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Tänapäeva mehaanikauuringud on seotud põnevate 
probleemidega ning tundub, et tegemist on Pandora 
laekaga, mille rikkus ikka ja jälle üllatusi pakub. 
Mehaanika põhiseoste ja meetodite varasalv on ol-
nud hindamatuks abimeheks naaberdistsipliinide 
väljakujunemisel. Alljärgnevalt on lühidalt kirjas 
ideed ja tulemused autori poolt juhitavate uurimis-
gruppide tööst Tallinna Tehnikaülikooli Küberneeti-
ka Instituudis. 
Pikem uuringute ajalugu on leidnud kirjeldamist va-
rem [1], siin saab vaid paari põnevat probleemi laha-
ta. Ometi tuleb alguses üldist tausta kirjeldada. Vii-
masel poolsajandil on kõigi mehaanika jäävussea-
duste, formalismide, üldistuste jm kõrval esile ker-
kinud üks oluline võtmesõna – “mittelineaarsus”. 
See aditiivsuse hülgamist iseloomustav mõiste on 
rikastanud oluliselt arusaamist füüsikalistest protses-
sidest. Solitoni (üksiklaine) avastamine ja kolme ke-
ha (Päike, Maa, Kuu) liikumisülesande lahendamine 
on olnud aluseks mittelineaarsele dünaamikale ja 
nüüd mõistame, mis on kaos, fraktal, perioodi ka-
hendumine jne, jne. 
On hea meel, et Nikolai Alumäe rajatud Küberneeti-
ka Instituudi mehaanikaosakond oli teadusmõtete 
arengu mõttes laia maailmaga samal teel. Mitteli-
neaarse lainelevi alased uuringud intensiivistusid 
viimase kümnendi jooksul. Mõnedki kokkuvõtted 
pärinevad sellest perioodist [2, 3]. Et uuringuid tõ-
hustada, tekkis idee kõik sellelaadsed uuringud Ees-
tis ühendada sünergeetiliseks tervikuks – Mitteli-
neaarsete protsesside analüüsi keskuseks (Centre for 
Nonlinear Studies – CENS). Keskus tegutseb TTÜ 
Küberneetika Instituudi juures ning KübI vastavate 
uurimisgruppide kõrval haarab ka mereteadust (Eesti 
Mereinstituudi üks rühm), signaalitöötlust (TTÜ 
biomeditsiinitehnika keskuse üks rühm) ja matemaa-
tikat (TÜ puhta matemaatika instituudi geomeetria 
õppetool). CENSil on Rahvusvaheline nõukoda tun-
tud teadlastest ja tema aastaaruanded on aadressil 
http://cens.ioc.ee kergesti saadaval. Haridus- ja Tea-

dusministeerium tunnistas novembris 2002 CENS-i 
üheks teaduse tippkeskuseks Eestis ning korralisel 
evalvatsioonil said põhirühmad samuti kõrged hin-
nangud. 
Nüüd aga probleemidest ja tulemustest. Solitonid 
teatavasti on ühed põnevad lained ning väärivad tä-
helepanu nii oma füüsikalise sisu kui ka lahendus-
meetodite elegantsiga. Lained vee pinnal, lained 
dispergeeruvate omadustega materjalides (sulamid), 
jm kuuluvad siia klassi. Me oleme avastanud nn pei-
detud (virtuaalsed) solitonid [3], mis lisajõudude 
mõjul võivad võimenduda, oleme näidanud, millised 
on trajektooride interaktsioonimustrid klassikalises 
mudelülesandes [5]. Oleme tuvastanud solitonide 
tekkemehhanismi keeruka mittelineaarse potentsiaali 
ja kõrgemat järku dispersiooni korral. Joonis 1 kuju-
tab ühte huvitavat solitonide võimendumisprotsessi, 
kus jõuvälja mõjul solitonide jada asemel levivad 
vaid üksiksolitonid. Õnnestunud on näidata, millised 
on kahedimensionaalsete solitonide interaktsioonil  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Joonis 1. 
Solitonide formeerumine jõuväljas; horisontaalteljel – 
ruumikoordinaat, vertikaalteljel – aeg, profiilid erinevatel 
ajahetkedel näitavad solitonide levi ja interaktsiooni.  
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tekkivate interaktsioonisolitonide omadused [6] ja 
kuidas lahendada pöördülesannet (teades interakt-
sioonimustrit määrata lainete amplituudid ja kiiru-
sed). Viimane probleem seob meid selgelt Eesti Me-
reinstituudi uuringutega. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Joonis 2.  
Teise harmooniku käitumine kahe harmoonilise laine in-
teraktsioonil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Me oleme koostanud algoritme materjalide omadus-
te akustodiagnostikaks [7, 8]. Uudne meetod, mis 
põhineb kahe sondeeriva laine interaktsiooni mõõt-
misel, avab täiesti uued võimalused akustodiagnos-
tikaks keerulise struktuuriga materjalide puhul. Joo-
nis 2 näitab, kuidas areneb teine harmoonik kahe 
harmoonilise laine interaktsioonil (alghetkel eksis-
teerib vaid esimene harmoonik).  
Tänapäeva materjalid on tihti iseloomustatud mikro-
struktuuri ja faasiüleminekutega. Mikrostruktuuri 
modelleerimiseks on kasutatud sisemuutujate forma-
lismi [9], faasiüleminekute mehhanismi iseloomus-
tamiseks aga kontaktmuutujaid [10], mis täpsemini 
kui teised tuntud meetodid kirjeldavad termodünaa-
mikat faasipiiri vahetus läheduses. Numbriline mee-
tod paistab silma oma täpsusega [11] ja laiema kasu-
tusvaldkonnaga – rakendus mikrostruktuuriga mater-
jalide puhul (“functionally graded materials”) annab 
häid tulemusi [12]. Lainevälja ebaregulaarsused on 
selgelt tuvastatavad, nagu demonstreerib joonis 3. 
Oleme uurinud koostöös Tallinna Klaverivabrikuga 
klaverihaamrite dünaamikat. Uus vilthaamri mate-
maatiline mudel [13] ning originaalne katseseade 
[14] (joonis 4) lubavad määrata klaverihaamrite ka-
rakteristikuid (joonis 5). Tulemused on äratanud 
suurt huvi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Joonis 3.  
Lainelevi mikrostruktuuriga keskkonnas: vasakul – materjali jaotus, paremal – pikilaine väli. 
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Joonis 4.  
Klaverihaamri testimise seade. 
 
Mehaanika on tihedalt seotud bioloogiliste protses-
sidega. Meie esialgsed ideed närviimpulsi modellee-
rimisel [15] on arendatud südamerütmide analüüsil 
[16]. On saanud selgeks, et pinged südamelihases 
sõltuvad oluliselt rakusisestest protsessidest. Selle-
alased uuringud in silico (s.o arvutis) on andnud suu-
repäraseid tulemusi, seostades makronäitajad (pinge, 
deformatsioon) südamelihase rakkude energiatarbi-
misega [17, 18]. Samal ajal saab fraktalite teooria 
meetodeid rakendada mõõdetud signaalide analüüsil, 
antud kontekstis just EKG signaalide analüüsil [19]. 
Lisateave tõhustab loomulikult diagnostikameeto-
deid. 
Viimased näited iseloomustasid eriti selgelt mehaa-
nika, füüsika ja bioloogia piirimaid. Pole ime, et seal 
tekkivad põnevad probleemid, mis lausa nõuavad 
lahendusi – turbulentsi kirjeldamine [20], enese-
afiinsete pindade analüüs [21] jpm. 
Tegemist on seega ülimalt põnevate probleemidega 
[22]. Osa nendest on jõudnud ka õppekirjandusse, 
seda just kaootiliste protsesside maailma kirjeldami-
sel [22, 23]. Loengukonspekte on ridamisi, oleme 
eriti hoolikalt suhtunud mehaanika süvaalustesse 
ning kursus “Pideva keskkonna mehaanika” saab 
järjest lihvi. Kuid ka solitonide seminar, faasiülemi-
neku protsesside lühikursus, matemaatilise model-
leerimise alused jm on õppematerjalidega kaetud.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Samuti koostame aeg-ajalt Eesti Teaduste Akadee-
mia Toimetiste erinumbreid, nii probleemikeskseid 
kui ka konverentsikeskseid. 
CENS tunnetab enda vastutust mitut moodi – nii 
kraadiõppes kui ka rahvusvahelises koostöös, nii 
teadmiste edastamisel Eestis kui ka teadusorgani-
satsioonilises elus. On väga hea meel, et meil on sä-
ravate silmadega noored inimesed, on hea meel, et 
meil on järjepidevus, on hea meel, et ideedest nap-
pust pole. See viimane väide pole loomulikult ülla-
tav, sest vaja ju ainult lahtiste silmadega ringi vaada-
ta.  

Koostöös Eesti Mereinstituudi ja Twente Ülikooliga 
mõtleme näiteks, kuidas kiirlaevade lained interak-
teeruvad Tallinna lahes, Euroopa Teadusfondi prog-
rammi “NATEMIS” raames mõtleme, milline võiks 
olla mesoskoopiliste materjalide akustodiagnostika, 
koos KBFI ja Grenoble’i Ülikooliga mõtleme raku-
energeetika mehhanismidele jne. Järge ootavad mit-
med artiklid, monograafiad ja õpperaamatud. Ühte 
pole me veel välja mõelnud – kuidas ööpäeva piken-
dada… 

Ma ei nimetanud siin nimesid, viited annavad teatud 
ülevaate anno 2002. Juba järgmisel aastal oleks sel-
lises ülevaates uusi nimesid, sest kraadiõppurid töö-
tavad usinalt. 

Joonis 5.  
Abeli tüüpi klaverihaamrite koormuskõverad, N – 
haamri number. 
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