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MÕNI SÖMA 
TOIMETUSELT

Teie katte õn jõudnud uue aja
kirja esimene number.

Ootasime seda silmapilku, 
sest. . . Teie, lugupeetud lugeja, 
olite meiega koos kogu esimese 
numbri tegemisel, siis, kui võtsi
me esimese kõne esimese loo 
autorile, kui lugesime numbri kä
sikirju ja kujundasime seda. 
Püüdsime Teie häält kuulda võt
ta, taibata Teie maitset ja nõud
misi.

Nüüd ehk mõistate paremini 
toimetuse kollektiivi ootusärevust. 
Teie osavõtt meie töödest-toimin- 
gutest ja muredest oli seni ju 
mõtteline: me üksnes kujutlesime 
Teid endi keskel, püüdsime ai
mata, mis võiks Teid huvitada, 
ning sel pinnal vaidlesime mõ
nigi kord ühe või teise kirjatüki 
üle.

Muidugi, „Horisondi" nägu jo 
iseloom õn üsnagi täpselt mää-



ratletud juba esimesel leheküljel — ..populaarteaduslik aja
kiri". Nii-siis, ta peab lugejatega vestlema arusaadavalt, 
kaasakiskuvalt. Kuid see ei anna õigust lihtsustada asju, 
olukordi, sündmusi. Lihtsustamine õn kas suuremal või vähe
mal määral ikkagi kõverpeegek

Arvame, et õigus oli L. Infeldil, kes koos A. Einsteiniga
kirjutas raamatu „Füüsika evolutsioon", kui to ütles:........Me
ei sallinud lugejate tunnetel spekuleerivat populariseerimist. 
Õnnetu lugeja pinge all hoidmiseks žongleerivad mõned 
kirjanikud teravmeelsustega, millel pole käsitletava ainega 
midagi ühist; selle tulemusena jäävad lugejale meelde 
teravmeelsused, kuid ta unustab eesmärgi, mille nimel autor 
neid teravmeelsusi serveeris." Ja veel ütles to, et teaduse 
populariseerimisel tuleb lähtuda mitte sellest, et lugejal õn 
ühes või teises valdkonnas mingisuguseid teadmisi, void 
pigem orienteeruda to kõrgetele vaimsetele omadustele.

Mele ajakiri näeb oma eesmärki selles, et tuua lugejateni 
füüsika ja astronoomia, keemia jo küberneetika, bioonika ja 
geoloogia ning teiste täppisteaduste avastusi ja probleeme; 
kõnelda teoreetikute, katsetajate ja praktikute otsingutest 
ning leidudest, teaduse mõjust ühiskonna arengule; me 
tahame jutustada kaugete maailmade saladustest, kosmo
sest jo meie enda planeedi mõistatuslikest nähtustest.

Küllap taipate, et see polegi nii lihtne. Ainevald õn suur, 
probleemid keerukad. Pealegl õn tänapäeva teadus ülimalt 
paljuharuline, diferentseeritud ning ühest või teisest lõigust 
saab kirjutada üksnes vastava ala eriteadlane. Jo meil õn 
hea meel, et juba esimese numbri mitmekesistamiseks lõid 
meie vabariigi teadlased innukalt kaasa.

Ajakirja esimesest numbrist leiate kä mitmesuguseid nõu
andeid, teaduslik-fantastilise romaani jo muud. Seda kõike 
avaldame kä edaspidi.

Nii. Me lõpetame.
Jääme lootma, lugupeetud lugeja. Teie aktiivsele kaas

abile.
„Horisondi" toimetus



TÄPPISTEADUSED JA 
KAINE MÕISTUS

Teadmine, mitteteadmine jo mitteteadmise tunnetamine
Õn täpselt kindlaksmääratud, silmanähtavaid jo järeleproovitud asju, mis ei 

ärata kahtlust. Näiteks, et Maa õn leme jo maailmaruumis liikumatu. Selles 
kahelda tähendaks vastuollu sattumist meie igapäevase elu kogemuste jo kaine 
mõistusega. Tõepoolest, kui Mao oleks ümmargune, siis antipoodid ripuksid pea 
alaspidi Kui Mae kihutaks maailmaruumis raketina, siis oleks orkaanitugevune 
vastutuul juba ammu pühkinud sealt kõik elava. Ent see polegi peamine. Kahtle
mine Mae liikumatuses õõnestaks meie usku omaenda tähtsusse: võiks arvata, et 
me ei elagi kõige paremas maailmas, vaid mingil lihtlabasel harilikul planee
dil, jo et me polegi universumi keskpunkt! See veel puuduks!..

„Jah," võib lugeja öelda, „meie naiivsed esivanemad arvasid tõesti nõnda jo 
saatsid kogum tuleriidale skeptikud ning rahurikkujaid, kes kaine mõistuse jo 
jumaliku tõe kiuste külvasid kahtlust, nago polekski me -universumi keskpunkt. Esi
vanemad eksisid, meie mitte. Mele ju teame, kuidas kõik õn üles ehitatud, jo 
üldse õn meie ajastu sootuks eriline!"

Tuleb aga märkida, et pole olnud põlvkonda, kes ei oleks oma ajastut sootuks 
eriliseks pidanud! Jo igaühel neist õn selleks alust olnud. Õigusega hämmastas 
kaasaegseid auru- jo elektrisajand, hämmastasid ümbermaailmareiside ajastu, 
renessanss, Egiptuse püramiidide ajastu, pronksioeg, ajastu, mil inimene õppis

G. NAAN,
Eesti NSV 
Teaduste 
Akadeemia 
akadeemik

Võib olla, et lapsepõlve 
kõige liigutavam jo kõige 
omapärasem joon õn ala 
teadlik usk kaine mõistuse 
paratamatusse

(Fazil Iskander, Ristkitse 
tähtkuju)



Suuskadel reflexion 
terasvõrgul.

Fotod ajakirjast 
„Курьер",

tuld saama, aeg, mil me 
esmakordselt kahele jalale 
tõusime ja maailma püsti
jalu silmitsesime. Iga ajas
tu kujutlused, ükskõik kui 
naiivsed jo lihtsameelsed 
need järeltulijaile kä ei 
paista, olid kooskõlas oma 
kaasaja kaine mõistuse 
ning praktiliste kogemus
tega. Kujutlust lamedast, 
maailmaruumis liikumatust 
Maost kinnitas täielikult 
oma aja kõigi vaatlusand
mete kogusumma.

Ja järsku kuulutab ast
ronoomia (täppisteadusi), 
et nii absurdne kui see kä 
ei paista, pole Mae tegeli
kult ei leme ega liikumatu 
jo ei kujuta endast univer
sumi keskpunkti. Teiste 
sõnadega — loodus ei hoo
li meie kainest mõistusest 
ego kä säärastest väljas
pool igasugust kahtlust 
seisvast ideoloogilisest ees
kirjast nagu seda õn 
pühakiri I

Meie ajastut eristab eel
nevaist suurem dünaamilisus, kiirem tempo. Perioode, kus teadus sattus kon
flikti koine mõistuse jo oma ajastu rangelt kindlaksmääratud põhitõdedega, lahu
tasid varem üksteisest pikad ajavahemikud. Praegu õn need ajavahemikud koha
nenud, füüsikas peaaegu üldse kadunud. Ohe inimpõlve jooksul õn füüsika kum
mutanud hulgaliselt „silmanähtavaid", „kaheldamatuid" jo „absoluutseid" teese, 
ning see protsess jätkub raugematu hooga. Kaine mõistus kaotab teaduse silmis 
usalduse.

Mis osi õn õieti kaine mõistus? See õn antud ajastu kogemuste jo eelarvamuste 
sulam. See koosneb ühest küljest millestki kogemuslikul teel hästi järeleproovitust, 
teisalt oga teadmiseks peetavast mitteteadmisest, eksi- ning eelorvomustest. Tead
miste (jo igasugune muu) progress seisneb selles, et iga järgmine põlvkond võtab 
eelmiselt üle kõik to kogemused, kuid üksnes osa eelarvamusi. Kaine mõistus — 
nagu kõik muugi — muutub põlvest põlve. Minevikus oli see muutumine pikaldane



jo tähelepandamatu, tänapäeval aga õn võrdlemisi kiire ning ennast pahatihti 
valusalt tunda andev.

Meie põlvkonnal, nagu igal teiselgi, õn kõigiti põhjust oma kogemuste jo saa
vutuste üle uhkust tunda. Halb õn ainult, et nagu eelmisedki põlvkonnad, kaldume 
kä mele oma eel- jo eksiarvamusi vähendama. F. Engels kirjutas, et täiesti tõe
näoliselt oleme me olles inimkonna ojaloo peaaegu kõige alumisel astmel jo põlv
kondi, kellel tuleb meid parandada, õn arvatavasti hoopis rohkem põlvkonda
dest. kelle tunnetuslikke teadmisi õn meil praegu võimalik parandada, kusjuures 
me suhtume neisse küllaltki üleolevalt. Kosmilise ajoskoolo järgi õn inimkond 
praegu alles mähkmeis jo teeb need mähkmed tihtilugu märjaks. Võib arvata, et 
ajalugu õpetab meid potil käima, aga kui kiiresti me selle selgeks saame, oleneb 
kä meist endist.

Meil tuleb kriitiliselt suhtuda oma ajastu kainesse mõistusesse jo me ei tohi oma 
eelarvamusi peole sundida põlvkondadele, kes meid välja vahetavad. Kä selles 
suhtes õn teaduse kogemustel tuas teotav üldinimlik tähtsus. „Inimestel pole võim
samat jo võidukamat jõudu, kui seda õn teadus," kirjutas Maksim Gorki. Mispärast 
teadus sai kõige võimsamaks jo võidukamaks jõuks? Osalt sellepärast, et to ühtki 
teesi ilma eelneva karmi kriitikata jo kahtlusteta omaks ei võto. Kui geomeetria 
teoreeme õigusega peetakse kõige usaldusväärseimateks, siis nimelt sellepärast, 
et aastatuhandete vältel õn neid peaaegu vahetpidamata kritiseeritud, aga nad 
õn kriitikale vastu pidanud. See, mis kriitikat välja ei kannatanud (näiteks paral
leelsete sirgete aksioom), asendati uuego.

Kõige vähem peab poiko kujutlus nagu oleks teadmiste progress nende sujuv, 
evolutsiooniline kasv. Teadmistel õn igal ajahetkel keerukas jo vastuoluline struk
tuur. nende progress aga kulgeb veelgi keerukamalt jo vastuolulisemalt. Informat- 
sioonikompleksis, mis meil õn looduse, ühiskonna jo iseenda kohto, tuleb eristada 
vähemalt kolme tähtsamat elementi: teadmist, mitteteadmist jo teadmist mitte
teadmisest. ükskõik kui kaugele inimeste teadmised kä ei areneks, igal ajastul 
moodustavad need vaid saarekese teadmatuse ääretus ookeanis. Ajapikku see 
saareke suureneb. Jo suureneb mitte üksnes saare territoorium (mele teadmiste 
maht), vaid kä teadmise jo mitteteadmise puutejoon. Teaduse areng ei tähenda 
ainult teadmiste kasvu. Kasvab kä mitteteadmise tunnetamine. See arengu teine 
külg õn äärmiselt tähtis.

Võhikule õn kahtlused tavaliselt võõrad. Suure enesekindlusega arutab to kõiki 
maailma asju. Teadlikul inimesel säärane enesekindlus harilikult puudub. „Vähe
sed teavad, kui palju õn vaja teada selleks, et teada, kui vähe me teame," ütleb 
idamaa tarksõno. Albert Einstein nägi suurt mõistatust kaalu- jo inertsmossi võrd
suses, tähendab seäl, kus kõigile teistele oli kõik selge. Selle tulemusena sündis 
üldine relatiivsusteooria. Teadusliku probleemi püstitamine tähendabki oma mitte
teadmise avastamist jo tunnetamist. Teadmatust ära tunda õn väga raske — nii 
raske, et probleemi püstitamist peetakse õigusega selle probleemi lahendamise 
teeviidaks. Eksiorvomustel pole ju iialgi silti laubal. See tundub kaasaegsetele 
ehtsa tõeno.

Eksiarvamus õn mõistagi kurjast, kuid võib etendada kä tähtsat positiivset osa. 
Ilma eksiarvamusteta ei saoks meie teadmised iialgi moodustada teadmiste süs
teemi, sest neis õn alati lünki. Lüngad täidetakse teadmiseks peetava mittetead
misega, niisiis eksiarvamustega.

Geotsentrilise maailmasüsteemi looja ei pidanud seda süsteemi lõplikuks tõeks. 
Kõnealune süsteem muutus koletuks paheks, progressi piduriks alles pärast seda, 
kui kristlik kirik to kanoniseeris jo muutis dogmaks, kui kahtlejaid hakati kiriku
vande olla panema ning tuleriidale saatma.



Nähtavasti pole lugu üldsegi selles, et eksiarvamusi ei tohi olla. See oleks pea
aegu võimatu. Tähtis õn pidevalt, hoolikalt jo kriitiliselt analüüsida mele tead
miste kogu süsteemi, avastada punkte, kus mitteteadmist käsitatakse teadmisena

Kuidas seda tehakse
Laialt õn levinud eksiarvamus, nagu tehtaks teaduslikke avastusi kooskõlas kaine 

mõistusega, et neid saab järelikult ette näha jo planeerida. See, mida tõepoolest 
saab planeerida, pole mitte teadus ego teaduslikud avastused, vaid juba tehtud 
teaduslike avastuste kasutamine jo rakendamine. Samasse kategooriasse kuuluvad 
kä äärmiselt naiivsed, lihtsustatud kujutlused teaduse ühendusest praktikoao jo 
teaduse saavutuste „juurutamisest" praktikasse.

Filosoofilise põhjenduse sõjakale primitiivsele praktitsismile andis positivism. 
See oli praktiline sajand, ajastu, mil kapitalism veel tõusuteed sammus jo ühte
järge majanduslikke võite saavutas, teaduse edusammude rakendamine aga kujun- 
das hämmeldunud kaasaegsete meelest ümber kogu tootmise. Niisugusel ajal 
tekib hõlpsasti arvamine jo usk, nagu teaks me kõike, nagu suudaks me kõike, 
nagu ei kohtleks me enem milleski. Positivistid näiteks nõudsid, et astronoomia 
piirdugu meie Päikesesüsteemiga, sest kõik muu ei pakkuvat meite praktilist huvi.

Dialektilisele materialismile õn säärased naiivselt sirgjoonelised kujutlused 
võõrad. Elavalt kaemuselt abstraktsele mõtlemisele jo seält praktikale — säärane 
õn tõe tunnetamise dialektiline tee. Neis Lenini sõnades õn lühidalt väljendatud 
küsimuse kogu tuum. Selleks, et praktilisele elule tõesti midagi väga olulist anda, 
peab teadus abstraktsioonidesse süüvima. Mida abstraktsemad õn abstraktsioonid, 
seda tugevam jo revolutsioonilisem õn uute avastuste hilisem mõju praktikale 
Kuid see õn raske: end elust teme praegusel tasemel tõeliselt lahti rebida õnnes 
tub vaid geeniustel

Vahetult praktikast praktikasse minnes, ilma et vaheetapil oldaks sellest kõrge 
mele tõustud, võib ainult täiustada juba olemasolevat, mitte aga luua põhimõtte 
liselt uut. Raadio ei sündinud telefoni täiustamise tulemusena, vaid oma aja kaine 
mõistuse seisukohalt äärmiselt abstraktse elektromagnetvälja struktuuri küsimuse 
uurimuse kõrvalise, ootamatu jo üpris kummalise tulemusena Termotuumopomm 
ei tulnud ilmale lõhkeainete täiustamise resultaadina, vaid vastusena küsimusele: 
„Mispärast taevatähed säravad?"

Sadu tuhandeid mehhanisme, agregaate jo seadmeid, milleta kaasaegne tsivi
lisatsioon pole mõeldav, rajanevad klassikalise mehaanika põhimõtetele ning mate
maatilise analüüsi meetoditele. Kuid Isaac Newton lõi oma mehaanika jo analüü 
si kummati mitte insenerarvutuste jaoks, vaid selleks, et mõista taevakehade liiku 
mist. Muide — neil, kes kalduvad astronoomias nägema üksnes inimliku uudishimu 
rahuldamisega tegelevat teadust, mis praktika nõudmisi üldse silmas ei peo, mak
saks meelde tuletada Albert Einsteini sõnu: „Intellektuaalsed relvad, milleta kaas
aegse tehnika areng poleks mõeldav, tekkisid» põhiliselt tähtede vaatlemisest." Jäl
gides teaduse mõju elule mitte ainult tehnilisest, vaid avaramast aspektist, õn 
kasulik meenutada kas või seda, et kosmoloogia edusammmude mõjul lõpetati 
nõidade põletamine

Kui saja aasta eest keegi oleks pannud lauale poleeritud puitkasti jo öelnud, 
et ta hakkab kuulama teisel mandril esinevat lauljat, oleks see inimene kindlasti 
pälvinud jultunud šorlatani või hullumeelse kuulsuse. Asjatundjad oleksid otse
kohe tõestanud, et säärane asi pole põhimõtteliselt võimalik. Praegu õn „suur 
maagia" igapäevane ja üpris harilik, kõigile kättesaadav osi. „Ime" lähtepunktiks 
said Maxwelli võrrandid. Elektromagnetvälja seaduste väljendamiseks matemaati
lises vormis, nende tegemiseks „loogilisteks jo ilusateks" esitas James Clerk Max
well hüpoteesi, et õn olemas „nihkevool”. Pole oluline, mida see endast kujutas,



küll õn aga tähtis, et esiteks peitus seäl avastussäde, ja teiseks, et Maxwellil pol
nud vähimatki õigust seda oletust teha: ei praktika ega katsetulemused andnud 
selleks alust. See oli geniaalse fantaasia julge soost, kartmatu ning „mõttetu" 
abstraktsioon.

Võrrandid olid vaevalt kirja pandud, kui need hakkasid elama oma iseseisvat 
elu, lastes teha mitte ainult ootuspäroseid, vaid kä sootuks ootamatuid, fantastilisi 
järeldusi, öks järeldus seisnes selles, et elektromagnetväli võib end oma allikast 
lahti rebida jo iseseisvalt eksisteerida, levides maailmaruumis valguskiirusega. 
Kümmekond aastat hiljem tõestas Heinrich Hertz katseliselt, et „elektrijõu kiired" 
(tänapäeva terminoloogias raadiolained) õn tõepoolest olemas. Seega ei tee loo
dus meie kainest mõistusest väljagi.

Juho mõne aasta pärast andis Aleksandr Popov edasi jo võttis vastu maailma 
esimese radiogrammi. See koosnes kahest sõnast: „Heinrich Hertz”.

Raske õn nimetada mõnda teist tegurit, mis oleks rohkem mõjutanud mele ajastu 
tsivilisatsiooni, kui see abstraktsetest, raskesti taibatavatest võrranditest tehtud 
ootamatu järeldus.

Kül kunstnik tahaks letdo kaasoja inimese- üldistavat sümbolit, siis arvatavasti 
sobiks selleks kõige enem mingi raadioseadme — raadiovastuvõtja, televiisori, raa- 
diolokaatori või raadioteleskoobi — kohale kummardunud inimese siluett. 
Sojad miljonid inimesed kuulavad raadiot päevast päeva, kuid mitte tund-tunnilt. 
Ent samal ajal vähemalt kümned tuhanded inimesed — linnas jo maal, metsas, tund
ras jo džunglis, mägedes jo kõrbes, Arktikas jo Antarktikas, vee peäl ja vee all, 
õhus jo stratosfääris — kuulatavad oma raadioseadme togo pingsalt ööpäevade 
kaupa, sealt sekundikski lahkumata. Nad jälgivad — ega järsku ei kasta tuntud 
SOS või veidi vähem tuntud „Õhk!", illegaalse raadiosaatja kutsung, signaal 
tehiskaaslase orbiidile jõudmisest, märguanne taifuuni, bollistiliste rakettide või 
maailma lõpu lähenemise kohta ...

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

Mis maailma lõpusse puutub, siis see õn muidugi liialdus. Raadioreportaož 
maailma loomisest aga õn peaaegu tõsi. 1965. a. leidsid teoreetikud, et ku! meie 
universum (Metogalaktika) tõepoolest tekkis plahvatuse teel ülitihedast olekust, 
nagu see järeldub Albert Einstein» võrranditele rajanevast kosmoloogiast, siis 
peaks olema võimalik fikseerida selle järelkaja — raadiokiirgust sentimeeterlainel. 
Nad tahtsid teha ettepaneku vastava katse korraldamiseks, kui selgus, et see õn 
hoopis teisel eesmärgil juba sooritatud. Sidesatelliitide täiustamisega tegeldes 
olid USA firma „Bell" spetsialistid uurinud kõikvõimalikke raadiohäireid jo avasta
nud just selle, seni täies# tundmatu kiirguse.

MmweHi neli võrrandit;
nende aü õle Emalt ini võr- HiidtohcK 3C273 saabunud raadtosignaalide üleskirjutus 
randeid.



Tasub järele mõelda: me oleme võimelised registreerima 10... 13 miljardit aas
tat tagasi toimunua sündmuste järelkaja. Meie võimuses õn vastu võtta »maa
ilma loomisel" tekkinud signaale, kui kasutada kaasaegse kosmoloogia looja 
A. Fridmani naljatlevat terminit protsessi kohta, mis pani aluse praegusele Meta- 
gaiaktikale.

Raadio õn ajastu sümbol kä veel teises, sügavamas mõttes. Auru- jo elektri- 
sajandil huvitas inimesi peaasjalikult seadmete võimsus, energia saamine. Praegu 
õn see taandunud teisejärguliseks, kuigi endiselt säilitab väga suure tähtsuse. 
Põhimõiste, mida tehnika praegu kõige rohkem silmas peab, pole mitte energia, 
vaid informatsioon, signaalide säilitamine. Raadioseadmete tundlikkus võimaldab 
vastu võtta uskumatult väikese võimsusega signaale. Tavaline raadiovastuvõtja 
võimendab raadiosignaale kümneid jo sadu tuhandeid kordi, informatsiooni (näi
teks laulja häält) seejuures peaaegu moonutamata. Mis puutub spetsiaalsetesse 
vastuvõtuseadmetesse, siis õn nende tundlikkus juba ammu ületanud kõige ohjel
damatuma fantaasia piirid. Ohe rahvusvahelise sümpoosioni delegaatidel paluti 
võtta leht paberit laual olevast virnast. „Seda lehte üles tõstes," oli sinna trükitud, 
„kulutasite te rohkem energiat, kui õn kogunud maailma kõik raadioteleskoobid 
raadioastronoomia kogu ajaloo vältel." Aastakümnete vältel kübehaaval kogutud 
pisitillukesest energiahulgast õn piisanud, et saada tohutult informats:oonj univer
sumi ehitusest, kaasa arvatud objektid, mida Maast lahutavad miljardid valgus
aastad.

Lõpuks — tänu raadiole sai inimene esmakordselt kosmiliseks teguriks. Kasuta
gem nimeka nõukogude astrofüüsiku ja raadioastronoomi 1. Šklovski arvutustel 
rajanevat näidet. Teatavasti õn kosmilised kaugused niivõrd suured jo meie Maa 
niivõrd väike, et teme olemasolu pole võimalik avastada isegi nii lühikese vahe
maa tagant, nagu seda õn kaugus lähima täheni. Veel raskem oleks leida elu 
tunnuseid Maol. Isegi kõige lähemalt planeedilt — Marsilt — pole teleskoobi kaudu 
näha meie suurlinnu või muid tsivilisatsiooni tunnuseid. Kui Marsil oleks astro
noome, võiksid nad sadu aastaid vaielda probleemi üle, kas Maal õn elu või mitte. 
Kuid õn tegur, mis olukorda pöördeliselt muudab. Isegi algeliste raadioteleskoo- 
pide abil avastaksid Marsi astronoomid praegu Maal tuhandete televisioonikes
kuste tekitatud raadiokiirguse. Veel mõne aastakümne eest seda polnud. Kahtle
mata paeluks nende tähelepanu tõsiasi, et Maa raadiokiirgus meetristel lainepik
kustel õn viimastel aastakümnetel kasvanud miljon korda jo Mae kui raadiokiir
guse allikas õn tõusnud teisele kohale Päikesesüsteemis (Päikese järel)! Marsi ast
ronoomid tuleksid õige peatselt mõttele, et Maa raadiokiirguse nii tohutut kasvu 
ei saa seletada looduslike põhjustega, et sel peab olema tehislik päritolu. Järeli
kult õn Maal elu! Seäl õn suhteliselt arukas (televisiooni-) tsivilisatsioon!

Roadioteleskoopide tundlikkus õn nii suur, et see lubaks sisse seada vahetu ühen
duse tsivilisatsioonide vahel, mis asuvad teineteisest isegi kümnete valgusaastate 
kaugusel.

Jo kõik sai alguse raskesti taibatavatest võrranditest vähem kui sada aastat 
tagasi!

Toodud näide õn teaduse arengu seisukohalt väga tüüpiline jo iseloomustab 
küllaldaselt abstraktsioonide mõju praktikale. Abstraktsioonidest üksi õn loomuli
kult vähe. Maxwelli võrrandite jo tänapäeva raadiovastuvõtjate vahele jääb pikk 
tee, jääb tuhandete füüsikute, inseneride, konstruktorite, tervete tööstusharude 
ennastsalgav töö. Reeglina rajaneb kõik see kainel mõistusel jo seda saab pla
neerida. Kuid esimene, kõige tähtsam samm, milleta järgmised sammud pole 
üldse mõeldavad, õn säärastel puhkudel alati enem või vähem pöörane, ajastu 
kaine mõistusega vastuollu sattuv.



.Meeletu mooilm*

Newtoni jörgi oli maailm äärmiselt armas jo hubane nähtavasti sellepärast, et 
kahesaja aasta jooksul jõudsime Newtoni tõdedega ära harjuda. Koolipingist 
peäle sisendati meisse, et niisugune jo ainult niisugune võib olla maailma «loo
mulik" ülesehitus.

Newtoni kirjeldatud maailmas valitseb näiteks nn. Laplace’i determinism. See 
väidab, et iga sündmust õn võimalik täpselt ette näha. Teaduste areng, alusta
des statistilise füüsikaga, aga eriti tänu kvantmehaanikale. viis meid pikapeale 
järeldusele, et see pole muu kui magus illusioon. Maailm õn üles ehitatud soo
tuks keerukamalt, juhused jo kaas etendavad selles tohutut osa. Nimetatud tõe 
jo selle tõe põhimõttelise tähtsuse tunnetamine oli asjaolusid, mis võimaldas 
tekkida säärasel võimsal teadusel nagu seda õn küberneetika. Viimaks ometi 
saadi om, et maailm, kus kõik õn kindlalt ette nähtud jo kus juhuslikkuse jaoks 
pole jäänud kohta, ei saaks üldse eksisteerida.1 See peoks kokku varisema nagu 
sild, mille kõik detailid õn absoluutselt jäigad (see võrdlus kuulub küberneetika 
isale N. Wienerile). Tasub võib-ollo meenutada, et siis, kui statistiline füüsika 
oli eksisteerinud juba peaaegu terve sajandi jo kvantmehaonika üle kahekümne 
aasta, selsamal 1948. aastal, mida peetakse küberneetika sünniaastaks, kuulutati 
vastuvaidlemist välistavalt, et teadus õn „juhuslikkuse vaenlane". Tõepoolest — 
saatuse iroonia õn julmi

Newtoni maailma determinism väljendab maailma pidevust jo korrapärasust. Ent 
teaduse areng, esmajärjekorras sellesama kvantmehaonika areng näitab, et loo
duses toimuvad hüpped jo katastroofid. Kosmoloogia jo astrofüüsika õn näidanud, 
et katastroofid võivad olla tohutud, lausa koletuslikud, võivad haarata üksikuid 
tähti, terveid galaktikaid jo teotud staadiumis koguni Metogoloktikot. Maailm 
muutus veel kõledamaks.

Newtoni kosmoloogia väitis, et kolmnurga sisenurkade summa õn alati 180“. 
kõige lühem tee kahe punkti vahel õn sirge, maailm tervikuna õn staatiline jo 
stabiilne. Neile illusioonidele tegi lõpu relatiivsusteooria. Tegelikult elame me 
„kõveras" maailmas. Maailm pole üldsegi stabiilne ego staatiline, liiati õn sel
gunud, et to ei võigi niisugune olla. Metagolaktika, s. t. paljude miljardite galak
tikate süsteem, kus meie Päikesesüsteemil õn hoopis tagasihoidlikum koht kui 
üksikul liivateral Sahoara kõrbes, paisub järjekindlalt, paisub juba miljardeid j 
aastaid.

Meie maailma heaolutunde, teme kindla püsimise jo muutumatu olemuse n.-ö. 
teaduslikuks tagatiseks õn nn. jäävusseadused. Veel mõnikümmend aastat tagasi 
võidi ollu täiesti kindlad, et need seadused õn igavesed ega lakka olemast ühelgi 
tingimusel. Siis aga selgus, et kä see pole nii. Eriti hävitav neile õn olnud vii 
mõne aastakümme. Näitena võiks tuua „absoluutsed" jäävusseadused, mis õn 
seotud „paarsuse" mõistega. Neid õn (õigemini, oli) seitse. 1957. aastast kuni 
tänaseni — vähem kui kümne aasta jooksul õn seitsmest „absoluutsest” seadu
sest püsima jäänud vaid üks! Koik ülejäänud osutusid suhtelisteks, neid võib ra
kendada enamiku teadaolevate olukordade, kuid mitte kõigi puhul. Tõepoolest — 
maailm õn pöörane, kui silmitseda teda harjumuslikust Newtoni vaatekohast!

Teaduse areng õn alati esile toonud uut jo ebatavalist. Inimene õn olnud sun
nitud ennast aeg-ajalt „ümber normeerima". Kuid meie sajandil õn see hakanud 
juhtuma peadpööritavalt sageli. Meite ei anta enem aego uuega harjumiseks. 
Tekib suur vastuolu: „normeeritud" inimene „meeletus" maailmas. Inimkonna ees 
seisab keerukas ülesanne — kohaneda XX sajondiga.



KOSMOS |« 
TSIVILISATSIOONID
U. VEISMANN

Alguses tuleb paratamatult mõte 
fantaasia, muinasjutt. Selle järel sam 
mub teaduslik arvutus Jo alles lõpuks 
kroonib mõtet teostamine

К Tsiolkovsk

Teiste tsivilisotsioonidego sidepidamiseks määratud hiiglaraadioteleskoobi 
projekt (antenni poroboolpeegli läbimõõt 300 m).



Kui >oobub oo jo taevas loovad sa
ama tähed, avanevad paljudes ostro- 
loormaobservotooriumides vaatlustor

nide kuplid ning teleskoopide kük- 
loobisilmad suunatakse tähistaevasse. 
Hiiglatundlateno liiguvad mitmekümne- 
a mitmesaja meetrise läbimõõduga 
kausikujulised raadioteleskoopide an
tennid - planeet Mae silmitseb teisi 
taevakehasid, kogub neilt saabuvat 
valgust jo raadiolaineid.

Üha kõrgemale lennutatakse õhu
palle, sondrokette, tehiskaoslasi jo 
kosmoselaevu mitmesuguse „luureapo- 
ratuuriga”. Täitmatu ahnusega ammu
tab inimkond informatsiooni kosmosest. 
See töö kannab suurepärast vilja — 
teadmised taevakehadest õn juba and
nud palju kasulikku praktilisele elule 
-a loonud eeldused inimese väljumiseks 
kosmosesse.

Nüüd, mil astronoomia ning kosmo
nautika õn toonud seni salapärase jo 
mõõtmatult kauge taeva meile palju li
gemale, seadnud lähema kosmilise ruu
mi inimeste igapäevase tähelepanu 
piirkonda, saavad mõnedki astronoo- 
miaprobleemid hoopis uue jo üldsust 
erutava ilme. Õn meil alust lugeda elu, 
mimkonda jo tsivilisatsiooni Maal era
kordseks jo kordumatuks nähtuseks või 
Mlmitsetakse meidki mõnelt teiselt pla
needilt ning püütakse sealt samuti väl- 
luda kosmoseavorustesse?

leedrajavo kirjutisega sedalaadi kü
simustes kaasaegsel jo täiesti reaalsel 
pinnal esinesid 1959. aastal Londoni 
teadusliku ajakirja „Nature" veergudel 
Ph. Morrison jo G. Cocconi. Philipp 
Morrison oli väljapaistev ameerika 
aatomifüüsik, kes sõjavastaste väljaas
tumiste pärast langes oma kodumaal 
makkartistide tagakiusu alla jo asus 
-•lama Inglismaale. Teme juures stažee- 

s noor itaalia tuumafüüsik Giuseppe 
oeeom. Artiklis peatusid nad esma- 

oones teiste tsivilisatsioonidega raa- 
iioside loomise probleemidel ning te

gid reast faktidest uudseid jo täiesti 
loogilisi järeldusi. Nad tõestasid, et 
suurimate kaasaegsete raadioteleskoo- 
pidega saab vastu võtta raadiosignaa
le kum 25 valgusaasta kauguselt, eel

dades, et kä seäl „kaugel" leidub so 
mosuguseid raadiosaatjaid nagu prae
gu Maal (tuhandete kilovattideni ula
tuva võimsusega). Morrison jo Coc
coni järeldasid sellest, et side loomi
seks oleksid meile kättesaadavad 48 
Päikesele lähimat tähte.

Nod määrasid kindlaks kä tähtede- 
vaheliseks raadiosideks sobiva laine
pikkuse. Arvesse ei saanud tulla pike
mad lained, mis neelduvad planeetide 
atmosfäärides, samuti piirkonnad, kus 
tähtedevahelise aine ja Päikese raa- 
diomürad õn suhteliselt suured. Jäi jä
rele piirkond lainepikkusega 15 kuni 
150 cm. Selles vahemikus asub üks vä
heseid raadiolainete piirkonda lange
vaid spektraaljooni — vesiniku spektri 
raadiojoon lainepikkusega 21 cm. Ve
sinik õn aga kõige levinum element 
kosmoses. Seega oleks nimetatud laine
pikkus kosmilises mõttes midagi- rahvus
vahelise etalooni taolist. Kä teistes tsi
vilisatsioonides võidakse suhteliselt ker
gesti taibata just sellel lainepikkusel 
signoliseerimise loogilisust ja hääles
tada saatjad jo vastuvõtjad samale 
lainepikkusele.

Morrison jo Cocconi valisid isegi 
välja kaks tähte, millega võiks esma
joones püüda ühendusse astuda. Nen
deks olid r Ceti (täht Jau Vaala täht
kujus) jo f Eridani (täht Epsilon Eriido- 
nuse tähtkujus). Suhtelise läheduse tõt
tu võiks meie sinno saadetud signaali
dele vastust oodata vähem kui kolme
kümne aasta pärast. Muide, seäl oleks 
pidanud tähelepanu äratama Maa raa- 
diokiirgus. mis 1937. a. peale aino suu
reneb tänu võimsate ultralühilainesaat- 
jate, televisioonisaatjate jo raadiolokot- 
siooniseadmete arvu kasvule. Nüüd, 
enam kui paarikümne aasta möödumi
sel, võiksime oodata juba vastust.

Morrisom ja Cocconi artikkel oli as
jalik ja kutsus tegutsemisele. Ameerika 
Ühendriikides asuva Green Banki raa- 
dioobservatooriumi tolleaegne direktor 
Otto Struve (Tartu tähetorni kunagise 
juhataja W. Struve järeltulija) jo aust
raalia raadioastronoom Fred Drake 
koostosidki raadio-valveteenistuse plaa
ni, millele anti lühendatud koondnime

lt



tus „Projekt OZMA". ööl wastu 6. aprilli 
1960. aastal suunati mitmeid riike esin
davate astronoomide juuresolekul 
Green Banki observatooriumi 26-meetri- 
se läbimõõduga paraboolantenn esma
kordselt Maa ajaloos sinno, kust oodati 
vastusignaale.

Kahe kuu jooksul registreeriti f Erida- 
nilt jo r Cetilt saabuvat raadiokiirgust 
ning hiljem analüüsiti registrogramme 
hoolikalt elektronarvuti abil. Signaale 
kahjuks ei avastatud. Kuid see ebaõn
nestumine ei tähenda, nagu oleks Maa
väliste (ehk ekstraterrestriliste) tsivilisat
sioonide otsimine lootusetu. Vastupidi, 
liiga vähe oli pühendatud tähelepanu 
sedalaadi teaduslik-teoreetiliste küsi
muste lahendamisele ja mindi välja 
õnnelikule juhusele. Pole ju peaaegu 
millegagi põhjendatud just meiega 
võrdse arengutasemega tsivilisatsiooni 
otsimine nendelt kahelt meile läheda
selt tähelt. Kuid ikkagi — Morrisoni jo 
Cocconi kirjutis jo „Projekt OZMA" 
andsid astronoomidele, raadioinseneri
dele, küberneetikutele, bioloogidele jo 
muude teaduste esindajatele tõuke 
teiste tsivilisatsioonide otsimise jo täh- 
tedevahelise raadioside loomise prob
leemide elavamale käsitlemisele.

Muuhulgas tuli lahendada küsimus, 
kuidas aru saada teise planeedi elani
ke signaalidest, mõistmata nende keelt. 
Eeskuju andsid teadlaste rahvusvaheli
sed konverentsid, kus keeleraskused 
ületatakse jo keerukatest probleemidest 
kõneldakse matemaatiliste sümbolite jo 
üldtuntud terminite abil. Nii tuleks kä 
„kosmiliseks” vestluseks algul valida 
lihtsamad jo kosmilises mastaabis loo
dusega seotud sümbolid, et nende baa
sil tagada vastastikust mõistmist jo see
järel edasi minna keerukamatele mõis
tetele. Näiteks peaksid kohe olema 
arusaadavad ringjoone pikkus ja ringi 
läbimõõtu siduv arv 1Г (pii), naturaal- 
logaritmide olus e jne. Arvud antakse 
edasi muidugi kahendsüsteemis. Mõel
dav õn kä üleminek televisioonikujutis- 
te vahetamisele. Informatsiooni dešif- 
reerimisel abistavad elektronarvutid 
(nende efektiivsus avaldus näiteks 
maiade muistsete käsikirjade lugemisel

nõukogude matemaatikute poolt elekt
ronarvuti vahendusel. Hollandi mate
maatik Mäns Freudenthal õn aga koos
tanud tähtedevoheliseks sideks spet
siaalse keele „Lincos".

Kui suur õn tõenäosus, et Maa lähe
mas naabruses eksisteerib tsiviliseeritud 
olenditest koosnev ühiskond, sellele 
praegu vastata ei sõa. Küll aga teame, 
et mitmel tähel mele tähesüsteemis 
(Galaktikas) võiksid olle ligikaudu Mao 
le sarnanevate tingimustega planeedid 
Hiina astrofüüsik Su-Shu Huang jo 
poolakas Kazimir Kordilevski leidsid, et 
Galaktikas võiks planeedisüsteeme olla 
kuni 5—6 protsenti — kokku umbes küm 
me miljardit. Soodsad tingimused „asus
tamiseks" õn muidugi vaid üsna väike
sel osal neist. Ent kõik see veel ei 
anna vastust küsimusele, kui kaugel 
üksteisest tsivilisatsioonid asuvad. Isegi 
oletades, et Maale täiesti samaste tin
gimustega planeedil elu tekkimine jo 
progresseeruv areng kuni tsivilisatsiooni 
tekkimiseni õn seaduspärane (see pole 
veel millegagi tõestatud, rääkimata 
elust Maast erinevate tingimustega 
planeetidel), jääb ikkagi täiesti lahti
seks, kui kaua võib soodsates tingimus
tes eksisteerida mõistuslikest olenditest 
koosnev ühiskond, kes areneb edasi, 
uurib loodust jo kasutab seda oma kas
vavate vajaduste rahuldamiseks. Erine
vad autorid hindavad tsivilisatsiooni 
maksimaalset iga erinevalt — võimali
kuks peetakse sada tuhat kuni miljon 
aastat jo veelgi rohkem.

Ei sõa täiesti kõrvale jätta sedagi 
võimalust, et Mao õn ainus elusolendi
tega asustatud planeet Galaktikas (mit
te aga universumis). Kui näiteks meie 
kestvad jo energilised naabrite otsimi
sed lõpevad tagajärjetult, tuleb oleta
da. et oleme „oma kandis" üsna üksi
kud. Nähtavasti õn se! juhul Galaktikas 
hõredalt tsivilisatsioone (kui neid üldse 
õn) jo omavahelise side loomine suurte 
kauguste tõttu väga raske, kui mitte 
võimatu. Tsivilisatsioonide väikearvuli- 
sus võib aga tuleneda kahest põhju
sest: kas õn tsivilisatsiooni maksimaal
ne iga võrdlemisi lühike või õn selle 
tekkimine üldse erandlik näht



Stanfordi ülikooli professor Bracewell 
õn tsivilisatsiooni ea määramisel üsna 
optimistlik. To seob selle planeedisüs- 
teemi keskse tähe vanusega. Päikese- 
tüüpi täht särab püsiva heledusega 
umbes 50 miljardit aastat, meie Päike 
õn aga alles kuni 10 miljardit aastat 
vana jo seega üsna noor. Nii et inim
konnal peaks ees seisma kümneid mil
jardeid aastaid takistamatut arengut. 
Kui inimesed ilmusid Maale umbes mil
jon aastat tagasi, loodusteadused aga 
tekkisid vaid mõnisada aastat tagasi, 
võime Tsiolkovskit korrates öelda, et 
oleme elanud alles „sekundi kosmilises 
mastaabis*. Hüpe abitust lapsepõlvest 
looduse valitsemiseni õn toimunud üli
kiiresti.

Eeltoodust võib teha järelduse, et õn 
väga vähe tõenäoline kohata meiesu- 
guseid tsivilisatsioone, neid, kes õn al
les tõusmas kõrgemale arenguastmele. 
Lapsepõlves viibivate tsivilisatsioonide 
hulk kosmoses peaks olema tühine küp
sete tsivilisatsioonide hulgas, arvab 
Bracewell ja leiab, et side otsimisel kos- 
mosenoabritega tuleks meil orientee
ruda partnerite palju arenenumale teh
nikale. Otsese raadioside asemel võik
sid arenenumad naabrid näiteks saata 
teiste tähtede juurde ra ketta utomaat- 
jaamu. mis kohapeal tähe ümber orbii
dil liikudes koguksid informatsiooni. Elu 
avastamise juhuks peaksid need jaa
mad olema varustatud seadmestikuga, 
mis võimaldaks vastava planeedi elani
kega ühendusse astuda jo informatsioo
ni vahetada. Bracewelli arvates tuleks 
hoolega jälgida just meie Päikese ümb
rust, otsida tundmatuid raadiosignaale 
väikese võimsusega saatjalt õtse meie 
läheduses.

Ehkki teiste tsivilisatsioonide otsimine 
kaldub fantastikasse, käib sellealane 
uurimistöö praegu täppisteadustele 
omase range loogikaga, kusjuures kasu
tatakse matemaatilist aparatuuri. Asus
tatud maailmade leidmise jo nendega 
kontakti loomise probleemide käsitle
mine võtab plaanipäraselt arendatava 
teadusharu vormid. 1964. aastal peeti 
Armeenia NSV-s Bürakani observatoo
riumis sellealane teaduslik konverents.

mis oli maailmas teiseks taoliseks. Ak
tiivselt võtavad tähtedevohelise raadio
side loomiseks jo teiste tsivilisatsioo
nide leidmiseks tehtavast uurimistööst 
osa paljud nõukogude teadlased ees
otsas J. Šklovski jo N. Kardašoviga 
Moskva ülikooli astronoomiaobservatoo- 
riumist.

N. Kardašovile kuulub mõte tsivilisat
sioonide klassifitseerimisest nende käsu
tuses seisvate energiahulkade põhjal. 
Madalaimal arenguastmel, nagu näi
teks meie koduplaneedi inimkond, ope
reeritakse energiaressurssidega planee
di ulatuses. Järgmiseks astmeks oleks 
planeedisüsteemi keskse tähe energia 
täielik valitsemine jo suvakohane kasu
tamine. Veel edasi peaks tsivilisatsioon 
jõudma aga energia tootmise jo tarbi
mise juhtimiseni kogu galaktika ulatu
ses. Kui oletada, et vastavalt suureneb 
kä võõrastele tsivilisatsioonidele saa
detavate signaalide võimsus, võib 
järeldada, et kõrgeima astme tsi
vilisatsioonide signaalid peaksid ulatu
ma praktiliselt kõigisse universumi osa
desse. Mõne aja möödudes võidi seda 
fantastikasse kalduvat järeldust oota 
matult seostada saadud vaatlusandme- 
tega: kauge raadiokiirguse allikas
CTA-102 muudab oma „raadioheledust" 
korrapäraselt jo üsna lühikese perioo
diga. Võib-olla signoliseeribki kauge 
supertsivilisatsioon ..

Kujutleme nüüd, et meil õnnestub 
luua raadioside mõne teise planeedi 
mõistuslike olenditega. Kõige huvita
vam oleks see, kui sidepartneriks osu 
tuks meist mõnevõrra vanem ühiskond. 
Isegi paari-kolmesaja-aastasel vahel 
oleks ääretu tähtsus. Saaksime teadu
ses kujutletamatut revolutsiooni tekitavat 
informatsiooni. Tuletame meelde, mil
line oli meil täppisteaduste tõse alles 
käesoleva sajandi algul — ei olnud 
kvantmehaanikat. relatiivsusteooriat, 
raadiofüüsikat, polnud raadioelektroo
nikat ega küberneetikat. Kolmsada aas 
tat edasi aga I



Mikroobide elu pole kaugeltki 
hõlbus tundma õppida. Maksab 
waid wõtta pinnoseproovt mik
roskoobi alk» seadmiseks, kui 

mullakamakat läbivad imepeened ka
pillaarid silmapilkselt purunevad. Va
riseb kokku nähtamatute elanikega 
asustatud Unn, hukkub nagu Pompeii, 
vapustatud vägevatest maa-olustest tõu
getest. Pinnases elunevad organismid 
kas surevad või satuvad- tingimustesse, 
mida enem ei sõa nimetada loodusli
keks.

Pikka aego taotlesid paljud silma
paistavad mikrobioloogid äärmiselt täht
sa ülesande lahendamist: nähtamatu
tele organismidele püüti laboratooriu
mides luua täpselt samasuguseid elu
tingimusi, nagu need valitsevad loo
duses. Ainult säärasel juhul võis loota, 
et mikromaailm avab oma saladused 
inimestele. Paraku jäid tulemusteta ni
meka hollandi õpetlase Beijerinki pon
nistused, küsimusele ei andnud vastust 
kä tuntud vene mikrobioloogide 
N. Omeljanski jo S. Vinogradski uuri
mused. Mullateadlaste seisukohalt vii
mase viie aastakümne tähtsaima prob
leemi lahendasid B. Pedi Ije v jo D. Ga- 
be.

Professor Vinogradski unistas mee
todist, mis lubaks aretada mikroorga
nisme n. ö. tellimise peole, või, nõgu 
to ise ütles: „Neid silmast laskmata." 
Ainult nõnda saab tungida mikromaa
ilma kõigisse üksikasjadesse. Sedasama 
püüdis teha kä Perfiljev. Kuid Vino
gradski väitis, et mikroobid võivad are
neda üksnes läbivoolava substraadiga 
kapillaarides, nende seinu ühtlaselt 
uhtuvos keskkonnas. Pole äge lihtsalt

võimalik wiia laboratooriumi mullatükki, 
seejuures teme mikroobide Jtommuni- 
kotsioonivõrku” purustamataI Kapillaa
ride hävimine aga tähendab läbivoola- 
vuse häiritust. Toitekeskkond ei funkt
sioneeri enam jo mikroobid jäävad 
nälga.

Järeldus, millele jõudis Perfiljev, oli 
näiliselt üsna lihtne: tuleb luua kunst
likud kapillaarid!

Mikrobioloogide poolt seni kasutatud 
kapillaarid ei kõlvanud suuruse ega 
vormi tõttu. Need olid ümmargused — 
toitevedelik voolas hooga alla mööda 
nende seinu ja arvukad keerised haa
rasid kaasa sinna kinnitunud mikroobe. 
Tingimata oli vaja nuputada midagi 
uut.

Laboratooriumi kõrvale kerkis „tehas". 
Tavalisest lehtklaasist meisterdas Per- 
filjev kapillaartorud läbimõõdus 150... 
200 mikronit. Muide, sõna „läbimõõt" 
õn siin kohatu, kuna uued kapillaarid 
olid nelinurkse ristlõikega torukesed. Sel
listes torudes voolas vedelik rahulikult.

Nõukogude mikrobioloog akadeemik 
A. Imšenetski ütles kaksteist aastat ta
gasi: „Pole kerge juhtida pinnases kul
gevaid protsesse, kui me üldsegi ei 
tunne tohutut hulka mikroobe... Iga
tahes õn nende protsessidega tundu
valt keerukam hakkama saada kui kee
milistes reaktsioonides toimuvatega. 
Nähtavasti opereerime oma töös waid 
väheste tuntud mikroorganismidega." 
A. Imšenetskil oli õigus: ühesainsas
grammis mudas elab mitte sadu jo tu
handeid waid miljardeid mikroorganis
me! Jo neist tunneme me tühist murd
osa.

HitguMd

teacllaMeM
Uks tudeng, kes künog, ei 

viitsinud käia loengutel, ilmus 
teistkordselt Röntgeni juurde 
eksamile.

„Kes pidasid teile loenguid?- 
küsis teadlane.

üliõpilane loetles terve reo

Röntgen noogutas rahulda
tult: „Näete, täno läheb teil
luba tunduvalt paremini kui 
eelmisel korral. Teie juba tea
te professorite nimesid, kelle 
loenguid pidite kuulama.-

Suur tooni füüsik Niels Bohr 
harrastas nooruses jalgpalli 
To oli nii hea mängija, et oli 
isegi Taani rohvusmeeskonnas 
väravavahiks. Kui vastane oli

nõrk jo mangu ojal valitses 
Tooni koondmeeskonno vära
va juures vaikus, lülitas Niels 
Bohr ennast füüsikale üle. Pii
ludes ühe silmaga jalgpalli
väljakut. tegeles to samal ojal 
oma arvutustega jo kirjutas 
aigpailiväravad tavaliselt iga
suguseid valemeid täis.

Ühel talvel Iuli kuulsal itaa
lia füüsikul Enrico Fermil te
gelda topeltakende muretse
misega talveks.



Nüüd, mii teadlased avastasid uue 
metoodika, algasid katsed. Mikromaa
ilmale suunatud mikroskoobi abil avas
tas professor olendeid, keda keegi va
rem polnud näinud. Mõne aja eest 
Komodo saarel avastatud draakonid 
hoiavad meie meeli seniajani ärevil. 
Siin aga oli inimesel ühekorraga silma 
ees kümned, sajad kiskjalikud «draa
konid" ja nende ohvrid!

Kes nad siis õieti õn, need nähta
matud olendid? Missugustest elu
protsessidest nad osa võtavad? Õn 
nad mele sõbrad või vaenlased? Seda 
ei tea praegu keegi. Nendele küsi
mustele vastamiseks tuleb iga liiki are
tada suuremal hulgal, to teistest mik
roobidest eraldada jo tedo põhjalikult 
tundma õppida.

Professor Perfiljevi jo Gabe meetod 
lubab seda kõige paremini teha. Selle 
eest said nad 1964. a. Lenini preemia. 
Nende töösse oli kätketud mitme aas 
takümne pingutused ja seda kroonis lõ
puks hiilgav võit — viimase viiekümne 
aasta jooksul ei ole pinnase mikro
bioloogia valdkonnas lõpetatud ühtki 
uurimust, mille ulatust jo tähtsust kõ
nealusega võrrelda saaks.

Tuntud mikrobioloog Russell tahtis 
juba kolmkümmend aastat tagasi «soo
da pinnase mikroasukatest kujutlust, 
mis tekiks siis, kui me ise järsku ka
haneksime mikroorganismide suuruseks 
ja läheksime maa alla jalutama". Eks 
see olnud ahvatlev unistus — muutuda 
muinasjutuliseks pöialpoisiks. Niisu
guse teekonna võtsid .ebe nõukogude 
teadlased Perfiljev jo Gabe.

H Võlgu illusti

Fermi võttis iga küsimust, kc 
kõige tähtsusetumat, vogo to 
siselt To sulges end oma ко 
binetti jo alustas pikki arvutusi 
Jo nii imelik kui see kä e 
olnud, selgus, et talvistest tc 
peltokendest pole mingit kosu

Sellel talvel jäidki topeltal 
nod ostmata. Kevadel, kontrol 
Iides Orno arvutusi, avastas 
teadlane, et ühe kümmenrl 
murru juures oli to eksinur 
komo paigutamisega



FAGOTSOOTIDE VÕITLUS
STREPTOKOKIGA

Elektronoptiko jo muude tiurimisvohendite 

abil õpetlased läigiwad valvsalt inimese tiba
tillukese vaenlase — hemolüütilise streptokoki * 
tegevust. Järgnevalt õn illustreeritud näidete 
varal kirjeldatud mõningaid episoode fogot- 
süütide (õgirakkude, inimorganismi enesekoitse- 
rakkude) võitlusest streptokokigo.

Fagotsüüt püüab bemolüütilist streptokokki 
hävitada (1).

Vastuseks sellele hemolüütiline streptokokk 
ümbritseb ennast hüoluroonhoppest kihnuga 
(kesta, tupe, kapsliga), mis kaitseb teda 
fogotsüüdi eest (2). Organism murrab rindest 
läbi jo hävitab ferment hüoluronidoosi abil 
hemolüütilise streptokoki kihnu (3). Hemolüüti
line streptokokk kaitseb ennast jo valmistab 
hüaluroonhapet. mis vahetpidamata taastab

Riskides lõhkuda oma kihnu, hemolüütiline 
streptokokk samal ojal eritab inimese hüalu- 
ronidaosile sarnast hüoluronidoosi. Selle ta
gajärjel organismi koed kobestuvad, mis soo
du stab hemolüütilise streptokoki tungimist 
nendesse.

Kõikide immunoloogilise kaitse reeglite ko
haselt inimorgonism hokkab valmistama anti
kehi hemolüütilise streptokoki hüoluronidoosi 
vastu. Need antikehad suruvad edukalt maha 
selle aktiivsuse, kuid ühtlasi paralüseerivad 
kä oma hüoluronidoosi . . Näib, et hemolüü
tilise streptokoki kihn õn päästetud! Kuid wõit 
jääb harilikult ikkagi inimorganismile. Tervete 
inimeste veres ringlev eriline aine ko-opsoniin 
neutraliseerib kihnu kaitsvad omadused jo 
aitab fogotsüütidel hemolüütilisest strepto
kokit jagu sooda (4).

Streptokoki jo inimese pikaajaline „kooselu" 
viib selleni, et mõned hemolüütilise strepto
koki jo südame kudede valgud omondvod sar
nase ehituse. Seetõttu antikehad, mis orga
nism töötab välja kaitseks hemolüütilise strep
tokoki valkude vastu, tegutsevad somooegselt 
kä südame valkude vastu jo kahjustavad selle 
kudet (5.) Õnneks ei ole neid antikehi palju.

* Hemolüütiline streptokokk etendab olulist 
osa reumatismi tekkimises.

Hemolüütiline streptokokk ehitab kihnu vo 
liskihi volkoinest M-proteiinist, mis tugevasti 
pärsib fagotsüütide aktiivsust (6). Vastuseks 
sellele hakkab inimese organism voimistama 
erilist M-proteiinivostoseid antikehi (7). Hemo
lüütiline streptokokk omakorda hakkab .jälgi 
segama* jo moodustab rohkem kui 50 eri
sugust tüüpi M-proteiini, kusjuures igo sellist 
M-proteiini varianti võib paralüseerida ainult 
spetsiifiline, „individuaalne* antikeha, mis 
õn väljo töötatud nimelt just selle variandi 
vastu (8).

Organism pingutab kõiki jõude jo mobili
seerib M-proteiini lõbustavad fermendid. Kuid 
olukord jääb ikka pingeliseks. Antikehad, mis 
löövad tagasi hemolüütilise streptokoki rünna
kuid. nõrgendavad somooegselt fogotsüüdi 
fermentide aktiivsust jo pärsivad sel teel nen
de lõbustavat toimet. Fagotsüütide haardesse 
sattunud hemolüütiliste streptokokkide seedi
mine venib sageli nii pikoojoliseks, et strep
tokoki toksiinid jõuavad fogotsüüdi surmoto. 
Jo uuesti tulevad appi organismi vorujõud: 
vere valgul fibrinogeenil õn võime siduda 
M-proteiini. tedo inoktiveerido (toimetuks muu
ta). Kül olukord muutub kriitiliseks, oitob ta
sakaalu toostodo fibrinogeeni sisalduse suure
nemine veres.

Hemolüütiline streptokokk võib toime kullo 
kä ilmo kihnuta. Niisugused streptokokivormid 
tungivad koesse (•), ilmo et nod sedo nähta
valt kahjustaks- Kuid nende elutegevuse toksi
lised produktid koos suu limoskestol, mandli
tel jo korioossetes (hombosööbijost rikutud) 
hammastes elunevote hemolüütiliste streptokok
kide mürkidega õõnestavad lakkamatult ku
dede vastupanuvõimet, kutsuvad esile nn. sen- 
sibilisotsiooni ning valmistavad sel teel ette 
reumoatilise protsessi puhangu. Paljud hemo
lüütilise streptokoki koostisse kuuluvad oined 
mõjutavad vahetult kä südame kudesid. See
pärast reumotism ongi südamehaigus, mis lõ
peb klopiriketego.

Tõhus võitlusvohend hemolüütilise streptokoki 
vostu õn lokteniin. mida leidub rinnapiimas, 
ogo ко äsjolüpstud jo pastöriseeritud lehmo 
piimas (16).
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Juba enam kui pääl sajandit kasuta
vad inimesed õhuavarustes liikumiseks 
lennukeid. Selle aja jooksul õn välja 
kujunenud küllaltki kindlapiirilised len- 
nuaparaatide arengusuunad, mille ra
kendamine õn aga pahatihti raskenda- 
±ud neile iseloomulike teaduslike ja teh
niliste probleemide tõttu.

Lennukikonstruktorid püüdlevad eel
kõige suure lennukiiruse ja lennukõrgu- 
se poole. Sest kuigi me elame juba 
kümnendat aastat kosmoseajastus, jää
vad tiibadega lennuaparaadid eeskätt 
kiiruse ja lennukõrguse poolest kosmo
selaevadest veel kaugele maha.

ülikiirete õhusõidukite kõrval aren
datakse muidugi kä teistsuguseid lennu- 
aparaate.

О üliraskeid, nn. hiidlennukeid jo 
lendavaid ookeanilaevu.

О Õhust kergemaid lennuaparaate 
(aerostaate).

О Helikoptereid ja vertikaalstardiga 
lennukeid.

О õhkpadjal liikuvaid õhusõidukeid.
О Eriotstarbelisi lennuaparaate (au- 

tožiirod, koleopterid, ornitopterid, mus- 
kellennukid).

Loetletud lennuaparaatide arengu
suundi ja nendega seotud probleeme 
käsitleme edaspidi.

Mis puutub aga „atmosfäärisisese" 
lennunduse arengusse, siis seda iseloo-

Joon. 1.
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mustab üha täiuslikumate lennukite ehi
tamine. Kiirused ja kõrgused, mis alles 
hiljuti olid rekordeid püüdlevate katse
lendurite päralt, muutuvad kättesaada
vateks kä tavalisele õhurelsijale. Seni 
meid suurepäraselt rahuldava reisilen
nuki Tu-124 lennukiirus 900 km/h „iga
neb" niipea, kui lennutrassidele ilmub 
uus, kahe ja poole kordselt helikiirust 
ületav, Tu-144*. Muide, esimesed reisi
jad võivad arvatavasti tema pardal is
tet võtta 1970. aastal. Viimastel aasta
tel eksperimentaalseil rakettlennukeil 
X-15 saavutatud kiirus 6605 km/h 
(27. 06. 1962) ja lennukõrgus 107,9 km 
(22. 08. 1963) peaksid mõne aja möö
dudes olema kättesaadavad kä tsiviil- 
lennukeile (toodud tagajärjed ei kuulu 
rekorditena kinnitamisele, sest X-15 
startis 13... 15 km kõrgusel emalennu- 
ki pardalt).

Lennunduse ja kosmonautika hoogne 
edasiliikumine võib kergesti viia eksiar
vamusele, nagu ei oleks kaasaja tea
dusele ja tehnikale ületamatuid takis
tusi meelevaldse kiirusega ja mistahes 
kõrgusel sõitvate lennuaparaatide loo
miseks. Asjasse püüab piltlikult selgust 
tuua joonis 1. Näeme, et kaasaja len

*) Lennyosjanduses väljendatakse lennukiiru- 

se suhet harilikult Machi arvu kaudu: M = _ 

kus v-lennukiirus, a-helikiirus antud kõrgusel.

Joon. 2.

nunduse võimalused õn rangelt piiritle
tud aerodünaamika seaduste ja jõualli
kate omadustega. Maa atmosfääri pii
rides saavad tiibadega lennuaparaadid 
pikemat aego lennata üksnes teatud 
kindlatel kiirustel ja kõrgustel, nn. len- 
nukõlblikus koridoris.

Selle koridori alumise piiri, nn. kuu- 
musbarjääri, määrab lennuki kuumene
mine. Kuumenemine kiirel sõidul õn 
kaasaja lennunduse üks kesksemaid 
probleeme. Nimelt põrkuvad jo hõõrdu
vad õhuosakesed vastu lennukit jo nen
de liikumisenergia muundub soojus
energiaks, mis osaliselt kandub üle len
nukile. 2500-kilomeetrise tunnikiirusega 
lendava Tu-144 välispinna temperatuur 
tõuseb kuni 150° C. Katselennukil X-15 
registreeriti kiirusel 5795 km/h väliskat- 
te temperatuuriks kohati kuni 400° C.

Soojusteke sõltub paljudest te
guritest. Neist olulisemaid õn õhu tihe
dus. Lennukiehituses etendavad pea
mist osa kasutatavate materjalide soo
jusjuhtivus jo kuumuskindlus. Orgaani
line klaas, näiteks, hakkab pehmenema 
umbes 70 . . . 80° C juures. Nii soojaks 
läheb lennuki esiklaas juba helikiirusel

Kaasaegse lennuki kogukaalust 80 ... 
90% moodustavad alumiiniumisulamid. 
Need ei või kuumeneda üle 100... 
120° C, mis lubab kuni 30 km kõrgusel

Alumiiniumi- Titaani-
sulamid

Roostevabad /\ - 
terased X -

Uudsed
materjalid

l M К

105009000
Lennukiirus km/h



Pardal 121 reisijal, 20 km kõr
gusel kaks jo pääl tuhat kilo
meetrit tunnis võib esimene Nõu
kogude ülehelikiirusega reisilen
nuk Tu-144 vahemaandumiseta 
lennata näiteks Tallinnast Irkuts- 
kisse.



jõudo 1500 . . . 2500-km tunnikiiruseni. 
Viimastel aastatel õn lennukiehituses 
hakatud kasutama kergeid, seejuures 
aga tugevaid titaanisulameid kuumus- 
piiriga 400 . , . 600° C. Roostevabade te
raste lubatav kuumuspiir ulatub 700 . . . 
800° C (vt. Joan. 2).

Kuumusbarjääri mõiste hõlmab kä 
maksimaalselt lubatud temperatuuri, mis 
tagab lennukil asuvate seadmete, kü
tuse- ja hüdrauliliste süsteemide, tund
like mõõteriistade ning inimeste häire
teta töö. Joonisel 1 antakse lubatava 
temperatuuri piiriks 1000° C, mis kaas
aegsetele seadmetele jo materjalidele 
pole veel vastuvõetav. Kuid silmas pi
dades tehisjahutuse võimalusi ning 
uute kuumuskindlamate materjalide in
tensiivseid otsinguid, võib taoline kuu
muspiir olla juba lähemal ajal saavu
tatav.

Lennukite kasutusala ülempiiri mää
rab kõrguses valitseva õhu tihedus. 
Teame, et kiiresti jo seejuures kuume
nemist kartmata v õib lennata üksnes 
küllalt suures kõrguses, kus lennuk pü
sib üleval tänu oma suurele kiirusele,

Vihadega raketi ja 

taugteva lennuki
Lennuk-tetiis- trajektoor 
kaaslase tra-

Peege/duva 
taug/emisega 
lennuki trajek- 
\ toor

' Ballistilises! 

raketi trajektoor

Tinglik atmosjääri piir, 
80... 100km______

Joon. 3. Ülevaade lennuaparaatide 
mõnedest võimalikest trajektooridest.

sest vastasel korral tiib piisavat tõste- 
jõudu ei tekita. Õhu hõrenemine kom
penseeritakse seega suurema kiirusega.

Väikestel kiirustel õn horisontaallen- 
nul lennuki raskusjõud tasakaalustatud 
peamiselt tiiva tõstejõuga. Kuid kuna 
horisontaallend toimub paralleelselt 
maapinnaga, siis tegelik trajektoor õn 
kõverjooneline. See asjaolu põhjustab 
tsentrifugaaljõu tekkimise. Kaasaegse
tel lennukiirustel võime tsentrifugaaljõu 
mõju arvestamata jätta ja piirduda 
tiiva aerodünaamilise tõstejõuga. Nime
tamisväärset viga sellest ei teki. üli
suurtel kiirustel omandab tsentrifugaal- 
jõud aga määrava tähtsuse. Kiirusel 
2000 km/h tasakaalustab tsentrifugaal- 
jõud 0,5 protsenti lennuki raskusjõust, 
kiirusel 10 000 km/h juba 12%. Esime
sel kosmilisel kiirusel (29 000 km/h) osu
tub tiib aga täiesti ülearuseks, sest len- 
nuaparaadi raskusjõu tasakaalustab ter
vikuna tsentrifugaaljõud.

Lisaks aerodünaamilisele jo tsentri- 
fugaaljõule võib lennuaparaadi raskus- 
jõudu tasakaalustada mootori veojõuga. 
Näiteks rakettide tõusul ületab mootori 
veojõud raskusjõu. Kä rakettiennuki 
X-15 lennukõrgus 107,9 km saavutati 
tänu mootori veojõu osalisele kasuta
misele tõstejõuna.

ülevaate jõuallikate võimalikest ka- 
sutuspiirkondadest saame joonisel 1. 
Koibmootoritega propellerlennukite või
malused piirduvad kiirusega 600 . . . 
700 km/h jo kõrgusega 10...15 km. 
Umbes samadesse raamidesse mahu
vad kä turbopropellermootoritega len
nukid. Praegu kõige levinum turbokomp- 
ressor-reaktiivmootoriga lennuk suudab 
tõusta kuni 30 km kõrgusele ja lennata 
kiirusega 5000 km/h. Otsevoolu õhk- 
reaktiivmootorid (ÕRM) lubavad aren
dada kuni 7000 km/h 40 km kõrgusel. 
Katselennukeil X-15 kasutatav vedel
kütusega raketimootor jääb tõenäoliselt 
peamiseks mootoritüübiks lendudel kuni 
kosmoseavarusteni.

Seega õn tänapäeva tiibadega lennu- 
aparaadid vallutanud suhteliselt väi
kese osa lennukõlblikust koridorist. Kii
ruste jo kõrguste alistamise võimalused 
õn veel ülisuured.

A. KÜNNAPUU,
lennundusinsener



Inglise leiduri Lawsoni tütred sõitsid meeleldi „mehaanilise 
poniga" Prantsusmaal

1887. a. ehitatud 
auruga töötav kol
me rattaga sõiduk.



Päeva jooksul 20 sigare
ti suitsetamine pingutab 
südant niisama palju kui 
kaheksa tundi jalgratta
sõitu vastu tuult. Selle tõsi
asja selgitas täpsete mõõ
teriistade varal välja vere- 
ringehäirete uurimise klii
nik Bonnis. Kinnitust ei 
leidnud oletus, et nikotiin 
ahendab veresooni, küll 
aga tõestati, et suitseta
mise tagajärjel kiireneb 
pulss ja tõuseb vererõhk. 
Juba poole sigareti suitse
tamisest piisab pulsi kii
renemiseks 20 löögi võrra 

t minutis (70-lt 90-le) ja ve
rerõhu tõusmiseks 20 mm 
Hq võrra. Vereringe muu- 

ttub seejärel alles poole 
tunni möödumisel nor
maalseks. Kiirenenud pulss 
jo vererõhu tõus koorma
vad rohkem südame vasa
kut poolt, kus südame li
haskond tarvitab hapnikku 

« 35% rohkem.

minuti jooksul vulkanisee- 
rimistemperatuurini.

Hongkongi kaljusaarel, 
mille pindala õn 398 ruut
miili, elab ligi 4 miljonit 
inimest ja elanike juurde
kasv aastas õn 190 000 
(7,5%). Troopikavihmade 
perioodil ulatub sademe
te hulk ööpäevas keskmi
selt 400 mm-ni, kuid ometi 
kannatab see Briti koloo
nia joogivee puuduse all. 
Igal aastal ostetakse 15 
miljardit gallonit joogivett 
Hiina Rahvavabariigist 
hinnaga 1 Silling 3 penni 
1000 gallon! eest.

Kõigist müüdud autodest 
õn „Fordi" autofirma sta
tistika kohaselt 48% val- 
gevärvilisi, 13% helekolla- 
seid, 12% punaseid, 7% 
helehalle, 6% heleroheli
st 4% tumerohelisi või 
tumesiniseid, 3% tumehal- 
le, 2% oranže, 1% musti.

Kui telefoni leiutaja Gra
ham Bell alustas oma aparaa
tide müümist, nõudis üks Bos
toni (USA) ajaleht, et niisugu
se „hullumeelsusega" peab 
hakkama tegelema politsei, 
tuleb teha lõpp šarlataonsusele 
ja raha väljapetmisele kerge
usklikelt inimestelt. Ajaleht 
kirjutas:

„Kinnitus, et inimese häält 
õn võimalik edasi anda möö
da tavalist metalljuhet ühest 
kohast teise, õn ülimal mää
ral naeruväärne."

t

Kirjaoskamatute arv 
maailmas ulatus 1966. a. 
algul rohkem kui 900 mil
joni inimeseni. Aafrikas oli 
sel ajal kirjaoskamatuid 
85% rahvastikust, Aasias 
65%, ladina-Ameerikas 
44%, Põhja-Ameerikas 4%, 
Lääne-Euroopas 2%.

Kautšuki vulkaniseerimi- 
seks õn Kanada firmad 
hakanud kasutama uudset 
menetlust: toorkautšukile
lisatakse magnetiiditolmu. 
See kuumeneb elektromag
netilises väljas jo kuu- 
mendab kautšuki ühe-kahe

Läbipaistvas pudelis 
kaotab piim 1 tunni jook
sul 90% C-vitamiini kogu
sest. Nelja tunni jooksul 
hävib ainult 15% C-vita- 
miinist, kui piim panna 
seestpoolt mustast ja väl
jastpoolt valgevärvilisest 
polüetüleenist kotikesse.

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

„Kuidagi ei suuda leida 
omale abilist," kaebas ükskord 
Edison Einsteinile, „igapäev 
käivad noored inimesed, kuid 
ükski ei sobi."

„Aga kuidas teie määrate 
kindlaks kandidaatide sobi
vuse?", huvitus Einstein.

Leidur näitas temale küsi- 
mustelehte jo ütles: „Kes vas
tab nendele küsimustele, sel
lest saab minu abiline."

„Kui suur õn New Yorgi jo 
Chicago vahekaugus miilides?" 
luges Einstein ja vastas: „Tuleb 
vaadata raudteeteatmikust.
Millest õn valmistatud rooste- 
vabateras? Seda saab teada 
metallograafia käsiraamatust."

Niimoodi vastas to kõigile 
küsimustele ja teatas siis: 
„Äraootamata eitavat vastust, 
võtan ise oma kandidatuuri

Siit-sealt



Щ/Щу

M
ÄL

U
, KE

E
M

IA
 JA

 KÜ
B

E
R

N
E

E
TI

K
A



alu õn olulisemaid jo

M
 huvitavamaid aju omadusi.

Mälu võimaldab meeles 
pidada, et tuli põletab jo 
nuga lõikab . . Mälu või

maldab elusolevusel keerulistes olukor
dades kiiresti orienteeruda jo õigeid 
otsuseid teha. Maiu võimaldab inime
sel mõelda, luua, tundmatut tunnetada.

Mõnikord õn to väga kapriisne — ei 
leia meile vajalikku nime, segab armas
tatud värsside kordamist, teinekord 
näed tundmatut nägu, võõrast maas
tiku... jo äkki sähvatab välguna: ma 
olen näinud seda inimest, mo olin siin 
kunagi, ammu-ammu . .

„Elektriline" mälu
Esimesed teaduslikud hüpoteesid mä

lu kohta tekkisid aju elektrilise aktiiv
suse uurimise andmete põhjal. Praegu 
teatakse täpselt, et norviimpulsi üle
kandel õn elektrokeemiline loomus. Aju 
koosneb 14 miljardist närvirakust — neu
ronist, mis õn omavahel jätkete — ak- 
sonite jo dendriitide — abil põimitud 
eriskummaliseks mosaiigiks, kusjuures 
ühel neuronil võib olla kümneid, sadu 
ia isegi tuhandeid ühendusi.

Aju töötamise ojal levib selle mosaiigi 
komplitseeritud ahelaid mööda loenda
matu hulk elektriimpulsse. Aju elektro- 
füsioloogilise pildi uurimine võimaldas 
luua mälu „elektriteooria", reverbereeri- 
vate võrkude teooria. Selle teooria jär
gi põhineb mälu olemasolu neuronite 
komplitseeritud süsteemis kauapüsivo- 
te suletud vooluringide tekkimisel. Oma
vahel kombineerudes kodeerivad voolu- 
rmgid üht või teist kujutist. Neuronite jo 
nendevaheliste seoste arv võimaldab 
niisuguste kombinatsioonide abil ko
deerida suure hulga informatsiooni.

Kuid peatselt osutus see teooria eba
piisavaks. Kõigepealt näitasid katsed, 
et sügavjahutamise, narkoosi võielektri- 
soki toimel kaob oju elektriline aktiiv
sus peaaegu täielikult. Aga mälu sel 
puhul ei kao ega nõrgene.

Teiseks — alaliselt tegutsevate voolu
ringide hiiglahulk nõuaks ajult tohutuid 
energiakulusid.

Koik see viis mõttele, et hetkeline 
aktiivsus reverbereerivotes võrkudes võib

olla ainult hetkelise mälu aluseks. Ting
likku kujutist kodeeriv erutusvõrk kus
tub ruttu, kujutis kaob mälust, kui selle 
aja jooksul neuronis ei jõudnud toimu
da teatavad muutused molekulaarsel 
tasemel, mis jätavad kauapüsiva jälje.

Milline õn nende molekulaarsete 
muutuste loomus või, nagu räägivad 
paljud õpetlased, missugune õn „mälu 
engromm"?

Engrammi otsingud
Viimastel aastatel õn eri maades ak

tiivselt otsitud mälu molekulaarseid alu
seid — neid kustumatuid jälgi, mis jää
vad närvirakku pärast teotava impulsi- 
süsteemi mitmekordset läbimist.

Kõige rohkem pakuvad huvi kolm 
mäluhüpoteesi: Headeni hüpotees ri- 
bonukleiinhappest (RNH) kui mälu en- 
qrammist, Landaueri hüpotees gliio 
RNH tähtsusest mälu mehhanismis jo 
Rõžkovi hüpotees, mis eeldab, et mälu- 
joljed säilitatakse desoksüribonukleiin-
happes (DNH).

Närviimpulsi elektrokeemiline olemus 
seisneb selles, et kui impulss läbib när- 
vikiu (aksoni) teatavat osa, lähevad 
naatriumi ioonid läbi aksoni membraa
ni tema sisemusse, kaaliumi ioonid äge 
samal ajal väljuvad silmapilkselt. Nii 
muutub närvirakus ioonide vahekord. 
Headeni arvates võivad need muutused 
mõjuda RNH molekuli koostisesse kuu
luvate lämmastikurühmade stabiilsusele. 
Edasi võib toimuda selle rühma, mille 
seos molekuliga õn nõrgenenud, asen
dumine mingi teise rakus sisalduva 
rühmaga. Uus RNH molekul, mis õn lä
bi teinud niisuguse mutatsiooni, hakkab 
sünteesima esialgse molekuli poolt sün
teesitud valgust erinevat valku. Hea- 
den oletab, et uus valk õn võimeline 
reageerima samadele impulssidele, 
mille toimel muutunud RNH tekkis. Kui 
mõne oja möödudes rakule mõjub so 
masugune impulss, siis sulgub närvi- 
ahel, mis varem määras kindlaks RNH 
muutused teda moodustavates rakkudes 
jo aju meenutab selle süsteemiga ko
deeritud kujutise.

Mida lugeda siin rohkem või vähem 
tõestatuks? Esiteks, et närviroku stimu



leerimise ajal suureneb RNH üldkogus 
rakus jo muutub kä tema nukleotiidide 
üldkoostis. Teiseks, et RNH sünteesi pi
durdamine või ergutamine pärsib või 
stimuleerib õppimisvõimet, mõjutamata 
varem omandatud kogemusi.

Mis puutub esimesse fakti, siis Headeni hü
poteesi vastased märkisid õigustatult, et sel
les pole midagi imestamisväärset. Vastupidi, 
oleks imelik jo arusaamatu, kui RNH hulk jo 
koostis närvirokus aktiivse tegevuse perioodil 
ei muutuks. RNH kujutab endast käske-inst- 
ruktsioone, mida DNH saadab ribosoomidesse, 
valgu sünteesimise „tsehhi". DNH saadab ko
gu aeg tuhandeid niisuguseid käske. Jo kui 
raku (mistahes raku, olgu see närvi, lihase, 
maksa või mani muu rakk) aktiivsus kasvab, 
siis suureneb kä rakule vajalike valkude sün
teesi puudutavate käskude hulk jo loomulikult 
muutub nende sisu.

Teine fakt õn olulisema tähtsusega. To näi 
tab, et uute RNH-de üldvoolus õn selliseid, 
milleta ei sõa toimuda meelespidamist. Teiste 
sõnadega — õn selge, et RNH võtab mingil 
määral osa mäluprotsessidest. Kuid see ei tä 
hendo sugugi, et RNH ongi mälusubstroot, 
molu engrommi kandja. Kui rakul õn meelde
jätmiseks vaja mingi fermendi (mis õn samuti 
valkoine) sünteesi, siis see võib toimuda ai
nult käsu-instruktsiooni mõjul (uue RNH kujul)

Kõige tõenäolisem õn, et RNH mole
kulid ei etenda sel juhul mingit erilist, 
spetsiifilist osa, vaid esinevad nendele 
tavalises informatsiooni ülekandja osas 
Keemiku seisukohalt näib väheusutav, 
et niisugune jämedakoeline toime, nagu 
ioonide kontsentratsiooni muutumine, 
võiks kaasa tuua kitsasuunalisi muta! 
sioone mõnes osas ühes paljudest sa
dadest RNH-dest, nagu oletab Hea 
den. Teisest küljest, vaevalt õn ioonide 
kontsentratsiooni muutused rakus nii
võrd suured, et katkestada sidemeid 
RNH-s. Aga kui need õn selleks piisa
vad, siis peaksid üheaegselt muutuma 
kõik analoogilised RNH osad, see aga 
desorganiseeriks täielikult raku tegevu
se jo põhjustaks teme hukkumise.

Reale selle õn teada, et enamikul 
juhtudel informatsiooni RNH-d eksis
teerivad nähtavasti väga lühikest aego. 
Molekul andis üle valgu sünteesimise 
käsu-instruktsiooni, valk saadi, instrukt- 
sioon-matriits pole enem vajalik jo 
lammutatakse kohe Järelikult — oma 
olemuse poolest RNH võib vaevalt olla 
mingi jälje kestvamaks hoidlaks

Sellepärast Headeni hüpotees näibki 
paljudele teadlastele vähetõenäolisena

Maiu laoruum

Teisa hüpoteesi mälu mehhanismi 
kohta esitas ameerika õpetlane T. Lon 
dauer.

Õn teada, et iga neuroni pinda kata 
vad nn. gliiarakud. Inimese ajus õn 
gliiarakke umbes 140 miljardit, s. o. 10 
korda rohkem kui närvirakke; nendele 
langeb üle poole aju kaalust. Uks gliia- 
rakkude funktsioon õn täpselt kindlaks 
tehtud: nad moodustavad neuroni lao
ruumi jo õn samal ojal kä teme kaitse- 
borjääriks. Veresoontest lähevad kõik 
ained esialgu gliiasse ja ainult sealt 
pääseb neuronisse see, mis õn vajalik 
teme elutegevuseks.

Kui impulss läbib närvikiudu, siis ra- 
kumembraani sisemine potentsiaal 
muutub suures ulatuses väga lühikese 
aja jooksul. Landaueri arvates võib 
neuron sel hetkel elektroforeesi teel 
oma „laoruumist" — gliiast „välja võtta" 
suurel hulgal RNH-d.

ülejäänud osas õn Landaueri poolt 
oletatav mehhanism sarnane Headeni 
hüpoteesi puhul vaadeldud mehhanis
miga.

Landaueri hüpotees pakub teatavat 
huvi, kuigi mingisuguseid katseandmeid 
selle kaitseks ego ümberlükkamiseks 
kahjuks ei ole

Maiu kromosoomid

Kolmanda hüpoteesi püstitas hiljuti 
nõukogude bioloog NSV Liidu Teaduste 
Akadeemia korrespondentliige V. Rõž- 
kov. See põhineb autori töödel naat
riumi jo kaaliumi ioonide toime kohta 
putukate süljenäärmete kromosoomide 
le. Võib tunduda, et putukate sülje- 
näärmetest inimese ajuni õn tohutu 
suur vahemaa. Kuid looduses õn era
kordselt palju üldisi seaduspärasusi, mts 
ühendavad üksteisele väga kaugeid 
elusorganisme. Loodus ei „mõtle" kuna
gi välja põhiliselt uut mehhanismi, kui 
võib juba olemasolevat kasutada. See
pärast õn niisugune lähenemine mälu- 
probleemile täiesti põhjendatud ja loo 
giline

„Puhkeseisundis" kromosoom õn nagu sule 
tud roomat. Et teotavas lõigus teme DNH 
hakkaks sünteesima informotsiooni-RNH-d, sel 
leks tuleb lahti lüüa vajalik lehekülg, mingil



viisil eraldada teineteisest itompleroentoarsed 
DNH ahelad. Hiljuti putukate süljenäärmete! 
tehtud tähelepanekud näitasid, et naatriumi 
jo kaaliumi ioonide kontsentratsiooni muutu 
misel raku tuumas moodustuvad kromosoomi 
de piirkonnad, kus üks DNH ahel nõgu tulek; 
teise küljest lahti. Vabanenud piirkonnas tõe 
näoliselt algabki vajaliku RNH sünteesimine.

Miks mitte eeldada, et analoog line 
mehhanism võib tegutseda kä närvira- 
kus? Rõžkov formuleerib oma hüpoteesi 
umbes järgmiselt.

Närvi erutuse puhul võib naatriumi jo 
kaaliumi ioonide kontsentratsiooni muu
tumisel närviraku kromosoomides toimu
da DNH topeltspiraali lahtikeerdumine 
jo RNH sünteesimise aktiivsete keskus
te moodustumine. Niisugused muutused 
kromosoomis peegelduvad kohe rakus 
toimuva informatsiooni-RNH jo valkude 
sünteesi laadis. V. Rõžkov arvab, et sel
line kromosoomide spetsiifiline spirali- 
seerumine jo despiraliseerumine võib 
olla küllaltki kestev ja võib kaua püsi 
da, säilitades jälje raku poolt üleela
tud erutusest.

Teiste sõnadega, Rõžkovi hüpotees 
oletab, et mälu engrammiks võib olla 
närvirakkude kromosoomide üksikute 
piirkondade ajutine või püsiv aktiveeru
mine jo desaktiveerumine.

Rõžkovi hüpotees, eriti selle esimene 
osa, väärib tõsist tähelepanu. Tõepoo
lest, kuivõrd õn teado, et naatriumi jo 
kaaliumi ioonide kontsentratsiooni vä 
himadki muutused võivad juhtida kro 
mosoome, miks siis loodus ei võiks seda 
mehhanismi kasutada selleks, et närvi- 
erutuse abil sundida DNH-d andma 
käsku rakule mälu jälje säilitamiseks 
vajaliku valgu sünteesimise kohta?

Mis puutub selle hüpoteesi teise ossa 
(erutuse jälgede säilitamisse DNH 
struktuuris), siis siin võib küsida: aga 
kas see tõepoolest õn vajalik? Kas tõe 
poolest läheb vaja mingisugust spetsii
filist „enqrammi", millel õn võime peen
te struktuurimuutuste abil hiiglahulgal 
säilitada vanade erutuste spetsiifilisi 
jälgi? Jo kas üldse peab rääkima mälu 
„engrammist", otsima molekuli, millel 
oleks võime oma struktuuris mälu ko
deerida? Näib siiski, et seda tingib mo
lekulaargeneetika hiiglaslike edusam 
mude — organismi geneetilise koodi 
avastamise - võimas külgetõmbejõud

Ago kas aju mälule peab tingimata li 
ginema just nendest seisukohtadest (äh 
tudes?

Kas engrammi õn waja?
Seda probleemi võiks käsitleda tei 

sest küljest, neurofüsioloogio, küber 
neetiko jo informatsiooniteooria seisu 
kohast.

Rakus, mis tekib pärast kahe sugu- 
raku ühinemist, säilitatakse DNH-s šif-

Niitjos RNH molekul elektronmikros 
koobis.

reeritud informatsioon kogu organismi 
arenemise kohto. Seäl õn talletatud 
organismi arengu mehhanism, kogu bio
loogilise liigi spetsiifika, kõik sisemise 
regulatsiooni mehhanismid, kõik instink
tid jo tingimatud refleksid, indiviidi ise
loom jo temperament. Ilmselt õn siin 
märksa rohkem andmeid, kui võib ma
hutada kogu inimese mälusüsteem, mis 
koosneb 14 miljardist ajurakust. Ja kui 
ühel juhul loodusel õnnestus hiiglahul
gal informatsiooni kokku suruda ühte 
rakku, oga teisel juhul vajati mälu hoid
miseks miljardeid rakke, siis õn viimasel 
juhul informatsiooni talletamise põhi
printsiibid täiesti erinevad.

Neurofüsioloogio jo neuroküberneetika vii
mased saavutused kõnelevad sellest, et mõt 
lemisprotsessid ajus põhinevad arvatavasti sa
madel informatsiooniteooria seaduspärasustel



kui elektronmosinoteski. Õn tõestatud. et 
närviimpulss allub samuti seadusele .jo-ei*. 
Mistahes neuronis, sõltumata erutuse jõust, 
õn impulsil püsiv amplituud jo vorm. Tajumise 
intensiivsust muudab üksnes impulsside hulk 
jo erutatud neuronite orv. Muidugi, neuronit 
ei tohi pidada lihtsaks lombiks või transisto
riks. Erinevalt küberneetilise masina elemendist 
võib to osa võtta sadadest lülitustest jo tuhan
detest kombinatsioonidest.

Kuid informatsiooni ökonoomse üle
kandmise põhimõte ütleb, et kujutist 
kogu aeg tervikuna edesi anda pole 
kasulik - seda võ:b mingil moel kodee
rida jo edasi anda ainult tegevuse al
gus ja lõpp. Kui näiteks saadate tervi
tustelegrammi, siis telegraaf ei anna 
edasi kunstipärase telegrammiblonketi 
kujutise, vaid ainult selle šifri.

Jo hiljuti neurofüsioloogid avastasid, 
et üksikud neuronid reageerivad (ana
loogiliselt elektronmasina elementidele) 
erutuse muutumisele — märgivad tege
vuse alguse jo lõpu.

Püüdmata oju struktuuri viia küber
neetilise masina lihtsustatud skeemi, 
võime suski täiesti põhjendatult oleta
da. et oiu tood juhivad küberneetiiis- 
tes seadmetes informatsiooni edasiand
mise jo talletamise seadused, aga mit
te geneetilise informatsiooni ülekand
mise seadused, mis õn hoopis teist- 
laadse, rakusisese päritoluga.

Aga kui narvirakule läheneda niisu
guselt seisukohalt, tuleb esmalt oru

saada põhimõttelisest erinevusest pä
rivuse mälu jo mõtlemise mälu vahel. 
Igas rakus õn kodeeritud kogu liigi aja
lugu jo vanemate spetsiifilised iseära
sused. Ago neuron, üks eraldi võetud 
neuron, ei konna mingisugust kujutist: 
to peab ainult „meeles pidama" teda 
läbivate impulsside hulga ja kvaliteedi 
See võimaldab tal teatavates tingimus
tes lülituda vajalikku ahelasse, mis täi
dabki kujutise engrammi ülesannet.

Kuidas neuron summeerib teda läbi
vate impulsside hulka jo suunda? Milli
ne õn selle summeerimise mehhanism, 
kuidas see toimub? Need õn küsimu
sed, mida peab arutama jo lahendama 
kaas biofüüsikute ning neurokübernee- 
tikutega. Peamist osa etendab siin ar
vatavasti neuroni membraanide läbi- 
loskvuse muutumine, nende spetsiifiline 
häälestatus, impulsile vastuseks tekki
vate sünaptiliste seoste reaktsioonide 
muutumine.

Pitt võib osutuda kä märksa keeruka
maks, sest käsitletud probleem õn veel 
uudne ning katseliselt läbi uurimata.

Nõukogude teadlaste arvates ei tule 
saladuslikku „mälu engrammi" otsida 
ainult molekulaargeneetika seisukohalt 
lähtudes, vaid vaatluse alla tuleb võtta 
kogu mälu mehhanism tervikuna

Naistoreadoorid
Andaluusias avati naistoreadoonde 

kool, kus pärast seitsmenädalast kur 
sust /о vastava eksami sooritamist võib 
saada to'eadooridiplomi. Kõige rohkem 
avaldusi kursuste'e astumiseks saabus 
ameeriklannadelt, rootslannadelt ja 
prantslannadelt.

Naistoreadoore õn Hispaanias olnud 
kä varem. Üht niisugust härjavõitluse 
amatsooni kujutas maalil suur Goya. 
19. sajandil võitlesid naised areenil 
lühikestes seelikutes, türklannade rõi
vastuses või tolleaegse inglise moe 
,arqi riietatult Tõelise revolutsiooni sel

les mõttes tegi keegi Dolores Sanches. 
kes, kandes mehe rõivastust, tappis 
härgi sündinud toreadoori vaprusega 
1900. aastal keelati naistel osavõtt 
härjavõitlustest. Kõige populaarsemaks 
„täheks" tol ajal oli Maria Salome 
Tegelikult oli to naiseks riietunud 
mees - Augusto Rodrigez. Üle 10 aas
ta peeti Rodrigezi naiseks. Seelikusse 
puges ta selleks, et teha kiiremat kar
jääri. Pärast selle triki paljastumist 
kustus ta kuulsus sedamaid. Käesoleva 
aja lavoriitsemoks naistoreadooriks 
peetakse Conchita Sintronit, kes võitleb 
härgadega areenil ratsahobuse seljas.



INIMENE JA

KUHS MILIARDI!?

Silmitsege korraks 31. lehekülje fo
tot. See õn Tokio raudteejaam. Mõne 
minuti pärast väljub järjekordne rong. 
Ent hilinejatele pole enam vagunites 
ruumi. Oodata teist rongi? Küllaltki 
ebameeldiv ajaviide. Ja nagu näete, 
tulevad hilinejatele appi valgetes kin
nastes raudteelased: mehi ja naisi su
rutakse vagunitesse jõuga.

„Mis seäl imelikku!" võidakse öelda. 
„Kä Balti jaamas võib tööpäeva lõpul 
sagimist ning trügimist kohata... Jo 
ega mele autobussidki ole kummist."

Nii see õn. Kuid siiski jäädvustas fo
tograaf pildile eht-jaapanliku problee
mi. Asi õn selles, et see maa õn väga 
tihedalt asustatud: Jaapanis elab igal 
ruutkilomeetril enam kui 250 inimest 
(Maakera keskmine asustamistihedus 
1903. aastal oli 24 inimest ruutkilomeet
ril).

Selle probleemiga põrkab Jaapanis 
kokku raudteejaamas, trammis, kaup
luses, tänaval ning isegi propaganda
töös jo valitsuse poliitikas, mis taotleb 
sündivuse piiramist. Tõepoolest, elanike 
arvu suurenemisega (kui 1965. aastal oli 
seäl üle 98 miljoni elaniku, siis demo
graafide arvates jõuab sajandi vahe

tuseks see arv 120 miljoni piirile) suu 
reneb mitte üksnes valgetes kinnastes 
raudteelaste töömaht. Uued maailma 
kodanikud tahavad reisimise kõrval kä 
süüa ja juua, nad vajavad elamuid, 
haridust, kehakatet, tööd jo palju 
muud.

Kas näljapajuk või inimväärne ela
tustase? Selline küsimus kummitab kä 
mitmeid teisi rahvaid.

India võtab enda alla kõigest 2% 
maakera pindalast, kuid seäl elab 15% 
inimkonnast. Ja sellele 500 miljonile li
sandub igal aastal 11 miljonit uut 
kodanikku, s. o. Austraalia või Ungari 
elanikkond!

Ent jätame Aasia - teme rahvastiku 
kiire kasv õn üldtuntud jo siirdume Lo 
dina-Ameerikasse. Eurooplastest kala 
nisaatorid tõid sealseile rahvaile mõõt
matuid kannatusi, viletsust jo surma 
Leidus piirkondi, kus indiaanlased hö 
vitati täielikult. Tuntud teadlane 
A. Humboldt oletas, et 1823. aastal 
elas Lõuna-Ameerikas umbes 22,5 mil 
jonit inimest. Neist 8 miljonit olid in
diaanlased, 4,35 miljonit „valged", 4,5 
miljonit neegrid jo ligemale 5,5 mil 
jonit segapäritoluga.



Sajandivahetusel elas Maakeral 1,5 miljardit inimest, 
aasta tagasi oga 3,2 miljardit.

Tänapäevaks õn Ladina-Ameerika 
elanike arv kümnekordistunud. Seda 
põhjustas osaliselt emigrantide juurde
vool, peamiseks teguriks oli siiski loo
mulik juurdekasv. Viimasel ajal tõusis 
see piirkond rahvastiku iive poolest esi
kohale maailmas. Näiteks aastail 1958— 
1962 oli aasta keskmine iive 1000 ini
mese kohta Ladina-Ameerikas 28, Aaf
rikas jo Aasias 23, NSV Liidus 17,

Austraalias ja Okeaanias 16, Põhja- 
Ameerikas 15 ning Euroopas 9.

Neist arvudest soome järeldada, et 
suureneb mitte üksnes mõnede riikide 
jo piirkondade rahvastik, vaid kogu 
planeedi elanikkond. Sajandi vahetusel 
elas Maakeral kõigest 1,5 miljardit ini
mest, aasta tagasi oli aga siin juba 
3,2 miljardit elanikku.



Kas selline hoogne kasv jätkub kä 
tulevikus?

„Jah, jätkub," ütlevad vastava ala 
spetsialistid nagu kokkuräägitult. Vaid
lused käivad üksnes juurdekasvuprot- 
sentide jo -miljonite üle. Mitmeid 
prognoose õn tulnud URO demograa
fidelt. Neist ühes, mis avaldati 1964. 
aastal, arvati: sajandi lõpuks elab
maailmas 5965 miljonit, s. o. veidi vä
hem kui 6 miljardit inimest. Mullu sü
gisel jõudsid üldsuseni uued prog
noosid. Väidetakse, et 2000. aastal õn 
mele planeedil 6 miljardit 130 miljo
nit elanikku.

Nii-siis, vähem kui poole sajandiga 
rohkem kui kohemiljordiline juurdekasv!

Jälle kerkib Damoklese mõõgana kü
simus: kas neile miljarditele inimestele 
suudetakse kindlustada vääriline elu, 
kas nad ei jää viletsuse jo nälja küüsi?

Vastuseid õn kaks. Need jäid üsnagi 
selgelt kõlama teisel ülemaailmsel 
rahvastusküsimuste-alasel konverentsil 
Belgradis.

India majandusteadlane A. Sarma 
ütles, et elanike kiire kasv kogu maa
ilmas ja sellest tulenevad disproport
sioonid annavad järjest valusamini tun
da paljudes maades. See kõik põhjus
tab kannatusi, sisendab rahvastesse 
rahutust ning võib esile kutsuda polii
tilisi ja sotsiaalseid tüsistusi.

URO Toiduainete- jo Põllumajandus
organisatsiooni peadirektor B. Sena 
ütles: „Perspektiiv teeb muret. Pole 
välistatud, et tihedamini asustatud piir
kondades võivad eeloleva 5—10 aasta 
jooksul puhkeda näljahädad. Jo kui 
olemasoleva tarbimise juures peab toi
duainete tootmine sammu üksnes ela
nikkonna kasvuga, suureneb sajandi 
lõpuks nälgivate jo puudustkannatavate 
arv kahekordseks."

Nii kõlab üks vastustest. Rabav jo 
perspektiivitu. Kahjuks pole see haige 
fantaasia lend, vaid arvudele jo fak
tidele põhinev järeldus.

„60% inimkonnast tarbib päevas vä
hem kui 2200 kalorit See ongi nälgiv 
mass — tervelt kolm viiendikku maa
ilma elanikest," loeme Itaalia ajakir- 
ias „Vie Nuove" avaldatud kirjutisest 
„See nälgiv maailm". Viis enem puu
dust kannatavat riiki õn India, Pakis
tan, Tseilon, Filipiinid jo Indoneesia, 
kelle elanikud saavad päevas miini- 
mumnormist (2400 kalorit) 15-18% vä
hem kaloreid. Alatoitluse teise piirkon
da kuuluvad Birma, Tai, Lõuna-Viet- 
nam, Jaapan ja veel mitmed Aasia ning 
Aafrika riigid. Aga eks leidu näljohä- 
dalisi kä arenenud kapitalistlikes riiki
des. Isegi USA-s, kapitalistliku maailma 
muster-riigis, kannatavad kaloripuuduse 
all 4% maal, 8% põllumajanduspiir- 
kondade linnades jo 11% suurlinnades 
elavaid perekondi.

Kuid „kalorinälg" pole ainuke tervise 
jo mõistuse röövel. Inimese toidus peab 
olema piisavalt kä valke, vitamiine 
ning mineraalaineid. Paljude maade 
elanike toidus õn neil komponentidel 
aga üsnagi väike osa. Ajakiri „Vie 
Nuove" teatab, et päevas tarbib inime
ne Indias 6, Pakistanis jo Tseilonil 7, 
Jordaanias 9, Liibüas 10 ja Peruus 12 g 
loomseid valke, samal ajal kui miini-



mumnorm näeb ette 30 g loomseid jo 
40 g taimseid valke.

„Jah, kõik see õn nii," ütleb teine 
grupp teadlasi. „Kas aga katastroofili
sest olukorrast pole mingit väljapää
su?" Jo nad lähevad arvudest ning 
faktidest kaugemale, nälja jo viletsuse 
põhjusteni.

Mõned kodanlike maade ajaleheme- 
hed jo raamatuautorid kinnitavad tuas, 
et kõiges õn süüdi arenevate maade 
rahvad jo valitsused ise, kes polevat 
suutelised iseseisvalt riiki juhtima, et 
neis maades elavad muretud jo laisad 
inimesed. Ent see õn demagoogia. Are
nevad maad n. ö. lõikavad veel prae
gugi vilja, mida aastakümneid tagasi 
külvasid kolonisaatorid, noodsamad 
härrased, kes praegu süüdistavad roh
kem kui kümnes patus uute, vabane
nud riikide rahvaid.

Raske, väga raske õn vabaneda 
painajalikust minevikust. Mõelgem ise: 
tänapäeval langeb arenenud kapita
listlike riikide arvele ligikaudu 88% ka
pitalistliku maailma kogutoodangust 
Ometi elab neis tunduvalt vähem ini
mesi kui „ärganud" maades, kus val
mistatakse kõigest 11,5% toodangust. 
Raskeks koormaks arenevatele maadele 
õn kä välisvõlad, mis 1964. aastaks 
kasvasid 34 miljardi dollarini (1955. a. 
9 miljardit dollarit).

Siit selguvadki paljude rahvaste kan
natuste põhjused. Selleks õn kolonia
lismi pärand, sotsiaalne ebaõiglus, 
majanduslik mahajäämus. Just nende 
pahedega tulebki rahvail võidelda.

„Pessimismiks pole alust. Me arva
me, et inimmõistus õn võimeline loo
ma olukorra, mille puhul aino suure
nev inimkond ei pea tundma puudust 
energeetilistest jo veeressurssidest, 
maavaradest ning kõigest muust, mis 
kulub teme vajaduste rahuldamiseks." 
Nii ütles Belgradis peetud konverentsil 
nõukogude demograaf D. Valentei. 
Selle seisukoha kaitsjad näevad ühis
konna revolutsioonilises ümberkorralda
mises, sotsiaalses jo tehnilises prog
ressis teed, mis võimaldab rahvail va
baneda viletsuse jo nälja küüsist ning 
tagab neile inimväärse elu.

F. KASK

Paljude arstide arvates 

ähvardab maailma lühi

nägelikkus, sest tsivilisat

sioon õn pannud mele 

Orno meeleorgoni suure 

koormuse alla, täites mele 

töö- jo puhkeaja ajaleh

tede, raamatute, kirjade, 

televisiooni jo kinoga.

Süüdistades tsivilisat

siooni esitatakse arvukalt 

fakte, mida õn üsna raske 

kummutada. Näiteks nii

sugune: algklasside õpi

laste hulgas õn ligi 4% 

lühinägelikke, kooli lõpe

tamise ajaks oga suure

neb see arv 4-5 korda.

Mõningate arvutuste ko

haselt peab ligi 800 mil

jonit inimest, s. o. 25% 

Maakera elanikkonnast 

prillide abil parandama 

oma nägemise nõrkust.





Kui ilmajaam lubas vähest lund



Nõukogude aurik „Aleksandr Puškin" sõidab 
kahe nädalaga Leningradist Montreali. Pildil: 
ookeanihiiglase juhtimisruum.



1917-1967
KOIK INIMESE HEAKS,

KÕIK INIMESE ÕNNE NIMEL

PARTEI TEINE PROGRAMM
„Alles siis, kui meie maa õn elektri

fitseeritud, kui tööstusele, põllumajan
dusele ja transpordile õn rajatud kaas
aegse suurtööstuse tehniline baas, alles 
siis me võidame lõplikult."

V. I. LENIN

Elekter õn haruldaselt paindlik. Teda saab kõikjale suunata, kõikjal kasutada. 
Kergete metallide sulatamise, tehiskiu jo mineraalväetiste tootmise ning muude 
keemiatööstuse harude tänapäeva tõse oleks mõeldamatu elektrita . . .

Nõukogude riigi elektrifitseerimise põhjapanevat tähtsust mõistis kõigist selge
mini V. I. Lenin. Juba 1918. aasta aprillis (pool aastat töörahva võimu!) nõudis 
ta plaani väljatöötamist Venemaa tööstuse ümberkorraldamiseks, majanduse 
arendamiseks maa elektrifitseerimise baasil. Esimesed praktilised sammud elektri
energia saamiseks astus Lenin veelgi varem. 1918. aasta jaanuaris äratas ta ellu 
tuntud teadlase G. Graftio koostatud Volhovi hüdroelektrijaama projekti, mille 
tsaarivalitsus oli maha matnud. Paar kuud hiljem andis Lenini vestlus teise tead
lase — A. Winteriga idee Moskva-lähedase Šatura soojuselektrijaama ehitami
seks.

Lenini mõtted kajastusid kõige ilmekamalt GOELRO plaanis — maailma esi
meses. teaduslikus plaanis, mis nägi ette sotsialismi vundamendi rajamist kõrgel 
tehnilisel baasil. V. I. Lenin nimetas seda plaani partei teiseks programmiks.

Siis oli aasta 1920. Nõukogudemaa kannatas nälga ja puudust, kodusõda 
alles kestis. Lahingud ja epideemiad nõusid tuhandeid ohvreid. Aga VIII üle
venemaaline nõukogude kongress otsustas 10—15 aasta jooksul rajada 20 uut 
soojus- ja 10 hüdroelektrijaama koguvõimsusega 1,5 miljonit kilovatti. Elektri
energia baasil pidid kiire arenguhoo saama kõik rahvamajandusharud.

Poolteise aastakümne jooksul Iuli tunduvalt ületada tsaristliku Venemaa elektri
energia tootmine! Ja seda otsustati ajal, mil elektrijaamad suutsid anda vast 
kümnendiku tsaaririigi elektritoodangust. Meil pole põhjust inglise kirjanikku 
Herbert Wells! vähearenenud inimeseks pidada. Kuid jutelnud Leniniga ning tut
vunud tema mõtetega, kirjutas Wells, et Lenin „õn langenud elektriutoopiasse" 
jo nimetas teda „Kremli unistajaks". Jah, tõepoolest oli raske nende aastate Vene
maal, kus tihti oli võimatu isegi tavalist raudnaela saada, pidada reaalseks pal
jude elektrijaamade ehitamist.



õnneks ei otsustanud Wells! arvamised, vaid Lenini geenius. Suurt plaani ellu 
viies muutus mele maa tohutuks ehitustandriks.

1922. aastal lasti Moskva kubermangus käiku Kašira jo Petrogradi lähedal 
„Krasnõi Oktjabri" elektrijaam. Muide, samal aastal valmistati esimesed nõuko
gude elektrihõõglambid... Mis sellest, et Volhovi ehitustandrile veeti seadmeid 
härgadega — ehitus kerkis, samuti nagu Balahninski, Šatura, Kizeli jo teiste ra- 
joonielektrijaamade müürid. Aga juba eelmisel aastal jõudsid katuse alla ning 
andsid voolu 159 külaelektrijaama . ..

Saturalt sai Nõukogudemaa voolu 1925. aastal, Volhovi hüdroelektrijaama 
sünnidaatumiks märgiti 1926. Oma kaheksa agregaadiga, igaühe, võimsus kuni 
7250 kilovatti, oli see jaam võimsaim noores Nõukogude Liidus, pealegi valmis
tati pooled teme agregaadid kodumaal — Leningradi tehases „Elektrosila".

Statistiline kogumik „NSV Liidu rahvamajandus" annab esimesed andmed Nõu
kogude Liidus elektrienergia tootmise kohta 1928. aastast: 5 miljardit kilovatt- 
tundi. Tsaaririigi 1913. aasta kaks miljardit kilovatt-tundi ületati kahe jo poole 
kordselt. Kuid Leninilt päranduseks jäänud ülesanne — 1,5 miljonit uut kilovatti 
jo 8,8 miljardit kilovatt-tundi — oli veel täitmata. Nende näitajateni jõudis meie 
maa 1932. aasta alguseks. Söma aasta sügisel lasti käiku rahva uhkus, Vladimir 
lljitš Lenini nime kandev Dnepri hüdroelektrijaam.

Jõudis kätte GOELRO plaani viimane aasta — 1935. Leninilt saadud ülesanne 
täideti ligemale kolmekordselt! Uute elektrijaamade koguvõimsus küündis
4 345 000 kilovatini. Aasta jooksul saadi 26,3 miljardit kilovatt-tundi. Ainuüksi 
Dnepri elektrijaam andis rohkem energiat kui tsaristliku Venemaa kõik elektri
jaamad kokku.

1934. aastal oli Herbert Wells teistkordselt Nõukogude Liidus. Ial tuli oma 
1920. aasta seisukohti põhjalikult revideerida. „Kremli unistaja" mõtted võidut
sesid igapäevases elus. Võimsad ülekandeliinid suundusid üha uutesse tehas
tesse ja vabrikutesse.

Rohkem elektrienergiat! Seda loosungit ei unustatud isegi Suure Isamaasõja 
rasketel aastatel. Elektrijaamade võimsus kasvas sel ajal Uraalis rohkem kui 
kaks korda, Kuzbassis üle poolteise korra, Karagandas enam kui neli korda. 
Sõda purustas siiski rohkem, kui jõuti ehitada. Ent juba 1946. a. taastati elektri- 
majanduse sõjaeelne võimsus, kuigi Dnepri elektrijaama purustuste likvideerimine 
kestis 1950. aastani.

Lenini elektri-idee võidutseb. Tänapäeval annavad meile voolu Kuibõševi, Vol
gogradi jo Bratski energeetikahiiglased. Lõpetamisel õn nendest suurema —
5 000 000-kilovatise Krasnojarski hüdroelektrijaama ehitamine. Selle kannul astu
vad rivvi teised hüdroenergiagigandid Siberis, Kesk-Aasias, meie maa Eu- 
roopa-osas. Võimas elektrijaam kerkib kä Šušenskojes, seäl, kuhu möödunud 
sajandi lõpul saadeti asumisele Vladimir lljitš Lenin.

Kõrvuti hüdroelektrijaamadega ehitab rahvas soojuselektrijaamu Kostromas, 
Novotšerkasskis jo sellisteski paikades, mille nimed pole veel geograafiaõpikuisse 
kantud. Iga sellise jaama võimsus ulatub 2,4 miljoni ja rohkema kilovatini. Käiku 
lastakse põhiliselt 300 000-kilovatise ja suurema võimsusega agregaadid, mille 
kasutamine võimaldab energia omahinda alandada ligemale 40% võrra.

Ärgem unustagem meie vabariiki. 1965. aastal saavutas Balti soojuselektrijaam 
projekteeritud võimsuse. Tosin turbegeneraatorit andsid kokku 1,6 miljonit kilo
vatti. Aasta jooksul peab see jaam tootma üle 8 miljardi kilovatt-tunni elektri
energiat - GOELRO plaaniga antud ülesanne!



Leevaku külaelektri jaamast Narva 
hüdroelektrijaamani, sealt Balti soojus
elektrijaamani jo edasi Eesti soojus
elektrijaamani, mida juba ehitatakse; 
iga elaniku kohta rohkem elektriener
giat kui mistahes riigis maailmas. Nii 
õn kulgenud vabariigi elektrifitseeri
mine.

Volhovi hüdroelektrijaama 50 000 kilo
vatti olid kunagi meie energiamajan
duse lipukandjaks. Nüüd ulatub iga 
uue märkimist vääriva elektrijaama 
võimsus miljonitesse kilovattidesse: tei
siti ei saagi olla, sest käesoleva viis
aastaku lõpul peab NSV Liidu elektri
jaamade koguvõimsus suürenema 64- 
66 miljoni kilovati võrra. Rahvamajandus 
saab 1970. aastal 830—850 miljardit 
kilovatt-tundi energiat seitseaastaku 
viimase aasta 507 miljardi kilovatt- 
tunni vastu. Või teisiti - viisaastakul 
ekspluatatsiooni antavate elektrit toot
vate võimsuste summa vastab ligikaudu 
kõigi NSV Liidu elektrijaamade võim
susele 1960. aastal. Viie aasta jooksul 
niisama palju kui varem 40 aastaga! 
Niisugune õn meie arengutee iseära
sus.

Need arvud iseloomustavad „elektri- 
utoopiat" tänapäeva tegelikkuses. See 
õn tee vana maailma rusudelt sotsia
lismi aluste rajamisele jo edasi 
kommunismi magistraalteele. Sest elekt
rienergia tootmise kasv iseloomustab 
ühtlasi kogu meie tööstuse, aga kä 
põllumajanduse jo transpordi arengut 
Iga täiendav kilovatt lubab käiku lasta 
uusi tootmisvõimsusi. Elektrienergia 
tootmise suurendamine aitab viisaasta 
kül tööviljakust suurendada vähemalt 
ühe kolmandiku võrra. Lõppkokkuvõttes 
kajastub kõik see meie rahva elatus
tasemes.

Jo veel — Lenini näpunäidete koha
selt suureneb järjest elektri tarbimine 
külas: 1965. aastal kasutas iga lin
lane elektrienergiat neli korda rohkem 
kui iga külaelanik. 1970, aastal õn see 
suhe 2:1...

Lenini pandud nurgakivile õn ehita
tud tugev vundament ja tõstetakse 
paika järjest uusi kommunismihoone 
seinapaneele.

A. NURM

P. Pere foto.

Balti soojuselektrijaam.
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Aastatuhandeid õn inimene esitanud 
loodusele küsimusi. Ent pahatihti tuleb 
ette, et meie huviobjekt vaikib kange
kaelselt. Kuidas panna teda kõnelema?

Teadus õn selleks loonud võimsa 
arsenali, kuhu kuuluvad mitte üksnes 
materiaalsed tööriistad teleskoobist 
tsüklotronini, vaid kä mõtte-tööriistad — 
uurimis- ja tunnetusmeetodid. Viimaste 
hulgas leidub üks, mis juurtega kau
gesse minevikku ulatudes alles täna
päeval võitis kätte täie jõu.

Selle meetodi lähteidee õn ülimalt 
lihtne. Kui asi vaikib, tuleb otsida 
teine, temale sarnane, kuid „jutukam" 
ese ning panna see kõnelema. Meie 
jutukas abiline kannab nime — mu
del. Mudel ja originaal — asi või näh
tus, mille mudeli me valmistasime, mi
da mudelleerisime — sarnane
vad alati millegi poolest teineteisega. 
Sarnasus võib olla silmatorkav või vä
hemärgatav, pealiskaudne või asjo ole
must sügavalt peegeldav. Sarnasuse 
ulatusest sõltub mudelilt saadavate 
andmete kaaI, nende väärtus.

Otsida sarnast erinevas 
õn alati olnud inimvaimu püüdeks. As
jade ja üksiknähtuste lõpmata rikkalik 
ning mitmekesine maailm õn haaratav 
vaid siis, kui liigitades, üldistades, võr
reldes, kõrvutades ja paralleele otsi
des suudame temas korda luua.

Otsides ühist ning sarnast erinevas, 
piirdub tavaline surelik põhiliselt vä
lise sarnasusega: väliskujuga, käitu
mise väliste iseärasustega. Taevalaotu
ses liugleva kulli lennu sarnasust puri
lennukiga pole raske märgata (lindu
delt saigi inimene tõuke lennuki loo
miseks). Õn hoopis suuremaks saavu
tuseks, kui oskame tabada sarnasuse 
eri liiki asjade käitumises. Sellist üht
sust ehk analoogiat märkas ini
mene ammu mitmeski valdkonnas. Näi
teks avastas Huygens analoogia val
guse ja heli levimises ning jõudis just 
selle põhjal mõttele valguse laineli
sest loomusest.

Termin „analoogia" pärineb kreeka 
keelest ning tähendab ligikaudu „õiget 
vahekorda", see õn vastavust, ühetao
lisust. Näiteks valguse ja he'i levimise 
seadused ei saa muidugi täielikult ühte 
langeda; kummalgi juhul võetakse kõ
ne alla siiski eri asjad. Sarnasust saa
me märgata nende seaduste kujus, 
mis õn seotud nähtuste kulgemisviisiga 
ning peegeldab kahtlemata midagi olu
list asjade olemuses.

Eri liiki nähtuste sarnasuse otsimine 
- tegevus, mis algul kulges aimamisi 
jo juhuslikult - sai teaduse arengus 
sihipäraseks meetodiks ning omandas



lõpuks kä matemaatilise aluse s a r- 
nasusteooria näol. Selle teoree
tilise suuna isaks oli Isaac Newton, 
klassikalise mehaanika seaduste avas
taja ja formuleerija.

Newtoni ja tema järglaste tähele
panu oli koondunud sarnasusteooria 
rakendamisele füüsikas ning hiljem 
selle rakendusaladel - tehnikas. Õn
nestus lahendada mitmedki huvitavad 
ülesanded, muuhulgas välja töötada 
ranged matemaatilised võtted, mille 
abil näiteks saab seletada mingi soo- 
jusprotsessi või voolamisnähtusega 
sarnast (analoogilist) elektrilist prot
sessi.

Omaette võetuna poleks sarnasus
teooria suutnud praktika jaoks siiski 
kuigi palju anda; tema jõud ilmneb 
täiel määral alles koos võimsa uuri
mismeetodi — modelleerimise — 
tekkega. Mudelleerida midagi, tähen
dab luua selle „millegagi" sarnane 
seade. Uurides mudelit, saame teha 
järeldusi kä mudelleeritu kohta.

Termin mudel evib teaduses, tehni
kas ja praktilises elus arvukaid eri tä
hendusi. Tarbekeeles tähendab ta mui
de kä „tüüpi" („uus mootorrattamu- 
del"). Sõna selle tähenduse jätame 
kõrvale; meid huvitab mudel kui mil
legi jäljend, imitatsioon. Igapäevases 
elus õn see enamasti mingi masina, 
ehituse jne. harilikult vähendatud koo
pia (kui objekt õn väga väike, võib 
koopia olla kä suurendatud). Räägime 
laeva, lennuki, hoone, paisu jne. mu
delitest, näitustel eksponeeritakse 
plastmasskerakestest koostatud mole
kuli mudeleid. Selliselt mudelilt nõua
me vaid üht — välist sarnasust. Kä 
niisugune mudel võib praktilise töö
vahendina olla väga kasulik. Sõiduki, 
masina või hoone mudeli (maketi) ehi
tamisel Saarne tulusaid andmeid ja 
kogemusi tema konstruktsiooni kujun
damiseks. Juho keskaeg tunneb selli
seid suurepäraseid ehitusmudelite näi
teid, nagu Miche'angelo makett Püha 
Peetruse peakiriku hiigl aku piist. Kui 
18. sajandil andekas leidur Kulibin 
projekteeris Neevale 300-meetrise ava
ga puidust kaarsilla, valmistas to sel
lest „kuival maal" kümnekordselt vä
hendatud mudeli.

Veelgi tõhusamat abi annab mudel 
siis, kui me ta „tööle paneme". Mudel
leerida ei tähenda niivõrd valmistada 
mudelit, kuivõrd teda kä „küsitleda", 
saada tema alusel andmeid eseme või 
nähtuse kohta, mida mudelleerisime. 
Selleks tuleb mudeli loomisel lähtuda 
mitte üksnes väliskuju sarnasusest, vaid 
kä matemaatiliste seaduspärasuste 
ning talitlusviisi taolisusest. Juba Kuli- 
bini sillamudel „töötas", temal kontrol
liti katseliselt silla kandevõimet. Täp
semal uurimisel õn sarnasusteooria ra
kendamine asendamatu. Et teada, kui
das peab end ülal uus lennuk või laev, 
valmistatakse tema vähendatud mudel, 
pannakse see liikuma katsebasseinis 
või paigutatakse õhuvoolusesse aerodü
naamilises torus. Saadud mõõtmised ja 
muud katsetulemused võimaldavad te
ha järeldusi, kuidas käituks samalaad
setes tingimustes reaalne lennukitiib, 
kui suurt võimsust vajaks edasiliikumi
seks laev ning kas ta oleks stabiilne.

1870. aastal tõestas inglise insener 
Reed mudelit katsetades, et ehitatavat 
uuetüübilist soomuslaeva „Captain" 
ootab kummulipöördumine juba nõrga 
lainetuse puhul. Admiraliteedi lordid ei 
võtnud katsetusi „mänguasjadega" tõ
siselt, saatsid vastvalminud laeva me
rele ning hukutasid viissada meremeest. 
See dramaatiline juhtum tõestas hoo
bilt mudelite väärtust.

Insenerlik või tehniline model
leerimine õn saanud tänapäeva 
tehnikas üheks tähtsamaks uurimisvii
siks. Õn ju mudeli uurimine ja katseta
mine, vajaduse korral kä tema ümber
tegemine võrratult lihtsam ja odavam 
(lennuki või allveelaeva puhul kä ohu
tum) kui söma toimingu ettevõtmine 
originaali - tegeliku seadmega. Või 
kuidas teisiti, kui mitte mudelil kont
rollida Taškendi uusehitiste vastupida
vust maavärisemisele?

Lennuki või laeva puhul õn sarna
sus originaali ja mudeli vahel silma
nähtav. Teisal võib ta olla hoopis var
jatum, näiteks elektriseadmete mudelite 
loomisel. Kui uurime elektrinähtusi 
kõrgepingeliinis, ei ole erilist tähtsust 
sellel, et mudeli mast oleks kujult ja 
ehituselt liinimasti täpseks koopiaks. 
Otsustav tähtsus õn seI puhul seadme



Viimastel aastatel õn koostatud väga palju erinevaid projekte üle
maailmse televisiooni organiseerimiseks. Joonisel esitatud projekt 
aktiivsete sidesatelliitidega õn üks perspektiivsemaid. Siin õn tehis- 
satelliidid viidud nn. sünkroonsele ringorbiidile kõrgusega 35 810 km 
(satelliidid teevad ööpäeva jooksul ühe tiiru ümber Maa) ja prakti
liselt nagu „seisavad" paigal Maa suhtes.

Kaugtelevisiooni süsteem passiivse 
sidesatelliidiga.

ülemaailmne tele visiooni süsteem 
oMhrsete sidesatelliitidega.

Tehissidesatelliit





elektriliste! omadustel. Kui aga uurime 
näiteks mehaanilist protsessi — masti 
käitumist liinijuhtme ootamatul katke
misel, õn asi ümberpöördult: esmajär
gulise tähtsuse saavad masti mudeli 
kuju ja materjal, seadme elektrilised 
omadused võime aga seekord kõrvale 
jätta. Iga mudel õn lihtsusta
tud ja ühekülgne. Mudeli loomi
sel piisab, kui võtame arvesse ainult 
nähtuse meid huvitavad, meie jaoks 
olulised küljed.

Senitoodud näidetes olid mudel ning 
originaal üht liiki esemed või nähtu
sed. Ent sarnasusteooriat rakendatakse 
kä erilaadsete nähtuste uurimisel. Või
malik, et näiteks humanitaarala ini
mesele tundub rabavana analoogia 
mänguvurri ja taevakeha vahel. Täppis
teadlasele või tehnikainimesele pole 
selles midagi erilist - mehaanika õn 
mehaanika; kui ta pole aga töötanud 
mudelitega, võib teda tõepoolest häm
mastada sarnasus näiteks aurukatla ja 
elektronskeemi vahel.

Tallinna laululava suurepärased kõ- 
laomadused õn paljusid hämmastanud. 
Vähesed teavad, et siingi oleme tänu 
võlgu mudelile. Nimelt valmistati pro
jekteerimise ajal laululavast tilluke 
mudel, mille heli peegeldumist ja le
vimist jäljendati valguskiirtega, heli
allikat valgusallikaga. Mudel võimal
das õige täpselt ette näha, kuidas heli 
tulevaselt laululavalt levima hakkab.

Erilaadsete nähtuste sarnasus võimal
dab luua matemaatilisi mude
leid ehk analooge, nagu neid 
tehnikas veel nimetatakse. Olgugi nime 
poolest „matemaatilised", õn need 
käegakatsutavalt materiaalsed vahen
did, ainult et nende valmistamisel olid 
aluseks matemaatilised samasusseadu
sed. Tihti õn mudelid kujundatud uni
versaalsetena ja paindlikena ning neid 
saab kasutada väga erinevate uuri
muste puhul.

Kõige universaalsemad õn elektrili
sed ning elektroonsed mudelid. Mõned 
neist võimaldavad jäljendada ja uuri
da näiteks soojuse levikut kuumutata
vas terasplokis, vee läbiimbumist jõe- 
paisu alt, raadiolainete kiirgumist an
tennis. Need õn omapäraselt kahepal- 
gelised seadmed: ühest küljest mude

lid, teisest küljest eri liiki arvutusvahen- 
did, matemaatilised masinad — niini
metatud analoogarvutid. Kui 
meid ei huvita mingi ese või nähtus, 
vaid lihtsalt matemaatiline ülesanne, 
võime hetkeks kujutleda, et looduses 
õn olemas miski, mida see võrrand kir
jeldab; siis mudelleerime seda „miskit" 
ning saame tu'emuseks kirjelduse, mis 
õn ühtlasi meie võrrandi lahendiks. 
Võime rahumeeles selle „miski" kä ku
jutlemata jätta, niisiis luua „mudeli ei
millestki". Kui me aga ei uuri võrran
dit, vaid midagi tegelikkuses olemas
olevat, materiaalset, siis osutub meie 
seade täisväärtuslikuks mudeliks.

Ent veel üht, eelmistest jällegi erine
vat tähendust omab sõna „mudel". Ni
melt õn materiaalsete, „käegakatsuta
vate" mudelite kõrval olemas mõtte
lised mudelid. Üheks tuntumaks 
nende hulgas õn arvatavasti Niels 
Bohri aatomimudel - miniatuurne 
päikesesüsteem tuuma-päikese ümber 
tiirlevate elektronplaneetidega. Sellise 
mudeli võime valmistada mingist ma
terjalist ning kasutada seda näitliku 
õppevahendina. Füüsikule aga piisab 
mudeli kirjeldusest, mis annab talle 
aluse teatavateks teoreetilisteks mõtte
arendusteks. Mõtteline mudel pole si
suliselt midagi muud kui millegi kee
ruka lihtsustatud, ent ilmekas mate
maatiline (või kä geomeetriline vms.) 
kirjeldus. Sellise mudeli näitlikkust ei 
tohi alahinnata, sest ta õn meie mõt
lemisele suurepäraseks toeks — „loo
gika karkudeks". Kvantmehaanika aren
damisel ongi üheks peamiseks rasku
seks olnud seni asjaolu, et meid ümb
ritsevast maailmast pole õnnestunud 
leida tema nähtustele ilmekamaid ana
loogiaid, mõttemudeleid.

Küberneetika tekkimisega sai õpetus 
sarnasusest ja mudelitest uue arengu- 
tõuke. Kui varem mudelid olid seotud 
peamise't füüsikanähtuste maailmaga 
ning nende rakendusega tehnikas, siis 
küberneetika laiendas neid võtteid 
uuele nähtuseringile — juhtimisprotses
sidele. Kujunesid meetodid ja vahen
did nende protsesside uurimiseks mis
tahes valdkonnas — elusolendites, ühis
konnas, keerukates masinates.

Küberneetika uurib keerukaid süs



teeme, millest me sageli niivõrd vahe 
teame, et võime neid lugeda meie 
meeltele suletud „mustaks kastiksKui 
tundmatust õnnestub valmistada õigesti 
funktsioneeriv mudel, annab see õigust 
oletada ehitatud mudeli ning tundmatu 
„musta kasti" siseehituse kas või põgu 
sätki sarnasust. Seega saab mudeleid 
ehitades ning neid uurides heita pilku 
kä tundmatute asjade loomusesse. Sel
les õn küberneetilise mudeli kui tunne- 
tusvahendi hindamatu väärtus.

Mudelleerimise niihästi filosoofiliseks 
kui kä tehniliseks sõlmprobleemiks jääb 
küsimus: milline peaks olema mudel, 
et see oleks originaaliga küllalt söma 
ne jo ühteaegu ometi kasulik. Nagu 
juba öeldud, mudelleerimine tähendab

vahe ülevaatlikuks; tekib ont, et mc 
delleerimine ei onno meile enam kä
su.

Kui aga mudelit liialt lihtsustada, 
pole tema uurimisest jällegi tulu - 
ühisjooned õn liialt põgusad, sarnasus 
peaaegu puudub. Tuleb leida kuldne 
kesktee jo edaspidi mudelit uurides 
mitte unustada seda, mida me lihtsus 
tasime, mida jätsime arvestamata Just 
see oht jälgib modelleerimisel pide 
vait — oht teha väärjäreldust, mis õn 
õiged kül! mudeli, kuid mitte enam 
mudelleeritu jaoks Kiusatus õn siin 
tihti väga suur: ahvatlev õn mõnda elu 
või mõtlemise küberneetilist mudelit 
vaadeldes kujutleda, et see polegi mu 
del. vaid elu või mõtlemine ise

Tallinne laululava akustilisi omadusi 
prooviti sajakordselt vähendatud maketil. 
Koori jäljendasid korrapäraste ridadena 
paiknevad elektrilombikesed, ettekande 
helidünaamikat (helitugevuse muutust) imi
teeriti lampide valgusvoo muutmisega.

Weel üks Tallinna laululava mudel see
kord puhtmehaaniline. El varikatuse trosse 
imiteerivad traadid saaksid õige pinge, 
suurendati kandekoare koormust külgeripu 
tatud raskustega.

paratamatult lihtsustamist Ainsaks ab 
soluutselt täpseks mudeliks mingist as 
jast oleks teine, täpselt samasugune 
asi, või — veelgi parem — söma asi ise. 
Kui aga luua mudel võimalikult täp 
sena, läheb ta kalliks, keerukaks jo

Sõnastasime eespool ühe looduse 
uurimise põhimõtetest: otsida sar 
nä st erinevas, et avastada seo 
duspärasusi, luua mudeleid ja nende 
kaudu taas asjade olemusse sügava 
male tungida. Selle tegevuse teiseks
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1 - termotronsitomeetri plaat; 2, 5, 7, 9 — lehtteros; 3, 6, 11 — õhuvahe; 4 — elektrisoojendus- 
keha; 8 — ehitusvilt; 10 — kummi ploot; T2 — termomeetri anum; 13 — vest; 14 — mineraal vatt; 
15 - terostoru termomeetrite paigutamiseks; 16 — kontakttermomeeter; 17 — lisatermomeeter; 
18 — käepide; 19 — lüliti; 20 — elefctronrelee.

Tallinna Polütehnilises Instituudis valmistatud „lehma mudel", mida kasutati 
põrandate soojusfüüsikoliste omaduste uurimiseks. Et selgitada, kuidas ühest või 
teisest materjalist tehtud põrandal lamava veise keha jahtub, asendati weis meet
rise läbimõõduga leraskarbiga, milles paiknes elektrisoojenduskeha. Looma nahka 
imiteeris kummiplaat, karvkatet õhuke õhukiht.

pooluseks peab olema vastassuunaline 
püüe: otsida erinevat sarna
ses, teritada pilku, et tabada pealt
näha ühenäolistes asjades vähimaidki 
erinevusi, sest nende aluseks õn ju sa

muti mingid seadused, ainult uued, 
veelgi peenemad, sügavusse pürgivad. 
Kä modelleerimisel tuleb seda silmas 
pidada. Ainult siis annab mudel esi
tatud küsimusele õige vastuse.

Inglismaal saavutas par
fümeeria oma õitsengu 
haripunkti kuninganna Eli
sabeth I ajal. Lõhnaõlisid 
ja kõikvõimalikke muid 
kosmeetikavahendeid ka
sutati hiiglasuurtes kogus
tes. 18. sajandil kuritarvi
tasid inglannad niivõrd 
kreemidega, et aasta! 
1770 parlament (selle 
koosseisu kuulusid muidu
gi ainult mehed) võttis 
üksmeelselt vastu billi 
(seaduse), milles oli öel
dud:

„Iga naine, vaatamata

oma vanusele, seisusele 
või elukutsele; neiu, abi
elunaine või lesk, kes kos
meetikavahendeid kasuta
des ahvatleb endaga abi
elluma meest, saab karis
tada kui petis, abielu aga 
loetakse kehtetuks, kui 
mees selleks soovi aval
dab.

See bill muudeti ära al
les hiljuti.

Tuntud ungari teadlane 
Leo Szilard tegi oma esi
mest ettekannet inglise

keeles. Pärast ettekannet 
astus ta juurde füüsik 
Jackson ja küsis:

„Kuulge, Szilard, mtssu- 
guses keeles teie õieti 
oma ettekande tegite?"

Segadusse sattunud 
Szilard kogus end kiiresti 
jo vastas: „Loomulikult
ungari keeles, kas te siis 
ei saanud sellest aru?"

„Muidugi mo valdan 
ungari keelt. Kuid miks 
teie kasutasite niipalju 
ingliskeelseid sõnu," pa
reeris Jackson.



Leibe luusse laskma, vingerpussi mongimo, seitsmendas taevas 
o*ema, silmi ette andma, nagu oavarrest või küllusesarvest, sarvi 
(pähe) tegema... Piltlike ütluste varasalved näivad ammendama
tuma. Harilikult siin eriti pead ei murtagi. Õn ju kord niisugused 
kõnekäänud — jo kõik. Siis äge äkki: „Küll ülles hästi, tabas õtse 
nae'apea pihta!" Naljakas võrdlus — kah nüüd täpsus! Küsimused 
tekitavad küsimusi, võtate appi targad paksud köited jo siis sel
gub, et.. . Mõnikord ei saagi päris selget õtsa kätte, sest kaasaja 
jo selle või teise ütlemise tekkeaja vahele mahuvad harutihti terved 
sajandid. Mine võta enam kõiki üksikasju kinni! Naelopealoo pu
hul tuleb siiski välja, et ega päris harilikku naela mõeldud polegi. 
Tegu õn hoopis võõraste eeskujudega (vrd. sks. den Nagel ouf den 
Kopf treffen), kus nael tähistas algselt hoopis märklaua keskpunkti 
Niisugust naela ole juba mees tabama!

Kuid heitkem pilk mõne fraseoloogilise ränduri reisiteele jo tekke
lugudele.

PÖIALT PIDAMA
Niisugust väljendit kasutatakse neil puhkudel, kui tahetakse rõhu

tada, et kriitilisel tunnil, sellest või teisest keerukast olukorrast välja
pääsemiseks soovitakse kaaslasele edu jo kordaminekut. Sakslastel 
õn täpselt samasugune fraseologism (jemandem den Daumen hal- 
ten). Koik tunnused viitavadki sealtkandist laenamisele.

Selle ütluse kasutajale tuleb vaevalt mõttesse öeldu algjuuri 
otsido igivanadest uskumustest. Kuid pöidlale õn kauges minevikus 
omistatud üleloomulikke võimeid, võlujõudu. Ladina keeles näiteks 
arvatakse pöidla nimetuski (polle) seotud o'evat just mõjukuse 
ja tugevuse tähendusega. Tuntud keele- ja folklooriuurijad vennad 
Grimmid õn rahvasuust kirja pannud koguni „profülaktilise“ nõu
ande: kui luupainaja pea'e tuleb, siis katsu pöial pihku suruda — 
annab kohe järele! Vanadel roomlastel oli gladiaatorite võitlusmän
gudel kombeks haavatule armuandmist märkida parema rusikasse 
tõmmatud ja vastu sõrmi surutud pöidlaga käe ülestõstmisega. Seda 
nimetati pöidlo surumiseks (pollicem p r e m e r e). Kui haava
tud gladiaatorile ei halastatud, sirutati välja allapoole suunatud 
pöidlaga rusikasse tõmbamata käsi (pollicem v e r t e r e). Antiik
aja kuulsal poeedil Horatiusel (I saj. e.m.a.) kohtame isegi väljendit 
p о 11 i с e и t г о q и e I а и d a r e — sõnasõnalt: mõlema pöidlaga 
kiitma, s. o. väga ülistama.

Nii tähendas siis pöidla pidamine algselt kurjade jõudude 
vaos hoidmist, nende kinnihoidmist. Vajalik tingimus, et kõik hästi 
ja korda läheks! Komme ise ja tema põhjendus õn juba ammu 
unustatud, kirjeldus aga elab edasi rahvasuus.

KORVI ANDMA
Jälle üsna üldtuntud ütlemine, mille tekkeloost võrdlemisi vähe 

teatakse. Tegu õn taas endisaegsete kommetega. Kõneldakse, et 
keskaegsel Saksamaal kasutanud noormehed neidudele hilisemaid 
visiite tehes vahest õige omapärast transpordivahendit — korvi, mille 
abil siis tema saiakesi temakese juurde üles vinnatud. Vanas saksa 
rahvaloos pajatatakse muide kellestki Virgilius Zaubererist (Võlurist), 
keda naine sellisel kombel ainult poolele teele lasknud tõmmata jo 
kättemaksuks koos korviga teistele naeruks sinno rippuma jätnudki 
Taoliste situatsioonide kujutamist võib kohata paljudel vanadel joo



nistustel. Sama lugu, jo lapselt just seda situatsiooni, ku/utab muide 
kä XVI sajandist pärinev puunikerdus pingi otsatoel Tallinna Püha 
vaimu kiriku kooriruumis,

Kui nüüd ehaline ei meeldinud, olnud tavaks aknast alla lasta 
nii nõrga põhjaga korv, et seda ülespöäsemiseks polnud lihtsalt 
võimalik kasutada („läbikukkumise" cJfht). Niisugused „praktilised 
võtted" jäävad ajapikku küll kõrvale, kiud veel XVII—XVIII sajandilgi 
saadavad neiud kosilastele koju eitava vastuse märgiks põhjata 
korvi. Ego's muidu olnud kohapeal päris kõnekäänu jõus humo 
ristlik ütlemine: „Küllap korvi juba saab, aga põhi peab tal ole 
ma!" Saksamaal õn vanematel aegadel sellisel korvisümboolikal 
olnud väga tugevad traditsioonid. Eifelis (mägismaa Moseli jõest 
põhja pool) näiteks nõuti, et tüdruku petja peab läbi vana korvi 
ronima jm. Nimetatud korvilugudest õn oma alguse saanud mitmed 
teisedki piltlikud ütlused.

Meile õn korvi-fraseoloogia küll laenukaup, kuid tema „spetsii
fika" püsib läbi aegade tänapäevani välja: naine millestki (abiellu- 
misettepanekust, tantsima kutsest) keeldudes annab korvi ja mees 
ilmtingimata saab selle

SININE ESMASPÄEV

Sinine õn selline esmaspäev, kus keegi ei mõtle ega tahagi tööd 
teha. Lõbus pühapäevameeleolu ja pillerkaaritamine kestavad edasi 
Kaasaegses variandis õn kogu lool veel teatud keelatud vilja jo 
omavolitsemise maik man.

Asjasse selguse saamiseks tuleb taas pöörduda möödunud aego 
de elu-olu poole. Keskajal ja hiljemgi oli Saksamaal käsitöösellidel 
õigus esmaspäeviti või teatavatel esmaspäevadel oma isiklikke asju 
korraldada. Meistrile polnud siis tööd vaja teha. Niisugused õigu
sed olid sageli kindlate seadustega fikseeritud. Sellise tava kujune
miseks oli mitmesuguseid põhjusi. Nii toimusid tsunftide reeglipära 
sed söömingute ja joomingutega seotud kokkutulekud esmaspäe 
viti (ega sellid tahtnud siis meistrite eeskujust maha jääda!), noor 
ja täiskuu esmaspäevadel aeti kohtuasju jms. Esmaspäeva peeti 
pealegi vanade roomlaste kombel õnnetuspäevaks, mil üldse ei 
tahetud uut tööd alustada! Niisuguseid vabu esmaspäevi kutsusid 
sellid harilikult headeks esmaspäevadeks. Ja siis, XVII sajandi kesk 
paiku kerkib äkki esile sinise esmaspäeva nimetus. Seletada õn 
seda püütud õige mitut moodi. Viidatakse näiteks asjaolule, et 
vastlapäeva-eelsel esmaspäeval, mil sellid kunagi tööd ei teinud, 
olnud altarieesriided kirikus sinist värvi. Hilisemad uurijad arva 
vad, et nimevahetuses õn „süüdi" teatavad käsitöölised. Nimelt kui 
veel sinerõikast (/satis tinctoria) saadud loodusliku sinise taime 
värviga värviti, pidi vill pärast 12-tunnist värvilahuses ligunemist 
veel teist 12 tundi õhu käes oksüdeeruma. Pühapäevase 24-tunnise 
teotamise korral olnud siis sellidel terve esmaspäevane päev vaba, 
sest villa hoitud päev õtsa õhu käes.

Päris kindlat jo lõplikult taktidega tõestatud seletust pole sinise 
esmaspäeva nimetuse tekke kohta suudetud leida tänapäevani, 
kuid ütlemine ise elab

F. VAKK.
filoloogiakandidaat



EPITSENTER SUURLINNA AU

26. aprillil kell 5.23
Kella poole kuue paiku hommikul õn 

Taškendi laiuskraadil veel päris hämar. 
Ainult helendav idataevas kuulutab uue 
päeva liginemist.

Niisugune oli kä 1966. a. 26. aprilli 
hommik. Miilitsatöötaja J. Tursunkulov 
oli öisest valvekorrast äsja koju jõudnud 
jo tahtis nüüd puhata. „Heitsin voodis
se. Ja äkki oleksin nagu raskes härja- 
vankris kiiresti üle kivide kihutanud. 
Koik ümberringi raksus, vappus jo kõ
mises," jutustas ta hiljem.

Ajakirjanik J. Kružilin alles magas sel 
hetkel. „Ärkasin selle peäle, et raama
turiiulilt kukkus alla lillepott ja potsa- 
tas õtse minu voodi ette kildudeks. Puh
vetis klirisesid edasi-tagas? sõitvad toi
dunõud. Moja kõikus nähtavalt"

Teine ajakirjanik kirjeldas juhtunut: 
„Vana karkassmaja, kus ma sõprade 
pool ööbisin, hakkas äkki karglema. 
Seda tantsu saatis tume müra. Mööda

Joon. 1.

Joon. 2.

linno levis samal ajal kõmin, nagu 
oleks hiiglaslik raudteerong liikuma 
hakanud. Koik jooksid tänavale. Hom
mikul selgus — tõuge oli 7,5 palli."

Kohe esimeste tõugete järele oli Taš
kendi seismilise jaama töötajatel selge, 
et maavärisemine jätkub. Sellest teatati 
juba esimeses bülletäänis jo lisati, et 
suuri purustusi uued tõuked enem esile 
ei kutsu ning mida rohkem neid edas
pidi tuleb, seda kiiremini lahenevad 
maakoores kuhjunud pinged.

Järgnenud päevad kinnitasid mõnetigi 
prognooside õigsust. Juho 10. maiks 
ulatus tõugete arv 300-ni, juuni lõpuks 
registreeriti ligi 500 maa-alust tõuget. 
Kahjuks ei olnud kõik nendest siiski 
ohutud nagu arvati. 10. jo 24. mail, ööl 
vastu 5. juunit jo 28. juuni keskpäeval 
raevutses maapõu uuesti kurjakuuluta
valt jo tekitas linnas uusi purustusi.

Stiihia statistika
Piisab tagasihoidlikust fantaasialen

nust kujutlemiseks, mis juhtub, kui maa
värisemise epitsenter (epitsenter ehk 
kese — maapõue sügavuses asuva 
maavärisemise kolde projektsioon maa
pinnal) õn miljonilinna all. 1906. a. 
asus maavärina keskmes Son-Francisco 
ning hävis peaaegu täielikult 1500 ini-

lAšhabad-



mest kaotas rusude afl elu, sadu tuhan
deid elanikke jäi peavarjuta, 1923. a. 
kannatas tugevasti Tokio. Mõne sekun
di jooksul hukkus seäl ligemale söma 
palju inimesi kui 19 kuud kestnud 
Vene-Jaapani sõjas.

Nüüd lisandus suure tragöödia nimis
tusse kä Taškent. Mõne kuu jooksul 
kaotas Usbeki NSV pealinn ligikaudu 
kaks miljonit ruutmeetrit elamispinda. 
Lahtimõtestatult tähendab see, et pu
runes 28 OOG maja, nende hulgas üle 
200 lasteasutuse, ligi 200 haiglat, es- 
maabipunkti, polikliinikut, 180 õppeasu
tust. Ligemale 100 000 inimest kaotas 
kodu.

Juho 26. aprilli hommikutundidel või
sid tööle ruttavad taškentlased märga
ta, et kõige rohkem kannatas kesklinn 
(joon. 4). Sealsed tänavad meenutasid 
hiiglasuure pargi puiesteid. Paplite, 
akaatsiate jo jalakate all leidsid põle
tava päikese eest varju madalad toor- 
tellistest elamud. See oli valdavas osas 
ühekorruseline Taškent, möödunud sa
jandi lõpuaastote pärand (joon. 3 a). 
Niisuguseid maju leidus siin arvukalt jo 
nad moodustasid 3U linna hoonete üld
arvust Sõjajärgseil aastail ei kiirustatud 
kõrghoonete püstitamisega Taškenti. 
Esmajoones vajati suuri summasid aja
kohaste ehitiste püstitamiseks sõjas 
kannatanud linnades. Nii jäi Taškendi 
kesklinn „madalaks". Vanad ühekorru- 
selised kvartalid aga ei suutnud stiihia 
rünnakule vastu pidada.

Purustused ei olnud kõikjal ühesugu
sed. Mõnes piirkonnas võis hoonetes 
näha ainult pragusid. Teisal oli välja 
vajunud nurk või sein, pisut eemal lagi 
sisse langenud või sein ümber kukku
nud. Niisugused purustused olidki tüü
pilisemad (joon. 3 b).

Ent kohata võis lausa varemeis ra
joone. Nende hulka kuulusid vanalinna 
osad oma kitsaste tänavatega. Enne 
varemete koristamist ei lubatud siin au- 
todelgi sõito, sest vähimgi põrutus võis 
esile kutsuda müüride varisemise.

Joon. 4.



Praegu enam varemetevälju pole. 
Juba mõni päev pärast katastroofi söö
deti kohale buldooserid jo tankid ning 
lükati ümber ohtlikud seinad.

Kuidas käitusid oga kesklinna uue
mad ehitised?

Endiselt seisab kauni väljaku ühes 
servas Ališer Navoi nimeline Riiklik 
Ooperi- jo Balletiteater. Ükski kild pole 
välja langenud muinasjutulistest orna
mentidest teatri jalutusruumide seintel. 
Õhtuti õn suur teatrisaal endiselt tulvil 
vaatajaid.

Õtse üle väljaku kõrgub hotelli „Taš
kent" kuuekorruseline hoone (joon. Z c). 
Tõsi, viimased tugevad tõuked vapus
tasid kä teda ning kahele ülemisele 
korrusele tekkisid kohati praod. Tervi
kuna pidas aga suur hoone väga hästi 
vastu, nagu kõik viimase 6 — 8 aasta 
jooksul püstitatud ehitised, mille juures 
peeti silmas seismilise kaitse nõudeid.

Meil Eestis võib kohata inimesi, kes 
teatava eelarvamusega suhtuvad suur
paneelelamutesse isegi meie vabariigi 
rahulikes tingimustes. Nende jaoks 
järgmine fakt: Taškendis ei purunenud 
ükski paneelelamu. Veel enam — neis
se ei tekkinud isegi pragusid!

Kõige kontrastsemal jo ühtlasi süm- 
boolsemal kujul avaldus uute jo vana
de ehitiste erisugune vastupanuvõime 
loodusjõududele selles linnasosas, kus 
kõrgub televisioonimasti õhuline nõel. 
190 m kõrgune hiiglane jäi terveks. Te
ma kõrval aga varises rusudeks raadio- 
stuudio ühekorruseline hoone ning Us
beki Raadio töötajad koos seadmete
ga pidid üle kolima bussidesse.

Pilk maapõue
Maavärisemine pole maakeral harul

dane nähtus. Seismograafid registree
rivad neid aasta jooksul ligikaudu üks 
miljon. Neist 10 000 õn märgatavad kä 
inimesele. Taškendi omadega võrdseid 
tõukeid aga toimub keskmiselt iga 2 
tunni jo 37 minuti tagant. Nii et Maa 
kivine koer pole hoopiski rahulik!

Maavärisemist tingivad vulkaanide 
pursked, suurte koobaste varisemine, 
isegi hiiglameteoriitide langemine. Kuid 
enamikus (nagu Taškendiski) põhjustab 
tõukeid maapõue sügavuses toimuv 
protsess: masside aeglane ümberpoik-

nemine, mille tulemusena kivimid mul
jutakse kurdudesse, tekivad murrangud 
jne. See õn nn. tektooniline maavärise
mine. Taškendis registreeritakse mao- 
aluseid tõukeid igal aastal. Ajavahemi
kus 1866.—1932. a. oli neid näiteks 236. 
Tugevaid vapustusi äge tunti siin vii
mati Ugi 100 aastat tagasi. Nagu möö
dunud sajandi lõpul ilmunud kataloo
gist selgub, olevat 23. märtsil 1868. a. 
kannatada saanud peaaegu kõik tolle
aegse Taškendi hooned.

Seekordsed tõuked Taškendi kesklin
nas suundusid õtse alt üles. Tähendab, 
maavärisemise kolle asus just kesklinna 
all. Seismiliste vaatlusandmete esialgsel 
läbitöötamisel tehti kindlaks kolde täp
sem asukoht: see paiknes kuskil 8 ... 10 
km sügavuses, geoloogidele ammu tun
tud murrangujoonel. See murrang läbib 
Taškendi keskosa suunaga kirdest ede
lasse jo õn geoloogide arvates seotud 
Karian-tau mäeahelikuga. Murrangu 
piirkonnas õn kivimid väga suure pinge 
all. Kui pinged ületavad kivimite vastu
pidavuse, toimuvadki maakoore järsud 
nihked, tekitades maavärisemise. See
kord ulatus pinnase võnkumise ampli
tuud 8 mm-ni.

Taškendi maavärisemise omapäraks 
õn tema kolde ehk hüpotsentri suhteli
selt madal asend, kõigest 8... 10 km 
sügavuses. Tavaliselt asub purustava 
maavärisemise kolle kümmekond korda 
sügavamal. Pole raske mõista (seria 
näitab kä joon. 1), kuidas kolde süga
vusest oleneb maavärisemise tugevus ja 
levikuala. Kolde suure sügavuse korral 
võivad tõuked haarata küll väga laial
dast ala, kuid isegi epitsentris pole 
nad kuigi tugevad. Jo vastupidi — ma
dala kolde puhul võivad tõuked epi
tsentris olla katastroofilised, kuid nen
de levikuala piirdub vaid mõne kilo
meetriga. Taškendis oligi nii: kolde ko
hal kesklinnas hooned purunesid, linna 
ääres olid tõuked mitu palli nõrgemad 
ja pisut kaugemal linnapiirist magasid 
inimesed rahulikult edasi, teadmata 
linna keskosa tabanud õnnetusest.

18 aastat tagasi tabas laastav maa
värisemine Turkmeenia pealinna Ašha- 
badi. Võrreldes Taškendiga olid siin 
moa-alused tõuked tugevamad. Et 
epitsenter asus linnast eemal, tekkisid



ohtlikud pinnalained, mis purustosidki 
linna. Taškendis pinnalaineid õnneks ei 
esinenud, kuigi Toškendi-olune pinnas 
lausa soodustab ohtlike võnkumiste tek
kimist. Tähelepanekud näitavad, et 
maavärisemisel õn kõige ohtlikumad 
kobedad pinnased nagu lõss ja liiv. 
Taškendi all ulatub aga lössikiht kuni 
700 m sügavuseni. Sellises pinnases 
võib maavärisemise lainetest põhjus
tatud kõikumise amplituud olle 30... SO 
korda suurem kui kaljupinnasel. Pea
legi loob väheelastne kobe pinnas kõi
kudes erisuguste perioodidega suure 
fesonantsivõimaluse pinnase kõikumise, 
hoone võnkumise jo seismilise laine 
vahel. Kõige ohtlikumalt mõjuvad ehi
tistele võnkumised perioodiga 1 ... 1,5 
sekundit nagu Ašhobadis 1948. o.

Kuid kas maavärisemist võib ära hoi
da? Või vähemalt ette näha?

Esimesele küsimusele peab eitavalt 
vastama. Ettenägemisega tullakse siiski 
juba mõningal määral toime. Tänapäe
va teadus suudab võrdlemisi täpselt 
öelda, millise tugevusega maavärisemi- 
sed kuskil ette tulla võivad. Prognoo
simise neid külgi kajastavad nn. seis- 
motektoonilised kaardid, millest me e 
Kesk-Aosiat hooravat lõiku näeme joo
nisel 2. Maakoore ehituse, maavärise
mise ajaloo ning seismilise vaotlusvõrgu 
andmete üldistamisel saadud kaart näi
tab, et Kesk-Aasia liiduvabariikide pea
linnad paiknevad tugevasti seismilistel 
aladel. Taškendis, Frunzes jo Dušanbes 
õn võimalikud kuni 8-pallised tõuked, 
Alma-Atas jo Ašhobadis koguni palli 
võrra tugevamad. Katastroofilised maa- 
värisemised võivad neis linnades kor
duda mõnekümne aasta järel. Oleksid 
sajandeid tagasi nende linnade rajajad 
teadnud ähvardavast ohust, vaevalt 
oleksid nad praegustesse kohtadesse 
asulaid püstitanud.

Maavärisemise prognoosimisel õn kõi
ge raskem vastata küsimusele: millal 
võib oodata maa-aluseid tõukeid?

Üheks ennustamisvõimaluseks õn 
maapinna kallete mõõtmine. Õn nimelt 
tähele pandud, et maavärisemise eel 
maapinna deformatsioonid suurenevad. 
Kahjuks ei suuda me seni veel neid 
deformatsioone usaldusväärselt erista
da maakoores Päikese jo Kuu külge-

tõmbejõu toimel tekkivaist tõusu jo 
mõõna nähtustest.

Seepärast suhtutakse lootusrikkalt 
NSV Liidu Teaduste Akadeemia korres
pondentliikme G. Gamburtsevi poolt 
soovitatud maakoore elastsuspingete 
jälgimisse. Eeskätt maavärisemisohtlikes 
piirkondades asetsevate linnade ümbru
ses kutsutakse plahvatustega esile seis- 
miliste lainete tekkimine, mille levimises 
ilmnevad muutused ennustavad peat
selt algavat maavärisemist. Meetodi 
puuduseks õn teme rakendatavus ainult 
piiratud maa-alal.

Teatud määral abistavad inimesi tä
helepanekud loodusest. Juho ammu 
märgati loomade jo lindude erilist käi
tumist maavärisemise eel ning seda ar
vestades päästeti mitmel korral tuhan
deid inimelusid.

Näiteks pool tundi enne 1953. a. Joo
nia mere saari tabanud rasket maaväri
semist tõusid toonekured oma pesadelt 
lendu jo keerlesid meeletult majade 
kohal. Enamik inimesi lahkus seepeale 
elamutest. 20 000 elamut purustanud 
maavärisemine nõudis ainult mõniküm
mend inimohvril

Loomade maavärisemiseelse rahutuse 
kohta leiab arvukaid tähelepanekuid kä 
meie Kesk-Aasia liiduvabariikidest.

Enne Ašhabadi katastroofi 1948. o. 
tuli linno ühe juhtiva töötaja juurde 
rühm vanomehi jo üllatas teda teate
ga: „Tuleb maavärisemine I" - „Äge 
kust te seda teate, auväärt taadid?" — 
„Maod jo sisalikud jätavad oma urud 
maha ... Sellepärast tulimegi."

Kaks päeva hiljem toimus katastroof.
Taškendi maavärisemise üleelanute 

tähelepanekuist võib tuua analoogilisi 
näiteid.

Ajakirja „Советская торговля" kor
respondent О. Bõtškov: „26. aprilli va
rahommikul ärkasin ebameeldivast tun
dest - keegi ronis minu voodis. Süüta
sin lambi jo nägin, et teki all olid kas
sipojad. Vana koss oli nad köögist sin
na tassinud. Võtsin kiisud sülle jo vii
sin kööki tagasi. Seäl tabas mind maa
värisemine. Tõuge oli nii tugev, et 
kukkusin ja lõin pea valusasti vastu 
seina."

A. Zabrovski: „Mui õn kodus 40 eri
nevat tõugu tuvisid. Pool minutit enne



Öine Taškent.

esimest tõuget paiskusid nad äkki val
jult häälitsedes tuvilast välja, keerlesid 
karro hämara hoovi kohal ja laskusid 
seejärel elumaja katusele. Midagi tao
list pole öösel kunagi juhtunud ning 
muidugi mõtlesin, mida see peaks tä
hendama. Mo ei jõudnud veel vastust 
otsima hakata, kui maavärisemine äi
gas. Nüüd kordub see nähtus iga tuge
vama tõuke eel."

Mis põhjustab lindude ja loomade 
tundlikkust, ei ole teadlastele veel kau

geltki selge. Ühtede arvates õn selleks 
nende erakordselt tundlik tasakaalu- 
meel, mis tajub maavärisemiseelseid 
väga nõrku tõukeid. Teiste järgi põh
justab seda loomade hea kuulmine, 
kolmandate arvates tühised muutused 
Maamagnet- ja elektriväljas, mida loo
mad jo linnud suudavad tajuda. Igata
hes probleemi lahendusel õn ülimalt 
praktiline tähtsus, ja võib-ollo leitakse 
just siit maavärisemiste ennustamise 
võti. Seniks jääb aga teadlaste esma



seks ülesandeks kaitsta inimesi maa
värisemise kahjustuste eest. Vastutus
rikkaim osa langeb siin ehitusgeoloogi
dele ja projekteerijatele.

Kuidas ehitatakse uus Taškent?
Sündmused Taškendis tingisid spet

siaalse teadusliku uurimisasutuse - seis- 
moloogia instituudi - loomise. Instituudi 
peamiseks ülesandeks jääb Kesk-Aasia 
territooriumi seismiline rajoneerimine jo 
maavärisemiste prognoosimine. Peäle 
selle hakkavad instituudi teadlased 
andma konsultatsioone projekteerimis- 
büroodele ja ehitusmaterjale tootvatele 
ettevõtetele.

Hüva nou aga vajatakse praegu eriti, 
sest Taškenti ehitatakse kasvava hooga. 
Ainuüksi möödunud aastal valmis linnas 
650 000 m2 elamispinda. Veel enne 
külma tulekut kadusid parkidest ja 
puiesteedelt 10 000 telki ning neis aju
tiselt peavarju leidnud taškentlased 
kolisid uutesse korteritesse.

Kiiret ehitustempol võimaldas kanna
tada saanud linnale kõigist vennasva
bariikides! ulatatud sõbrakäed. Loodus
õnnetusest oli möödunud ainult mõni 
päev, kui maavärisemise kahjustuste lik
videerimise riikliku komisjoni esimehe 
I. Novikovi kirjutuslauale tõi post esime
sed kohustused meie maa kõikidest nur
kadest. Vene NFSV teatas, et ehitab 
oma vahendite jo tööjõuga taškentlas- 
tele 330 000, Moskva 230 000, Lenin
grad - 100 000, Ukraina — 160 000, Val
gevene — 25 000, Kasahstan — 28 000, 
Gruusia - 22 500, Aserbaidžaan -

35 000, Leedu - 10 000, Moldaavia - 
6000, Läti - 7500, Kirgiisiä - 11 500, 
Tadžiki - 8000, Armeenia - 15 000, 
Turkmeenia - 9000, Eesti 5400 ruut
meetrit elamispinda. Ilmekamalt kõigest 
muust iseloomustavad need arvud meie 
ühiskonna üllast põhimõtet: „Inimene 
õn inimesele seltsimees, sõber ja vend."

Nagu teatas Taškendi peaarhitekt 
A. Jakušev, kulges mullu peamine ehi
tustegevus äärelinna uusrajoonis Tšila- 
naris, samuti satelliitlinnas Sergelis.

Uusehitiste püstitamisel peetakse sil
mas nende seismilisi kindlust. Selle an
nab mitmesuguste kergbetooniliikide 
ja teiste sobivate ehitusmaterjalide ka
sutamine, eelkõige aga ehitustehnilised 
abinõud, mida tänapäeva antiseismilise 
ehituskunsti arsenalis leidub arvukalt. 
Hoonete seinu saab tugevdada horison
taalsete raudbetoonist vöödega ja kor
ruste vahelagesid ühendada metolltorus- 
tiku abil. Mitmel pool püstitatakse ehi
tisi elastsest materjalist või elastsel 
vundamendil ja sammastel, mis maavä
risemisel tekkivaid võnkeid üle ei kan
na. Viimaste uudiste hulka kuuluvad eri
listele vedrudele - ressooridele - toe
tuva raudsõrestikuga hooned.

Milliseid abinõusid antiseismilise ehi
tamise arsenalist kä valitakse, õn selge 
peamine: uus Taškent tuleb kõrge, aja
kohane ja nägus. Ja veel - tema elani
kud ei pruugi tulevikus karta ühtegi 
maavärisemist.

E. KLAAMANN, 
geoloogiakandidaat

Ohtlik laserikiir
Laserikiire suur energia- 

tihedus, mis paljudel tea- 
duslik-tehnilistel raken
dusaladel õtse hädavaja
likuks osutub, võib tõsi
selt ohustada inimest. Kat
setamisel laserikiirtega 
võib esineda raskeid sil- 
mavigastusi. Mitte ainult 
õtse laserist väljuv kiir,

vaid kä peegelduvatelt 
pindadelt reflekteeruvad 
kiired kahjustavad silma 
võrkkesta.

Medical College’is Vir- 
giinias (USA) sooritatud 
uurimused küülikusilmade 
juures näitasid, et suurim 
lubatud energiatihedus 
katsetöödel rubiinlaseriga

õn 5-10—7 Jicm: ja neo- 
düümlaseriga 10—6J/cm2. 
Mõõtmised sooritati im- 
pulsikestusega 175 usek. 
Teadlaste arvates tuleks 
laseritega töötamisel ra
kendada kiirgusmõõte- ja 
-hoiatusseadmeid, nagu 
seda tehakse radioaktiiv
se kiirgusohu puhul.



XZükike Loodult kodud
Ammendamatu õn looduse ilu. Me imetleme tema seaduspärasusi ja värvirikkust, 

kevadeti tärkavat elu ja suve päikeseküllust, küpset sügisloodust ja talve kargust. 
Ja inimene otsib võimalusi tuua kasvõi osakesegi loodusest oma juurde koju. Nii 
sündis kä akvaristika — inimene lõi endale veekogu mudeli akvaariumi näol. Tõe
poolest, juba vikerkaarevärvilises veetilgas kohtame omaette maailma, mis õn 
asustatud mikroskoopiliste vetikate ja loomade, bakterite ja viirustega. Viimased, 
n.-ö. kutsumata külalised võivad meie miniatuurses veekogus suuri pahandusi 
teha. Seepärast tuleb nende vastu päevast-päeva võidelda.

Vilgas elu veetilgas pole aga palja silmaga nähtav. Selleks läheb vaja mikros
koopi. Kuid akvaarium pakub loodusesõpradele palju nauditavaid pilte mikros- 
koobitagi. Me saame jälgida graatsilist' värvirohkeid akvaariumikalu, nende elu.

Muide, eelmise sajandi lõpul ja käesoleva sajandi algul olid akvaariumi konst
ruktsioon ja akvaariumi hooldamisviisid tänapäevasest paljuski erinevad. Tol ajal 
kasutati akvaariumi eelkõige ruumide dekoreerimiseks. Koos metallist valatud kee
rulise pjedestaali, tornikeste, vaaside ning palmialustega kujutas see rajatis min
git detailide virrvarri. Akvaarium ise oli kas kitsas püstkülik (sirmakvaarium), 
oktaeeder või kerajas klaasanum, mis moonutas vaatlemisel veeasukaid. Vee
pinna vähene kokkupuude õhuga tingis kalade alalise hapnikupuuduse, sest 
kunstlikku ohustamist ja valgustamist peaaegu ei tuntud. Pealeselle asetati akvaa- 
riumivette igasuguseid grotte, korallirahukesi ja kivimeid, -et veealust maailma 
müstilisemaks muuta. Samal ajal jäeti arvestamata, missugust kahju kõik see teki
tas vee keemilisele koostisele ja füüsikalistele omadustele, seega kä kaladele ja 
taimedele.

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

Tänapäeva akvaarium õn meeldivate proportsioonidega, lakooniline ja mõõt
metelt optimaalne. Väliskujundus jääb isegi tagaplaanile. Üha rohkem pannakse 
rõhku akvaariumis võimalikult looduslähedase keskkonna loomisele. See tegevus 
pakub mitte üksnes esteetilisi elamusi, vaid õn kä teeks meie teadmiste laienda
misel loodusest. Kalade aretamine, selektsioon, kalahaiguste, vee keemilise koos
tise ja füüsikaliste omaduste uurimine — kõik see köidab tuhandeid loodusesõpru 
ja sellest teeme juttu „Horisondi" järgmistes numbrites.

Eesti NSV-s leidub tuhandeid akvaariumisõpru ja kõik nad õn suured looduse
sõbrad. Paljud neist tegelevad näiteks akvaariumikalade aretamisega. Eriti mär
gatavate tulemusteni õn jõutud kirevlaste sugukonnast (Cichlidae) skolaaride 
(Pterophyllum) ja diskuste (Symphysodon discus) paljundamisel. Viimati nimetatud 
liiki peetakse „probleemkalaks" ja tema aretamist akvaariumis eriti raskeks.

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

Seni pole me aga osanud luua akvaristide klubisid, nagu need Õn Moskvas, 
Leningradis ja mujal. Tahaks loota, et kõik akvaariumihuvilised astuvad hiljuti 
loodud Eesti NSV Looduskaitse Ühingusse ja juba selle baasil koonduvad vasta
vatesse klubidesse, kes korraldaksid akvaariumikalade näitusi ja konkursse, val
mistaksid sobivaid filme, looksid sõprussidemeid vennasvabariikide ja sotsialismi
maade akvaariumihuvilistega. See hoogustoks akvaristika arengut ja aitaks kas
vatada inimestes ilumeelt ning loodusearmastust.

AKVARIST
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Mass- või traattakisti

KUIDAS LUGEDA

Raadiovastuvõtjad, televiisorid või muud 
taolised seadmed koosnevad kõik nn. raadio- 
osadest, ainult et ühes seadmes leidub neid 
vähem, teises rohkem. Koik need osad õn 
aparaatides omavahel ühendatud eelnevalt 
koostatud põhimõtteskeemi järgi. Raadiovastu
võtja puhul nimetame seda raadioskeemiks või 
lihtsalt skeemiks. Iga skeem kujutab endast 
joonist, millel kõik raadioosad antakse vasta
vate tingmärkidena ja nende osade vahelised 
ühendused sirgjoontena. Osates lugeda skee
mi, võib kohe näha, missuguse seadmega 
meil õn tegemist jo kuidas see töötab. Nõu

PEA-
- TELEFONID

ANTENN SISENORING
LC

DETEKTOR

Joon. 1.

kogude Liidus peavad skeemi tingmärgid 
vastama standardile GOST 7624-62 (skee
mide tingmärgid koos vastavate osade kuju
tistega tuuakse joonisel).

Missugused peavad olema skeemid ja kui
das neid liigitatakse?

Raadiotehnikas kasutatakse põhiliselt kolme 
liiki skeeme: 

blokkskeem, 
põhimõtteskeem, 
montaažiskeem.
Kuidas näeb välja tegelikult üks või teine 

skeem? Vaatleme lihtsaimat raadioaparaati 
— detektorvastuvõtjat (joon. 1).

Blokkskeem näitab missugustest sõlmedest 
koosneb üks või teine aparaat jo kuidas 
need sõlmed õn omavahel seotud. Sõlme võib 
kujutada kas ristkülikuna või ringina, mille 
sisse õn paigutatud lühike tekst, mis määrab 
ära ühe või teise bloki ülesande. Blokkskeem

Muutuv takisti Detektor Lüliti

Raadioskeemi

Joon. 2.

Joon. 3.

annab aparaadist kõige üldisema ettekujutuse 
jo selle alusel pole võimalik ehitada vastu
võtjat. Jooniselt näeme, et detektorvastuvõtja 
koosneb antennist A, sisendringist LC, detek
torist D jo peatelefonidest 7. Blokkskeem õn 
aluseks aparaadi põhimõtteškeemi koosta
misel.

Püsiva mahtuvusega konden
saator

Muudetava mahtuvusega 
kondens.

Südamikuta induktiiv- või pois- 
pool

Lahutav ühendus Magnetodielektrilise südamiku
ga häälestatav induktiivpool



PSÜHHOLOOGIA PRAKTIKUM

NEGATIIVNE JÄRELPILT

Joon. 3. Joon. 4.

Joon. 2 näetegi detektorvastuvõtja 
põhimõtteskeemi. To selgitab juba apa
raadi tööpõhimõtet, missugustest üksik
osadest aparaat koosneb jo kuidas 
need õn omavahel ühendatud. Ting
märkide abil näidatakse ära kõik de
tektorvastuvõtja osad jo nendevaheli
sed ühendused. Selle skeemi järgi saab 
vastuvõtjat hakata juba ehitama. Põhi
mõtteskeemi kasutatakse omakorda 
montaažiskeemi koostamisel, aparaadi 
ehitamisel jo häälestamisel.

Montaažiskeem (joon. 3) annab pilt
liku ettekujutuse aparaadist. Montaaži- 
skeemil õn toodud üksikute raadio
asude tegelik paigutus üksteise suhtes 
koos nendevaheliste ühendustega. Siin 
enem tingmärke ei kasutata ja kõik 
raadioosad kujutatakse nii nagu nad 
välja näevad. Montaažiskeemi võib 
tinglikult nimetada kä montaažiplao- 
niks.
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psühholoogia

2200 aastat tagasi kirjutas Aristoteles 
traktaadi „Hingest". See oli esimene 
süstemaatiline psühholoogio-olane uuri
mus. Pärast seda õn välja kujunenud 
ride psühholoogia eriharusid jo ilmu
nud tuhandeid teoseid inimese kujut
luste, mõtete, tundmuste, huvide, või
mete, tahteomaduste, iseloomujoonte 
ning muude psüühikaga seotud näh
tuste kohto. Jo mitte asjatult.

Inimese töötulemusi mõjutab märga
tavalt teda ümbritsev füüsiline kesk
kond — tööriistad, tööruum, selle val
gustus, värvus, temperatuur, müra. 
Kindlaks õn tehtud värvuste suur mõju 
inimese psüühikale. Ühed värvust? 
kombinatsioonid rahustavad inimest, 
soodustavad töötulemusi, teised — tun
dugu nad pealegi maitsekatena - 
koormavad inimese psüühikat jo või
vad isegi põhjustada nn. värvusehoi- 
gust. Olgo märgitud, et sobivalt vali

PSÜHHOLOOGIA PRAKTIKUM

tud värvid neutraliseerivad ruumide 
ebaõnnestunud põhiplaani. Kas me se
da aga arvestame, kas oskame seda 
üldse õigesti arvestada? Kas ruumide 
kujundamisel võib lähtuda ainult mait
sest? Selle jo paljude teiste tootmis
tegevusega seotud probleemidega te
geleb üks rakenduspsühholoogia haru 
— tööpsühholoogia.

Vaimse jo füüsilise töö viljakus ole
nevad töötajat ümbritsevast sotsiaal
sest miljööst, miile moodustavad sömas 
ruumis töötavad kaaslased — meist
rid, normeerijod, insenerid jt Kaas
töötaja terav jo taktitu lause võib rik
kuda töömeeleolu terveks päevaks, võib 
isegi pikemaks ajaks vimma tekitada 
ütleja vastu. Kui oga juhtunud äpar
duse puhul iroonia- jo kohjurõõmuväl- 
jenduste (mis paraku tulevad mõnelgi 
kergesti) asemel kuulete sõbralikke lo
hutussõitu, saate hoopis kergemini üle

NEGATIIVNE JÄRELPILT

Vaadelge keskendunud tähelepanuga joonise 1 keskel o'evasse punkti. Ärge 
liigutage sealjuures peod ega silmi (lubatud õn silmade pilgutamine). Fikseerige 
pilk joonisele umbes kahekümneks sekundiks. Nüüd kandke oma pitk joonisele 4 
jo vaadake tähelepanelikult ruudu keskel olevat punkti. Vaadelge seni, kuni hal
lile taustale ilmub kujutis. Jälgige kujutist tähelepanelikult kuni selle lõpliku ka
dumiseni. Mitu sekundit suutsite näha kujundit hallil taustal? Kas märkasite 
kohto, kus ring õn katkenud?

Seda huvitavat nähtust nimetame negatiivseks järelpildiks.
Korrake katset, võttes lähteobjektiks joonised 2 jo 3. Pange tähele, kuidas vär

vused järelpildil erinevad. Kui esimene katse ei õnnestu, pikendage vaotluskes- 
tust.

Negatiivne järelpilt õn tingitud aistingute seaduspärasustest jo esineb enamikel 
inimestel. Edaspidi peatume sellel küsimusel pikemalt.



norutundest jo nukrutsemisest. Siin pei
tubki üks tänapäeva oluline probleem: 
kujundada tööprotsessis inimestes po
sitiivseid emotsioone nendevaheliste 
suhete parandamise teel. Kärkimine, 
sõimamine, üleolek, ülbus, kadedus jo 
teised negatiivsed käitumisjooned mõ
juvad ühtviisi halvasti nii sellele, kelle 
vastu need õn suunatud, kui kä nende 
kandjatele. Kuidas oga oma tundeid 
valitseda, milliseid psühhohügieeni nõu
deid peab igaüks meist silmas pidama, 
sellele annab taas vastuse psühholoo
gia.

Iga lapsevanem tahab oma pojast 
või tütrest kasvatada tööka, ausa jo 
kohusetundliku inimese. Tavaliselt te
haksegi enda arvates kõik eeskujuliku 
ühiskonnaliikme kasvatamiseks. Jo ameti 
võib lapsest kasvada tahtejõuetu, lo
hakas jo laisk nooruk! Tihti peetakse 
lapse jonnakust tugeva tahte kasva
mise aluseks. Kuid jonn, kui sellele ei 
osata õigeaegselt piiri panna, muutub 
kaasinimesi mittearvestava egoisti kas- 
va mi seoks. Sageli õn selles süüdi kas- 
votusvead, mis tulenevad pedagoogika 
jo psühholoogia halvast tundmisest.

Iga noore ettevalmistamine tööks nii
sugusel kutsealal, kus tema võimed 
saaksid maksimaalselt areneda jo 
avalduda, õn väga tähtis nii ühiskon
nale kui kä üksikisikule endale. See
juures aga peetakse sageli võimeid pä
rilikeks. Kuid inimene õn mitte üksnes 
bioloogiline, vaid kä sotsiaalne olevus. 
Tema kujunemist mõjutavad nii sotsiaal
sed tegurid kui kä bioloogilised sea
duspärasused. Millised inimese oma
dused õn päritavad jo vähe muude
tavad, millised aga arenevad teatud 
tegevusprotsessis, sellele saab vastuse 
psühholoogialt jo pedagoogikalt.

Mele aeg õn muuhulgas õppimise 
aeg. Kuid ühel edeneb õppimine kii
resti, teisel aeglaselt. Mõnel seisab 
kord omandatu kaua meeles, teisel 
ununeb see kiiresti. Kas need omadu
sed sõltuvad „lahtisest" või „kinnisest" 
peast või mõnedest muudest asjaolu
dest? Psühholoogide uurimuste järgi 
oleneb õppimise edukus peamiselt sel
lest, kuidas- õpitakse. Kä unustamise 
kiirus sõltub õppimise meetoditest. Mil
lised võtted lubavad edukalt omandada 
õpitavat? Kas tunnete neid? Kui ei, ot 
sige abi psühholoogialt jo pedagoogi
kalt.

Tänapäeva teadus jo tehnika are
nevad kiiresti. Eriti just küberneetika 
saavutusi rakendatakse kä teadmiste 
omandamisel. Nõukogude Liidus jo vä
lismaal õn konstrueeritud tuhandeid 
õpetavaid -masinaid. Mõned neist õn 
lihtsad, teised ag<*\ küllaltki keerukad 
elektronseadmed. Kuidas selliseid ma
sinaid ehitada jo õppetöös kõige ots
tarbekohasemalt kasutada — jälle tule
vad appi psühholoogia jo pedagoogika.

Kindlasti olete kuulnud unes õppi
misest, hüpnopeediast. Arvukad katsed 
kinnitavad, et magamise ajal võib edu
kalt võõrkeeli õppida. Psühholoogia 
aga uurib niisuguse õppimise meeto
deid ja selle mõju inimese psüühikale.

Nimetagem veel, et psühholoogia te
geleb kä telepaatiaga, sellega, kas 
mõtete edasiandmisel kaugustesse füü
silise keskkonna abita õn teaduslikku 
alust, samuti unenägude tekkimise, 
hüpnoosi jo paljude muude inimestele 
salapärastena näivate probleemide 
uurimisega.

A. KÕVERJALG, 
pedagoogikakandidaat

Sl IT-SEALT
Kartuleid jo juurvilja ei 

tohi keeta soolases vees - 
tegid kindlaks rumeenia 
teadlased. Soolases kee 
duvees koguneb kartulisse 
naatriumi ioone jo heitu
vad välja äärmiselt hinna
lised kaltsiumi jo magnee
siumi ioonid. Otstarbekas

õn keeta kartuleid jo juur
vilja magedalt ning neid 
soolaga maitsestada alles 
valmina

Kunagi vaidles kuulus saksa 
matemaatik Karl Friedrich 
Gauss itaalia keemiku Ama
deo Avogadrogo teaduslike 
seaduspärasuste olemusest
Gauss kinnitas, et niisugused 
seaduspärasused õn kehtivad

ainult matemaatikas, kuna 
keemia kui teadus ei tule üld 
se arvesse jo parimal juhul 
võib to olla ainult abimeheks 
matemaatikale

Vastuseks põletas Avogad-o 
kaks liitrit vesinikku ühes liii 
ris hapnikus jo saanud tuin 
museno kaks liitrit veeauru 
hüüdis pidulikult

„Näete, kui keemia tahab 
siis kaks pluss üks võrdub ku 
hele! Ago mida ütleb selle 
kohta teie matemaatika ?“



FRED HOYLE
lomaan

Tõlkija eessõna

Seda raamatut wõib eelistada paljudele 
teistele teaduslik-fantastil istele jutustustele. 
Cambridge’! ülikooli professor Fred Hoyle 
kuulub kaasoja nimekamate astrofüüsikute 
hulka, olles kodus eriti nendes teadusharu
des, millest romaanis jutustatakse. Kuna autor 
tunneb hästi astronoomide jo füüsikute mõt
tel oodi ning töötingimusi tänapäeva inglis
maal jo Ameerika Ühendriikides, leiame 
raamatust huvitavaid olusäkudetaile. Käsitle
takse teadlase suhteid ühiskonnaga, teadus
liku töö organiseerimist jm.

Teadlasena õn Hoyle väga produktiivne, 
originaalne, vahel isegi ekstravagantne. Võ
tame näiteks Hayle’i hüpoteesi planeetide 
tekkimisest. To arvab, et Päike oli esialgu 
kaksiktäht (seda õn vähemalt 56% kõikidest 
tähtedest). Koi üks tema komponent super
noovana plahvatas (kä seda juhtub tõepoo
lest), vaboneski planeetide tekkimiseks vojo-

Iik materjal . . . 1963. aastal esitasid F. Hoyle 
jo W. A. Fowler erakordselt huvitava hüpo
teesi raadiogalaktikate tuumades toimuvast 
supertähe gravitatsioonilised kokkuvarisemi
sest — kollapsist. Uha sagedamini vaadel
dakse nüüd kollapsi selliste protsesside alu
sena, kus vabanevad isegi astronoomilises 
mõttes tohutud energrohufgod.

„Mustas pilvestä" tunneme Hoyle'i teravmeel
sust. Tal õnnestus leida värske idee lootuse
tult „läbi löö lutud” kosmilise fantastika val
las jo jääda seejuures teadusliku fantastika 
tasemele. Romaani tegelasedki avaldavad 
mitmeid võrdlemisi Omapäraseid seisukohti 
mitte ainult teaduse, vaid kä poliitika, mo
raali, hariduse jo isegi muusiko küsimustes. 
Sõltumata lugeja seisukohtadest peoks sel
line, küllaltki laias mõttes „lahtiste otstega" 
roomat kõigile huwi pakkuma.

Romaan valmis 1957. aastal.

Autori eessõna venekeelsele väljaandele
Teaduslik fontostiko eksisteerib tõenäoliselt juba väga pikka aego. Ammu enne 

esimesi kirjalikke ülestähendusi jutustasid rändrahvad oma peatuspaikades lõkke 
ümber istudes fantastilisi lugusid. Pürgides teadmiste piiri poole, varustab ini
mene end kujutlusvõime tiibadega jo lendab otsima teed tundmatusse. Möödu
nud aegade fantastika piirdus meie oma Maa kaugemate aladega, jutustustega 
nende maade elanike ebaharilikest kommetest. Just seda loodi õn antiikaja fan
tastika. Mida muud õn siis Homerose „Odüsseia" kui mitte suurepärane näide 
fantastikast? Söma võib Öelda kä Herodotose kroonikate kohta.

Kujutlusvõimele vabaduse andmine õn midagi enamat kui lihtsalt katse end 
lahti rebida kõigest tavalisest See teenib hoopis olulisemat eesmärki. Tulevik - 
kui vaid suudaksime sinna pilku heita — näiks meile samasugusena või veelgi 
veidramana kui kõige imepärasemad lood, mida kujutlusvõime luua võib. Seni 
vähemalt õn see nii olnud. Kujutlege vaid, millisena näiks kaasaegne maailm 
seitsmeteistkümnenda sajandi inimestele, jo otsemaid selgub väite alusetus, nagu 
oleksid kõik radikaalselt uued avastused juba tehtud. Ainult kujutlusvõime abil, 
ja sedagi osaliselt, saame ette näha, mida tulevik tääb.

Teadlast veetleb fontostiko eriti. Igapäevases töös koondub teadlase tähele
panu lähematele ülesannetele, neile, mida ta õn võimeline lahendama, mitte aga



sellistele, mida to tahaks lahendada. Ainult teadusliku fantastika vormis saab to 
kauge tuleviku ülesannetel peatuda.

Peamiseks komistuskiviks fantastika viljelejatele õn oht jääda kaasaegsete vaa
dete kammitsasse, näha liiga vähe. Tulevik köidab just seepärast, et alati ava
neb midagi täiesti ettenägematut. Kahekümnes sajand ei hämmastaks kaheksa
teistkümnenda sajandi inimesi oma kiire tempoga, mida võinuks ette näha, vaid 
millegi täiesti ootamatuga, näiteks raadiolainetega. Tõsi küll, siin esineb vastu
rääkivus, sest ootamatut sündmust ei sõa ju ette näha* Igel juhul võime vähe
malt püüda vältida olemasolevate arengusuundade naiivset ekstrapoleerimist. 
Masinatest, näiteks, õn raske midagi huvitavat välja mõelda. Ilmselt hakatakse 
masinaid ja mitmesuguseid aparaate üha keerukamatena jo täiuslikumatena val
mistama. Midagi ootamatut siin ei ole.

Samal ajal tuleb fantastikas vältida otsest vasturääkivust tänapäeva teaduse 
arusaamadega. Teaduse uusimad saavutused pole kunagi vastuolus vanade teoo
riatega, kui pidada silmas viimaste kehtivuse piire. Vastupidi — uued teooriad, 
olles kasutatavad laiemas ringis, sisaldavad endas vanu. Juho tänapäeval saa
vutatust piisab otsustamiseks, et lend kaugete tähtede juurde õn võimatu. Ei 
maksa oodata midagi täiesti uut rakettide keemilise kütuse vallast. Ja kuigi 
kujutame hästi ette tuumakütusel töötavat raketimootorit, ei võimalda kä see 
katta tohutuid vahemaid, mis eraldavad meid tähtedest. Isegi kui meil õnnes
tuks tänapäeva rakettide kiirust kümme korda suurendada, kestaks lend lähi
mate tähtedeni kümme tuhat aastat. Teisest küljest ei peeta sugugi võimatuks 
side loomist mingi kauge tähe ümber tiirleval planeedil elavate olenditega. 
Tänapäeva raadiotehnika arengut arvestades võib kaugete maailmade asuka
tega ühendusse astumine peatselt reaalseks muutuda. Kui reisiks kuluks kümme 
tuhat aastat, siis meie signaali väljasaatmisest vastuse saabumiseni võib möö
duda kõigest sada aastat. Saab võimalikuks kä televisioonisaadete vahetamine 
ja me võime vaadelda kaugeid planeete, näha nende elanikke. Sei teel ei sõa 
me teada sugugi vähem, vaid pigem rohkemgi kui ise seäl viibides. Reisides 
võib iga kord külastada ainult üht planeeti, samal ajal kui raodiosignoalid wõi 
laserikiired võivad tuua andmeid paljude planeetide kohta (eriti kui luuakse 
Galaktika retranslatsioonisüsteem).

See õn minu arvates üks neist valdkondadest, kas tulevik võib olevikust häm
mastavalt erinevaks kujuneda. Seejuures pole tarviski tänapäeva teaduslikest ku
jutlustest liialt kaugele minna. Loomulikult huvitab meid, millised õn teiste maa
ilmade elanikud, mille poolest nad meile sarnanevad, mille poolest erinevad. Jo 
fantastikale pakuvad huvi eeskätt just need erinevused. Oma romaanis püüdsingi 
välja mõelda elusolendit, kes võimalikult palju erineks meist. Ta osutus niivõrd 
erinevaks, et ei vaja isegi planeeti, millel elada.

Autori eessõna esimesele väljaandele

Loodan oma teadusekaaslasi rahuldust leidvat neist 
puhketundidel sündinud sulevallatustest. Lõpuks kõik, 
millest siin jutustatakse, wõis ju tõepoolest juhtuda.

Kuno raamatus mainitud teaduslikud asutused õn te
gelikkuses olemas, tahaksin rõhutada, et romaanis esi
nevatel isikutel pole midagi ühist inimestega, kes nen
des asutustes tegelikult töötavad

Tavaliselt arvatakse, et raamatu tegelaste mõtted 
peegeldavad autori vaateid. Tahaksin sellele lisada, 
kuigi need sõnad võivad kulunuina näida, et selline 
paralleel võib kä ekslik olla



Proloog

Episood Muste Pilvega õn mind alati väga huvitanud. Dissertatsioon, mis tegi 
minust Cambridge'! Queens’ College’! liikme, puudutas selle epopöa mõningaid 
külgi. Minu suureks rahulduseks sai mu töö aluseks isegi ühele peatükile Sir 
Henry Claytoni „Musta Pilve ajaloos".

Seepärast pole midagi imestada, et kadunud Sir John McNail, meie kolledži 
endine teenekas liige jo tuntud arst, pärandas mulle suure hulga materjale teme 
enda elamustest seoses Pilve ilmumisega. Tähelepanu väärib neile pobereile lisa
tud kiri. Siin see õn:

Queens' College,
19. augustil 2020. о

KALUS BLITHE
Loodan, et andestate vanamehele, kui mõned Teie arutlused seo 

ses Musta Pilvega teda muigama panevad. Juhtus nii, et viibisin 
õnnetuse ajal olukorras, mis võimaldas mül uurida Pilve tegelikku 
olemust. Ride kaalukaid põhjusi ei lubanud neid andmeid aval 
dada ja nähtavasti ei teadnud neist midagi kä ametliku versiooni 
autorid. Kaalusin kaua, kas pean oma teadmised hauda kaasa 
viima või mitte. Lõpuks otsustasin Teile oma raskustest ja kõhklus
test jutustada. Arvan, et kõik selgub, kui saate mu käsikirja. Esi
nen seäl kolmandas isikus, et mitte segada jutustuse käiku oma 
minaga. Peale selle jätan Teile ümbriku perfolindi rulliga. Palun, 
säilitage see hoolikalt, kuni mõistate selle tähendust.

Siiralt Teie John McNail

ESIMENE PEATÜKK 

Lugu algab
Greenwichi meridiaanil oli kell 8 hommikul. 7. jaanuaril 1964. aastal tõusis 

Inglismaa kohale talvine päike. Kogu maal külmetasid inimesed halvastiköetg - 
votes majades, sirvisid hommikulehti, einetasid jo kirusid ilmu, mis viimasel ajal 
tõesti ebameeldivad olid.

Greenwichi meridiaan suundub lõunasse läbi Lääne-Prantsusmao, üle lumega 
kaetud Püreneede jo Ida-Hispaania. Edasi hoiab to lääne poole Baleaari saar
test kus põhjamaalased peavad targemaks oma talvist puhkust veeta — Menorca 
supelrandadel võinuks näha hommikuselt supluselt tulevaid lõbusaid inimesi — 

jo jõuab seejärel Põhja-Aafrikasse ning Sahaarasse.
Enne ekvaatorini jõudmist läbib nullmeridiaan Prantsuse Sudaani, Aschanti jo 

Kullaranniku *, kus piki Volta jõe kaldaid kerkivad uued alumiiniumitehased. Siit 
alates libiseb meridiaan mööda hiiglasliku ookeani pinda Antarktikani, kus õlg- 
õJc kõrval töötavad paljude maade teadlased.

See osa Maast, mis jääb ida poole sellest joonest kuni Uus-Meremaani välja, 
oli pööratud Päikese poole. Austraalias lähenes õhtu. Pikad varjud ronisid Sydney

Praegu asuvad sellel mao-alal Mali, Olem-Volta jo Goono (tõlk.)

*S



<riKenvatjOkule. Lõppemas ali Uus-Louno-Walesi jo Queenslandi meeskondade 
vaheline kohtumme. Jooval tegid kalurid viimaseid ettevalmistusi öiseks püügiks 

Suuremal osal Vaiksest ookeanist, Ameerikas jo Atlandil valitses oö. New 
Yorgis oli kell kolm öösel. Linn säras tuledes ning vaatamata lumesajule ia kül
male loodetuulele sõitis tanavotel palju autosid. Jo vaevalt, et tervel maakeral 
leidus sel minutil kärarikkamat kohta kui Los Angeles. Õhtune elevus kestis siin 
ule südaöö, bulvaritel liikus katkematu inimeste vool, autod kihutasid, restoranid 
olid tulvil

Sada kakskümmend miili Lcj Angelesest lõuna pool, Palonaan mäel valmistusid 
astronoomid öiseks valveks. Kuigi oö oli selge jo tähed särasid horisondist senii
dini, olid töötingimused professionaalse astronoomi seisukohalt ebasoodsad, suu 
•es kõrguses puhuva tugeva tuule tõttu oli nähtavus halb. Seepärast polnud kel- 
elgi eriti Kahju eine aiaks rnstode juurest lahkuda. Teadlased olid leppinud 
<okku <v>ntuüa 48-tolhse Schmidti Kupli all Paul Rodgers Iuli neljasaja jardi 
raugusel isuva 200-toliise teleskoobi juurest ia leidis Bert Emersoni juba supi 
<a!ialt, tema öised assistendid Andy ia hm aga askeldasid veel pliidi juures 

„Kahetsen, et alustasin,' ülles Emerson. „Niikuinii läheb see oö raisku." 
Emersoml oli sasil spetsiaalse kataloogi koostamme ia teme too nõudis enti 

naid vaatlustnigimusi
..Sul veab, Bert. Kavatsed vi>t tana varem jalgo lastat"

..Vaatan eel paar tunnikest. Kui ilm ei parane, lähen magama.'
„Supp, moos ja leib, sardiinid, kohv," teatas Andy. „Mida teile?"
„Supp ja tass kohvi, palun," tellis Rodgers.
„Mida kavatsete 200-toilisega teha? Kasutate vibreerivat kaamerat?'
„Jah, tahaksin tana siiski proovida. Vaja teha mõned võtted."
Juto katkestas Knut Jannseni saabumine, .kellel oli suhteliselt kaugelt tulla 

18-toflise Schmidti juurest. Emerson tervitas teda:
„Tervitus. Knut. Pakutakse suppi, leiba ia moosi, sardiine img Andy Keedetud

„Alustaksin vast supi jo sardiinidega.'
Naar norralane oli tuntud tembutaja. Võtnud taldriku tomatisupiga, hsas a 

>mna mõned sardiinid. Teised jälgisid teda hämmeldunult.
„Kurat võtaks, mees õn tõepoolest korralikult nälginud," hüüdis Jim 
Knut pöördus tema poole teeseldud hämmastusega:
„Kas te pole kunagi söönud sardiine supis? Siis te et teagi, kuidas neid suua 

fuleb. Proovige ja teile maitseb."

Rabanud niimoodi kuulajaid, lisas to
„Süa tulles tundsin tugevasti lehkavat skunksi järgi '
„Just niisugune lõhn tuleb teie supist. Knut," kinnitas Rodgers 
Kui naer oli vaibunud, küsis Jim:

„Õiete kuulnud kahe nadala eest siin käinud skunksist? To iasi Koik uina e 
,ervid lahti just seäl, kust 200-tollise ventilatsioonisüsteem õhku imeb Enne kui 
pump jõuti valja lülitada, oti kogu maja seda jõledust täis. Nä oli alles hais! 
la sees oli parajasti kakssada külastajat."



„Hea. et me sissepääsu eest raha e 
võta." naeris Emerson „Vastasel korral 
oleks see tulnud tagasi anda |o kogu 
observatoorium oleks laostunud

„Aga keemiline puhastus sai tood." 
lisas Rodgers

Tagasiteel 18-tollise Schmidti juurde 
Jennsen peatus, et kuulata mäe põhja 
nõlvalt kostvat puude jo tuule kohinat 
Maastiku sarnasus põhjamaa kinkude 
go äratas vastupandamatu kojuigat 
suse, piinava soovi alla jälle oma pe 
rega, Gretago Kahekümne nelja oai 
tone norralane oli tulnud Ameerikas 
se end täiendama

Jennsen sundis end liikuma, püüde1 
eemale tõrjuda rusuvat nukrust. Põhjusi 
nurisemiseks tal ju polnud. Koik suhtu 
sid temasse hästi, töö anti jõukohane

Astronoomia õn algajate vastu hea 
tahtlik. Siin leidub küllalt tööd, mis võib 
viia oluliste avastusteni, kuid ei nõua 
põhjalikku ettevalmistust Jennsen oligi 
üks niisugustest algajatest. To otsis 
noovasid — tähti, mis erakordse jõuga 
plahvatavad. Ial oli täielik alus arva 
to, et aasta jooksul ühe või kaks leiab 
Kuno pole võimalik ette öelda, millal 
jo milises taeva piirkonnas plahvatus 
toimub, ei jää üle muud, kui öö öo 
kõrval, kuust kuusse pildistada kogu 
tähistaevast, ühel ilusal päeval peab 
tal vedama. Tõsi, kui avastatud noovo 
ei asu liiga kaugel, võtavad asjo üle 
juba vilunumad käed. 18-tollise Schmidti 
asemel rakendatakse iseäralike tähte 
de mõistatust lahendama 200-tollise 
hiiglase kogu võimsus Ent mõlemal ju 
hui jääb avastaja au temale Jo mao 
ilma suurimas observatooriumis oman 
datud kogemused aitavad teda: koju 
jõudes õn lootust leida hea töökoht 
Siis võib to Gretaga abielluda Mido

E. Valteri illustr.



to! veel tahta I Jennsen ntdles endogo, et mi ru motolt närveerinud ah sette tuule 
pärast seäl mäenõlvakul.

To oti jõudnud paviljoni juurde, milles asus väike Schmidt. Läinud sisse, vaa
ras to esmalt päevikust, millist toevo-oto järgmisena pildistada. Seejärel juhtis 
teleskoobi vajalikku suunda, Orionisi lõune pool. Oli sudotalv. ainus aastaaeg, 
mil see osa taevast vaadeldav õn. Järgmine samm — alustada eksponeerimist. 
Edasi jääb üle vaid oodata signaolkeilo märguannet selle lõppemisest. Kogu 
selle oja jooksul pole teha muud, kui istuda pimeduses ja oodata, andes mõtetele 
vabaduse kanduda, kuhu nad heaks arvavad.

Jennsen pildistas koiduni, vahetas plaadi plaadi järele. Kuid sellega polnud 
töö lõppenud, öö jooksul kogutud plaadid Iuli ilmutada. See nõudis suurt hoolt. 
Eksimine selles staadiumis tähendanuks kogu vaeva tühjajooksmist

Tavaliselt to plaatide ilmutamisega ei rutanud. Läks magamistuppa, puhkas 
viis-kuus tundi, sõi keskpäeval hommikueine jo olles seejärel võttis asjo uuesti 
käsile. Nüüd aga hakkas vahetus lõpule jõudma. Õhtuti tõusis taevasse kuu. 
See tähendas vaatluste katkestamist kaheks nädalaks, sest kuupaistelised ööd 
noovade otsimiseks ei kõlba: tundlikud fotoplaadid valgustatakse üle.

Veel samal päeval Iuli tol sõito 125 miili kaugusele Pasadenasse, kus asus 
observatooriumi peahoone. Buss väljus pool kaksteist jo seks ajaks pidid plaa
did ilmutatud olema. Jennsen pidas paremaks teha seda kohe. Nii jooks veel 
neli tundi magamiseks, jõuaks kä einetada jo to oleks linnasõiduks valmis.

Koik läks plaanikohaselt. Ent istunud autobussi, tundis to kohutavat väsimust. 
Nad olid kolmekesi: autojuht, Rodgers jo Jennsen. Emersom valveaeg pidi kestma 
veel kaks ööd. Küllap sõbrad tuulisel, lumisel Norramaal imestaksid kuuldes, et 
Jennsen parajasti magab läbi opelsinisolude kihutavas bussis.

järgmisel hommikul Jennsen tõusis hilja. Olt juba peaaegu üksteist, kui to 
peahoonesse jõudis. Möödunud kohe nädala jooksul kogunenud plaatidega jät
kus tööd vähemalt nädalaks: neid Iuli võrrelda kuu oja eest tehtud ülesvõtetega, 
la seda kogu taevalaotuse ulatuses üksikute piirkondade kaupa.

8 jaanuari hilishommikul 1964. aastal laskus Jennsen observotoonumi keld 

nsse jo istus vilkmikroskoobi taha. See õn aporoot. mis võimaldab väga suure 

sagedusega vaadelda algul üht plaati, siis teist, siis jälle esimest jo nii ikka 
edasi. Selliselt talitades hakkab täht, mille heledus kahe vootlusmomendi vahelise 
aja jooksul õn muutunud, justkui ostsilleeruma, näib vilkuva punktikesena. Samal 
ojal valdav enamik tähtedest, mille heledus õn püsinud muutumatuna, vilkuma 
ei hakka. Niisuguse meetodi abil võib suhteliselt lihtsasti kümnete tuhandete 
tähtede hulgast leida selle, mille heledus muutus. Nii võidetakse tohutu hulk 
aego, mis kulunuks iga tähepaari võrdlemisele.

Vilkmikroskoobis saab kasutada erakordselt täpselt töödeldud plaate. Need 
peavad olema võetud mitte ainult ühe. jo söma kaameraga, vaid kä võimalikult 
ühesugustes tingimustes: sörituskestused olgo võrdsed jo ilmutamine toimugu nii 
standardselt kui vähegi võimalik. Seepärast oligi Jennsen pildistamisel jo ilmuta
misel nii piinlikult hoolikas.



Raskusi tekitab veel asjaolu, et plahvatavad tähed pole ainsad, mille heledus 
muutub. Leidub kä mitut tüüpi muutlikke tähti. Jennseni arvutused näitasid, et 
tal tuleb leida jo edasistest vaatlustest välja lülitada vähemalt kümme tuhat 
muutlikku tähte, enne kui ühe noova võib avastada, üldreeglina selgusid selli
sed „võltsvilkujad" juba esimese proovi järel, ent leidus kä kahtlasi juhtumeid 
Siis Iuli pöörduda tähekataloogi poole, mis oga nõudis iga kahtlustatava tähe 
asukoha täpset mõõtmist. Tervikuna nõudis kogu plaadipaki töötlemine kenakese 
hulga tööd jo see oli küllaltki väsitav.

14. jaanuariks oli tal peaaegu kogu pakk läbi vaadatud Sei päeval otsustas 
to minna observatooriumisse alles õhtul. Päeval käis to Kalifornia tehnoloogia
instituudis huvitaval seminaril. Arutati galaktikate spiraalse ehituse probleeme 
Seminar kutsus esile elava diskussiooni. Jennsen jo teme sõbrad jätkasid vaid
lust neis küsimustes veel pärast lõunat jo hiljemgi, teel observatooriumisse. See 

järel otsustas Jennsen läbi vaadata viimase plaadiseeria, need, mis to 7. jaanuari 

öösel oli pildistanud
Esimene plaodipoar nõudis eriti palju vaeva. Ikka jo jälle osutusid „kahtlus

tatavad" tavalisteks, juba ammu tuntud muutlikeks tähtedeks. „Saaks juba rutem 
selle tööga valmis. Õn ikkagi hulga etem istuda mäe otsas teleskoobi togo, kui 
rikkuda silmi selle neetud aparaadiga," mõtles to taas okulaari kohale kum 
mardudes. Vajutus nupule jo teine plaadipaar ilmus vaatevälja. Ent hetke pärast 
võttis to plaadid kobamisi välja. Uuris neid kaua, vaatles vastu valgust, pani sus 
tagasi mikroskoobi alla jo lülitas selle sisse. Tähtedega tihedasti kaetud vaate
väljas oli suur, peaaegu ümarik tume loik. Ent hämmastav oli laigu ümber asu 
vote tähtede käitumine: kõik nad olid „muutlikud", kõik vilkusid. Miks? Midagi 
niisugust polnud to varem näinud ega kuulnud

Jennsen ei suutnud tööd jätkata, liialt erutatud oli to sellest avastusest. To 
tahtis kellegagi rääkida Muidugi, tuli pöörduda Marlow', ühe vanema tõotaja 
poole. Enamik astronoome õn oma kitsa ala spetsialistid. Marlow’lgi oli oma en
ela. kuid peale selle oli ta väga erudeeritud inimene. Nähtavasti selleparast 
eksiski to vähem kui enamik tema kolleegidest. Marlow oli valmis astronoomiast 
rääkima mistahes ojal päeval või öösel jo ühesuguse entusiasmiga laskuma 
vaidlustesse nii nimekate teadlastega, nagu to ise oli, kui kä oma teadlaseteed 
alles alustanud noortega Seeparast otsustas Jennsen oma huvitavast avastusest 
rääkida just Marlow'le

Ettevaatlikult poni to mõlemad plaadid karpi, lülitas riista välja jo kustutas 
keldris tule. Raamatukogu vastas asuvalt kuulutustetahvlilt uuris to vaatluste jo 
nende sooritajate nimestikku. Oma rõõmuks leidis to, et Marlow pole sõitnud 
ei Ralomari ega Mount Wilsonisse Õhtul võib to sellegipoolest mitte kodus olle 
Ent Jennsenil vedas. To helistas Marlow'le jo leidis selle kodust. Selgitanud, et to 
tahab rääkida ühest väga veidrast nähtusest, sai ta Marlow’lt vastuse:

„Tulge, Knut, ootan teid. Ei ole midagi, mül pole praegu mingeid erilisi asju 
ees."

Jennseni hingelist seisundit iseloomustab kõige paremini see. et to Marlow' 
juurde sõitmiseks takso välja kutsus. Kahe tuhande dollarilise aastasissetulekuga



• cpiiane tavaliselt taksoga ei ->oida. tennsen pidas kellest eriti kinni. To näidis 
aha kokku, et enne tagasisõitu Noirasse käia veel mitmes ühendriikide observa

tooriumis jo osta kodustele kingitusi. Müüdu oga ei tulnud talle raha üldse 
meelde. Ta sõitis Rosodenasse hoides käes karpi plaatidega ja mõtles aino, kas 
to ei ole teinud mõnd rumalat viga, mis paneb to piinlikku olukorda.

Marlow ootas lede.
„Astuge sisse... Joote midagi? Teil Norras vist juuakse palju?"
Knut naeratas.
„Mitte nii palju, kui teil arvatakse, doktor Marlow."
Marlow juhatas Jennseni küdeva kamina juurde, nendele sudamelähedosse 

paika, kes elavad keskküttega majas. Ajanud teiselt tugitoolilt ära suure kassi, 
võttis to kä ise istet.

„Tore, et helistasite, Knut. Naist pole täna kodus jo mo ei osanud endaga 
midagi peole hakata."

Seejärel, nagu ikka, asus to kohe asjo juurde — diplomaatilised keerdkäigud 
olid to Ue võõrad.

„Mis teil seal’s õn?" küsis Marlow, osutades Jennseni käes olevale kollasele 
korbile.

Mõnevõrra kohmetunult võttis Knut välja esimese kohest plaadist, selle, mis oli 
võetud 1963. aasta 9. detsembril jo ulatas vaikides Morlow'le Vestluskaaslase 
reaktsioon rõõmustas teda.

„Jumala eest,” hüüdis Marlow „Tehtud 18-tollisego. Ahaa, plaadi äärel õn 
märge."

„Arvate, et süa õn mingi viga?”
„Niipalju kui näen — ei.” Marlow võttis taskust luubi jo uuris hoolega plaati. 

„Koik näikse olevat täiesti normaalne. Mingeid defekte pole märgata."
„Mis teid siis üllatas, doktor Marlow?"
„Kas te nimelt seda tahtsitegi mulle näidata?"
„Mitte just täpselt, üllatus tuleb siis, ku! võrrelda seda plaati kuu aego hiljem 

võetud plaadiga."
„Aga see õn ju iseenesestki küllalt huvitav," ütles Marlow. „Jo teie hoidsite seda 

tervelt kuu aego lauasahtlis! Kahju, et te seda mulle varem ei näidanud. Aga 
muidugi, kust te piditegi teadma . . .“

„Mo siiski ei mõista, miks see teid üllatab?"
„Vaadake seda ümmargust tumedat laiku. Ilmselt rmtteheJenduv pUv, mis e» 

tõse läbi termr togo olevate tähtede valgust. Settised gloobufid pole Linnutees 
harulduseks, kuid tavaliselt õn nod palju väiksemate mõõtmetega. Aga jumal 
hoidku, vaadake seda! See õn tohutu! Läbimõõt peaaegu pääl kraadi."

„Aga, doktor Marlow, leidub ju küllalt palju sellest suuremaidki pilvi, eriti 
Amburi tähtkujus.”

„Kai te selliseid eriti suuri pilvi hoolikalt uurite, leiate, et nad koosnevad to
hutust hulgast palju väiksematest pilvedest. Ago see teie plaadil näib olevat 
omaette sfääriline pilv. Jo õn täiesti arusaamatu, kuidas to võis mül kahe silma 
vahele jääda."

(Järgneb)



Vibraatorõng

Kalasportlased teavad, et ahvenad 
jo teised kalad võtavad meelsasti sod 
to, kui kirpõngele anda 200 . . 30C 
võnget minutis. Elektroonika lubab 
„võngutamist" automatiseerida

Allpool avaldame lihtsa vibraator 
õnge kirjelduse (andmed õn võetud 
ajakirjast «Радио» nr. 3, 1966 a.)

Seadme elektriskeem (joon. 1) kuju 
tab endast ebasümmeetrilist multivib 
rootorit võnkesagedusega 150 .. . 500 
võnget minutis. Võnkesagedust regu 
leeritakse takistigo Ri. Sagedusvahemik 
oleneb kondensaatori Ci mahtuvusest.

Konstruktsiooni juures kasutatakse 
2,4-oomise takistusega PKM-tüüpi re- 
leed Pb mjJJest kõrvaldatakse kõik 
kontaktid, nii et alles jääb ainult 
elektromagnetiline süsteem. Öngepitsi 
kinnitamiseks joodetakse relee ankru 
külge väikekaliibrilise püssi padruni 
kest. Õngepits õn kas vinüplastist või 
muust elastsest materjalist. Mada! 
oomilise relee puudumisel saab ком 
toda teisi releesid, kui mähised ee! 
nevalt ümber mähkida 0,4 0,44-mm
emailitud niiskuskindlo traodiqo 
(ПЭВ 1)

/?« hc

Joon 2

Joan 3

Õnge montaažiskeemi näeme joom 
sel 2. Kuna toiteallika pinge peab ole 
mo 1...1.5 V, siis kasutatakse õnge? 
taskulambipatorei КБС-Л-0,5 üht ele 
menti, millest jätkub umbes kümneks 
tunniks. Võib kasutada kä kaks kor 
da väiksema mahtuvusega element 
ФБС. Kogu elektronplokk koos pato 
reigo paigutatakse õnge käepidemes 
se (ioon 3) Õnge üldvaade esitotok 
se joonise! 4

Joor 4

Paljud linlased sõidavad nä
dalalõpuks mõne jõe wõi järve 
äärde õnge- või spinninguni»

„Mis mõnu nad sellest küll 
saavad?* võidakse küsida.

Üheksandat aastakümmet as
tuv mees ütles, et pärast vee
kogu ääres veedetud päeva to 
tundvat end hoopis nooremana.

Ema oli kimbus poisiga. Ei 
mänginud teine lastega jo oli 
sõnaaher. Pärast õngeridvo 
soetamist õn poisil sõpru roh
kesti, kä kinnisusest pole jäl
gegi järel.

Sügisese järve kaldal istus 
helilooja jo hakkas omaette 
takti lööma . . .

Joon. 1.



KOGUMISEST ÜLDSE JA
MARKIDE KOGUMISEST ERALDI

Kollektsionääre oli arvatavasti kä 
kauges minevikus. Sõdade pidamiseks 
vajati relvi. Pärast lahingut kogusid 
võitjad võidetutelt relvad jo viisid sõ
jasaagina koju. Väejuht kogus relvad 
kokku jo paigutas oma elamusse. Eks 
see olegi algeline kollektsioon jo selle 
koguja kollektsionäär. Tõsi kül!, mitte 
just õiglane kollektsionäär.

Tänapäevalgi leidub suuri relvakogu
sid. Neid koostatakse aga teistel põhi
mõtetel. Pealegi teeb tänapäeva ko
guja mingi kogu koostamisel suure töö 
kogutavate objektide valikul, võrdle
misel ja süstematiseerimisel. Just seda 
laadi inimesi nimetamegi kollektsio
näärideks.

Mida üldse kogutakse? Sellele õn 
üsna raske vastata. Kogutakse elus jo 
elutuid objekte, raamatuid jo eksliib
riseid, relvi jo laskemoona, kunstiteo
seid jo kunstnike autogramme, olümpia- 
lippe jo olümpialaste fotosid, piipe jo 
paberossikarpe, tuletikke jo etikette, 
postkaarte jo münte ...

Ride kogumisolosid kannab ajastu 
pitserit. Mõnisada aastat tagasi pää
ses valla tulpide kogumise epideemia. 
Mõnede tulbisibulate eest maksti mui
nasjutulisi summasid. Järgnes kaktuste 
kogumise maania. Kui oga kollektsio
nääride valdustesse patus sisseastumis- 
luba mark, soi to varsti sõbraks palju
dega. Mitteametlikel andmeil võib 
margikogujaks pidada iga kuueküm
nendat maakera elanikku.

Mispärast kogutakse? — Raske vas
tata. Küllaltki autoriteetsetes allikates 
jäetakse vastus andmata. Kuid eks 
edaspidigi avaldatakse selles rubriigis 
kollektsionääride arvamusi jo arvamusi 
kollektsionääridest ning nendest peoks 
antud küsimusele teatava vastuse leid
ma.

Mõnda võib siiski öelda markide ko
gumisest. Nähtavasti avaldab siin mõju

see, et margikogu õn mahult väike, 
hõlpsasti säilitatav. Pealegi võrreldes 
näiteks eksliibriste või etikettidega, 
saab marke suhteliselt lihtsamini kätte. 
Trükitehniliselt õn mark märksa parema 
kvaliteediga kui etikett. Mani erand 
väljaarvatud, õn markide muretsemine 
kä suhteliselt odav (võrrelgem näiteks 
maalide kogumisega). Morgid kajas
tavad seeriatena või üksikult mitme
suguseid sündmusi, eksliibrised mitte 
kunagi, etiketid harva. Margid õn ko
gu maailma ulatuses katalogiseeritud. 
teistel aladel kahjuks selliseid kata
looge pole. Kä võib mistahes maolt 
palju kergemini marke kui näiteks eks
liibriseid saada ja lõpuks õn loodud 
üsna soodsad tingimused markide uuri
miseks, süstematiseerimiseks jo säilita
miseks.

Täiuslikus jo eeskujulikult korrasta
tud margikogus, kus iga üksik mark 
kerkib esile oma värvirikkuses, pakub 
iga lehekülg jo ühtlasi margikogu ter
vikuna küllaltki meeliköitvat esteetilist 
naudingut.

Margikogumine avardab inimese 
silmaringi, tekitab huvi mitmesuguste 
maade jo rahvaste elu-olu vastu. Tä
helepanekud kinnitavad, et kooliõpila
sed-filatelistid õn geograafias, aja
loos, loodusteadustes tihti ees oma 
klassikaaslastest. Paljudel juhtudel kan
duvad igapäevasesse ellu söma täp
sus- jo korraarmastus, millega kohel
dakse oma lemmikuid — marke. Selle
pärast õn filateelia teiste sotsialismi
leeri riikide paljudes koolides isegi 
aineks.

Kogude moodustamine, kogutavate 
esemete uurimine rikastab inimest. See
pärast võime meiegi eeldada kollekt
sionääride ringi pidevat laienemist.

A. PÄRLIST, 
filatelist



Esimene mark V. I. Lenini kujutisega
hiillä! ilmus maailma esimene mark? Sellele ei ole raske vastata. Võtame 

kataloogi jo leiamegi vajalikud andmed. Kuid millal ilmus esimene mark 
Lenini kujutisega? Sellele vastamiseks ei piisa enam kataloogist. Tõsi kali. 
kataloogis antakse kä selle kohto aastaarv, nimelt 1924. See mark anti 
teatavasti välja teisel päeval pärast Lenini surma. Sellel oli Lenini portree 
must-punases raamis ja mark valmis vähem kui ööpäeva jooksul.

Lenini eluajal tema portreega marke ametlikult ei ilmunud. Põhjuseks 
oli meie partei jo riigi rajaja tagasihoidlikkus, vastumeelsus enda isiku 
mistahes esiletõstmise vastu. Kord tellis üks tolleaegseid Nõukogude posti
asutuste juhte kunstnikelt Lenini portreega margi eskiisi. V. I. Lenin kuulis 
sellest, sai väga pahaseks jo nõudis margi klišee hävitamist (eskiisist tehti 
vahepeal juba klišee).

Kuid üks erand õn siiski. Lenini eluajal ilmus tema kujutisega postmark 
Itaalias. Nimelt trükkis Marco Fontano nimeline itaallane terve reo marke, 
mille hulgas kõige populaarsemaks osutusid Lenini portreega margid.

Möödunud õn ligemale pool sajandit. Pärast V. I. Lenini surma rikas
tuvad kollektsionääride albumid üha uute Leninile pühendatud markidega. 
Iga kunstnik annab oma parima, otsides uusi vormi- jo sisulahendusi neo 
dele markidele. Seepärast võib täiesti loomulikuks pidada, et viimastel 
aastatel toimunud üleliidulistel konkurssidel aasta parima NSV Liidu 
margi väljaselgitamiseks õn sageli esikoha võitnud V. 1. Lenini mälestu
sele pühendatud margid.

К orrosioo ni vastased jo defco- 
ratiivkatted kaitsevad teros- 
e se meid roostetomise eest ja 
annavad neile nägusa välimu-

Oksüdeertroine, üks 
lihtsamaid terosesemele kat
mise viise, ei nõua peaaegu 
mingeid seadmeid ego kulu
tusi. Emailnõusse segatakse 
üks järgnevaist (vt. tabel) 
takustest, millesse ettenähtud 
lahuse temperatuuril lastakse 
eelnevalt hoolikalt puhastatud, 
poleeritud, dekapeeritud1 jo 
passi veeritud 1 detail.

Järgnevalt õn tabelis toodud 
rida oksüdeerimislahuste ret
septe koos nende teimekestuse 
jo temperatuur iga.

Ese dekopeeritokse 1 minuti 
jooksul 5%-ses väävelhappe-

Passhreerimine toimub seebi- 
lahuses temperatuuril 100° C.

dekopeerimine — keemiline 
oksiidikihi eemaldamine 
possiveerimine — keemilise 
protsess, mis muudab ne 
lolli pinna elektrokeemili- 
selt passiivseks.

Terase korrosioonivastosed 

ja dekoratiivkoHed

Jrk.
Lahuse koostis

Koel,
g rataur. kestus. Kattekiht

tu Vesi 1000

("seebikivi') 'InoOH)" 650 135 90 Must, läikiv

(NoNO) 175

2. Vesi 1000
NaOH 500 140 90
NoNO 500

3. Vesi 10C0
NaOH 1500 150 10 Must, matt
NoNO 30

«. Vesi 1000
NaOH 750
NaNOi 225 140 93 Must, läikiv
Naotriumnitrit
(NoNO) 60



Joon. I. Seadise üldvaade.

Joon. 2. Ringkatikute süsteem 
lõikes

EHITAME
FOTOAPARAADI
„KINOKAAMERAKS1

Läti Riikliku Kehakultuuri Instituudi teadusliku lo 
borotooriumi juhataja. pedagoogikakandidaat 
M. Šakirzjanovi täiustatud fotoaparaat võimaldab 
mingist tegevusest ühe kaadri asemel saada tervr 
süžeelise võtete seeria, nn. kinogramm

Jalgpallivõistluste ojal ootab fotokorrespondent 
värava löömise hetke. Järgmise päeva ajalehest 
võime leida pildi: löögiasendis tormaja ning koits 
jast ja lamavast väravavahist mööduv pall. Etteku 
jutust aga, kuidas tegelikult löödi, me ülesvõttest 
ei saa. üksik foto ei suuda edasi anda liikumis- 
protsessi, žanri situatsiooni üksteisele järgnevaid 
momente. Kuid treener, teaduslik töötaja, ajakirja
nik, samuti fotoamatöör vajab pildistatavast täie 
likku dünaamilist iseloomustust. Selleks aga oleks 
vaja võtete seeriat kiirusega 5.6 kaadrit sekun 
dis

Kuidas saada selliseid võtteid7

SEADISE EHITUSPRINTSIIP

Tavalise kinokaamerogo ei sao kvaliteetseid see 
riafotosid (kiirusega kuni 10 kaadrit sekundis), sest 
aparaadi võlli pöörlemise aeglustumisel tekib pikc 
särituskestuse tõttu nihkunud kujutis. Meie vajame 
aga mõõdukat võtete kiirust koos lühikese säritus 
kestusega

Selle eesmärgi saavutame, kui erinevalt tavalistes 
kinokaamerates kasutatava ühe ringkatiku asemel 
kasutame 2...3 katikut. Kõige väiksema pöörlemis 
kiirusega ringkatik kindlustab võtete vajaliku kii
ruse, suurima pöörlemiskiirusega katik aga maksi 
maalselt lühikese särituskestuse

Fotoaparaadi päästiku vinnastusnupp jo ringka
tiku süsteemi telg ühendatakse omavahel painduva 
võlli abil.

Seadis kujundatakse väikeformaadilise fotoapa 
raadi lisasõlmeno. Erinevalt kinokaamerast põhineb 
selle tegevus ühtlaselt liikuva filmi sünkroonses so 
ritamises, kusjuures võtete järgnevus üksteisele õn 
ette kindlaks määratav. Filmi viib edasi fotoapa
raadi nupp, mida pööratakse väikese mootori abil 
või käsitsi. Käesolevas kirjeldame viimast varianti.
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fotoaparaadi nupule 1 õn kinnitatud hammasra
tas 2, mis nupu pöörleva liikumise annab hammas- 
rotta 3 jo painduva võlli 4 kaudu edasi katikusüs 
teemile. Hammasrataste ülekande suhe õn 2:1.

Seadis koosneb lamedast silindrikujulisest karbist 
5, mis lühikese toru 6 abil asetatakse objektiivi tuu- 
busele, plaadist 7 ja kruvist 8, mille abil seadis õn 
kinnitatud aparaadi külge. Plaat 7 lükatakse pessa, 
mis õn ette nähtud vahetatava pildiotsija kinnitami
seks (aparaadi „Zorki" puhul). Karbi kaanes 9 õn 
sektori ava 10, mille kaudu valgusiciired pääsevad 
fotoaparaadi objektiivi.

Karbi 5 sees paikneb kolmest plaadist koosnev 
raam 11, millesse õn monteeritud kolm ringkatikut. 
Kotik 12 asetseb teljel 13, mis õn ühendatud pain
duva võlliga 4. Katiku pöörded vastavad painduva 
võlli pööretele ning neist oleneb pildistamise kiirus. 
Teljele 13 kinnitatakse hammasratas 14, mis bam
but) hammasrattogo 15. See hammasratas paigal
datakse teljele 16, millele õn kinnitatud ülemineku- 
katik 17. Hammasrataste 14 ja 15 ülekondesuhe õn 
1 : 4. Teljele 16 õn kinnitatud kä hammasratas 18, 
mis omakorda hambub hammasrattogo 19. See 
hammasratas õn kinnitatud teljele 20 ning pöörab 
katikut 21. Hammasrataste ülekandevahekord õn 
1 : 5. Katik 21 tagab õige särituskestuse.

üldine Ülekandevahekord fotoaparaadi nupu 1 
(hammasratas 2) jo katiku 21 (hammasratas 79) va
hel õn 1 : 40. Seega nupu ühe pöörde ojal katik 21 
pöördub 40 ringi ning pildistab kaks 18X24 mm 
kaadrit. Tavalisele 1,6 m pikkusele filmile mahub 
seega 72 kaadrist koosnev võtete seeria.

Säritusmehhonism sõltub eesmise katiku 21 sisse- 
lõike nurgast jo aparaadi nupu pööramise kiirusest. 
Arvutatud ja praktiliselt proovitud optimaalne sisse- 
lõike servade nurk oleks 36 kraadi. Niisuguse sisse- 
lõike korral saadakse häid ülesvõtteid kä sel juhul, 
kui aparaadi nupu pöörete arv õn väike (näiteks 
1 pööre 2 sekundi jooksul). Samuti ei vähene liialt 
valguse pääs objektiivi sel juhul, kui nuppu kee
rata maksimaalse kiirusega (umbes 3 pööret sekun
dis).

Lisaseadmega saadavat särituskestust öe lihtne- 
arvutada fototehnikas tuntud valemi

a
* = 360 - n

järgi, kus n õn ringkatiku ava nurk kraadides, n — 
pildistamise kiirus (resp. katiku pöörete orv). Kui 
aparaadi nuppu keerame ringi 1 kord sekundis, õn 
särituskestus 1/400 sek, kui nuppu keerata ringi se
kundis 2 korda, saime särituskestuse 1/800 sek jne. 
Selline särituskestuse jo filmi liikumise suhe väldib 
pildil kujutise nihkumist.

Joon. 4. Ringkatikute süsteemi 
liikumapanev mehha
nism.



MATERIALI D LÜHIDALT
Karp 5 jo kaas 9 valmistatakse alumiiniumist; 

selleks saab kasutada kä plekist karamellikarpe. 
Alumiiniumist trakse kä raam II, plaat 7, käe
pideme kang jo alus, millele kinnitub hammasratas 
3. Ringkatikute 12 ja 17 materjaliks õn duralumii- 
niumileht, mille paksus ei ole üle 0,5 mm jo mis 
kleebitakse üle musta paberiga selleks, et katta 
auke, mis õn katikusse puuritud teme kaalu vähen
damiseks.

Katikul 21 õn võrdlemisi suur pöörlemiskiirus (100 
kuni 120 pööret sekundis). To peab olema kerge jo 
väikese inertsiga. Seepärast sobib keskosa valmis
tamiseks duralumiinium, perifeersele osale oga must 
paber.

Hammasrattad õn pronksist (kasutada saab vana 
äratuskella hammasrattaid).

Fotoaparaadi pildiotsijale kleebitakse paberist või 
plastmassist raam, mis õn kaks korda kitsam esi
algsest aknakesest. Samuti tuleb kahekordselt vä
hendada kaadriava filmi ees. Seda saab teha liht
salt. liimides ava servadele kaks 9 mm loiust pa
beririba. Kaadri suuruseks saame sel juhul 18X24 
mm, mis õn normaalsest kaks korda väiksem.

Praktiliselt saab aparaadi nuppu pildistamise ajal 
pöörata 3 korda sekundis (võtete järgnevus — 6 
kaadrit sekundis). Vajaduse korral võib kiirust veel 
kahekordselt suurendada tehes kotikusse 12 teise 
ava. Nä väheneb kaadri suurus kaks korda jo selle 
laius oleks 9 mm.

PILDISTAMISE SPETSIIFIKA

Pildistada võib aparaati käes hoides või kä sta
tiivilt. Arvestada tuleb kõiki tavalisi pildistamise 
nõudeid, mis kehtivad väikeformoadilise fotoapa
raadiga pildistamisel.

Lisaseadme juurdeehitamiseks sobivad hästi 
„Zorki-4** jo „Mir"-tüüpi aparaadid, mis võimalda
vad jätta objektiivi avatuks. Selle võimaluse puudu
misel saab vastava seadise ise valmistada.

Lisaseadme karbi läbimõõt sõltub objektiivi rõnga 
läbimõõdust. Karbi raadius tuleb valida nii suur, 
et ringkatikud kataksid täielikult objektiivi ava. Teiste 
detailide mõõtmed võib valida praktilistest kaalut
lustest lähtudes.

Saadud võtete seeria lubab välja valida parima 
kaadri ning kujutada huvitavaid süžeelisi „jutustusi".

Ajakirjast „Tehnika un 
Zinätne"

Professor dr. K. Winter 
Saksa Demokraatlikust Va
bariigist avaldas statistili
sed andmed, millest näh
tub suremus südame- jo 
vereringehäirete tagajärjel 
eri elukutsete järgi. Dr. 
Winteri kohaselt kannata
vad igast 1000 töötajast 
südamehaiguste all: põl
lumajanduses jo metsan
duses — 20, õpetajaist — 
27, ehitustööstuses jo pui
dutööstuses — 35, mäe
tööstuses — 40, raudtee
transpordis — 43, kunstni
kest — 46, kaubanduses jo 
toiduainetetööstuses — 50, 
teaduslikest töötajatest — 
52, postiteenistuses jo 
transpordis — 54. Siit läh
tudes võib nimetatud hai
guste seisukohalt kõige 
tervislikumaks pidada põl
lutööd. Südamehaiguste 
arv õn eeltoodud näita- 
jäist suurem suurlinnades, 
seevastu väikelinnades jo 
asulais langeb kuni kaks 
korda.

1965. a. lõpul oli kogu 
maailma kaubalaevastiku 
11 000 laeva üldtonnaažiga 
153 miljonit bruttoregister- 
tonni, sellest Ugi 33% 
moodustasid tanklaevad. 
Protsentuaalselt jagunevad 
laevad riikide järgi: Suur- 
Britannia — 14, Ameerika 
ühendriigid — 13,3, Norra 
ja Libeeria — kumbki 9,5, 
Jaapan — 9,1, Kreeka — 
4,5, Itaalia — 3,7, Saksa 
Föderatiivne Vabariik — 
3,4, Prantsusmaa — 3,3 jne. 
1939. aastal oli maailmas 
30 000 kaubalaeva üldton
naažiga 69 miljonit brutto- 
registertonni.



MÄNGUDEST

Probleeme õn mitmesuguseid. Mõnes an
takse kõik lähtetingimused, kogu situatsioon 
jääb täieliku kontrolli alla ja inimesel tuleb 
etteantud kindlal viisil otsida lahendus. Lei
dub aga kä selliseid küsimusi, kus juhuslikud, 
kontrollile mittealluvad tegurid mõjutavad 
kogu probleemi lahendust.

Taoliste olukordadega õn meil tegemist kä 
paljudes mängudes. Mõningais neist antakse 
täielikult kogu mänguline situatsioon jo keik 
sõltub mängija osavusest (male, kahe, trilma, 
trips-traps-truil), teistes antakse ainult osaline 
informatsioon (bridž, doomino, reis ümber 
maailma).

Esimest tüüpi mängudes raskendab ainu
õige mängumeetodi leidmist tohutu arv võima
likke variante, teist tüüpi mängudes aga ei 
ole ainuõige mänguviisi leidmine põhimõtte
liselt võimalik jo saame anda ainult kõige 
üldisemaid reegleid keerukates situatsioonides 
orienteerumiseks.

Küberneetikud näitavad isegi, et mängude 
uurimisel avastatud põhimõtteid võib edukalt 
rakendada näiteks majanduses.

„Nõukogude Liidu ühe juhtiva teadusliku 
ajakirja «Проблемы кибернетики» veergudel 
õn viimastel aastatel käsitletud doominot, 
trips-traps-trulli, preferansitüübilist kaardi
mängu, malet.

Püüame jõudumööda meie ajakirja lugejas
konnale tutvustada huvitavamaid mänge ja 
loodame, et lugejad löövad mängumeetodite 
arendamisele aktiivselt kaasa.
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Joon. 3

Esimene mäng, millega tutvume, õn nn. 4X4 mäng. Mänguväljaks õn 
4X4 ruutu ja igale ruudule paigutatakse üks nupp (joon. 1).

Mängijaid õn kaks. Käiakse kordamööda. Käik seisneb ühest reast või 
veerust ühe nupu või kõrvuti seisvate nuppude äravõtmises. Igel käigul tuleb 
laualt võtta vähemalt üks nupp.

Joonisel 2 toodud seisus võime oma käigu korral võtta esimesest veerust 
ükskõik millise üksiku nupu, kõrvuti ruutudel paiknevat kaks nuppu, kolm 
nuppu või kõik neli nuppu. Neljandat veergu ei saa korraga tühjaks võtta, 
sest nupud ei asu kõrvuti ruutudel. Söma kehtib ülevalt esimese, teise jo 
neljanda rea kohta.

Kaotab see, kes võtab laualt viimase nupu.

Mängu kirjeldamiseks tähistame välja ruudud järgmiselt (joon. 3).
Esimene mängija võtab lauolt nupud 5, 9, 13. Teine mängija 4, 8, 12. 

Esimene mängija teeb nüüd nõrga käigu 15, 11, 7, 3, mille järel teise
mängija käik 2, 6, 10 näitab kohe vastasele, et to võib alistuda.

Soovitame asjast huvitatuil pisut vaeva näha järgmiste küsimustega.
1) Kas alustaja võidab või kaotab?
2) Milline peab olema võitja strateegia?
Pealiskaudsel uurimisel võib näida, et sümmeetrilist vastumängu kasuta

des teisena mängija võidab, kuid see ei ole õige. Toome ühe ümberlük- 
kava näite: 1. käik (5, 6) ja (11, 12); 2. käik (1) ja (16); 3. käik (13) ja (4).

Alustaja võidab nüüd käiguga (10, 14)1
L. VÕHANDU
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