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Kolme pdeva jooksul tutvume piirkonna ajaloo- ja kul-
tuurilooga, radgime Rail Balticust ning raudteetrans-
pordi minevikust ja tulevikust, ajaloolistest sildadest,
aasta loomast viigrist, aasta linnust jaalinnust. Ohtuti-
hommikuti toimuvad taime- ja linnuretked.

Kultuurilist meelelahutust pakuvad

Curly Strings, Marko Matvere & Peep Raun,
Jaanus Nogisto & Tonu Timm, Audru Joe-
laevanduse Punt ja Kalevi Kammerkoor.

Registreerimine rattaretkele on alanud!
Info: www.rattaretked.ee

Eelregistreerimine toimub
Tallinnas Endla 3 (sissepaas

Osalustasu 1.03-30.04 1.05-12.05 stardis

sooduspilet 35€ 40€ 50€

o rahvusraamatukogu peauk-
taispilet 45¢€ >0€ 60€ sest) 21. aprill - 12. mai (k.a)
perepilet 140€ 160€ 200€ toopaevadel kl 11-18.

Tasuda saab ainult sula-

Sooduspilet kehtib ISIC ja ITIC kaardi omanikele ning pensio- rahas

ndridele. Koolieelikutele on osalemine tasuta. Perepdiéisme
saavad soetada pered kuni neljale inimesele, kellest vihe-
malt tiks peab olema tdiskasvanu ja vdhemalt (iks laps.
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Mart Laar

Eesti Vabariigi Rahvuskomitee:
vastupanu ja iseseisvuse
taastamine 14
Eesti Vabariigi Rahvuskomitee
kasvas valja rahvuslikust vastupanu-
liilkumisest, mis kujunes Eestis
vahetult maa okupeerimise jarel
1940. aasta juunis. Aastakiimnete
parast saavutas lilkkumine ka oma
eesmargi ning Eesti Vabariigi
iseseisvus taastati. Seda tehti just
nénda, nagu Rahvuskomitee oli
seda ette kavandanud - digusliku
jarjepidevuse alusel ning ladne-
riikide toetusel.

Juri Engelbrecht
Komplekssiisteemid

meis ja meie iimber 28
Kogu maailmas plihendatakse

Gha enam uuringuid kompleks-
ststeemidele. Eestis tegeleb
niisuguste keerukate ja samas
terviklike siisteemidega Tallinna
Tehnikaulikooli Kiiberneetika Insti-
tuudis tegutsev mittelineaarsete
protsesside anallilsi keskus, mille
uurimisvaldkond on véga kirev.

Andrus Mélder

Kelle oma on Qérom? 38
Viimaste aegade drevad stindmused
Ukrainas on suurema tahelepanu
alla toonud ka Krimmi poolsaare,
tapsemalt seal paikneva Krimmi
Autonoomse Vabariigi. Ajalooliselt
on see, tdnapadeval peamiselt vene-
keelse rahvastikuga ala pikemat
aega kuulunud hoopis krimmi-
tatarlastele.

Ulvar Kaart

Viive Rosenberg meie
kartulisortide geenikeldris 48
Harjumaal Sakus asuva Eesti
Taimekasvatuse Instituudi geeni-
pank on tanaseks kujunenud
eeskatt Eestis leiduvate kartuli-
sortide hoiukohaks - selle
kollektsiooni on koondatud ligi

470 kartulisordi geenid.

Juhan Aru

Moned juhuslikud motted
vorgustikest, ajust,
algarvudest ja molekulidest 50
Voib tunduda, et ainus meetod,
mis meid matemaatiliste problee-
mide lahenduste ja lahendus-
ideedeni voiks viia, on slistemati-
seeritud, algoritmiseeritud, jarjest
detailsem motlemine. Tegelikkuses
pole asi dnneks siiski nii karm

ja stinge.
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Uksainus kiisimus

polevkivi kompetentsi-
keskusest 4
Vastab TTU Virumaa kolledzi
polevkivi kompetentsikeskuse
teadus- ja uuringujuht Margus
Pensa

Intervjuu 20
Raimo Raag - keeleteadlasest
sillaehitaja

Rootsis sdjapdgeniku peres
stiindinud eesti keeleteadlane
Raimo Raag on teada-tuntud
moélemal Ladnemere kaldal.
Toomas Tiivel uuris Raimo Raagilt,
kuidas temast filoloog sai, millised
teemad teaduses on talle sidame-
lahedased ja millisena ta naeb
eesti keele tulevikku.

Mina & teadus 37
Kuidas on teadus méjutanud tema
ely, selle tile métiskleb kunstnik ja
arhitekt, emeriitprofessor Leonhard
Lapin.
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TOIMETUSE VEERG

Matemaatika ilu ja rahvaste saatus

Kuidas luua arvututest tiksikosadest tervikut, kuidas moista tervikut ilma seda algosadeks
lahti kiskumata? Meie jdrjest rohkem killustuvas, vilkuvate klippide tehismaailmas on see
eksistentsiaalne kiisimus. Ja pole mingit pohjust arvata, et tervik, mida tahme tajuda,

on midagi lihtsat, lineaarset. Pigem on meil jérjepanu tegemist viga keeruliste
slisteemidega, mis oma iilimast keerukusest hoolimata td6tavad tihtse tervi-
kuna. Tallinna Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudi mittelineaarsete
protsesside analiiiisi keskuse juhataja, akadeemik Jiiri Engelbrecht annab
varskes Horisondis tilevaate sellest komplitseeritud valdkonnast. Asju
meelevaldselt utreerides voib ju todeda, et kes meist tahaks olla killustu-
nud, terviklik ja iseorganiseeruv olla on selgelt vddrikam, kuigi sellega
kaasneb vdga palju mittelineaarseid raskesti ennustatavaid arenguid.
Kui range ikka on matemaatika? Kes viimasel ajal on raamatupoodides
silmitsenud hetke miitigiedetabeleid, on kindlasti madrganud seal hea
asetusega ,Matemaatika ohtuopikut”. Ka Horisont votab seekord
matemaatika kisile, ilmselt on aeg kiips! Uks kdnealuse 6htudpiku
autoreid, Prantsusmaal doktorantuuris 0ppiv Juhan Aru titleb mate-
maatika kohta: ,Matemaatikaga on tore oma elupdevi veeta — see protsess,
kuidas koik keeruline voib pdevaga muutuda lihtsaks, on ilus. ... Arvan,
et iga matemaatik tunneb end natuke siilidi selllepérast, et tema t66 ongi
tihti tiksnes puhas room.” Niitid siis jagab Juhan Aru seda puhast rodmu ka
Horisondi lugejatega.
Viérskes numbris podrab Horisont oma pilgu ka plahvatusohtlikule Krimmile. Riigita
rahvaste ekspert Andrus Molder kiisib oma ulatuslikus artiklis, kelle oma on Qorém. Qorom
on tinase Krimmi poolsaare krimmitatarikeelne nimi. Seega on Krimm mugavdatud koha-
nimi, mis toetub tunduvalt vanemale algtiivele. Artikkel raske saatusega krimmitatarlastest
on igasuguse kahtluseta motlemapanev lugemine. Ajalugu ja rahvad! Oi kui kiiresti kipub
sissetungijail ununema, et maa, mida valju hddlega ,, meie poliseks maaks” nimetatakse, oli
tihtipeale veel iisna hiljuti kellegi teise poline kodu. Jadb iiksnes r66m tddeda, et Eesti
Vabariigi Rahvuskomitee eesmirk on saavutatud ja Eesti Vabariigi iseseisvus taastatud.
Nagu ikka, ldheb Horisont ka seekord laborisse ja leiab Sakust erakordse katseklaasidest
ykartulipollu”. Seal on hoiul vdartuslik geenipank, mis sisaldab endas 470 kartulisordi
geene. Kunstnik ja arhitekt Leonhard Lapin todeb, et teadus joudis tema teadvusse ja ellu
siis, kui 1957. aastal saadeti sputnikuga orbiidile Laika, kes ohverdas enda teadmata oma elu
kosmoseteadusele. Tiit Kdndler kirjutab, et osad uuringud, mida alustas Galileo Galilei,
jitkuvad tinapdevalgi, ja jouab jareldusele, et teaduse veskid jahvatavad aeglasemalt, kui
me kaldume arvama. Uudiste seas on huvitav leid Pithalt maalt, mis nditab, et andmed
tikskiitirkaameli kodustamise kohta kipuvad kahtluse alla panema Vana testamendi olulisi-
mate tekstide vanuse.
Jaanuarikuus toimusid muutused meie kirjastuse, MTU Loodusajakiri juhatuses.
Uue juhatuse esimehena alustas t66d Tiina Talvi, bioloog, kes on té6tanud Eesti Looduse
toimetuses, juhtinud kooli ja Kuressaare linna hariduselu. Vabariigi aastapdeval aga andis
. o president Toomas Hendrik Ilves Eesti Looduse peatoimetajale Toomas Kukele iile ordeni,
ESIKAANEL: Jaan Krossi kirjutusmasin, millel .. .. o .ox o ea ~
1944. aastal on trilkitud ka Eesti Rahvuskomitee Valge risti IVJargu teenetemargi. Onne Ja JOUdu molemale! @
dokumente. Jaan Kross (1920-2007) Gppis
e it e kol pramie il Inolee i fokdiets
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KODUSTATUD KAAMELL JA PHBLI MOISTATUS

Kunagisest Lahis-lda vasetoostuse kantsist Aravahi.orust parit ukskuiirkaam
luid uurides-on-tehtud kindlaks, et-esimesed kodustatud-kaamelid-ilmusid piirkonda

10. sajandil-eKr ehk siis_koguni_mitu sajandit parast aega, kui voiks'oletada piibli-

siindmuste pohjal-

Lahis-lda on dromedari ehk Uks-
kutrkaameli (Camelus dromeda-
rius) kodumaa. Eestikeelses piib-
lis on kaamelit nimetatud koguni
60 korral. Seejuures on juba
kolme patriarhi — Aabrahami,
Jaakobi ja Joosepi - lugudes
kaamelit kirjeldatud kui kodus-
tatud looma.,Seal laskis ta 6htul
kaamelid polvili heita valjaspool
linna veekaevu juures sel ajal,

kui veeviijad vélja tulid .." on Gel-
dud Esimese Moosese raamatu
24. peatiiki 11. salmis. Ning sama
raamatu 31. salmis todetakse:

.+ Ma olen korda seadnud koja
ja kaamelite paiga.”

Tuginedes Esimeses Moosese
raamatus kirjutatule, kunagisest
suurest Sumeri linnast Urist parit
arheoloogilistele leidudele ning
tdnapdeva Sudria aladele jaavast
Marist leitud savitahvlitel tadhen-
datule, on ajaloolased olnud
veendunud, et Aabrahami, Jaa-
kobi ja Joosepi lugude siindmus-
tik leidis aset aastatel 2000-1500
eKr. Ent piiblilugude kirjutamise
aja kohta liigub mitmesuguseid
teooriad ja hiljuti Tel Avivi uli-
kooli arheoloogiainstituudi aja-
kirjas avaldatud uurimistulemu-
sed toetavad arvamusi, mille
jargi on paljud stindmused kirja

pandud oluliselt hiljem, kui need
juhtusid, ning piibli kui ajaloolise
dokumendi toeparasus on see-
tottu kusitav.

Tel Alvivi tlikooli arheoloogid
Erez Ben-Yosef ja Lidar Sapir-Hen
on nimelt nihutanud kodustatud
kaameli joudmise Vahemerest
vahetult itta jadvasse Levanti
(tanase lisraeli, Liibanoni ja Stu-
ria Iddneossa) tunduvalt hilise-
masse aega, kui seda piiblile toe-
tudes voiks pakkuda. Kasutades
radiosusiniku meetodit, on nad
suutnud esimeste kaamelite
saabumise madratleda vaga tap-
selt, isegi aastakimnete tapsu-
sega. Sisuliselt dnnestus teadlas-
tel kodustatud kaameli Levanti
joudmise aeg piiritleda kolme
aastakiimnega - eeldatavalt
pidi see juhtuma vahemikus
930-900 aastat eKr.

lisraeli ja Jordaania piiril asuv
Aravabhi org oli alates 14. sajandi
algusest eKr kuni 9. sajandi
|16puni eKr téhtis vasetootmise
keskus. Orus korraldatud valja-
kaevamistel leidsid arheoloogid
suurtes kogustes kaameliluid
Uiksnes neist pinnasekihtidest,
mis dateerusid 10. sajandi
viimasesse kolmandikku ja
9. sajandisse eKr. Tahelepanu-

vaarne on seejuures fakt, et
just sel ajal ehk aastal 925 eKr
tungis piirkonda Egiptuse valit-
seja Sheshonk I. Arheoloogide
hinnangul on kodustatud
kaameli ilmumine Levanti seo-
tud just selle sindmusega

ehk et Gihes Juuda ja lisraeli
kuningriigi Egiptuse voimu alla
langemisega voetigi vasetoos-
tuses kasutusele kaamelid, kes
olid efektiivsemad transpordi-
loomad kui muulad ja eeslid.

Kaamel kodustati ilmselt
Araabia poolsaarel esimese
aastatuhande alguses eKr.
Arheoloogid tuginevad sellise
ajalise maaratluse puhul valja-
kaevatud kaamelite jalaluudelt
leitud kahjustustele, mis viitavad,
et loomad to6tasid veoloomana.
Tundub igati loogiline, et just
Aravahi oru kaudu jéudis kodus-
tatud kaamel Araabia poolsaarelt
ka Levanti.

Tallinna Ulikooli Ajaloo Insti-
tuudi vanemteadur, paleozoo-
loog Lembi Léugas viitas, et
koénealuse uurimuse tulemused
tapsustavad téepoolest kodus-
tatud kaameli rakendamist
eelkdige veoloomana. ,Radio-
stisiniku meetodil dateeriti just
nende konkreetsete, leitud

autoriéigus MTU Loodusajakiri

i lidseid

kaamelite vanus. Ja see on fakt.
Muud télgendused on mone-
vorra subjektiivsemat laadi,”
osutas Lougas. ,Ehk véib ju ka
oletada, et neid kdige vanemaid
kodustatud kaameleid pole veel
leitud voi kui on, siis pole neid
luid susinik-14 meetodil dateeri-
tud. Samas on Erez Ben-Yosef
ja Lidar Sapir-Hen uurimuses
kasitletud ka suurt hulka muid
téendeid, nditeks hinnatud
luude pohjal kaamelite vanu-
selist ja soolist struktuuri:
kodustatud loomade puhul on
inimene teinud alati teatud
isendilise valiku, metsikute
loomade puhul on sellist valikut
raske teha. Samuti on anallusi-
tud mitmetest kone all oleva
piirkonna leiukohtadest parit
luuleide ja jareldatud, et kodus-
tatud kaamel toodi Louna-
Levanti umbes 1000 aastat eKr."
Ben-Yosef ja Sapir-Hen oma
uurimuses kaamelite kodusta-
mise ja piibli seoseid otseselt ei
puudutanud, kill on selle huvi-
pakkuva télgenduse oma le-
vaatele lisanud ajakirja National
Geographic veebiviljaanne.
e Ulvar Kaart
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UKSAINUS KiiSIMUS

Jaanuaris avati Ida-Virumaal Kohtla-Jarvel pidulikult Tallin-
na Tehnikaiilikooli Virumaa kolledzi polevkivi kompetentsi-
keskuse uus laborihoone. Millega polevkivi kompetentsi-
keskus tegeleb?

Kompetentsikeskuste loomise tildiseks eesmérgiks on toetada
ettevotluse arengut vdljaspool Tallinna ja Tartut. Selleks
peavad kompetentsikeskused toetama piirkondlikku ette-
votlust nii kvalifitseeritud spetsialistide, uuringute ja kooli-
tuste kui ka sobiva taristu kujundamisega.

Nagu nimestki aimata voib, keskendub polevkivi kompe-
tentsikeskus (PKK) ettevotluse hoogustamisele polevkivi-
piirkonnas. Moneti voib taoline tiilesandepiistitus tunduda
kummaline, sest seostub ju pdlevkivi
eelkdige suurtdostuse ja suurte
rahavoogudega, mis peaksid
juba iseenesest olema piir-
kondlikuks arengumooto-
riks - ja seda ilma tdienda-
va toetuseta. Ent tode sel-
gub vordluses: kui kor-
vutada Lidne-Virumaa ja
Ida-Virumaa inimarengu-
nditajaid, mida statistika-
amet perioodiliselt aval-
dab, siis paraku jddb Eesti
polevkivitdostuse hill kaota-
jaks. Seega seisab PKK ees t0si-
ne to0, mille viljad peavad kaasa
aitama polevkivi valdkonna senisest pare-
male sidumisele Ida-Virumaa tiildise arenguga.

Pélevkivi uurimise ja kasutamise ajalugu Eestis ulatub pea
saja aasta taha. Suurema osa sellest ajast on pdlevkivialast
arendus- ja teadust6dd tehtud ka polevkivipiirkonnas.
Suuremahuliste siistemaatiliste teadusuuringute alguseks
voime siiski pidada 1958. aastat, mil Kohtla-Jirvele loodi
Polevkivi Teadusliku Uurimise Instituut. Polevkivi kaevan-
damis-, rikastamis- ja majandusuuringuid tegid aastatel
1958-1966 Kohtla-Jarvel polevkiviinstituudi méelaborid ning
aastatel 1966-1968 trusti Eesti Polevkivi uuringu- ja konst-
ruktoriosakond. 1968. aastast kuni 1990. aastate alguseni oli
Kohtla-Jarvel A. SkotSinski nimelise mdendusinstituudi Eesti
filiaal, kus uuriti polevkivi kaevandamist, mdet6dde mehha-
niseerimist, mdemajandust ja keskkonnakaitset.

Pdrast Eesti taasiseseisvumist kadus vajadus tleliidulise
tdhtsusega uuringute jirele ning suurem osa polevkivialasest
teadustegevusest koondus Tallinna ja Tartusse. Kohtla-Jarvele
on jirjepidevuse kandjana alles jiinud TTU Virumaa kol-
ledzi koosseisu kuuluv kiituste tehnoloogia teadus- ja katse-
laboratoorium. Laboris uuritakse igasuguseid kiituseid, kuid
peamine rohk on moistagi polevkividel. Nii on laborist 1dbi
kdinud pea koik maailma polevkivid, mis arendajatele vihegi
huvi on pakkunud. Lisaks on laboris olemas katsemootor,
mille abil méératakse vedelkiituste ja mddrdedlide omadusi.

+NII ON LABORIST
LABI KAINUD PEA
KOIK MAAILMA
POLEVKIVID, MIS
ARENDAJATELE
VAHEGI HUVI ON
PAKKUNUD.”
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polevkivi kompetentsikeskusest

Samuti aitavad labori todtajad védlja todtada kiituselisandeid.

Kolledzi ja labori baasil loodigi 25. jaanuaril 2011. aastal
polevkivi kompetentsikeskus. Oma peamise eesmadrgi saavu-
tamiseks peab PKK kujunema Ida-Virumaal innovatsiooni-
koldeks ning oskusteabe haldajaks ja vahendajaks piirkonna
arengu jaoks oluliste organisatsioonide vahel. PKK strateegia
on rajatud neljale tegevussuunale:

e Kkiituste tehnoloogia teadus- ja katse-
laboratoorium;

e teadus-ja uuringusuund;

e ettevotlussuund;

e teadlikkuse ja kommunikatsiooni-
suund.

Keskuse tootajad aitavad luua kontakte
teadlaste ja ettevOtjate vahel, algajatel
ettevotjatel aidatakse leida vahendeid
tootearenduseks, pakutakse voimalust spet-
siifilise patendi- ja digusloome seireks,
korraldatakse konverentse, kooli-
tus- ja koostootiritusi. Keemia-
alasest arendustdéost huvitatud
ettevotjad saavad kasutada labori-
ruume ja -seadmeid ettevotlus-
inkubaatoris PKK uues hoones.

Polevkivi kompetentsikeskuse
partnerid on Eesti suuremad
ilikoolid, loomulikult polevkivi
valdkonna ettevotted ja koha-
likud omavalitsused. Rahvus-
vahelisel tasandil on PKK
loonud kontaktid Rootsi t60s-
tusarenduskeskustega, Islan-
di innovatsioonikeskusega ja
Peterburi riikliku madeili-
kooliga.

PKK tegevust kaasrahas-
tatakse Euroopa Regio-
naalarengu Fondist elu-
keskkonna arendamise
rakenduskava prioriteetse
suuna ,Piirkondade ter-
viklik ja tasakaalustatud
areng” kompetentsikeskus-
te arendamise meetmest. @

FOTO: PKK

Vastas

TTU Virumaa kolledzi
polevkivi kompetentsi-
keskuse teadus- ja
uuringujuht

MARGUS PENSA
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ELEVANDID
LOHUTAVAD
UKSTEIST

Aasia elevantide kaitu-
mist uurides on onnes-
tunud kindlaks teha, et
neil maismaahiiglastel on
kombeks hadaolukorda
sattunud liigikaaslasi
lohutada.

Uurides peaaegu aasta Tai loo-
duspargis 26 aasia elevanti,
panid Tai Mahidoli tlikooli kai-
tumisdkoloog Joshua Plotnik
ning USA Emory Ulikooli zoo-
loog Frans de Waal tahele moén-
dagi huvitavat. Naiteks margati
kahte emaelevanti jalgides, et
kui Uks mingil pohjusel — kas
isase elevandi hlitiu v6i méne
rohus roomava mao peale - dre-
vaks muutus, puudis teine teda
rahustada: paitas esmalt lon-
diga ning pani I6puks teisele
oma londi suhu, mille peale
teine loom samaga vastas. Tao-
line kditumine on samastatav
inimeste omavahelise kallista-
misega, vahendab teadus-
uudiste portaal Science tead-
laste hinnangut.

Vaadeldud stressiolukordi
hiljem analtitsides leidsid uuri-
jad, et elevandid on ilmselt voi-
melised oma kaaslaste muret
tajuma ehk olema empaatilised.
Elevante on ahvide, koerlaste ja
maonede linnuliikide korval
varemgi peetud empaatilisteks
loomadeks, kuid seni polnud
selle omaduse olemasolu paika-
pidavus teaduslikku kinnitust
leidnud.

® Ulvar Kaart

Euroopa kosmose-
teleskoop Gaia orbiidil
toovalmis

Eelmise aasta detsembris
startinud kosmoseteleskoop
Gaia on joudnud oma t66-
orbiidile gravitatsiooniliselt
stabiilse nn Lagrange’i punkti
L2 lahedal.

See juhtus 8. jaanuaril parast
keerukaid manoddvreid, mille
kaigus tuli hoida satelliidi tund-
likke instrumente eemal otsesest
paikesekiirgusest.

Gaia Ulesanne on kaardistada
meie Galaktika miljard koige
heledamat tahte, mo6tes nende
kolmemaodtmelise jaotuse ja
kiiruse. Missiooni kestuseks on
viis aastat ning selle jooksul
skaneeritakse igat taevaala kesk-
miselt seitsekimmend korda.
Kaamera lahutusvéime on 940
megapikslit ja Maale saadetakse
missiooni jooksul umbes 100 TB
andmeid.

skaneeriva
tunnel-
mikroskoobiga
vélja venitatud
poliitiofeeni
molekulist koos-
nes Strashourgi
iilikooli materjaliteadlaste
loodud LED ehk valgusdiood.
Imepisike LED annab lootust,
et osakesi hasti kontrollima
oppides on vdimalik kunagi
luua monest molekulist
koosnev arvuti.

Physical Review Letters

SCANPIX / AP PHOTO

Maandur Philae

Komeediuurimissond
Rosetta aratati
talveunest
Kosmoseaparaadi siisteemid
liilitati valja 2011. aastal, et
hoida kokku energiat.
Seetottu olid teadlased sondi
saatuse suhtes teadmatuses kuni
20. jaanuarini 2014, mil saabus
positiivne tagasiside ,aratus-
signaalile”.

Sond Rosetta saadetakse
kohtuma komeediga 67P/Chur-
yumov-Gerasimenko. Eesmark
on maandada sinna maandur
Philae, mille tilesanne on votta
komeedi tuumast pinnase-
proove ja neid anallusida.

Kosmosemissioonide kroonika

Ule 200 000 foto
Merkuurist

Kui 1996. aastal MESSENGER’i
missiooni kavandati, oli plaa-
nis saada Merkuuri orbiidilt
planeedist tuhat fotot.
Loodeti ka, et kui pakkimis-
algoritmid lubavad, suudetakse
seda arvu kahekordistada. 2014.
aasta veebruari alguses Uletas
Maale saabunud fotode arv
kahesaja tuhande piiri.

Et sondi iga jargnev orbiit on
eelmisest madalam, loodetakse
saada seni saavutamata lahutus-
voimega kujutisi, kus igale pildi-
punktile vastab Merkuuri pinnal
20 kuni 2 meetrit.

Galileo satelliit-
navigatsioonisiisteem
valideeritud

Euroopa seni neljast navigat-
sioonisatelliidist koosnev
siisteem ldbis edukalt orbiidil
valideerimise faasi ja on niiid
valmis edasisteks satelliitide
lisamiseks.

2014. aastal on plaanis suuren-
dada satelliitide arvu kiimneni ja
avada esialgsed teenused aasta
|16pus.

Galileo on esimene omatao-
line tsiviilhalduses olev slisteem.
Seda administreerib ja finant-
seerib Euroopa Komisjon.

Tehnilised probleemid
Hiina kuukulguril Yutu
Eelmise aasta I6pus Kuule
joudnud Hiina kuukulguril
tekkisid parast esimest Kuu
606d tehnilised probleemid.
Et nii kulgur kui ka maandur
saavad oma energia pdikese-
patareidest, peavad need kahe-
nadalase Kuu 66 saabudes end
n-0 kokku pakkima ja minema
talveunne, et hoida kokku
energiat, kui valitseb kuni -180 °C
pakane. Kulguril tekkis aga
teiseks Kuu 606ks valmistudes
mehhaanilise kontrolli anomaa-
lia. P6hjusena nimetati komplit-
seeritud Kuu pinnast. Seetottu
Yutu ka ei drganud ettendhtud
ajal, 10. veebruaril, ning kardeti
juba koige halvemat. Side kul-
guriga 6nnestus siiski taastada.
Ehkki Hiina kosmoseprog-

rammi juhid pole jaganud mingit

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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tapsemat infot rikke olemuse ja
selle kérvaldamise meetodite
kohta, arvavad eksperdid, et
pohjuseks on lihe pdikesepatarei
mittesulgumine, mistottu kaotas
kulgur Kuu 66 jooksul liiga palju
soojust ning kilm on mitmeid
selle s6lmi jaadavalt kahjusta-
nud. Seetottu pole Yutu ka
paigast liikunud. Méningaid
modtmisi on terveks jaanud
mooteriistadega siiski tehtud.
22. veebruaril viidi kulgur jalle
talveunne ja algas selle kolmas
Kuu 66. Kas Yutu selle Ule elab,
selgub martsi keskpaigaks.

NASA

Mariner 10 missiooni
40. aastapaev
5. veebruaril 1974 kasutati
esimest korda kosmoselen-
dude ajaloos planeedi gravi-
tatsiooni selleks, et muuta
sondi orbiiti ja suunata see
jargmise taevakeha juurde.
Toimus see Mariner 10 méoda-
lennul Veenusest, kus planeedi
kiilgetdombejoéud kiirendas sondi
niimoodi, et see suundus moo-
dalennule Merkuurist. Uhtlasi oli
Mariner 10 esimene kosmose-
laev, mis kilastas Merkuuri, ja
esimene, mis (he missiooni raa-
mes kulastas rohkem kui Gihte
planeeti. Sond jai kogu Marine-
ride seeria viimaseks.
Ultraviolettkaameraga 6nnes-
tus Mariner 10 jaadvustada
Veenuse pilvkatte detaile ning
kolmel moodalennul Merkuurist
fotografeerida peaaegu pool
Merkuuri pinnast, mis oma kraat-
ritega meenutas vaga Kuu pinda.
® Jiiri Ivask

Veenus Mariner 10 jaadvustatud fotol.
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KOLMTEIST TEADLAST PALVISID RIIGI TEADUSPREEMIA

Tublidele teadlastele toi
riikliku tunnustuse
plasmiidide, Eesti ajaloo,
Banachi ruumi, katoodi-
materjalide, alalispinge-
muundurite, aju, seente,
metsade, elukestva oppe
ja poliitika uurimine.

Preemia pikaajalise tulemusliku
teadus- ja arendustoo eest
pélvisid seekord Tartu Ulikooli
Molekulaar- ja Rakubioloogia
Instituudi geneetikaprofessor
Ain Heinaru ja Stockholmi Uli-
kooli Baltimaade ajaloo emeriit-
professor Enn Tarvel.

Heinaru puhul peetakse
oluliseks tema rolli geneetika ja
moodsa bioloogia arendamisel
Eestis: ta on rajanud biodegra-
datiivsete plasmiidide uurimise
originaalse suuna ja tema juhen-
damisel on sel alal tegutsemas
ka uus poélvkond tippteadlasi.

Tarvel kuulub meie rahvus-
vahelise tuntusega tippajaloo-
laste hulka. Tema teadust66d
andsid esmakordselt Uksikasja-
likuma pildi vaheuuritud Poola
voimuperioodist Eestis, selle aja-
jargu majanduslikust, sotsiaal-
sest ja poliitilisest arengust.
Samuti peetakse oluliseks tema
Eesti agraar- ja asustusajaloo
valdkonnas tehtud uurimist6od.

Preemia tappisteaduste alal
uurimuste tstikli,Operaator-
ideaalid ja tensorkorrutised
Banachi ruumide struktuuri-
uuringutes” eest sai TU mate-
maatika-informaatikateadus-
konna professor Eve Oja.

Oja uurimisvaldkond kuulub
matemaatika alusuuringutesse,
kuid sel on oluline véljund ka
rakendusmatemaatikas.

Keemia ja molekulaarbio-
loogia alal palvis preemia uuri-
muste tsikli ,Funktsionaalsed
materjalid elektrokeemilisteks
rakendusteks” eest TU Keemia
Instituudi dotsent Kaido Tamme-

veski. Tema to0riihma viimaste
aastate teadustdo pohitahele-
panu on olnud p&odratud uud-
sete katoodimaterjalide véljatoo-
tamisele madalatemperatuuri-
liste ehk 100 kraadist madalamal
temperatuuril toGtavate kiituse-
elementide jaoks.
Tehnikateaduste alal premee-
riti uurimuste tstkli,Uudsed
alalispingemuundurid taastuv-
energeetikas” eest TTU Elektro-
tehnika Instituudi vanemtea-
dureid Dmitri Vinnikovi, Indrek
Roastot ja Tanel Jalakat. Vinni-
kovi juhitud t66grupi teadust6o
on olnud edukas ja palvinud
rahvusvahelise tunnustuse. Ta on
panustanud taastuvenergeetikas
kasutatavate uudsete joupool-
juhtmuundurite uurimisse, aren-
damisse ja véljatootamisse.
Vinnikovi té6grupi pakutud idee
integreerida kvaasi-impedants-
tlitipi vaheldi alalispingemuun-
durites on maailmas esmakordne.
Arstiteaduse alal sai uurimus-
te tsukli,,Aju plastilisuse regulat-

=
o
=
<<
o
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Tappisteaduste
alal sai preemia
TU matemaatika-
informaatika-
teaduskonna
professor Eve Oja.

siooni molekulaarsed mehhanis-
mid” eest preemia TU Bio- ja
Siirdemeditsiini Instituudi farma-
koloogia- ja toksikoloogiaprofes-
sor Aleksandr Zarkovski. Zar-
kovski tegeleb eksperimentaalse
uurimisteemaga, mille kliinilised
véljundid voivad kaugemas tule-
vikus olla mitme inimkonnale
olulise ndrvi- ja vaimuhaiguse
uued ravimeetodid.

Preemia geo- ja bioteaduste
alal uurimuste tsukli,Seente
elurikkuse ja biogeograafia
globaalsed mustrid” eest palvis
TU Loodusmuuseumi teadur
Leho Tedersoo, kes on liihikese
aja jooksul to6tanud end glo-
baalse haardega ja tunnustatud
mikoloogiks. Tedersoo on raja-
nud Eestis oma todriihma ja
muutnud selle rahvusvaheliseks.
Tema téodes on olulisim ulatus-
likule materjalile tuginev téde-
mus, et mikroorganismide liigi-
rikkus pole suurim mitte troopi-
kas, vaid parasvootmes.

Pollumajandusteaduste alal

premeeriti uurimuste tstkli
LJuurtoitumise strateegiad met-
sade jatkusuutlikkuse tagamisel
muutuvates kliima- ja maakasu-
tuse tingimustes” eest TU Oko-
loogia ja Maateaduste Instituudi
professorit Krista Lohmust ja
vanemteadurit lvika Ostonen-
Martinit. Nende uuringud néita-
vad koige olulisemana seda,
et keskkonnamuutuste puhul
vahetavad puud oma juurtoitu-
mise pohistrateegiat, kusjuures
protsessi moduleerib ka mulla
lammastikvaru. Just selline
Gmberlilitumine péhjustab eel-
datavasti suurimaid muutusi
parasvodtme metsade maa-
pealses ja maa-aluses biomassis.
Preemia sotsiaalteaduste alal
uurimuste tstkli,Hariduslik
stratifikatsioon ja elukestev 6pe”
eest sai aga TLU Rahvusvaheliste
ja Sotsiaaluuringute Instituudi
professor Ellu Saar. Saar oli mullu
kirjastuses Edward Elgar ilmunud
raamatu,Lifelong Learning in
Europe: National Patterns and
Challenges” iks toimetaja ja
nelja osa autor. Raamatus on
elukestvat opet kasitletud ihe
véljana, kus institutsioonid ja
organisatsioonid mojutavad nii
elukestva dppe voimalusi ja eba-
vordsust osalemises kui ka indi-
viidide agentsuse kujunemist.
Humanitaarteaduste alal
palvis uurimuste tsikli,Balti
riikide poliitiline areng” eest
preemia TU Riigiteaduste Insti-
tuudi professor Andres limar
Kasekamp. Viimastel aastatel on
Kasekampi uuringud ja publikat-
sioonid saavutanud olulise rah-
vusvahelise dramarkimise ja
tunnustuse. Olulisima osa
uuringutest moodustab mono-
graafia,A History of the Baltic
States’, mis on esimene rahvus-
vahelise tippkirjastuse avaldatud
anallils Balti riikide ajaloost.

® Ulvar Kaart

1 000 000
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eurot kulus 20. veebruaril avatud Eesti Maaiilikooli
nn roheliste teadustega tegelevate iiksuste iihte kohta
koondanud taastuvate loodusvarade teaduskeskuse
hoone ehitus- ja renoveerimistéddeks.
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@ Eesti Rahva Muuseumi néitused martsis 2014

KIRGLIK JOHANNES LEOPOLD GAHLNBACK KELLU JA KITARRIGA.
22.11.2013-20.04.2014 EESTI ULIOPILASTE EHITUSMALEVA TOOSUVED

Saaremaal stindinud, baltisaksa péritolu, Riias ja 17.01.-30.03.2014

Peterburis 8ppinud, elanud ning tddtanud arhitekt ja EUE oli suveorganisatsioon, millega puutus kokku

kunstidpetaja Johannes Gahlnback (1855—1934) oli pea iga neljas NGukogude Eesti iilipilane,

iiks esimesi ja asjatundlikumaid rahvakunsti kogujaid. Objektil ,Kellu ja kitarriga” tootab jalle segumasin,
Kiesoleval niitusel on viljas iiks osa Gahlnb&cki aga mérdi asemel tuleb juttu EUE kujunemisloost, elust,
ko"ektsioonist, mille ERM omandas 1909, aastal. o|mest’ korraldustest' kokkutulekutest ja inimestest.

Saab vaadata kroonikakaadreld ja kuulata malevalaule.

UHKE POSTIPOISS SOITIS...

09.10.2013-08.06.2014 N - 06.12.2013-23.03.2014
2013. aastal mé#dus 375 aastat riikliku postikorralduse Pohjan Pojat [P&hja Pojad} olid Socome vabatahtllkud
sisseviimisest Eesti aladel ja 95 aastat rahvusliku Eesti Vabadussdjas. Niha saab nende saadetud kirju,
postiametkonna loomisest. Hulgaliselt huvitavald fakte, postkaarte, fotosid, mérke, laualippu, raamatuid ja ajalehti,
sdilinud kirju, Urikuid ja dokumente viivad meid milles on kirjutatud nende tegevusest Eesti VabadussBjas.

naitusel ldbi postiajaloo nelja sajandl.
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Kuidas teisaldada freskot?

Alates 1965. aastast said Tartu kodanlased nautida peenemaid eineid otse
kunstiteose all. vana kaubamaja poolkeldrisaalis restorani Tarvas tagaseinal
valmis Elmar Kitse sgrafiitotehnikas* seinamaal. Ligi 20-ruutmeetrine pannoo
elas iile nii riigikorra vahetumise kui ka restorani kadumise ja selle surma-

kellad hakkasid l60ma alles seoses otsusega maja lammutada.

Elmar Kitse pannoo oma esialgsel kohal — restorani Tarvas seinal.

Majaomanik Tartu Tarbijate Kooperatiiv seisis muinsuskaitse-
lise ja moningase avaliku surve tottu valiku ees: kas saada
oiguse voi koverusega probleemseks osutunud taiesest lahti
ning seega endale ka pikaks ajaks barbari tiitel voi siis ptitida
leida viis ja tehnoloogia pannoo konserveerimiseks, et teisal-
dada see mingisse muusse, kas alalisse voi ajutisse hoiukoh-
ta, nagu kooperatiivi kohustas ka linnavalitsus hoone lam-
mutusluba andes. Valiti tsiviliseeritud variant, mille finaa-
liks joudis tiheksas osas konserveeritud pannoo 3. veebruaril
Eesti Rahva Muuseumi hoidlasse Raadil.

Pannoo konserveerimiseks ja teisaldamiseks pakkusid
eksperdid kaht voimalust, molemaga on Eestis tihtviisi pea ole-
matult kogemusi. Et suuri joumasinaid tdnapdeval leidub,

Hilkka Hiiop ja Helen Volber kinnitavad esimest
kaitsekihti — marlit janesenahaliimiga.

voinuks iiritada pannood teisaldada koos seinaga, millele see
kantud. Hinnanguliselt 40-tonnise seinamonoliidi tdéstmisel
juhtuva ettearvamatus pani otsustama teise ning vihemasti
mujal ilmas tuntud ja proovitud variandi kasuks.

Doktor Hilkka Hiiopi juhtimisel katsetati 2013. aasta
kevadel, kuidas kaitsta pannoo pind enne teisaldamist profii-
laktilise kaitsekihiga. Katsete dnnestumise jdrel kaeti kogu
pannoo esmalt jdnesenahaliimi 25-protsendilise vesilahuse-
ga immutatud marlikihiga. See pidi kindlustama iga krohvi-
tiiki paigalejaimise demonteerimisel. Teise kihina paigaldati
kogu maalipinda kaitsva funktsiooniga puuvillakangas.

Restaureerimisfirma Haspo eemaldas seejérel konserveeri-
tud pannoo iiheksas raamitud osas seinalt, saagides krohvi

* Konserveerimisaruandes deldakse, et ,tegemist on reljeefse maalinguga, mida voib sgrafiitoks nimetada vaid vélise sarnasuse tottu klassikalise sgrafiitoga”.
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HORISONT KIRJUTAS

ULLE JUKK

Aeg tormab armutult ja vahel tundub, et miski on olemas
aastat olnud olemas hamarusest. Kui tapsemalt uurida, siis
tagasi moodne eluolu on ikka viga noor.

Keemiakandidaat Helle Martinson kirjutab energiakriisist,
kirjeldades, kuidas inimene muu hulgas ka siitt ja naftat kasutama
oppis, seda alles sajandijagu tagasi.

»Esialgu pakkus nafta huvi valgustus- ja kiittedlina. Hasti polevat
heledat naftat leidus aga piiratult. Tuli oppida toordli puhastama.
Esimesed teated sellest parinevad Kaukaasiast ja Laane-Ukrainast,
kus juba keskajal olevat oli destilleeritud. 1823. aastal ehitasid
parisorjad vennad Dubininid Tereki joe orus toostusliku nafta
destilleerimise kuubi petrooli ehk nn fotogeeni tootmiseks.

Esimene naftatootlemistehas ehitati Bakuus 1837. aastal. /.../
Inglismaal tekkis naftatootlemistodstus sajandi keskel, mujal aga
kiimmekond aastat hiljem.”

4 HORISONT 3/1974, LK 16-20

HORISONT 3/1984, LK 1-5
3 Martsikuine ajakiri algas siingelt mustades raamides
aastat informatsioonilise teadaandega NLKP Keskkomitee pleenumi
tagasi kohta. Triikiti dra ka lakitus Noukogude rahvale seoses Juri
Vladimirovit$ Andropovi surmaga.
L8 {5}3 : y . ’ Muu hulgas kirjutati:
L B, RS - - ,Praeguses keerulises, ohtlikult teravnenud rahvusvahelises
Esimgse kaitseklee__bise (|'narli) kih'iga kaetu'd pannoo. Mgrliga katmata. ; olukorras peavad NLKP ja Néukogude riik oma esmaseks kohuseks
paani allosas on niha kaitsekleebise proovid liimainete ja kangamaterjalide . s b e . . .
katsetamiseks. kaitsta jarjekindlalt rahuiiritust, iimutada vankumatust ja valvsust,
ajada resoluutselt nurja imperialismi avantiiristlikud sepitsused
ning tugevdada riigi kaitsevdimsust. /.../

Meie partei ja riik viivad ka edaspidi kindlalt ja korvalekaldu-
matult ellu erineva iihiskonnakorraga riikide rahuliku koos-
eksisteerimise pohimotteid. Me tahame elada rahus koigi maadega
ning teha aktiivselt koostood nende valitsuste ja organisatsioonidega,
kes on valmis ausalt ja konstruktiivselt to6tama rahu nimel.”

Rein Veskimae pikas intervjuus Jyri Korgiga koneldakse
aastat viimase toost NASAs, satelliitidest ja tahesodade
tagasi programmist, aga ka tema kodumaale tuleku unistusist.
,Narem oli maailmaruumi uurimine uudne ja ponev valdkond
ning noored mehed hakkasid kosmoses véimatuid asju tegema.
Kui tulime kindralmajor A. Einselniga Eestisse, siis arvasime, et ka
siin saab midagi voimatut ara teha. /.../

Praegu on 15 USA koloneli valmis siia toole tulema ja ka eesti
keele selgeks 6ppima, et oma teadmisi edasi anda. Mingit tasu nad
seejuures ei vota. Niisugust eneseohverdamist pole maailmas
varem juhtunud. Oma osa on siin ilmselt (BS poolt Eestimaal
vandatud videofilmil kindral Einselnist, mida nagid vahemalt
60 miljonit ameeriklast, kes olid vaimustuses, et Eestis midagi
taolist siinnib.”

2 HORISONT 1/1994, LK 40-41

Konserveeritud pannoo seinalt eemaldamine.

kandeseinast lahti terastrossi abil. Raamitud osade pakendid
tugevdati montaazivahu ja vineertahvlitega. ERM-i hoidlasse
joudis pannoo kahjusid kandmata.

Kus ja millal pannoo oma uue ja piisiva eksponeerimis-
koha leiab, pole veel teada. Igal juhul eelneb sellele veel iiks
vastutusrikas operatsioon - pdrast pannoo osade kinnitamist
uues asukohas eemaldatakse viimase t0ona kaitsekihid ja
16puks ka liimijddgid. Alles pdrast viimase tédoperatsiooni
onnestumist saab tdie kindlusega Oelda, et maal on pddstetud.

¢ Kaarel Tarand
Eesti Rahva Muuseumi avalike ja vidlissuhete juht
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TEADUSE UNIVERSUM

TIT KANDLER

AEGLASE TEADUSE KESTEV MOJU

Mida tuleb teadlaste puhul imeks panna, on
nende jarjekindlus. Avastused ei kuku iildjuhul
maa peale puu otsast, tee nendeni on tavaliselt
pikk ja kadnuline. Inimese moistusest tuleb
otsida pohjusi, miks iiks voi teine teadus-
avastus on iihe voi teise teadlase nime kiilge
kleepunud liimiga, mida ei leota lahti ka
koige kangemate superhapete sequ.
Kuid pole olemas kiirteadust nagu putkast
ostetavat Kiirtoitu, millega saab end kdhku
ja odavalt turgutada, et edasi minna.
Teadus on olemuselt aeglane, ehkki seda
sageli eksponeeritakse kui ahhaa-hiiiiete

CORBIS / ALLOVERPRESS

illede valjak, Campo de’ Fiori Roomas

jaab Tiberi joest monesaja meetri kau-

gusele, nénda et vee I6hna tunneb
Uksnes turumuijate kaubast, mida nad
pakuvad umbes nagu neljasaja aasta eest.
Isegi keskpdeval jaab ks osa valjakudar-
setest hoonetest varju, ent platsi keskel
seisev kivimees on enamjaolt paikese kdes.
Noénda koguneb téusvatele kivitreppidele
tema Umber turiste ja teisi paevavargaid, et
end Umbritseva sigina-sagina sisse dra peita.

Aastal 1600 pisteti platsil pdlema tuleriit,

mille keskele oli kinnitatud ohtlikku vale-
Opetust levitav dominiiklane, poeet, mate-
maatik, filosoof ja astronoom. Giordano
Bruno laks kosmoloogina kaugemale kui
Mikotaj Kopernik, kes kiill joudis vaatlustest
jareldusele, et universumi kese ei ole Maa,
vaid Paike, kuid jattis selle pikaks ajaks enese
ja sOprade teada, et 70-aastasena, pool
sajandit enne Bruno hukkamist, rahus surra.
Bruno Utles vilja sellegi, et Pdike on lihtsalt
ks taht teiste tahtede seas. Sel valjakul
ta nlitid oma kivipjedestaalil seisab,
seljaga ubade ja artisokkide, sparglite ja
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rooskapsaste, tomati- ja sibulakuhjatiste
poole.

1609. aastal joudsid Veneetsiasse kuulu-
jutud, et Hollandi prillivalmistajad on meis-
terdanud toru, mis toob kauged esemed
lahedale. Seda peeti kuulujutuks. Matemaa-
tik, muusik, kunstnik, kirjanik ja filosoofist
elumees Galileo Galilei, kes aritses oma
Firenze poekeses ka prilliklaasidega, ei
nainud vidinale mingit maistlikku kasutust
ei oma aris ega flirtimistes. Lopuks sai Galileo
sObralt teada, et Hollandi vidin koosneb
kahest laatsest, tegi ise teleskoobi valmis
ning pakkus omaenese leiutise pahe
Veneetsia admiralidele ja kindralitele
luuretegevuseks.

1. detsembril 1609 suunas
Galileo oma parima, 20-kordse
suurendusega teleskoobi tae-
vasse. Ta nagi seal paljutki, mida
ei oldud enne palja silmaga nah-
tud, aga ka seda, mida oli ndhtud,
ent mille kohta ei olnud aimu,
mis asjad need on. Pdikesel olevaid
plekke négi ja kirjeldas Firenze

PAIKESEL

El OLE MINGIT POHJUST
EELISTADA SEISMIST
POORLEMISELE,
KIRJUTAS

GALILEO GALILEI
KENASTI.

katkematut jada.

astronoom ja astroloog Gualterotti 1604.
aastal, Kepler jalgis samu plekke camera
obscura abil 1607. aastal, pidades neid
Merkuuriks. Galileo asus paikeseplekke
vaatlema 1611. aasta kevadel ja joudis
16puks jareldusele, et Paike poorleb imber
oma telje.,,Pdikesel ei ole mingit pohjust
eelistada seismist pdorlemisele,” kirjutas ta
kenasti. Saksamaa Ingolstadti jesuiitide
likooli matemaatikaprofessor Christoph
Scheiner vaatles plekke varem ja pakkus
vilja, et pdikeseplekid on tumeaine varjud,
nii nagu Jupiteri kuud ja Saturni klombid.
Kuid Veneetsia, Firenze ja
Pisa opetlased toetasid
oma liidrina Galileod
jandénda reservee-
riti ainulksi talle
sarviline Veenus,
Saturni sagarad,
paikeseplekid
ning neid avas-
tanud instrumen-
did ja oskus avas-
tatut interpreteerida.

autoridéigus MTU Loodusajakiri



Ruum ja aeg iihendati aegamisi

Newton ja Galileo olid seda meelt, et univer-
sum psib jumalikul korral. Vastutab mitte
seda korda uuriv teadus, vaid selle loonud ja
seda kdimas hoidev jumalus.,Looduse raa-
matu kirjutas Jumal matemaatika keeles.”
Relatiivsusprintsiip oli teada Galileo aega-
dest alates. Fuusikaseadused kehtivad koigi
Uihtlaselt sirgjooneliselt liikuvate vaatlejate
jaoks.

Kuid kuidas meie universum alguse sai ja
millised reeglid selle arengut on tanaseni
suunanud?

Newtoni gravitatsiooniseadusest kulus
228 aastat Einsteini tldrelatiivsusteooriani,
milles kuulutatakse gravitatsioon eristama-
tuks kiirendusest ja aeg lahutamatuks
ruumist. Avanes blokk-universumi télgen-
damise véimalus: mitte ainutliksi ruum, vaid
ka aeg eksisteerib ette ja taha. Minevik ja
tulevik on hetkelise oleviku korval alati
olemas. V6ib (telda, et varem ei olnud saher-
dust teooriat tarvis. Newtoni oma toimis
suurepdraselt ja ei olnud mingeid instru-
mente, mis oleksid ndidanud, et see mones
ekstraolukorras ei kehti.

Kant oli raudkindel Eukleidilise ruumi
absoluutses iseloomus, tasapindade ja kolm-
nurkade maailmas, mida me koolis enesele
pahe tuubime. Selle aluseks on eeldus, et
kui Uhendame kolm punkti [ihimal moel,
siis nendevaheliste sirgete moodustatud
nurkade summa on 180 nurgakraadi ehk
pool ringjoonest. Maletan, et see tosiasi
Ullatas mind koolis tosiselt — kuidagiviisi
rahustasin ennast, et kiillap on
matemaatikud maailma nénda
konstrueerinud.

Selgus, et ongi. On voi-
malik, et seesinane nur-
kade summa uletab 180
v@i siis on alla selle. Ini-
mese esimene mehaani-
line leiutis oli kiil. Galileo
rakendas kiilu kaldpinnaks
ja mootis sellel valja, et
raskemad esemed langevad
Maa poole samamoodi nagu
kergemad. See ei olnud lihtne
katse, nagu tunduda véib — proovige seda
korrata nlitidsete kelladega, kasutades
veerejaks nditeks puust véi rauast silindreid.
Galileol oli votta tiksnes veekell, aga ta sai
asjaga hakkama. Temast sai esimene
teadaolev ja ajalukku ldinud teadlane, kes
toestas, et eksperiment on toe kriteerium.

Galileo kasutas tdisarve ega tundnud
kalkulust ehk diferentsiaalarvutust, mille
leiutasid Newton ning Leibniz. Tema toes-
tused olid geomeetrilised. Kuid Galileo leiu-
tas pikkuse ja aja imepisikesed Uhikud,
punto ja tempo: 0,094 cm ja 1/92 sekundit.
Sestap sai ta tdisarve kasutada.

Kuid Maa-keskse, heliotsentrilise siistee-
mi pooldajad ei olnud mingi lollikari. Taani
astronoom Tycho Brache uuris kahe aasta-
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TEADUS ON
OLEMUSELT AEGLANE,
KUIGI SEDA SAGELI
EKSPONEERITAKSE
KUI AHHAA-HUUETE
KATKEMATUT JADA.

tuhande andmeid ja teda volus Koperniku
slisteem, ent ta ei hdinud joude, mis
paneksid Maa liikuma. Nénda siis,
sada aastat enne Newtonit,
pakkus ta vilja Pdikesesustee-
mi, kus Maa on paigal, Paike,
Kuu ja tahed tiirlevad Gmber
Maa ning teised planeedid
Umber Paikese ning neid
kaivitab eeter, mida Pai-
kese Umber on, aga Maal
pole leitud.

Nonda sarnanesid tol-
lased astronoomid tana-
pdevastega, kes universumi
ja galaktikate liikkumise poh-
jendamiseks on vilja motel-
nud tumeaine ja tumeenergia,
teadmata siiani, mis asjad
need on.

Kui Maa tiirleks Gmber Paikese, naek-
sime aastapatrallaksi, mida Brache ei suut-
nud moéta. Ja tahtedel tundusid olema
kindlad labimaddud, mida Ptolemaios ja
Brache mo6o6tsid. NUUd teame, et need
ndivad labimoodud olid artefakt, mis teki-
tatud valguse labiminekust ringikujulisest
apertuurist nagu teleskoobitorust véi silma-
avast iirisest. Astronoomid ei teadnud
midagi valguse laineomadustest, Brache
kasutas lihtsat geomeetriat nagu koolidpe-
tuse valguskiired siiani seda kujutavad.

Péikeseplekkide olulisuse jadvuse seadus
Paikeseplekid on teaduse eesliinil vehklevate
teadlaste jaoks oma vélu kaotanud
péarast seda, kui Sveitsi astro-
noom Rudolf Wolf 1848.
aastal oma siistemaatiliste
vaatluste tulemusena
tuletas valemi, mida
tdnaseni kasutatakse
paikeselaikude arvu
rehkendamiseks ehk
Wolfi arvu leidmiseks.
2011. aastal asutati Bel-
gia Kuninglikus Observa-
tooriumis Uccle'is paikese-
mojude andmete analiiisi
keskus, mis juhib alates 1700. aastast
tanaseni Ules joonistatud ja fotografeeritud
péaikeselaikude andmete hulga loomist ja
tolgendamist. Pdikese aktiivsus téuseb ja
langeb umbes 11-aastase perioodiga ja
Paikeselt Maa atmosfadri joudvad laetud
osakesed mojutavad voib-olla isegi sédu,
revolutsioone ja turuhindu, aga kindlasti
virmalisi atmosfadris ja kompasse maa peal,
satelliite orbiidil ja elektroonikaseadmeid
Maal - ning Usna téendoliselt ka kliimat.
Igal aastal ilmub umbes paarsada artiklit
paikeselaikude andmetega. Iga kuu kogub
Belgia keskus paikeselaikude arvu kohta
andmeid umbes 90 jalgijalt. Kaks kolman-
dikku neist on amatoorid, kes teevad oma
hobit6od vidikeste optiliste teleskoopidega,

WIKIPEDIA

Péikeseplekkide uurimine on
tiliipiline aeglase teaduse naide.
400 aasta jooksul on plekke

mis pole véimsamad kui 200 aasta tagused.
Pariisis asuv Teaduste Noukogu (Council for
Science) kull keskust aktsepteerib, aga ei
rahasta. Ent voib-olla just see ndhtamatu ja
rutiinne, teaduse tagalas tehtav t66 osutub
oluliseks, mille pohjal saaks ennustada
kliimamuutusi paremini, kui seda on suut-
nud Rahvusvaheline Kliimamuutuste Paneel.
Galileo tegeles rohkem planeetidega ja
teiste asjadega, kuid ometi on tema joonis-
tustel paikeseplekkidest voimalik ndha
plekirihmade magnetilist struktuuri ning
Paikese dipooli suurust ja kallet.

JInimteaduse edenemise dnneks on meie
Paikeseslisteemi ehitus kallaltki lihtne, et
selle selgitamist vois ette votta Newtoni voi
Leibnizi arvutusmeetoditega!” hiiiatas Ernst
Opik oma 1960. aastal ilmunud raamatus
,Pulseeriv universum”. Oleks see keerulisem,
seletas ta edasi, liiguks planeet korraparatult,
sdilitamata kaugust oma paikesest, ja sddra-
ses stisteemis ei saaks elu eksisteerida. Kui
paikeseplekkide méotmist ei peeta tanapae-
val eriliseks teaduseks ja seda eriti ei rahas-
tata, tuleb ometi imetleda neid siiani uuri-
vaid inimesi. Teadus on olemuselt aeglane
ja ainult kannatlikkuse Idbi saab inimene
moista oma ldhematki imbruskonda, mis
seal universumist konelda.

Galileo ei olnud rohkem matemaatik kui
muusik, kunstnik, kirjanik véi filosoof, nii et
temast pohjaliku raamatu kirjutanud Amee-
rika teadusajaloolane John Lewis Heilbron
peab kodige digemaks sdnaks, mis Galileo
kokku votab, lihtsalt ,kriitik”. @

TEADUSE UNIVERSUM

»Teaduse universum” on
rubriik, kus teaduskirjanik
Tiit Kandler Kirjutab, kuidas
teadus markamatul moel on
poimunud meie ajalukku ja
tanapéeva.
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- Osmussaar

PAEPALAD

REIN EINASTO, AAT SARV

Toila glaukoniitpaas

Paetekke algus Baltika Selfimeres
Iounapoolkera jahedas parasvootmes

Vanimaks ja mitmeti omanaoliseks paekiviks
Eesti aluspdhjas on Toila kihistu glaukoniit-
paas. Mandril paljandub see Péhja-Eesti
klindiseinas vanima paelasundina.

Glaukoniit on alumosilikaatide rihma kuuluv
mineraal, mis reeglina tekib jahedaveelise
mere pohjasettes selle kdvastumise kaigus
okslideeruva ja redutseeruva keskkonna
piiril. Glaukoniidirikkad setted moodustusid
Balti paleobasseinis ulatusliku Gleilmse vee-
uputuse ajal 480-468 miljoni aastat tagasi
varaordoviitsiumi 16pus ja keskordoviitsiumi
alguses — Hunnebergi, Billingeni ja Volhovi
ajal. Ookeani pind tousis siis Ule 100 meetri
ja ujutas Ule mandrite madalad alad. Baltika
kontinent paiknes sel ajal parasvoétme
jahedas vo6ndis — praegusest Austraaliast
I6una pool. Balti Selfimeres ehk siis mandri-
panga peal olevas meres moodustus koige-
pealt kogu basseini pohja kattev glaukoniit-
liiva lasund paksusega kuni 5 meetrit,
suurim seni teadaolev glaukoniidikuhje meie
planeedi ajaloos. Niisuguse anomaalse
hulga glaukoniidi tekke pdhjused pole tanini
selged. Uhe eeldusena nimetas akadeemik Dimitri Nalivkin juba
1933. aastal asjaolu, et Balti Selfimeri vdis toona olla madal vaina-
meri, mida labis kilm polaarhoovus. Tanapaeval tekib glaukoniiti
ka troopikavoondis, naiteks Ladne-Aafrika Guinea lahe mandrindlval
mitmesaja meetri sligavusel, aga ikkagi pusivalt kilmas vees.
Kliima moningase soojenemise jarel, Billingeni teises pooles ja

Saka kihistiku
tiliipiline helehall
glaukoniitpaas
Maardust. All
osaliselt porsunud
kollane, gdtiitne
katkestuspind.

VARVI ANNAVAD GLAUKONIITPAELE RAUAUHENDID

Glaukoniitpaas on kdige mitmevarvilisem paetiiiip Eestis.

Kihiti valitsevad glaukoniitpaes rohelised, punased ja roosad ning
roostekollased toonid.

Kirju varvi annavad Toila kihistu paele rauaiihenditest lisandid:
glaukoniit (K,Na,Ca)(Fe,Al,Mg),(Si,Al)4 O;o(OH), - rohelise,
gétiit FeO(OH) — roostekollase kuni erepruuni,

hematiit Fe,05 — tumepunase,

piriit FeS, — halli.

Volhovi ajal, hakkas sellele liivalasundile moodustuma omakorda
glaukoniiti sisaldav lubisete. Selle pchikomponendiks oli eri looma-
rihmade, valdavalt trilobiitide, kasijalgsete ja mereliiliate kaltsiidist
skeletne materjal ning selle peenenemisel tekkinud kaaneliiv. Tolle
lubisette kivistumisel tekkiski meie Toila kihistu glaukoniitpaas.

Glaukoniitpaas on tuntud hea ja ilmastikukindla ehituskivina.
Seda on sajandeid kasutatud Narvas ja sellest ida pool — Ingeri-
maal ja eriti Peterburis. Glaukoniitpaas avaneb seal maapinnal, sest
pealmised nooremad paekihid on jaaajal maha kulutatud. Narva
vanalinna ehituseks murti paasi otse joe aarest Jaanilinna vastas.

Toila kihistu glaukoniitpaega samaaegselt vainamere sugava-
mas keskosas tekkinud punapaas, mille varvi andev lisand on
hematiit, paljandub Olandi klindil, kus seda kivimit on ka ehitistes
kasutatud. @

AUTORITEST

REIN EINASTO, Tallinna Tehnikakorgkooli professor, Paevana.
AAT SARV, Tallinna Tehnikakorgkooli assistent, geoturismi magister.

Toila kihistu glaukoniitpae labildige ja kihistikud Pohja-Eesti pankrannikul

Nommeveski

Lasnamaégi

LAHEPERA
TOLINOMME

- Véike-Pakri

Allikas: Karl Orviku (1960). Taiendused Rein Einasto ja Aat Sarv
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- KUNNAPOHJA
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Vaga eriparane on glaukoniitpae
lasundi iilemine piir: seeria tihedalt
poimunud fosfaatseid katkestuspindu,
mis tahistavad kliima tunduvat
soojenemist ning olulise glaukoniidi-
tekke ajajargu loppu. Piiri all arvukad
glaukoniidirikkama settega taitunud
kaevumiskaigud. Harku karjaar.

GLAUKONIITPAAS

Paite ja Saka kihistiku piirikihid Kullamaa
puursiidamikus vahemikus 201,80-202,05 m

Ebatasased katkestuspinnad
kdvastumata merepahjal,
milles arvukad tumedama
glaukoniitse lubimudaga
taitunud peenemad
Trilobiidi seliliasendis piistakud.

peakilbi labiloige.

Tasalainjas piistakuline
katkestuspind, mis

on kujunenud ca 471
miljonit aastat tagasi.

Piistakkiht pealtvaates —
iimarike glaukoniitliivataitega
piistakute suudmed Toila
rannalt leitud paepalal.

VOLHOVI LADEME SAKA KIHISTIK

| FOTO: TONIS SAADRE

Gotiidistunud piistakkiht
Olandi punapaes.

Glaukoniitpae pohitunnuseks on
rohelise mineraali —
glaukoniidi — rohked voi isegi
massilised terad. Mida rohkem
on paes glaukoniidi teri, seda
tumedam see on. Glaukoniidi-
terade sisaldus voib naiteks
piistakute pohjades ulatuda
kuni 90 protsendini.

Siledaseinalised piistakud —
pehmekehaliste pohjaelanike
kaevumissiivendid. Parast
elanike surma taitusid need
lainetuses juurdekantud
glaukoniitliivaga.

PUSTAKKIHT

BILLINGENI LADEME PAITE KIHISTIK

Kulutuspind omaaegsel kivistunud
merepohjal. Kulutuspind néitab,

et piisiva lainetuse toimel on kivis-
tumata voi isegi osa kivistunud
setteid aastatuhandete jooksul
maha kulutatud. Sellele

viitab kulutuspinna erakordne
tasadus ja siledus.

Sakiline lahustuspind ehk
stiiloliitpind, mis on kujunenud,
kui setete tihenemisega
kaasnev surve on tekitanud

- . . mikrolibisemised savikelmel.
Tasalainjad katkestuspinnad, mis

tahistavad omaaegset poolkivis-

tunud merepohja. Katkestuspind
viitab asjaolule, et murdlainetuse

vdi kiire hoovuse tottu on setti-

mine pikemaks ajaks katkenud.
Rohtsuunaline pohja-
elanike uuristuskaik, mis
on taitunud glaukoniit-
liivaga.

PAEMAARAJA ;
Huviline véib glaukoniitpae
tlikke ja lahmakaid leida
koikjal pohjaranniku pae-
randade varingutes, ees-
katt Pakri neemel, Tiirisalu
panga jalamil ja
Saka-Toila rannal.

FOTOD: REIN EINASTO KOGU
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vastupanu ja iseseisvuse taastamine

Eesti Vabariigi Rahvuskomitee kasvas valja rahvuslikust vastupanuliikumi-
sest, mis tekkis Eestis vahetult maa okupeerimise jarel 1940. aasta juunis,
seades eesmairgiks Eesti iseseisvuse taastamise. Vastupanuliikumine
kujunes stiihiliselt, selleks ei andnud késku iikski endine institutsioon ega
ametiisik. Rahvas lihtsalt ei suutnud leppida iseseisvuse kaotusega ning
asus otsima voimalusi selle taastamiseks.

FOTOD: OKUPATSIOONIDE MUUSEUMI NAITUSELT

EESTI VABARIIGI RAHVUSKOMITEE 70
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simeseks vastupanuliikumise

aktsiooniks oli vastaskandi-

daatide esitamine ametlikule

Eesti Tootava Rahva Liidule

1940. aasta juuli riigivolikogu
valimistel. Kuigi Noukogude pool oli
arvestanud, et alternatiivseid kandi-
daate nende esitatule ei tule, suutis
vastupanuliikumine need ometi vilja
kéia. Kandidaatide esitamisnimekirjad
ning toetajate andmed pakuvad huvi-
tavat pilti tollasest Eesti iihiskonnast.
Nende jdrgi otsustades haaras vastu-
panuliikumine koige erinevamaid kih-
te ihiskonnast, keskendumata endi-
sele poliitilisele eliidile. Kuigi vastas-
kandidaatidele tehti arvukaid takis-
tusi, suutsid nad tdita koik esitatud
tingimused ning ka oma programmid
nouetekohaselt esitada. Noukogude
emissarid ei tahtnud siiski riskida voi-
malusega, et nad voivad valimistel
liiia saada, ning otsustasid vastaskan-
didaadid jouga valimistelt korvaldada.
Seda tehti kandidaate dhvardades ning
mojutades neid kandideerimisest loo-
buma vo6i voeti nad lihtsalt maha. Kan-
dideerima jéi ainult tiks vastaskandi-
daat, Jiri Rajur-Liivak, kelle kandi-
datuur jii uutel voimudel kahe silma
vahele.

Vastaskandidaatide jouga eemalda-
mine valimistelt tdendas maailmale
aga iiheselt, et uus valitud riigivolikogu
pole seaduslik ega toimi Eesti pohi-
seaduse kohaselt. Nii andis vastaskan-
didaatide esitamine vastupanuliiku-
misele olulise touke edasiseks tege-
vuseks. Mitmed vastaskandidaadid ning
nende esitamise organiseerijad lan-
gesid hiljem uute voimude repressioo-
nide ohvriks. Vastaskandidaatide akt-
sioon aitas vabasse maailma jddanud
Eesti Vabariigi diplomaatidel lddnes
selgitada Eestis toimuvat. Eesti polnud
kill moodustanud pagulusvalitsust
ega ka vdlisdelegatsioone, kuid ldénes
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Eesti Tervishoiu Muuseumi majas Tartus Pepleri tinaval tegutses 1941. aastal Noukogude

okupatsiooni ajal pdrandaalune vastupanugrupi staap. Grupp jatkas porandaalust tegevust Saksa
okupatsiooni ajal ja ehkki muuseumis enam koos ei kdidud, nimetati seda omavahel ja hiljem

malestuseks ikkagi tervishoiumuuseumi grupiks.

said tegevust jdtkata Eesti diplomaa-
tilised esindused. Lidneriigid ei tun-
nustanud de jure Eestit Noukogude
Liidu osana ning alustasid mittetun-
nustuspoliitikat. Noukogude Liidule
oli see ddrmiselt ebameeldiv ning ta
tegi koik, et lddneriikidelt Eesti ja
teiste Balti riikide Noukogude Liiduga
liitmise tunnustamist vilja kaubelda.

Vastupanu jatkub

Stiihiline vastupanuliikumine Eestis
aga jatkus, vdljendudes arvukate vas-
tupanurithmade tegevuses. Uhtset kes-
kust liikumisel polnud, kill dritasid
moned rithmad saavutada tile-eestilist
haaret. Uks neist oli Olev Maramaa
juhtimisel tegutsenud Pidstekomitee,
mille aga Noukogude julgeolekuorga-

nid purustasid. Lokaalselt tegutsenud
rithmi julgeolekuorganitel avastada ei
onnestunud. Neist koige mojukamaks
kujunes Tervishoiu Muuseumi rithm
Tartus, mis tugines peamiselt Eesti
Uliopilaste Seltsi liikmetele.

Mida tugevamaks Noukogude rep-
ressioonid muutusid, seda aktiivsemaks
kasvas ka vastupanuliikumine. 1941.
aasta kevadel tekkisid Eestisse esime-
sed metsavennad, 1941. aasta juuni-
kiitiditamise jdrel muutus liikumine
massiliseks. Kui algul oli rahvuslik vas-
tupanuliikumine selgelt orienteeru-
nud demokraatlikele lddneriikidele,
siis niiiid hakati jirjest rohkem loo-
tusega vaatama Saksamaa poole. Aasta
Noukogude voimu oli inimestele mo-
junud sedavord ridngalt, et sellega oli
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unustatud 700-aastane orjapdli ning
sakslastelt loodeti pddstmist Nouko-
gude hivitustdost. Seetottu voeti mit-
mel pool teadet Saksamaa riinnakust
22. juunil 1941 Noukogude Liidu vastu
Eestis vastu hea meelega. Rahvuslik
vastupanuliikumine aktiviseerus, tek-
kisid metsavendade ehk partisanide
organiseeritud salgad. Otsest sidet Sak-
sa luureorganitega Eestis siiski polnud.
See oli kiill nditeks olemas Leedu ja
Ukraina vastupanuliikumisel, tuues
sOja alguses kaasa suuremad tilestou-
sud. Ukrainas ja Leedus kuulutati vilja
rahvuslik valitsus. Sakslased suhtusid
nendesse leebelt vihem kui néddala,
vahistades siis valitsuse liikmed ning
tehes unistusele iseseisvusest otsus-
tava 10pu. Eestis arenes samal ajal par-
tisanisoda, mille tulemusel vabanes
Louna-Eesti Punaarmeest ning Saksa
vded sisenesid sisuliselt vabastatud
maale. Suurem vastuhakk toimus Tar-
tus, kus iiks korraldaja oli Tervishoiu
Muuseumi rithm. Punaarmee Eestist
viljatorjumiseks olid sakslased sunni-
tud siiski siia tooma lisatiksusi ning
augusti 10puks 1941 oli Eesti manner
Punaarmeest puhastatud.

Kuigi Toompea Pika Hermanni torni
tommati sinimustvalge lipp, sai see
seal lehvida ainult pdeva. Sakslased ei
tunnustanud Eesti Vabariiki ning tegid
16pu koikidele eestlaste katsetele selle
taastamiseks samme astuda. Metsaven-
dade salgad saadeti laiali ning neilt
voeti relvad. Eestis algas Saksa okupat-
sioon.

Jalle poranda all

Saksa okupatsiooni algus viis rahvus-
liku vastupanuliikumise, mis 1941.
aasta suvesdja ajal oli hetkeks péranda
peale tulnud, uuesti péranda alla. Rah-
vusliku vastupanuliikumise sihiks jdi
Eesti Vabariigi taastamine. Seejuures
ei soovitud aga norgestada Saksa rin-
net idas ega anda toetust Punaarmeele
Eesti uueks vallutamiseks.

Tegevust Eesti taastamiseks jdtkasid
vabas maailmas tegutsevad Eesti diplo-
maadid. Erinevate pohjuste kokkulan-
gemisel onnestus viltida, et Balti rii-
kide annekteerimist de jure tunnustak-
sid lddneriigid, kuigi Noukogude Liit
seda Teise maailmasdja ajal aktiivselt
taotles. Eesti vidlisdiplomaadid s6lmi-
sid kontakte Eestis tegutsevate vastu-
panurithmadega, asudes tihiselt tegut-
sema Eesti iseseisvuse taastamise ni-
mel. Lootused pandi niitid 1941. aastal
Ameerika Uhendriikide ning Suurbri-
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Eesti Vabariigi Rahvuskomitee deklaratsioon Eesti rahvale, 1944.

tannia alla kirjutatud Atlanti Hartale,
kus muu hulgas nihti ette, et soja kdi-
gus iseseisvuse kaotanud riigid saavad
selle s6ja loppedes tagasi.

Eestlaste suhted Saksa voimudega
kodumaal aga halvenesid. Sakslased
késitlesid Eestit okupeeritud territoo-
riumina ning hoidsid seda kindlalt
oma kontrolli all. Vorreldes teiste Balti
riikidega oli eestlaste otsustav tegevus
1941. aasta suvesojas siiski vdlja voidel-
nud moningad eelised, kas voi néiteks
oma relvastatud organisatsiooni Oma-
kaitse ndol.

Vastupanuliikumine Eestis koondus
Eesti riikluse kandja, viimase seadus-
liku peaministri Jiiri Uluotsa imber.
Eesti pohiseadus médras just Jiri Ulu-
otsa presidendi kohusetditjaks, kui see
ise ei saanud neid sooritada. Samal ajal
hakkas Eestis tekkima viiksemaid endis-
tele erakondadele, iilidpilasorganisat-
sioonidele ja teistele kunagistele organi-
satsioonidele tuginevaid vastupanuriih-
mi, mis tegelesid peamiselt informat-
siooni kogumise ja levitamisega.

Aktiivsemaks muutus vastupanulii-
kumine 1942. aastal, mil Saksa voimud
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1944. aastal mobiliseeritud mehed Tallinnas Rannavarava mael. 28. martsil koostati programmiline dokument ,,Eesti Vabariigi Rahvuskomitee

seisukohad”, milles deklareeriti Eesti rahva ,,murdumatut tahet” iseseisvus tagasi voita. Tunnistati mobilisatsiooni vajalikkust, leides, et Eesti rahvas
on sunnitud toetama Saksa armee vditlust bolSevikega Eesti piiridel. Seejuures rohutati, et mingisugust maailmavaatelist ega poliitilist liitu voi

koostddd Saksamaaga pole.

kuulutasid vilja Eesti Leegioni moodus-
tamise. Kuna leegion pidi kuuluma
SS-tiksuste koosseisu, polnud vabataht-
likult liitujaid palju. Nitid kuulutati
vilja eri aastakdikude sundmobilisat-
sioonid. Nende eest pdgenesid paljud
noored aga Soome, kus kujunes vilja
eraldi vastupanukeskus. Soome poge-
nenud eestlased astusid Soome armees-
se, et voidelda ,Soome vabaduse ja
Eesti au” eest. Eestlastest moodustati
terviklik tksus JR 200, millest pidi
saama Soome kunagiste jadgrite kom-
bel alus vaba Eesti tulevasele sdjaviele.
Saamata rahvuslikult vastupanuliiku-
miselt tuge mobilisatsioonide ldbivii-
miseks, asusid Saksa voimud otsima
liikkumisega suuremat koostd6dd. 1943.
aasta stiigisel poorduti Jiri Uluotsa ja
tema timber koondunud tegelaste poo-
le, et saada neilt toetust Saksa mobi-
lisatsioonidele. Uluots kutsus kokku
vastupanurithmade ndéupidamise, kus
otsustati sundmobilisatsioone toetada
ainult siis, kui Saksa voimud taastavad

Eesti Vabariigi iseseisvuse. Eesti Oma-
valitsus oli sakslaste jaoks oma funkt-
sioonid ammendanud ning sakslased
asusid tha aktiivsemalt otsima kon-
takte rahvusliku vastupanuliikumise-
ga, et sellelt oma poliitikale tuge
saada.

1944. aasta kevad

Olukord muutus drastiliselt 1944.
aasta jaanuaris, mil Punaarmee mur-
dis 16plikult 1dbi Leningradi blokaadi
ning ldhenes Kkiiresti Eesti piiridele.
Saksa vded taandusid segaduses. Olu-
korra stabiliseerimiseks oli vaja Eestis
14bi viia iildmobilisatsioon. 1944. aasta
veebruaris kuulutasid sakslased Eesti
Omavalitsust kasutades selle vilja,
kuid suuremat tulemust see esialgu ei
andnud. Saksa voimud olid uuesti sun-
nitud podérduma Jiiri Uluotsa poole,
kes kutsus jélle kokku rahvuslike ring-
kondade noupidamise. Agedate vaid-
luste jdrel otsustati volitada Jiri Ulu-
otsa avalikult toetama tildmobilisat-

Eesti Vabariigi iseseisvus taastati just nonda, nagu
Rahvuskomitee oli seda ette kavandanud ehk oigusliku
jarjepidevuse alusel ning laaneriikide toetusel.
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siooni ning kutsuma rahvast tiles sel-
lega kaasa minema. Uluotsa juurde
otsustati moodustada erinevatest era-
kondadest koostatud pseudoparlament,
mis pidi kandma nime Eesti Vabariigi
Rahvuskomitee. Seda hetke 1944. aasta
veebruaris voibki lugeda Rahvuskomi-
tee tegevuse alguseks.

Jiiri Uluots poorduski raadio kaudu
rahva poole, kutsudes Eesti tuleviku
nimel oma maa kaitseks vélja astuma.
Uleskutse leidis massilist vastukaja ning
suur hulk eestlasi liitus Saksa armee-
ga. Saksa voimud polnud sellist aktiiv-
sust oodanud ega osanud koiki kokku
tulnud mehi kasutada. Rahvuskomitee
arendas selle taustal aga aktiivset tege-
vust, mille etteotsa tousis Jaan Tonis-
sonile kunagi ldhedane olnud Ernst
Kull. Rahvuskomitee seadis sisse regu-
laarse sideme lddnega, eriti seal tegut-
sevate diplomaatidega. S6lmiti sidemed
ka teiste Balti rahvaste vastupanuliiku-
mistega. Rahvuskomiteele allutasid end
eestlastest koosnevad luureriithmad,
mida Soome oli Eestisse sakslaste jilgi-
miseks saatnud. Sakslased lootsid neid
aga kasutada vorgustiku loomiseks,
mis pidi jatkama tegevust ka siis, kui
Punaarmee maa uuesti okupeeriks.
Tegelikult aitasid luurerithmad Rah-
vuskomiteel vilismaailmaga ithendust
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pidada. Luurerthmad solmisid side-
med ka lddne luurekeskustega, pakku-
des neile omi teeneid.

Rahvuskomitee aktiivsus tekitas
sakslastes pahameelt ja hirmu. 1944.
aasta aprillis vahistasid Saksa julge-
olekuasutused mitusada selle liiget ja
toetajat, siitidistades neid lddne luure
kasuks tootamises. Rahvuskomitee oli
sunnitud minema stigavamalt poranda
alla. Arreteeritud liikmed aja jooksul
kiill vabastati, kuid moned saadeti Sak-
samaale koonduslaagrisse.

Otsus tegutseda

1944. aasta suvel alustas Rahvuskomi-
tee uuesti energilisemat tegevust. Koos
viliskeskusega tegevus avalikustati
ning anti vilja mitu korraldust Eesti
rahvale, kuidas antud olukorras kiitu-
da. Neis avaldustes kutsuti rahvast
voitlema sissetungiva Punaarmee vas-
tu, ent jitkama tegevust iseseisvuse
taastamiseks. 1944. aasta septembri
algul kutsus Rahvuskomitee Eestisse
tagasi soomepoiste rigemendi, kes
osales koos teiste Eesti iiksustega Puna-
armee pealetungi peatamisel Emajoel
ning hiljem Eesti Vabariigi valitsuse
tegevusse astumisel. Soomepoiste tege-
vus aitas Rahvuskomiteel voita aega, et
viia 16pule ettevalmistused Eesti Vaba-
riigi seadusliku valitsuse moodusta-
miseks. Sooviti kasutada 1918. aasta
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mudelit ning selle alusel kas voi aju-
tiselt Eesti Vabariik taastatuks kuulu-
tada. See hetk joudis siiski kitte kii-
remini, kui oli eeldatud. Soome viljus
sOjast ning Hitler oli sunnitud oma
vded Eestist vdlja tombama. Seda teada
saades otsustas Rahvuskomitee tegut-
seda.

18. septembril 1944 moodustas Jiiri
Uluots presidendi kohusetditjana Otto
Tiefi juhitud valitsuse, mille koosseisu
oli Rahvuskomitee juba varem kokku
pannud. Valitsuses olid esindatud koik
Eesti peamised poliitilised joud. Pika
Hermanni torni heisati sinimustvalge
lipp. Saksa vded lahkusid Tallinnast
ning tdmbusid sadamasse, kust evaku-
eerusid. Pealetungiva Punaarmee
vastu puudus valitsusel aga joud.

22. septembril 1944 hoivas Puna-
armee Tallinna. Valitsus lahkus Liddne-
Eestisse, kust saatis maailma teate
oma tegevusse astumisest. Jirgnevalt
tritas valitsus vastavalt varasematele
kokkulepetele pogeneda Rootsi. Jarele
oli saadetud paat, mis aga ei joudnud
oigel ajal kohale, ning valitsuse liik-
med lahkusid rannikult.

Jargnevatel kuudel vahistasid Nou-
kogude julgeolekuorganid pea koik
valitsuse liikmed. Noukogude poolele
oli valitsuse tegevusseastumine teada
ning nad poodrasid selle hivitamisele
vdga suurt tihelepanu. Eriti aktiivselt
jalitati Rahvuskomitee luurerithmi.
Mitmed Rahvuskomiteega seotud tege-
lased hukkusid voi hukati, teised pidid
veetma aastaid vangistuses Siberis.
Siiski polnud nende vditlus asjata. Nad
hoidsid Eesti Vabariigi jdrjepidevust
ning panid aluse aastakiimneid kest-
nud traditsioonile vastu panna.

Aastakiimnete pdrast saavutas liiku-
mine ka oma eesmairgi ning Eesti Vaba-
riigi iseseisvus taastati. Seda tehti just
nonda, nagu Rahvuskomitee oli seda
ette kavandanud ehk 6Gigusliku jdrje-
pidevuse alusel ning ldadneriikide toe-
tusel. Protsess vottis iiksnes palju roh-
kem aega, kui omal ajal osati arvata. @
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Rootsis sojapogeniku peres siindinud eesti keele-
teadlane Raimo Raag on teada-tuntud molemal
Laanemere kaldal mehena, kes on siivitsi uurinud
eesti ja rootsi keele kontakte, rootsieesti keelt,
eesti kirjakeele ja eesti keelehoolde ajalugu,
eesti keele sonavara ja sonamoodustust, Eesti
keelepoliitikat. Lisaks eestlaste valjarannet,

eriti Rootsi, ning Eesti-Rootsi kultuurisuhteid
labi aegade.

Raimo Raag on mitmel moel seisnud ka eesti
keele ja selle opetamise eest Rootsis, taotledes
eesti keelele ametliku vihemuskeele seisundit.
Voiks nimetada aktsiooni 2006. aastal, millega
onnestus lisada eesti keel Rootsi valitsuse
kantseleis koostatud nimekirja ,rahvuslikult oluli-
sed keeled”. Sellega tegi valitsus Uppsala ulikoo-
lile kohustuseks korraldada eesti keele opetust.

Ta on liks vorgupohise eesti keele oppe siis-
teemi rajajaid. Ise on ta selle kohta éelnud: ,Ule-
minek vorgupohisele oppele oli taistabamus.
Oppijaid tuli mitte ainult Rootsist, vaid mujalt riiki-
destki, ka Eestist. Vorgupohisus toob mitmeid
eeliseid. Loengud on helifailidel, mida tudeng voib
vajadusel korduvalt kuulata, kohast ja ajast soltu-
mata. Harjutuste arvu oleme suurendanud. Ka neid
voib Iopmatuseni teha; samuti igal ajal ja ikskoik
kus. Vabanenud aega voib oppejoud kasutada
individuaalseks suhtluseks iiliopilastega: vastata
kisimustele, pakkuda tugevamatele lisaseletusi
ja -materjali, toetada norgemaid. Vorgupohise
kursuse selgroog on kord nadalas reaalajas toimu-
vad vorgukohtumised, millest osavott on kohustus-
lik. Siis saab harjutada haaldust ja vestlust. Koike
seda olen kirjeldanud Oma Keeles (1, 2012).”

Horisont uuris Raimo Raagilt, kuidas temast
filoloog sai, millised teemad teaduses on talle
siidamelahedased ja millisena ta naeb eesti keele
tulevikku.

RAIMO RAAGI kiisitles TOOMAS TIIVEL.

RAIMO RAAG
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Kuidas sai Teist filoloog?

Sattumisi. Pohikooli korgastmes (7.-9. klassis) piitidis
rootsi keele ja kirjanduse Opetaja mind veenda, et
peaksin rootsi keele ja kirjanduse opetajaks hakka-
ma. Mu tegelik huvi oli aga hoopis ajalugu, sihiks
ajaloodpetaja amet. Pohikoolis kdisin Stockholmis,
koigepealt kuueaastases eesti koolis, seejdrel korg-
astmes rootsi koolis. Giimnaasiumi ajaks kolisin isa
juurde Uppsalasse.

Uppsalas hakkasin tihedalt suhtlema eesti tiliopi-
lastega, keda tol ajal koondas Uppsala Eesti Uliopi-
laskonna nimeline tthendus. Paarkiimmend liiget
panid end iga semestri alguseks kirja dotsent Valter
Tauli eesti keele loengutesse, et eesti keel voiks Upp-
sala tilikoolis ainena edasi piisida. Seda voeti rahvus-
liku kohustusena. Et tahtsin oma eesti keele oskust
turgutada, kutsusid moned eesti tudengid mindki
eesti keele loengutesse. Kuna olin alles giimnaasiu-
miodpilane, polnud mul mingit digust tilikooli 6ppe-
t00st osa votta. Aga votsin julguse kokku, ldksin
siigisel uue loengutsiikli alguses dotsent Tauli juur-
de ja palusin luba tema loenguid kuulata. Méletan,
kuidas Tauli mind oma paksude prillide tagant kaua
uudistas, enne kui iipris sobralikus toonis, ent jirsu
konelemismaneeri ja ebaselge diktsiooniga vastas, et
palun viga, tulgu ma aga.

RAIMO RAAG

@ Siindinud 20. augustil 1953 Rootsis Torshallas.
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kultuurisuhted, eriti keelekontaktid, eestirootsi ja rootsieesti keel,
laensonad, kakskeelsus, keeleline variatiivsus, Lidnemeremaade
aja- ja kultuurilugu (eriti Rootsi ja Eestiga seotu), véliseestlased.
@ Ligikaudu 300 teadustriikise ja 6ppematerjali autor.
Koostanud mitmeid sonaraamatuid. Vorgupohise eesti keele
oppe siisteemi rajajaid Rootsis.

® Emakeele Seltsi valisliige (1989), Suomalais-Ugrilainen Seura
(1984), Societas Uralo-Altaica ja Uppsala Kuningliku Humani-
taarteaduste Uhingu (2011), Association for the Advancement

of Baltic Studies (2003), Baltic Heritage Networki (2012),

Eesti Teadusliku Seltsi Rootsis (1979), Adolf Noreen-séllskapeti
(1993; keeleteaduslik, Uppsalas) liige.

@ Uppsalaiilikooli publikatsioonide sarja Ursus ja Opuscula
Uralica toimetaja. Ajakirja Keel ja Kirjandus, Opetatud Eesti
Seltsi aastaraamatu ja Eesti Rahva Muuseumi toimetiste,
Emakeele Seltsi aastaraamatu toimetuskolleegiumi liige.

@ Eesti keele ja kultuuri vélisoppe noukogu liige aastail
2001-2004.

@ Uppsala iilikooli silmapaistva pedagoogi auhind AASTA
OPPEJOUD 2008, Rootsi eestlaste Liidu 2012. aasta kultuuri-
auhinna laureaat, ajakirja Keel ja Kirjandus aastapreemia 1988.
@ Valgetdhe V klassi teenetemark 2001.

@ Abielus filoloog Virve Raagiga, peres kaks taiskasvanud last.
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Jargnevatel semestritel sai minust Tauli truu kuu-
laja. Kahe aasta jooksul ei puudunud ma iihestki

Keelt kujundavad inimesed, kes igapaevaselt
keelt kasutavad. Keelt muudab keele-

loengust. Hakkasin osa votma ka soome-ugri keelte
oppetooli korgematest seminaridest, kus arutati ja
vaieldi mitmesugustel teemadel: eesti rahvalaulude
keel, liivi keele katkehddlik, Noukogude Liidu keele-
poliitika, soome laensdnad saami keeles, soomeugri-
laste antropoloogilised isedrasused, ungari keele pos-
sessiivsufiksid. Minu ees avanes hoopis uus maailm,
aga see mu otsust ei muutnud: tahtsin minna aja-
lugu Oppima. Samas leidsin, et mu ajaloodpingud
voiksid olla seotud Eesti ajalooga. Muidugi pidasin
silmas seminari-, kursuse- ja 16putdod. Selleks andis
touke varane tutvus Aleksander Loidiga, kes tootas
ilikooli ajaloo Oppetoolis Oppejouna ja oli spet-
sialiseerunud 17. sajandile. Temast sai hiljem Stock-
holmi tilikooli ajalooprofessor ja Tartu tilikooli au-
doktor. Tema doktorivditekirja kaitsmine tilikooli
peahoones 1975. aastal oli minu esimene kokkupuu-
de akadeemilise elu selle kiiljega. Aleksander oli
mulle glimnaasiumi ajal stinnipdevaks kinkinud
Tallinnas ilmunud Pdhjasdja-aegsete dokumentide
kogumiku, mida ma osalt kasutasin, kui ajalootun-
nis pidasin ettekande Pohjasojast.

Lopetasin giimnaasiumi ja ldksin kohe sojavikke
sundaega teenima. Vdeosa oli ratsavide (kaugluure)
iiksus, mis asus kaugel Pohjas, Lapimaal. Teenistuse
kdigus puutusin kokku ka saamidega. Neid oli nii
iiksuses kui ka kohalike elanike hulgas, kellega me
maigedes sdjamdngude ajal kokku puutusime. Minu
jaoks jdrjekordne soomeugriline kokkupuutepunkt.
Tanu Valter Tauli loengutele ja eriti soome-ugri
keelte dppetooli seminaridele oli mu pilk selle koha
peal teravdunud.

Sojavieteenistuse 16pus oli voimalik saada puhku-
sepdev selleks, et oma jirgnevat tsiviilelu korralda-
da. Taotlesin lisapuhkuse pdeva iilikooli immatri-
kuleerimiseks ja soitsin Uppsalasse, et paberid sisse
anda ja end siigissemestri ajalookursusele Kkirja
panna. Kohale joudes selgus aga, et ajaloo dppetoolis
sel pdeval vastuvottu ei olnud. Méletan, kuidas ma
ehmunult seda knopkaga uksele kinnitatud kasitsi
kirjutatud teadet uudistasin. Mul oli tingimata vaja
oppetoolist kirjalikku toendit selle kohta, et olin
immatrikuleerimisele lisaks end mdnes dppetoolis
registreerinud; selleks sojavdeosa ju lisapuhkuse
péeva oli vdoimaldanud. Paanikas suundusin soome-
ugri keelte Oppetooli. Kavatsesin oOppida ajalugu
peaainena ja eesti keelt tihe korvalainena. Voisin ju
vabalt alustada eesti keelega, et hiljem asuda ajalugu
oppima. Onneks oli soome-ugri keelte &ppetoolis
inimene kohal. Ta pani mind kirja ja kirjutas vaja-
liku toendi. Nii voisin rahuliku siidamega ohtul
vdeossa tagasi sOita.

Ulikoolis kukkus hiljem nii vilja, et diendasin
eesti keele eksamid, dppisin lisaks veidi soome keelt,
korvalainena vene filoloogiat (peamise eesmadrgiga

kasutaja.

eesti keele” (rootsi-soome-vene-liti) oleks tdis saa-
nud, aga liti keelt Uppsalas ei Opetatud, tulnuks
Stockholmi tilikooli astuda. See oli minu jaoks tdiesti
valistatud, kuna podesin tol ajal stokholmofoobiat.

Olete Rootsis siindinud ja ka ema on rootslane. Kus on eesti
juured?

Isa suguvosa on pdrit Vorumaalt, Vastseliina ja Rou-
ge kandist, kuid isa oli stindinud Venemaal Jaroslavli
kubermangus Uglitsi maakonna Kropsjakovo eesti
asunduses. Perekond tuli optantidena Narva kaudu
Eestisse tagasi 1922. aastal. Perepdrimuse jdrgi on
mu isapoolsed esiisad alates vanaisast olnud seitse
poOlve sepad.

Ema suguvosa on pdrit Virmlandi maakonna ida-
osast. Vanim teadaolev esiisa on seal iithes 1560. aasta
dokumendis kirjas rauasulatusahju omanikuna. Kui
isa Teise maailmasodja 16pus keerulisi teid pidi Rootsi
pogenes, sattus ta todle sinna kanti, Bergslageni met-
sadesse, Grythyttani alevikku, kus tutvus mu emaga.

Millised on olnud Teie teaduslikud huvid ja miks just need?
Kui otsida iildrubriiki, mille alla mu huvialasid
koondada, siis voiksid selleks olla keele- ja kultuuri-
suhted Lidnemere ruumis 1dbi aegade, eriti Eesti ja
Rootsi (voi laiemalt Skandinaavia) vahel. Nii et keel
ja ajalugu ning Eesti ja Rootsi. Oma osa selles kdiges
mangib muidugi ka isiklik taust. Seisan ju, piltlikult
vdljendudes, the jalaga Lidnemere iihel kaldal,
teisega teisel.

Esimene ala, millega hakkasin tosisemalt tegele-
ma, olid keelekontaktid. Verinoore tudengina luge-
sin vOi lausa neelasin Uriel Weinreichi teost ,Lan-
guages in Contact” (,Keelte kokkupuuted”, 1953),
mis oli strukturaallingvistika vaimus Kkirjutatud.
Hiljem, enne kui astusin doktorantuuri, oli mul 6nn
lihe terve Oppeaasta viltel kuulata sotsiolingvistika
rajajate hulka kuuluva Einar Haugeni loenguid ja
vOtta osa tema seminaridest. Haugeni kahekoiteline
»~The Norwegian Language in America” (,Norra keel
Ameerikas”, 1953) vaimustas. Moned aastad tagasi
votsin selle uuesti kitte ja voisin veenduda, et see on
t60, mille seisund keelekontaktide tdhtteosena on
tdiesti oOigustatud, kuigi keelekontaktide alal on
teaduses vahepealse enam kui poolsajandi jooksul
nii mondagi uut juurde tulnud. Haugen oligi see, kes
leidis, et voiksin oma doktorivditekirja kirjutada
Rootsi eestlaste keelest. POhjapanevad on veel moned

INTERVJUU

Kaks- voi mitmekeelsus ei ole probleem ise-
eneses. Probleemidel kipuvad olema hoopis
sotsiaalsed pohjused ja need on seotud isiku
kohanematuse voi sotsiaalse torjutusega.

olla voimeline lugema venekeelset teaduslikku kir-
jandust) ja skandinavistikat. Kdisin ka mari ja mansi
keele kursusel, kuid neis keeltes eksameid ei korral-
datud, sest neid keeli polnud ametlike 6ppeainetena
olemas. Tahtsin ka liti keelt 6ppida, et ,ring imber
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KOLLEEGI KOMMENTAAR

Eesti Keele Instituudi vanemteadur,
Tallinna iilikooli dotsent
JURI VIIKBERG

Silmast silma kohtusime Raimoga 1984. aastal Tallinnas,
ent — nagu soome vanasona iitleb: hyvii kello kauas
kuuluu - tolleks ajaks olin juba teadlik ta Eesti-aastast
(1977), rootsieesti keele uurimistoost ja doktorivdite-
kirjast (1982). Tema Eestist kositud naist Virvet maleta-
sin aga oma stuudiumiajast. Sissejuhatuseks ulatasin
Rootsi kiilalisele filmitaie hiljutisi Vormsi fotosid, siis
laks jutt murdeuurijate tegemistele ja valiseesti keele-
kiisimustele. Oli, mida vorrelda. Kui Raimo uuritud
Rootsi eestlased elasid linnades omakeelset seltsielu,
siis minu lindistatud siberieesti keel elas eesti talupoe-
gade rajatud kiilades oma kiilaelu.

Sealtpeale olen jarjest marganud, kuidas Raimo
huvid ja tegemised moodustavad otsekui suure tervik-
liku karje, kuhu kuulub koik see, mis on seotud Eesti ja
Rootsiga: eesti keel ja lidnemeresoome keeled, Laane-
meremaade aja- ning kultuurilugu, Rootsi-Eesti keele-
suhted, eestirootslased ning Rootsi eestlased. Neis vald-
konnis on ta iihtlasi kujunenud vaieldamatuks autoritee-
diks, hinnatud on ta keeleteaduslikud uurimused ning
iilevaateteosed. Tema naost arvan korduvalt vilja luge-
nud, et tegutsema ldidab teda room dige ameti valikust,
toost endast ja selle viljadest. Ja kindlasti ka piihendu-
mus, oma koha ja missiooni dratundmine.

Tegusa ja hoivatud inimesena on Raimo Raag n-o
poliifunktsionaalne mees: keeleteadlane, oppejoud,
juhendaja, bibliofiil ja -graaf, kultuuri(aja)loolane, Eesti-
Rootsi suhtekorraldaja, tolk ning giid. Nagu kiisitletu
siinsetest vastustestki selgub, on Raimo naol endale
kirjatargast eestkostja leidnud nii rootsi keel Eestis kui
ka eesti keel Rootsis. Rootsi eestlaste keele uurimise kui
omaaegse trumpala korval tostaksin meelsasti esile
tema eesti keeles leiduvate rootsi laenude jatkuvat
valjasoelumist. Pikisilmi seda kokkuvotet oma lugemis-
lauale oodates soovin tegijale joudu ja oidu. @

Tallinnas 27. veebruaril 2014

Haugeni artiklid laenkeelendite liigitamisest ja kir-
jakeelte loomisest-arendamisest. Haugeni puhul vo-
lus ka tema isik: rahulik, sobralik ja tark. Tal oli eri-
line omadus keerulisi ndhtusi seletada, nii et isegi
puupea neist pidi aru saama. Tal polnud mingit
vajadust end teiste ees tOestada ega tiihje voi liht-
labaseid motteid sdnamulina abil ,teaduslikuks”
moondada.

Keelekontaktid on tihedalt seotud nii laensonade
kui ka keelelise variatiivsusega. Huvi laensdnade
uurimise vastu viis varsti sénade piritolu, etiimo-
loogia juurde. Keeleline variatiivsus omakorda pani
motisklema sellistel teemadel nagu kirjakeele (stan-
dardkeele), argikeele ja murrete vahekord ning stan-
dardkeele tekkimine ja areng.

Oigem oleks riikida mitte standardkeele tekki-
misest ja arengust, vaid standardkeele tekitamisest
ja arendamisest. Keel ei ole elusorganism, mis talit-
leb seesmise, ettemddratud programmi jirgi mingi
kindla ajavahemiku jooksul. Keelt kujundavad ini-
mesed, kes igapédevaselt keelt kasutavad. Keelt muu-
dab keelekasutaja. See on aktiivne tegevus, kuigi see
ei pruugi olla teadlik, nagu keeleuuendajate-korral-
dajate puhul. Kui inimene hakkab mingit sdéna voi
grammatilist vormi kasutama kuidagi teisiti kui
varem, sobitab sonu uudselt kokku voi hddldab sona
kuidagi eriliselt, ja see eripdra leiab jirgijaid, nii et
uuendus levib laiemalt, siis on keelekasutajad (voi
osa neist) keelt muutnud. Jarelikult ei peaks iitlema,
et keel muutub; muutuma on enesekohane verb, mis
toetab stigavalt juurdunud ettekujutust (tipsemalt
Oeldes metafoori), et keel on organism, mis siinnib,
talitleb, muutub, pooldub ja sureb. Keelt kujunda-
vad tema kasutajad, keelt muudetakse.

Keelt pole ma kunagi tahtnud nédha ainult siis-
teemina iseeneses, vaid olen piitidnud seda asetada
selle sotsiaalsesse ja ajaloolisesse konteksti. Keele
hierarhiline siisteem oma allsiisteemidega (foneeti-
ka, fonoloogia, morfoloogia, siintaks, sonavara ja se-
mantika) on loomulikult keeleteaduse alus, mis peab
olema, aga kui otsida vastust kiisimustele kes?,
mida?, millal?, kuidas? ja miks?, siis tuleb tihti vdhe-
malt dritada uuritavale probleemile laiemalt lihe-
neda. Sestap olen sattunud ka mittekeelelistele nédh-
tustele, millest olen kirjutanud t6id, mida voiks
pidada kultuuriloolisteks vo0i ajaloolisteks. Huvi
keskmes on aga ikka ja alati Eesti ja Rootsi. Koik, mis
puudutab nende kultuurisuhteid, 1dbi aegade.

Millised on olulisemad trendid praegu keeleteaduses?
Piirdun the, iildisema seiga nimetamisega. Tdnu
tehnika edusammudele on viimastel kiimnenditel
tditunud keeleteadlaste ammune soovunelm olla
voimelised salvestama loomulikku keelekasutust, et
seda hiljem tiksipulgi analiitisida. Samas on arvutite
ja interneti kasutuselevott tihendanud, et voib ko-
guda ja analiitisida enneolematul hulgal andmeid.
Sellelt pinnalt on tekkinud keeletehnoloogia, kor-
puslingvistika ja vestlusanaliiiis.

Keeledpe. Mis on muutunud, vorreldes Teie iilikooliajaga?
Keeledpe on viga palju muutunud. Esiteks on muu-
tunud hulga paremaks tehnilised abivahendid. Neid
on ka rohkem kui vanasti. Teiseks on reisimine muu-
tunud lihtsaks ja igapdevaseks. Seega pole keeledppi-
jal ildjuhul enam raske viibida opitava keele loomu-
likus keskkonnas. See on suur asi, sest keelt pidevalt
kuuldes-lugedes-koneldes-kirjutades omandab ini-
mene uut keelt kdige tohusamalt.
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Kas e-ope soodustab voi takistab voorkeele omandamist?
Kahtlemata soodustab e-6pe voorkeelte omandamist.
Info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pohinev e-
Ope on viga paindlik oppeviis, mis pakub arvukalt
voimalusi selleks, et oppimine oleks mitmekesisem
ja tohusam. See tdesti on nii.

E-0ppe puhul toimub kogu 6pe veebipdhiselt. On
parooliga kaitstud e-Oppekeskkond, kuhu 6ppejoud
(ainsuses voi mitmuses) laevad iiles mitmesuguseid
materjale: tekste, videofilme, heli- ja videoldike, foto-
sid. Teadmisi edastavad néiteks audio- voi videoloen-
gud koos PowerPointi esitlustega voi ka ilma nende-
ta, vastavalt sellele, mida 6ppejoud soovib ja viitsib
ette valmistada. K&iki neid materjale, mida me e-
oppes tudengitele kasutada anname, ei jouaks eales-
ki kontaktoppe piiratud arvuga loengutes-tundides-
seminarides 1dbi votta ega kasutada.

Praktilise keele tunnid leiavad aga ikka aset reaal-
ajas regulaarselt ja kindlatel aegadel. Harjutamine
toimub muidu tlesannete ja testide abil, kusjuures
testi tehes vOib Oppija kohe saada tagasisidet, kas
tema antud vastused olid oiged voOi valed. Ta voOib
testi korrata nii mitu korda, kui vaja ja stida lustib.
Kohese tagasisidega testid sobivad oivaliselt nditeks
eesti keele vormimoodustuse kinnistamiseks ja auto-
matiseerimiseks, samuti sdnavara oppimiseks. Testid
teevad Oppimise meeldivaks ja lisavad voistlusmo-
mendi.

Lisaks reaalajas kohtumistele suhtlevad 6ppejoud
ja oppija veel foorumites ja jututubades ning e-posti
abil. E-Oppekeskkonna haldussiisteemi kaudu on
oppejoul lihtne jilile jouda, kui moéni 6ppija hakkab
tempot kaotama ja teistest maha jadma, ning voib
siis temaga iihendusse astuda, et teda tagant tougata
ja raskusi valmistanud néhtust tle seletada. Ja vastu-
pidi: putdlikele Oppijatele voib lisamaterjali voi
lisaselgitusi anda. Nii et e-Ope teeb Oppetdd indivi-
duaalsemaks. Samas toob see kaasa ka 6ppejou rolli
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muutuse; e-0ppejoud on suuresti toetaja ja suunaja.

Oppijale aga tihendab e-dpe paindlikkust. Loen-
guid voib iile kuulata (seda voimalust kontaktop-
pes ei ole) ja teste vOib korrata, rddkimata sellest, et
e-Oppe materjalidele pddseb ligi sdltumata ajast ja
kohast (moned iilidpilased on teatavasti ,,00loomad”)
ja helifaile voib alla laadida ja kuulata mitte ainult
kodus, vaid ka nditeks bussis, rongis, kohvikus voi
isegi Tai supelrannas. Tanu meie eesti keele e-Oppe-
kursustele (nii bakalaureuse kui magistri tasemel)
voivad eesti keelt Oppima tulla ka need, kes ei ela
Uppsalas ega Uppsala liheduses. Meie praegused voi
endised kursuslased elavad mitte ainult laiali iile
Rootsi, vaid ka naaberriikides (kaasa arvatud Eestis),
Saksamaal, Suurbritannias, Itaalias, Ameerika Uhend-
riikides ja Jaapanis.

E-Oppekeskkonna abil on ka voimalik tdiendada ja
mitmekesistada tavalist kontaktdpet. Oppejoude, kes
keelduvad seda voimalust kasutamast voi ei vaevu
seda tegema, ma lihtsalt ei moista.

Mitut keelt voib lapsele vdiksena opetada? Kas ta peaks
hakkama motlema iihes keeles (keeleteadlaste ja psiih-
holoogide ammune diskussioon)?

Vidhemalt kolme keelt v8ib dpetada. Samas troostitus
ttirikasarmus, kus meie pere Stockholmi eeslinnas
Farstas elas (see oli mu koolipdlves), elas ka saksa-
eesti perekond. Kdisin vahel selle pere lastel kiilas.
Nemad ridkisid emaga eesti keelt, isaga saksa keelt
ja viljaspool kodu rootsi keelt - ega kannatanud
selle all siis ega hilisemas elus. Samasuguseid kolm-
keelseid peresid on teisigi.

Kui laiemalt vaadata, siis on ithe emakeelega ini-
mene erand. Suurem osa lapsi maailmas kasvavad
liles mitte iihe, vaid kahe v6i enama keelega.

Kaks- voi mitmekeelsus ei ole probleem iseeneses.
Probleemidel kipuvad olema hoopis sotsiaalsed poh-
jused ja on seotud isiku kohanematuse voi sotsiaalse
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torjutusega. Aga kui psiitihiliselt voi sotsiaalselt
probleemne isik juhtub olema muukeelse taustaga,
kiputakse otsima pohjust tema kaks-, Gigemini
kahekordses poolkeelsuses, mitte sotsiaalsel pinnal.

Idiomaatika roll keeles. Kas idioomid ei ole iiks olulisemaid
asju (teise keele spetsiifika) voorkeele omandamisel?
Igasugune piltlik véljendusviis, kaasa arvatud mui-
dugi idiomaatika, on keelele sama, mis lahjale supile
sool. Kohased ja parajal moodul kasutatud piltlikud
ttlused lisavad inimese keelekasutusele ilmekust ja
monusust.

Idioom on viljend, mille tdhendus ei tulene vél-
jendi tksikosiste tdhenduse liitmisest ega ole otse-
selt, sona-sonalt tolgitav iihest keelest teise, vilja
arvatud need juhud, mil vastav idioom esineb nii
ldhte- kui ka sihtkeeles. Seega kuuluvad idioomid
metafooride hulka. Metafooride osa keeles on aga
tohutult suur. Voib liialdamata vdita, et keele tihen-
duskiilg on metafooridest 14bi péimunud. Nii et
metafoor ei ole pelgalt stiilikujund, mis iseloo-
mustab luulet voi ilukirjandust. Kui rddgime lihtsa-
test asjadest, nagu laua jalgadest voi ndela silmast,
siis kasutame metafoore.

Metafoorid aitavad meil kujundada ettekujutust
tmbritsevast, seda, kuidas me timbritsevat maailma
tunnetame. Noist asjust on juttu George Lakoffi ja
Mark Johnsoni klassikalises teoses ,Metafoorid,
mille jirgi me elame”, mis moni aasta tagasi ilmus
ka eestikeelses tolkes.

Voorkeele omandamisel ja dpetamisel tuleb otse
loomulikult idioomidele tdhelepanu pddrata. Need
erinevad tavalisest jutust niivord, et kuulaja-lugeja
tahes-tahtmata paneb neid tdhele ega jai juttu poole
korvaga kuulama voi teksti diagonaalis lugema.
Mailetan seniajani oma esimest ingliskeelset idioomi
it’s raining cats and dogs (eesti keeles vastab sellele
’sajab nagu oavarrest’), mis jdi koolilapsele tunnist
meelde, kuna see tundus nii naljakas. Kui dnnestub
mingi ttluse tausta ka avada, siis seda parem, see
dratab oppijas huvi ja jadb kergesti meelde. On ju
ikka natuke kummaline, et keegi voiks tahta teisele
ndidata, kuidas Luukas 0lut teeb. Sellele, kes viljendi
dhvardavat tdhendust eelnevalt ei tea, jddb deldu-kir-
jutatu arusaamatuks. Luuka evangeeliumis on kor-
duvalt juttu veinist, ka kangetest jookidest, aga
mitte 0llest ega 6llepruulimisest.

Eesti keele areng praegu. Mis on selles positiivset, mis
negatiivset?

Néden ennekdike positiivset poolt. Eesti keel on riigi-
keel ja seda arendatakse vdga mitmes valdkonnas,
riigikeele seisundile vastavalt. Juba see, et arvutitood
on voimalik teha eesti keeles ja paljudel teadusaladel
on voimalik kasutada voorsonale lisaks omakeelset
terminit, vihemalt pShimoistete ulatuses, on suur

Minu arusaamist mooda on keeleline
arendustoo Eestis sihikindlam kui naiteks

Rootsis.
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asi. Koikide keelte puhul ei ole see nii. Minu aru-
saamist mooda on keeleline arendustdd Eestis sihi-
kindlam kui nditeks Rootsis.

Iseasi on, kas moni konkreetne uudissona voi
omakeelne uudistermin on just koige donnestunum,
aga keelekasutajad, meie ise, otsustame, mida ja
kuidas me rddgime ja kirjutame. Teeme oma valiku.
Eks aeg anna arutust, millised keelendid jddvad
tihepdevaliblikaks ja millised mitte.

Eesti keel on ka Euroopa Liidu ametlikke keeli,
vordvddrne teiste euroliidu keeltega. Sellest, et Briis-
selis tehakse aukartustdrataval hulgal eesti keele-
t06d, teatakse, Kkirjutatakse ja rddgitakse vdhe.
Paraku.

Oleks ehk ootuspdrane, et keeleteadlane hakkaks
negatiivse poole pealt esile tdstma nditeks inglise
laensdnade tulva. Aga seda ma ei tee.

Keeles toimub aja jooksul valik. Keelekasutajad
otsustavad, kuidas nad rddgivad ja mis keelelisi
vahendeid nad oma motete viljendamiseks kasu-
tavad. Kui piirduda sdnavaraga, siis kasutati vanasti
arvukalt sonu, kaasa arvatud laensdnu, mis aja jook-
sul on kdibelt kadunud. Samasugune valik toimub
ka praegu ja edaspidi, aga selle vahega, et me ei tea,
millised praegu keelde tulevatest laensonadest tule-
vikus piisima jddvad. Sugugi koik ei jda.

Mis on vahemuskeel ja milline peaks olema selle staatus?
Uritasite eesti keelele Rootsi viahemuskeele staatust
saada, kuid see ei onnestunud.

Rootsis on vihemuskeel seadusega kaitstud keel. See
tihendab thiskondlikult kaitstud seisundit. Oleks
olnud voimalik nouda nditeks eakatele eestlastele
eestikeelset teenindust, voimalust koolitada eesti
keele Opetajaid ja tolke-tolkijaid, toetust eesti keele
uurimisele ja hooldele Rootsis. Ja muudki, aga pea-
miselt just seda.

Oma Rootsi Eestlaste Liidu nimel Rootsi ministrile
ldkitatud esildises piitidsin teadustdddele toetudes
toestada, et eesti keel vastab koikidele nouetele,
mida nimetati Rootsi Riigipdeva vastavas uurimuses.
Nii see tegelikult ongi. Aga siis oli seaduseelnou juba
valmis ja ministeeriumis puudus poliitiline tahe
ametlike vihemuskeelte loendit eesti keelega tdien-
dada. Nii et Rootsi ametlikud vihemuskeeled on
ainult rootsisoome, saami, romi, jidisi ja med keel.
Muud keeled, kaasa arvatud eesti keel, on immi-
grantkeeled. Muutust pole loota, isegi kui esildise
uuesti esitaks.

Millisena naete valiseestluse tulevikku?
Viliseestlasi on alati olnud ja neid on tulevikuski.

Viliseestlaste all mdeldakse eelkodige Teise maail-
masoja ajal lddnde pogenenuid ja 19. sajandi teise
poole kuni Esimese maailmasdjani Venemaale
tmberasunuid ning nende kahe kategooria jareltuli-
jaid. Tegelikult on varemgi piris suurel hulgal Eesti
alalt pogenetud-pagetud.

Esimene suurem viljardndevoog Eestist leidis
teadaolevalt aset Pohjasdja ajal ja viis umbes pool-
teist tuhat inimest Eesti alalt Rootsi (1809. aasta piiri-
des). Kaugeltki koik pogenikud polnud kiill eestlased,
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talupoegi oli tolleaegsete pogenike hulgas napilt
viiskiimmend. Sellest on pohjalikumalt kirjutanud
Johanna Aminoff-Winberg oma doktorivditekirjas.
Ka 18. sajandil pogeneti-pageti, eriti sajandi teisel
poolel. Siis pages lihtrahvas, kusjuures nende kogu-
arv ulatus juba tuhandetesse.

Viimasel kahel kiimnendil on Eestit tabanud uus
vdljardndevoog. Niiiid on aga olud hoopis teised kui
vanasti. Esiteks on Euroopa piirid lahti ja inimeste
liikumine vdga holbus. Teiseks on praegu vorratult
palju lihtsam end kursis hoida Eesti eluga, seda mui-
dugi tinu info- ja kommunikatsioonitehnoloogiale.
Nii et ma ei tunne viliseestluse kestlikkuse pérast
muret.

Méni eriti siidameldhedane t66?

On kolm suuremat t66d, mida tahaksin 16pule viia,
enne kui vaim vdsib, keha kidngub ja silm enam ei
seleta: uurimus eesti keele rootsi laensdnadest ja
esimesest eestikeelsest kokaraamatust (ilmus 1781.
aastal rootsi keelest tolgituna) ning korralik eesti-
rootsi sonaraamat. Korraliku sonaraamatu all mois-
tan mahtu ja loomulikult ka sisukust. On veel pise-
ma mahuga eri kiipsusastmes poolikuid tdid, mis
kovakettal soodsamaid aegu ootavad, aga nendest
ma ldhemalt ei radgi.

Tean, et kiipsetate leiba ja Teile meeldib kokata. Kuidas
suhtute Eesti ja Rootsi koogi eriparastesse toitudesse? Mis
vahet neil on?

Leivakiipsetamisega tegime isaga algust, kui kolisin
tema juurde Uppsalasse. See oli moOni aasta pdrast
vanemate abielulahutust. Nii et mu juuretis, mida
ma leiba kiipsetades ikka veel kasutan, pdrineb 1969.
aasta stigisest. Isalt 6ppisin ka 6llepruulimise kunsti.
Vee asemel kasutasime leivaleotist, millele lisasime
muidugi ka humalaid ja parmi. Aga kuna ma erine-
valt isast (kes suri 1981) pole dllesober, on see oskus
langenud unustusse. Eelistan veini, eriti Saksa ja
Alsace’i omi.

Tegelikult pole Eesti ja Rootsi kdogil viga suuri
vahesid. Mdlemad rahvad kuuluvad samasse Pohja-
Euroopa kultuuripiirkonda ja valmistavad toitu
samadest toorainetest. Nii rootslased kui ka eestla-
sed s6ovad johvikamahlast roosamannat, rootsi kee-
les klappgrot, sonasonalises tolkes ,klopp-puder”. Eri-
péraseid roogi on aga muidugi molemal rahval. Néi-
teks rootslaste komme siitia magusat leiba-saia ja
magusaid heeringaid voiks olla tildtuntud. Kui tee-
nisin Pohja-Rootsis sundaega, soin seal pakutavat
leivaviilu péarast sooki kohvi kdrvale, maiustusena.

Rootsi kdok pole mulle siiski pohimotteliselt voo-
ras ega vastukarva, ema on ju rootslane. Aga ema
oppis isalt eestipdraseid roogi valmistama, nii et
minu toidueelistused parinevad molemast koogist.

On Rootsi toite, mida ma vabatahtlikult suu sisse
ei vota. Nende hulka kuuluvad Péhja-Rootsi surstrém-
ming’ud ehk hapud silgud. Nende lehk on liht-
salt jube. Olen neid vaid korra-paar sé6nud, ega iga
rootslane neid ka suu sisse vota. On iipris konekas, et
haput silku manustades voetakse korralik kérakas : 2 s ' : i
nii ette kui ka taha. @ . S e : i o _ <
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JURI ENGELBRECHT

KOMPLEKSSUSTEEMID
meis ja meie umber

Kogu maailmas pilhendatakse iiha enam uuringuid
komplekssiisteemidele. Tahelepanu on tingitud asjaolust,
et inimkond on hakanud aru saama Ameerika kirjaniku

ja futuristi Alvin Toffleri kolme aastakiimne tagusest
hoiatusest. See pdrineb saatesonast Ilya Prigogine’i
tervikut kasitlevale raamatule: ,,Uks kdige arenenum
tanapaeva laane tsivilisatsiooni oskusi on tiikeldamine,
s.0 probleemide lahkamine nende koige viaiksemateks
komponentideks. See oskus on meil iilihea. Nii hea, et
sageli unustame panna osad tagasi tervikuks.”

e ei tohiks unustada, et aeg-
ajalt tuleb tiikid panna kokku
tervikuks. Seejuures on sageli
tegemist viga keeruliste siis-
teemidega. Nii vodiks kogu
konealust valdkonda iseloomustada
kahe vOtmesonaga - keerukus ja ter-
viklikkus. Pikemalt ja tdpsemalt saab
need lahti kirjutada jirgmiselt.
* Komplekssiisteem koosneb paljudest
seostatud osadest, mis voivad vastastik-
mojustuda.
® Kompleksstisteemis voib esineda krii-
tilisi olukordi, kus viike vilistouge viib
slisteemi tasakaalust vilja ja tekitab
uue oleku.
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* Komplekssiisteemis voib esineda ise-
organiseerumist, mis algab lokaalsetest
muutustest, kuid siisteemi uue oleku
omadused on globaalse iseloomuga.
* Komplekssiisteem on avatud ja hasti
kohanev ning tihti mdidratud lihtsate
reeglitega.
® Muutused komplekssiisteemis teki-
vad kitsas parameetrite vahemikus, nn
kaose piiril.
® Komplekssiisteem on mittelineaarne.
Komplekssiisteemide analiiiis on vélju-
nud fiiisika ja matemaatika radadelt
ning haarab lisaks nii bioloogia kui ka
keemia, nii majanduse kui ka sotsiaal-
teadused. Mittelineaarsete siisteemide
uurija Belgiast Gregoire Nicolis on seda
nimetanud isegi uueks paradigmaks.
Paar aastat tagasi ttles iiks retsen-
sent TTU Kiiberneetika Instituudi mitte-
lineaarsete protsesside analiiiisi keskuse
uuringute kohta: ,Kui fiitisikalised, bio-
loogilised voi tehnikateaduste problee-
mid taandada nende alusmudeliteni,
siis on tegemist ainult tisna vihese arvu
diferentsiaalvorranditega. Seetdttu on
CENS- tugevus, st stinergia ja lisavddr-
tus just selles, et on voimalik raken-
dada sarnaseid matemaatilisi meeto-
deid esimesel pilgul erinevates uuringu-
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1999 — TTU Kiiberneetika Instituudi mehaanika ja rakendusmatemaatika
osakonna juurde luuakse virtuaalne mittelineaarsete protsesside analiliisi
keskus. Loojate eesmérk on tihendada sidemeid mittelineaarse diinaamika
valdkonnas tddtavate uurimisriihmade vahel.

2002-2007 oli CENS iiks kiimnest Eesti teaduse tippkeskusest.
2009-2011 oli CENS Tallinna Tehnikaiilikooli tippkeskus.

2011-2015 on CENS iiks kaheteistkiimnest Eesti teaduse tippkeskusest,
mida rahastatakse Euroopa Regionaalarengu Fondist.
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Neli Tallinna Tehnikaiilikoolis:
mittelineaarne diinaamika (Jiiri Engelbrecht)
lainetuse diinaamika (Tarmo Soomere)
siisteemibioloogia (Marko Vendelin)
juhtimissiisteemid (Ulle Kotta)

Uks Tartu Olikoolis:
optika (Peeter Saari)

40 teadurit, 30 kraadioppurit
Aastaaruandeid vt http:/cens.ioc.ee

CENS-i UURIMISTEMAATIKA VIIS ALATEEMAT
Mittelineaarne diinaamika ja komplekssiisteemid
Lainetuse diinaamika ja rannikutehnika
Siidamelihase rakkude adeniinnukleotiidide kompartmentatsiooni
struktuursete ja funktsionaalsete aspektide analiiiis
Keerukate mittelineaarsete juhtimissiisteemide siintees

Uute optika- ja spektromeetriameetodite arendamine ja
rakendamine materjali- ja plasmauuringutes

valdkondades.” Toepoolest, interdistsipli-
naarsus on teadusuuringuid joudsalt
edasi viinud, ehkki teinekord on seda
blokeeritud nii meil kui ka laias maa-
ilmas vditega, et nii ju ei tehta. Ometi
hoélmab komplekssiisteemide {ihing,
kuhu ka CENS kuulub, paarisada
keskust ja laboratooriumi iile kogu
maailma.

Piirimail tekib

palju huvitavaid kiisimusi

CENS on pea viisteist aastat tegutsenud
just interdistsiplinaarselt, sest tradit-
siooniliste valdkondade piirimail ker-

kib vdga palju huvitavaid kiisimusi.
CENS-i uuringud asuvadki mehaanika,
fiitisika ja bioloogia piirimail, haarates
nii komplekssiisteemide analiiiisi kui
ka juhtimist. Otsapidi on joutud isegi
majanduse modelleerimiseni. Olulisel
kohal on olnud matemaatiline model-
leerimine, mis on viinud juba nime-
tatud vdheste vorranditeni. Juhtivat
rolli méngib seejuures vastastikmdjude
modelleerimine, olgu siis tegemist
fiiiisikaliste ja bioloogiliste struktuu-
ride voi hoopis viljadega. Kui lisada
veel mittelineaarsuse moju vastastik-
mojudele, siis lisandub tiks oluline
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aspekt — vihese arvu mudelite analiiiis
mittelineaarses seades. See omakorda
nouab sobivate meetodite arendamist.

Kuidas kirjeldada protsessi
matemaatiliselt?

Omaette kiisimus on see, kuidas vor-
randile elu sisse puhuda.

Inglise matemaatikaprofessor Ian
Stewart on hiljaaegu avaldanud raama-
tu ,Seventeen Equations that Changed
the World” (, 17 voérrandit, mis muutsid
maailma”). Jittes korvale antiikajast
tuntud Pythagorase teoreemi ja Einstei-
ni E = mc’, on Stewarti nimekirjas pool
tosinat vorrandit, mis moodustavad
CENS-i tegevuse selgroo. Loomulikult
pole CENS-i sihiks klassikaliste mude-
lite uurimine, vaid oluliste protsesside
kirjeldamine tdnapdevases probleemi-
seades. Uks ilmekas niide selles vald-
konnas on lainevorrandi modifikat-
sioonid ja nende hierarhia.

Seega voOib kiisimuse piistitada ka
nii: kuidas protsessi voi ndhtust mate-
maatiliselt kirjeldada?

Kandvad ideed:

sisemuutujad ja hierarhiad

Kui rddkida kandvatest ideedest, siis on
CENS-is arendatud nn sisemuutujate
kontseptsiooni, kus materiaalsete koos-
tisosade moju on asendatud nende teki-
tatud viljade mojuga. See vdimaldab
tldistada koiki mudeleid ja leida siis
tthiseid meetodeid nende analiitisiks.

Teine kandev idee on olnud hierar-
hiad, mis reaalsest maailmast mudelite
keelde tilekantuna tdhendab vorrandite
sidumist mastaapidega. Tekivad hierar-
hilised siisteemid, kus héiritusest soltu-
valt muutuvad oluliseks tihed voi teised
mudeli osad.

Seega on CENS-i teadlastel teoree-
tilises plaanis mitmeid uusi motteid,
mille realiseerimine on andnud asja-
likke tulemusi. Aga et jutt liiga kuivaks
ei muutuks, vaatame nditeid.

Komplekssiisteemide
analiiis on valjunud
fuiisika ja matemaatika
radadelt ning haarab
lisaks nii bioloogiat

kui ka keemiat,

nii majandust kui ka
sotsiaalteadusi.
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MITTELINEAARNE DUNAAMIKA: 0SAD JA TERVIK

Uks tdnapdeval Kiiresti arenevaid
multidistsiplinaarseid  valdkondi
on materjaliteadus. Ilmekas ndide
demonstreerimaks osade ja terviku
vastastikmd@ju on mikrostruktuuri-
ga materjal. Taolisi materjale - sula-
meid, funktsionaalselt skaleeritud
materjale, komposiite ja muid -
kasutatakse laialt, mistottu on olu-
line teada, kuidas mojutavad nende
komponendid terviku kditumist.
CENS ongi viimasel ajal poéranud
suurt tdhelepanu lainelevi protses-
side modelleerimisele mikrostruk-
tuuriga materjalides: kui materjali-
teaduse pohiprobleemideks on
materjalide tootmine, struktuur,
omadused, kditumine, siis CENS-i
vaatevdljas on olnud nende kiitu-
mine diinaamilistel koormustel ja
omaduste miidramine. Uheks ndi-
teks on martensiit-austeniit sula-
mid.

Mikrostruktuursetes materjalides
toimuva lainelevi uurimine mate-
maatiliste mudelitega on osutunud
tllatavalt paljulubavaks. Vorrandite
hierarhia rakendamine on loonud
uue voimaluse mastaabitegurite
arvestamiseks. Mittelineaarsuse
arvestamine on aga viinud mudeli-
teni, mis on vdga sarnased hiidro-
diinaamikas rakendatavatele. Seega
on mikrostruktuursete materjalide-
ga seotud probleemide analiitisil
voimalik kasutada meetodeid, mis
on hasti tuntud hiidrodiinaamikas.

Teisalt on mikrostruktuuriga
materjalides teatud omaduste pu-
hul tdheldatud negatiivset grupi-
kiirust - ndhtust, mis avastati esi-
mesena optikas, ja tdhendab, et
energia levi jdib lainelevist maha,
justkui levides vastassuunas. See
pole pohjuslikkuse rikkumine, sest
termodiinaamiliselt on koik korras.
Muide, kui Arnold Sommerfeld ja
Léon Brillouin selle ndhtuse optikas
umbes saja aasta eest avastasid, siis
arvati, et tegemist on iiksnes mate-
maatilise korvalekaldega.

Toodud néited viitavad asjaolu-
le, et tahkised ja vedelikud on
teinekord kirjeldatavad sarnaste
mudelitega ning ka optika pole
neist kuigi kauge valdkond.

Terase martensiitse osa muutumine
austensiidis, kui sellest ,,soidah iile”
deformatsioonilaine

CENS-i uuringud haaravad deformatsiooni-
lainete levi analiiiisi. Joonistelt on nédha,
kuidas deformatsioonilaine ja martensiitse
osa vastastikmdju muudab terase
martensiitse osa kuju.

Austeniit

Martensiitne osa austeniidis tasakaalu-
asendis.

Deformatsioonilaine frondid vastastikmojus
martensiitse osakesega.

Martensiitse osa kuju parast vastastikmoju
deformatsioonilainega.

AUSTENIIT - terase v6i malmi
tiks struktuuriosi (tardlahus).
MARTENSIIT - terase/sulami voi
mone puhta metalli (koobalti,
tsirkooniumi) néeljate kristalli-
dega struktuuriosa.
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LAINETUSE DUNAAMIKA: ULLATAV SOLITON EHK 1+1=4

Teatud tingimustes voib nii vedelikes, tahkistes kui ka tuvalt lainete kohtumisnurgast interaktsioonisolitoni
optikas tekkida soliton - tiksiklaine, millel on 16plik amplituud olla kohtuvate lainete amplituudiga vor-
energia ja mis levib oma kuju muutmata. reldes neljakordne. Ehk teisisonu 1+1=4! See on puhas

Veepinnal levivad solitonid viivad aga oma vastastik- mittelineaarne efekt. Loodus loomulikult aritmeetikat
maoju protsessis tillatavale tulemusele. Nimelt voib sol- ei tunne, kuid lained kéituvad ikka nii.

Kahemaotmeliste solitonide vastastikmoju veepinnal

vev=
s

Teoreetiline simulatsioon Tegelik interaktsioonisoliton Saaremaa lahistel

—— a——

Optimaalsed laevateed Soome lahes

Stigavus

Lainetuse méju séltub paljudest teguritest — lained veepinnal, meetrites
tuule mdju, hoovused ja palju muud. Kéik see on darmiselt 100
oluline naiteks véimaliku reostuse levimisel. Uks CENS-i suure

S - . . 80
praktilise tahtsusega uurimistulemus ongi seotud optimaalse
laevatee maaramisega Soome lahes. Eesmargiks oli maksi- 60
meerida véimaliku laevatranspordi reostuse (naiteks 6lilekke) 40
randa joudmise aeg. Tulemuseni joudmine tahendas voi-
maliku reostusallika ja selle osakeste trajektooride analiiisi, 20

-0

arvestades koigi voimalike teguritega.

Airy pulsi momentvate ja projektsioonid koordinaattasanditel

> Ruumiliste solitonidega on {isna sarnased optilised pulsid.

Joonisel on ndidatud lokaliseeritud ultraliihikese I6pliku
energiaga Airy pulsi momentvétet oma isojoontega, mis
saadud eksperimendil, kasutades spetsiifilist ladtsede stisteemi.
Tegemist on keerulise dispersiooni ja mittelineaarsusega.
Fiitisika tootab ikka sarnaselt, mis sellest, et keskkonnad, kus
lained levivad, erinevad.

y
(mm)

AIRY PULSS - valguslaine,
mis praktiliselt ei allu difraktsioonilisele
laienemisele.

e
0 '
0291

30 40 03 X
(mm)
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KEERULISEMA STRUKTUURI POOLE

Uks mittelineaarsete protsesside omadusi on lokali-
seerumine. Samal ajal on paljud protsessid kaldu teise-
le poole, mis tihendab keerulisema struktuuri teket,
olgu selleks siis turbulentne segunemine, pinnavor-
mide kujunemine voi perkolatsiooniprotsessid (vede-
liku voolamine toketega voOi granulaarses keskkonnas).
Niisuguseid ndhtusi iseloomustab parameetrite dir-
miselt lai muutumisvahemik.

Nii néiteks voib inimest kui inimiihiskonna-nimelise
komplekssiisteemi elementi iseloomustada tema aasta-
teenistuse abil, mis voOib varieeruda sadadest kuni
miljonite eurodeni. Sedalaadi nédhtuste kirjeldamisel
kasutatakse laialdaselt astmeseadusi ning oluliseks
muutuvad astmenditajad.

Paljudel niisugustel juhtudel on tegemist fraktaal-

Fraktaalse eneseafiinse pinna
Ioikumine tasandiga

sete struktuuridega - struktuuridega, mille suurus
(mass) on vordeline mittetdisarvulisse astmesse voetud
lineaarmodtmega (nditeks 1dbimoot); sellisel juhul
nimetatakse seda murrulist (vOi isegi irratsionaalset)
astmenditajat fraktaalseks dimensiooniks.

Fraktalid on teatavasti enesesarnased struktuurid,
mille suurendamisel ilmnevad samasugused struk-
tuurid, nditeks rannajoon. Enesesarnasuse tiildistus on
eneseafiinsus - juhtum, kui algsega sarnase pildi
saamiseks tuleb eri suundades votta erinev suurendus
(néditeks vertikaalsihis kaks korda ja horisontaalsihis
kolm korda). CENS-is on selle valdkonna jaoks tuletatud
universaalne valem, mis on rakendatav nditeks nii
reostuse levi analtitisimisel kui ka nanotorude tootmise
juures.

Nanotorude tootmiseks kasutatava
segisti ristloige

Taoline analiitis on oluline turbulentse segunemise korral, nii passiivse skalaari, nagu nditeks reostuse levi modelleerimisel
mitmetel voolutingimustel, kui ka tehnoloogilistes protsessides sobiva segamise tuvastamiseks. Niisugune probleem kerkib naiteks
nanotorusid sisaldava materjali tootmisel, kus komponentide optimaalne segamine valdib klombistumist. CENS-i uurimist6o

selles valdkonas on ndidanud, et teoreetilised ennustused on heas kooskdlas numbriliste simulatsioonidega.
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Joonisel kujutatud, nanotorude tootmiseks kasutatava lihtsa
segisti ristloige tagab nanotorude tootmisel kasutatavate
komponentide vaimalikult iihtlase segunemise.

valge kontuurjoonena
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SCANPIX

UUED RAKENDUSED: FOTOELASTSUSMEETODID

Lained ja vdljad kannavad infot materjali voi konstrukt-
siooni kohta. Uks oluline kiisimus on, kuidas méirata
sisepingeid, mis tekkinud kas tehnoloogilises protsessis
voi eelnevate koormamiste kidigus. Uks CENS- vilja-
paistvaid uuringusuundi on fotoelastsusmeetodite
arendamine, sellega alustati juba rohkem kui poole
sajandi eest. Fotoelastsuse pohiidee on valgusvilja
interaktsioon pingeviljaga: mootes interakteerunud
valgusvilja parameetreid, saab mdadrata ka pingevilja.
Loomulikult peab tegemist olema ldbipaistvate objek-
tidega, seetottu on fotoelastsusmeetodid laialt kasu-
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Automaatpolariskoop koos immersioonivanni ja katseobjektiga.

N

CENS-is valja tootatud polariskoop SCALP.

tusel Kklaasitdostuses. CENS-i fotoelastsuslaboril on
palju teoreetilisi tulemusi ja praktilisi rakendusi
polariskoopide konstrueerimise ja miiiimiseni vilja.

Uks CENS-i viimase aja parimaid rakenduslikke tule-
musi on hajunud valguse polariskoop SCALP jadk-
pingete mootmiseks arhitektuurilistes klaaspaneelides
ja autoklaasides. SCALP on vdike kantav seade ning
osutunud rahvusvahelisel turul darmiselt vajalikuks.
Sellest seadmest huvitatud firmade arv on praegu 77.
Voiks oelda, et SCALP on hea ndide teoreetilise uuri-
mistd6o joudmisest praktikasse.

Automaatpolariskoobiga
moodetud jadkpingete
vali korgsurvelambi seinas.

* vl —— -

IMMERSIOONIVEDELIK - vede-
lik, mille murdumisnéitaja on
vordne katseobjekti murdu-
misnditajaga.
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AKUSTODIAGNOSTIKA

Mis teha aga siis, kui tegemist on metallide voi kom-
posiitmaterjalidega, kus valgusvéili materjali sisemusse
ei tungi? Uks voimalus on kasutada ultrahelilaineid ja
tootada vdlja mittepurustava katsetamise meetodid.
Seda valdkonda nimetatakse ka akustodiagnostikaks.
Toostuses kasutatakse akustodiagnostika ideed pohi-
miselt pragude avastamiseks, sest praolt peegeldub
ultraheli tagasi ja taoline signaal annab teavet nii prao

Mittepurustavad meetodid

olemasolust kui ka selle asukohast. CENS-i uuringute
fookuses on aga meetodid, mis voimaldaksid ultraheli-
signaali analiitisi abil maédrata materjali omadusi voi
siis ka jddkpingeid.

Uudne idee on kasutada mittelineaarseid efekte, mis
lainete vastastikmojul on iipris informatiivsed. See on
osutunud viljakaks just mikrostruktuuriga materjalide
omaduste selgitamisel.

Akustodiagnostika kasutab lainevéljade erinevusi materjalide omaduste maaramisel.

Homogeenne katsekeha

SUSTEEMIBIOLOOGIA TOORUHMAS

Bioloogiliste siisteemide puhul tuleb rohutada nende
moningat eripdra.

® Bioloogiline siisteem on seostatud {imbritseva
keskkonnaga energiavahetuse kaudu, mis lubab struk-
tuuride teket kaugel termodiinaamilisest tasakaalust.

® Bioloogilises siisteemis on olulised keemilised reakt-
sioonid ja tilekandemehhanismid, mis tihti on moleku-
laarse iseloomuga ja nende lineariseerimine on tihti
voimatu.

® Bioloogiline siisteem on tugevalt mittetasakaalus-
tatud siisteem nii energia kui ka massiiilekande seisu-
kohalt.

® Bioloogilistes protsessides on olulisel kohal hierar-
hiad nii struktuurses kui ka funktsionaalses mottes.
CENS-i siisteemibioloogia toorithmas on oskuslikult
tihendatud matemaatiline modelleerimine ja stidame-
lihase rakkudes kulgevate protsesside eksperimentaal-
sed uuringud. Selleks on mitu huvitavat moodust. Uks
nendest on molekulaardiinaamika simulatsiooni mee-
tod, mis véimaldab stisteemi eri osi kokku votta ning
ndha seeldbi suuremat tervikut. Nii on voimalik suh-
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Mittehomogeenne katsekeha

teliselt odavalt ja kiiresti hinnata teoreetiliste mudelite
oigsust ning vajadusel neid ka tdiendada. Molekulaar-
diinaamika simulatsiooni meetod kasutab termodi-
naamika ja statistilise fiitisika fundamentaalseadusi,
lastes mingis ruumipiirkonnas aatomitel litkuda New-
toni klassikalisi seadusi jargides. Taoline lihendus
voimaldab paljudest pisikestest siindmustest nédha siis-
teemi suuremat ja globaalset muutumise suunda, nagu
nditeks mitokondriuuringutes.

CORBIS / ALLOVERPRESS




Mitokondri sisemembraani molekulaardiinaamika simulatsioon

Hetk molekulaardiinaamika simulatsioonist, mis uurib eluks olulise keemilise energiakandja ehk ATP/ADP siinteesiga seotud
protsesse.

Enstidmid (MiCK),
mille Gilesanne on
teatud keemiliste
reaktsioonide

kiirendamine

Membraani labivad valgud (ANT), mis voimaldavad
ainult teatud molekulidel membraani labida

Joonisel on mitokondri sisemembraani tiikike koos
kahe erineva valguga. Selguse huvides ei ole naidatud
veemolekule ning erinevaid ioone. Paljudest pisikestest
niitjatest molekulidest on simulatsiooni kdigus
formeerunud bioloogilise membraani mudel, mis

on molekulidele ja ioonidele peaaegu labitamatu.
Membraaniga on limbritsetud kéik rakud ja see koosneb
erinevatest harulistest molekulidest ehk lipiididest
(orgaaniline molekul, mille pé6hiosa on rasvhape).
Molekulaardiinaamika simulatsioon voimaldab jalgida
protsesse otsekui filmi.

Teiseks suunaks siisteemibioloogia laboris on raku-
siseste protsesside koost66 uurimine. Eesmark
on koostada matemaatiline mudel, mis kirjeldab
stidame mehaanikat ja energeetikat. Selleks tuleb
kombineerida biokeemiliste ja mehaaniliste protses-
side teave, mis on saadud siidame vdiksema funkt-
sionaalse tthiku - iihe raku - tasemel. Vdlja on aren-
datud eksperimentaalne tehnika siiddamelihasrakule
erinevate koormuste rakendamiseks ja samal ajal
raku energeetiliste parameetrite madadramiseks.
Rakule kinnitatakse siisinikkiud, mille abil juhi-
takse raku mehaanilist kokkutdmbumist ja pikene-
mist. Sellise tehnika rakendamine fluoresentsmik-
roskoobi all voimaldab uurida stidameraku ener-
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Fluorestsentsmikroskoop koos mikromanipulaatorite paariga, mille kiilge on geetiliste parameetrite muutusi kokkutombe jook-
kinnitatud siisinikkiud. Suurenduses iiksik siidamerakk, millele on kinnitatud sul. Eksperimentaalseid tulemusi kasutatakse oma-
siisinikkiud raku kokkutdmbumise juhtimiseks. korda matemaatiliste mudelite vdljatootamisel.
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KOMPLEKSSUSTEEMIDE JUHTIMINE

Komplekssiisteemide puhul, nagu neid artikli alguses on kirjeldatud, on
tapsete lahendite leidmine peaaegu lootusetu. Ometi - teades matemaatilist
mudelit, saab kaost viltida. Selleks on mitmeid algoritme, mille idee on siis-
teemi parameetrite muutmine nii, et oleks voimalik kaootilisest olukorrast
vdlja tulla.

Pohiprobleem juhtimisteoorias on sisend-vdljundsiisteemide analiiiis.
Traditsioonilistest lineaarsetest juhtimisiilesannetest liigutakse praegu just
mittelineaarsete siisteemide poole. Ka CENS-is on see pdnev probleem péeva-
korras ning selleks tuleb sobitada mittelineaarsed olekumudelid sisend-
vdljundvorranditega. Pidevate ja diskreetsete ajaskaalade kasutamine ning
vastavate algoritmide viljatddtamine on teinud CENS-i uuringud oluliseks
rahvusvahelisel tasemel.
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NIl MAJANDUS KUI KA KEEL ON KOMPLEKSSUSTEEM

Kuigi tavamoistus seostab komplekssiisteeme eeskitt fiitisika ja bioloogiaga,
on sotsiaalsed siisteemid, sealhulgas ka majandus, samuti komplekssiis-
teemid. Kui fiitisikas saab tugineda jadvusseadustele ning teistele paljude
katsetega madratud seaduspdrasustele, siis sotsiaalse stisteemi analiiiis, olgu
selleks nditeks indiviidi ja thiskonna suhted, seostatuna inimeste kditumis-
mallide muutumise ja maailma globaliseerumisega, on paljuski veel arene-
misjdrgus. Kangesti tahame siin ennustada tulevikku, kuid raskusi on palju,
sest komplekssiisteemide isedrasused voivad sotsiaalses siisteemis reali-
seeruda viga mitmel moel.

Hea meel on sellest, et CENS-i kisitlus komplekssiisteemidest on joudnud
keskkooli eesti keele programmi ning drgitanud keeleteadlasi vaatama keelt
kui iseorganiseeruvat siisteemi.
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Nahtavus meil ja maailmas
Teadmised komplekssiisteemidest ja
nendega seotud protsessidest vajavad
tutvustamist ka laiemalt kui ainult
teadustildsuses. Sellega on CENS mit-
mel moel ka tegelenud. CENS ise on
publitseerinud raamatu , Keeruka maa-
ilma ilu” (2006), millele on kavas jirg
kirjutada. Kindlasti on CENS- tiheks
fookuseks noorte fiiiisikute ettevalmis-
tamine osalemiseks rahvusvahelistel
fiitisikaoliimpiaadidel. Loengukursused
matemaatilisest modelleerimisest ja
kaoseteooriast on viimasel ajal rohu-
tanud just komplekssiisteemide oma-
pira ning vajadust mdista probleeme
muutuvas maailmas. Osalemine rahvus-
vahelistes programmides COMPLEXITY-
NET ehk Euroopa Liidu vorgustik, mis
thendab komplekssiisteeme uurivaid
programme; FuturICT ehk Euroopa Lii-
du pilootprojekt komplekssiisteemide
analiitisiks, rohuga sotsiaalsetele siis-
teemidele, liikmelisus kompleksstistee-
me uurivate keskuste thingus, Maa-
ilma-akadeemia (World Academy of Art
and Science, WAAS) mitme vastava
noupidamise juhtimine jpm néitavad
ilmekalt CENS-i ndhtavust kompleks-
slisteemide maailmas.

Loomulikult on selles loos kirjel-
datud tiiksnes osa CENS-i uuringuist.
Loodetavasti onnestus ndidata, et inter-
distsiplinaarsus ja mitmete suundade
vastastikune rikastamine on andnud
hiid tulemusi. @
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ERAKOGU

KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Teaduse korval ei tohiks unustada kauneid kunste

Olen ulidpilastele raakinud, et tegelikult olen elanud kolmel sajandil:
lapsepolves sai Rapinas kirve ja tavalise saega metsa langetatud, vikatiga
heina niidetud, hobusega poldu kintud ja lehmaga karjas kaidud — 19. sajand.
1960. aastail algas ka Noukogude Liidus 20. sajand: ilmusid muugile
radioolad, kulmkapid, televiisorid, sektsioonmédbel, autod ja muud tarbe-
esemed, mis Euroopas olid juba ammu laiatarbekaup. Sajandi I6pukiimnend toi
laialdasse kasutusse arvuti, mobiiltelefoni ja uue meedia, millega sukeldusime
21. sajandisse. Nuldisaja inimene, kui ta pole just metsa tdmbunud ega
ignoreeri uut tehnoloogiat, ei ole enam teadusest vaba, eriti kui ta elab linnas
ja isegi kui ta on kunstnik.

Arvan, et minu suhe teadusega algas, nagu paljudel teistel tavainimestel,
lapsena, kui 1957. aastal esimene sputnik Maa orbiidile saadeti ja helenduva
tapi liilkumist taevas innustunult jalgiti. Meil algas siis teaduslik-tehniline
revolutsioon ning kultuuriajakirjanduses tousis paevakorda fuusikute-litrikute
probleem. Arhitektina, Ulidpilasena aastast 1966, olen aga teadusega parata-
matult seotud, nii 6ppetdos, kus oli ridamisi teaduslikke aineid, kui ka hilise-
mas projekteerimispraktikas, mis toestas, et puhast kunsti on arhitektuuris
vaid 5-10 protsenti. Ulejddnud on té6jooniste tegemine, mis monikord
sarnaneb leiutajatodle. Uuemal ajal on aga peale tulnud nii palju uusi ehitus-
materjale, et nende kasutamise tehnoloogiat tundmata on voimatu luua
objekte, tihti ka otsustada, mis materjal ehitamiseks Uldse kolblik on.

Ka siin valitseb tootjate kasumihuvi ning koik see teadus ei ole monikord
sugugi tosiseltvoetav.

Kuna olen alates 1990. aastate algusest nii Soome kui ka Eesti kunsti-
koolides opetanud ruumilist motlemist, olen pidevalt uurinud erinevaid teadus-
likke ruumikontseptsioone astroflilisika ja multiversumini valja, et anda Uli-
Opilastele ainet voimalikult avaras ampluaas.

Konkreetsena tooksin suhtest teadusega naite, kuidas mul nutdisarhitek-
tuuris betoon-klaas-metallmajade korval, mis on hakanud valitsema ehitamist,
tarkas huvi sel hetkel hoopis marginaalse 0koarhitektuuri vastu. Tahtsin meie
oludes teha midagi taiesti uut ja oma isiklikust eluvaatest lahtuvat ning
hakkasin aastast 1999 tegema koost66d Tartus asuva Okoloogiliste Uuringute
Keskusega, kus tegeldi muu hulgas savi kui ehitusmaterjaliga, mis oli Louna-
Eestis kunagi laialt kasutusel, ent hiljem unustati. Tutvunud vastavate
katsetustega laboratooriumis ning esimeste toodetud savielementide ja muude
Okomaterjalidega keskuse laos, dnnestus mul projekteerida ka esimesed savi-
majad: 2000. aastal 6kokaimla Obinitsa keskusesse, jarve veerde, ja suurema
objektina aastail 2000-2001 suurpere 6koelamu Nonova kulla (koostoos
arhitekt Kristel Jaanusega).

Okoelamu rakendas vdimalikult paljusid 6koehituse pdhimdtteid: maja oli
moeldud saviseintega, kus nii muuritises kui ka vahelagedes kasutatakse
olemasolevate lagunenud majade lammutamisel saadud puitu; kasutatakse
nii paikeseenergiat kui ka paikesesoojust ammutavat akumulatsiooniseina;
heitvesi suunatakse kanaliseerimiseks looduslikule margalale; vihmavesi kogu-
takse tarbevee paaki. Ka detailides, naiteks hoone viimistluses, nahti ette
kasutada kohalikke materjale. Maja ehitamine aga osutus kohalikele selliseks
pahkliks, et ehitus jai soklikorrusel pooleli ja ootab siiani asjalikku ehitajat.

Ka Obinitsa ei suutnud oma kaimlat valmis ehitada. Toppama jaid teisedki
projektid.

Eestlased on kull ettevétlikud, aga samas ka vaga ettevaatlikud: esimese
savimaja pustitamine oli probleem selles mottes, et siinmail ei olnud siis
Uhtki nludisaegset eeskuju ja vanad savihooned lagunesid, sest neil oli katus
sisse langenud. Tanaseks on moned savimajad (ka pdhumajad) siiski ehitatud,
eeskujud olemas ja minu projektidest oli ehk niipalju kasu, et toestada: ka
moodsat nuludisarhitektuuri voib luua kohalikest looduslikest materjalidest.
Tanapaeva inimest mdistagi vaimustavad nuldistehnoloogia saavutused.

Aga teaduse korval ei tohiks siiski unustada ka kauneid kunste, mis esimesele
kingivad oma ilu. @
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ANDRUS MOLDER

Kelle oma on Qorom?

Viimaste aegade adrevad siindmused Ukrainas on suurema tahelepanu alla toonud
taas Krimmi poolsaare, tapsemalt seal paikneva Krimmi Autonoomse Vabariigi. Selle
peamiselt venekeelse rahvastikuga autonoomse administratiiviiksuse moned poliiti-
kud on d@hvardanud Krimmi Ukraina koosseisust valja viia, kui Ukraina valib arengu-
tee, mis Krimmi (venelaste) huvidega ei iihti. Krimmitatarlased omakorda loodavad
Euroopa Liidust otsest kasu nende rahvuslikule piisimajaamisele.
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enelased ja ukrainlased on

ajaloos Krimmi pdrast jage-

lenud korduvalt. Tdnapdeval

peavad molemad rahvad Krim-

mi n-0 oma territooriumiks.
Ukrainlaste jaoks on ala oma, sest see
kuulub Ukraina riigi koosseisu. Vene-
laste jaoks on piirkond oma, sest Krim-
mi rahvastiku enamuse (Ukrainas seni
toimunud viimase ametliku rahvaloen-
duse andmetel 2001. aastal iile 58 prot-
sendi elanikest) moodustavad venela-
sed. Tegelikkuses on idaslaavi rahvad
Krimmi piisielanike seas aga tipris hili-
sed asukad. Ajaloo jooksul on Krimm
pikemat aega kuulunud hoopis krimmi-
tatarlastele, kes kujunesid rahvana vilja
15.-16. sajandil.

Krimmitatarlastest teab laiem avalik-
kus suhteliselt vihe ja sellegi info sees
on hulgaliselt eksiarvamusi. Oigupoolest
loob eksiarvamustele soodsa pinnase
juba selle rahva moéneti ebadnnestunud
nimi. Krimmitatarlaste kui rahva erikeel-
sete nimede alusel (ukraina xpumcoxi
mamapu, vene KpoviMckue mamapel, ing-
lise Crimean Tatars, saksa Krimtataren) on
lihtne arvata, et see rahvas kujutab
endast tatarlasi, kes on mingil ajal ela-
ma asunud Krimmi. Ka krimmitatarlas-
te omakeelne nimetus qinmtatarlar vii-
tab justkui samale asjaolule. Tegelikku-
ses on krimmitatarlased siiski tdiesti
eraldi rahvas, kes on vilja kujunenud
mitmete rahvaste segunemise teel.
Tatarlastega suguluses (kuigi mitte viga
ldhedases) krimmitatarlased siiski on,
sest nii tatarlased kui ka krimmitatar-
lased kuuluvad turgi (tiirgi-tatari) rah-
vaste hulka ja konelevad turgi keelte
hulka kuuluvaid keeli.

Viimastel aastakiimnetel on krimmi-
tatarlaste seas hakanud laiemalt levima
rahva nimetus, mis tatarlastele enam ei
viita. See nimetus on gqirimlar. Uhest kiil-
jest aitab see nimi vabaneda ndiilisest
seosest tatarlastega, kuid teisest kiiljest
on tulnud kasutusele paljuski vene
keele vahendusel, kuivord vene keeles
on jirjest laiemat kasutust leidnud
nimi xpomypt. Eesti keeles on krimmi-
tatarlastele lithemat ja tatarlastele mit-
te viitavat vastet raske leida. Nii nimetus
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ykrimmid” kui ka ,krimmilased” voi
ykrimlased” kélaksid pisut kummaliselt
voi vdhemasti harjumatult.

Etnilised tagamaad

Krimmitatari rahvus on ajalooliselt
koosnenud kolmest etnilisest rithmast:
madgikrimmitatarlased (55 protsenti,
tatlar), ldunaranniku krimmitatarlased
(30 protsenti, yaliboylular) ja stepikrim-
mitatarlased (15 protsenti, nogaylar).
Niitidisajal ei ela Krimmi krimmitatar-
lased enam {iiksnes oma esivanemate
etnilise asuala piirides ning etniliste
rihmade kultuurilised erinevused on
kahanenud tipris vdikesteks.

2001. aasta rahvaloenduse ajal elas
Krimmi Autonoomses Vabariigis 2 034 000
inimest. Krimmitatarlasi elas seal ca
243 000 ja nad moodustasid Krimmi
elanikest 12,2 protsenti. Mujal Ukrainas
elas veel umbes 5000 krimmitatarlast.
Seega elas Ukrainas 2001. aastal kokku
248 000 krimmitatarlast. 2014. aasta
algul oli Krimmi AV-s rahvaarv hinnan-

VENEMAA

SLOVAKKIA

UNGARI

gute kohaselt 1 967 000. Kuna krimmi-
tatarlaste loomulik iive on korgem kui
Krimmis elavatel ukrainlastel ja venelas-
tel ning ka krimmitatarlaste raindesaldo
on jatkuva Kesk-Aasiast tagasipdordu-
mise tdttu positiivne, on krimmitatar-
laste osatdhtsus Krimmis tdusnud vihe-
malt 13,5 protsendini ning neid elab
praegusel ajal Krimmis tile 265 000.
Mbonede hinnangute kohaselt v6ib Krim-
mis praegu aga elada isegi enam kui
300 000 krimmitatarlast. Mujal Ukrai-
nas elab krimmitatarlasi praegu ilmselt
vdhemalt 5000.

Viljaspool Ukrainat elab krimmi-
tatarlasi koige rohkem Tiirgis, kus
nende tdpsem arv on aga teadmata. Ena-
mus sealseid krimmitatarlasi on omaks
votnud tiirgi keele ja kultuuri ning tun-
nevad end tiirklastena. Hinnangute ko-
haselt elab Tiirgis vihemalt 100 000 ini-
mest, keda voiks pidada krimmitatar-
laseks. Monede oletuste kohaselt on see
arv aga mitu korda suurem, sest aja
jooksul on Tirgisse vilja rdannanud

—

VENEMAA

GRUUSIA

Krimmi

Must meri

Autonoomne
Vabariik
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Ajalooliselt on Krimm
pikemat aega kuulunud
krimmitatarlastele, kes
kujunesid rahvana valja
15.-16. sajandil.

enam kui pool miljonit krimmitatarlast.
Uksnes paar tuhat Tiirgis elavat krimmi-
tatarlast kasutab niitidsel ajal krimmi-
tatari keelt.

IImselt jatkuvalt tile 50 000 krimmi-
tatarlase elab Usbekistanis ehk paigas,
kuhu krimmitatarlased 1944. aastal pea-
miselt kiitiditati (1989. aasta rahvaloen-
duse andmetel elas neid Usbekistanis
peaaegu 189 000, 2001. aastal ametli-
kult tile 10 000).

Krimmitatarlasi elab ka Rumeenias
(tile 20 000, vdga valdavalt Musta mere
ddrses Constanta maakonnas), Venemaal
(peaaegu 2500, valdavalt Krimmi pool-

saarele ldhedastel aladel Krasnodari
krais), Bulgaarias (iile 1000), Kasahstanis
(tile 1500) ja mujal.

Maailmas tervikuna hinnatakse krim-
mitatarlaste arvuks rohkem kui pool
miljonit. Enamik krimmitatarlastest
rddgivad esimese keelena peamiselt kas
krimmitatari keelt (Krimmis néiteks iile
90 protsendi krimmitatarlastest), vene
keelt (mitmel pool Ukrainas, Venemaal)
voi tiirgi keelt (Tiirgis, Rumeenias, Bul-
gaarias).

Krimmitatarlaste usk

Usult on krimmitatarlased vdga valda-
valt islamiusulised, tdpsemalt sunnii-
did. Krimmitatarlaste esivanemate tile-
minek islamisse sai teoks peamiselt 13.
sajandil.

Ajalooliselt on krimmitatarlased
olnud végagi usklik rahvas. Arvatakse,
et sel ajal kui Krimmi khaaniriigi alad
1783. aastal Venemaa alluvusse ldksid,
oli Krimmi poolsaarel tile 1500 mosee ja
umbes pool miljonit elanikku. Seega

tuli piirkonnas arvestuslikult {iks mosee
keskmiselt 333 elaniku kohta.

Krimmitatarlaste murded

Krimmitatari keel kuulub altai keelte
rithma kuuluvate turgi ehk tiirgi-tatari
keelte hulka. Ajalooliselt on krimmi-
tatari keel kuulunud turgi keelte kopt-
$aki keelte rithma, ent on tidnapievaks
saanud nii tugevaid mdjutusi oguusi
rithma keeltest, et keeleteadlased ei suu-
da jouda kokkuleppele, kumba rithma

Ukrainlaste jaoks on
Krimm oma, sest see
kuulub Ukraina riigi
koosseisu. Venelaste
jaoks on Krimm oma,
sest Krimmi rahvastiku
enamuse moodustavad
venelased.
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Muslimitest krimmitatarlaste reededhtune palvus Krimmi suurimas, Jevpatorija Dzuma Dzami moSees mais 2008.
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RAHVUSLIKUD SUMBOLID

Krimmitatarlaste rahvuslipul on helesinisel
taustal vasemal iilanurgas kollane taraq tamga
kujutis. Selle lipu varvid on lahedased Ukraina
praeguse rahvuslipu varvidele (sinine ja
kollane) ning langevad kokku kunagise
Ukraina Rahvavabariigi iihe lipuvariandi varvi-
dega. Kirjeldatud kokkulangevus ei ole siiski
taotluslik, vaid juhuslik. Sinine on turgi
rahvaste traditsiooniline varv, olles niiiidisajal
kasutusel muu hulgas kasahhide, baskiiride,
karakalpakkide, usbekkide, uiguuride, nogaide
ja jakuutide rahvuslipul. Vdidetavalt kasutas
(hele)sinise taustaga vappi juba Krimmi
khaaniriigi looja ja esimene valitseja Haci
Geray |. Krimmitatarlaste rahvuslipul tahistab
helesinine taevast ja vabadust.

Kiillaltki laialt on levinud eksiarvamus,
mille kohaselt on krimmitatarlaste rahvuslipul
justkui ladina tahestiku T-tahe kujutis, tahista-
maks krimmitatarikeelset sona tatarlar ehk
#tatarlased”. Tegelikult vottis ka margi taraq
tamga esmakordselt kasutusse Haci Geray | ja
sellel pole midagi pistmist ladina tahtedega.
See on ilmselt tuletatud Kuldhordi kaalu tahis-
tavast margist. Taraq tamga siimboliseerib
odiguse moddupuud ja naitab, et krimmi-
tatarlased on digust austav rahvas. Sona
tamga tahendab krimmitatari keeles pitsatit,
marki, vappi. See sona on vdga vana, olles
parit mongoli keelest, ning niiiidisajal iipris
sarnasena kasutusel nii mongoli kui ka
paljudes turgi keeltes.

Krimmitatarlaste helesinise pohjaga lipp
voeti kasutusele 1917. aastal esimesel
Kurultail. Sarnast kollase taraq tamga'ga
lippu rohelise taustaga kasutati religioosse
lipuna ja punase taustaga sojavaelipuna.

30. juunil 1991 véttis Kurultai krimmitatarlaste
helesinise taustaga rahvuslipu (krimmitatari
keeles Qirimtatar bayragi) uuesti kasutusse.
Lipu mootude suhteks kehtestati 19,5:29,25
(teistel andmetel hoopis 1:2), kuid enamasti on
lipp kasutusel moétude suhtega 2:3 ja vahel

ka suhtega 1:2. Alates 2010. aastast tahistavad
krimmitatarlased 26. juunit krimmitatari
rahvuslipu paevana.

Krimmi Rahvavabariigi esimeseks lipuks oli
aga helesinine lipp, mille keskel asus kollane
horisontaalne kitsam vili. Lipu varvid olid
voetud taraq tamga'lt.

Krimmitatarlastel on olemas ka oma
rahvushiimn. Selleks on 1991. aastal Kurultais
kinnitatud rahvaviis, millele on algselt sonad
kirjutanud Noman Celebicihan (1885-1918).
Hiimni nimi on,, Ant etkenmen” ehk ,Ma too-
tasin”. Praegusel ajal kasutatakse hiimni
monevorra niiiidisajastatud sonastuses. @
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Krimmitatarlaste rahvuslipp

Religioosne lipp 1917-1918

Tl

Sojalipp 1917-1918

Krimmi Rahvavabariigi lipp 1917-1918

krimmitatari keel tuleks Xklassifitsee-
rida. Peaaegu koik krimmitatarlased on
tdnapdeval vihemalt kakskeelsed, kus-
juures enamikul juhtudel ei ole krim-
mitatari keel nende peamiselt kasu-
tatav keel.

Krimmitatari keel jaguneb kolmeks
murdeks - mégi-, stepi- ja 1dunaranniku
murdeks. Mdgimurre on oma olemuselt
segu stepi- ja lounarannikumurdest.
Praegune ametlik krimmitatari kirja-
keel baseerub mdgimurdel, sest see on
olnud koige arvukama konelejaskon-
naga. Murdeerinevused on suhteliselt
suured ja seda koikidel keeletasanditel.
Stepimurret on tugevasti mojustanud
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nogai keel, 16unaranniku murret aga
tiirgi keel.

Krimmitatarlaste kirjakeel
Krimmitatari ametlik Kkirjakeel pari-
neb aastast 1876. See loodi esmalt 16una-
ranniku murdele tuginedes ja araabia
kirja kasutades. 1928. aastal viidi krim-
mitatarlased iile ladina tdhestikule ja
ihtlasi liks ametlik keel {ile migimur-
dele, mida rddkis koige enam krimmi-
tatarlasi. 1938. aastal sunniti krimmi-
tatarlastele peale modifitseeritid kiril-
litsa. 1990. aastatest alates on uuesti
mindud tle ladina tdhestikule, kuid
tegelikkuses on ka kirillitsa jatkuvalt
palju kasutusel. Internetis on valdav la-
dinatdhestikuline krimmitatari keel,
kuid triikipressis hoopis kirillitsal pohi-
nev. Ladinatdhestikulise kirja laiemale
kasutamisele on pikalt vastu tédtanud
nii Ukraina kui ka Krimmi Autonoomse
Vabariigi voimud.

Krimmitatari keele praegune ametlik
ladina tdhestik on pohiosas sama, mida
niitidisajal kasutab tiirgi keel. Lisatud
on vaid kaks tihemirki, mis on N ja Q,
Kokku on krimmitatari keele ladina ta-
hestikus 31 tdhemadrki, sh 8 tdis- ja 23
kaashiilikut. Kasutusel olevat A-d ei
loeta omaette tihemadrgiks. Krimmita-
tari kirillitsal baseeruvas tdhestikus on
37 tdhemadrki, sh vene keelest tiile voe-
tud, kuid krimmitatarlaste jaoks mitte-
vajalikud E, I, b, b, 1, 1IL, 1II, O, 4. Sa-
mas on kirillitsal baseeruvas tdhestikus
puudu mitu tdhte, mis ladina tdhesti-
kul baseeruvas tdhestikus on olemas.

Ametlikult on krimmitatari keel
tdnapdeval Krimmi Autonoomses Vaba-
riigis pohiseaduse alusel kaitse all. Isegi
moningaid ametlikke dokumente on
Krimmis voimalik saada krimmitatari
keeles. Teisalt Ukraina pdhiseaduse
kohaselt on kogu Ukrainas ainus ameti-
keel ukraina keel.

Tegelikkuses on krimmitatari keel
Krimmis korvale torjutud peaaegu koi-
kidest elusfddridest. Krimmi Autonoom-
ses Vabariigis on igas valdkonnas pea-
mine keel vene keel ja surve vene keele
veelgi suuremaks tdhtsustamiseks on
vdga tugev. Krimmi poolsaare kohani-
mesidki teab maailm vene- voi ukraina-
keelsete variantide, mitte aga krimmi-
tatarikeelsete jargi. Nii on krimmitatari
keeles mitte Simferopol, vaid Aqmescit,
mitte Feodossija, vaid Kefe, mitte Jev-
patorija, vaid Kezlev jne.

Krimmitatarlaste massikiiiiditamise 65. aastapaeva meeleavaldus Simferopolis 18. mail 2009. aastal.
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SCANPIX

AJALOOLISTE KAOTUSTE LUGU

Olles kogenud ajaloos iseolemise korval nii mongolite, genovalaste
ja veneetslaste, Tiirgi Osmanite, Vene tsaaride, Noukogude kui

ka Saksa voimu, pooldavad krimmitatarlased tdnapdeval Ukraina
lahenemist demokraatlikule Euroopa Liidule.

Krimmitatarlased kujunesid valja mitmete
Krimmis elanud turgi rahvaste ja mitteturgi
rahvaste segunemise tulemusena. Tahtis roll
krimmitatarlaste kujunemisel on olnud turgi
rahvaste hulka kuulunud polovetsidel ehk
ladnepoolsetel koptsakkidel, kes hakkasid
Krimmi saabuma 11. sajandi teisel poolel.

1239. aastal laks Stepi-Krimm Kuldhordi
valdusesse. Peaaegu samal ajal saabusid
ristisddade tulemusena Krimmi ka genova-
lased ja veneetslased. Kuldhordi véimu
all hakkas Krimmis levima etnoniilim ,tatar-
lased”. 1380. aastal genovalaste ja krimmi-
tatarlaste esivanemate vahel séImitud
lepingu kohaselt laks Krimmi [6unarannik
Genova vabariigi katte.

Kuldhordi véimu vahenemine t6i oma
voimaluse krimmitatarlaste esivanematele.
1441. aastal rajas Haci Geray | (Hadzi Girei )
iseseisva Krimmi khaaniriigi (ajalooliselt
krimmitatari keeles Qorom Yurtu), keskuseks
magine kindluslinn Kork-Er (tdnapdeva
Tsufut-Kale). Hiljem viidi riigi keskus tile
Salatsikki ja 1532. aastal Bahtsisaraisse
(krimmitatari Bagcasaray). Haci Geray |
arvestas oma polvnemist Tuka-Timurist,
kes oli kuulsa TSingis-khaani lapselaps.
Krimmitatarlaste rahvus kujunes vilja just
Krimmi khaaniriigi paevil.

Osmanite mojuviljas
Rajatud khaaniriik sattus 1475. aastal
(ametlikult 1478) vasallséltuvusse Osmanite
impeeriumist, kes vallutas dra genovalaste
kdes olnud Krimmi [6unaranniku. Erine-
vatel aegadel oli Krimmi khaaniriigi seotus
Osmanite riigiga kord suurem, kord vaik-
sem. Hiilgeaegadel ei kuulunud Krimmi
khaaniriigi koosseisu mitte tiksnes Krimmi
poolsaar, vaid ka laialdased alad Aasovi
mere aares ja Krimmi poolsaarest pohjas.
Krimmi poolsaare I6unarannik seevastu oli
enamiku ajast Osmanite impeeriumi
otsese valitsuse all.

Krimmi khaaniriik jai ka Osmanite impee-
riumiga seotult suhteliselt soltumatuks.
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Naiteks véisid nad ajada oma valispoliitikat,
seda eriti pdhja suunas. Khaan vermis oma
miinte ega pidanud maksma Osmanitele
makse. Osmanite impeeriumi jaoks oli

eriti vaartuslik Krimmi khaaniriigi vdga
voitlusvoimelise ratsavde kasutamine
liitlasena. Ajapikku Krimmi khaaniriigi 6igu-
sed siiski vahenesid ja alates 16. sajandi
keskpaigast hakkas Krimmi khaani ametisse
nimetama Osmanite valitseja.

Krimmi khaaniriik oli tipris s6jakas riik.
Selle valitsejad sddisid pidevalt oma pohja-
poolsete naabrite, eeskatt Moskva viirsti-
riigiga ja Poola-Leedu uhisriigi Rzeczpospo-
litaga. 1480. aastal oldi liidus Moskvaga
Suurhordi (Uiks osa, mis oli jarele ja@nud
Kuldhordist) vastu. 1482. aastal vallutasid ja
pdletasid khaaniriigi sodalased aga maha
suure osa Kiievist. Sobrad ja vaenlased
vaheldusid seega tihti: need, kellega tihel
hetkel oldi liidus, voisid jargmisel hetkel
olla vaenlased, ja vastupidi. Liidus oldi lisaks
Moskvale muu hulgas ka Rzeczpospolitaga,
Zaporizzja kasakatega jne.

16. ja 17. sajandil oli Krimmi khaaniriik
Euroopa idaosas liks tugevama sdjajouga
riike. Suurte s6jasaakide tottu oli khaaniriik
tol ajal ka (ks piirkonna suuremaid orja-
kauplejaid, miiiies orje eeskatt Osmanite
impeeriumisse ja Lahis-ldasse. Monede
hinnangute kohaselt kdis Krimmi khaani-
riigi orjaturgudelt Iabi enam kui kaks
miljonit inimest, kellest valdav enamik olid
slaavlased.

1502. aastal 16id Krimmi vded lahingus
Suurhordi vdgesid ja see oli Suurhordile
hoobiks, mille tagajarjel Suurhord lakkas
olemast. 1517. aastal joudsid Krimmi vaed
Venemaa-sdjakdigul valja Tula linnani.
1521. aastal piirati Moskvat.

Voitlus pohjanaabriga

1571. aastal joudis Krimmi enam kui

40 000-meheline armee jalle valja Moskva
alla. Suur osa Moskvast poéletati maha.
Venemaa valitseja lvan Julm oli seepeale
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Krimmi khaaniriigi hiilgeaeg

Iseseisev Krimmi khaaniriik (Q6rom Yurtu)
rajati 1441. aastal, alates 1532. aastast oli
riigi keskuseks BahtSisarai. 16. ja 17. sajandil %
oli Krimmi khaaniriik iiks tugevama
sOjajouga riike Euroopa idaosas.
Krimmitatarlaste rahvus kujunes valja

just Krimmi khaaniriigi pdevil.

|:| Liihemat aega Krimmi khaaniriigi
koosseisus olnud alad

* Krimmi khaaniriik
16. sajandi algul

.
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Krimmitatari ratsanik Wactaw Pawliszaki maalilt.

valmis tegema Krimmi khaaniriigile suuri
jareleandmisi. Ent khaaniriigi juhtide ahnus
kasvas ja nad lootsid Moskva tdiesti puruks
ltitia. Juba aasta hiljem, 1572. aastal sai
Krimmi vdgi poolesaja kilomeetri kaugusel
Moskvast Vene vdgede kdest aga hdvitavalt
llitia, kaotas vaga palju s6jamehi ja ka
olulise osa vallutatud aladest. Krimmi juhid
olid asjatult lootnud, et Venemaa on liiga
hoivatud Liivi sdjaga ja seetottu kergesti
purustatav.

16. sajandi I6pus ja 17. sajandil vallandus
Krimmi khaaniriigi ning Venemaa vahel
veel peaaegu kiimme séjalist konflikti.

Nii kaugele Sise-Venemaale kui aastail
1571-1572 ei jéudnud Krimmi vded aga
enam kunagi. 18. sajandil korraldas juba
Venemaa sojakdike Krimmi, kasutades
enamasti musta maa taktikat, havitades
koik, mis s6jakdigul ette jai.

Aastail 1771-1772 toimus séjategevus
juba Krimmi khaaniriigi territooriumil. Vene
vded purustasid Krimmi khaani vae, mille
juht pdgenes Osmanite juurde. Khaaniriiki
pandi 1773. aastal juhtima Venemaale
sobralik valitseja. Vormiliselt jai Krimmi
khaaniriik s6ltumatuks, kuid tegelikkuses
muutus Venemaa kolooniaks.
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Tauria oblast

Aastail 1774-1783 jatkus Krimmis pidev
voimuvoitlus Venemaa ja Osmanite impee-
riumi toetajate vahel. 1783. aastal saavutas
Venemaa selles véitluses voidu ning Krimmi
khaaniriigi asemele moodustati Venemaa
koosseisu kuuluv Tauria oblast. Sellest
peale oli Krimmi poolsaar Venemaa jaoks
eelpost Tiirgi vastu.

1770. aasta algul elas Krimmi poolsaarel
umbes pool miljonit inimest, kellest enam
kui 90 protsenti olid krimmitatarlased.
Esimesel hingerevisjonil 1793. aastal
loendati Krimmi poolsaarel aga ainult
ca 128 000 inimest, kellest 88 protsenti olid
krimmitatarlased. Kimmekonna aastaga
oli Krimm kaotanud kolmveerandi oma
rahvastikust. Tditmaks tsaaririigi surve
tottu Osmanite impeeriumisse lahkuma
sunnitud krimmitatarlaste maha jaetud
alasid, hakkasid Vene voimud organisee-
rima vdgagi erinevate rahvaste sisserannet
Krimmi. Lisaks venelastele ja ukrainlastele
asus Krimmi elama ka palju sakslasi, poola-
kaid, tSehhe jne.

19. sajandi algul kasvas krimmitatarlaste
arv Krimmis joudsalt. Ent 1850. aastatel oli
rohkem kui 200 000 krimmitatarlast jélle

sunnitud oma kodumaa maha jatma ja
lahkuma Osmanite juurde. Krimmi sisemaa
jai kohati taiesti tiihjaks. Lahkujate seas oli
ka vaga suur osa krimmitatarlaste eliidist.
Samal ajal asustas Venemaa Krimmi jarjest
rohkem venelasi ja ukrainlasi.

Aastail 1883-1914 anti Krimmis valja
krimmitatari ja vene kakskeelset lehte.
Selle eestvedaja oli krimmitatarlasest
haritlane Ismail Gaspirali. Sama mehe alga-
tusel rajati Krimmi poolsaarele ka (le
350 krimmitatari kooli.

Rahvavabariigist Tauria NSV-ni

1917. aastal tuli kokku esimene krimmi-
tatarlaste Kurultai ehk rahvusparlament.
Selles oli 76 delegaati, sh 4 naist. Parlamenti
juhtisid joud, kes tahtsid Krimmist moodus-
tada piirkonda, kus kdik sealsed rahvad
saaksid sobralikult koos elada. Eeskujuks
pidi olema Sveits.

Detsembris (uue kalendri jargi) 1917
kuulutas Kurultai valja Krimmi Rahvavaba-
riigi (Krimmi RV, krimmitatari Qirim Halg
Cumbhuriyeti), mille pealinnaks maarati
Krimmi khaaniriigi kunagine pealinn
Bahtsisarai. Krimmi Rahvavabariik, mis oli
esimene demokraatlik ja sekulaarne riik
terves islamimaailmas, eksisteeris vahem
kui kaks kuud. Riigi valjakuulutamise ajal
oli Krimmi rahvastikus krimmitatarlasi juba
vahem kui kolmandik. Krimmitatarlaste
poliitiline ja kultuuriline aktiivsus ja tahtsus
Krimmis oli tol ajal siiski oluliselt suurem
kui osatahtsus rahvastikus.

Krimmi Rahvavabariigi likvideerisid ees-
kétt bolSevike Musta mere sdjalaevastiku
madrused. Martsis 1918 16id bol3evikud
Krimmis Tauria NSV. Aprilli I6pus 1918 laks
Krimm Ukraina Rahvavabariigi kontrolli alla.

Masendavad 1920ndad ja 1930ndad
1920. aasta teisel poolel kinnistus Krimmis
noukogude voim ja 1921. aastal loodi seal
Krimmi ASNV (Autonoomne Sotsialistlik
Noéukogude Vabariik; alates aastast 1935
ANSV), mis anti Vene NFSV (Néukogude
Foderatiivse Sotsialistliku Vabariigi) koos-
seisu. Piirkonna ametikeelteks said algul
vene ja krimmitatari keel.

1920. aastate keskel kdis Krimmis
esimestes klassides dppetdd piirkonnas
elavate rahvaste emakeeles. Lubatud oli
rahvuslike teatrite, raamatukogude,
muuseumide jms loomine. Krimmitatarlaste
aladel oli lubatud kasutada isegi krimmi-
tatarikeelseid kohanimesid.

Teisalt hukkus aastatel 1917-1933 N6u-
kogude Liidu riikliku poliitika tulemusena
umbes pool krimmitatarlastest. Massiliste
tapmiste korval pohjustasid seda korduvad




suured néljahddad, sh eriti rank naljahdda
aastail 1931-1933.

1930. aastate esimesel poolel likvideeriti
Krimmis kaik mittevenelaste rahvuslikud
ilmingud, sh rahvuslikud haldustiksused,
suleti rahvusvahemuste koolid, ajalehed,
teatrid jms. Krimmitatari keelest visati valja
isegi araabia, tlirgi ja parsia keelest parit
sonad, asendades need vene sdnadega.
Krimmitatarlaste tagakiusamine ainutiksi
rahvuse téttu muutus iletildiseks poliiti-
kaks. Mitukimmend tuhat krimmitatarlast
(eeskatt haritlased) tapeti, saadeti vang-
lasse voi asumisele. Paljudele vangistatud
krimmitatarlastele said osaks tlimalt
johkrad piinamised tollase Noukogude
repressiivaparaadi kogu 6uduses. Vaata-
mata suurele havitustoole loendati 1939.
aastal Krimmis ikkagi ca 218 000 krimmi-
tatarlast, kes moodustasid piirkonna rahvas-
tikust 19,4 protsenti. Krimmitatarlaste
jatkuva arvukuse pohjuseks oli kdrge
stindimus.

Repressioonidest vabanemine

Novembris 1941 langes Krimm sakslaste
katte. Seoses hiljuti ile elatud rankade
stalinistlike repressioonidega ja sakslaste
suhteliselt sobraliku suhtumisega islamiusu-
listesse, toetasid paljud krimmitatarlased
saabunud Saksa voime kui vabastajaid.

Nii subjektiivselt kui ka objektiivselt vottes

osutusidki sakslased krimmitatarlaste jaoks
repressioonidest vabastajateks, sest Saksa
voimu ajal krimmitatarlasi taga ei kiusatud.

Saksa voimu algusajal oli krimmitatari
rahvuslastel isegi idee luua Krimmi oma riik,
mis voiks olla Saksamaa protektoraat. See
idee haabus siiski kiiresti, sest Saksamaa
voimud Krimmis olid kategooriliselt krimmi-
tatarlaste riigi loomise vastu. Repressioo-
nide valtimine ei tahendanud, et krimmi-
tatarlastele oleks antud olulisi rahvuslikke
aigusi.

Saksa v6im Krimmis I6ppes mais 1944,
mil piirkond langes uuesti N6ukogude Liidu
katte.

Surgun

Krimmis elavate krimmitatarlaste, armeen-
laste, bulgaarlaste ja kreeklaste 16plik kiitidi-
tamisotsus tehti Moskvas 11. mail 1944.
Kiitiditamise ettekadndeks toodi krimmi-
tatarlaste koost60 sakslastega. Tegelikult
sooviti poolsaar mitteidaslaavlastest taieli-
kult tiihjendada. Selle eesmérgi saavutami-
seks sobis iga ettekadne. Krimmitatarlaste
kitiditamisoperatsioon (krimmitatari
Surgun) algas 18. mail 1944 (armeenlastel,
bulgaarlastel ja kreeklastel 26. juunil 1944).
Praktiliselt kdik krimmitatarlased kiitiditati,
rakendades seejuures erakordset julmust.
Enamik kiitditatutest saadeti Usbekistani,
vahem Kasahstani. Vdikesed grupid krimmi-

»T1atarlased, valja Krimmist!” Pilt nditab ilmekalt Krimmi venelaste suhtumist krimmitatarlastesse.
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tatarlasi kiitiditati mitmele poole Venemaale.

Kokku kiitditati Krimmist ca 191 000
krimmitatarlast. Igalt kolmandalt taiskasva-
nud krimmitatarlaselt véeti allkiri selle
kohta, et ta on tutvunud valjasaatmis-
otsusega ning et kiitiditamise jargse elu-
koha piirkonnast pdgenemist karistatakse
kui kriminaalkuritegu 20-aastase vangla-
karistusega. Ka need krimmitatarlased,
kes voitlesid Teise maailmasdja ajal Puna-
armees ega saanud seega teha mingit
koostodd sakslastega, kiitiditati parast
demobiliseerimist. Seejuures paigutati suur
osa mehi (peamiselt nooremaid) vélja-
saatmise sihtkohas aastateks sunnit66-
laagrisse.

Valja saadetud krimmitatarlastest surid
paljud esimese kahe aasta jooksul ndlja ja
haiguste katte. Isegi ametlikel andmetel
suri niiviisi enam kui viiendik, kuid ménede
krimmitatari rahvuslaste hinnangul koguni
46 protsenti véljasaadetuist. Valjasaadetuid
kasitleti sisuliselt orjadena, neil puudusid
kuni 1956. aastani igasugused 6igused, sh
liikumisvabadus isegi oma uue elukoha
rajooni piires.

Arabati saarel

Noukogude reziimi omaette kuriteona véib
kasitleda Arabati saarel asunud krimmi-
tatarlaste vaikeste kalurikiilade kiitiditamis-
operatsiooni. Selles tipris eraldunud
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paigas — Arabati sadr on 112 kilomeetrit
pikk, kuid ainult 270 meetrit kuni 8 kilo-
meetrit lai — asunud kiiladest unustati
krimmitatarlased kiitiditada. Kui unusta-
mine avastati, koguti alles jaanud krimmi-
tatarlased (peamiselt lapsed, naised ja
vanurid) kokku ning kasti neil minna
vanale kalalaevale kalatrimmi. Kui laev
joudis Aasovi merel rannikust piisavalt
kaugele, see uputati kéigi laeval olnutega.
Krimmitatarlaste kalurikiilad I6huti aga
maha. Absurdse ametliku selgituse
kohaselt kais Arabati saarest (le hiidlaine,
mis havitas hooned ja uputas inimesed.

Vabariigist oblastiks

Juunis 1945 muudeti Krimm ANSV-st oblas-
tiks ning piirkonda hakati juurde tooma
suures koguses vene rahvusest inimesi.
1954. aastal anti Krimm Noéukogude Liidu
Ulemnéukogu otsusega Vene NFSV-It
Ukraina NSV-le.

Enamik rahvaid, kes NSV Liidus taies
koosseisus 1943. voi 1944. aastal kutiditati,
said 1950. aastate keskel diguse kodukohta
tagasi poorduda. Krimmitatarlased olid
selles osas erandiks — neile ei antud 6igust
naasta vaatamata asjaolule, et krimmi-
tatarlaste organisatsioonid ja ka uksik-
isikud olid ses asjas podrdunud korduvalt
nii kompartei kui ka Noukogude Liidu
juhtkonna poole. 1965. aastal saatsid
krimmitatarlased Moskvasse seda kiisi-
must lahendama koguni suure ja esindus-
liku delegatsiooni. 1967. aastal taastati
kull krimmitatarlaste kodanikudigused,
kuid loata Krimmi tagasi poérduda. Oiguse
naasta oma kodumaale Krimmi said
krimmitatarlased alles 1989. aastal.

Tagasi kodus

Massiline naasmine Krimmi algas sel samal
1989. aastal. Siiski jattis esimestel aastatel
tle 100 000 krimmitatarlase Krimmi tagasi
poordumata. Suurteks probleemideks
naasnutele olid Krimmis juba eksisteerinud
ulatuslik todpuudus ja Krimmi venelaste
vastuseis. Samuti ei olnud tldjuhul véimalik
poorduda tagasi samasse paika, kust esi-
vanemad olid kunagi valja saadetud, sest
krimmitatarlastel lubati elama asuda
kindlatesse piirkondadesse, kus enne
kutiditamist oli elanud vahem kui 20 prot-
senti krimmitatarlastest. Ménedel andme-
tel oli todpuudus Krimmis tegelikkuses tol
ajal siiski praktiliselt olematu ja puudutas
tksnes krimmitatarlasi, mis téhendab,

et krimmitatarlasi lihtsalt keelduti todle
votmast.
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Veebruaris 1991 muudeti Krimm jéllegi
ANSV-ks. 24. augustil 1991 kuulutas Ukraina
NSV Ulemnéukogu vilja Ukraina iseseis-
vuse. Sama aasta detsembris saadeti Vene-
maa, Ukraina ja Valgevene juhtide otsusel
laiali Noukogude Liit. 1992. aastal kuulutas
venekeelne enamus Krimmi autonoomseks
vabariigiks ning tegi katse ka Ukraina
koosseisust valja astuda. Krimmitatarlaste
6igusi autonoomia aga sisuliselt ei puudu-
tanud.

1991. aastal kogunes ametlikult teine
Kurultai (tegelikkuses siiski kolmas, sest
Kurultai oli kokku tulnud ka 1918. aastal,
kuid krimmitatarlaste rahvuslikud liidrid
polnud sellest 1990. aastate algul teadli-
kud) ja loodi krimmitatarlaste rahvusliku
omavalitsuse siisteem. 250-liikmelisse
Kurultaisse (krimmitatari Qinmtatar Milliy
Qurultay) korraldatakse valimised iga viie
aasta jarel. Valimistest voivad osa votta
koik krimmitatarlased ja s6ltumata rahvu-
sest nende pereliikmed, kes on Ukraina
kodanikud ja vahemalt 18 aastat vanad.
Kurultail pannakse kokku krimmitatar-
laste tdidesaatev voimuorgan Medzlis
(krimmitatari Qinnmtatar Milliy Meclisi).
Viimase vdimutdius on siiski vdaga piiratud,
sest selle otsused on siduvad tiksnes
krimmitatarlastele.

Aprillis 2000 valjendas Euroopa Nou-
kogu Parlamentaarne Assamblee stigavat
muret krimmitatarlaste jatkuvalt keerulise
olukorra pdrast ning vottis vastu krimmi-
tatarlaste olukorda parandavate soovi-
tuste nimistu (dokument Recommendation
1455 (2000)).

2006. aastal avaldas URO rassilise
diskrimineerimise likvideerimise komitee
rahulolematust seoses islamivastaste
ilmingute tugevnemisega Krimmi dige-
usklike hulgas.

2013.-2014. aasta vastasseisu ajal
Ukrainas on krimmitatarlaste esindajad
korduvalt véljendanud poolehoidu Ukraina
liikumisele Euroopa Liidu suunas. Muu
hulgas on krimmitatarlased (ilekaalukalt
vene rahvastikuga Simferopolis Ukraina
Euroopa Liidu suunas lilkumise toetuseks
ka meelt avaldanud. Sellise toetuse
pohjuseks on krimmitatarlaste seas laialt
levinud arvamus, mille kohaselt demok-
raatlikus Euroopa Liidus olev Ukraina ei
saaks mingil kujul taga kiusata krimmi-
tatarlasi kui Krimmi poliselanikke. Seega
loodavad krimmitatarlased Euroopa
Liidust otsest kasu ka nende rahvuslikule
plsimajadmisele. @

Krimmi (krimmitatari Qirim | Kbbi-
poiM) enda nimi on siiski koptSaki périt-
olu, st krimmitatarlaste esivanemate
oma. See pdrineb QO0romi linna nimest
(tdnapdeval Star6i Krom, krimmitatari
keeles Eski Qirim). Qirim tdhendas
,minu kiingas” (qir — kiingas, 1m - liide,
mis nditab mulle kuulumist). See linn
oli kunagi Kuldhordi Krimmis asuva
provintsi keskus. Seal elas ka Krimmi
emiir. Ajapikku laienes nimi kogu pool-
saarele, mis varem oli nditeks kreek-
lastele ja roomlastele tuntud kui Tauris,
Taurida, Taurica.

Kooliharidus
Krimmitatarikeelset haridust on Krim-
mis voimalik saada viga vihesel madral.
Euroopa Julgeoleku- ja Koostodorgani-
satsioon ehk OSCE mirkis 2007. aastal,
et liksnes 15 Krimmis asuvas koolis saab
vihem kui 3500 last haridust krimmi-
tatari keeles. Lisaks said tuhatkond last
krimmitatari keele tunde (kuni kaks
tundi nddalas) koolides, kus Oppetdo
pohikeel oli vene keel. Krimmitatari
keelt Opetati iiksnes esimestel kooliaas-
tatel. Samas oli krimmitatarlastest koo-
liskdijaid tol ajal peaaegu 40 000. Min-
gitki emakeelset haridust sai neist alla
12 protsendi. Praeguseks ajaks ei ole
olukord oluliselt paranenud. Problee-
miks on ka krimmitatarikeelsete dpeta-
jate ja oppematerjalide vdhesus.
Korgkoolis on Krimmis voimalik op-
pida krimmitatari keelt ning néiteks ka
krimmitatari kirjandust ja kultuuri
laiemalt. Tosiseks probleemiks selleski
valdkonnas on aga krimmitatari keele,
kirjanduse ja kultuuri Opetajate vdhe-
sus.

Triikisona ja muu meedia

Nitdisajal ilmuvad Krimmis krimmi-
tatari keeles moned ajalehed, muu hul-
gas kord néddalas 1918. aastal asutatud

Enamik rahvaid, kes
Noukogude Liidus taies
koosseisus 1943. voi
1944. aastal kuuditati,
said oiguse kodukohta
tagasi poorduda 1950.
aastate keskel.
Krimmitatarlastele anti
vastav oigus alles
1989. aastal.
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Krimmitatarlaste osatihtsus Krimmi

administratiiviitksustes

Kaardid nditavad ilmekalt krimmitatarlaste
osatdahtsuse olulist vihenemist Krimmi
rahvastikus. Veel 1939. aastal oli Krimmi
lounaosas piirkondi, kus krimmitatarlaste
osatdhtsus oli enam kui 50 protsenti ning

Krimmi Kuib6Sevi
rajoonis oli see

koguni 89,5
protsenti.

Krimmitatarlaste
osatdhtsus 1939. aastal
(protsentides kogu
elanikkonnast)

Allikas: 1939. aasta
Uleliiduline
rahvaloendus

Krimmi erinevates piirkondades
on krimmitatarlaste
osatahtsus vdga erinev.
2001. aasta rahva-
loenduse andmetel jai
see seitsmes administratiiv-
tiksuses alla 5 protsendi:
Sevastopoli linnapiirkonnas 0,5;
Jalta linnapiirkonnas 1,3;
Kertsilinnas 1,9;
Krasnoperekopska linnas 3,0;
Armjanska linnas 3,5;
Feodossija linnapiirkonnas 4,6 protsenti.

B ile70% [ ] 10-25%
[ 50-70% [ ] alla10%
[ ] 25-50%

Krimmitatarlaste
osatahtsus 2001. aastal
(protsentides kogu
elanikkonnast)

Allikas: Ukraina 2001. aasta
rahvaloendus

Samas neljas administratiiviiksuses Krimmi idaosas oli see rohkem kui 25 protsenti:
Lenini rajoonis 29,2; Bilohirski rajoonis 29,2; Niznohirski rajoonis 28,8 ja Kirovi rajoonis 25,5.

Kahjuks ei ole Ukrainas parast 2001. aastat rahvaloendust korraldatud. Esialgu pidi loendus
toimuma 2013. aastal, kuid siis likati see 2016. aastasse.

Foto: www.iccrimea.org

(vahepeal kill pikalt suletud olnud)
Yafu1 diinya (Aubbl groHbs ehk Uus Maa-
ilm) tiraaziga vihem kui 4000 eksemp-
lari. Ukraina riigieelarvest rahastatav
ajaleht Qirim ei saanud 2013. aastal aga
mingit riiklikku toetust. Tuntuim krim-
mitatarikeelne ajakiri Krimmis on
Yildiz (Tdht).

Krimmis on tegutsenud iiks krimmi-
tatarikeelne eratelekanal ATR, kuid tu-
lenevalt Ukraina ja Krimmi normatiiv-
aktidest on 75 protsenti selle telejaama
saadetest ukraina voi vene keeles. Osa
ATR-i saadetest on telekanali kodulehel
(www.atr.ua) jdrelvaadatavad. Koha-
lik riiklik televisioon teeb osa saateid
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krimmitatari keeles, kuid tldjuhul ei
tileta nende saadete maht kolme tundi
nddalas. Ka moned raadiojaamad edas-
tavad saateid krimmitatari keeles.

Krimmitatari keel on viimastel aasta-
tel joudnud ka internetti. Internetist
voib leida selles keeles nii uudistepor-
taale, keeledppematerjale, kultuuritra-
ditsioonide tutvustusi kui ka ajaloo-
sindmuste Kkirjeldusi. Wikipedias on
praegusel ajal ligildhedaselt 1850 krim-
mitatarikeelset artiklit. Enamik neist on
iipris lithikesed, kuid krimmitatarlaste
asuala, kultuuri ja ajalooga seotud artik-
lite seas voOib leida ka suhteliselt pikki
ulevaateid.

Probleemid

Krimmitatarlastel on kdesoleval ajal
Krimmis mitmeid tosiseid probleeme.
Esimene probleem on vastasseis Krim-
mis elavate venelastega. Krimmitatar-
lasi ja venelasi eristavad usk, keel, tra-
ditsioonid, orientatsioon (ithtedel Vene-
maa ja teistel Euroopa Liidu vo6i Tiirgi
suunas). Krimmitatarlasi hdirib viga ka
tosiasi, et Krimmis elavad venelased
tunnevad end ainsate peremeestena
maal, mille tegelikud peremehed peak-
sid olema krimmitatarlased.

Viga tosisteks probleemideks on tili-
suur toopuudus (kohati iile 50 protsen-
di, tletades palju kordi Krimmi kesk
mist, mis 2012. aastal jii alla 6 protsen-
di), ildine vaesus ja pollumajandus-
piirkondades konfliktid maakasutuse
pdrast. Paljud krimmitatarlased elavad
jatkuvalt slummides, kus sisuliselt puu-
dub niitidisaegne infrastruktuur, sh
puhas vesi ja elekter.

Krimmitatarlste jaoks on problee-
miks ka meditsiiniteenuste kdttesaada-
vus ja kvaliteet. Krimmitatarlastel on
suur krooniliste haiguste risk ning
perifeerse nérvisiisteemi haiguste sage-
dus on kolm korda kérgem kui Krimmi
elanikel keskmiselt.

Mitmel pool pohjustab muret ka
keskkonna olukord, sest Krimm on tile-
rahvastatud ning kannatab jatkuvalt ka
Noukogude aja hoolimatu maavarade
kasutamise ja iiletildise liigintensiivse
majandamise pdrast. Kuna krimmitatar-
lastele on tagasipodrdumiseks pakutud
eeskitt elamiseks vdhesobivaid alasid,
kannatavad nad Krimmi keskkonna-
probleemide tottu koige enam. @

ANDRUS MOLDER (1970) on lopetanud 1992. aastal
Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna
tootmise dkonoomika ja juhtimise erialal ning
tegeleb igapaevaselt finantside juhtimise ja
finantskoolitusega ja aitab ettevotetel toetusi ja
laene saada. Vdikerahvastest ja rahvuslippudest,
viimastel aastatel eeskatt riigita rahvastest ja nende
siimboolikast, on huvitunud kaheteistkiimnendast
eluaastast saadik. Suhtleb interneti vahendusel
riigita rahvaste esindajatega iile maailma. Kirjutanud
Horisondis mitmetest riigita rahvastest, tutvustanud
neid ja nende probleeme alates 2004. aasta suvest
ka Vikerraadios, kus on salvestanud saated 94
rahvast. 2012. aastal kirjutas raamatu Kaukaasia
riigita rahvastest, mis ilmus Horisondi kaasandena
»Looduse raamatukogu” sarjas.
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TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

Viive Rosenberg

meie kartulisortide geenikeldris

Harjumaal Sakus asuva Eesti

Taimekasvatuse Instituudi taime-
biotehnoloogia osakonna ehk nn

EVIKA majas on strateegilise

tahtsusega punktideks ruumid,

kus sailitatakse erinevate

kartulite, maasikate ja viljapuude

»puhtana” hoitud geenidega

sortide esindustaimi.

Toiduviljade geenipanku on maailmas mitut
tllpi: osas hoitakse sortide geene tallel
seemnena, teistes sdilitatakse taimede koe
osi kiilmutatuna vedelas lammastikus. EVIKA
geenipank kuulub aga selliste hulka, kus
toiduviljasorte sdilitatakse in vitro, kasvata-
des meristeemmeetodil ning mikropistiku-
tega uuendatud taimi katseklaasides.

1970. aastatel inimeste toodud vanadest

Geenipangas sdilitatava kartulisordi 'Congo’
mugul on ebamaiselt lilla.
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sortidest alguse saanud geenipank on
tanaseks kujunenud eeskatt Eestis leiduvate
kartulisortide hoiukohaks - selle kollektsioo-
ni on koondatud ligi 470 kartulisordi geenid.
Kuid meie pohilise toiduvilja kérval on selles
pangas ka maasika-, 6una-, pirni-, ploomi-,
magus- ning hapukirsi sordid.

JSellistes geenipankades sailitatav tagab
inimkonnale koige tdhtsama - toiduga kind-

HIstutamiseks” vajalikku puhast keskkonda
voimaldava laminaarkapiga (vasakul) ruumis
on ootel kdrutéis toitelahusega purgikesi, kuhu
peagi taimed kasvama satitakse.

lustatuse,” osutab EVIKA looja ja praegune
juhataja Viive Rosenberg, miks sellist erilist
geenide panipaika vaja on.

Koikide taimesortide geenid on hoiul
futotronides - reguleeritud sisekliimaga

GEENIPA

—a e

Katseklaasidest kartulipdld: spetsiaalsetele puitalustele pandud katseklaasides on kunstlikul toite-
lahusel kasvamas pea 470 meristeemmeetodil paljundatud kartulisorti.
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klaaskolvis sirguva maasikasordi toupuhast esindajat.

spetsiaalsetes ruumides. Neis ulmelise
nimega tdhistatud heledates ruumides
korguvad dblukesi rohelisi taimeistikuid
sisaldavate katseklaaside ja kolbide hoid-
miseks méeldud riiulid.

Naiteks soojas futotronis, kuhu paigu-
tatakse taimed kasvamise kiirendamiseks,
hoiab automaatika 6hutemperatuuri paeval
25 ja 60sel 18 plusskraadi juures. Tanu soo-
jale ja niiskele 6hule on Uiks siia ajatamiseks
pandud dunapuuokstest dide puhkenud

ning talvisel ajal kaunilt kevadet kuulutamas.

Geenipanga tahtsaimas hoiuruumis ehk
kulmas fltotronis, kus sailitatakse kogu sor-
tide kollektsiooni, plisib 6hutemperatuur
pidevalt nelja kuni kuue plusskraadi lIahedal.
Ainsaks muutuvaks teguriks on siin see, et
60seks lllitatakse valja valgustus.

Viive Rosenberg selgitab rohetavatest
katseklaasidest tulvil riiuleid ndidates, et
naiteks kartuliistikuid hoitakse siin katse-
klaasides kolm-neli kuud, kuni neid tuleb
mikropistikutega paljundades uuendada.
Viljapuid on vaja kollektsioonis uuendada
iga poole aasta tagant.,Taime kasvupungast
voetakse mikroskoobi all 0,2-0,3 millimeetri
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suurune algkoe I6iguke ning see asetatakse
siis kasvama katseklaasi, taime kasvamiseks
koiki vajalikke aineid sisaldavale kunstlikule
toitesegule,” kirjeldab ta meristeemkultuuri
rajamise peent t60d.

Katseklaasidel on marli sisse keeratud
vatist punnid peal. Selline kork laseb neis
sirguvatel taimedel hingata ning hoiab
samas dra voimaluse, et klaasanuma sise-
musse jouaks moni soovimatu seene eos
voi bakter.

Viive Rosenbergi sonul méjub meris-
teemmeetod sortidele noorendavalt ja
viirustest tervendavalt.,,Meristeemmeetodil
paljundatud taimed on elujéulisemad ning
ihtlasi parema saagikusega. Me ei ole siin
mitte sordiaretajad, vaid sordituunijad - me
muudame sordid paremaks,” tdhendab ta.

Aga Uhe kiilma fltotroni riiuli juures
osutab Viive Rosenberg trobikonnale katse-
klaasidele, mille ndol olevat tegu Seedri
katsega.,Pdllumajandusminister Seeder
itles, et me aretaksime Eesti Vabariigi 100.
aastapdevaks valja sini-must-valge kartuli,
selgitab ta, endal kelmikas helk silmades.
,Katse kestab ja me pingutame selle nimel”

X

na juhataja Viive Rosenberg nditab geenipanga kiilmas fiitotronis kdrguvate riiulite vahel iihe

Kui muidu kulub uue sordi aretamiseks
kiimme kuni viisteist aastat, siis sini-must-
valge kartuli saamiseks andis minister
aega uksnes viis.

Viimasel ajal on inimesed hakanud tiha
enam huvi tundma meie vanade kartuli-
sortide kasvatamise vastu ning geenipangal
ses osas tdita tahtis roll. Nditeks 2012. aasta
kevadel viidi EVIKA-st ligi 5000 L6éuna-Eestist
parit kartulisordi 'Vaike verev’istikut Véru-
maale Jaagumade talu pdldudele kasvama.
Talu peremees Mart Timmi sai juba eelmi-
sel aastal geenipangast parit alusmaterjalist
seemneks ja toidukartulina mutigiks thte-
kokku 45 tonni kartulit. @

TEADLANE KABINETIS

TEADLANE KABINETIS on rubriik, kus toimetaja ja
ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega meie
teadlased on oma tdd tottu tihedalt seotud.
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JUHAN ARU

MONED JUHUSLIKUD MOTTED
VORGUSTIKEST, AJUST, ALGARVUDEST
JA MOLEKULIDEST

Valjastpoolt vaadates katab matemaatikat ranguse mantel, matemaatikul peavad tapselt
ja tiheselt kirjas olema nii uuritavad objektid kui ka kogu neid uuriv mottekaik. Nii voib

tunduda, et ainus meetod, mis meid matemaatiliste probleemide lahenduste ja lahendus-
ideedeni voiks viia, on siistematiseeritud, algoritmiseeritud, jarjest detailsem motiemine.
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Siin on peidus osa
toenaosusliku lahenemise
volust — voime unustada
uuritava objekti moned
detailid, voime juurde pookida
moned uued ning seda
targasti tehes voime siiski
jouda olulise teabeni algse
uurimisobjekti kohta.

egelikkuses pole asi onneks

siiski nii karm ja stinge. Esi-

teks ei ole matemaatikud sugu-

gi vdga distsiplineeritud ning

tdpsema arusaamani viib vahel
hoopis unistamine. Teiseks on 20. sa-
jandil leitud mitmeid kiisimusi, mille
uurimisel on kasulik niinimetatud toe-
ndosuslik meetod. Selle lihenemise
esimene samm oleks justkui eesmér-
gile vastupidine: teatavad detailid unus-
tatakse ja asendatakse juhuslikkusega;
selle asemel, et uurida, mis tegelikult
juhtub, uuritakse seda, mis juhtuda
voiks.

Kéesolevas artiklis tiritame seda tde-
ndosuslikku lihenemist natuke tédpse-
malt ja konkreetsemalt tutvustada ja
loodame, et selle kdigus Onnestub
ndidata ka antud lihenemise mingu-
lisust.

Kisitluse rangus teeb kindlasti eri-
nevatel pdhjustel tuska nii matemaa-
tikule kui ka tavalugejale, vabandan
juba ette - ei tahtnud minna tipse-
maks, kuid ei saanud tdpsusest ka
tdielikult loobuda. Igal juhul voib iga
stindmuse tdendosusest antud artikli
raames moelda kui selle stindmuse
sagedusest ja artiklis kasutangi neid
sonu stinontitimidena.

Vorgustikud

Tdnapdeval muutub jérjest olulise-
maks vorgustike uurimine: rdigitakse
sotsiaalsetest voOrgustikest, interneti-
lehtede vorgustikust, teedevorgusti-
kust, ndrvirakkude vorgustikust ja nii
edasi. Lisaks vorgustike tdhtsusele
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eluliste probleemide kirjeldamisel on
need ponevad ka matemaatiliselt.

Alustame tutvust tdendosusliku
meetodiga, kasutades iihte lihtsat vor-
gustikke kisitlevat probleemi. Prob-
leem pdrineb pdris toendosusliku mee-
todi algusajast. Motleme tihele suurele
suhete vorgustikule, kus koik inime-
sed on kas paarikaupa tuttavad voi
paarikaupa voorad. Tditsa nagu paris —
tunned voi ei tunne. Seda vorgustikku
voib kujutada vdga lihtsalt, joonista-
des iga inimese kohta paberile iihe
punkti ning tdmmates punktide vahele
joone parajasti siis, kui inimesed on
omavahel tuttavad.

Meid huvitab jidrgmine kiisimus.
Kui palju vo6i 0igemini kui vihe peab
kokku olema inimesi, et likskdik mil-
line nende tdpne suhete vorgustik ka
poleks, leiduks kindlasti kas 100 ini-
mest, kes on koik omavahel tuttavad,
voi 100 inimest, kes on koik omavahel
voorad?

Tuleb vilja, et sellele kiisimusele on
lisna raske vastata. Nditeks, oletame, et
tahame proovida, kas suurusest 10 000
piisab. Kuna me ei tea, kes tipselt oma-
vahel sobrad on, peaksime libi vaata-
ma koik erinevad 10 000 tipuga vorgus-
tikud. Neid véimalikke vorgustikke on
aga ligikaudu 2%, seega tunduvalt
rohkem kui molekule kogu universu-
mis! Pole vdhimatki lootust arvutiga
koiki voimalusi 1dbi vaadata. Samuti
on usna raske ka vastundidet toovat
vorgustikku ise konstrueerida. Voite
nditeks proovida toodud {ilesannet,
kui asendate arvu 100 arvudega 3 voi 4.
Seegi on juba paras pdhkel!

Ungari matemaatikul Paul Erdosil
tekkis aga kaval idee uurida kiisimust
toendosuse pilgu libi. Kujutame ette,
et koikvoimalikud vérgustikud suuru-
sega N asuvad tihes suures urnis. Palu-
me seejdrel sobral urnist juhuslikult
vorgustikke vilja noppida. Kui urnis
leidub moni vorgustik, milles pole ei
100 inimese tutvusringkonda ega ka
100 inimest, kes teineteist ei tunne,
siis peab sober varem voi hiljem sel-
liste omadustega vorgustiku ka urnist
vdlja tombama. Ehk siis, kui otsitav
vorgustik tldse leidub, esineb see
urnist vilja tdmmatavate vorgustike
hulgas positiivse sagedusega.

Seda sagedust saame aga lihtsalt
vdlja arvutada. Nimelt see, et me ei tea
oma vorgustiku tdpset struktuuri, voi-
maldab késitleda iga 100-inimeselist
seltskonda vordvairselt ning neist jagu
saada tihe arvutuse abil. Tuleb vilja, et
see sagedus on suurusega N vorgustiku

jaoks positiivne niipea, kui N < 2%, mis
on muidugi juba iisna suur arv. Muidu-
gi ei pruugi see olla parim voimalik
vastus, kuna sageduse hindamisel kao-
tame natukene tdpsust. Siiski, suurus-
jark on tegelikult pigem tdpne ning
lisaks digele suurusjdrgule annab see
meetod tegelikult meile ka viisi soovi-
tud vorgustiku konstrueerimiseks -
tuleb proovida jarjest juhuslikke vor-
gustikke. Huvitaval kombel paremat ja
kiiremat konstruktsiooni matemaati-
kud praegu ei tunnegi.

Seega, kokkuvotvalt oli lugu jirg-
mine: meil oli vaja nédidata, et kui tiks
vorgustik on piisavalt suur, on sel tea-
tud omadus - leidub 100 inimesega
tutvusringkond, voi 100 paarikaupa
vohivoorast. Proovimise teel seda teha
ei olnud véimalik. Seega votsime appi
toendosusliku raamistiku. Viskasime
urni koik teatava suurusega vorgus-
tikud ja vaatasime, kas meie omadus-
tega vorgustikku saab noppida posi-
tiilvse sagedusega. Meie kiisimus ei
olnud enam ,Kas sellel konkreetsel vor-
gustikul on see omadus?”, vaid: ,Kui
paljudel vorgustikel on see omadus?”
Sellele kiisimusele oli lihtsam vastata,
kuna me ei hoolinud teatavatest objek-
ti detailidest. Nii saime leida vastava
sageduse ning ndiidatagi, et piisavalt
suure vorgustiku korral véime soovi-
tud 100 inimest alati leida, olenemata
vorgustiku tdpsest struktuurist. Tosi
on, et konkreetse iilesande korral
voinuksime lahenduse ka lihtsalt loen-
damise abil kirja panna, keerulisemate
probleemide puhul jddb see ldhene-
mine aga liiga kitsaks.

See oli koige lihtsam ndide téendo-
suslikust lihenemisest. Niites peitu-
nud ideed voib ka mitmes suunas
edasi arendada. Niiteks voib lugeja
proovida lahendada jdrgmist sport-
likku tlesannet: oletame, et korral-
datakse turniir, kus koik N mangijat
kohtuvad omavahel ning tulemus on
alati kas voit voi kaotus. Kas leidub
selline turniir, kus tikskoik millise 10
mangija jaoks leidub iiks méngija, kes
on voitnud neid koiki?

Aju

Ulal arutletud iilesandes oli iiks vot-
mekohti anda tdhendus niinimetatud
juhuslikule vorgustikule. Teisisonu -
motlesime mitte tihest kindlast vorgus-
tikust, vaid vdga paljudest korraga.
Sonal ,juhuslik oli siinjuures viga
tdpne tihendus: eeldasime, et koikvoi-
malikud vorgustikud on omavahel vord-
vddrsed ja esinevad vordse toendosuse
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vOi sagedusega. Juhuslike vorgustike
kasutamine on tdnaseks levinud aga
ka véljapoole matemaatikat. Nditeks
aitavad need meil veidi paremini mois-
ta ndrvirakkude vorgustikku.
Narvirakkude vorgustik on tiks péris
korralik rdgastik: igal inimesel on ligi
10" ndrvirakku ehk neuronit, millest
igaiiks on seotud ligikaudu 10° teise
neuroniga. Kas meil on véimalik kuida-
gi aru saada, millised vorgustiku oma-
dused selle to6tamiseks tegelikult taht-
sad on? Millistele omadustele peaksime
tihelepanu podrama, et moista aju to6-
printsiipe? Nonda suurest vorgustikust
nagu inimaju ndrvivorgustik voib leida
tuhat ponevat omadust ning koiki neid
tiksipulgi katseliselt uurida ja jargida ei
ole voimalik. Tihtsamad omadused
tuleks enne kuidagi vilja valida.
Esimene voimalus omaduste vilja-
noppimiseks on vaadelda korraga nii
palju narvivorgustikke, kui vihegi leia-
me, ja neid omavahel vorrelda. Olu-

lised voiksid ju olla omadused, mida
suurem osa vorgustikest omavahel
jagavad. Nditeks selgub, et peaaegu
igas ndrvivorgus, olenemata selle suu-
rusest, vO0ib keskmiselt iiks suvaline
neuron teisele neuronile informatsioo-
ni saata, kasutades mitte rohkem kui
viie vahendava neuroni abi. See on
ponev omadus, aga ka nii piiritletud
omadusi on veel endiselt viga palju
ning nende tegelik olulisus on kahel-
dav. Ndiiteks ussikese C. elegansi nirvi-
vorgustik on igal isendil identne ja nii
peaks tema jaoks iga vorgustiku oma-
dus olema viga tdhtis. Seda me aga ei
usu ning nii peame mone uue kritee-
riumi juurde leidma.

Uks voimalik strateegia oma otsin-
gute tdpsustamiseks pohineb jdrgmi-
sel mottekdigul: evolutsioon toimub
1dbi pisikeste juhuslike muutuste ning
kui need osutuvad ellujddmisel kasu-
likuks, siis need kinnistuvad. Seega
voiks oodata, et teatav neuronite voOr-

Inimaju moodustavast narvivorgustikust
voib leida tuhat ponevat omadust.

gustiku omadus on oluline siis, kui
seda esineb inimajus tihedamalt kui
ainult juhusliku mehhanismi toel
tekkinud vorgustike seas, kus ellujda-
mine mingit rolli ei méngi.

Jallegi oleme endale vabadust juur-
de moelnud - uurime hoopis laiemat
vorgustike kogumit kui meid huvi-
tanud ndrvivorgustikud ise. Muidugi
peab kindlaks mdidrama, milline see
laiem vorgustike kogum tdpselt on,
ehk kuidas need juhuslikul viisil tek
kinud vorgustikud vilja nédevad. Nii-
teks vOoime otsustada, et vaatame koiki
vorgustikke, kus iga kahe nirviraku
vahel on iithendus tdendosusega 107
(Lugeja voib mdelda, miks me just selle
arvu valisime ...). Selgub, et eelpool kir-
jeldatud omadus - see, et keskmiselt
on iiks suvaline neuron mone teise
neuroniga itihenduses mitte rohkem
kui viie teise neuroni ldbi - leidub ka
peaaegu koikidel sellistel juhuslikel
vorgustikel. Seega voib-olla see oma-

CORBIS / ALLOVERPRESS

Uhe narviraku naabrid on omavahel oluliselt tihedamalt iihenduses,
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kui naiivse juhusliku mudeli abil oodata voiks.
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dus polegi nii eriline, see kaasneb
juhusliku ehitusmehhanismiga?

Samas osutub oluliseks lokaalne
kobarastumine - iithe nidrviraku naab-
rid on omavahel oluliselt tihedamalt
tthenduses, kui naiivse juhusliku
mudeli abil oodata voiks. Muidugi ei
tdhenda ka see veel, et leitud omadus
on toepoolest bioloogiliselt oluline.
Matemaatika on aga aidanud teha olu-
lise eelvaliku. Sarnaseid tulemusi tdp-
semalt tolgendada voib aidata siiski
ainult edasine uurimistdo.

Algarvud

Toendosuslik meetod ei ole kasulik
sugugi ainult vorgustike uurimisel.
Naljakal kombel voib juhuslikkusest
intuitsiooni ja motteid nédpates uurida
ka traditsiooniliselt tisna struktuur-
seks peetud objekte, nditeks algarve.
Tuletame meelde, et algarvude ndol on
tegemist isemeelsete tdisarvudega, mis
ei jagu iihegi teise arvuga peale iihe ja
iseenda. Nditeks 3, 5, 17 on algarvud,
kuid 22 ei ole, sest 22 =2 X 11.

Algarvudest ehitatakse tiles koik tei-
sed arvud: aritmeetika pohiteoreem
litleb meile, et iga tdisarvu voime Kkir-
jutada tédpselt thel moel algarvude
ja nende astmete korrutisena. Niiteks
24 =2 X 2 X 2 X 3. Aga mitut algarvu
selle jaoks vaja ldheb?

Raske on oodata selget ja tdpset
valemit: isna korvuti seisavad ju algar-
vud ning arvud, millel on mitmeid
jagajaid: nditeks 31 ja 30 =2 X 3 X 5.
Samas on algarve aga siiski iisna vdhe
ning kui antud on iiks vdga suur arv,

voiks siiski olla voimalik o6elda, kui
palju sel on tiitipiliselt erinevaid algar-
vulisi jagajaid. See puhtalt matemaa-
tiline kiisimus ei ole sugugi ka pdris
rakenduseta - paljud levinud kriiptee-
rimisalgoritmid (nditeks RSA) kasuta-
vad arvude jagamist algteguriteks.
Teadmine, kui palju algtegureid tihel
arvul titpiliselt on, aitab valida hdid
kriipteerimisviise.

Kuidas aga leida isegi tiitipilist alg-
arvuliste jagajate arvu mone suure
arvu N jaoks? Jallegi tuleb abiks toe-
ndosuslik ldhenemine. Nimelt, sonas-
tame oma kiisimuse timber jargmiselt:
oletame, et urnis on arvud tihest kuni
selle suure arvuni N. Kui votame sealt
juhuslikult ihe arvu (mitte tingimata
arvu N enda), siis kui palju algarvulisi
jagajaid sel on?

Ei ole sugugi selge, kuidas, valides
yjuhuse ldbi” arvu esimese N arvu
seast, peaksime saama informatsiooni
arvu N enda kohta, aga praegu lihtsalt
usaldage hetkeks - tuleme selle juurde
kohe tagasi!

Tdendosus, et meie juhuslikult vali-
tud arv jagub nditeks kahega on pea-
aegu 1/2 - esimese N arvu seas on ju
peaaegu vordselt paaris ja paarituid
arve (tdpselt vordselt, kui N on paaris).
Sarnaselt on meie juhusliku arvu
kolmega jagumise tdendosus peaaegu
1/3, viiega jagumise tdendosus pea-
aegu 1/5 ja nii edasi. Teisisonu - pool-
tel juhtudest jagub see arv kahega,
kolmandikul juhtudest jagub kol-
mega, viiendikul juhtudest viiega ja
nii edasi. Nii voiksime teoorias tidpselt

arvutada toendosuse, et meie juhuslik
arv jagub 10 erineva algarvuga voi 20-ga
ja nii edasi. See on siiski liiga keeru-
line ning lihtsam on kiisida veel va-
hem: kui palju algarvulisi jagajaid on
tihel urnist voetud juhuslikul arvul
keskmiselt? Selle kiisimuse vastus on
juba palju lihtsam - arv jagub kahega
pooltel juhtudest, seega annab see otsi-
tud keskmisesse tdpselt panuse 1/2,
kolm annab tdpselt panuse 1/3, viis
panuse 1/5 ja nii edasi. Seega leiame
otsitud keskmise, kui liidame kokku
koikide N-ist vidiksemate algarvude
poordarvud. See annab meile (mitte
sugugi nii vdga kergesti) vastuse log
log N, ehk siis valides juhuslikult
arvude 1...N seast lihe arvu, on sel kesk-
miselt log log N jagajat.

Aga siiski, kuidas ometi peaks see
meile siiski iitlema midagi arvu N
kohta?

Tuleb vilja, et see vdib Oelda nii
mondagi - nimelt saab téenédosuslikku
meetodit veidi kangemalt pigistades
ndidata, et igal 1..N hulgast juhus-
likult wvalitud arvul on suure tde-
ndosusega umbes log log N jagajat. Voi
teisisonu, neid arve, millel ei ole
log log N jagajat, on viga vihe, ja
suure toendosusega meie N nende hul-
ka ei kuulu. Kangemalt pigistamine
tdhendab seejuures veel tihte arvutust:
peame nditama, et jagajate arv ei
varieeru liiga metsikult, vaid jadb oma
keskvédrtuse ldhedale. Matemaatiliselt
peame vilja arvutama niinimeta-
tud standardhélbe. Kui standardhélve
on vdike, tdhendab see, et keskmine
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JA KONTROLLTOOS ON
KOIKIDEL UHESUGUSED VEAD.
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jagajate arv on hea hinnang ka tiiipi-
lise jagajate arvu jaoks. Ning see annab
omakorda informatsiooni arvu N enda
kohta, esineb ju N isegi tithe arvude
1..N hulgast valitud juhusliku arvuna.
Seega voime oma tulemuse sdonastada
nii: tiupiliselt on suurel arvul N ligi-
kaudu log log N algarvulist jagajat.
Hairivalt ebatidpne sOnastus? Jah, et
mitte lugejat siimbolitega riinnata.
Natukene tdpsemalt véime siiski veel
Oelda - tegelikult nditame, et nende
suurte arvude N, mille jaoks on alg-
arvuliste jagajate arv tunduvalt erinev
log log N-st, osakaal jadb jarjest viikse-
maks ning liheneb nullile ehk neid
leidub viga-viga vihe.

Kogu see lugu voib tunduda veidi
paradoksaalne, sest mingis mottes
uurisime arvu N kohta informatsiooni
saamiseks hoopis arve 1..N. Ometigi
on ju isna selge, et arvudes 1, 4, 6 on
iisna vdhe teavet arvu N kohta! Siin
taga on peidus osa tdendosusliku ldhe-
nemise volust — voime unustada uuri-
tava objekti moned detailid, voime
juurde pookida moned uued ning seda
targasti ning hoolega tehes vdime siis-
ki jouda olulise teabeni algse uurimis-
objekti kohta. Selle asemel, et uurida
uhte arvu detailselt, uurime paljusid
korraga.

Molekulid

Sarnane ldhenemine on osutunud
kasulikuks ka timbritseva maailma sil-
mitsemisel. Oletame nditeks, et taha-
me tdpselt kirjeldada, kuidas liiguvad
kuulid piljardilaual.

Kui laual on ainult tiks kuulike ning
loobume monest fiiiisikalisest detai-
list, on see tisna lihtne - kuulike liigub
sirgjooneliselt ja porkab vahepeal vas-
tu seina ja valib oma peegeldusnurga
kenasti simmeetriliselt lihenemisnur-
gaga. Kui laual on kaks kuulikest,
piisab kogu liikumise kirjeldamiseks
molema kuulikese enda trajektoori
uurimisest. Kuulikesed vodivad kiill
omavahel porkuda, ent ka siis voime
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energia ja impulsi jddvuse seaduse abil
tipselt vdlja arvutada nende edasised
trajektoorid. Samamoodi voime kogu
liikumist kirjeldada ka siis, kui 166me
laual veerema 5 voi 10 kuulikest.
Kahjuks ei toimi sama strateegia
enam Ohu vo0i teiste gaaside kirjelda-
misel: tihes pisikeses toas on astro-
noomiliselt palju, ehk umbes 10* 6hu-
molekuli. Nii on koikide molekulide
jalgimine ja kirjeldamine lihtsalt voi-
matu ja me ei saa gaasi kirjeldamist

P

N

enam taandada tihe gaasimolekuli kir-
jeldamisele.

Seda tabasid 19. sajandi 16pus ja 20.
sajandi alguses ka mitmed fiiisikud,
kuulsaimad neist on ehk James Clerk
Maxwell, Ludwig Eduard Boltzmann ja
Albert Einstein. Nad moistsid, et ainus
voimalus on asendada tihe molekuli
liitkumise detailne kirjeldus paljude
molekulide liikumise vidhemtépse kir-
jeldusega, just nii nagu tegime algar-
vude korral. Selle asemel, et pidada
meeles iga molekuli tdpset asupaika ja
kiirust, oletame, et molekulid on kui-
dagi juhuslikult ruumis jaotunud ja
kirjeldame, kuidas see molekulide
ruumiline jaotus ajas areneb.

Veidi pead kratsides ning lope-
tuseks motted matemaatilisse vormi
viies jouti jirgmise vorrandini, mida
kutsutakse difusioonivorrandiks:

i o
9t = Doye

Browni liikumine.
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Sellel vorrandil ei tohiks ennast hir-
mutada lasta, sonades tdhendab see
lihtsalt jargmist: molekulide jaotuse
ajalise muutuse tingib see, et suurema
tihedusega aladelt liiguvad molekulid
sujuvalt viiksema tihedusega aladele.
Selles lihtsas vorrandis on peidus mit-
med gaasi liikkumise makroskoopilised
teadmised: nditeks see, kui kiiresti
gaas ruumis laiali levib ja seguneb. Ent
kuidas ikkagi liigub iga tiksik molekul?
Sellele kiisimusele andis tisnagi
rahuldava matemaatilise vastuse Nor-
bert Wiener - tuleb vilja, et kuigi me ei
suuda jdlgida iga molekuli, on vdima-
lik kirjeldada seda, kuidas ks tiitipi-
line molekul liigub. Seda liikumist kir-
jeldab ks niinimetatud stohhastiline
mudel, mis tdhendab lihtsalt seda, et
erinevatel kordadel annab mudel vas-
tuseks erinevad voimalikud molekuli
trajektoorid. Mudelil on ka ilus nimi -
Browni liikumine - botaaniku Robert
Browni auks. Moned ldhendused voi-
malikele trajektooridele on toodud ka
joonisel - ikka sika-saka, risti-rasti.
Jallegi oleme teadmatust lisades
suutnud kiisimused timber sonastada
nii, et saame kasulikku informatsioo-
ni. Oskame nii ette kujutada, kuidas
iiks tiiipiline molekul gaasis liigub
kui ka moista gaaside makroskoopilist
kditumist - nditeks seda, kui kiiresti

Horison

levib olenevalt keskkonnaoludest mdni
miirgine gaas voi kui Kkiiresti levib
sooja ohu pilveke.

Liihike kokkuvote
Uritasin natukene tutvustada tdenio-
suslikku ldhenemist, kus konkreetsete
objektide uurimisel tuleb kasuks laiem
vaade, paljude sarnaste objektide kor-
raga uurimine. SOnastasin seda vahel
kui ,juhusliku” objekti uurimist.
Meenutan ka natuke artikli sisu,
mis ju koosnes ka tisna juhuslikes mo-
tetest. Alustuseks selgitasin, et kui lei-
dub universum 2% inimesega, siis on
seal kindlasti 100 inimest, kes on koik

omavahel sobrad voi koik vohivoorad.
Seejdrel arutasin, kas ja kuidas voiks
aju uurimisel tulla kasuks nédrvivorgus-
tike vordlemine juhuslike vorgustikega.
Kolmandaks nditasin, kui palju on
tiitipiliselt iihel suurel arvul erinevaid
algarvulisi jagajaid, ning viimaks selgi-
tasin, et ka gaaside liikumise kirjelda-
mist voimaldab just see, kui loobume
iga lksiku molekuli pedantsest jilgi-
misest.

Kindlasti on need ndited paljuski
erineva iseloomuga, kuid need jagavad
ka thist ja tldist elutarkust: alati on
tore, aga vahel ka lausa kasulik lubada
endale hingamis- ja motlemisruumi! @

JUHAN ARU (1986) opib ENS Lyonis matemaatika doktorantuuris ja andis koos mottekaaslastega mone aja eest
valja suurt tahelepanu palvinud ,,Matemaatika ohtudpiku”. Kiisimusele, kust parineb tema matemaatikahuvi,
vastas toimetusele nii: ,,Sellele kiisimusele on raske vastata, ja seda kahes votmes. Raske, sest kes see enam
maletab, ja raske, sest vastus ei sobi tihti matemaatikat iimbritsevasse idealismi. On ju esimesed sammud ja

oppetee tavaliselt seotud sellega, mis laheb hasti.

Minul néiteks laks matemaatika keskkoolis hasti ning kuigi parast Hugo Treffneri Giimnaasiumi Idpetamist
dppisin aasta Berliinis biofiiiisikat, sattusin hiljem Cambridge'i iilikoolis just matemaatika seltsi. Uks p@hjus oli
tookord toesti ka selles, et matemaatikasse oli lihtsalt suurem lootus sisse saada. Parast bakalaureusekraadi
saamist proovisin jdlle kaks aastat muud, seekord Pariisis. Uurisin natuke humanitaarset motet ja teatrit, natuke
immunoloogiat ja mikroskoohiga baktereid, kaitsesin magistrivaitekirja. Varsti joudsin tagasi matemaatikani

ja veel aastaks Cambridge’i.

Miks ma ikka naasen matemaatika juurde? Sellele kiisimusele saan vastata ka ilusamini. Matemaatikaga on
tore oma elupievi veeta — see protsess, kuidas kdik keeruline vdib paevaga muutuda lihtsaks, on ilus. See,
kui iihel paeval nded, kuidas erinevad motted kokku sulavad, toob silmadesse sara. Arvan, et iga matemaatik
tunneh end natuke siiiidi selleparast, et tema too ongi tihti iiksnes puhas rodm. Onneks aitab ajalugu mate-
maatikat kui mottedistsipliini siiski digustada. Matemaatika ahil on ju maailm muutunud lihtsamaks ja poneva-
maks, selle varjus on matemaatika enda lihtsus ja ponevus.”

arjekordne ,Looduse raamatukogu” véljaanne on pithendatud Antark-
tikale. Lugeja silme ees avaneb Antarktika avastamise lugu, mis algas
paarisaja aasta eest, kui eestimaalase Bellingshauseni ekspeditsioon mar-
kas maismaad lounapolaarjoonest lounas. Tdnane Antarktika on era-
kordne néide riikidevahelisest kokkuleppest pithendada kogu manner rahule
ja teadusele. Tdnane Antarktika on ka Maa suurim looduskaitseala, kus ini-
mesel pole 6igust maha pissida ega polisele kohalikule elanikule, pingviinile,
lahemale kui 5 meetrit astuda. Maavarade asemel kaevandatakse seal mandri
suurimat loodusvara — iiliolulist teadusteavet kohaliku ja kogu maakera kesk-
konna mineviku, oleviku ja tuleviku kohta. Raamat viib lugeja ka Antarktika
polaaroo tormisesse siigavusse, kus 30 teadusjaamas tootab tuhatkond meest
ja naist. Mida nad seal kiill teevad? ,Imekaunis Antarktika” on silmiavav teos
koigi jaoks, kes on Lounamandrit pidanud valgeks laiguks gloobusel, see on
teaberohke ja koitev lugu meie planeedi koige vihem tuntud kontinendist.

Indrek Rohtmets, peatoimetaja

di uus raamat

ilooduse <raamatukogu

ENN KAUP

Imekaunis Antarktika

Piihendatud teadusele

Telli ajakiri Horisont ja saad raamatu koos mainumbriga tasuta.
Tellimine www.loodusajakiri.ee voi tel 610 4105.
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OLUMPIAAD

Jouproovid oliimpiaadidel

Mihkel Pajusalu, Marit Puusepp

LOODUSTEADUS

Tanapéeval hakkavad teadusalade piirid
hdgustuma, voimaldades uusi labimurdeid
nii meid iimbritseva maailma maistmises
kui ka revolutsioonilisi lahendusi inim-
konna probleemide lahendamiseks. See
koik eeldab vaga laiapohjalist arusaama
teadusest tervikuna. Loodusteaduste
oliimpiaadi eesmargiks ongi loimida tead-
mised fiiiisika, keemia ja bioloogia vallast,
et motiveerida dpilasi loodusteadusi
iihtse tervikuna maistma.

Kulda ja hobedat Euroopast

Eelmisel aastal peeti EUSO 17.—-24. mart-
sini Luksemburgis. Olimpiaadil osalesid
voistlejad, mentorid ning vaatlejad 26
Euroopa Liidu liikmesriigist. Eestit esindas
tavakohaselt kaks kolmeliikmelist voist-
konda, mis moodustati olimpiaaditule-
muste pdhjal. Tartu Ulikooli Teaduskool
korraldas opilastele ka mitu treeninglaagrit.
Kuna erinevalt tavalistest olimpiaadidest
on Euroopa Liidu loodusteaduste olimpiaad
taielikult voistkondlik ning pohineb labora-
toorsete eksperimentide tegemisel, on
olulised ka noorte talentide koostoévoime
ning oskus planeerida Uhist eksperimenti.

Olimpiaadi voistluslik osa jagunes
kahele paevale. Esimesel sooritati raniga
seotud eksperimente, sealhulgas rani-
dioksiidi maaramine vees, ranivetikate
maaramine ja loendamine ning fotogalvaa-
nilise elemendi efektiivsuse leidmine. Teine
Ulesanne keskendus taastuvenergiale: opi-
lased pidid muu hulgas nuputama, kuidas
toota biogaasi, maarata selle koostist
ning leida paikesekollektorites oleva anti-
friisi erisoojus.

Meie opilaste tulemused olid vaga head
ning sel korral ka darmiselt tasavagised. Uks
Eestit esindanud voistkond, koosseisus
Eva-Maria Tonson (Tartu Veeriku Kool),
Magnus Kaldjarv (Saaremaa Uhisgiimnaa-
sium) ja Tiit Hendrik Piibeleht (Gustav Adolfi
GUmnaasium), saavutas Uldarvestuses
5. koha ning teenis seelabi kuldmedalid.
Teine voistkond — Jaanika Unt (Hugo Treff-
neri Gimnaasium), Rasmus Kisel (Gustav
Adolfi Gimnaasium) ja Oliver Nisumaa
(Tallinna Reaalkool) — oli Uldarvestuses
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Noorte loodusteadlaste tegemistest Luksemburgis ja Indias

EESTI LOODUSTEADUSTE OLUMPIAAD ELO

on alates 2005. aastast tegelenud erinevate loodusteaduste dppe I6imimisega, loodus-
teaduste populariseerimisega ning Eesti voistkondade valjaselgitamisega Euroopa Liidu
loodusteaduste olumpiaadi (EUSO, European Union Science Olympiad) ja rahvusvahelise
loodusteaduste olimpiaadi (IJSO, International Junior Science Olympiad) jaoks. ELO-d
koordineerib Tartu Ulikooli Teaduskool, see koosneb talve [6pus maakonnakeskustes
korraldatavast piirkonnavoorust ning kevadel Tartus peetavast [6ppvoorust, kuhu on kut-
sutud piirkonnavooru parimad. Piirkonnavoorus keskendutakse rohkem teoreetilistele
Ulesannetele ja I6ppvoorus katsetele. Mdlemal juhul hdlmavad UGlesanded nii futsikat,
keemiat kui ka bioloogiat ning eesmargiks on hinnata koigi kolme tasakaalustatud tund-
mist. Loppvooru ja piirkonnavooru tulemuste alusel kutsutakse parimad edasi tavaliselt
augustis toimuvasse treeninglaagrisse, mis 16peb valikvoistlusega, kus selgitatakse valja
Eesti voistkond, mis sbidab rahvusvahelisele loodusteaduste oltimpiaadile. Euroopa Liidu
loodusteaduste olimpiaadi voistkonna valimisel arvestatakse varasemaid tulemusi nii
loodusteaduste olimpiaadil kui ka Uksikainete oliimpiaadidel. Eesti dpilaste osalemist
rahvusvahelistel olimpiaadidel koordineerib Tartu Ulikooli Teaduskool ning toetab
haridus- ja teadusministeerium.

EUROOPA LIIDU LOODUSTEADUSTE OLUMPIAAD EUSO

on moeldud Euroopa Liidu liikmestriikide opilastele, kes on olimpiaadi toimumisele
eelneva kalendriaasta |oppedes 16-aastased voi nooremad. Olimpiaadi eesmargiks on
fulsika, keemia ja bioloogia integreerimine, pannes rohku just eksperimentaalsetele
oskustele. Olumpiaad koosneb kahest eksperimentaalsete lGlesannete voorust. EUSO
idee sai alguse tanu Michael Cotterile lirimaal 1998. aastal, kuid esimene olimpiaad
peeti 2003. aastal. Sellel olimpiaadil voistlevad opilased kolmeliikmelise voistkonnana,
kaks voistkonda riigi kohta, seega kokku kuus Opilast igast riigist. Seni on olimpiaad
toimunud lirimaal, Hollandis, Belgias, Saksamaal, Kuprosel, Hispaanias, Rootsis, TSehhi
Vabariigis, Leedus ja Luksemburgis. Eesti on Euroopa loodusteaduste olimpiaadil
osalenud alates 2005. aastast ning kahel korral on Eesti voistkond ka selle voitnud:
2008 Kiprosel Nikosias (voiduvoistkonnas Katrin Kalind, Taavi Pungas ja Stanislav
Zavjalov) ning 2012 Leedus Vilniuses (voiduvoistkonnas Timothy Henry Charles Tamm,
Mette-Triin Purde ja Uku-Kaspar Uustalu). NGudseks on kinnitatud, et 2016. aastal
peetakse Euroopa Liidu loodusteaduste oliimpiaad Eestis.

RAHVUSVAHELINE LOODUSTEADUSTE OLUMPIAAD 1JSO

on parast esimest joukatsumist 2004. aastal Indoneesias toimunud veel Brasiilias,
Taivanil, Louna-Koreas, AserbaidZaanis, Nigeerias, Louna-Aafrika Vabariigis, Iraanis ja
Indias. Osaleda voivad koik maailma riigid kuni kuue osavotjaga, kes peavad voistlus-
aastal olema 15-aastased voi nooremad. Erinevalt Euroopa olimpiaadist antakse rahvus-
vahelisel olumpiaadil punkte 60 protsendi ulatuses teoreetiliste Ulesannete eest (kaks
vordse mahuga individuaalset teooriavooru) ja 40 protsendi ulatuses eksperimentaalsete
Ulesannete eest. Viimaseid lahendatakse sarnaselt EUSO-ga kahe kolmeliikmelise
voistkonnana. Pole veel otsustatud, kas 2014. aasta rahvusvaheline oliUmpiaad toimub
Sri Lankal voi Hiinas. 2020. aastal peetakse rahvusvaheline loodusteaduste oliimpiaad
Eestis.
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kohe nende jarel kuues ja soitis koju hobe-
medalitega. Medaleid jagasid Luksemburgi
suurhertsog Guillaume, peaminister Jean-
Claude Juncker jt riigi kdrgeimad esindajad.

Luksemburglaste kiituseks peab ttlema,
et olimpiaad kulges viperusteta ning pak-
kus korraga ponevat teadust, meelelahutust
ja voimalust leida uusi sopru, just nagu kor-
raldajad alguses lubasidki. Noortele Opetati
tantsimist, naitlemist, savist skulptuuride
voolimist, fotograafiat ja kummikute heit-
mist. Osavotjatele korraldati ekskursioone
Luxembourgi linnas, aga kulastati ka nai-
teks Schengenit, kus pandi algus piirideta
Euroopale.

Opilaste mentorina olid Luksemburgis

10th International J

"’Q_Q_I' | 1ucatio

Ahto Truu

INFORMAATIKA

Informaatikaoliimpiaadi XXVI hooaeg
rodmustas suurenenud osavotjate arvuga.

Rahvusvaheline jouproov
Hooaeg algas traditsiooniliselt novembris
peetud lahtise voistlusega. Nagu ka eelmis-
tel aastatel, kasutas Zurii pikema koduse
toOna peetud voistlust mittestandardse-
mate Ulesandetlupidega katsetamiseks.
Lisaks tavalisele programmeerimisele oli
seekord menuus Uks Ulesanne program-
mide kontrollimiseks vajalike testandmete
koostamise ja teine veebiteenusena antud
funktsioonide analliisimise peale.
Korralduslikult oli suurim uuendus voist-
luse avamine ka tudengitele. Uksikuid Uli-
opilasi on Ulesandeid lahendamas olnud ka
varem, kuid valjaspool ametlikku arvestust.
Seekord otsustas zurii tudengeid taiesti

autoridéigus MTU Loodusajakiri

kaasas Tartu Ulikooli lektor Karin Hellat
(keemia, Eesti voistkonna koordinaator)
ning sama Ulikooli tudengid Mark Gimbutas
(bioloogia) ja Marit Puusepp (fuusika).

Medalirohke kaik Indias

2013. aasta rahvusvaheline loodustea-
duste olimpiaad oli kiimnes ja korraldati
Pune linnas Indias. 3.—11. detsembrini pee-
tud ollmpiaadil osalesid opilased 38 riigist.
Eestit esindasid Kaarel Hanni, Carel Kuusk

ja Airon Johannes Oravas Tallinna Prantsuse

LUtseumist, Taavet Kalda ja Oliver Paberits
Gustav Adolfi Gimnaasiumist ning Paul
Kerner Tallinna Tonismae Reaalkoolist.
Vdistkonda saatsid mentorina Tartu Ulikooli

unior Science olympiad

Pune - India

Room rohkest osavotust

ametlikult voistlema kutsuda, muidugi eraldi
rithmana. Pole selge, kas ei votnud Uliopila-
sed asja piisavalt tosiselt voi on pdhjus mil-
leski muus, aga nagu punktijaotuse graafi-
kult naha, seda ohtu kull polnud, et nad &pi-
lastega samas grupis voisteldes noorema-
tele liiga teinud oleks.

RAOmustavam on oOpilastest osavotjate
arvu umbes kahekordistumine. Kui eelmis-
tel aastatel on lahtisel vdistlusel osalenud
60-80 opilast, siis tanavu registreerus
neid ligi 160. Medali pahupoolelt tuleb aga
markida, et 160 registreerunust pooled ei
suutnud lahendada ka koige lihntsamat Zurii
pakutud seitsmest llesandest.

Oliimpiaadivoorud
Detsembris Ule Eesti koolide arvutiklassi-
des peetud oliimpiaadi eelvoorus osalesid

MIHKEL PAJUSALU

Punkte

doktorandid Rudolf Bichele, Jorgen Metsik
ja Mihkel Pajusalu.

Olumpiaadi korralduslik pool oli suure-
parane, ilmad talvisest Eestist tulijaile meel-
divalt soojad, kuid mitte Glemaara palavad.
Ringi lilkuda oli lihtne ja mugav motorikSa-
del (kolmerattaline kabiiniga mootorratas).
Joudsime kohale paev enne voistlust, mis
jattis aega kohaneda ajavahe ning kohalike
tingimustega.

Voistlus oli korraldatud hasti, pakkudes
osalejatele mitmekesiseid tlesandeid flusi-
ka, keemia ja bioloogia eri harudest. Nai-
teks eksperimentaalses voorus uuriti pendli
vonkumist ning piima ja tomati keemilisi
omadusi. Eesti voistlejate seekordsed tule-
mused olid vaga head: Kaarel Hanni saavu-
tas hobemedali ja koik Ulejadanud naasid
koju pronksmedaliga.

Lisaks voistlustele organiseeriti nii
voistlejatele kui ka juhendajatele ekskur-
sioone Punes ja selle Iahilimbruses.
Naiteks tutvustati Uht maailma suurimat
raadioteleskoopi (GMRT, Giant Meterwave
Radio Telescope) ja kaidi kohalikes kind-
lustes, kus anti ka vaike ulevaade India
voitluskunstidest. Olimpiaad I6ppes pohja-
liku Bollywoodi stiilis programmiga Bolly-
woodi staaride osavotul. @

2013. aasta rahvusvahelise loodusteaduste
oliimpiaadi Eesti vdistkond oliimpiaadi
loputseremoonial Punes. Vasakult paremale:
voistlejad Oliver Paberits, Taavet Kalda,
Carel Kuusk, Kaarel Hanni, Airon Johannes
Oravas ja Paul Kerner ning juhendajad Rudolf
Bichele, Jorgen Metsik ja Mihkel Pajusalu.

LAHTISE VOISTLUSE TULEMUSED

—— Opilased
== Tudengid

Voistlejaid
traditsiooniliselt ainult dpilased ja arvestust
peeti eraldi pohikooli, gimnaasiumi ja
edasijoudnute rihmas. Neist rihmadest
kaks esimest on vanusepohised, kolmas
aga eliitrhm neile, kelle jaoks teiste rih-
made Ulesanded on liiga lihtsad.
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Loppvooru véitjad riilhmade kaupa
Nimi Kool

Pohikooli riihm
Gregor Eesmaa
Martin Sirokov
Toomas Tennisberg

Tartu Mart Reiniku Kool

Tartu Kesklinna Kool

Klass Opetaja Diplomi jark

Tallinna Mustamde Humanitaargiimnaasium VIl I

Vil Targo Tennisberg I

Richard Luhtaru Miina Hdrma Glimnaasium Vil 1l
Giimnaasiumi

riihm

Ott Adermann Hugo Treffneri Giimnaasium X Inga Petuhhov |
Siim Diiiina Rapla Uhisgiimnaasium XI Kadri Laup 1l
Kerstin Akke Tallinna Reaalkool M Jaagup Kippar 1
Joonas Kalda Tallinna Reaalkool XI Jaagqup Kippar nm
Edasijoudnute

riihm

Oliver-Matis Lill Tallinna Vanalinna Tdiskasvanute Giimnaasium x| |
Andres Unt Tallinna Reaalkool X Inga Petuhhov 1l
Siim Sammul Hugo Treffneri Gimnaasium Xl Anneli Mégi 1l
Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool X Olav Kongas n
Jaagup Kiimmel Vanalinna Hariduskolleegium Xl 1
Simmo Saan Hugo Treffneri Gimnaasium Xl Anneli Mégi n

Eelvooru ja lahtise voistluse tulemuste
pohjal kutsus ZUrii veebruari keskel Tartus

Ahto Truu

KOBRAS

Vastukaaluks oliimpiaadile on Kopra-
viktoriin nii-6elda laiatarbevoistlus, kus
osalejatelt ei eeldata programmeerimis-
oskust.

Eelvoor
See muidugi ei tahenda, et viktoriinil ei
voiks olla kiisimusi, millele vastamisel on
vaja algoritmiliselt méelda. Kull pttab zUrii
spetsiifilisemate kusimuste korral vajalikud
faktid Ulesande teksti kirja panna, et taibu-
kamatel oleks voimalik lahendus valja
moelda ka siis, kui nad varem selle
temaatikaga kokku puutunud ei ole.

Voistluse profiili erinevus avaldub tunta-
valt ka osalemisaktiivsuses: kui olimpiaadi
puhul tdhendas 160 lahtisele voistlusele
registreerunut eelmise aastaga vorreldes
edasiminekut, siis detsembri alguses
peetud viktoriini eelvooru 3500 osalejat oli
samas suurusjargus 2010.-2011. oppe-
aastaga, kuid jai alla nii eelmise kui ka Ule-
eelmise hooaja naitajatele.

Voistlejad jagunesid kolme rihma: 6-8.,
9.-10. ja 11-12. klassid. Uks llesanne
(vt naidet) oli koigil rihmadel Ghine ja see
lubab natuke vorrelda eri vanuses oOpilaste
voimet modelleerida etteantud reeglite jargi
tehtavate geomeetriliste manipulatsioonide
tagajargi.

Noorimas rilhmas andsid Oige vastuse
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peetud I6ppvooru kolme rihma peale kokku
38 opilast. Tulemusi vaadates voib 6elda, et

Kopra-viktoriin on laiatarbevoistlus

39, keskmises 56 ja vanimas 58 protsenti
osalenutest. Nende arvude pohjal voiks
pustitada hiipoteesi, et pohikooli I6pus are-
neb ruumiline kujutlusvéime veel paris tuge-
vasti, aga gimnaasiumis enam eriti mitte.
Muidugi ei anna Uksainus ulesanne alust
pohjapanevateks jareldusteks, aga viktoriinil
osalejate Gisna suure arvu tottu voiks sel-
line vastuste statistika siiski paris ponev
uurimismaterijal olla.

Loppvoor
Eelvooru tulemuste pohjal kutsuti veebrua-
ris Tartusse I6ppvooru kolme vanuserihma
peale kokku 107 opilast. Loppvooru for-
maat oli samasugune kui eelvooruski: 45
minutiga tuli vastata 15 kisimusele. | jargu
diplomi voitnud said auhinnaks prii s6idu
aprillis Joensuus peetavasse SciFest
teaduslaagrisse, Il ja Ill jargu auhindadeks
olid temaatilised raamatud — koik selleks,
et viktoriin poleks I16ppjaam, vaid ainult
vahepeatus maailma tundmadppimisel.
Samal eesmargil said I6ppvoorulised kuu-
lata huviloenguid elusid paastvast GIS-112
infoslisteemist ja arvutiteadlaste elust.
Peale selle kaidi kulas IT-ettevotetel Nortal,
Playtech ja Regio ning prooviti ka ise prog-
rammeerimises katt ProgeTiigri todtoas.
Lopetuseks tahaks tanada toetajaid.
Kulusid katta ja auhindu valja panna aitasid

kahes vanemas rihmas on Zlrii Ulesannete
raskuse Usna Gigesti valinud — nii edasi-
joudnute kui ka gimnaasiumi arvestuses
teenis maksimumpunktid ainult Uks voitja —,
aga noorimaid voistlejaid natuke alahin-
nanud, sest pohikooli rihmas laks esikoht
jagamisele kolme maksimumpunktidega
osaleja vahel, kusjuures kahel neist olid
koik Ulesanded lahendatud juba tublisti
enne voistluse 16ppu.

Lisaks Ulesannete lahendamisele said
Idppvoorulised osa ka silmaringi laiendava-
test huviloengutest. Oma tegemistest kaisid
réékimas Tartu Ulikooli keeletehnoloogia
té6rihma juhataja Kadri Vider ja CGI Eesti
kosmoseprojektide meeskond. Arvuti-
teadusest Ulikoolis, nii selle 6ppimisest kui
ka teaduse tegemisest, andis lilevaate TU
arvutiteaduse instituudi juhataja Jaak Vilo.

Rahvusvahelised voistlused

Olumpiaadi parimaid ootavad ees treening-
laagrid ja kvalifikatsioonid, et valja selgitada
ja ette valmistada Eesti esindused rahvus-
vaheliseks voistluseks. Tanavu oodatakse
meilt kuueliikmelist koondist Balti olimpiaa-
dile Leedus ja neljaliikmelist Glemaailmsele
jouproovile Taiwanil. @

Nortal, Skype ja CGI Eesti; infrastruktuuriga
toetasid Miksike, EENet ja TU matemaatika-
informaatikateaduskond. @

KOPRA-VIKTORIINI ULESANDE NAIDE

Koprad leidsid puutliki, millesse ussid olid
teinud kaike ja auke. Kopraisa tegi sellest
oma lastele manguasja, mille keskele ta
paigutas klaasist kuuli. Eesmark on mangu-
asja 90 kraadi kaupa kas vasakule (V)

vOi paremale (P) keerates kuul valja saada.
Parast iga keeramist peab kuul jagma
monda auku voi tulema puutliki seest valja.
Millises jarjekorras peab manguasja keera-
ma, et kuul valja saada? Vastusevariandid
on PVPVV, VPPVP VPPVPV, VPPPPV.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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MATEMAATIKA
OHTUOPIK

Juhan Aru, Kristjan Korjus,
Elis Saar

»,Matemaatika ohtudpik”
Hea Lugu, 2013

Abituriendina tean, et mate-
maatika ei ole koolis tavaliselt
just populaarseim aine: on
levinud arvamus, et matemaa-
tika on ja peabki olema raske.
lImselt tekib selline arusaam
matemaatika naivalt tle volli
keeratud abstraktsioonitaseme
tottu. Haabuv jada, nurk
vektorite vahel — kuidas peaks
Uks selge talupojamdistus
pihta saama faktile, et

sin 2x = 2 sin x cos x, kui Uhtegi
kaega katsutavat siinust, raaki-
mata koosinusest, looduses ei
leidu?

Matemaatika

praktiline kiilg

Appi tottavad autorid Juhan
Aru, Kristjan Korjus ja kunstnik
Elis Saar omapaérase lahenemi-
sega teoses ,Matemaatika
Ohtudpik”. See on kombinat-
sioon sobralikust ja kaasa-
haaravast juturaamatust ning
koolidpiku matemaatikast,
mis seletatakse lahti eluliste
naidete ja rakenduste abil.
Ohtudpik ei eelda pea mitte
mingisugust eelnevat kokku-
puudet matemaatikaga.
Keerukate teoreemide ja ilma
seletuseta valemite asemel
alustab 6pik paris lihtsatest

LUGESIN UHT RAAMATUT

Paradigma nihe:
matemaatika ronib /'\
klassiuksest valja

O (

‘;;

o

kUsimustest: mis on matemaa- U y y

tika, miks on see tahtis ja

kuidas selle m&istmine igalé\_‘_:

inimesele kasuks voiks tulla.
Seejarel pakub 6pik lugejale
tutvumiseks eesti-matemaati-
ka-eesti sonaraamatu, milles .
seletatakse lahti levinumad *
matemaatilise vundamendi
osad ja arutletakse, kuidas

neist intuitiivselt moelda vc">iks\

teoreem, muutuja, vordus,
hulk, funktsioon - kdigele
leitakse analooge loodusest ja
Uhiskonnast. Naiteks voib
funktsioonist moelda kui masi-
nast, mis votab mingisuguse
sisendi ehk argumendi ning
véljastab antud eeskirja alusel
arvutatud valjundi ehk funkt-
siooni vaartuse. Uks seesugus-
test funktsioonidest on takso-
meeter: sisendiks voetakse
labitud kilomeetrite arv ja
véljastatakse sdidu hind.
Autorite sénul on ,Mate-
maatika 6htudpiku” tks ees-
mark kasitleda matemaatika
ilusat ja praktilist ktlge, mis
jaab tanase tiheda gimnaasiu-
miprogrammi tdttu unarusse.
Kuidas siduda matemaatika
Uhiskondlike, majanduslike ja
teiste eluliste protsessidega?
Kuidas saadud tulemusi
interpreteerida ja kogutud
informatsiooni tulemuslikult
rakendada? Need kusimused
on vdhemalt sama tahtsad kui
oskus matemaatilisi probleeme
lahendada. Paraku on kooli-
tunnid liiga lUhikesed, et nen-
dele kusimustele keskenduda.
Vai peitub probleem hoopis
Opetajate liigses orienteeritu-
ses robotlikele lahenduskai-
kudele, mis jatavad opilased
sisulisest arusaamast ilma?
Muuseas leiab dhtudpik
seoseid matemaatika ja pal-

jude teiste reaalteaduste vahel:

kas teadsite, et teetassi jahtu-

Elis Saar. Juhuslikkus.
Pilt, mis ,,Matemaatika
ohtudpikusse” seekord
ei mahtunud.

mise kiirust ehk soojustlekan-
net voib (kull natukene lihtsus-
tatult) kirjeldada eksponent-
funktsiooni abil? Seda fakti ei
ole mitte ainult tore teada,
vaid selle abil saab ka vaga
praktilisi ning elulise sisuga
ennustusi teha. Ainuke asi,
mida seejuures teadma peab,
on sise- ja valiskeskkonna (tee
ja toa) temperatuuride erine-
vus. Aga kuidas tootavad AM
raadiolained? Kuidas helisal-
vestisest mira eemaldatakse?
Ohtudpik alustab giimnaasiu-
mitrigonomeetriast, jduab sae-
hamba funktsioonini, vongete
Fourier’ esituseni, ja kdige
selle abil vastab nendele eel-
nevalt keerulistena nadinud
ktsimustele. Kas teate, mis on
logaritm? Votke teadmiseks,
et esimese klassi dpilased
teavad — voi vahemalt oskavad
nad seda rakendada. Lastele
anti ette sirgloik, mille Ghes
otsas paiknes 0, teises 100 ning
paluti neil samale I6igule veel
mitmeid arve paigutada. Tule-
mustest jareldus, et enamik
lapsi kasutas lineaarse skaala
asemel logaritmskaalat ehk

autoridigus MTU Loodusajakiri

KASPAR PAPLI
Tallinna Saksa
Giimnaasiumi
abiturient ja
matemaatikahuviline

jattis vaiksematele arvudele
rohkem ruumi kui suurema-
tele. Muidugi pole kindel, kas
selline tulemus oli tingitud
mudilaste pdhjendatud arut-
lusest voi lihtsalt ruumikasu-
tuse ebatapsusest, kuid huvitav
on see idee kahtlemata.

Tegijaist

Ka autorid Juhan Aru ja Krist-
jan Korjus ise on suure osa
oma elust matemaatikaga tihe-
dalt kokku puutunud ja sellega
hasti labi saanud. Aru omandas
bakalaureuse- ja magistrikraadi
matemaatikas Cambridge’i tli-
koolist ning 6pib hetkel mate-
maatika doktorantuuris Prant-
susmaa Ulikoolis ENS Lyon.
Korjus |dpetas 2011. aastal
Manchesteri tlikooli matemaa-
tika magistrantuuri ning 6pib
hetkel Tartu Ulikoolis infor-
maatikadoktorandina ja on
Uhtlasi ka projektijuht. Samuti
on ta dpetanud o6piraskustega
lastele matemaatikat.

Raamatu idee sai alguse
2010. aasta kevadel, kui tule-
vased autorid imestasid asja
vastu voetud matemaatika

horisont 2/2014 m 59
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LUGESIN UHT RAAMATUT RAAMAT, MILLETA MA OMA ERIALA ETTE EI KUJUTA

Sppekava ule. Kuna Sppe-
kavasse lisandus uusi teemasid,
aga koolitundide arv kohati
isegi vahenes, siis tekkis hirm,
et Opilaste niigi niru suhtumine
matemaatikasse voib veelgi
siveneda, seletab Korjus.
Kunstnikuna vdeti kampa
natdne Tartu Ulikooli semioo-
tika ja kultuuriteooriate
magistrant Elis Saar, kes toi
projekti uue dimensiooni ja
sidus matemaatilise séna illust-
reerivate piltidega (mis mind
tihti muigama panid). Nii
valmiski kolme aasta jooksul
see omaparane matemaatika
peavoolukirjandusest selgelt
lahku 186V teos. Uhisrahastus-
platvormi Hooandja kaudu
toetas 6htudpikut tle 450
heatahtliku kodaniku, kelle
abil muutub 6pik 1. aprillist
internetis koigile tasuta katte-
saadavaks.

Lugemist

kooliopiku korvale

Kindlasti ei peaks ,,Matemaati-
ka 6htudpik” asendama kooli-
opikut, kuid peaks votma koha
selle korval, et seda pidevalt
taiendada, arvavad autorid.
Eriti on teos abiks 6ppuritele,
kellel on olnud raskusi tava-
opiku desifreerimisega ning
kes sooviksid, et ka nende
jaoks matemaatika loogiliseks
muutuks. Suur osa ,Mate-
maatika 6htudpikust” on
puhendatud intuitiivsuse aren-
damisele matemaatiliste kont-
septsioonide kohta, et ei oleks
vaja ilma sisulise ettekujutuse-
ta valemeid ega lahenduskaike
pahe tuupida. Selle asemel
tuleb matemaatika erinevad
kasitused enda jaoks lahti
motestada ja neid suure sus-
teemi osana vaadelda, et
moodustuks kindel matemaa-
tiliste oskuste ja teadmiste
seostatud vorgustik. Kuidas
seda teha, jaab iga inimese
enda vélja nuputada, kuid
esimene samm sel teekonnal
on kindel - ,Matemaatika
ohtudpik”. @
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Jakov Perelman
»Elav matemaatika”
Teaduslik Kirjandus,
1948

Valgus, 1989

Kust voiks Uhel poisil voi ttidru-
kul péhe tulla méte, et mate-
maatika on huvitav? Selleks, et
kéige muu elulise ja ahvatleva
koérval arvude ja kujundite
maailm akki pénevaks muu-
tuks, peab olema mingi tduge.
Mulle andis selle tduke Jakov
Perelmani raamat , Elav mate-
maatika”, mis oli eesti keeles
ilmunud juba 1948. aastal ja
mis juhtus olema pisikese
Taaliku algkooli raamatuko-
gus. Selles oli hulganisti elulisi
probleeme, mis panid poisi-
kese motlema. Naiteks kirju-
tati, kuidas 19. sajandi teisel
poolel hullutas inimesi Samuel
Lloydi leiutatud ,viieteist-
kiimnemang”, kus 15 kivikese
jarjestamisega hoogu sattunud
inimesed lootsid teenida tuhat
dollarit ja unustasid oma t66d
ja tegemised, farmerid jatsid
pdllud unarusse ja poepidajad
unustasid uksi avada. Aga
matemaatika abil sai tdestada,
et seda Ulesannet ei saagi
lahendada. Kes tapsemalt
teada tahab, voib selle raa-
matu laenutada, nttdseks on
olemas ka kordustrikk

1989. aastast.

Veelgi enam jaid kummi-
tama naited suurtest arvudest.
See, kuidas maleméangu leiuta-
ja palus $ahhilt tasuks vilja, nii
et esimesel malelaua ruudul on
1 viljatera, teisel 2, kolmandal
4, neljandal 8 jne. Ja sahh,
kes algul pidas leiutajat lihtsa-
meelseks, sai teada, et kogu
maailmas pole niipalju vilja, et

An Introduction

Theodore W. Anderson
,»An Introduction to
Multivariate Statistical
Analysis”

Wiley, 2003

viimaste ruutude eest tasu
maksta. See tundus uskumatu.
Samuti lugu sellest, kuidas
muistses Roomas voidukalt
sojakaigult naasnud vaejuht
Terentius palus keisrilt miljon
dinaari rahuliku vanaduspélve
jaoks ja kaval ning ihnevéitu
keiser lubas Terentiusele nii-
palju raha, kui ta suudab raha-
pajast ara tuua, nii et esimesel
paeval saab ta 1-brassise
mundi, teisel kaks korda roh-
kem kaaluva 2-brassise, siis neli
korda enam kaaluva 4-brassise
jne. Ja selgus, et juba 18. pae-
val kaalus 131072-brassine
munt 655 kg ning Terentius
sai palutud miljoni dinaari
asemel pea 20 korda vaiksema
summal

Sedalaadi méttekaigud olid
ootamatud ja tekkis tunne,
et matemaatikaga saab palju
korda saata. Targanud huvi t6i
hiljem ulikooli ja nii sai minust
matemaatik, kellel kitsamaks
erialaks mitmemaootmeline
statistika. See on rakendus-
matemaatika haru, mis aitab
Umbritsevat maailma mate-

autoridéigus MTU Loodusajakiri

TONU KOLLO
TU matemaatilise
statistika professor

maatiliste mudelitega kirjelda-
da. Klassikaline statistika
kasutab paljudes mudelites
normaaljaotusega juhuslikke
suurusi, mis kirjeldavad vaga
hasti paljusid igapaevase elu
nahtusi. Samas on kummaline,
et normaaljaotusega juhus-
likud suurused on matemaa-
tiliselt kirjeldatud kolme
irratsionaalarvu abil, mis
koik on esitatavad kirjapildis
I6pmatu arvu kiimnendkoh-
tadega: V2 =1,41.., 7=3,14...
ja e=2,718... Miks peaksid
meid Umbritsevat maailma
hasti kirjeldama suurused,
mida saab ette kujutada tks-
nes abstraktselt?
Mitmemddtmelise statistika
tanapaevased alused pani
selges ja uudses esituses kirja
ameerika statistik Theodore
W. Anderson, kelle raamat
«Introduction to Multivariate
Statistical Analysis” ilmus kir-
jastuselt Wiley 1958. aastal -
raamat, mida statistikud kutsu-
vad austavalt mitmemoot-
melise anallusi piibliks ja mis
on saanud minu eriala raa-
matute raamatuks. See on
ilmunud kolmes trikis, viimati
2003. aastal, ja seejuures iga
korraga mahukamaks muu-
tunud. Ka naad, kui teadus
erialal on edasi lainud ja kau-
geltki koike ei leia Andersoni
raamatust, on see alati kae-
parast ja ei m66du nadalatki,
kui seda lahti ei tee. Selle
raamatu sisu esituse elegantsus
ja lihtsus lihtsalt voluvad. Et
sellest ilust osa saada, peab
siiski Ulikoolis isna mitu aastat
statistikat tudeerima. Kes seda
teinud on, ei kahetse. @

Hm;n:h\\
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Harry Shein

»ERUUV.

Tule lobiseme
o/ __/ juutidest!”
¢~ N\—"Menu, 2013

LEruuv” tdhendab heebrea kee-
les segu, mikstuuri, midagi, mis
erinevatest asjadest kokku on
pandud. Kui sellest kirjutab arhi-
tekt, voib seda tolkida ka kui
ruumi, milles kdik paikneb, ning
mis omakorda paneb koik paika.
Nii sisemist kui valimist ruumi, nii
sotsiaalset kui avalikku, fuusilist
kui kaasinimestega taidetut,
samuti esivanemaid ja mineviku-
ruumi ehk ajalugu.

+ERUUV. Tule lobiseme juu-
tidest!"” on ligi 35 aastat lisraelis
elanud Tallinnast parit arhitekti
Harry Sheini (1947-2013) raamat
juutidest ja nende kodumaast.
Nn Tallinna arhitektide koolkon-
da (tegutses 1972-1985) kuu-
lunud, kuid aastal 1979 lisraeli
elama asunud Harry Sheini maju
leiab nii Eestis kui ka lisraelis.

P&hjalikkuselt Gletab Harry
Sheini raamat paljusid varem
eesti keeles lisraelist kirjutatuid.

Juutlus autori méttes ei kes-
kendu niivord jumalale kui teis-
tele inimestele. Harry Shein
vGtab oma jutustuse kokku taba-
valt ja lihtsalt: kui kas voi tGkski
juut tunneb ennast parast selle
raamatu lugemist veidi rohkem
juudina, kui kas voi Uks mittejuut
vaatab juutidele pisut vdahema
hulga eelarvamustega, ei ole ta
tihjusesse raskinud. @

e-tund

Oppesisuga
arvutiprogramm,

mis muudab koolitunni

ponevaks!

fiir Si€

jtejgfj' sti-lbi L

Hans

Fallada

Hans Fallada
Jeder stirbt fiir sich allein”
Aufbau Ferlag, 2011

Teie viimase aja lugemiselamus
Mo6ddunud nddalalopul
panin 1dbi loetult kiest dra
romaani ,Jeder stirbt fiir
sich allein” (,Igatiks sureb
omaette”). Teose esimene
vdljaanne ilmus 1947. aastal

Milliseid erialalisi vorgulehe-
kiilgi loete?

Veebisaidid, mida t66 asjus
ikka kiilastan, on mitmesu-
gused keele- ja andmekogud
eelkoige Eestis, Rootsis,
Suurbritannias, USA-s ja
Saksamaal, harvem Soomes,
Latis voi Venemaal. Jdlgin ka
moningaid teadusajakirju
vorgu kaudu (Folia Linguisti-
ca Historica, International
Journal of the Sociology

ja jdi Hans Fallada viimaseks
to0ks. Autor, kelle dige nimi
oli Rudolf Ditzen, 1opetas
teose vahetult enne oma
varast surma, nii et ise ta
oma raamatu menule kaasa
elada ei saanud. Romaan tol-
giti paljudesse keeltesse, ka
eesti keelde. Tallinnas ilmus
see 1959. aastal. See on huvi-
tava stindmustikuga ja viga
mitmekesiste tiitipidega
romaan, mis annab elava
pildi Saksamaast 1940. aas-
tail, mida kirjanik oma isik-
likust ldbielatust nii hésti
tundis, erinedes selle poolest
teistest tolleaegsete romaa-
nide autoritest, kes Hitleri
voimuletulekul Saksamaalt
enamasti emigreerusid ja
seepdrast tiksnes 30. aastate

of Language, Language in
Society, Word). Vanu raama-
tuid otsin ja ostan tihe Root-
si ja ithe Saksa portaali abil.
Enam-vihem regulaarselt
jdlgin uudisteportaale: Posti-
meest, Delfit, Estonian
World Review’d, Upsala Nya
Tidningit ja Stiddeutsche
Zeitungit, harvem ka BBC-d.
Postimehe vorguvélja-
anne on mul koduleheks
tehtud, nii et kui avan inter-

e-tund sisaldab:

« tunni naidisulesehitust

- ainealast ja metoodilist konspekti taustainfoga

« illustratiivset materjali: videod, animatsioonid,
simulatsioonid, kuulamistilesanded, kaardid,

graafikud, skeemid, fotod

« lisamaterjali 6ppe diferentseerimiseks

« integratsiooniviiteid

» tookava

« hindelisi tilesandeid ja nende vastuseid

Selles numbris
RAIMO RAAG

Saksamaad kdsitlevad.

Tol ajal ilmunud raamat
oli aga teose tugevasti lithen-
datud ja muudetud versioon.
Kirjastuse toimetaja oli
romaani késikirjast maha
tommanud pikki 1dike, kaasa
arvatud sisuliselt keskseid
osi, ja muutnud autori
sonastust. Muudatuste
suund oli ithemotteline: teha
Fallada romaan poliitiliselt
teravamaks, voitlevamaks.
Alles 2009. aastal ilmus alg-
kdsikirja jargi valminud
ingliskeelne tolge, mis viis
vaart kirjaniku taasavasta-
miseni. Kaks aastat hiljem
ilmus Fallada viimasest
romaanist ka uus, algsele
késikirjale tuginev saksa-
keelne viljaanne. @

neti, tulevad viarskemad
uudised seal kohe ette.

Kas kasutate e-lugerit?
Jah, mul on luger. Selle
kinkisid mulle tiitar ja
vdimees stinnipdevaks.
Fallada romaani lugesin
sellega.

Lugerit on kdes hoida ja
reisile kaasa votta lihtsam
kui tile 600-lehekiiljelist
raamatut. @

Kool saab tellida 7. ja 8. klassi
geograafia e-tundi kogu
Oppeaasta materjaliga.

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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ENIGMA

TONU TONSO

Kuidas saada
nelja seitsme abil
erinevaid arve?

Pannes arvu 7777 numbrite vahele voi ette liitmise, lahutamise, korrutamise ja
jagamise marke ning sulgusid, vdime saada mitmesuguseid taisarvulisi tulemusi,
naiteks 77/77 =1 ja (7+7+7)/ 7 = 3.

Koik arvud nullist kiimneni on niiviisi nelja seitsme abil suhteliselt lihtsalt
saadavad.

Ulesanne 1. Paigutades arvu 7777 numbrite vahele voi ette liitmise (+), lahutamise
(), korrutamise (%) ja jagamise (/) marke ning sulgusid, leia, kuidas saadakse tule-
musteks 7, 8 ja 10.

Paraku ei ole vdimalik ainult nelja tehte ja sulgude abil arvust 7777 saada naiteks
arve 11 ja 21. Selleks, et resultaatide hulka kuuluksid ka need arvud, peab lubatud
tehetele juurde lisama ka ruutjuure votmise.

Ulesanne 2. Paigutades arvu 7777 numbrite vahele voi ette liitmise, lahutamise,
korrutamise ja jagamise marke ning vajaduse korral kasutades ka ruutjuurt, leia,
kuidas saadakse tulemusteks 11 ja 21.

Selleks, et voimalike resultaatide hulka kuuluksid ka naiteks arvud 19 ja 20 ja 100,
lisame lubatavate operatsioonide hulka kimnendkohtade eraldaja kasutamise
voimaluse ning kalkulaatorites pruugitava kirjaviisi, mille kohaselt kimnendmurru
ette ei pea nulli markima. Niiviisi tehes véime kirjutada naiteks 0,7 asemel .7.
NUUd saame arvust 7777 lihtsalt arvu 100: 77/.77 = 100.

Ulesanne 3. Paigutades arvu 7777 numbrite vahele voi ette liitmise, lahutamise,
korrutamise, jagamise marke, sulgusid ja kimnendpunkti ning vajaduse korral
kasutades kirjaviisi, mille kohaselt 0,7 on sama mis .7 leia, kuidas saadakse arvust
7777 arvud 19 ja 20.

Selleks, et voimalike resultaatide hulka kuuluksid ka arvud 24 ja 60, lisame neljale
tehtemargile ka faktoriaali leidmise. (Arvu n faktoriaal on n esimese taisarvu
korrutis: nl= 1 x 2 x 3x ... xn. Samas on kokku on lepitud, et O! = 1).

Ulesanne 4. Paigutades arvu 7777 numbrite vahele voi ette liitmise, lahutamise,
korrutamise, jagamise marke ja sulgusid ning kasutades vajaduse korral faktoriaali,
leia, kuidas saadakse tulemuseks 24 ja 60.

NB! Et ménel ulesandel on mitu lahendust, siis seekord me erandina ei ndua koigi
voimalike lahenduste Ulesleidmist. Maksimumpunktide saamiseks piisab sellest,
kui iga tulemus on lubatud vahendite abil Uhel viisil katte saadud.

»Tahed numbriteks!” vooru vastused

1) 8 x 86 = 688
2)3x51=153ja 6 x21 =126
3) 9 x 1089 = 9801

4) 4 x 21978 = 87912

B) 713 x 7 x 11 x 13 =713713
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Vastuste arasaatmise
ta htaeg on

10. aprill 2014.
Lahendused saata aadressil

Endla 3, Tallinn 10122
voi tonu@mathema.ee.

2014. aasta parimale

nuputajale
auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Rahva Raamatust.
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SAJANDIJAGU VAIMUTOITU

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
~Looduse raamatukogu”.
Valikuvéimalustega tutvu

www.loodusajakiri.ee.

»Tahed numbriteks!” vooru tulemused
Esimese vooru raskeimaks osutus teine les-
anne, millel on kaks erinevat vastust.

Koik Ulesanded lahendasid 6igesti ja
kuus punkti kogusid Vladimir Jaanimagi,
Taimo Kolsar, Aarne Kurjama, Marek Laane,
Priit Meos, Allar Padari, Rauno Pérnits,

Silver Rebenits, Meelis Reimets, Indrek Ritso,
Margot Sepp, Sander Stroom, Anti Sélg,
Rein Tikovt, Kuldar Traks, Maire Tiihis,
Martiina Viil ja Kevin Valjas.

Tabeliseisu pdrast esimest vooru leiate
veebikiiljelt www.horisont.ee.

Esimese vooru auhinna — raamatu sarjast
,Looduse raamatukogu” — vditis loosi tahtel
Martiina Viil. Véitja saab tutvuda sarjas
ilmunud raamatutega veebikiiljel
www.loodusajakiri.ee ja anda oma eelistusest
teada toimetuse telefonil 610 4105.

TONU TONSO (1959) on
matemaatik. Lopetanud Tallinna
i Pedagoogilise Instituudi
matemaatika-fiiiisika erialal
A 1982. Toodtanud koolis
matemaatikadpetajana. Praegu Tallinna Ulikooli
lektor, mitmete matemaatikaopikute autor. On Eesti
Matemaatika Seltsi liige.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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RISTSONA VASTUSEID ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.
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HH“""[ “"]E””I-' KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!
ey gy Lahendajate vahel Idheb loosi
"‘“““"‘\_) Onu Uno Valitud Ristsdnade aastatellimus.

Eelmise ristsdna vastus ,Soovitan valida

VOIMALIKULT OHUTU SOLTUVUS” viitas 2013. aasta kuuendas
Horisondis ilmunud intervjuule psiihhofarmakoloog

Jaanus Harroga.

Super Kuma aastatellimuse sai loosi tahtel Viktor Pisukov.

2014. aasta esimeses Horisondis meeldisid ristséna ja mélusaru
lahendajatele Gihepalju kaks kirjutist: Edgar Lippingu ,Elundisiirdamine.
Miiidist elupdastvaks operatsiooniks” ning Mario Marsi ,Valgus, mis reostab”.
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MALUSARU

INDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva ara!

o Ta elas rahulikku elu ldatsemeist-
rina, lihvides ja poleerides tolleaegsete
instrumentide laatsi, ning keeldus kdrge-
test kohtadest ja ametitest, mida talle
pakuti. Tema meistriteos, mis ilmus
postuumselt, on esitatud Eukleidese
geomeetria dpiku vormis. Alustades
aksioomide ja definitsioonidega, tuleta-
takse terve hulk teoreeme, ja viimaks
joonistub vélja keerukas siisteem, mis
hdlmab metafiiiisikat, eetikat ja psiihho-
loogiat. Kes on see laane filosoofia iiks
tahtsamaid esindajaid?

9 150 miljonit aastat tagasi

ilmunud esimestel lindudel olid
tiiva kiiljes kiiiinised. Kiisitav on
ainuke seni elav tiivakiilinistega
lind. Toele au andes on kiiiini-
sed selle linnu poegadel, vana-
lindudel need taandarenevad.
See lirgse véljandgemisega lind
toitub peaaegu eranditult lehte-
dest — see on vagitiikk, millega
véahesed linnud toime tulevad.
Kes on see Ameerikamaa lind?

OSee saarestik on saanud nime oma esmaavas- MALUSARU 1/2014 VASTUSED
taja jargi, kes joudis sinnakanti 1772. aastal. Oma 1. Christopher Wren

aruandes kuningale hindas ta nende saarte tahtsust inglise arhitekt. !

iile. Tema teise ekspeditsiooni kdigus (1773-1774) 2. Straupe.

selgus, et need saared on {isna kasutud ning nende 3. Kajak (Qajag), lihendatud
koloniseerimine ei dnnestu. Pdrast kodumaale naas- '
mist anti maadeuurija kohtu alla ning moisteti vangi.
Mis saarestikust on jutt?

FOTOD: WIKIPEDIA

vorm algsest nimest
Qajartuarungnertog, mis
tdhendab , Tema, kes alati
e igatseb oma kajakiga réndama
a minna”.

4. Lagonda.

5. Kiinapuu.

e See ehitis néeb vélja nagu tohutu
hunnik kaste, mis on risti-résti iiksteise otsa
visatud. Tegemist on 1967. aastal valminud
kortermajaga, mis oli ndidiseks uuele linna-
planeerimiskontseptsioonile, kus piiiiti tuua

@ Raamatu ,Igaiihele majandu-
sest” saavad loosi tahtel endale
Marlin Pérn, Roland Svirgsden ja

4arelinna hoonete eeliseid (aiad, varske -2 Kaisa Vent.
ohk, suurem privaatsus, mitmetasandiline

keskkond) ka kesklinna. Mis linnas see

arhitektuuriajalukku ldinud ehitis asub?

eTa alustas oma karjdari modellina, kuni kutsuti filmi

JEVGENI NURMLA (1959) ja

INDREK SALIS (1962) on tunnustatud
malumangurid. Mdlemad on aktiivselt
tegutsenud ka sadakonda huvilist
iihendavas Eesti Malumanguliidus,
Indrek Salis aastast 1999 juhatuse
esimehena.

.Tuulest viidud” proovivotetele. Peaosa ta kiill ei saanud,
kuid otsustas jaéda Hollywoodi, palvides edaspidi viis
Oscari nominatsiooni. Viiendal korral vaitis ta ka parima
naisnaitleja auhinna, kehastades mdrvarit tdsielusiindmus-
tel pohinevas filmis. Kes oli see aastail 1917-1975 elanud
filmistaar?

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU rubriiki
Oigesti vastanute vahel loosime vilja ootame 15. aprilliks aadressil toetab
Silmaringi-sarja reisijuhi,Kanada” Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.

kirjastuselt KOOLIBRI. voi horisont@horisont.ee.
Pange kirja ka selles ajakirjanumbris
koige rohkem meeldinud kirjutis.
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Kontserdid
Kasmus 2014

05.06 Lindpriid
06.06 Lenna Kuurmaa ja Karl-Erik Taukar
07.06 Jaan Tatte & Udupasun
08.06 Vallatud Vestid uue kavaga
10.06 Kihnu Virve tanukontsert
(erikulalised Kukerpillid jt)
11.06 Polyphon 40
(solistideks Koit Toome, Jaan Elgula jt)

Kontserdid toimuvad Magnum
Merelaval algusega kell 20.00

Lisainfo:
kkk.virufolk.ee

utgil Piletilevi mutgipunktides ja www.piletilevi.ee

Tavahinnad 15/13 eurot.
Veebruaris ja martsis (voi kuni pileteid jatkub) EMT Topeltpluss klientidele piletid 20% soodsamalt.
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Kvaliteetsed
binoklid
8x32, 10x42, 1050, 8x56
alates 155€

N

Bresser Messier Bre sen’k‘

290 kuni 200 mm, \ * Jupiter”
Eesti populaarseim sari 70/700 mm
# alustavale astronoomiahuvilisele Lapsele sobiv
alzﬁes 359€ 199€

Veenus ja tuhkvalgusega Kuu pildistatud Iéibi teleskoobi

Trinokulaarse peaga mikroskoop
Science TRM-301 40x-1000x

Sobilik uurimis- ja teadustooks,
tliopilasele ja laborisse;
rikkalik lisavarstus

tumevilja kondensorist
kaamerani

790€

Trinokulaarne
stereomikroskoop
Advance ICD 10x-160x

1x-4x suum-objektiiv,
pealt- ja altvalgustus,
kaameravalmidus

499¢€

Bresser Messier

EXO0S-2 GOTO
290 kuni 200 mm,
Soodne automaatika

Sobilik uurimis- ja teadustooks, /
iliopilasele ja laborisse;

Taustapilt: ESA/Hubble & NASA

Coronado
palkeseteleskoobld
alates 795

alates 799€

Kasvav Kuu, pildistatud DSLR kaameraga, objektiiviks teleskoop

N

Stereomikroskoop
Researcher ICD
Suurendus 20x-80x
Reguleeritav pealt- ja altvalgustus
Toimib ka 6ues (akutoide)

229€
11

Mikroskoop Biolux % | ‘

Suurendus 20x-1280x i ‘1 f

Kohver ja vajalikud tdériistad, N i (

PC okulaar, pealt- ja altvalgustus » El o

Sobilik lapsele ja koolile! Tirs |}

alates 99€ LCD ekraaniga | I

L m|kroskoop ]

40-1600x i
Pealt- ja alt- .
valgustus, “JI '['

mikromeetriline al
Sobilik koolile ja
uudishimulikule

209¢€

E-pood: www.teleskoop.eu
Helista:528 9895
Kirjuta: taevatoru@teleskoop.eu

autono:gus MTU Loodusajakiri

J—





