonnise Miri maandamist
ettenahtud kohta hinnati kogu
maailmas kui Vene kosmose-
ekspertide suursaavutust, sest
kunagi varem pole tikski riik
Miri-suurust kolossi kosmosest
alla toonud.

ALLIKAS: POSTIMEES
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,46 mlllardit

|n|mest on Ulekaalulised ehk
kehamassiindeksiga (le 25,
hindab ajakirjas Lancet aval-
datud uuring. Rasvunud on
seejuures 205 miljonit meest
ja 297 miljonit naist.

29 voistkonda

registreerus Google'i rahasta-
tud voistlusele, mille eesmark
on saata Kuule kosmoselaev.
20 miljoni dollari suuruse

X-Prize'i vdidab meeskond,
kes saadab enne 2015. aasta
I16ppu esimesena Kuule kul-
guri, mis suudab ringi liikuda
ja pilte Maale saata.

94 tundi

57 minutit ja 50 sekundit
kulus robotil nimega Robovie-
PC taispika maratonidistantsi
|labimiseks, mis teeb kesk-
miseks kiiruseks 0,77 km/h.
Jaapanis korraldatud esimesel
sellelaadsel jooksuvdistlusel
osales viis kahejalgset robotit
ning teiseks jaanud robot kao-
tas liidrile vaid sekundiga.

250 taiskasvanud

pringlit on loomakaitsjate
hinnangul Léanemerre alles
jaanud. Ohustatud delfiinide
arvukuse kahanemise peami-
seks pohjuseks on hukkumine
kalavérkudes.

295 eksabaidi

(295 ja 18 nulli) jagu infor-
matsiooni salvestusmahtu oli
maailmas 2007. aastal, leidis
infomahu arengut vaadelnud
uuring. Praegu on juba ligi
kaks korda rohkem, kuna
uuringu pdhjal kahekordistub
maht umbkaudu iga 40 kuu
tagant.

Aafrikas voolah rgne vesi

Louna -Aafrika  kaevandu-
sest leitud pohjavesi on
maa all peidus olnud kaks mil-
jardit aastat, selles olevad mik-
roobid kujutavad endast ilm-
selt iiht iirgsemat 6kosiisteemi
maamunal.

Witwatersrandi maardlast
on pikka aega kaevandatud
kulda ja teemante, ka geo-
loogidele on paik ammu huvi
pakkunud, sest tegu on maa-
koore osaga, mis on aastamil-
joneid piisinud muutumatult.
Viimased kivimite koostist
mojutanud protsessid leidsid
seal aset kahe miljardi aasta
eest, on geoloogid tuvasta-
nud.

Niiiid leidis Louna-Aafrika,
Saksa ja Kanada teadlastest
koosnev to6rithm neist vana-
dest kivimikihtidest kolme
kilomeetri stigavuselt ka poh-
javett, mille koostis viitab sel-
lele, et see on sama vana kui
kivimid ise (pilt uudise korval
on illustratiivne).

«Kui leiame vett, millel
on teistsugune koostis [kui
tavalisel pinnaveel], on see
geoloogiline  sensatsioon,»
iitles toorithma liige Johan-
na Lippmann-Pipke Saksa-
maal, Dresden-Rossendorfis
asuvast Helmholtzi uurimis-
keskusest. «Sest tdenioliselt
on tegu veega, mis pole at-
mosfidriga kokku puutunud
viga pikka aega.»

Leitud pohjavee koostises
on viirisgaasi neooni teistes
kontsentratsioonides ja teiste

isotoopidena kui pinnavees.
«See tihendab, et on pida-
nud olema viga pikaajaline
vastasmdju kivimite ja vee
vahel,» selgitas Lippmann-
Pipke neooni péritolu.

Veel huvitavam leid olid
aga soolases pohjavees elut-
sevad mikroorganismid, kes
ei vaja elutegevuseks piikest.
Nad toituvad ainetest, mis
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lahustuvad vette kivimitest.
Lippmann-Pipke sonul on
neid aineid vees 6kosiisteemi
tilalhoidmiseks piisavalt.

Just sedasi voisid eksistee-
rida ka koige esimesed elu-
vormid Maal, mistottu loo-
davad teadlased mikroobide
uurimisel leida viirtuslikke
viiteid elu tekke ja arengu
kohta. ;

Magma pakub véimsat
maasoojusenergiat

Islandil stivapuurimise rikkunud
magma pakkus teadlastele ai-
nukordse vdimaluse katsetada,
kuidas toimiks hddguv maasisu
energiaallikana. Vorreldes tava-
lise maasoojusenergiaga pakuks
magma kuni viis korda rohkem
energiat.

Geoloogid puurisid Islandil
kuni viie kilomeetri stigavusi
puurauke, otsides maapduest
Glikuuma, superkriitilise vee

asukohti, et uurida, kuidas seda
energiaallikana kasutada annaks.
Uhte auku hakkas aga sisse
voolama magma, sundides puu-
rimise katkestama. Ootamatu
olukorra enda kasuks p6éranud
teadlased uurisid hoopis magma
kasutamist. Selgus, et tks selline
puurauk annaks kuni 25 mega-
vatti energiat ehk piisavalt um-
bes 25 000 maja varustamiseks
elektrienergiaga.
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112 mobile

SE PN -

Voitis vaikiv hadaahikone

arage48 on tarkvaraaren-

dajate  nidalaldpumara-
ton, kus tullakse reede 6htul
kokku eesmirgiga saada pii-
hapdeva ohtuks valmis uus
tarkvaralahendus. Veebruaris
loodi {iritusel avalikke teenu-
seid. Tallinna Ulikoolis véis-
telnud 11 teenuse seas osutus
voitjaks 112 Mobile - hidaabi-
kone neile, kes ei saa helistada
jaradkida.

11 voistelnud teenust olid
jargmised:

Lastehoid.net (auhind «Pa-
rim igaithe elu parandaja»)
aitab vanematel otsida lapse-
hoidjaid, kes omakorda saavad
veebi oma profiili luua.

Keskkonnateated pakub
voimaluse jdlgida oma kodu 14-
hedasi keskkonnateateid, mis
muidu jddvad ametlikes tea-
detes tihelepanuta. Teenuses
tuleb médrata oma piirkond
ja kui selles piirkonnas mida-
gi juhtub, siis saab selle kohta
teateid.

Yhendaja.eu viib tudengid
ja drid kokku, et valmiksid va-
jalikel teemadel 16putood. Tu-
dengid ei tea, mida oma l6pu-
t60 teemaks valida, aga leidub
palju érisid, mis vajavad uurin-

guid teatud valdkondades.

Wuppie.org aitab otsida
kadunud koera v6i kassi, kelle
andmed saab kanda kaardile.
Kui keegi leiab looma, siis saab
omanikuga veebi kaudu iihen-
dust votta.

Pinguta.com on teenus,
mille puhul sisestatakse veebis
eesmirk, mis saadetakse nii-
teks sdpradele lubadusega, mis
juhtub siis, kui eesmirk ei ti-
tu (niiteks «Kui ma ei vota 10
kilo kuu ajaga alla, saad minu
iPhone’i endale.»). Seda voib
vabariigi valitsus kasutada
avaliku teenusena lubaduste
andmiseks ja tditmiseks.

mKool (parima initsiatii-
vi auhind) on teada-tuntud
eKooli mobiilirakendus. Ra-
kendus pakub info jagamist
Facebooki seinale, ithendamist
Google’i Calendaritega jne.

112 Mobile (vbitja) aitab hi-
daabi kutsuda vaegkuuljatel,
tummadel voi teistel inimestel,
kes helistada ei saa. Numbri-
le 112 saab mobiilist v6i vee-
bist sénumi kirjutada, saab ka
lihtsalt suurt punast nuppu
vajutada ja lasta 112 operaa-
toril kuulata. Peale selle voib
lillitada sisse veebikaamera ja

niidata 112 hidaabikonele vas-

tajale pilti.
OpenTransit on reisi pla-
neerimise teenus avalikus

transpordivorgus punktist A
punkti B liikumiseks {ihis-
transpordiga. Liiklusmérkide-
le ja viitadele pakuvad Open-
Transiti arendajad vilja QR-
koodi, et mobiiltelefoniga viita
pildistades saaks automaatselt
madrata, kus asud.

Ajapaik.ee (zirii auhind
hea soorituse eest) paneb va-
nadele fotodele juurde asuko-
had ja niitab neid kérvuti ti-
nap#evaste fotodega. Lisatud
on viike ming piltide asukoha
draarvamisega, nii aitab rahvas
arhiivifotode vottekohti leida.

Meieraha.eu (500eurose
stardiraha voitja ja publiku
lemmik) néitab kenasti graafili-
selt, kust raha eelarvesse tuleb
ja kuhu 14heb. Valimislubadu-
si graafikule lisades n#eb, kui
palju tuleb nende tditmiseks
riigi tulusid (makse) muuta.

Dokbox aitab luua veebis
dokumente ja need ID-kaardi
abil allkirjastada.

Niiiid ja&b vaid loota, et
moni hea idee tulevikus ka ellu
jasb.

4 i

IBMi superarvuti vditis
inimesi midluméingus
Kui males enam inimene arvuti
vastu ei saa, siis intelligentses
malumangus ehk ikka. IBMi
spetsiaalne superarvuti Watson
tdestas aga, et uued tehisintelli-
gentsi algoritmid voivad ka ma-
luméangus ranitehnoloogia aju-
rakkudest paremaks tunnistada.
Internetitihenduseta Watson
voitis «Kuldvillaku» maailma-
meistreid Ken Jenningsit ja Brad
Rutterit Usna tlekaalukalt.

KUTSUB ASFALDIMEHED

Nutitelefon teatah
asfaldiaukudest
Bostonis sai asfaldiaukudest
villand ja ametivoimud otsusta-
sid proovida mobiilirakendust,
mis annaks telefoni asendian-
duri abil teada suurematest
|66kaukudest. Sdites mdnest
august labi, registreerib mobiil
koordinaadid ja saadab need
linnavalitsusele, kes suunab re-
mondibrigaadi lagunenud teed
lappima.
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Tonu Korrol | auto

oomustatud autod kuu-
luvad luksusautotootjate
valikusse juba aastakiimneid,
kuid reeglina ei jagata nen-
de kohta peaaegu kunagi si-
sulist infot. Asja valminud
A8 L Security kohta andis Audi
aga liht-teist siiski teada.

Liihidalt kokku vdttes on
tegu Audi A8 erimudeliga, mil-
le pihta v6ib heita késigranaadi
voi 1ohata selle all teatud suu-
rusega laengu, ilma et soitjad
kannatada saaksid, rddkimata
tulistamisest késitulirelvadest.
Nende niitajate poolest vastab
A8 L Security koige karmima-
le tsiviilautodele kehtestatud
kaitseklassile VR 7, kuid mone-
des punktides omistati sellele
isegi soomustustase VR 9 ja
VR 10.

Audi kinnitusel projektee-
riti uus A8 juba algusest peale
teadmisega, et sellest tuleb ka
soomustatud versioon. A8 néiol

Tuld Audi pinta!

on teadupidrast tegu alumii-
niumist autoga, mistéttu on
see oma suuruse kohta (pik-
kus 5,27 meetrit) vordlemisi
kerge (W12 mudeli tithimass
2130 kg). Kere tugevdamine
soomusterase, kevlari, keraa-
mika ja muude eriti tugevate
materjalidega lisas tithimassile
720 kg.

Kiiljeklaasid, tuule- ja taga-
klaas valmistatakse erilisest
kihilisest materjalist, mis lisab
auto kaalule omakorda 300 kg.
Raskusest hoolimata on kiil-
jeklaasid elektrohiidrauliliselt
avatavad. Uste tugevdamine
lisab omakorda 360 kg. Soo-
musauto tithimassi ei ole Audi
avaldanud, kuid kindlasti on
see iile 3,5 tonni. Igatahes té-
hendab suurenenud mass seda,
et kiirendamine paigalt «saja-
ni» kiib seeriaauto 4,7 sekundi
asemel niiiid 7,3 sekundiga.

Erilistest lisadest pakub

Audi soomusautole automaat-
set tulekustutussiisteemi ja
autonoomset dhuvarustust,
mis voimaldavad ohutsoonist
lahkuda voi 1dbi sbéita. Kui
rehvid on 14bi tulistatud, saab
tdnu velgedele monteeritud
tugirdngastele jdtkata sditu
kiirusega kuni 80 km/h. Ohu-
koldest viljununa tuleb autos
olijaile appi Audi patenteeri-
tud piirotehniline uste avamis-
siisteem, mis voimaldab autost
véljuda, kui uksed on kinni
kiilunud.

Lisaks on saadaval mitme-
kiilgsed sidevahendid auto ja
vilismaailma vahel, vilkurid ja
sireenid, Onnetuse salvestus-
siisteem, lisakaitse akule ja kii-
tusepaagile ning kaugkéivitus.

Soomusauto hinda pole
Audi avaldanud, kuid ilmselt
tuleb A8 L WI12 baashinda
(145 300 eurot) korrutada pi-
gem kolme kui kahega.

Ka Rolls-Royce ehitas
elektriauto

Rolls-Royce esitles martsi
alguses Genfi autonaitusel
elektriautot 102EX, millele
paigaldatud akukomplekt v6ib
olla seni sdiduautodel nahtuist
suurim. Akude mahutavus on
71kWh ehk umbes kolm korda
suurem tavamdddus elektriauto
omast. Tihimass suurenes
umbes 200 kg vérra ja on nitid
umbes 2700 kg. Elektrimooto-
rid arendavad 389 hobujéudu,
kuid pakuvad tavamudeli
bensiinimootorist suuremat
p6drdemomenti. Kiirendamine
sajani kaib kaheksa sekundiga
ja sbiduulatuseks margitakse
lausa 200 km.

REKORD

Kui kiiresti saab jaal
sbita?

Kui Eesti jaateedel on liiku-
miskiirus karmilt reguleeritud
(40-70 km/h), siis Ladnemere
pbhjapoolseimas otsas soideti
veebruaris ka tle 300 km/h.
Nimelt pustitas neljakordne
ralli maailmameister Juha
Kankkunen uue maailmarekordi
jaal - 331 km/h. Oulu lahistel
toimunud rekordsdidul kasu-
tati kabriolettkerega Bentley
Continental GT Supersportsi,
mille mootor arendab tile 600
hobujou. 70 cm paksusele jaale
oli rajatud 16,5 km pikkune sGi-
dukoridor. Kiiruse kogumiseks
kulus 5-6 kilomeetrit, seejarel
joudis auto kilomeetri pikkusele
ajamodtemaale, jargnes pidur-
damine, mille kdigus kasutati ka
auto taha kinnitatud langevarju.
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Marsilendurid joudsid kohale

«Ma arvan, et isegi kui see ei
olnud tépselt sama tunne, mis
oleks Marsi pinnal, siis vahe-
malt minu jaoks oli see péris
lahedane,» kirjutas astronaut
Diego Urbina parast seda, kui
oli saanud raskes skafandris
uidata modda suurt liivakasti.
Euroopa, Venemaa ja Hiina
kosmoseagentuuride ihine
eksperiment Mars500 joudis
eelmisel kuul olulise tahiseni,
sest simuleeritud Marsi-lend
«jdudis» naaberplaneedini ja

maandus sellel. Kolm astronau-
ti kuuest said harjutada, kuidas
teise taevakeha pinnal kondi-
mine ja seal teaduseksperi-
mentide tegemine vélja n3eks.
Paris Marsi asemel kdndisid
nad ringi muidugi ainult punaka
liivaga taidetud konteineris,
mille tingimused oli puitud voi-
malikult marsilikuks teha.
Veebruari viimasel péeval
algas «tagasilend». Kuus
eksperimendiks valja valitud
meest peavad Moskva kiilje all

kosmoselaevaks kohandatud
konteinerites elutsema veel
kaheksa kuud ja jduavad Maale
tagasi (ehk paasevad taas val-
ja) novembris.

Mars500 eksperiment uurib
eelkdige seda, kuidas inimesed
kannatavad pikki kosmose-
reise ja millised on reisi ajal
inimestevahelised suhted.
Eksperiment simuleerib tapselt
vdimalikku lendu Marsile ja
tagasi, mis kestab kokku 500
PEER
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Inimene
4,75 korda tile oma kehapikkuse

Kaugushtppe maailmarekordi pistitas 1991.

aastal Mike Powell, lennates kergejoustiku
MMIil Tokyos 8 meetri ja 95 sentimeetri
kaugusele.

oige paremad hiippajad

Kui voistlus kaib loomariigi koige parema hiippaja
tiitlile, Gletavad pisielukad suuremaid maekor-
guselt. Vahemasti kui vorrelda hiippekaugust

olevuse kehapikkusega.

Punakinguru
8,5 korda tile oma kehapikkuse

Austraalia suurim imetaja teeb kiiruse pealt
kuni 12 meetri pikkuseid hiippeid.

{ Keksiklased
20 korda tile oma kehapikkuse

Pdhja-Ameerika pisikesed pikkade taga-
jalgadega nérilised hiippavad kiskjate eest
pogenedes Ule kahe ja poole meetri.



"TEISEST KLASSIST [N LOODUSLIK VEDRU

Veealused superhiippajad

Loomariigi kbige voimsama hilippe soori-

tajad on hoopis aerjalalised, vaikesed vees

elavad lulijalgsed.

® Pikkus 1-2 mm

® Arendavad pogenemishtippel kiirust, mis
vastab 500-le kehapikkusele sekundis.

® Jalalihased on suhtes suurusega kdige
voimsamad loomariigis.

Puukonn
55 korda lile oma kehapikkuse

Selgroogsete seas troonib hiippevaistluse
poodiumi kérgeimal astmel Austraalia
puukonn Litoria nasuta, kel endal pikkust 5,5
sentimeetrit ja kes vaib htipata kuni kolme
meetri kaugusele.

Kirbu hiippe saladus

Varske uuring tegi kindlaks, mil moel
saavutavad kirbud oma suureparase htip-
pevdime. Juba mdnda aega on teadlased
teadnud, et lihased sellist tduget anda ei
suuda. Selle asemel toimib justkui vedru-
mehhanism, mille energiat salvestab kirbu
kehas olev eriline vetruv valk nimega resi-
liin. Vaidlus kais vaid selle Ule, kas aratéuge

Hiipikémbliklased

80 korda tle oma kehapikkuse

Need amblikud ei koo vorku ega oota

seal vaikselt, kuni saak sisse lendab. Selle
asemel uitavad nad ise vilkalt ringi ja saaki
margates htippavad sellele peale.

Vahtlane

115 korda tile oma kehapikkuse

Vahtlane on taimekahijur, kes imeb taime-
mabhlu ja eritab vedelikku, mis jaab taime
kilge vahulise klombina pidama. Vahtlase
valmikud, ise kuue millimeetri pikkused,
hippavad taimelt taimele, teinekord kuni 70
sentimeetrit. Kuna vahtlased on kirbust 60
korda raskemad, peavad mdned teadlased
just neid loomariigi kdige véimekamateks
hiippajateks.

FOTOD: CDC/JANICE HANEY CARR, 3 X WIKIMEDIA, CALGARY ULIKOOL, PANTHERMEDIA/SCANPIX, ATHLETICS.AU

kaib labi kirbu pdlve vai jala.

Aegluubis videokaadreid analtilisides
selgitasid Cambridge'i tlikooli teadlased
vélja, et kirbu pdlv - trochanter - ei mdjuta
hiipet. Aratéukejéud tuleb kirbu saarele ja
jalalabale vastavatest jala osadest nime-
tustega tibia ja tarsi, mille kiljes on ilmselt
haarde parandamiseks ka konksjad karvad.

Kirp
200 korda tle oma kehapikkuse

Loomariigi tSempion on vereimeja parasiit.
Kuna tal tiibu pole, vajab ta head hiippevoi-
met Uhelt isendilt teisele hippamiseks. 1,5
kuni 3,3 millimeetri pikkused putukad voi-
vad karata kuni 33 sentimeetri kaugusele.
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BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Nende veetlus
réégib meie
ihast lihtsate
mehaaniliste
seletuste jare-
le selles kee-
rukas maail-
mas ja selliste
aparaatide
jérele, mis
tilendavad in-

tuitsiooni voi
teevad selle
teaduspérase-
maks.

eaduse olemus on hiipoteesi-
de timberliikkkamine ja mida
iganes tugitoolivandenduteo-
reetikud teile ei rifgiks, siis le-
vinud arusaamade pd&hjalask-
mine on akadeemilistes ring-
kondades viiga hea viis omale
nime tegemiseks. Siin on viimase aja artiklitest
kaks 16busat niidet.

Esiteks: kas piirivalvekoerad nuusivad péri-
selt? Reageerivad loomad ju 16ppeks inimese
peale, eriti kodustatud loomad: see nende méte
ongi. Just seepérast toimib platseeboefekt loo-
made ja loomulikult ka laste peal nii imepéraselt
tohusalt.

Tark Hans oli hobune, kes oskas lugeda ja ar-
vutada, tundis tihti, mdistis murdarve ja eristas
muusikalisi kolasid. Kuid 1907. aastal avastas
psiithholoog Oskar Pfungst, et hobune reageeris
hoopis omanikule ja publikule, kes ebateadlikult
ja tahtmatult andsid loomale vihjeid, kui ta oma
kabjakoputamisega joudis dige vastuse liheda-
le.

Kolm teadlast on sama efekti kordumist néi-
danud piirivalvekoerte peal. Nad votsid 18 koera
koos nende juhtidega. Paarid olid vilja 6petatud
narkootikumide v6i 16hkeainete avastamiseks
ning koeri oli dresseeritud millegi leidmisest
mirku andma selle kdrvale seismisega. Nad vii-
sid 14bi narkootikumide voi l6hkeainete otsimi-
se nelja toaga hoones, ithe katsetingimuse jérgi
neljast.

Uhel juhul polnud midagi leida. Teine kord
oli toas tiihi kast, peal kiri, mis andis koerajuhile
teada, et see on sihtmiirk. Voi oli toas kast, mil-
le sees olid petteks maitsvad vorstid. Ja viimaks
vois olla ka kast vorstidega, peal kiri, mis andis
koerajuhile teada, et see on sihtmirk.

Koerad pidid otsima ja koerajuhid pidid kirja-
sid ignoreerima. Mitte iihelgi juhul ei olnud ku-
sagil narkootikume ega 16hkeaineid, kuid koera-
juhid seda ei teadnud ja arvasid, et on.

Tulemused olid otsekui salakaubavedaja tii-
tunud unelm. Koerad «leidsid» ikka ja jille ene-
sekindlalt iles tiihjad kastid, kui inimesed n#gid

nende peal kirja, et seda nad otsivad. Nii et te-
gelikkuses, kuigi koerajuhid arvasid roomsalt, et
kastid leidis koer, oli leidjaks hoopis inimene ise,
just nagu Targa Hansu puhul.

Koerad leidsid tihti iiles ka vorstid (kuigi nad
pidid otsima narkootikume ja I6hkeainet), kuid
sedagi kaks korda suurema tbenfosusega sel
juhul, kui koerajuht nigi eksitavat kirja, nagu
oleks see sihtmirk. Kokkuvdttes, koerajuhtide
veendumus méojutas leitavat rohkem kui koerte
oma. Kui oled salakaubavedaja, mine juuksuris-
se ja osta iilikond.

Samal ajal olete kindlasti kuulnud, et ajuskan-
nerid on valedetektorite jirgmine tase. Aju kuva-
vad valedetektorid to6tavad nii, et jilgivad aju-
piirkondi, mille puhul on tiheldatav m&ddukas
verevarustuse muutus, kui niidatakse stiimulit,
millel on «silmapaistvus» (salience) - niiteks
karp miirgiga, mille abil te oma naise tapsite.

Uues uurimuses Opetasid eksperimenteeri-
jad katsealustele, kuidas seda signaali teeselda.
Katsealused asetati skannerisse ja nididati neile
rida kuupéevi, iga puhul kiisiti, kas see on nende
stinnipéev. Uks neist oli. Kui nad piitidsid enda
toelist siinnipdeva maha vaikida, andis ajukuva
nad dra: nad olid varjanud teadmist, tundnud &ra
oma siinnikuupieva, kuid seda eitanud. Aparaat
paljastas nad 100 protsendil juhtudest.

Kuid siis dpetati neile teesklemise strateegiat:
mil iganes nad négid jirjekorras teisena asjas-
sepuutumatut kuupéeva, pidid nad enne «ei»
klopsamist mirkamatult liigutama enda vasakut
varvast, ja ndonda edasi. See lisas silmapaistvust
ka teistele kuupéevadele peale enda siinnipieva.
Stinnikuupdeva dratundmine - ja selle varja-
mine - ei tulnud aju verevarustuse aktiivsusest
enam esile ning arvuti tundis katsealuste pettuse
dra ainult kolmandikul juhtudest. Valedetektori-
na on see sisuliselt kasutu.

Teinekord, kui ma olen leebes tujus, naudin
seadmeid, nagu aju kuvavad valedetektorid ja
korgtehnoloogilised  piirivalvekoerad. Nende
veetlus rdggib meie ihast lihtsate mehaanilis-
te seletuste jérele selles keerukas maailmas ja
selliste aparaatide jéirele, mis {ilendavad intuit-
siooni voi teevad selle teaduspérasemaks. Kuid
eelkdige naudin ma neid, kuna - just nagu USA
lennujaamade naeruviirsed uued pornoskan-
nerid, mis lubavad turvat6é6tajatel niha teie rin-
du voi peenist — nad niitavad, kuivord palju on
julgeolekus teatrit, mitte tegelikkust.

guardian
© Guardian News & Media Ltd 2011
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kolavad keeruliselt ja mustiliselt. Neid metalle
leidub vahe, ent tahavad neid koik. Ja soovijate
. pilgud on pooratud ka Eesti poole.
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asta alguses jilgisid
toostusriikide valitsu-
sed ningkérgtehnoloo-
giafirmad murelikult
teateid sellest, et Hiina
kavatseb tdnavu, vor-
reldes eelmise aasta-
ga, vihendada haruldaste muldmetallide
eksporti 35 protsendi vorra. Arvestades,
kui viiga soltub tinapieva kérgtehnoloo-
giat66stus (sealhulgas sbja- ja kosmo-
setfostus) neist metallidest, on mureks
igati pohjust - Hiina kées on 98 protsenti
maailmaturust.

«Kui Hiina tahaks pidurdada Euroopa
Liidu majanduse arengut, ei pruugi teha
midagi muud kui 16petada aastaks-paa-
riks haruldaste muldmetallide eksport
Euroopa Liitu,» selgitab Tallinna Tehni-
kaiilikooli geoloogiainstituudi direktor,
professor Alvar Soesoo. Praeguse ekspor-

di viihendamise taga v6ibki olla maailma

koige rahvarohkema riigi huvi, et suured
elektroonikafirmad tooksid tootmise Hii-
nasse.

Hiinlased saavad turuga viga edukalt
manipuleerida, kuna neil on oma toor-
aineallikad. Hinna allaléomisega saavu-
tasid nad selle, et suur osa muu maailma
kaevandustest, kus kaevandati haruldasi
muldmetalle, pandi seisma. Kaevanduste
taaskiivitamine votaks aastaid.

Hiinlased vdivad osta dra néiteks Aust-
raalia 1ihima kiimne aasta maagitoodan-
gu. Euroopa Liit tahab arendada nii s6-
jatéostust kui ka elektroonika- ja kosmo-
setodstust, kuid suudab toota vaid alla 20
protsendi vajaminevatest metallidest.

Ainus haruldaste muldmetallide tootja
viljaspool Hiinat asub Eestis, Sillaméel.
Silmeti kées on ﬁlejéiéinud kaks protsenti
koguturust.

tuse esimees David O’Brock olukorda
muldmetalliturul. «Ko6ik tahavad meie
toodangut ja peame partnereid hoolikalt
valima. Me peame hoidma oma stratee-
gilisi partnereid, kellega tegime koost66d
ka halbadel aegadel.»

Silmet toodab haruldastest muld-
metallidest kbige enam tseeriumit. «50
protsenti moodustabki tseerium, 27 prot-
senti lantaan, veidi vihem neodiiiim ja
praseodiiiim. Lisaks vihesel miéral eu-
roopiumit, samaariumit, gadoliiniumit,
diisproosiumit, terbiumit. Isegi veidi iit-
riumit on seal,» loetleb O’Brock perioo-
dilisuse tabeli lantaniidide rithma kuulu-
vaid metalle.

Silmetis ei toodeta neid metalle puhtal
kujul, vaid oksiidide ja karbonaatidena.
Tseeriumipulbriga saab lihvida optikat,
kuid seda metalli kasutatakse ka autode

«Ausalt deldes kiib see m‘e_ﬂe veidi he1tgaas1de puhastamisel. «Auto katalu—
aaf kul

_namdele,» 1se-1qomustab ﬁllmetl -;uha—




kuid need metallid on paigutatud kirge
meenutavale tseeriumvorgule,» radkis
O’Brock. Ameeriklased on vélja to6ta-
nud filtrid, milles tseeriumi abil puhas-
takse vett pliist ja teistest raskmetalli-
dest. Samuti kasutatakse seda metalli
ultraviolettkiirguse eest kaitsva klaasi
toomiseks ning plii asemel kristallklaasi
valmistamiseks.

Lantaani peamine kasutusvaldkond
on naftakrikkimisseadmete kataliisaa-
torid ning nikkel-metallhiidriidakud.
«Tépsemalt - akudes kasutatakse lan-
taani, tseeriumi, neodiiimi ja praseo-
diitimi segu,» lisab O’Brock.

Neodiitimi kasutatakse {ilivdimsate
magnetite tootmiseks ja klaasitoostu-
ses, praseodiiim leiab kasutamist nii
magnetite kui ka vérvainete tootmisel.
Euroopiumi abil saab teleri- v6i kuva-
riekraanil punast virvust, samaariumit
kasutatakse koos koobaltiga magnetite

tootmiseks. Gadoliinium on kasutusel
meditsiinilise kontrastainena.

Soesoo ridgib, et koigi iilalnimetatud
metallide sisaldus maakoores on viga
viike, kuid tarbimine kasvab pidevalt.
Nende metallide tootmine ja tarbimine
on maailmas jaotunud véga ebaiihtla-
selt.

Haruldaste muldmetallide tooraine
hankimine on keeruline. Silmeti tarni-
jaks on Venemaal Koola poolsaarel asuv
Revda kaevandus. Seal toodetav maa-
gikontsentraat rikastatakse Venemaal
Solikamskis. Lopariidiks kutsutud mine-
raalist toodetakse Venemaal magneesiu-
mi ning tantaali, nioobiumi ja haruldas-
te muldmetallide kloriide. Kloriididest
omakorda toodetakse karbonaate, mille
edasise tootlemisega tegeldaksegi Sil-
meti haruldaste muldmetallide tsehhis.

«Keskkonnariskid jidvad Venemaa-
le,» tddeb O’Brock. Silmeti tootmis-

Harul-
daste muldmetallide kaevandus
USAs, mis on pikka aega olnud su-
letud, kuid mille uuesti avamine on
paevakorda téusnud. NEw YORK TIMES

R,
1

TARKADE KLUBI TEADUSKOHVIK

«Kui kauaks jatkub maapéue
rikkusi?»

Nafta, metallide ja teiste maavarade
otsalppemine on stsenaarium, millega
meid ikka ja jalle hirmutatakse. Kui palju
on neil ennustustel alust, kust maava-
rasid juurde leida ja kuidas neid kdige
paremini maapduest katte saada, sellest
tulevad martsikuu teaduskohvikusse
raakima TTU Geoloogia Instituudi direk-
tor Alvar Soesoo ja TTU Mé&einstituudi
direktor Ingo Valgma.

Tule kuulama ja kaasa l[66ma teisi-
paeval, 15. martsil kell 18 galeriikohvikus
aadressil Toompuiestee 35. Osavétt on
prii. Info ja varasemate kohvikutrituste
salvestised leiad meie kodulehelt:
www.t-klubi.ee.

MINERAALID

Méned haruldasi metalle ja

haruldasi muldmetalle

sisaldavad mineraalid:

® Koltan (Fe, Mn)(Nb, Ta),O¢ ehk ko-
lumbiit-tantaliit avastati 19. sajandil ja
sai nime Ameerika poeetilise nimetuse
Columbia jargi. Leidub mitmel pool
maailmas, eriti palju Aafrikas ja Aust-
raalias. Esineb raua-, magneesiumi-,
mangaani- ja Utriumirikkaid erimeid.
Nioobiumi eraldas mineraalist saksa
keemik Heinrich Rose aastal 1846.

® Purokloor - (Na,Ca),Nb,O,(OH,F)
avastati 1826. aastal Rootsis. Leidub ka
Kanadas ning Brasiilias, samuti mitmel
pool mujal maailmas, sh Soomes.

® |opariit - (Ce,Na,Ca)(Ti,Nb)O; sai
nime laplaste jargi. Esmaleid Koola
poolsaarel. Sisaldab nii tseeriumi kui ka
nioobiumit.
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KODUMAINE: Ainus haruldaste muldmetallide tootja vljaspool Hiinat on Silmeti

tehasekompleks Sillaméel. posTimeEs/scANPIX

protsess on praktiliselt jddtmevaba. Ka
muldmetallide to6tlemisel kasutatava
lammastikhappe jafgid t66deldakse vie-
tiseks ja miitiakse maha. Eelmise sajandi
80ndatel aastatel ja 90ndate aastate al-
guses ldksid ldmmastikuiihendid mer-
re, kuid niitid enam mitte. «Niiiid peaks
Sillamée {imbruse meres olema rohkem
kala ja rannas on ka moénus kiia,» rédkis
O’Brock.

Silmeti baastehnoloogia périneb mo6-
dunud sajandi seitsmekiimnendatest aas-
tatest, kuid seda on pohjalikult tiiustatud.
Toodang on palju puhtam ja tarbijatele
sobivam. Koostt6s Tartu Ulikooli keemi-
kutega loodetakse paari aasta pirast teh-
noloogiat ja toodangut veelgi tdiustada.

Haruldaste muldmetallide iithendite
korval sulatatakse Sillaméel Silmeti teha-
ses ettevotte pohitoodanguna kaht teist
metalli, nioobiumit ja tantaali. Ilma po-
leks voimalik ehitada korghooneid, toota
tdnapievaseid elektroonikaseadmeid ega
hiid optilisi riistu.

Nioobiumit ja tantaali sulatatakse
elektronkiire abil seadmetes, mis meenu-
tavad teleri kineskoopi. Protsess leiab aset
viga korgel temperatuuril ja vaakumis.
Ahjust voetakse vilja suured, mitusada
kilogrammi kaaluvad metallisilindrid,
millele tavalise treipingi abil antakse kau-
banduslik vilimus (treilaast sulatatakse
muidugi uuesti iimber).

Vastupidavamad pilvelohkujad

Silmetis toodetakse kiimnendik maailmas
vajaminevast tantaalist ja kuni viiendik
nioobiumist. Veel viiendik puhtast metal-
lilisest nioobiumist toodetakse Brasiilias.
Ulejasinud 60 protsenti jaguneb Saksa-
maa, Jaapani ja Hiina vahel, selgitab Da-
vid O’Brock.

Metallilist nioobiumit toodab Silmet
kuni 30 tonni kuus ja tantaali kuni kuus
tonni kuus. «Metallurgiatoostuses on
need naeruviirselt viikesed kogused,»
naerab O’Brock. Samas - nioobiumit too-
detaksegi kogu maailmas umbes 150 ton-

ni kuus.

Nioobiumit nimetati varem kolumbiu-
miks. Selle jirgi on nime saanud ka parim
haruldaste metallide maak, kolumbiit-
tantaliit ehk koltan. Tuntuimad maardlad
asuvad Brasiilias ja Kesk-Aafrikas, kuid
neid metalle leidub mujalgi, isegi niiteks
Soomes. Soome maardlas leiduv piiro-
kloor sisaldab mélemaid metalle, kuid
seda praegu ei kaevandata.

«Kbige suurem maagikaevandaja on
Brasiilia. Seal toodetakse raua ja nioobiu-
mi sulamit, mida kasutatakse korghoo-
nete metallkonstruktsioonides. Nioobiu-
milisand muudab teraskonstruktsioonid
elastseks ja tostab sel moel hoonete vastu-
pidavust maavirinatele,» radgib O’Brock.

Tantaali kasutatakse aga elektrooni-
katoostuses. «Seda metalli kasutatakse
seadmetes, kus on vaja viga stabiilset
voolu. Just tantaal tagab stabiilse voolu,»
selgitas O’Brock.

Raha kodusoja relvadele

Silmet hangib suurema osa oma nioo-
biumi ja tantaali toorainest Brasiiliast.
Toormeks on raua, nioobiumi ja tantaa-
li sulam, millest Sillam#el eraldatakse
puhtad metallid. «Brasiilia jitab endale
maagis leiduva uraani ja tooriumi. Bra-
siilia ei tohi neid eksportida, kuid uraan
ja toorium on kdikides nioobiumi- ja tan-
taalimaakides,» selgitab O’Brock. Peale
Brasiilia saab Silmet toorainet ka Kana-
dast. Silmet v6ib puhtaid metalle toota nii
maagist kui ka sulamist, kuid eelistatakse
sulamit. Maagis on liiga palju lisandeid:
rauda, uraani, tooriumit, volframit.

Suur tantaliidikaevandus on ka Aust-
raalias, kuid see on viimased aastad seis-
nud. Kaevanduse omandas paar aastat ta-
gasi panganduskontsern Goldman Sachs,
kuid maailmaturul pakutav hind uuele
omanikule ei sobinud. «See kaevandus
tootis 30 protsenti maailma tantaalimaa-
gist,» tddeb O’Brock.

Just seoses selle kaevanduse sulgemi-
sega ilmnesid ebainimlikud lood Kongo
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Liitium ldheb hinda
Kergete ja 6hukeste akude eest oleme
suuresti tanu volgu Mendelejevi tabeli
elemendile number 3, liitiumile. Teh-
noloogiarevolutsioon on ka selle kerge
metalli tootmist ja kasutamist viimasel
aastakiimnel mitmekordistanud ning
noéudluse kasv jatkub. Kui saab teoks
transpordirevolutsioon ehk tileminek
bensiinimootorilt elektrimootorile, suu-
reneb vajadus liitiumi jarele veelgi. See-
tottu on palju spekuleeritud, kas meil
on seda vajaliku metalli piisavalt.
Suurim liitiumi tootja on Tsiili.
Argentinast, Boliiviast, mujalt Luna-
Ameerikast ja maailmast avastatud
varud téotavad aga piisavalt liitiumi, et
jatkuvalt meie elektroonikat ning vaja-
dusel ka autosid akudega toita.
Maailma suurimad liitiumivarud
on Uyuni soolajarves Boliivias (pildil),
kuhu niitid plaanitakse rajada suur-
toostus.

REUTERS/SCANPIX

koltanikaevandustes, kui selgus, et tan-
taalimaagi miiligiga rahastatakse sealset
kodusdda. David O’Brocki sdnul ei saanud
Kongo paramilitaarsed organisatsioonid
siiski endale varasemast suuremat turu-
0sa, sest tantaali tarbijatel oli olemas um-
bes kolme aasta toormevaru.

Pealegi pole Kongo ainus koltani poo-
lest rikas riik Aafrikas. Nioobiumi- ja tan-
taalimaaki leidub ka Rwandas, Ugandas,
Nigeerias, Etioopias, Mosambiigis, Lou-
na-Aafrika Vabariigis ja mujal Aafrikas.
«Praegusel ajal médrab tantaliidihinna
tegelikult Etioopia. K6ik maagikaevan-
dused kuuluvad seal riigile ja maagi hind
selgub igakuistel oksjonitel,» selgitab
O’Brock.

Tantaliidi hind on hiippeliselt kasva-
nud. Eelmise aasta algul oli see umbes
40 $/nael ehk 88 $/kg. Viimasel oksjo-
nil osteti tantaliiti aga hinnaga 282 $/kg.
Hinda arvutatakse maagis sisalduva tan-
taalpentoksiidi Ta,Os jirgi. Puhta metalli
hind oleks umbes 344 $/kg. Austraallased
kéivitavad oma kaevanduse uuesti alles
jargmisel aastal.

Kongost O’Brocki sonul aga tantaali-
tooret praegu ei saa, sest riik on sulgenud

Eestis leidub palju
vérvilisi ja haruldasi
metalle, alates vasest
ning 16petades nioo-
biumi ja tantaaliga.

koik volframi-, tina- ja tantaalimaagikae-
vandused. Silmet on ostnud toorainet
Nigeeriast. Noukogude ajal oli Silmet po-
hiline nioobiumitootja. Tantaali toodeti
Kasahstanis Ust-Kamenegorskis.

Alvar Soesoo sonul leidub Eestiski
muldmetalle tootmisviirses koguses.
«Eesti maavarapoliitikas valitseb aga fos-
foriidisoja aegne pelg. Jumala eest, me ei
tohi midagi toota ega isegi uurida,» on
Soesoo nordinud.

Johvi anomaalia tootab haruldusi

Kindel haruldaste muldmetallide allikas
on diktiioneemaargilliit (loe ka Tarkade
Klubi, juuli 2009). «Selles kivimis leidub
ka plaatinariihma elemente, eriti reeniu-
mi,» iitleb Soesoo. Muldmetallide sisal-
dus on suur ka Pakerordi lademesse ki-
vistunud késijalgsete perekonna Obolus’e
esindajate poolmetes. Neid oleks aga
Soesoo sonul vaja tipsemalt uurida.

Viga vihe teatakse mitmesaja meetri
siigavusel lasuvate aluskorrakivimite koh-
ta. Rootslased ja kanadalased on tahtnud
uurida Johvi magnetanomaaliat. «Kui
Johvi timbruses lasuvad kivimid sarna-
nevad Kesk-Rootsi kivimitega, siis leidub
meil palju vérvilisi ja haruldasi metalle,
alates vasest ning 16petades nioobiumi ja
tantaaliga,» rédkis Soesoo.
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Geoloogiaprofessor on nérdinud, et
arusaam Eesti maavaradest pohineb eel-
arvamustel, mitte uuringutel, ja loodab,
et Euroopa Liit aktiveerib oma maavara-
de- ja toormepoliitikat. «Ma ei imestaks,
kui mone aasta pérast antakse direktiiv,
mis kohustab oma maavarasid uurima,»
iitleb ta.

Praegu on Soesoo sonul moéni Eesti
firma huvitatud maagikaevandamisest
Ugandas. «Erinevalt Kongost on arene-
nud Ida-Aafrika riikidel oma loodusva-
rade kasutamise kohta iisna selge kava.
Sinna on investeeritud palju Maailma-
panga raha ja isegi Soome geoloogiatee-
nistus on saanud toetust sealsete riikide
geoloogiliste kaartide koostamiseks,»
liikkkab Soesoo iimber arvamuse, et Aaf-
rika maavarade kasutamine on seotud
sodade ja lapst66jou rakendamisega.

Eesti voiks Soesoo hinnangul arenda-
da diktiioneemaargilliidi t66tlemise teh-
noloogiat, et sellest kivimist saaks metal-
lid kitte minimaalse keskkonnakahjuga.
Kunda ldhedal peaks diktiioneemaargil-
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Lantaanisulatusahjud
Hiinas.

Mis on haruldased muldmetallid?

Haruldased muldmetallid on Gldnimetus
17 keemilise elemendi kohta, mida leidub
maakoores vahe ja hajusalt. Nende sekka
loetakse Gtrium ja skandium ning 15 lanta-
niidide riihma elementi: lantaan, tseerium,
praseoduiim, neodiim, promeetium,
samaarium, euroopium, gadoliinium,
terbium, diisproosium, holmium, erbium,
tuulium, Gterbium ja luteetsium.

Metallide kasutusala ulatub mobiiltele-
fonidest htibriidautodeni, tuulegeneraato-
ritest saastupirnideni.

Nende metallide kogundudluseks maa-
ilmas hinnatakse praegu 134 000 tonni
aastas, kuid prognoosi kohaselt vajavad
t6ostused juba jargmisel aastal 180 000

liidis sisalduma palju reeniumit: 90ruut-
kilomeetrisel alal peaks olema umbes 20
tonni seda kullast kallimat metalli. Kui
diktiloneemaargilliidist 6nnestuks kitte

tonni. 2014. aastal v6ib vaja minna juba Ule
200 000 tonni haruldasi muldmetalle aas-
tas. Tootmismaht on praegu aga 124 000
tonni juures ning Ukski kaevandus ei suuda
noudluse kasvust tekkivat tihimikku nii
kiiresti taita, kuigi teadaolevaid varusid on
maailmas piisavalt.

Euroopa Liidu prognoosi kohaselt
ahvardab eriti suur dlisproosiumi, euroo-
piumi, lantaani, neoditimi, praseodtitimi,
terbiumi ja Gtriumi nappus. Roheliste euro-
parlamendi fraktsiooni koostatud analtilis
soovitab senisest suuremat tahelepanu
p6orata nende metallide taaskasutusele.
Pahjalikku raportit saab lugeda aadressil

http:/tinyurl.com/4tkldjq.

saada tsink, volfram, moliibdeen ja ha-
ruldased muldmetallid, voiks Eesti muu-
tuda Euroopas arvestatavaks metallitoot-
jaks, kinnitab Soesoo.
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Milline looduse kapriis on just saartel sunnitanud
selliseid veidrusi nagu Tasmaania kukkurkurat voi

Uus-Meremaa pruunkiivi? llmneb, et saared on katse-

laboriks nii evolutsioonile kui ka selle uurijatele.
' L -
TEKST: MADLI JOKS




aared - ja eriti troopilised

- on peale puhkajate ah-

vatlenud ka biogeograafe

ja evolutsiooni uurijaid

senikaua, kui evolutsioo-

ni vastu huvi on tuntud.

Oigem oleks muidugi 6el-

_ da, et arusaam evolutsioonist kasvas vilja

~. saarte biogeograafiast. See, mis varased

" loodusuurijad saartele ti, oli aga tGenéo-

liselt pdnevus: ookeanisaared on maailma

loomade ja taimede tsirkused, siin leidub

- koige hullemaid veiderdajaid ja ekstrava-
gante.

Niiteks Madagaskar on koduks kire-
vale valikule kameeleonidele (sealhulgas
maailma pisimale - vaid paarisentimeet-
risele) ning mitmekesisele rithmale pri-
maatidele, keda ei leidu kusagil mujal
maailmas - leemuritele. Aldabra saar
India ookeanis ja Galdpagose saared on
viimased pelgupaigad iidsetele hiidkilp-
konnadele, kelle omapiraks peale suuru-

se veel justkui aegluubis kulgev elu, mille
pikkus jd&b iihe ja kahe sajandi vahele.
Uus-Meremaa iillatab maailma oma
linnuriigiga. Mauritiusel jooksis kuni 17.
sajandini ringi tuvide sugulane, meet-
rikdrgune dodo, ja see pole veel midagi
Uus-Meremaalt moni sajand varem vil-
ja kiititud moa korval, kes kasvas kolme
meetri kdrguseks. Tasmaanial on oma
pisike, aga tugev kurat; Komodol elutsev
varaan, maailma suurim roomaja véirib
maailma ainukese draakoni nime.

Vaesed, viikesed ja isoleeritud

See, et taolised morfoloogilised ja fiisio-
loogilised veidrused ilmnevad just saar-
tel, ei ole juhus. Ometigi, kui biogeograa-
fias milleski kindel ollakse, siis selles, et
vorreldes mandriga on saared liigivaesed.
Saared on isoleeritud ja viikesed ning
seetdttu on neil piiratud nii toit kui ka
elupaigad. Peale selle peavad liigid sin-
na kuidagi jobudma ning seegi seab omad

piirangud. Kuid just isolatsioon on siin
votmesona. Kuigi teadusringkondades
on selle iile ka #dgedaid vaidlusi peetud,
ollakse tinapieval valdavalt iiksmeelel,
et uute liikide teke toimub koige tiheda-
mini geograafilise isolatsiooni t6ttu, mis
eraldab mingi osa isendeid algsest popu-
latsioonist.

Isolatsiooni tekitajaks voib olla jogi,
méeahelik, kanjon vdi siis sajad kilomeet-
rid soolast merd, mis eraldab ookeanisaa-
ri mandrist. Isolatsioon on justkui evo-
lutsiooni tagantkiirustajaks ning saarte
elustiku vélu peitub tihtipeale selles, et
asustajaliikidest saarel kohapeal tekki-
nud liike ei leidu kusagil mujal maailmas.
Ja mis ehk veelgi tihelepanuiratavam
- need liigid on arenenud ja kohastu-
nud hoopis teistsugustes tingimustes kui
nende mandril elavad sugulased. Niisiis,
saartel evolutsioon mitte ainult ei torma,
vaid teda suunavad seejuures omapara-
sed joud.

51), marts 2011
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Gigandid ja kiiébikud

J. Bristol Foster avaldas 1964. aastal saar-
te imetajate alase uurimistdo tulemused,
mis néitasid, et narilised kipuvad saartel
olema oma mandril elavatest liigikaas-
lastest suuremad; kiskjalised, séralised
ja jéneselised aga vaiksemad. Saarelist
kaabustumist on téheldatud ka elevan-
tidel ja joehobudel - kunagi Sitsiilias ja
Maltal elanud aasia elevandi lahisugula-
ne kasvas vaid 90 cm korgeks ning Ma-
dagaskarit asustanud kaabusjéehobude
suurimaks kdrguseks oli 70 cm. Hiljem
on leitud, et selline saareline kehasuuru-
se muutumine toimub peale imetajate
ka roomajate, lindude, kahepaiksete ja
isegi putukatega. Seisellidelt voib tubli
otsimise korral leida sipelgasuuruse
konna ja Madagaskaril kohata sisisevat
hiidprussakat.

Kehasuuruse véhenemine on enamas-
ti seotud energia kokkuhoiuga: kddbused
vajavad ellujgamiseks ja jarglaste and-
miseks vahem toitu. Samas tdhendab
kehamassi suurenemine néiteks kiskja-
tele laiemat toiduvalikut. Mandril, kus ka
vaikseid saakloomi on piisavalt, ei pruugi
see tahtsust omada, saarel aga kull. Suu-
remad loomad domineerivad ka vditluses
ressursi ja territooriumi parast ning suu-
remad varud tagavad ellujdgé@mise nélja ja
p&ua korral.

Mis puutub aga hiidkilpkonnadesse,
samuti Komodo varaani (pildil), siis nen-
de suhtes pole teadlased kindlad - loogi-
line oleks neid pidada saareliste gigantide
musternaidiseks, kuid on véimalik, et
lood on hoopis vastupidised. Ehk on nad
hoopis saartele judnud eelajalooliste
kogukamate esivanemate populatsiooni-
dest arenenud kaabusvormid! Just nii on
juhtunud naiteks Uus-Meremaa kiiviga.

Nagu hiljem on avastatud, vdib juh-
tuda sedagi, et tihel saarel elab mdne
narilise voi sisaliku kddbusvorm, teisel
hiiglane, aga Uihel ja samal saarel muutub
tks liik hiiglaseks ning tema lahedane liik
kaabikuks. Selline nahtus on téendoliselt
seletatav nisi hdivamisega. Lihtsustatult
- naiteks kui hiljem saarele saabunud
maoliik leiab sellel saarel hiidmao nisi
juba héivatud olevat, «hakkaby ta ise
pisikeseks maoks.
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Voluvad looma-
kesed leemurid elavad ainult Mada-
gaskaril, olles tiilipiliseks saarelise
evolutsiooni naiteks.

2 X PANTHERMEDIA/SCANPIX

TEADLASED

Saarte uurimine

Charles Darwin ja Alfred Russell Wal-
lace j6udsid evolutsiooniteooria ideeni
ajal, mil randasid mé6da maailma saari.
Parast neid on saared saanud paljude
biogeograafide ja 6koloogide eriliseks
huviobjektiks, mitmed olulised teosed on

valminud just tanu saarte Gppetundidele.

Kummalisel kombel - kuigi nad paista-
vad olevat evolutsioonilised anomaaliad
- selgitavad saared paremini kui mis
tahes mandri 6kostisteemid seda, kuidas
evolutsioon «kaiby.

Piiratud pindala, isolatsiooni ja vdhes-
te liikide téttu on saared justkui mudelid,
mis vbimaldavad ndha seaduspérasid ja
evolutsiooni olemust. Veel enam, tule-
tades meelde, et peaaegu alati toimub
uute liikide teke isolatsiooni téttu (ka
mandril), véib jouda jareldusele, et paris
saared ei olegi midagi erandlikku, pigem
- nagu ttleb David Quammen oma raa-
matus «Dodo laul» - on evolutsioon ise
saarelisuse tagajarg.

TAIMED

Piievalillepuu

Taimeriigis on avastatud, et saartel
kasvab tihti selliseid puid ja p66said,
mille koik Iahedased sugulased mandril
on rohttaimed. Saareline puitumine on
toimunud korduvalt erinevates taime-
riihmades, kuid kdige tavalisem on see

 korvdieliste seas. Havail kasvab naiteks

paevalille kahe meetri kdrgune puu-

" sugulane. Ka seda nahtust seostatakse

tavaliselt nisi hdivamisega, kuna kau-
getel isoleeritud saartel puuduvad tihti
kehvema levimisvéime tottu tiitpilised
metsapuud. Rohttaimedena saabunud
koloniseerijad on nahtavasti konkurentsi
puudumisel hakanud puituma ja kérge-
maks kasvama. Kuna puitumisega kaas-
neb pikaealisus ja seega suurem jarglas-
te arv, on selline mutatsioon téenzoliselt
suure eelise andja. Seda teooriat on ka
kummutatud ning vaidetud, et puitumi-
ne on hoopis tingitud saarte ja mandri
kliima suurtest erinevustest. Voimalik,
et taimede puitumisel on rohkem kui tiks
p&hjus ning need on erinevatel saartel ja
liikidel erinevad.

Tarkade Klubi nr 3 (51), mérts 2011

W
W



Tarkade Klubi nr 3 (51), mérts 2011

W
[

W

-

wIm

|
"yl
A

R

.';I'. .|

/ I ) i .
Saarele saamine
Biogeograafias jaotatakse saarte kooslusi

harmoonilisteks ja mitteharmoonilisteks. Har-
mooniline kooslus oleks proportsionaalselt

- sarnane lahtekoha (milleks v&ib olla manner vai

teine, vanem saar) kooslusega, kuid kuna liigid

. erinevad Uksteisest ning saared mandrist ja
| Uksteisest, on tavaliselt mingit tiitipi organismid
= saartel Uleesindatud ning teised alaesindatud.

Selle peamiseks pdhjuseks on liikide erinev
levimisvdimekus: linde, lendavaid putukaid
ja nahkhiiri on kaugetel ookeanisaartel vaga
palju, samas (kohalikke) mittelendavaid imeta-
jaid, amfiibe ja mageveekalu kas ei leidugi voi
leidub vaga vahe. Naiteks Galdpagosel ei ela
Uhtegi kahepaikset ning Uus-Meremaal on kdll
hammastavalt kirju linnustik, kuid vaid kolm
kohalikku imetajaliiki: neist kaks on nahkhiired ja

| kolmas merildvi.

Mittelendavate loomade puhul maérab levi-

' misvdime enamasti soolataluvus. Kahepaiksete
_ seast on parimad levijad kérnkonnade ja péris-

konnade esindajad, kellel esineb soolatolerant-

| sus nii taiskasvanu kui kullesena. Ka maod véi-

| vad olla omandanud vdime ujuda merevees, kuid

~ kuna saartel on tihti tileesindatud minimaod, on

| pBhjust arvata, et just suurus on maaravaks te-
1 guriks saarele jsudmisel, seega véivad pisikesed

maod olla saartele sattunud tuulega.
Taimed j6uavad ookeanisaartele peamiselt
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lindude ja nahkhiirte sooles, jalgade kiiljes, sul-
gedes ja karvades. Seega on loomlevijatel tugev
eelis, kuid tegelikult pole ka tuullevivate taimede
joudmine kaugetele ookeanisaartele véimatu.
Naiteks peeti keset Vaikset ookeani asuva Havai
metsa peamise puuliigi paritolu mustikaks kuni
puu seemnetega tehtud katseteni, mis naitasid,
et need on Ulilenduvad - nii lenduvad, et on v&i-
melised jbudma kérgetesse 6humassidesse, mis
liiguvad pidevalt Indo-Malaisiast Vaikse ookeani
sellesse ossa, kus asub Havai. Peale selle s&i-
litavad seemned idanemisv&ime nii madalatel
temperatuuridel kui ka ajutise vettekukkumise
tagajdrjel. Teiseks vaga ilmekaks naiteks on
kookospalm. P&hjus, miks troopikasaartel on
postkaardilikud palmirannad, on banaalne - koo-
kospahkel on hea ujuja.

Liigi juhuslik jdudmine saarele ei ole veel
evolutsiooniline véit. Plisimajaamine voib olla
keeruline: uustulnukas ei pruugi leida saarel
slilia, varjupaika voi kaaslast. See on halva levi-
misvdime kdrval teiseks pdhjuseks, miks vaikes-
tel kaugetel saartel ei leidu imetajaid - imetajad
on tihti elupaiga ja s66gi suhtes néudlikud (eriti
kiskjad) ning sotsiaalselt séltuvad teistest isen-
ditest. Saartel on eelistatud liigid, kes saavad
hakkama vaheste ressurssidega. Ideaalne saare
asustaja on vaike, taimtoiduline ja laia elupaiga-
valikuga.
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UUESTISUND

eksperimentaalne teadus, juhtub aeg-ajalt,
et eksperiment stinnib looduses ise. Uheks
selliseks juhtumiks oli Krakatau vulkaani-
purse 1883. aastal, mis havitas saarel kdik
elava, sealhulgas taimede seemned ja eo-
sed. 1930. aastatel kerkis samas piirkonnas
vulkaanilise tegevuse téttu merest uus saar
Anak Krakatau (pildil), millel uus purse
1952. aastal havitas kdik elava, mis sinna oli
jéudnud.

Kui saared muidu on 6petlikud, siis need

maattikid, mis teaduse teadliku malu ajal
on muutunud kivimtrakast toimiva 6kostis-
teemiga saareks (ja uuesti kivimiirakaks),
on teadlastele uskumatu vaartusega uuri-
mispaikadeks.

Naiteks Krakataul leiti kolm aastat pa-
rast purset samblaid, sénajalgu ja distai-
mi, veel aasta hiljem kasvasid seal puud,
1889. aastal leidus saarel juba liblikaid,
mardikaid ja kérbseid. See naitab, millise
tohutu kiirusega vaib toimuda tiihja saare
asustamine.

KADUNUD KAITSE

Imetajate puudumine

Aras66ja puudumine on
tugev 6koloogiline joud,
mis saartel evolutsiooni
radu muudab. See on
pannud taimed ja loomad
kaotama kaitsemehhanis-
me, nagu okkad, ogad ja
muirgisuse ning - lindude
ja putukate puhul vaga
tihti - lennuvéime. Peale
selle arvatakse, et imeta-
jate puudumisel on teised
loomariihmad héivanud
ka selliseid nisse, mida
tavalistes oludes taidavad
imetajad. Naiteks valjasurnud hiidlindude
(nt dodo, pildil olev moa ja Madagaskari
elevantlind) kohta arvatakse, et nad véisid
olla tile votnud suure rohus6éja nisi, muu-
tes oma toitumist, muutudes valimuselt
ilmetumaks ja kriptiliseks, kasvades suu-
remaks ja kaotades [6puks lennuvdime.
Iseenesest voiks lennuvoimetus olla ka

lihtsalt suuruse kaasnéhe, aga
esiteks leidub ka tanapaeval
saartel lennuvéimetuid linde, kes
seejuures on taiesti tavalise suu-
rusega, naiteks papagoi kakapo
Uus-Meremaal ning Galapagose
kormoran, ja teiseks - linnulii-

gil ei oleks véimalik tavalistes
oludes oma tiibadest niisama
vélja kasvada, sest lennuvéimetu
lind langeks kohe kiskja ohvriks.
Saartel ei ole kiirel pdgenemis-
voimel lindude jaoks téhtsust,
seevastu voib kogukam vai just
kergem suurtest lennulihastest
vabanenud keha olla eeliseks.

Saareline lennuvdimetus on téendoliselt
arenenud tuhandeid kordi erinevates pere-
kondades ja erinevatel saartel, sealhulgas
peale eelmainitute veel partide, hanede,
ruikade, 66kullide, kablikute ja iibiste seas.
Seega ei ole lennuvdimetus tunnus, mille
pdhijal liike sugulaseks pidada.

TOPFOTO/SCANPIX
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Geenikaart aratah te

Pintsli vottis Eesti Bio-
keskuse teadusdirektor
Mait Metspalu viimati
katte viie aasta eest.
Kuid koolipolves maa-
lijaks saada soovinud
teadlane rahuldab oma
kirge varvidega man-
gimise vastu nuud dia-
grammidel, mis kujuta-
vad rahvaste geneetilist
paritolu.

TEKST: ARKO OLESK, FOTOD: LAURI KULPSOO

a niitan sulle, lubab
Metspalu ja avab
arvutis faili, tom-
mates selle tditma
molemat ekraani,
mis on tema kabi-
neti laual. Avatud
pildil jooksevad kirevad v66did, igaiiks
omakorda kihilise voileiva moodi triibu-
line. Vootide tihes otsas on rohkem siller-
davat sinist, keskel metsarohelist, teises
otsas vOimutseb kuldkollane. «Nende
plokkide tegemine meeldib mulle viga,
virvidega sahmerdan omajagu.»

Neilt kunstit66de mootu taiestelt saab
tegelikult vilja lugeda rahvaste péritolu
ning sugulussuhteid reetvaid geenimust-
reid. Iga vérv viitab ménele algpopulat-
sioonile ja see on viis, kuidas visualisee-
rida mahukaid andmemassiive, mida
geenisekveneerimise masinad aina kiire-
nevas tempos vilja siilgavad.

Muistse gréonlase juuksed

Maailma rahvaste geneetilise struktuuri
selgitamisel on Eesti Biokeskus koos TU
vastava uurimisgrupiga tousnud teadus-
ilmas arvestatavaks tegijaks, olgu selle
tunnistuseks kas voi kaks eelmisel aastal
Eesti geeniteadlaste osalusel maailma
tippajakirjas Nature ilmunud t66d. Uks
kaardistas m66da maailma laiali olevate
juudi kogukondade geene ja teine piitidis
vilja selgitada, kes oli ja kust tuli inime-
ne, kelle juuksetukk 4000 aasta vanusest
Groonimaa igikeltsast leiti.

«Kui Taani rithm leidis selle juuksetuti
ja avastas, et nad suudavad selle genoomi
sekveneerida, siis tekkis tahtmine vorrel-
da tdnapéevaste andmetega, kellele ta siis
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Rahvuste
geneetilist sarnasust ja erinevust
iseloomustavad voédilised varvidia-
grammid ei ole kunstist kuigi kaugel.

koige sarnasem on. Neil oli loomulikult
kohe selge, kuhu tuleb helistada,» selgi-
tab Metspalu, kuidas tartlased groonlase
uurimisse kaasati. Uks Taani to6rithma
liige oli kunagi paar kuud Tartus t66ta-
nud («Kiisime veel Genialistide kontser-
dil,» meenutab Metspalu) ja teadis, et siin
peituvad neile sobiv teave ja oskused.

Muistse groonlase geenid osutusid
koige sarnasemaks Kirde-Siberi praegus-
te elanike, korjakkide ja tSuktSide oma-
dega, aga mitte tinap#eva inuittide voi
Pohja-Ameerika indiaanlaste geenidega.
«Tdepoolest, meil on viiga hea Siberi and-
mestik,» rafigib Metspalu.

Eesti Biokeskuse kiilmkappides lei-
duva mitmekiimne tuhande geeniproo-
vi geograafiline péritolu on tdesti lai.
«Raskuspunkt on just Euraasia, mitte
niivord lddneosa, kui just Siber, Kauka-
sus ja India. Samas on meil ka Ameerika
indiaanlaste suund péris korralik,» iitleb

Soomlased, eestlased
ja ungarlased ei ole
omavahel geenide
poolest sarnasemad
kui oma naabritega.

Metspalu. Veel reedab ta saladuskatte all,
et varsti on valmimas artikkel Austraalia
aborigeenide péritolust.

Magistri- ja doktorit66 kirjutas ta aga
India rahvastiku geenidest. Olemata ise
kunagi Indias kdinud. Sinna joudis ta
paari aasta eest, iihendades kuuajalisse
reisi geeniproovide kogumise, konverent-
sil osalemise ning tuttavate kiilastamise.
Metspalu kabinetis arvutikuvarite ees is-
tuva elevandipiise India jumaluse Gane-
$a kuju ei périne sellelt reisilt, selle kinkis
hoopis iiks siin &ppiv India doktorant.

Miks tegeletakse Tartus aga India voi
Austraalia, mitte aga eestlaste geenide
uurimisega? «Kogu té6suund sai alguse
eestlaste kiisimusest,» mirgib Metspalu.
«Kui 1990. aastate keskpaigas tekkis Eesti
teadlastel mote uurida eestlaste geene, oli
arvamus, et iildine maailma struktuur on
paigas, tuleb ainult eestlaste koht selles
iiles leida. Aga siis selgus iisna kiiresti, et
tegelikult valitseb suhteliselt tume maa.
Tuli hakata hoopis maailma mastaabis
inimese fiilogeneesi (evolutsioonilise
polvnemise kiiku - toim.) uurima.»
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Mait Metspalu

® Siindinud 24.08.1975

® 1993 Ipetas Tartu Miina Harma GUm-
naasiumi

® 1994-1999 Tartu Ulikooli bakalaureuse-
Ope loodusgeograafia ja maastikutko-
loogia erialal

® 1999-2001 Tartu Ulikooli magistran-
tuur molekulaarbioloogia ja evolutsioo-
ni erialal

® 2001-2005 Tartu Ulikooli doktorantuur
molekulaarbioloogia ja evolutsiooni
erialal

® Alates 2010 Eesti Biokeskuse teadus-
direktor

® Peamine uurimissuund: inimpopulat-
sioonide globaalne struktureerumine:
randed, triiv ja valik

® Abielus, poeg ja titar

JaIndia méngib selles olulist rolli. «Kui
Aafrika on nii-6elda meie siinnikodu, siis
India on nagu hill,» selgitab Metspalu.
«Et aru saada, kuidas inimesed Aafrikast
vilja tulid ja Euraasia asustasid, peab vaa-
tamist alustama Indiast. Selleks, et suur-
de osasse Euraasiast jouda, peab Indiast
vihemalt 14bi minema.»

«Kui eurooplane matleb selle peale,
kuidas Aafrikast viélja tuldi, siis esimene
loogiline mote on ikka, et tuldi modda
Niilust Lihis-Itta ja sealt Euroopasse,»
sonab ta. «Aga niikse, et tegelikult oli
olulisem tee hoopis iile Araabia poolsaa-
re umbes sinna Pakistani ja Iraani kanti.
Ei ole péris selge, kuidas seal jagunemine
toimus.»

Siivitsi soomeugrilusse

Eestlasi ei ole siiski unustatud, kinnitab
Metspalu. Koiki soomeugri rahvaid hol-
mav tilegenoomiuuring on valmimisjir-
gus. Taas tdmbab Metspalu arvutis lahti
voodikirjas faili. «Naiteks Y-kromosoo-
mis on kiill variante, mis on iihised iile
kogu Siberi ja ulatuvad meie ning soom-
laste, kuid ka litlaste-leedulasteni vilja,»
titleb ta. «Aga kui votame kaardi ette, siis
kindlasti ei ole selget eristumist, et nii-
teks soomlased, eestlased ja ungarlased
on omavahel geenide poolest rohkem sar-
nased kui oma naabritega.»

Nii nieme meie Venemaa héimuvel-
ledes tugevat roosat triipu, mis seob neid
niiteks tatarlastega, ungarlastel aga vahe-
merelist helesinist.

Analiiiisi aluseks olnud 600 000 kohta
genoomis annavad kiill pea ammendava
vastuse populatsioonide iildise geneetili-
se sarnasuse ja erinevuse kohta, kuid eri-
nevuste tekkimise selgitamiseks on tarvis
veel pohjalikumat uuringut. «Viga raske
on niiteks sarnasuse voi erisuse tekke aja
kohta midagi 6elda,» toob Metspalu vil-
ja.

See vdoimalus avaneb, kui saab voima-
likuks sadade proovide vordlemine kogu

genoomijirjestuse tasandil. Seda tdota-
vad kolmanda p6lvkonna sekvenaatorid,
mida ka Eesti Biokeskus endale peatselt
soetada soovib. Metspalu jaoks on tihtis
olla selleks hetkeks analiiiitiliselt valmis,
suuteline tohutuid andmekogusid uuel
moel motestama ja neist vairtuslikku tea-
vet iiles leidma.

Mait Metspalu saamist geeniteadlaseks
voiks pidada asjade loomulikuks kéiguks,
on tema isa ju Geenivaramu eestvedaja,
akadeemik Andres Metspalu, ning ema
Ene Metspalu, TU evolutsioonilise bio-

«Kogu aeg on tunne,
et {ihe vGi teise uuri-
muse peab kohe &ra
tegema, sest see on
nii ge.n

loogia dppetooli juhataja kabinet on vaid
paari ukse kaugusel.

Kuigi labor oli lapsepdlves tuttav paik,
ei olnud kooli ajal Metspalul enda sénul
selget teadusehuvi. Oli hoopis soov saada
kunstnikuks. Ulikooligi proovis ta esmalt
sisse saada maalikunsti erialale.

Kui see ei 6nnestunud - aga mote ku-
mises peas, et iilikooli peaks ikkagi mi-
nema -, langes valik geograafia kasuks.
«Kuna mulle meeldis viga matkata, kéia
talvel Venemaa migedes,» selgitab ta.
«Teadsin, et bio-geo teaduskond on see,
kus seda tehakse.»

Geograafiast ta tol hetkel suurt ei tead-
nud. «Meil oli koolis geograafia inglise
keeles, mis tihendas, et me Gppisime pi-
gem inglise keelt kui geograafiat. Sisseas-
tumiskatsete eel votsin kodik geograafia-
opikud alates 5. klassist, lugesin need 14bi
ja sain palju asju teada.»

Ulikoolis aga tekkis huvi teaduse vastu
kiiresti, tinu siititavale juhendajale, pro-
fessor Ulo Manderile. «Ja siis juba teisel
kursusel hakkasin ka siin laboris kidima.
Kui kord sattusin teaduse kiiiisi, siis ham-
mustas see kiiresti kogu kiie.» Magistri-
dpingutest alates on Metspalu olnud Ees-
ti Biokeskuses, kus tdusis eelmisel aastal
teadusdirektoriks.

Koik need pdnevad projektid, mida ta
varem teadurina ja niiiid teadusdirektori-
na libi saab viia, on teda hoidnud Tartus.
«See labor siin on liiga hea ja teeb vilis-
maale mineku mottes ilmselt pisut laisaks
ka. Kogu aeg on tunne, et ithe voi teise
uurimuse peab kohe éra tegema, sest see
on nii dge. Olen vilismaale minekut kogu
aeg edasi litkanud,» tunnistab ta.

Teaduse tegemise (mida ta ei soovi
nimetada tooks: «Uurida, kas Austraalia
aborigeenid on geneetiliselt kdige sarna-
semad oma naabritega Paapua Uus-Gui-
neast voi on nad #kki péirit varasemast
véljarindest Aafrikast ja ei ole iildse sar-
nased kellegi teisega Euraasias - see ei ole
ju to6!»), pdnevate uurimuste nimel on
kiill kannatanud teised harrastused.

Pintsel on karbis peidus olnud juba
mitu aastat ning fotoaparaatki seisab roh-
kem joude, kui sooviks. «Armas abikaasa
kogu aeg «pahandab», et ma viimasel ajal
iildse lastest pilte ei tee,» méonab Mets-
palu. Poeg 6pib teises klassis ja tiitar 14-
heb siigisel kooli.

Pill dige mehe kaes

Tartu maratoni soitis ta kiill ka tidnavu
1abi, (11. korda, aeg viis tundi ja 18 minu-
tit), kuid tunnistab, et kui oleks talve jook-
sul joudnud rohkem kilomeetreid alla
saada, oleks tunne ménusam olnud.

Kabinetis kappide peal lebavad kaks
kitarri reedavad veel ithe hobi. «Béndis
méngin ma bassi,» iitleb Metspalu. Bind
on Pahad Seemned, sugugi mitte niisama
garaazinurgas tinistajad, vaid esinev ja
lindistav sdprade kooslus.



Virvide lummuses

Kunstihuvi on Metspalul teadlasekarjaari
korval endiselt alles, kuid nitd véljendub
see peamiselt naituste kilastamisena.

«Tartus on hea, sest kui minna kesk-
linna Idunatama, siis jaab kunstnike maja
tee peale. Seal saab ikka naitustel kdidud.
Viimati veetsin pika paeva Washingtonis
rahvuslikus kunstimuuseumis. Ja alati, kui
Helsingisse satun, siis seal raudteejaama
vastas muuseumis, teisel korrusel on tiks
age van Gogh, mida kain vaatamas.»

Ise maalis ta viimati doktorantuuri
|6petamise aegu. «Otsustasin, et tlikool
on laiapdhjaline haridusasutus ja viima-
seks vabaaineks votsin maalimise. Kaisin
aasta otsa kaks-kolm korda nadalas koige
magusamal té6ajal maalimas. Esinesin
koos maalitudengitega Y-galeriis kahe
pildiga lausa naitusel.»

Maalimisel pole Metspalule tahtis
mitte niivord motiiv, kui varvide omava-
heline mang. «Varvid mulle meeldivad,»
ttleb ta. «Kaisin kaks aastat Konrad Mae
ateljeestuudios maalimas, samuti varem
lastekunstikoolis. Sellest on ktilge jaanud,
et kui ma ringi kain, siis teen pidevalt kah-
te asja: kadreerin Umbritsevat ja vaatan,
kuidas varvid mangivad.»

Béndis trumme méngiva Lauri Kulp-
soo sonul on Mait Pahades Seemnetes
see, kes lakkamatu entusiasmiga teisi ta-
gant utsitab ja drgitab proove ning uusi
lugusid tegema. Ja vajadusel paneb stuu-
dioaja kinni ning teised fakti ette, et niiiid

on vaja uued lood linti méngida.

Béndi repertuaaris on laul pealkirjaga
«Kellele laulan», milles on igale béndiliik-

mele pithendatud iiks salm.

Maidu salm 16peb sonadega: «Kuid te-
gelikult, uskuge mind, kui dige mehe kées

on see pill - ta laulab nagu lind.»

Ansambli Pahad
Seemned koosseisus on Mait Metspalu
saanud kohata lavadel iile Eesti, aga ka
stuudioseinte vahel. See pilt parineb
esinemiselt Tartu legendaarses pubis
.« Zavood.
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TEKST: GEORGE JOHNSON

aevates kiimne aasta
eest Venemaal Tova Va-
bariigis lahti skiititide
kadbaskalmet, tabasid
arheoloogid sdna otse-
ses mottes kullasoont.
Himara sisekambri
porandal lebasid kaks k#garas luukere,
mehe ja naise oma, kaetud 2700 aasta
vanuste kuninglike riiiidega: peakatete ja
keepidega, mis olid ehitud kullast hobus-
te, leopardide ja teiste piithade elukatega.
Kuid paleopatoloogide - iidsete haiguste
uurijate - jaoks oli kéige rikkalikum va-
randus rohked kasvajad, mis olid mehe
kehas augustanud pea iga luu. Diagnoos:
vanim teadaolev siiretega eesndirmevihi
juhtum.

Eesndidre ise oli ammu kddunenud.
Kuid ndédrmest périt pahasoovlikud rakud
olid kehas liikunud iseloomuliku mustri-
na ja jitnud dratuntavad armid. Luudest
saadud valkude analiiiis andis tulemuseks
PSA, eesndiirmele spetsiifilise antigeeni.

Kuigi vihktobe peetakse tihti niiiidis-
aegseks haiguseks, on see alati meie seas
olnud. Teadlased vaidlevad vaid selle iile,
kui palju on seda voimendanud tsivilisat-
siooni magusad ja mérud viljad. Aasta-

nade kontide pdhjal statistikat koostada,
kas on seda siis vihe voi palju?

Kaks egiiptoloogi avaldasid hiljuti aja-
kirjas Nature Reviews: Cancer {ilevaate-
artikli jireldusega, et iidsetes inimséilme-
tes on «harukordselt vihe pahaloomulisi
kasvajaid».

«Vidhi harukordsus antiikajal viitab
sellele, et selliste tegurite esinemine on
piiratud tithiskondadega, mida mojutavad
tdnapievased eluviisiaspektid, nagu tuba-
ka tarvitamine ja tG6stusest tulenev reos-
tus,» kirjutasid artikli autorid, A. Rosalie
David Manchesteri {ilikoolist Inglismaal
ja Michael R. Zimmerman Villanova iili-
koolist Pennsylvanias, USAs. Nimekirjas
on samuti iilekaalulisus, toitumisharju-
mused, seksuaalelu ja jdreltulijate saa-
misega seotud tavad ning teised tegurid,
mida tsivilisatsioon tihti muudab.

Internetis levisid uudised, mis esitlesid
tulemust itheselt: «Vihk on inimese loo-
dud haigus», «Vihiravi: ela muinasajal»
jne. Kuid paljud meditsiiniasjatundjad ja
arheoloogid on umbusklikud.

«Pole pohjust arvata, nagu oleks vihk
uus haigus,» iitleb Robert A. Weinberg,
kes t66tab USAs Cambridge’is asuvas

Whiteheadi biomeditsiinilise uu-

Kui palju oli vana

tuudis ja on kirjutanud &piku «The Bio-
logy of Cancer» («Vihktéve bioloogia»).
«Varasematel aegadel oli see haruldasem,
sest inimesi niitsid keset elu muud as-
jad.»

Teine aspekt on tema sonul revolut-
sioon meditsiinitehnoloogias: «Suudame
diagnoosida paljusid kasvajaid - niiteks
rinna- ja eesndfrmevihki -, mis varem
oleks jainud avastamata ja ldinud hauda
kaasa, kui inimene suri hoopis teistel, vi-
higa mitte seotud péhjustel.»

Luud on labi uurimata

Ka siis, kui kéik see arvesse votta, jaiab
vihi muinasaegse leviku hindamisel iiks
pohimotteline probleem. Kakssada ar-
vatavat juhtu ei pruugi tunduda paljuna.
Kuid téendite puudus pole téend puudu-
misest. Kasvajad voivad jaéida luude sisse
varju ning need, kes end sealt vilja kae-
vavad, voivad pohjustada luu murenemi-
se ja hdvimise. Koigist arheoloogide pin-
gutustest hoolimata on 14bi uuritud vaid
murdosa inimluude hunnikust ja seda,
mis on selle all peidus, ei oska keegi ette
niha.




sti vahktohe?

Chicagos asuva Loyola iilikooli antro-
poloog ja Paleopatoloogide Assotsiatsioo-
ni president Anne L. Grauer hindab, et {ile
maailma on luukogudes umbes 100 000
skeletti, millest suurt osa pole uuritud
rontgenikiirguse ega teiste niitidisaegsete
meetoditega.

USA rahvastikuregistri analiiiisi koha-
selt oli kdigi ajaarvamise alguseks elanud
ja surnud inimeste koguarv 50 miljardi
ligi ning oli aastaks 1750 pea kahekordis-
tunud. (Analiiiis litkkab {imber tihti kola-
va viite, nagu oleks praegu elus rohkem
inimesi, kui on iial Maal kokku elanud.)
Kui hinnang peab vett, siis on arheoloo-
gide andmebaasides olevate luukerede
arv pelgalt kiimnetuhandendik protsenti
inimeste koguarvust.

Ka sellesse imetillukesse valimisse
kuuluvad sidilmed pole koik tiielikud.
«Pikka aega kogusid arheoloogid ainult
kolpasid,» rddgib Heather JH. Edgar,
New Mexico iilikooli Maxwelli-ni-
melise antro-

poloogiamuuseumi luukogude hoidja.
«Enamasti pole voimalik teada saada,
mida luukerede iilejdinud osad oleksid

99 protsenti véhk-
kasvajatest saab
alguse kudedes, mis
lagunevad pérast
surma kiiresti.

nende tervise kohta 6elnud.»

Seega, kuidas peaksid teadlased hinda-
ma niiteks nende mone kivistunud osteo-
sarkoomi, peamiselt noori inimesi tabava
haruldase luuvihi juhtu?
(Arva-

tavasti vanima selle haiguse juhu leidis
1932. aastal antropoloog Louis Leakey
inimese eelajaloolise eellase juures.)
Niiiidisajal on osteosarkoomi juhtude arv
alla 20aastaste noorte seas viis juhtumit
miljoni inimese kohta aastas.

«Uhe juhu leidmiseks tuleb uurida
10 000 indiviidi,» mérgib Mel Greaves,
Inglismaal asuva Véhiuuringute Insti-
tuudi rakubioloogia professor, kes on
kirjutanud raamatu «Cancer: The Evolu-
tionary Legacy» («Vihk: evolutsiooniline
pirand», Oxford, 2000). Tema sonul pole
18bi uuritud piisaval arvul teismeliste sil-
meid, et suuta teha métestatud jéreldusi.

Asja teeb keerukamaks veel see, et {ile
99 protsendi vihkkasvajatest saab algu-
se teistes elundites, mitte luudes, ja
need pehmemad
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koed lagunevad pérast surma kiiresti. Kui
nad just luusse edasi ei levi, ei jdd neist
mingit jalge.

Tidsed muumiad nidivad olevat eran-
diks. Kuid siingi on leiud olnud napid.
Vaid harvadel juhtudel on patoloogid saa-
nud uurida mond suhteliselt virsket muu-
miat, nagu Napoli kuningas Ferdinand I
(Aragoni Ferrante), kes suri 1494. aastal.
Kui tema surnukeha viis sajandit hiljem
lahkamislauale joudis, leiti, et nddrmetest
alguse saanud adenokartsinoom oli levi-
nud tema viikevaagna lihastesse.

Molekulaarsed uuringud paljastasid
triikivea geenis, mis juhib rakkude jagu-
nemist: iiks G oli muutunud A-ks - ja see
osutas kiirsoolevihile. Teadlased oleta-
sid, et selle vbis pohjustada ohjeldamatu
punase liha tarbimine.

Muistsed diagnoosid

Aastate jooksul on sadadest Egiptuse ja
Louna-Ameerika muumiatest leitud veel
moni juht. Millalgi aastate 300 kuni 600
vahemikus elanud Tsiili lapse niolt leiti
haruldane kasvaja nimega rabdomtiosar-
koom (vootlihasekasvaja).

Zimmerman, hiljutise iilevaateartik-
li iiks autoreid, avastas ajavahemikust
200 kuni 400 pKr périnevalt muumialt
parakukasvaja ning kudede uurimine
mikroskoobiga kinnitas seda diagnoosi —
esmakordselt Egiptuse paleopatoloogias,
kinnitab ta.

«See ei viira tosiasja, et vaid viiga viik-
sel arvul iidsetel muumiatel ja luukeredel
voib nidha mérke kasvajatest,» {itleb ta.
«Me ei leia midagi sellist, nagu on téna-
péevane vihijuhtude arv.»

Kuigi keskmine eluiga oli iidses Egip-
tuses madalam kui tinapdeval, vdidab

HARYV NAIDE: Slovakkia keskaegselt kalmistult vlja kaevatud mehe kolbal nieb

Zimmerman, et paljud inimesed, eriti
joukad, elasid piisavalt kaua degeneratiiv- =
sete haiguste tekkeks. Seega, miks mitte
ka vihi jaoks?

Teised asjatundjad on pakkunud, et
Egiptuse mumifitseerimise joulised kom-
bed vbisid suure osa kasvajatest hiavitada.
Kuid 1977. aastal ilmunud uurimuses néi-
tas Zimmerman, et tdendid siilivad.

Uhe eksperimendi kiigus vottis ta sii-
retega kiirsoolevihki surnud patsiendi
maksa, kuivatas selle ahjus &ra ja siis taas-
hiidreeris selle — néidates enda sénul, et
«vihktdve tunnusjooned siilivad mumi-
fitseerimise puhul hésti ja mumifitseeru-
nud kasvajad siilivad igupoolest pare-
mini kui normaalne kude».

Kuid nagu luukeredegi puhul jiib
probleem: kui palju on teadlastel méistlik
leide oodata, arvestades niidiste viikest
arvu?

Umbkaudse idee saamiseks analiiiisis
Londoni University College’i paleopato-
loog Tony Waldron aastate 1901-1905 Bri-
ti surmatunnistusi. See on piisavalt virske
periood, et tagada korralikud andmed, ja
piisavalt kauge, et andmeid ei rikuks nii-
teks hiipe kopsuvihi juhtude arvus, mille
moni aastakiimme hiljem t6i kaasa siga-
rettide populaarsus.

Vottes arvesse muutusi eluea pikkuses
ja eri pahaloomuliste kasvajate tdenfo-
sust luusse levimiseks, andis ta hinnan-
gu, et arheoloogilises kogumis voib vihki
kohata vihem kui kahe protsendi meeste
ja nelja kuni seitsme protsendi naiste ske-
lettide juures.

Andreas G. Nerlich ja tema kolleegid
Miinchenist katsetasid ennustust kahest
Egiptuse muistsest nekropolist périt 905
luukere peal. Rontgen- ja kompuuter-

tomograafiauuringute abil diagnoosisid
nad viis vdhijuhtu - see klapib Waldroni
ennustusega. Ja just nii nagu statistika
prognoosis, ilmnes 13 vihijuhtu 2547
inimjéénuse seas, mis maeti ithte Léuna-
Saksamaa luukambrisse 15. kuni 19. sajan-
dini.

Molema rithma puhul ei leitud paha-
loomulisi kasvajaid oluliselt oodatust vi-
hem, vorreldes 20. sajandi alguse Inglis-
maaga, kirjutasid autorid. Nad jareldasid,
et «praeguses populatsioonis praegu té-
heldatav téus kasvajate esinemissagedu-
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Kui on toetuda nonda vihesele, ei suu-
da arheoloogia kunagi kindlat vastust
anda. «Me voime 6elda, et vihki kindlasti
esines ja tdendoliselt pisut harvem kui ti-
napéeval,» tddeb Arthur C. Aufderheide,
Minnesota {ilikooli patoloogia emeriit-
professor ja Cambridge’i inimese paleo-
patoloogia entsiiklopeedia kaasautor.
Kindlamalt vist enam ei saa.

Teadlased jitkavad uuringuid ja voib-

peavad asjade loomuliku
jooksul pidevalt jagunema '~ organismis
toimub see miljoneid kordi sekundi jook-
sul. Kunagi 1dheb kusagil midagi viltu.
«Vihk on viltimatu sellest hetkest, kui
tekib keerukas hulkrakne organism, mis
annab iiksikutele rakkudele voli jagune-
da,» réfigib Weinberg Whiteheadi insti-
tuudist. «See on lihtsalt entroopia, korra-
tuse suurendamise tagajarg.»
Ta ei ole fatalistlik. Aegade jooksul on
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" piirded, mis missu isior vaos
hoiavaﬂitsetamises loobu kaa-
lukaotus, tervislikum toitumine ja teis-
te ennetavate meetmete kasutuselevott
suudavad vihi teket mitu aastakiimmet
edasi litkkata. Kuniks me mﬁsseg muus-
se sureme. -

«Kui elaksime pusavalt kauq,» tahel-

dab Weinberg, «saaksime varem voi hi
jem koik vihi.» o
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Austraalia on kull saa-
reriik, kuid Teise maa-
ilmasoja ajal tehti seal
suuri joupingutusi ko-
dumaise tankitoostuse
loomiseks. Nende tule-
musena valminud Sen-
tinel (Tunnimees) oli nii
mitmeski mottes tahele-
panuvaarne saavutus.

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: JOSEPH E. LOW

Bt

-

e
e an

F i

-

- - =

. =
by

Kui olukord 1939. aasta suvel Euroo-
pas iitha pinevamaks muutus, hakati
Austraalias esmakordselt uurima, kas ko-
hapeal oleks voimalik tanke ehitada. See
oli julge plaan, sest seni polnud Rohelisel
Mandril isegi veoautot projekteeritud
- koik kohapeal ehitatud autod jirgisid
Suurbritannia voi USA eeskujusid. Esial-
gu piirdutigi sellega, et iikks insener saade-
ti tankiehitust 5ppima USAsse
ja teine asjatundja kut-

suti kohale Ing-

\#_

Austraalia salaja

lismaalt. Kumbki mees joudis iseseisvalt
jareldusele, et oma soomusmasinate ehi-
tamise asemel oleks austraallastel moist-
likum emamaalt Suurbritanniast tanke
osta.

Cadillaci mootorid

Aasta hiljem oli séda Euroopas juba tiies
hoos. Inglismaa olukord oli niigi kriitiline



ne tankiprojekt

ja koik lootused sealt abi saada haihtusid.
1940. aasta novembris avaldas Austraalia
armee peastaap kodumaise tanki tehni-
lised ndudmised. Tunnimeheks ristitud
lahingumasin pidi arendama vihemalt
48 km/h ja tema soomus pidi olema vi-
hemalt 50 mm paksune. Relvastus pidi
koosnema iithest 40 mm kahurist ja ka-
hest kuuli-

pildujast.
Tootmi-
selihtsusta-
miseks otsus-
tati kasutada voimalikult
4 palju USA keskmise tanki M3 Lee
detaile, kuid kere {ilemine osa ja torn pidid
sarnanema brittide Crusaderile. Joualli-
kaks kavatseti algul paigaldada Ameerika
firma Guiberson diiselmootor, kuid selle
modtmed olid liiga suured. Jirgmisena
kaaluti voimalust kasutada ménda USA
lennukimootorit, kuid 16puks ot-
sustati kolmanda véimalu-
i se kasuks ja uus tank
‘ varustati  kolme
= Cadillaci 5,7liit-
- rise V-8-auto-
mootoriga,
mis aset-
sesid

ristikulehe kujuliselt. See polnud tegeli-
kult uus lahendus: ameeriklased olid va-
rianti oma tankide puhul juba kasutanud.

Uus sdjamasin sai ametliku tihistuse
Austraalia tankiristleja tiiiip 1 (Australian
Cruiser Mark 1) ehk AC 1. ning selle toot-
miseks rajati Sydney ldéineossa Chulloras-
se spetsiaalne tehas, millest peagi kujunes
kogu Austraalia suurim relvastusettevote.
Esimesed AC 1-tiiiipi tankid valmisid
augustis 1942, kui jaapanlaste riinnakut
Austraaliale peeti koige tdenzolisemaks.
Kogu projekti salajas hoidmiseks toimu-
sid valminud tankide katsetused samuti
tehase territooriumil. Jirgmise aasta juu-
nini valmis kokku 65 AC 1.

Sentineli meeskond koosnes viiest liik-
mest. Tankijuht istus ees paremal ning
alumise kuulipilduja laskur vasakul, kus-
juures nende vahel oli kiigukast. Nende
taga asusid paremal pool radist, kes laa-
dis ka tornis asuvat 40 mm kahurit, tema
korval vasakul tankikomandor ja viimase
ees tornikahuri laskur. Kogu kere tagumi-
se osa votsid enda alla mootorid, nende
radiaatorid ja kiitusepaak.

AC 1 soomus oli téielikult valatud, mis
oli viiga eesrindlik saavutus. Tegelikult oli
see sunnitud lahendus: Austraalias too-
deti ka sobiva paksusega terasplaate, kuid
neid kasutati {iksnes sojalaevadel. Soo-
muse paksus ulatus kere esikiiljel

TEHNILISED ANDMED

Sentinel AC1

Kogumass: 28,45 t

Pikkus: 6,32 m

Laius: 2,77 m

Korgus: 2,56 m

Mootor: kolm bensiinimootorit Cadillac
75 (kokku 330 hj)

Kiirus (tdnaval/maastikul): 48,2/32
km/h

Séidukaugus (tanaval/maastikul):
322/175 km/h

Kutusevaru: 634 | keres ja 200 | lisapaak
Relvastus: 40 mm kahur OQF (130 miirs-
ku), kaks Vickersi 7,7 mm kuulipildujat
(4250 padrunit)

Meeskonnaliikmete arv: 5

ja tornis 65 millimeetrini ning kere kiilge-
del 45 millimeetrini.

Lahingukara jai kuulmata

Pirast esimeste tankide katsetusi joudis
Austraalia armee jireldusele, et Sentineli
suurimateks puudusteks on nérk relvas-
tus ja mootori ebadnnestunud iilekande-
stisteem. Jirgmine variant AC 3 Thun-
derbolt (Piksenool) kavatseti relvastada
87,6 mm tornikahuriga ning iihtlasi tugev-
dati siin-seal soomust. Kuna uus kahur ja
selle laskemoon néudsid rohkem ruumi,
tuli keresse monteeritud kuulipildujast ja
seda teenindanud laskurist loobuda.
Ka jouseade oli pohjalikult tim-
ber téotatud ning niiiid oli
koigil kolmel mootoril
tthine karter. Teist va-
rianti oli kavas ehitada
kokku 25 eksemplari.
Selleks ajaks oli otsene
oht Austraaliale mo6das
ning projektis osalejate
suureks  pettumuseks
voeti vastu otsus {ile
minna USA tankidele.
Ukski Sentinel lahin-
gusse ei joudnud ja koik
seda tiilipi sGjamasinad
peale kolme lammutati
1945, aastal. Selle tiiiibi suuri-
maks saavutuseks jii osalemine
sOjaaegses Austraalia sdjafilmis «Tobruki
korberotid», kus AC 1-d esinesid Saksa
tankide rollis. Kaks allesjdénud Senti-
neli (sh AC 3 ainuke prototiiiip) asu-
vad praegu Austraalia tankimuuseumis
ja kolmas Suurbritannia Boving-
toni muuseumis.
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Imekangas paas

Elektriautod on praegu
veel liiga kallid, liiga ras-
ked ja liiga mannetud;
eelkoige on takistuseks
akude suur mass. BMW
soovib hakata valmis-
tama keresid ulikergest
susinikkiust.

TEKST: CHRISTIAN WUST

utod vallutasid maail-
ma, kuid mitte vilgu-
kiirusel. Veel mitu aas-
takiimmet pérast leiu-
tamist 1886. aastal oli
sbiduauto ténavapildis
haruldus, liiga kallis ja
ebapraktiline. Ei olnud ju tanklaidki.

Niib, et sama vaevaliselt levivad 21.
sajandil elektriautod. Suurtootjate esi-
mesed mudelid on miiiigil, transpordi-
vahendina kohtavad nad aga samasugust
vastuseisu nagu kunagi Gottlieb Daimleri
mootorvanker.

Need on autod, mis maksavad viga
palju ja suudavad viga vihe.

Mitsubishi turustab enda esimest see-
riaelektriautot pisut magedalt kolava
mudelinimetuse all i-MiEV. See on lihtsa-
koeliselt sisustatud viikeauto, munakuju-
lise kere ja pohjapleki alla seatud liitium-
ioonakudega. Uhe laadimisega libib ta
suvel 100 ja talvel 60 kilomeetrit, makstes

[

34 390 eurot. Samas tulude ja kulude suh-
te hiddaorus veereb Nissani e-auto Leaf,
mille Euroopa autoajakirjanikud pérga-
sid Aasta auto tiitliga.

Pole tarvis 14bi viia kallist turu-uurin-
gut saamaks aru, et rehnutt ei klapi: kes
oleks valmis soetama limusiini hinnaga
spartalikku s6idukit, mille liikumisraa-
dius ei ulatu suurt kaugemale linnade 14-
hiliinidest?

Koigil autotootjatel on sama probleem:
ka kodige moodsamad akud on tavaliste
autode ajamite jaoks liiga kallid, liiga vie-
tid ja liiga rasked; sest juba ilma akudeta
on nood iilekaalus.

«Elektriajamite integreerimine ole-
masolevatesse sdidukikontseptsioonides-
se on vale lihenemine ja viib tupikusse,»
hindab Rainer Kurek, Miinchenis asuva
MVI-Groupi tegevjuht. Firma t66tab au-
totéostuse tellimusel villja muu hulgas
keresid. Hiljuti ilmunud raamatus manit-
seb ta soidukitootjaid uut suunda votma.



BMW loo-
dab mudelitega i3 ja i8 teha elektri-
autonduses revolutsiooni. smw

ab elektriautod

«Praegune haip elektriliste sdidukite iim-
ber vaatab modda tésiasjast, et niitidsed
kerekontseptsioonid on aastakiimnete
jooksul ldinud liiga raskeks,» kirjutab ta.

Esimesest seeriast, 1974. aastast pdrit
VW Golf kaalub 750 kilogrammi, prae-
guse seeria Golf umbes pool tonni enam.
See on eelkiijast terve sdidukiklassi jagu
suurem, sellel on seeriavarustuses kahek-
sa turvapatja ja auto voib 64kilomeetrise
tunnikiirusega vastu seina sdita, ilma et
seesistujad raskelt viga saaks. Algses Gol-
fis oleksid nad surma saanud.

Edusammud ilma kaalu lisandumise-
ta ndisid seni vdimatuna. Alumiiniumist
kere, nagu Audi luksusmudelitel, kom-
penseerib vaid neljarattaveost tuleneva
lisakaalu. See ei kdla just tehnoloogilise
revolutsiooni moodi.

BMW piiiidleb aga vorreldamatult
suurema edusammu poole. Kolme aasta
pédrast soovib Miincheni kontsern vilja
tulla tdiesti uudse ehitusega elektrisdi-

dukiga. Algsest projektinimest Megacity
Vehicle sai hiljuti i3. Selle kere pole tera-
sest ega alumiiniumist, vaid auto pdhjas
olevale kergmetallist raami peale on ehi-
tatud siisinikkiuga tugevdatud tehisma-
terjalist kere.

Kompenseerib akude kaalu

Tuhmmust materjal on kdrgeimast klas-
sist, selle keemiline struktuur on teeman-
disarnane, see on tugevam kui teras - sa-
mas pole pooltki nii raske. BMW linna-
auto kere peab tulema 250 kuni 300 kilo
kergem kui vanamoodi ehitatud teiste
sama suurusega elektriautode kered. Sel
moel on voimalik akude tdiendavat kaalu
téielikult kompenseerida.

BMW on selle lihenemisega iiksi.
See on tG6stusharu kdige suurejooneli-
sem ettevotmine ja konkurentide jaoks
majanduslik mdistatus. Siisinikkiudma-
terjale tuntakse juba pea 50 aastat. Neid
kasutatakse lennunduses ja kosmoset66s-

tuses, voidusdidumasinates ja niitid ka
tuulegeneraatorite labades. Tahta sellest
materjalist aga seeriaautot teha tundub
hullumeelsena.

Peamine pohjus: materjal on 50 korda
terasest kallim. Terasplekist keredetaili
kilogramm maksab valmis kujul umbes
neli eurot, siisinikkiust materjali puhul
aga vihemalt 200 eurot. Soovitud kaalu-
kerguse saavutamiseks peab BMW ma-
terjali kasutama suurtes kogustes, sdiduki
kohta keskmiselt 150 kuni 200 kilogram-
mi.

Loomulikult ei ole BMW eesmérk ehi-
tada esimene linnaauto, millel ainuiiksi
kere maksab 40 000 eurot. Firmasiseselt
on insenerid seadnud eesmirgiks lan-
getada seniseid tootmiskulusid kiimne-
kordselt - see oleks revolutsioon tootmis-
tehnoloogias.

Nende partner on Wiesbadeni ettevote
SGL Carbon, kunagi keemiakontsernist
Hoechst vilja kasvanud ettevote, kes on
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Euroopa ainus siisinikkiumaterjalide
tootja. Seni on SGL raha teeninud teiste
siisinikutoodetega nagu grafiit. Niiiid ta-
hetakse kiudmaterjal korvalisest staatu-
sest vilja tosta ja tulutoovaks &riks aren-
dada. Noukogu esimees Robert Koehler
koneleb «materjalide asendamise mega-
trendist».

Siisinikkiudu, mis on inimese juukse-
karvast kiimme korda peenem, toodab
SGLi ja BMW iihisettevite USA loode-
osas. Protsessi energiatarve on tohutu,
kuid mégises Washingtoni osariigis on
hiidroenergia odav.

Veel suuremad sédéstuvoimalused pi-
davat peituma edasises to6tlemises, kui
pigimust imeniit {ihte Baierimaa asulasse
jouab. Wackersdorfi juures asuvas t60s-
tuspargis, kus algselt pidi t66deldama
tuumakiituse vardaid, rajatakse niiiid
kereehituse huvides enneolematut teks-
tiilivabrikut.

7500ruutmeetrise ~ pdrandapinnaga
tootmissaali tdidavad neli kudumisma-
sinat, igaitkks raudteevagunisuurune.
Suured masinad toodavad stisinikkiust

Ennekoike ei tohi
kerguse tagaajamine
elektriajami huvides
muutuda kalliks
luksuseks.

kangast kiirusega, millele seni pole lihe-
dalegi saadud.

Tsehhil on selgelt sonastatud eesmérk:
«Tuleb eemalduda kisité6nduslikust 14-
henemisest,» iitleb tegevjuht Andreas
Wiillner. Tema {ilesanne on kiirendada
siisinikkiu sorkiv manufaktuurtootmine
toeliselt téostusliku temponi. Aeg méngib
kulude plaanitud kiimnekordse vihenda-
mise juures votmerolli.

Hiiglaslike vaipadena kokkurullituna
lahkub siisinikukangas tehasest, mis ku-
nagi oli méeldud tuumajiétmete eralda-
miseks. Sihtkoht on BMW tehas Lands-
hutis Baierimaal, kus viimase sammuna
valmistatakse siisimustast vaibast tuge-
vad, kokkupérkekindlad kereosad. Siin
tuleb hoida tempot, mida dikteerivad
Wackersdorfi kudumismasinad; see on
kogu tootmisprotsessi keerukaim osa.

Pikk kiipsetamine kergitab hinda

Vaiguga immutatud siisinikukangas pres-
sitakse vormi ja lastakse kdvastuda. Tava-
pirane valmistusmeetod néeb ette kiip-
semist suletud ahjudes 500 kraadi juures
mitu tundi - see on siisinikkiudmaterjali
korge hinna peapohjus.

BMW kasutab Landshutis aga pressi,
mille puhul kovastatakse keretiikki ainult
saja kraadi juures napilt kiimme minutit.
Selle teevad vdimalikuks teistsugune vai-
gu koostis ja suur rohk pressi all.

SGL Carboni te-
hases Wackersdorfis kootakse sii-
sinikkiust kangast, millest valmivad
autoosad. 2 x SGL CARBON

Praegu toodab press katuseid sport-
autole A3 ja see on omamoodi i3 tootmise
peaproov. Landshutis juba sisustatakse i3
siisinikosade tootmiseks méeldud tsehhe.
Sel aastal investeeritakse 40 miljonit eu-
rot.

Algfaasis hakkavad linnaauto kesti
tootma kolm sellist pressi, igaiiks neist
kahe majakorruse korgune ja maksab
miljoneid eurosid. Nemad annavad ette
s6iduki tootmisprotsessi riitmi, selgitab
kereosade tootmise eest vastutav Andreas
Reinhardt.

Kuid Landshuti riitm pole kaugeltki
veel vordne klassikalises autotdostuses
valitsevaga, sellega vorreldes on kiimme
minutit terve igavik. Terasplekki vormi-
takse seal nelja sekundi taktis, kiimne mi-
nuti jooksul teeb see 150 tiikki.

BMW-vilised erialainimesed kahtle-
vad seetdttu siisinikkiust kerede peatses
ja tasuvas suurtootmises. Arendaja Kurek
panustaks meelsamini konventsionaal-

setele ja proovitud kergmaterjalidele ja
nideb nende juures veel suurt méngu-
ruumi. Samasuguse kokkupdrkekindluse
juures oleks tema sdnul ka ilma kallite sii-
sinikmaterjalideta voimalik sifista umbes
30 protsenti sdiduki kaalust ja ndnda luua
alus tulevastele hiibriid- ja elektriautode-
le.

Ennekoike ei tohi kerguse tagaajami-
ne elektriajami huvides muutuda kalliks
luksuseks. Sest Kurek néeb elektriauto-
dele mérkimisviirset Sanssi turul just
alumistes hinnasegmentides, «kuna sel-
lised sbidukid rahuldavad piiratud liiku-
misvajaduse ega sobi histi kalliteks pres-
tiiziobjektideks».

Kurek itleb nii vilja lihtsa, kuid ka ki-
beda tde. Saksamaa autot66stuse hiilgus
javiletsus on tema korge klass, vaimustus
sport- ja luksusautode vastu. Proosalises
litkumiskultuuris, kus autost ei jdi jire-
le muud, kui hingetu linnaliikur, liheb
korgklassi markidel, nagu Audi, BMW voi



Mercedes, kitsaks.

BMW siisinikkere on seni kdige ori-
ginaalsem lihenemine selle probleemi
lahendamiseks. i3 pdhjal peab tulevikus
saama ehitada ka uhkeid hiibriidsport-
autosid, mille viikesemahuline diisel-
mootor kannab hoolt piiramatu séiduu-
latuse eest, elektrimootori ja kergkonst-
ruktsiooni kombinatsioon aga heade s6i-
duomaduste eest viiga viikese energiatar-
bimise juures.

Teiste tootjate retseptid annavad mér-
ku pigem ndutusest. Nii to6tavad Audi
ja Mercedes ainult elektrimootoriga iili-
sportautode kallal, mida ainuiiksi nende
tehniliste parameetrite pohjal saab pida-
da porsaks kotis.

Audi piiiidleb akudel sbitva RS e-troni-
ga enda sonul «elektrisportautode korg-
liigasse», Mercedes teeb sama tiibukse-
lise SLSiga. 230kilovatise tippvdimsuse
juures (313 hobujoudu) lubab Audi iili-
diinaamilist elektrilobusditu. Promo-

teksti kohaselt «katapulteerib auto nullist
100 km/h-ni 4,8 sekundiga».

Sellist spurti peab energiaga varusta-
ma 42kilovatttunnise mahutavusega aku-
de pakett. Praeguse liitiumakude taseme
juures maksab ainuiiksi see 40 000 eurot
ja kaalub {ile poole tonni.

Kiiresti saab vilja rehkendada ka s6i-
duulatuse: mootori tdisvoimsuse juures
on akud kiimne minutiga tithjad - kui nad
sellist kiiret tiihjendamist tildse keemili-
selt kannatavad.

Eelmise aasta Le Mans’i 24 tunni soi-
dul lasi Audi prototiiiibil soita iihe ringi,
et ndidata selliste sdidukite potentsiaali.
Piloot oli tallist saanud siiski kdsu mitte
kogu aeg tdisvoimsusega sdita. Insenerid
polnud kindlad, kas akud peavad vastu.

Le Mans'’i ringi pikkus on 13,6 kilo-
meetrit.

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

BMW autolamumutus

asub niiiid Harkus
Kasutatud varuosad Harkus,
Tl e af
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Nii nad tapsidki meie

USA astronoom Mike
Brown otsib Paikese-
susteemi aarealadelt
taevakehi, mida uhegi
inimese silm seni taba-
nud pole. Tema avastu-
sed toid kaasa selle, et
Pluuto visati planeetide
perest valja. Kas selle
jaise kaabuse pagen-
damine oli toesti oige
otsus?

TEKST: PHILIP BETHGE, FOTOD: NASA

ike Brown poleks
suutnud valida
sobivamat  nime.
Astronoom nime-
tas uue taevakeha,
tidhistusega 2003
UB313, Eriseks -
Kreeka vaenu- ja tilijumalanna jargi.
Muistendi kohaselt ilmus ta kutsumata
kiilalisena jumalate pulmapeole. Kohe
poorasid pidulised tiilli.

Uhe uuema aja koige dgedama astro-
noomiaalase tiili tekitas taevakeha, mil-
le Brown kuue aasta eest avastas. «Kui
ma tol jaanuarihommikul oma korterist
lahkusin, oli theksa planeediga Piikese-
stisteem veel iihes tiikis,» meenutab Los
Angeleses asuva California Tehnoloogia-
instituudi (Caltechi) astronoom. «Siis is-
tusin oma kirjutuslaua taha ja ithekorraga
oli koik muutunud.»

Nagu iga péev vaatas teadlane iile ti-
histaevast tehtud piltide seeria. Akitselt
avastas ta pisikese senitundmatu val-
gustipi. Browni rehkendused niitasid, et
kamakas tiirleb {imber Piikese. Mis veel
tdhtsam: see oli ilmselt suurem kui Pluu-
to, selle ajani Piikesesiisteemi {iheksas
planeet.

Sellega lahvatas astronoomide seas
sdda. Selle 16ppedes jii vilimine eelpost
planeedistaatusest ilma, olgugi et iiksikud
vastuhakkajad seda otsust taas vaidlusta-
da tiritavad: viimased vaatlused viitavad
sellele, et Pluuto voib Erisest siiski suu-
rem olla. Kas see tihendab, et ta kuulub

taas Maa, Marsi ja teistega ithte kampa?
Seda, kui raevukas teadlastevaheline
vaidlus neil aastatel oli, niitab méilestus-
teraamat, mille Brown hiljuti avaldas.
See on lugu mehest, kes liks avastama
kiimnendat planeeti, sai selle asemel aga

NIMISTUD

Kéadbusplaneedid ja plutoidid

Planeetide seast vélja heidetud Pluutost
sai uue taevakehade riihma, plutoidide
nimeandja. Plutoid on Neptuuni-tagune
kaabusplaneet ja antud hetkel tunnustab
IAU nelja plutoidi:
Pluuto (1abimddt 2306 km, avastati
1930)
Eris (1abimdot ca 2300 km, avastati
2005; pildil kunstniku ndgemuses)
Haumea (Iabim&6t ca 1500 km, avas-
tati 2005)

Makemake (18bimddt 1300-1900 km,

avastati 2005)

Kaabusplaneetide hulka kuulub ka
suurim asteroid Ceres (Iabimddt 950 km,
avastati 1801)

Lisaks on avastatud veel mitmeid
Neptuuni-taguseid objekte, mis tépse-
mate mootmiste jarel voivad saada kaa-
busplaneetideks. Nime on neist saanud
Orcus, Huya, Ixion, Varuna, Quaoar ja
Sedna.



Pluuto ..

«Pluutotapjaks». See on lugu kaugest jii-
sest maailmast Piikesesiisteemi déirealal,
millest voib saada planeetide uurimise
uus eldoraado.

Planeetide otsimine Neptuuni orbiidi
taguselt alalt oli esimest korda edukas
1930. aastal, mil ameeriklane Clyde Tom-
baugh avastas Pluuto (loe Tarkade Klubi,
veebruar 2010). Kuid uus taevarindur
kéitus algusest peale kummaliselt. Erine-
valt teistest planeetidest tiirles ta imber
Piikese viga elliptilisel orbiidil. Peale sel-
le oli tema orbiit kummaliselt kaldus.

Esimesena avas rinde USA astrofiiii-
sik Neil deGrasse Tyson 2000. aastal. Ta
algatas New Yorgis niituse, millel arvas
Pluuto kéhklusteta planeetide seast vilja.
«Alates 1990. aastate keskpaigast avasta-
vad teadlased Piikesesiisteemi dérealadel
aina enam taevakehi,» pohjendas ta. On
voimalik, et Pluuto kuulub tdiesti uude
taevakehade klassi.

«Kui ma tol jaanua-
rihommikul oma
korterist lahkusin,
oli Paikesesiisteem
veel tihes tiikis.»

See oletus osutus tdeks. Pluuto oli esi-
mene leid ndndanimetatud Kuiperi vost,
jdistest kivikamakatest koosnevate kama-
kate kogumist, mis moodustab suuremate
planeetide timber justkui s6ori. Niitidseks
on teada iile tuhande sellelaadse objek-
ti. Ja iiks innukamaid planeedijahtijaid,
kelle kontol on kiimneid jaikdabuseid, on
Mike Brown.

Astronoomi kontor on Caltechi South
Muddi laboratooriumi esimesel korrusel.
Tema kirjutuslaual on planeetide polee-
ritud mudelid. Veel praegugi koneleb ta
selle poisi kirega, kes sai oma esimese te-
leskoobi joulukingiks kolmandas klassis.

Brown on fanaatik. Kui ta négi esimest
ultrahelipilti oma 2005. aastal siindinud
tiitrest Lilah’st, meenutas foto talle Vee-
nuse pinda (mille peale naine ta segaseks
kuulutas). «Ma istun oma toolis ja dkit-
selt nden ekraanil osa Piikesesiisteemist,
mida enne mind veel keegi teine niinud
pole,» rifgib mees. «Nii pidid end tund-
ma muistsed maadeavastajad, kui nad jala
esimest korda tundmatule saartele aseta-
sid.»

Planeete otsides t66tab Brown ldbi
kiimneid taevalaotusest tehtud pisikesi
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JOONIS

Suurimad Kuiperi vt objektid

_~Dysnomia
w

Eris Pluuto

Haumea

'i-{-_-_; -

pildiseeriaid, mille on eelmisel 661 teinud
Caltechi teleskoop Palomaris. Iga kord
vordleb astronoom kolme tunnise vahega
iithest taevaldigust tehtud pilti. Kui midagi
piltidel liigub, on avastus tehtud. Siis ana-
litisib ta valgustépikest. Kui hele see on?
Kui kiiresti liigub {ile taeva? Selle pohjal
saab Brown teada, kui suur ja kui kaugel
taevakeha on.

Brown on hoolsa t66 tulemusel avas-
tanud juba paljusid uusi maailmu, teiste
seas 900kilomeetrise 14biméoduga Qua-
oari, munaja korratult péorleva Haumea
ja Sedna, «kdige ddrmuslikuma objekti,
mida tunneme»: kamakal kulub Péiike-
se limber tiiru tegemiseks 12 000 aastat.
Praegu on see Piikesest umbes 90 korda

Sedna

Charon

Makemake

Quaoar

kaugemal kui Maa. «<Enamik astronoome
on arvanud, et nii kaugel ei saa midagi
olla,» iitleb Brown. «Sedna iillatas meid
koiki.»

Kuid unustamatuks jadb ennekdike
Erise avastamine. «Kukkusin oma tooli-
ga peaaegu iimber,» meenutab ta. Objekt
liikus iile taeva aeglaselt, samal ajal oli ta
hiammastavalt hele. Brown ldkitas kollee-
gidele e-kirja: «Teema: miks me hommi-
kuti iiles tduseme; uus hele objekt; istuge
mabha ja hingake siigavalt sisse.» Siis he-
listas ta abikaasale: «Kujuta ette: ma avas-
tasin planeedi.»

Tol ajal lootis Brown veel avastada
«planeet X-i», mille jilil on astronoomid
olnud aastakiimneid. Friedrich Wilhelm

—_—
a

Herschel leidis 1781. aastal Uraani, Jo-
hann Galle 1846 Neptuuni, Tombaugh
1930 Pluuto. Kas tema, Mike Brown, li-
heb ka ajalukku planeediavastajana?

Tema arvutused niisid sellele viitavat:
objekt oli Pluutost suurem, rehkendas
Brown. Tema mass iiletas Pluuto oma lau-
sa veerandi vorra. «Kujutage ette pakase-
list maailma, mis on Kuust umbes poole
viiksem; kujutage ette, kuidas jooksete
pimeduses iile jadtunud jérve,» maalis
Brown oma avastusest pilte. Kas Eris oli
tdepoolest kiimnes planeet?

Samal ajal kui Brown veel avastaja
kuulsusesiras peesitas, vaevas Rahvus-
vahelist Astronoomia Uniooni (IAU) juba
kiisimus: mis digupoolest on planeet?



Opetatud inimestele tegi peavalu asjaolu,
et Kuiperi voost Piikesesiisteemi ddreala-
del ilmus vilja jirjest enam segadustteki-
tavalt suuri objekte.

Koigepealt kaalusid teadlased seda, et
pidada planeediks Pluutot ja koiki, mis
on Pluutost suuremad. Kuid Erise avasta-
mise jérel kasvas ebakindlus: mis on, kui
sealt leitakse veel rohkem Pluutole sar-
naseid taevakehi? Nii voib meil varsti olla
200 planeeti v6i rohkemgi veel, pelgasid
asjatundjad.

Vahekordade klaarimiseks 1dks 16puks
TAU kongressil Prahas. Héailetuseks oli
ette valmistatud kaks ettepanekut. Uks
ohverdas Pluuto. Siitpeale pidi olema
ainult kaheksa planeeti. Vastuettepanek

DEFINITSIOON

Mis on planeet?

Enne seda sajandit puudus astronoomidel
digupoolest planeedi maaratlus ning ka
vajadus selle jarele. Alles Erise avastamine
ajendas Rahvusvahelise Astronoomia
Uniooni (IAU) kongressi vétma 2006. aas-
tal vastu ametlikku planeedi definitsiooni.
Selle kohaselt peab taevakeha planeedi
nime vaarimiseks:
® tiirlema Umber Paikese;
® omama piisavalt massi, tletamaks jaiga
keha joud nii, et saavutatakse hiidrostaa-

tiliselt tasakaaluline (ligikaudu tmmar-
gune) kuju;

® olema puhastanud oma orbiidi imbruse.

Kaabusplaneet erineb planeedist just
sellega, et ei ole suutnud taita kolmandat
tingimust. Samuti ei anta kaabusplaneedi
staatust teiste taevakehade kaaslastele.
Koiki teisi Umber Paikese tiirlevaid ob-
jekte peale kaaslaste tuleb kollektiivselt
nimetada Paikesestisteemi vaikekehadeks,
otsustas IAU.
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pdrines asjaomaselt IAU-komisjonilt:
Pluutolt planeedinimetuse #ravétmise
asemel pidid planeetideks nimetatama
veel Eris, Pluuto kaaslane Charon ja suur
asteroid Ceres - tulemuseks tosinaliik-
meline planeetide klubi.

«IAU soovis Pluutot paista,» kommen-
teerib Brown. Jiist kddbust on kujutatud
kirjamarkidel, kohvitassidel ja taldriku-
alustel. Mitu pdlvkonda &pilasi on pihe
tuupinud lauseid, mis aitavad meeles
pidada planeetide jirjekorda. Opikud ja
lasteraamatud tuli iimber kirjutada. Pole
vihetihtis, et sama nime kannab popu-
laarne koomiksikoer.

«IAU soovis viltida avalikku protesti,»
radgib Brown. Kuid ettepanek oli tdiesti
meelevaldne. Mispérast just 12 taevake-
ha? Delegaadid vaidlesid tundide kaupa.
«Modnede astronoomide jaoks oli see ilm-
selgelt viga emotsionaalne otsus,» mee-
nutab Brown. Siis saabus tillatavalt iiks-
meelne hiiletustulemus: Pluuto ei olnud
enam planeet.

Nii viis uue planeedi avastamine sel-
leni, et 16puks oli planeete hoopis vihem
- ja Browni jaoks 16ppes unelm planeet
X-ist. «Pluuto on surnud,» teatas ta aja-
kirjandusele. Koik, mis oli viike ja im-
margune, kandis niitidsest nimetust k-
busplaneet.

«See samm oli viltimatu,» raigib
Brown niiiid, «<muidu oleks meil aja jook-

~

Opikud tuli timber
kirjutada. Pole véhe-
tahtis, et sama nime
kannab populaarne
koomiksikoer.

sul paratamatult tekkinud absurdselt suur
planeetide arv.» Oma Caltechi kontoris
kldpsutab ta tihepilte. Erisest on saanud
tema elu teema. Avastus tegi temast ast-
ronoomia rokkstaari.

Kuid peagu iga péev peab ta tundma
fannide viha. «Pluuto surnuna hoidmine
on raske t66,» tddeb Brown. «Mean Very
Evil Men Just Shortened Up Nature» (t31-
kes: «alatud, viga kurjad mehed 16ikasid
loodust just lithemaks») - selline planee-
tide jarjekorra meeldejitmise lause, mille
saatis {iks pettunud Pluuto-finn, on veel
iiks leebemaid kommentaare. Hullemad
on rovedad e-kirjad ja telefonikdned,
mida ta senini saab, rafigib Brown. Ko-
gunisti {iks USA osariik on eitanud soo-
vi Pluutost loobuda. Illinois pole ténini
IAU otsust aktsepteerinud. Sealt périneb
Pluuto avastaja Tombaugh.

Missavad ka moned astronoomid.
Planeedi uus definitsioon olevat «segane
ja ebadnnestunud», kirus niiteks Owen
Gingerich Harvardi iilikoolist juba varsti
pérast otsust: «Kédbusplaneet ei ole pla-
neet — milline kummaline vasturddkivus.»

PLUUTO TAPJA: California astronoomi Mike Browni avastused sundisid muutma
meie kasitlust Paikesesiisteemist ja selle planeetidest.

Jéarsemalt viljendas end USA astrofiiiisik
Alan Stern: «Ma hibenen astronoomia
pérast, see definitsioon lehkab taevani.»

Sternil on pohjust drritunud olla. Ta ju-
hib NASA missiooni New Horizons. 2006.
aastal startinud robotsond on teel Pluuto
juurde, selle kauge taevakehani peaks ta
joudma 2015. aastal. Kosmosesond saade-
ti teele, et md6ta viimast uurimata planee-
ti. Niiiid lendab ta ithe kivikamaka suunas
paljudest. Trotslikult kaitseb end ka New
Horizonsi meeskonda kuuluv Hal Wea-
ver: «Pluuto on ikka veel planeet.»

Eris on siiski Pluutost pisem

Niitid toidavad proteste uued uurimis-
tulemused. Eris olevat Pluutost «selgelt
viiksem», teatab prantsuse astronoom
Alain Maury. Tsiilis asuva teleskoobiga
jélgis Maury, kuidas Eris iithe kaugel asu-
va tihe eest lbi liikus. Varjutuse pohjal
tdpsustas ta kidbusplaneedi 1dbimootu
viiksemaks.

On Pluuto siis siiski Kuiperi voos erili-
ne, suurem kui koik teised sealsed kama-
kad? Kas peaks ta jille planeediks saama?

Brown ei lase end eksitada. Isegi kui
Eris tdepoolest Pluutost pisem on, peab
ta IAU otsust digeks: «Kdik need Piike-

sestisteemi dérel olevad objektid kiituvad
rohkem v6i vihem ebatavaliselt.» Juba
nende orbiidid on tiiesti kaootilised.
«Pole mingit mé&tet neid kaheksa planee-
diga iihte patta panna.»

Brown kavatseb edasi uurida. Enne-
koike Kuiperi vo6 tagant loodab ta leida
veel {illatusi: «See piirkond on peaaegu
uurimata, sel pole isegi nime.» Ta usub
sealt mitme miljardi kilomeetri tagusest
varjude riigist leida 20 Pluuto-suurust
objekti — «vGib-olla koguni teise Merkuu-
ri voi Marsi».

«See on planeedikiittide jirgmine
suur Sanss,» ridgib teadlane, kes viib
peatselt otsingud ka lounapoolkerale.
«Me mdistame siis, kui ebaadekvaatsed
on meie viimase 2000 aasta mdisted
Piikesesiisteemi rikkuse ja imede kirjel-
damiseks.»

Seega ldheb Pluuto ja Erise timber
kiiv mats ilmselt jirgmisse raundi - just
nagu Kreeka miitoloogias. Kreeka juma-
lanna tekitas pulmapeol nii suure mol-
lu, et 16puks puhkes Trooja sdda. Ja see
kestis teatavasti palju aastaid. ‘

© 2011 Der Spiegel (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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Intellektuaalide joogist

Coca-Colast on saanud
tanapaevase elustiili
lahutamatu koostisosa.
Ega ilmaasjata nimetata
monikord tanapaevast
popkultuuri ka Coca-

Cola-kultuuriks. Kui
paljud aga teavad, et
algselt oli tumepruun ki-
hisev karastusjook hoo-
pis imerohi paljude ihu-
ja vaimuhadade vastu?
Kui jook 125 aasta eest
loodi, nii just oligi ...

TEKST: TIIT NAARITS
FOTOD: THE COCA-COLA COMPANY

ohn Pemberton (1831-
1888) oli uhke lduna-
osariiklane, kes kaitses
Konféderatsiooni au ja
vabadust USA Kodusdjas.
1865. aasta aprillis sai ta
Georgia osariigis toimu-
nud Columbuse lahingus haavata. Haa-
vad tegid veel pikalt valu ning seda aitas
leevendada morfiin. SGja jérel, tegutsedes
rohuteadlasena, alustas ta eksperimente
kokapoosa saadustega, et leida kergen-
dust oma narkosdltuvusele.

Tol ajal olid Euroopas viga populaar-
sed kokaiini sisaldavad veinijoogid, eriti
silmapaistev oli prantsuse keemiku Ange-
lo Mariani toode, mida tunti Vin Mariani
nime all. Sellel tervist, tugevust, elujou-
du ja muudki lubanud joogil oli mitmeid
prominentseid austajaid: Suurbritannia
kuninganna Victoria, paavstid Leo XIII ja
Pius X jpt.

Vin Marianit eksporditi ka USAsse
ning ilmselt sealt tuli Pemberton ideele
meisterdada valmis midagi analoogilist.
1885. aastal valmis jook, mille nimeks sai
Pemberton’s French Wine Coca. Peale
veini ja kokaiini oli Pemberton sinna lisa-
nud ka koolapéhkliekstrakti (kui kofeiini
allikat) ja damianat (P&hja-Ameerikas
kasvav ning peamiselt armujookides ka-
sutust leidev taim). Oma joogi sihtgru-
piks pidas Pemberton ennekoike linna-
elanikest korgintellektuaale. «Teadlased,
Oppejoud, luuletajad, advokaadid, arstid
ja teised intensiivse mdttetoo tegijad,»
iitles Pemberton ise oma toodet ajalehes
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Viahe on

tanapaeva maailmas kohti, kus
| Coca-Colat saada pole.

Lo

ADE GAZEUSE 3|

The Atlanta Journal reklaamides.

Siiski oli tegemist ravimiga, mida vas-
tavalt ka turustati. Abi pidi sellest olema
erinevate hidade vastu, peavalust impo-
tentsuseni. Loomulikult rohutati voima-
likku positiivset efekti morfiiniséltlastele.
Kuivord l6unaosariikides suhtuti tollal
alkoholi (samuti seda sisaldavatesse ravi-
vedelikesse) viga torjuvalt, keelustati
karskusliikumise survel kohtu poolt peat-
selt ka Pembertoni imeravim.

Niiiid pidi mees otsima lahenduse mit-
tealkohoolse toote niol. 18. sajandil oli
inglise fiilisik Jospeh Priestley leiutanud
mooduse, kuidas siisihappegaasi abil teha
mullivett. Jérgmisel sajandil hakkasid
gaseeritud veed ja teised mullijoogid itha
enam populaarsust koguma - ameerik-
lastele meeldisid nn soodajoogid. Pem-
berton lihtus oma arendust66s samuti
sellest teadmisest. 1886. aastaks oli toode
olemas ning siinnikuupéevaks mérgitakse

Kuivord 16unaosarii-
kides suhtuti alko-
holi vaga torjuvalt,
keelustati ka Pem-
bertoni imeravim.

enamasti 29. mérts. Jook kujutas endast
koola- ja kokakontsentraadil pdhinevat
siirupit, mida lahjendati karboniseeritud
veega.

Nime motles vilja (tuletades selle loo-
giliselt kahe peamise komponendi omast)
Pembertoni kompanii sekretir ja raama-
tupidaja Frank Mason Robinson.

Esimene dateeritud miitigitehing toi-
mus Atlantas 8. mail 1886: Jacob’s Phar-
macy nime kandvas rohupoes kulutas
keegi 5 senti, et osta aparaadist lastavat
kihisevat ravimit. Nii nagu alkohoolne
produkt, pidi ka ilma kraadita jook toi-
mima imerohuna, ravides morfiini- ja
oopiumisdltuvust, neurasteeniat, peava-
lusid jpm.

Pealegi, kuna Coca-Cola oli karboni-
seeritud jook, pidi ainuiiksi see tollaste
veendumuste kohaselt tervisele suurepi-
raselt méjuma. Uks klaasitiis Coca-Colat
sisaldas keskeltlébi ligemale {iheksa milli-
grammi kokaiini (tdnavalt hangitud iithe-
kordne doos jii vahemikku 15-35 mg).
Onneks voi kahjuks ei lasknud koola-
pahklitest tulev kofeiin anda kokaiinil tiit
efekti.
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L.OOJA: John Pemberton segas kokku
joogi, mida niiiid tunneme Coca-Colana.

29. mail 1886 ilmus ajalehes The Atlan-
ta Journal pisike reklaam, milles kutsuti
ostmajookireklaamsdnadega: «Delicious!
Refreshing! Exhilarating! Invigorating!»
(tolkes: «Maitsev! Virskendav! Meelt-
iilendav! Ergutav!»). Jooki ei saatnud esi-
algu siiski imeline miitigiedu, huvi selle
vastu jii moddukaks. Keskmiselt osteti
péevas iiheksa klaasitdit. Esimese aasta-

i

USR@EHESHIN&

INTELLEKTUAALIDELE: 1890.

aastatest parinev reklaam.

ga teeniti Coca-Cola miiiigist 50 dollarit,
kuivérd Pembertoni tootmiskulud kiiiin-
disid aga iile 70 dollari, siis ja4di parajasse
kahjumisse.

Kehva tervisega hiddas olev Pemberton
miiiis 1887 oma joogi retsepti 2300 dolla-
ri eest Asa Candlerile. Tegelikult puhkes
suur segadus kompanii nime ja Coca-Co-
la retsepti pérast, kuna Pemberton tegi
enne surma molemaga tisna segaseid te-
hinguid. Niimoodi olid (vihemalt enda
arvates) Coca-Cola omanikeks lisaks
Candlerile ka A.C. Mayfield ja Pemberto-
ni poeg Charley.

Pemberton 16i asjas siiski natuke sel-
gust ja kuulutas, et Charley on tema kom-
panii omanik, aga teised drimehed voivad
kasutada tema toote retsepti. Viltimaks
oiguslikke vaidlusi tuli Candler turule
alternatiivsete koolajookidega nagu Yum
Yum ning Koke, ent mdlema edulugu
ning eluiga jéid lithikeseks. Pembertoni
poeg tootis kiill Coca-Colat, ent tema ret-

DISAIN: Logo pole muutunud, kuid
pudeli kuju on enne legendaarse vormini
joudmist teinud labi tiksjagu muutusi.

septi jirgi valmistatud jook oli maitsjate
hinnangul originaalist tunduvalt kehve-
ma maitsega.

Maoistes, et ilma konkurente #rist vélja
surumata edu ei saavuta, hankis Candler
1888. aastal endale Pembertonilt eksklu-
siivsed digused Coca-Cola retseptile. Tdsi
kiill, hiljem tdestas iiks konkurentidest,
Margaret Dozier, et tema allkirja lepingul
on rikutud ja suure tdensosusega on volt-
sing ka Pembertoni oma. 1910. aastal p6-
letas aga Candler mingil pohjusel suure
osa kompanii algusaegade kohta kéivatest
dokumentidest, seega oli iilimalt raske ta-
gantjérele midagi tdestada.

Joulised reklaamid

Praegune The Coca-Cola Company sai
alguse 1892. aastal. Asutajaks seesama
Candler ja asutamispaigaks ikka Georgia
osariigi pealinn Atlanta. Candler alustas
agressiivset turunduskampaaniat ning
seda kroonis edu. Uhe kiimnendi (1890-
1900) jooksul kasvas Coca-Cola siirupi
miitigimaht 40 korda. Candler laskis teha
firmale tuhandete dollarite eest joulist vé-
lireklaami, et jook inimeste alateadvuses-
se jouaks ning sinna 16plikult kinnistuks.
Arengule aitas vundamenti rajada
Coca-Cola pudelitesse villimine. Candle-
ril sellesse usku ei olnud, kuna tema pihe
ei tulnud iihtegi sihtgruppi, kes pudelis
jooki osta tahaks. Ta veendi {imber ning
esimene pudel Coca-Colaga miiiidi 1894.
aastal. Candleri suutsid iimber veenda
kaks Tennessee osariigist Chattanoogast
périt drimeest, Benjamin F. Thomas ja Jo-
seph B. Whitehead. Nad kiisid talle peale
nii kaua, kuni ta oli néus villimiséigused
neile maha miiiima. Oigused miiiidi hin-



klaasitais koolajooki.

naga iiks dollar. Hiljem oli Coca-Colal
palju vaidlusi selle lepingu tingimuste,
tolgendamise ja muu iile. Esialgu villiti
jooki harjumatult voora kujuga pudelisse,
kuulsa kontuuriga pudeli tulekuni jii veel
aastaid.

Atlanta tahtsaim mees

Atlanta arengu seisukohast oli Candler
muide iilioluline mees - 1906. aastal val-
mis seal tollal linna kdrgeim maja Cand-
ler Building (1912 valmis sama nime
kandev maja ka Manhattanil New Yor-
gis, kus praegu tegutseb maailma suurim
McDonald’si  kiirtoidurestoran), tema
nime kandis kohalik lennujaam (praegu
Hartsfield-Jacksoni-nimeline), ta toe-
tas iilikoolide ja fondide tegevust. Kdige
krooniks oli mees kolm aastat (1916-1919)
Atlanta linnapea. Kompanii juhina pani

JACOBI ROHUPOOD: Atlanta apteek, kus 125 aastat tagasi miiiidi esimene

- - — T

ta aluse sellele, et 20. sajandil saaks Coca-
Colast iiks maailmamajanduse liidreid.

Eraldi kiisimus, mida kolbaksid lahen-
dama kas voi «Miilidimurjad», on mui-
dugi see, et kas Coca-Cola ka tinapieval
kokaiini sisaldab. Coca-Cola algusaega-
de kohta on eelpool selge vastus olemas
ning midagi imestamisvéérset seal pole,
sest paljud nii siin- kui ka sealpool At-
landi ookeani nigid kokaiinis imerohtu
erinevate muude séltuvuste vastu. Lausa
kurikuulsaks on saanud lugu, kuidas noor
Sigmund Freud tutvustas ménuainet oma
sobrale Ernst von Fleischl-Marxowile, et
ravida mehe morfiinisdltuvust. Paraku
hivitas uus ja tugevam kokaiinisdltuvus
s6bra elu {isna kiiresti.

19.-20. sajandi vahetuseks oldi joutud
aga tileiildisele arvamusele, et kokaiin
on {isna kahjulik ning algas ka Coca-Co-

VEDA.JA: Asa Candler tegi oskusliku
miiligitooga vaikefirmast suurettevatte.

la puhastamine. 1902. aastast on teada,
et Coca-Cola kokaiinisisaldus oli 1/400
graani (1 graan = 64 mg) iihe untsi siirupi
kohta. Ametlikult loobus Coca-Cola puh-
ta kokaiini lisamisest 1905. aastal.

Tédnapdeval périneb vajaminev kom-
ponent Stepani nimelisest kompaniist,
kellel on USAs ainudigus kokaiini toodel-
da. Puhas kraam liheb meditsiiniasutuste
tarbeks, kokapdosa lehtede toéotlemisel
tekkinud kokaiinivabad tilejasigid aga
peamiselt Coca-Colale. Seega ei saa r66-
mustada neid vandenduteooriate usku-
jaid, kes viidavad, et koolajook praegugi
salajast fuisilist soltuvust tekitab. Kiill
sisaldab klassikaline Coca-Cola aga en-
diselt koolap#hklite ekstraktist parinevat
kofeiini.
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Toelised agendid

Ameerika Uhendriikide luurekeskagentuuri (CIA)
muuseum avas naituse tehnilistest vahenditest,
mida USA salaagendid Teise maailmaséja jarel
kasutanud on.

Putukdroon

Praeguste mehitamata vaikelennumasinate
eelkaijad, CIA putukdroonid olid katsetuses
1970ndatel. Kuigi tulemused olid head,
jai kasutust piirama droonide
juhitamatus halbades
tuuleoludes.

Tubakakarp-kaamera ‘*qk _

Tavalisele, 35 mm filmile pildistav :
kaamera on maskeeritud tubakakarbiks.
Oma 8 x 16 x 2,5 cm modtmete juures jaab
see kogenematule silmale markamatuks.
Sériaega ja ava saab muuta.

Miint-peidik
Pealtnaha taiesti tavaline hdbedollar, * (ks
sisuks aga saladused, mida agent

endaga kaasas kandma peab. Olgu
nendeks siis mikrofilm v&i miski muu,
igal juhul on peidikut raske avastada.



Linnukaamera

Kui tubakakarbiks maskeeritud kaameras

pole midagi vaga eripéarast, siis CIA kasutas

ka vaikeseid kaameraid, mis kinnitati tuvide

kilge. Linnud lendavad lennukitega vorreldes
madalal ja see véimaldab vajalikest objektidest
paremaid pilte saada. Tuvi-missioonide tiksikasjad
on siiani salastatud. Niisiis voib oletada, et linde
kasutatakse jatkuvalt.

Hoolikalt valitud réivad

Filmidest jadnud mulje, et salaagendid
kaivad hasti riides, ei ole petlik. Korralikud,
olukorraga sobivad réivad tagavad agendile

vajaliku enesekindluse. Agendi riietuse )
valib CIA tehnilise valmisoleku keskus.

FOTOD: CIA, PANTHERMEDIA
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Energiakeskuses avatud naitus «Avasta Eesti muutilised
olendid» tutvustab huvilistele P6hja Konna ning nakki. ol X

Kuidas need eksponaadid tootavad?
TEKST: ANDERO KAHA, FOTOD: KALEV LI_LLEOBG

KuriPéhja Konn
P&hja Konn on konnataoline koletis,
kes tuntud eelkdige Friedrich Reinhold
Kreutzwaldi «Ennemuistsetest juttu-
dest». See on hiiglaslik olevus, kellel on
hérja keha, konna jalad ja mao saba.
P&hja Konna keha on kaetud kivist ja
rauast tugevamate soomustega, tema
silmad hiilgavad heledamini kui kiitinlad.
Kuri olevus proovib havitada kdike, mis
ta teele jaab, pritsib suitsu ja tuld.
Energiakeskuse P6hja Konn on sama
kuri v&i ehk kurjemgi kui Kreutzwaldi
P&hja Konn, sest suudab purustada koik,
mis ta Idugade vahele satub. Ka Kivirdha
P&hja Konnaga on tal pisut tihist, nimelt
see, et kui konna parasjagu toéle ei pan-
da, on ta vdimetu midagi tegema - kas-
vagu tema kurjus nii suureks kui tahes.

Surudhk

Surudhk

Kuidas need eksponaadid té6tavad?

Energiakeskuses liigutatakse nii naki

saba kui P6hja Konna hoogsalt kokku-
prantsatavaid I6ugu pneumosilindritega.
Sabad-l6uad pannakse liikuma dhusurve
abil. Sarnasel pchimattel to6tavad naiteks
bussiuksed, pneumosilindrid on kasutuses
koikjal t6ostuses. Moni aasta tagasi kasu-
tasid TTU tudengid pneumosilindrit isegi
nii ootamatus valdkonnas kui arvutihiirte

tapsuse testimine.

Pneumosilindri paneb to6le surudhk
vdi mdni teine rdhu all olev gaas. Kok-
kusurutud gaasis peitub potentsiaalne
energia, mis silindris muundatakse
kineetiliseks energiaks, st liikumiseks.
Suudab ju kokkusurutud gaas ehk gaas,
mille rohk on atmosfaarirdhust suurem,
taas paisuda, ilma et sellele viljastpoolt

lisaenergiat antaks. Kokkusurutud 6hu
paisumine paneb kolvi vajalikus suunas
liikuma, see omakorda on tihendatud
hoovaga, mis liigutab vajalikku eset

- kas véi naki saba. Pneumosilindritel

on surudhk vaid lihes pooles, aga leidub
ka selliseid, mis on kahepoolse toimega,
st kolvi saab surudhu abil liigutada male-
mas suunas.

“~



Kaunis niikineid

Na&kk, kuigi ilus, on eesti rahvausundis tiks
Upris pahatahtlik olend. Ta elab vees ja
meelitab teisigi veekogu voi kaevu darde,
kus Uritab neid siis dra uputada. Kuigi
nakk esineb enamasti neiuna, voib ta end
muundada ka moneks esemeks. Nakitaoli-
si tegelasi teavad ka paljud teised rahvad,
alates ladgneeurooplastest ja Iopetades
slaavlastega. Kui Skandinaavias nahti nak-
ke koos viiuliga, siis slaavi héimude juures
iseloomustasid neid uppunud piigasid
pikad lahtised juuksed.

Ka Energiakeskuse nakineid on kau-
nis. Veel enne kui naitusekiilastaja
markab pikki blonde juukseid,
p66rdub ta pilk neiu sabale, mis
nupule vajutamise korral tiles-
alla liigub.
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rlingtonis asuval staadionil peeti ti-

navune ameerika jalgpalli suursiind-
mus, superbowl, staadion on koduks ka
Dallas Cowboysi nimelisele meeskonnale,
aga seal tegeletakse veel teistegi spordi-
aladega ning korraldatakse kontserte. Néi-
teks miéngitakse korvpalli, korraldatakse
rodeoid, poksitakse ning sodidetakse ko-

. Moodne spordivﬁljak‘

Tanapaevased staadionid ei paase moodsate korg-
tehnoloogiliste lahendusteta. Kuidas tootab maail-
ma suurim kuppelstaadion USA Texase osariigis?

guni motokrossi. Staadionil on teiste seas
esinenud rokkbénd U2 ning Paul McCart-
ney.

Kui paljudel meist on kodudes teler,
mille diagonaal jaib 50 sentimeetri rin-
gi, siis staadionil asuva maailma suurima

peeneraldusega teleriekraani 1abimot on
iile saja korra suurem.
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Cowboys Stadium, kus peeti I Katusepaneel ¢
Ameerika jalgpalli aasta = Katusepanee 3
olulisim voistlus, superbowl, Z
on suurim kuppelstaadion Yl 8
kogu maailmas. e ettt - i 2
Tl - o d I "_ é

; e = ; 3

v o - RE S EAN T - ‘é

Eemaldatav katus =
Katus koosneb kahest paneelist, mis liiguvad mooda kaarjalt B | Siin %
kulgevaid siine. Katuse avamiseks kulub tiheksa minutit. W +—_— | z
Lahendus on maailmas taiesti ainulaadne. - v ] 5
b -1 - <

1 Katusepaneelide liigutamiseks » 'i -~ ¥
kasutatakse hulka vaikeseid —— 2
elektrimootoreid, mille kiiljes Hammaslatt- r >~
olevad hammasrattad liiguvad siinil. ilekanne = z
-~ — — o

2 Kasutatakse suurte gruppidena ﬂ:ars'pd_r_“;,..}m'- v 3
téodtavaid vaikseid mootoreid. Kui 3 qﬂg“ =
mé&nes mootoreist tekib rike, veavad L= B Hahmngjastra tad &
teised mootorid neid lihtsalt kaasa. | 3 rerjogtnoriatel:Jga) b

3 I

B Hambad T g
Katus peab Gihe mangu (siiniall) S
jooksul olema vaid tihes e - =
asendis - kas avatud,vnl Katusel gé;?étiets(t;zlekt” 5
suletud. -panee kummal gD é

.,.a""'-_Super Bowli ajal oli
katus suletud.

Otsatribtitini uksed

Otsatribltinide katted on

liigutatavad. Horisontaalselt liikuvaid
otsaseinu saab poole meetri ulatuses
ka vertikaalselt liigutada.

27 m koérgused maailma
suurimad klaasuksed
kummagi otsatribitini
juures kaaluvad 54 tonni.

[

@ Msasemad

3 | liiguvad modda siine,
pdrast avanemist

/vo|d|takse need kokku justkui

|66tspilli 166ts. Iga otsaseina paneeli

liigutamiseks on kolmehobujéuline
elektrimootor.
Klubid

= Uheksa klubi,
millest igalihes

Tabloo

« Ulatub 20 jardi
joonest 20 jardi
jooneni, olles seega
pea 37 meetrit pikk.

Asub 27 m kérgusel. vOi niisama
* Neli videoekraani: |og<iI<?da.
kaks kuljejoonte « Véljaku

suunas (49 x 22 m),
kaks otsajoonte
suunas (15 x 9 m).

= Kokku on neis
kasutusel tle 25
miljoni LEDi.

lubab fannidel
jalgida valjakule
jooksvaid mangij
Muul ajal saab

erapidudeks.

saavad fannid osta
stiia-juua, suhelda

sissepddsuga samal
tasandil olev klubi

klubisid kasutada

Katusepaneeli
mass on 544
tonni.

ety .h'

|'r
-
Lt

Lo6gastumisala

= Koht, kus fannid
saavad mangu eel

* Kummagi otsatribltini
kérval asuvad suured

puudega aaristatud jajarel

véljakud. |66gastuda. Paik
Sissepaasuala mangujargseks
« Idapoolset pidutsemiseks.
sissepaasuala kaunistab

suur tiik.

aid.
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Kuidas haisid

USA teadlased uurivad
satelliittehnoloogia abil
haide rannakuid selgi-
tamaks, kus on loomade
toitumise ja paljunemise
jaoks olulised paigad.

meerika Uhendriikide Miami Uli-
kooli teadlased kinnitasid suur-va-
sarhai kiilge GPS-seadme ning saatja.
Nad jilgisid hai liitkumist 62 pédeva jook-
sul. Selle ajaga 14bis hai 1200 kilomeetrit,
alustades teekonda Louna-Floridas ning
16petades New Jersey ranniku ldhistel.
Rénnaku kestel jilgiti nii hai kéitumist
avameres kui ka Golfi hoovuse moju te-
male. Teadlased usuvad, et hai rinnaku
pohjuseks oli toiduvarudele jargnemine.
Uksikul vasarhail silma peal hoidmine
on aga vaid osa suuremast haide jélgimi-
se projektist, millega USAs maha saada
iiritatakse. Haide réndest teatakse praegu
veel vilhe, seetdttu on viimase aasta jook-
sul Florida ning Bahama saarte ldhistel
satelliitmérgistuse saanud 50 véljasure-
misohus liikidesse kuuluvat haid. Nimelt
loodavad teadlased, et kui nad teavad
haide kditumisest rohkem, saab haisid ka
paremini kaitsta.

Roovpiiudjaid huvitavad uimed

Uks végagi ohustatud liik on suur-vasar-
hai. Viimase kiimne aasta jooksul on selle
liigi arvukus Loode-Atlandil ning Meh-
hiko lahes vihenenud suisa poole vorra.
Vasarhai jélgimisel selgus muuhulgas, et
jélgitav isend sattus ka rahvusvahelistes-
se vetesse, kus hail on USA ranniku lihe-
dastest aladest suurem oht réGvpiiiidjate
saagiks langeda.

Pohjuseks, miks see ja moned teised
hailiigid réovpiitidjaile huvi pakuvad, on
nende uimed. Kui varem hukkusid vasar-
haid kalavorkudes kogemata, siis niiiid
jahitakse neid téiesti teadlikult. Haiuime-
supi olulise komponendi, suur-vasarhai
uime eest voidakse Hiinas maksta soola-
sed 7000 eurot.

Aasia turgudelt kogutud suur-vasarhai
uimede DNA-analiitiside pohjal on teada,
et suur osa neist parineb Atland
nist. Looduslikuks pohjuseks, n
on vorreldes paljude teiste n
tega suurde ohtu
nad saavad sugukiipseks
- enne seda, kui j

ja

Haiseire Ameerikas

Asukoha médramine ning koordinaatide teadlastele edastamine v&ib hakata lahti & :
seletama haide rénde saladusi. ]

Hiid-vasarhai
Kuni 6 m pikk

Korgele ulatuv
seljauim

Pikk
tlemine
sabauim

Lai pea sirgete
esiservadega

S66b krabisid, kalmaare, kala;
Uheks lemmiktoiduks on astelraid.

1 Hai uime kiilge
kinnitatakse veekindel
GPS-seade.

a \!}1\
@ .x
Q 2 Raadiosaatja edastab 50 r Ao
c asukohainfo satelliidile.
. Uks teadlaste jalgitud hai ujus "
62 paevaga koguni 1200 ‘
kilomeetrit. i

ALLIKAS: UNIVERSITY OF MIAMI ROSENSTIEL SCHOOL OF MARINE & ATMOSPHERIC
SCIENCE

Liigi ,f "y

Ly
Y 'Y

Lai pea on abiks peituvate
|_ astelraide leidmisel.

Armastab elada
soojas
rannikuvees,
sageli liigub toidu
otsingul voi muil
pohjustel ka
mandrilava
servadele.

© 2011 MCT

JOONIS: HELEN LEE MCCOMAS



AP/SCANPIX

Uus raamat
autohuvilistele!

50 ides sutot® on eesti egendaarseima sutoaja-
kirjaniky Margus-Hans Kuwse boostatod (e stk
te oS autoaaloo silmap asteamabest desautodest.

Tl raam at intermetist

Bernd

| Inemar Gutherle
AA ~> F
fx ﬁ |-| m’jﬂ\‘l-,L.. L MA IADE

KALENDER
Thde dhe

k&rgkultuwri
Suurimast
mbistatusest

Bernd Ingmar
Gutberlet

Olion 253 1k

Gbel®

Miks mities Uks pdlismets= rahvas dle 2000 aasta taga-
sivdlja nutika kalendri, mis oli tdpsem kul Eumopa oma?
Miks olid maiad ajahullud? Miks koosneh nende kakender
paljudest miistatusiikest tsiiklitest? Kas malade kalen-
der on tdepookest erandndhius inimeste ajaan estuses?
Kias thesti dawvardab inimkonda 21. detsembril 2012
mingi katastroof, kuna siis [Bpeb maiade kalendri kige
pikem ajgarvestuse tslikkel? Kas malad ise uskusid seda

— maaiimatdppa?
Autoril on nendale kisimustake vastusad olamas.




Poliitiku terased
tihelepanekud
ASERBAIDZAANI KIRJAD
Andres Herkel 3
238 Ik e
16,33 eurot

Kuus aastat Eu-
roopa Noukogu
Aserbaidzaani k-
simuste raportéor
olnud Andres Her-
kel annab asjaliku
|Uhitlevaate tolle
riigi ajaloost ning hetkeolukorrast. Lisaks
saab lugeja pdgusalt aimu rahvusvahelis-
tel missioonidel k&iva poliitiku t66st.

Viitsiitikuga kirjandusteos
POMMITAMISE AJALUGU

Sven Lindgvist
304 Ik

18,15 eurot

Teos kdneleb
Shupommitamise
ajaloost alates 1911.
aastast kuni kaas-
ajani. Tegemist pole
tiksnes kuiva ajaloo-
kasitlusega, autor
vGtab jutuks ka inimkaitumise ja moraali
laiemalt. Lugemise muudab tlttuks au-
tori meelest originaalne «laburint», mis
téhendab rohkem lehekeeramist.

Pane ennast paika
ISIKSUSE- JA IQ TESTID
Philip Carter

176 Ik prdiln Carter
11,29 eurot ISIKSUSE-TA

Ia TESTID
Raamat neile, kel-

lele meeldib end /
testida. Sedakorda

saab jarele uurida

oma verbaalsed

ja matemaatilised

oskused, loogilise u
métlemise taseme

ja koguni iseloomu ning olemuse: kui
edumeelne voi kannatlik oled voi kui hasti
pinget talud.




al on keegi?

unnustatud Briti teaduskirjaniku
Richard Dawkinsi eelviimane raamat
analiilisib religioone ning inimeste ette-

Efﬁi‘lﬁg kujutust jumalast ning viidab, et esimes-
Lﬁ*f u{' teta oleks maailma parem paik ning teist
g / pole lihtsalt olemas. Oskusliku kirjutaja-
JUMALAST na on Dawkinsi jutustus ladus ning niited
ilmekad, argumenteerimiseks voetakse
piisavalt aega, nii et autori mottekdigu jal-

gimisega ei tohiks raskusi tekkida.

2006. aastal ilmunud ning niiiid 16puks
eestikeelsena kittesaadav teos kogus pi-
rast avaldamist ohtralt nii positiivset kui

LUUL JUMALAST ka negatiivset kriitikat. Dawkinsi poolda-
3911k jate seas on mainekaid teadlasi ning avali-
18,00 eurot ku elu tegelasi, kes kiidavad autorit julge

ja otsekohese kisitluse eest, oponentide
leer (kuhu ei kuulu sugugi iiksnes kiri-
kutegelased, nagu arvata voiks) viidab
aga, et Dawkinsi raamatus on palju po-
pulistlikku ning suur osa tema viidetest
on demagoogilised, kallutatud voi lihtsalt
naiivsed.

Omajagu digus on modlemal - mot-
teeksperimendi korras voib proovida raa-
matut lugeda erapoolikult, st paadunud
ateisti voi veendunud uskliku vaatepunk-
tist. Molemal juhul ei joua lugemisega
veel kuigi kaugele, kui juba tahaks piisti
hiipata ja autoriga diskuteerima hakata.
Dawkinsi raamat elabki aktiivset ji-
relelu. Sellest ajendatuna on ilmunud

1600) kui ka meie enda skeptik.ee kom-
mentaarium pakuvad teose iile diskutee-
rimiseks pidepunkte ning niitavad histi
kétte nii raamatu tugevad kui ka norgad
kiiljed.

Raamatu «Luul jumalast» suurim vaar-
tus ongi mitte kellegi iimberp66ramine,
vaid argumenteerimisoskuse siivendami-
ne ja diskussiooni edendamine. Arvata-
vasti pole enamik inimesi oma religioos-
sust voi selle puudumist pohjalikult ana-
liitisinud, sellega alustamiseks on «Luul
jumalast» aga viiga abiks lugemine.

Indiaanlased enne eurooplasi
SUURE VAIMU RUPES. AMEERIKA
INDIAANLASTE 20 000-AASTANE
AJALUGU
Jake Page
472 Ik
248 eurot

Autor raagib in-
diaanlaste elust enne
eurooplaste tulekut
ning naitab, et see
polnud sugugi nii
harmooniline ja ilus,
kui sageli arvatakse,
vaid kulges juba siis véimuvaitluste ning
loodusjéududest tingitud muutuste rit-
mis. Autor valdab teemat hasti ning teos
on pdneyv ja hariv.

Raamatu kaudu rohelusse
RETK TAIMEDE MAAILMA

Urmas Laansoo |
176 |k |
15,19 eurot t

Laansoo on taimeriigis I
sama, mis Turovski
loomariigis. Teos on
faktitihe ning infor-
matiivne, kusjuures
ohtralt leiab ka mittebotaanilisi

infokilde, mis lugemise ladusamaks muu-
davad. Tuntud taimede kdrval on raama-
tus juttu ka sellistest, mille nime enamik
meist kunagi kuulnud pole, nt utekakar,
Ohupallipuu véi terminaalia.

Krimiseeria oodatud tiiendus
MAAILM ON LAVA
Boriss Akunin

3831k

14,89 eurot

Armastatud Vene krimi- =
nullikangelane, detektiiv %4
Erast Petrovit$ Fandorin, ©
asub lahendama peami-
nistri morva, ent satub
segastel asjaoludel hoo-
pis Moskva teatri naitle- |
janna ellu. Akunini tekst
on nauditav ning detailirohke nagu alati.
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TARKADE KLUBI TEADUSKOHVIK

«Kui kauaks jatkub maapéue
rikkusi?»

15. martsil Tallinnas

Nafta, metallide ja teiste maavarade
otsal6ppemine on stsenaarium, millega
meid ikka ja jalle hirmutatakse. Kui palju
on neil ennustustel alust, kust maava-
rasid juurde leida ja kuidas neid kdige
paremini maapduest katte saada, sellest
tulevad martsikuu teaduskohvikusse
raakima TTU Geoloogia Instituudi direk-
tor Alvar Soesoo ja TTU Méeinstituudi
direktor Ingo Valgma.

Kohvikudhtu toimub 15. martsil kell 18
galeriikohvikus aadressiga Toompuiestee
35 (roheliste klaasidega btiroohoone
Toompargi vastas). Osavott on prii. Info
ja varasemate Urituste helisalvestised
leiad meie kodulehelt: www.t-klubi.ee.

Muuseum néitab keelt

29. maini Ahhaa keskuses Tallinnas
Keelele ning selle arengule ja uurimisele
puhendatud naitus tutvustab eesti keele
murdeid, keele kdla védramaalaste suus,
viipekeelt ning keele salvestamist labi ae-
gade. Loe lisaks www.erm.ee/n2itabkeelt.

| FESTIVAL |
Maailmafilm 2011

21.-27. mértsini Tartus

Visuaalse kultuuri festival pakub vaata-
miseks mitukimmend pdnevat dokfilmi
maailma eri paigust. Lisaks fotonaitused
ja eriprogrammid, sh Eesti dokumentalis-
tikast. Tutvu programmiga:
www.worldfilm.ee

ETENDUS

Kunstibuss «Hop On Art / Hop
Off Art»

Aasta |6puni Tallinnas

Kunstiakadeemia eribuss viib igal laupae-
val huvilised kunsti stinni juurde - kiilasta-
takse tookodasid, kasitoogilde, stuudioid,

valukodasid ja tehaseid, kus kunst valmib.
Huvilised saavad kohtuda kunstnike ja di-

saineritega ning ka ise 6pikodades osaleda.

Vt lisa: www.tallinn2011.ee

Frankenstein - National
Theatre Live

17. ja 24. martsil Forumcinemas kinodes
Rezisso6r Danny Boyle'i lavastatud kuulsa
«Frankensteini» adaptsioon j6uab otselile-
kandena huvilisteni kinolina vahendusel.
Boyle pakub kaheksaaastast ettevalmis-
tust ndudnud projekti raames vaatamiseks
kaht etendust, kus peaosalised omavahel
rollid vahetavad.



1

Eksperiment dhupumbaga
Rakvere teatris

Kahe sajandivahetuse kiusatused
teaduse ja poeesia piiril. 1799. aastal
I6hub kabinetivaikust téeotsinguil
meesteadlaste katseklaaside klirin
ning vaavliving, kakssada aastat hil-
jem muugivad naisteadlased geene
ja mehed luuletavad. Joseph Wrighti
maalist inspireeritud kaasaegse briti
naitekirjaniku Shelagh Stephensoni
draama on mitmete riikide lavalauda-
del tunnustust pélvinud.

| KAART | | NAITUS

Eesti rannikualad
eestirannik.ut.ee

TU loodusmuuseum sai valmis interaktiiv-
se kaardi, mis tutvustab Eesti rannajoont
ning sealset elustikku ning véimaldab seda
naabermaadega vorrelda.

Veebirakendus néeb kill pisut retrohdn-
guline vélja, ent on lihtsalt kasutatav ja
informatiivne.

Avasta Eesti miiiitilised
olendid

30. juunini Energiakeskuses

Naitus aratab interaktiivse tehnoloogia
abil ellu nii vanad kui ka uued muitidid ning
pakub véimaluse tutvuda nékkide, sookol-
lide, Tartu vaimu, Péhja Konna ja teistega.
Uuritakse olendite eripara ning efekte,
raagitakse muutide tekkest ning proovitak-
se luua péris uusi mite.

Sobiv punkt valimistele
RIIGIMEHED

Populaarne telesari,

kus valimistel haledalt

1&bi kukkunud soss-

poliitik jduab thtakki
ministriametisse.

Valusalt piinlikke se-

keldusi jagub kuhjaga

ning enamik neist on nii

hasti valja mangitud, et

panevad ka teleka ees kaasa elama.

Kaoht tiiis ja tuju hea

SO0, PALVETA, ARMASTA
Kiidetud-kirutud

film eduka, ent

Onnetu naise enese-

otsingutest, mille

Onnestumiseks tuleb

riskida kdigega. Film

balansseerib visuaal-

se eneseabidpiku JULIA RORERTS
ning kauni fiktsiooni | ataata LOVE
piiril ning on sellisena

taitsa nauditav.

Kop-kop, kus ma olen?
ELUSALT MAETUD
Omaparane pdnevik
autojuhist, kes avas-

tab, et péarast riinna-

kut on ta elusalt maha
maetud. Voideldes
hapnikupuuduse, tih-
jeneva telefoni ning

noérga leviga, Uritab

mees oma elu paasta

ning aru saada, mis juhtus.

Raha ja armastus
KULM LINN

Tasemel ponevik ku-
lunud teemal: jGugu
liider plaanib suurt
réovi, et seejarel
p&orata selg senisele
elule. Ootuspéraselt

ei kulge koik siiski

péris viperusteta

ning pingeid tekib

nii politseiga kui ka
kambakaaslastega. Loomulikult on man-
gus ka naine.

Aperitiiviks on veidrikud
OHTUSOOK IDIOOTIDELE
Ametikorgendust
lootev finantsist
mangib kaasa bossi
veidrat mangu, kus
plusspunkte kogub
see, kes suudab
Uhisele 6htusdogile
kaasa tuua koige
veidrama kdlalise.
Juhuslikult kohtub
mees kummalise
taksidermistiga, kelle veidruseseier on
alatasa skaala punasel alal.

ey CARILL

Shbesdok
idiootidele

Pt )
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RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO: POSTIMEES/SCANPIX
Pnilip Carter
ISIKSUSE-JA s~ d l“k 'd = =
1a TESTID onad laksid risti

/

Eelmise numbri ristséna dige lahendus oli «... midagi meeles pidaday. Loos kinkis raamatu «365
eksperimenti lastele igaks paevaks» Mari Tiitsile.

Selle numbri ristsona vastuseid ootame 28. martsiks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee voi
postiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel loosime
vélja Philip Carteri teose «lsiksuse ja 1Q-testidy.
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Astendamissudoku Seismic

Paigutage numbrid 1-6 v6i 1-9 ruudustikku nii, et Paigutage igasse jamedama joonega piiritletud
Uiheski reas, veerus ega jamedama joonega piiratud ~ tiikki arvud 1-n, kus n vérdub tiki koostisruutude
tlikis ei asuks korduvaid numbreid. Kollase sd6ériga arvuga. Juhul, kui ritta vdi veergu jaab mitu

piiritletud ruutudes asuvad (lalt alla véi vasakult ihesugust numbrit, peab nende numbrite vahel
paremale naturaalarvude ruudud. Kaik véimalikud asuma vahemalt sama palju ruute (st 2 ja 2 vahel

ruutarvud (vahemikus 1-1000) on &ra naidatud, kaks ruutu, 3 ja 3 vahel kolm jne).

mdned numbrid vdivad korraga kuuluda mitmele —
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Sada korrust vee all

|ga-aastasel pilveldhkujate ideevdist-
lusel mérgiti eelmisel aastal &ra hoopis
«veeldhkujay» kontseptsioon, mis pakkus,
et kdrgeid korrusmaju véiks rajada vees
héljuvana. Nagu ideehoonetele kohane
varustaks ka see maja end ise vajamineva
energiaga ja pakuks asukatele nii elu- kui
ka toovéimalusi.

Toit tulebki poest

USA firma Better Food Solutions plaanib
peagi kuues Ameerika supermarketis
kaivitada pilootprojekti uurimaks, kas vars-
keid koogivilju saaks kasvatada otse poo-
dide katusel. Véidetavalt on 95 protsendil
sealsetes poodides mitidavast kaubast
seljataga tile 1500 toidukilomeetri, nii et
otse muiligipaigas tootmine aitaks kdvasti
kulusid kokku hoida.

«Loll nagu lammas» on
kompliment

Huntingtoni tévele ravimit otsivad tead-
lased avastasid, et lambad on targad
loomad. Nimelt suutsid need tavaliselt
rumalaks peetud lojused lahendada keeru-
lisi tilesandeid, mida kasutatakse inimeste
vaimsete hairete tuvastamiseks ning mille-
ga nditeks ahvid héatta jaid.

= o

+
\

P T

... 69 piieva maa all 16ksus veetnud T$iili kaevurite kohta

Kaevurid palusid maa alla saata 33
kumminaist, aga paastjad pidid neile
ara tlema, sest kokku saadi vaid
kiimme naist ning eksperdid pidasid
armunukkude jagamist liiga ohtlikuks.
Maapealsetega kontakti oodates oli
meeste kasutuses vaga piiratud toi-
duvaru. Nii saidki nad endale lubada
vaid kaks lusikatait tuunikalakonservi,
lonksu piima, tihe kiipsise ja konserv-
virsiku iga 48 tunni tagant.

Uks trennihimuline kaevur jooksis iga
paev tiihjades kaevanduskaikudes 10
kilomeetrit.

Veel maa all olles said kaevurid suh-

Viljakad kérbed

Kasvavale inimkonnale toitmisvoima-
lusi otsivad eksperdid tahavad kérbed
viljakaks muuta. Paikeseenergia abil ma-
gedaks muudetud mereveega saaks ka
korbetes rohelist s6ogikraami kasvatada,
arvab Sahara Forest Projecti juhtriihm.
Ndaitamaks, et ideel on jumet, tahetakse
rajada 20hektariline naidisala, mis peaks
maksma minema ule 60 miljoni euro.
Pilootprojekti on lubanud rahastada
Norra riik.

tekorralduskoolitust, et nad oskaksid
valja tulles tahelepanutulvaga toime
tulla. Uhtlasi valmistasid advokaadid
kaevurite palvel ette tihise kokku-
leppe, et nende loo péhjal valminud
raamatute ja filmide miitigist saadav
tulu jagatakse vordselt koigi vahel.
Kvaliteetpaikeseprillide tootja Oak-
ley kandis hoolt selle eest, et kaevurid
toodaks maa alt valja nii, et nad
kannaksid ereda paikese kaitseks just
nende toodangut. 35 paari umbes
150euroste prillide eest sai Oakley
hinnanguliselt umbes 30 miljoni euro
eest tasuta reklaami.

Lase priigi seljas liugu
Kopenhaageni ldhedusse peaks varsti
kerkima priigipdletusjaam, mis toodab
elektrit, aga pakub ka meelelahutust.
Nimelt on hoone killjes 1500meetri-

ne suusarada, kus saab aastaringselt
maest laskumist harjutada. Tagasi tles
sbites naeb aga labi klaasist liftiseinte,
kuidas jaatmetest voimalikult kasulikult
vabanetakse.
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Jkgl ones susode kumist rasalejas |
ey ning sl el margn [w radia

Paigalda nlld oma firma aubodele:
BFS saasa TASLTA, luumaks kiligest £15.30

AUTUVALVE
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