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Kas olete kunagi sellele mdelnud, kul suurt
osa etendavad meie elus kell ja kalender? Kogu.
meie elu on ju nendega seotud.

Kas koostatakse koolis tunniplaani voi kavatse-
takse reisile asuda, kas planeeritakse tootmist
autotehases voi kogu maa majandust — kusagil
ei tulda toime nende mirkamatute sdpradeta.

Kust need siis ilmusid?

Sellest raamatust. saategi teada, missuguse pika
ning keerulise arengutee .on lébinud kalender.
Te taipate siis isegi, et ajalugu pole seda veel
1oplikult viimistlenud: Meie praegune kalender
pole kaugeltki tdiuslik, ta peab muutuma palju
paremaks ja tdpsemaks.. -

Te opite tundma ka kella ajulugu, alates koige
vanematest ning lihtsamatest ajaniitajatest ja
1opetades tdnapieva keerukate mehhanismidega.

Mihhail Petrovit§ Ivanovski (1905—1954)
on opilastele kirjutanud terve rea raamatuid, mil-
les jutustatakse huvitavalt ning lihtsalt mitme-
sugustest kiisimustest astronoomia ja fiitisika vald-
konnas («Teed tdhtede juurde», «Maailmade
tekkimine», «Piike ja selle perekond», «Liiku-
misseadused»). Kiesoleva raamatu kirjutas autor
1953. aastal. Pirast kirjaniku surma asetleidnud
moningad uuendused ajaarvamises on seetdttu
antud teosest vilja jadnud.
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Esimene peatiikk

PAEVADE LUGEJA

Héaddavajalik abimees

Iga lehepoordega tervitab kalender algavat
pdeva ja saadab moodunut. Ta aitab meil pdevi
arvestada, teatab, mitu o6opdeva on moddunud
aasta algusest ja kui palju neid veel on jddnud,
nditab Pédikese tdusu ja loojangu aega ning Kuu
faase.

Punaste numbritega mérgib kalender piihi ja
puhkepdevi, musta raamiga — leinapéevi.

Kalendris on ka puhtaid lehekiilgi, kuhu saab
mérkida tdhtsaid ja pakilisi toiminguid, mis on
vaja teha tulevikus. Kalender tuletab meile
meelde suurte inimeste siinni- ja surmapéevi,
tdhtsaid avastusi ja leiutusi ning muid mésdunud
aegade silmapaistvaid siindmusi.

Oma kohustusi tdidab kalender korralikult.
Kuid ometi vaatame teda suhteliselt harva. sest
oleme harjunud pdevi milu jirgi lugema.

See on ka arusaadav, kuna kalendripdevad saa-
davad meid ju alati.



Otsekohe kui inimene ilmale tuleb, kirjutavad
vanemad iiles ta siindimise p#eva, hiljem aga
sammuvad kuupdevad inimesega koos lidbi kogu
ta elu. Opilaspédevikuis, klassitods, igal dokumen-
dil — olgu see avaldus, tunnistus véi lihtne kiri
sobrale — mérgitakse tingimata kuupdev: aasta,
kuu ja péev.

Pédeva jooksul meenutatakse korduvall kuu-
pdeva. Seda mainivad nii ajalehed kui ka raadio
Ja paistab, nagu oleks kalender - vaid muuseas
olemas, nii-6elda igaks juhuks. g

Kuid ei, see pole hoopiski nii!

Kalender on meie elus iiks olulisemaid ja vaja-
likumaid asju, kalendrita ei tule kuidagi toime.

Umbes nelikiimmend voi nelikiimmend viis
aastat tagasi juhtus iihes kiilas donnetus — kalen-
der liks kaduma.

Lugu oli jargmine. TadZikistanis, {isna Hiina
piiri ldhedal, on moned kiilad just nagu dra eksi-
nud Tjan-Sani - mdeahelike vahele. Eraldatud
muust maailmast korgete migedega, pidasid ini-
mesed seal rangelt kinni sajandite jooksul viilja-
kujunenud tavadest. Azt

‘Uhes niisuguses kiilas asus muistne - kindlus.
Véga ammu, véib-olla juba Tamerlani ajal, oli
seal iihe torni jalamil klvlplaatidesse raiutud suur
sirbiga inimkuju ja koer.

Kujud paiknesid niiviisi, et keskpaeval langes
neile torni vari. Sel ajal kiisid kiilaelanikud torni-
juures vaatamas, kuhu vari parajasti langeb.
Talvel, kui pédike kidib madalalt, piisis vari neli-
kiimmend pédeva jéirjest koera kujul ja neid
.péevi nimetatigi «koera pidevadeks». Kevade
poole tousis pidike ikka korgemale ja korge-
male ning vari jattis koera maha. Niiild peatus
ta sirbiga inimese jalgadel, Hiljem nihkus
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vari kuju rinnale, kesksuvel aga langes otse
péhe,

-'Stigisel = laskus - piike - madalamale, ja kui
vari ulatus sirbini, joudsid Kkétte «sirbi pée-
vady» = — 10ikus.” Seda kivist kalendrit kasuta-
des ei-liinud inimesed pdevade arvestamisega
segi. 9 aEtAy S

‘Samas " kiilas ‘hakati kaevama -niisutuskanalit,
sest vana ardkk oli dra kuivanud. Kanali kaeva-
mise ajal varises iidne torn kokku, koos sellega
aga hédvis ka muistne kalender.

Kabuhirmus kogunesid talupojad varemete

juurde. R66mu uue kanali ehitamise iile asendas
hirm: kuidas hakkame niiiid elama? Kuidas saame
teada, millal on paras aeg karjad méigedelt orgu
ajada, et nad lumetormide kitte ei jédks? Millal
voib teiselt poolt mégesid karavane oodata? Mil-
lal hakata sirpe teritama? Millal saabuvad iga-
aastased piithad?
- Talupojad piitidsid meelde tuletada, kus seisis
vari siis, kui torn veel terve oli, loendasid sor-
medel; kui palju pdevi oli sellest méédunud, lik-
sid arvestustes segi, vaidlesid ja hédaldasid:
niitid saavad nad kiill vett, kuid ei tea, millal
seda pollule lasta.

Hiljem toodi sellesse kiilla meie tavalised
trikitud kalendrid.

Kaua aega ei suutnud talupojad uue kalend-
riga harjuda: jaanuari nimetati koera, juunit —
pea ja augustit sirbi pidevadeks. Hiljem seati
kujudega kiviplaadid teises kohas uuesti iiles ja
varju néitamiseks pandi piisti teivas, ent talu-
pojad .vaatasid juba oma kivist kalendrile kui
igivanale mailestusmérgile.

Uksikule kiilale on kalendri puudumine koigest
vaid suureks ebamugavuseks, kogu maale aga
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pdhjustaks niisugune fantastiline kalendrite kadu-
mine suuri raskusi.

Kalendrita oleks véimatu juhtida kogu Nauko-
gude Liidu tohutu suurt Ja keerukat majandust.
Kalendrita ei saa ei koolis tunniplaani ega raud-
teerongide liiklusgraafikut koostada. Raske oleks
ehitada lennukeid ja autosid, triikkida raamatuid,
kiilvata vilja ning iildse tegelda igasuguse majan-
dusliku toéoga.

- Eriti- vajalik ja tihtis on kalender meie Nou-
kogude riigis, kus majandus on organiseeritud
plaani jirgi ja kus koigi ettevotete too teenib iiht
eesmdrki: luua kéigi produktide kiillus, muuta
meie maa tugevaks ja rikkaks, rajada kommu-
nistlik iihiskond.

- Meie maal, mis elab Ja toétab plaani jirgi, on
kalendril kiill vihemirgatav, kuid siiski asenda-
matu osa. Ja seepidrast, kui kalender detsembri-
Kuu viimast lehte pbéorates meiega hiivasti jatab,
asendab teda otsekohe teine, aasta uus eakaas-
lane, mis juba varem valmis oli triikitud. Vahe-
tudes niiviisi igal aastal 66l vastu 1. jaanuari,
seisavad kalendrid nagu tunnimehed valvel, et
pdevade ja aastate arvestus segi ei ldheks.

Kaasaegse kalendri esivanemad

1961. aastal asus toopostile vene kalendri
kahesaja viiekiimne iiheksas polvkond. Nagu
nédete, polegi kalendri sugupuu nii vdga vana.
Esimene vene kalender triikiti Peeter Esimese
késul vene triikkikojas Amsterdamis 1702. aastal,
liks aasta enne Peterburi (Leningradi) asutamist.
Moskva _triikikojas - valmis esimene kalender
1709. aastal,
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Ta TAPAM L]

Esimest triikkitud kalendrit maailmas voib
pidada raamatu nooremaks vennaks. See ilmus
1474. aastal.

Esimene triikitud kalender polnud ei lehitse-
tav ega rebitav. Ta oli albumikujuline ja koosnes
arvult kuuest lehest. Esimesel lehel oli tabel-
kalender, teistel aga mitmesugused tabelid taeva-
kehade liikumise, planeetide ja tihtede omavahe-
lise paiknemise ning muude meresdiduks vajalike
andmete kohta.

Niisugused kalendrid olid kaua aega vaprate
meresoditjate lahutamatuiks kaaslasteks.

Hiljem muutusid meresdidul kasutatavad ast-
ronoomilised teatmikud iseseisvateks raamatu-
teks ja nad eraldati tavalistest kalendritest. Vii-
mased kujunesid aga sellisteks, nagu me neid
praegu tunneme.

Nagu néete, pole triikkitud kalendrid kuigi
vanad, kuid iildiselt on kalender juba iidsel ajal
kasutusel olnud. :

Enne triikitud kalendreid kasutasid inimesed
késitsi kirjutatud kalendreid. -



Koige vanem meile tuntud vene kisitsi kirjuta-
tud kalender koostati Moskvas juba 1670. aastal.
‘Seda kalendrit nimefati -«Aastaseks loendiks ehk

kuude lugejaks».

-="“Umbes XV sajandi lopust alates leidus Vene-
maal mitme autori kisikirjalisi teoseid, mis sisal-
dasni» ka kalendaarseid andmeid.

" “Kalendrit voi lihtsalt pidevade arvestust peeti

pdrgamendil, papiiiirosel, 161ga'1 metallplaadlkes
tele v61 k1v1sse

kalender mida muistsed roomlased kasutasid
tuhat aastat tagasi.

79. aastal toimus Vesuuvi vulkaani viga tugev
purse. Viljapaiskunud tuha all h#visid kolm
linna — Pompeii, Herculaneum ja Stabiae.

Hulk aastaid hiljem eemaldasid arheoloogid
need tuhakihid ja avastasid hdvinud linnad. Pal-
jud hooned osutusid peaaegu terveteks. Moobel,
majatarbed — koik olid oma kohal, nii nagu
paanikas podgenenud elanikud need olid jitnud.

Uhest majast leidsid arheoloogid valgest mar-
morist kuubi, mille kiilgtahud olid kolmeks jao-
tatud. Iga jaotuse kohale oli kirjutatud kuu nime-
tus, selle alla aga olid mirgitud pievad. Kuubi
neli tahku vastasid aastaaegadele — kvartali-
tele, kogu kuup aga oli se]le omanikule kalend-
riks.

Veel iidsem kalender — umbes 4000 aastat
vana — leiti muistse Babiiloni varemeist. See
koosnes poletatud savist tahvlikestest, millesse on
tehtud augud vastavalt péevade ja kuude arvule.
Savikalendri omanik pidi iga pédev pulgakese
jargmlsse auku edasi tostma N11v11s1 arvestas ta
paevi. .

Ajulugu tunneb paljir emne\ald ‘isegi .weidraid
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kalendreid ja pidevade arvestamise vahendeid.
Antiikmaailma ajaloolane Herodotos jutustab
kalendrist, mida 2500 aasta eest kasutasid pérs-
lased.

Kui. Pérsia kuningas Dareios Doonau taha
sOjakédigule ldks, jittis ta {ile Doonau viiva silla
kaitseks sdjameeste salga ja andis neile pika
rihma, millesse olid tehtud sélmed.

-«Votke see rihm,» {itles Dareios, «ja sellest
pdevast alates, mil ma skiiiitide vastu ldhen,
tehke iga pidev tiks sdlm lahti. Kui on mésdunud
solmedega mirgitud p#devade arv ja ma pole
tagasi tulnud, purjetage ira kodumaale.»

Vahendeid pidevade loendamiseks leitakse hari-
likult vdga mitmesuguste rahvaste muistsetes
elamispaikades, ainult vene linnuste viljakaeva-
misel pole arheoloogid millelegi kalendritaolisele
sattunud. Koik vastavad leiud on olnud troteed,
saadud sOjasaagina teistelt rahvastelt. Venemaal
valmistatud kalendreid ajaloolased ei .tunne.:
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Voiks arvata, et vene inimesed tulid toime ilma
kalendrita. Kuid see on tédiesti mdeldamatu!
Kalendrita on véimatu iihiskondlik elu ja majan-
duslik tegevus. Kalendrid olid tingimata olemas
ja neid tarvitati. Kuid mida need endast kujuta-
sid?

Taevalaotuse osuti

Andmeid meie kodumaa minevikust vdime
arheoloogiliste viljakaevamiste materjalide kor-
val saada ka muudest allikatest. Meil on siilinud
kroonikaid ja ajalooteoseid, mis on kirja pandud
kdesoleva aastatuhande algul.

Esimeste  kroonikakirjutajate {ilestihendusi
uurides voime leida palju andmeid mineviku,
camuti ka iiht-teist muistse kalendri kohta.

Niiteks leidub iithes kroonikas niisugune
lause: «Suvel 6713 sai kuu 8 6éga valgust tdis».
see tdhendab kuu valgenes 8 ooga.

Néhtavasti oli siindmus millegi poolest tikele-
panuvédédrne, Kkui juba kroonikakirjutaja vajali-
kuks pidas seda mainida. Kuid mida siis tidhen-
dab «sai valgust tédis»?

Et seda salapérast fraasi lahti motestada, luge-
sid ajaloolased libi koik kroonikad ja muud
vanad iirikud, otsides lauseid, kus esineks sama
viljend.

Korvutades omavahel nimetatud fraasi mitme-
suguseid tarvitamise juhtumeid, 1dkski korda
selle tdhendust kindlaks teha. «Sai valgust téis»
tdhendab siittis, muutus {iileni valgeks, helendu-
vaks, samuti nagu odeldakse «siida sai tédis», kui
keegi vihastab. Niisiis tahtis kroonikakirjutaja
juhtida t&helepanu sellele, et 6713. aasta! muuy-
tus noorkuu poolkuuks 8 66ga.
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Pirast nn. kuu loomist ilmub taévasse noorkuu
kitsas sirbike. Iga 66ga muutub see laiemaks, ja
seitsme pédeva pédrast omandab Kuu korrapérase
poolketta kuju. Veel seitse pdeva hiljem muutub
Kuu tidiskuuks, seejdrel hakkab kahanema ja jérg-
mise seitsme Oopideva pidrast ndeme teda jélle
poolkettana. Kahekiimne kaheksa o6pédeva jérel,
see on neljanda nddala 16pul, kaob Kuu hoo-
piski — algab, nagu meil 6eldakse, kuu loo-
mine.

Kuu iga faas kestab tavaliselt seitse O6opéeva.
Kuid kuu liikumine oma orbiidil on keeruline ja
aeg-ajalt esineb faaside pikenemisi. Nii voib
juhtuda, et Kuu ei saa «valgust tiis» seitsme 66ga
vaid selleks kulub kaheksa 66d. Niisugusi Kuu
esimese veerandi pikenemist panigi kroonikakir-
jutaja tdhele ja pidas vajalikuks seda #dra méir-
kida. :

See iilestihendus® néditas ajaloolastele, kuivéord
valvsalt ja visimatult jilgisid kroonikakirjutajad
Kuud.- Tédnapédeval osutub harva keegi Kuu faa-
sidele tdhelepanu, ja seejuures ta vaevalt mirkab
ebaiihtlust nende pikkuses. Ja seda pole ka vaja.

Hoopis teistmoodi oli lugu vanasti. Ilmselt jil-
giti siis Kuu faase pidevalt. Ainult igadiste vaat-
luste puhul vois tidhele panna Kuu esimese vee-
randi pikenemist iihe 66pédeva vorra.

Vene kroonikakirjutajate oskust ja hoolikust
Kuu vaatlemisel tdendavad paljud niited.

Ulestihendustes péikesevarjutuste kohta esineb
tihti taolisi viljendeid: «Méirtsikuu 20. péeval
Pdike pimenes ja temast jdi jdrele ainult kitsas
riba, nagu nelja pdeva vanune kuusirp.»

Vene inimesed tegid eksimatult kindlaks Kuu
vanuse: heites pilgu kuusirbile, iitlesid nad tép-
selt, mitu pdeva on méodunud Kuu loomisest, see
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tdhendab — kuu algusest. Kroonikates leidub
viga palju viiteid Kuu vanuse kohta. Oésel oma
kloostrikongi akna juures tootades silmitsesid
kroonikakirjutajad n#htavasti Kuud nagu meie
laua- voi seinakalendrit. Kuu oli neile tdeliseks
taevaseks kalendriks.

Ja mitte iiksi venelased, vaid ka paljud teised
rahvad kasutasid iidsel ajal Kuu kuju muutusi
kalendrina. Selleks ei valmistanud nad mingi-
suguseid riistu, vaid jdlgisid Kuu kuju ja loen-
dasid selle abil pievi.

Kuidas tekkis sona «kalender»

Méonedes muhamedi usu maades on téinapievani
sdilinud tava, et noorkuu ilmumisel puhutakse
pasunaid ja ltutiakse trummi. Nii teadustatakse
rahvale jiargneva kuu algusest.

Sellest* kombest ongi tekkinud meie sdna
«kalender». Ladinakeelne tegusona caleo-tihen-
dab «kuulutan, hoikan vilja». Kuna ametlike
teadete viljakuulutaja ainult iga kuu esimest
pdeva teadustas, siis saigi see pidev roomlastel
calendae nimetuse. SOna calendae omakorda on
aluseks meie sonale «kalender».

Oma enam kui kahe tuhande aastase eluea
viltel on sdna «kalender» omandanud kaks eri
tdhendust. Kalendriteks nimetame lehitsetavaid
vOi rebitavaid vahendeid pdevade arvestamiseks,
samuti ka mitmesuguseid aastaraamatuid ja teat-
mikke, mis sisaldavad andmeid jooksva aasta
siindmustest ja faktidest. Meil on olemas iisna
arvukas kalendrite pere: astronoomilised, pdllu-
majandus-, metsa-, jahi-, mere-, lastekalendrid . . .

Peale selle nimetavad teadlased. kalendriks veel
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seda korda voi neid reegleid, mis on kehtestatud
péevade ja aastate arvestamiseks. :

Niisuguseid kahetihenduslikke sdnu on mele
keeles palju. Niiteks: kell — mehhanism, ja
kell — aja moot. «Grammatikaks» nimetavad
koik Opilased grammatika oOpikut ja <«aritmeeti-
kaks» aritmeetika oOpikut. Kuid tegelikult on
aritmeetika teadus arvudest ja tehetest nendega;
see on reeglite kogu, mida me kasutame arvuta-
misel. Teaduse nimetus on raamatule iile kandu-
nud.

Tépselt samuti tuleb vahet teha sdna «kalen-
der» kahe tithenduse vahel.

Seni rddkisime kalendritest kui pdevade arves-
lamise vahendeist, niiiid aga siirdume keeruka-
male kiisimusele kalendrist kui reeglite kogust,
mida kasutame pdevade arvestamisel.

Kalendri selle tihendusega on ju koik tuttavad.
Aasta algab siidatalvel, 1. jaanuaril, ja koosneb
365 Gopdevast. Igal neljandal aastal, see on aas-
tal, mille number jagub neljaga, on lisapiev —
366. péev. Niisugust aastat nimetatakse lisa-
pdeva- ehk liigaastaks. Liht- ja liigaastad vahel-
duvad tidiesti korrapédraselt, vilja arvatud iga
sajandi algusaasta, mille kohta kehtib eri reegel.
Aastad 2000 ja 2400 on liigaastad. Aastad
2100, 2200 ja 2300 on lihtaastad. Seega keh-
tib iga sajandi algusaasta kohta niisugune reegel:
liigaastaiks loetakse ainult neid aastaid, mille
sadade arv jagub neljaga.

. Aasta on jagatud kaheteistkiimneks erineva

pikkusega kuuks. Koige liihem kuu aastas on
veebruar, milles on 28 v6i 29 pieva, iilejiinud-
kuudes on 30 v6i 31 pieva.

Kuud omakorda koosnevad neljast voi neljast
Ja poolest seitsmepievasest nidalast. Aastas on
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viiskiimmend kaks nddalat ja veel iiks voi kaks
pédeva, mis tuleb «laenata» jirgmise aasta esime-

) selt niddalalt.

Selline ongi lithidalt kalendaarne kord, millest
inimesed ténini on kinni pidanud. See pole aga
alati niisugune olnud ega ka iihekorraga tekki-
nud. Kauges minevikus, mitu tuhat aastat tagasi,
kui inimithiskond alles oma arenemise algastmeil
seisis, polnud inimestel iildse kalendrit ega pee-
tud ka pdevade arvestust.



Teine peatiikk
ESIMENE AJA MOOT

Matk aegade siigavikku

Ekskursiooni sooritamiseks kalendrieelsetesse
aegadesse voib tellida pileti tavalisele reisiauri-
kule, mis sdidab Austraaliasse voi Louna-Amee-
rikasse. Seal, nende mandrite siidames, elavad
oigusetuse ja rohumise tingimustes veel praegugi
tdiesti iirgsete suguharude jéédnused.

Brasiilia {irgmetsades ja Austraalia vodsatihni-
kutes leidub rdndrahvaid, kes ei tunne veel karja-
kasvatust ega polluharimist. Nad elavad puude
otsas voi lihtsates lehtonnides. Toiduks korjavad
nad metsikult kasvavaid puuvilju ja marju, kaeva-
vad maa seest soddavaid juuri, kiitivad linde ja
viiksemaid ulukeid. Valged inimesed — koloni-
saatorid — ajasid need suguharud headelt maa-
delt kodige metsikumatesse ja tervisele kahjulik-
kudesse paikadesse, kus nad kohutavate elutingi-
muste tottu kiiresti vélja surevad. Paljud suguha-
rud ongi juba tédiesti hidvinud, teistest aga on séi-
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linud ainult moniktimmend voét -heal juhul moni-
sada esindajat.

Niisugused suguharud on kauge mineviku elu-
sad malestusméargid, mille jargi saame ettekuju-
tuse mitme tuhande aasta eest elanud inimeste
elu-olust, kommetest ja tavadest.

Uht brasiilia rdndsuguharu — bakaiire —
oppisid antropoloogid védga pohjalikult tundma.

Bakaiiride suguharul pole kalendrit. Selleks et
arvestada péevi, peab ju oskama arvutada, kuid
bakaiiride kogu «aritmeetika» piirdub kiimne
sormega. Kui juttu on suurematest arvudest, hak-
kab bakaiir oma juukseid sasima. Nende keeles
tdhendab see: «Palju! Nii palju, nagu on juuk-
seid peas.»

Bakaiirid teavad, et on olemas pidev ja 60,
samuti ka Kuu faasid, nad rodmustavad kitsast
noorkuusirpi néhes, kuid 6elda, mitu p#eva on
kuus — seda nad ei suuda... ja sasivad vaid
juukseid peas. See on ju palju!

Aasta ei mahu ammugi nende arusaamisse.
Pealegi pole aasta kui aja moot neile vajalik.
Bakaiiride majanduslik tegevus on #&rmiselt pri-
mitiivne: saabus kalapiitigi-hooaeg — piiiitakse
kalu, algas rdndlindude lend — kiititakse linde.
Vihmaperiood sunnib neid metsatihnikusse varju
pugema, valminud viljad aga meelitavad sinna,
kus kasvavad viljapuud.

Loodus ise juhib nende majanduslikku tegevust.
Aastaaegadega seotud muudatused taime- ja loo-
mariigis, samuti ka ilmade muutumine on neile
looduslikuks kalendriks, millele nad alluvad,
pidamata erilist arvestust p#devade kohta ning
tundmata selle jirele ka vajadust.

Bakaiiridest enam arenenud suguharud erista-
vad juba aastaaegu, digemini -— nende f{iksikuid
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osi. Paljudel suguharudel néaiteks ei jagune
aasta kevadeks, suveks, siigiseks ja talveks, vaid
viieks, kuueks ja enamaks osaks, olenevalt majan-
duslikest toddest.

Neil tekivad juba kalendri algmed mitmesu-
guste toode — jahipidamise, kalaptiiigi, viljade
kogumise, kiilvi, 1oikuse — aastaplaani niol.

006 ja pdev — oOOpdev

Uurides vanu legende ja muistendeid, avasta-
sid teadlased kummalise todsiasja. Kui uskuda
parimusi, siis elasid nende tekkeajal, see tidhen-
dab 3000 —4000 aastat tagasi inimesed 800 —
900 aastat vanaks.

Ka meie pidevil jouavad vahel inimesed era-
kordselt korge eani. Noukogude Liidus on mitu-
sada inimest, kes on sitindinud noil aastail, kui
elasid veel Puskin, Lermontov, Gribojedov, kuid
sellist juhtu, et inimene oleks elanud iiheksasaja
aasta vanuseni, ei tunta kogu inimkonna ajaloos.
Milles siis asi seisab? Kas tdesti kauges mine-
vikus, eelajaloolisel ajastul inimesed elasid nii
vanaks?

Selles muistse, peamiselt idamaise rahvapiri-
muse lahtimotestamine ndudis ajaloolastelt erilist
vaeva. Uuriti hoolikalt ldbi bakaiiridest kultuur-
semate suguharude elu-olu, teostati viljakaeva-
mistéid muistsetes asulapaikades.

Ajaloolaste ja arheoloogide poolt kogutud
materjalidest ndeme, kuidas inimesed jark-jargult
tirgsest poolmetsikust seisundist vélja joudsid.
Sajandite viltel oppisid nad tundma ning kasu-
tama tuld, leiutasid kirve, oda, vibu ja nooled,
hakkasid metsloomi kodustama ja karja kasva-
tama, samuti maad harima.
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Jahimehed ei oodanud enam soodsat juhust,
millal moni uluk ise kogemata kide alla satub.
Aastasadade kestel omandatud kogemused vdi-
maldasid inimestel kiittida enam-vihem ldbimdel-
dult ja organiseeritult, selle asemel et teha seda
onne peale. Inimesed said aru seosest iimbritse-
vas looduses toimuvate muutuste ja aastaaegade
vahel, Oppisid tundma, millal ridndlinnud lahku-
vad ja tagasi tulevad, millal rebased, jdnesed ja
teised metsloomad karva vahetavad. Pandi tédhele,
millal karud talveunne jé4vad ja hundid hakka-
vad karjadesse kogunema.

Need teadmised aitasid looduses esinevaid siind-
musi ette nédha, valida jahipidamiseks koige
sobivamat aega ja hoiduda metsa minemast, kui
loomad parajasti poegivad ning on eriti kurjad ja
ohtlikud.

Mereédédrsed suguharud léksid aegsasti  ranna-
kaljude juurde, kuhu kogunesid linnukarjad ning
kus seetdttu oli voimalik haha- ja kajakamune kor-
jata. Siigise ldhenemisel aga réndasid nad edasi
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jiarvede darde, kus rdndlinnud puhkasid ning see-
tottu jahipidamine alati edukas oli.

Kalurid oppisid kindlaks médrama aega, mil
kalad tihedate parvedena merest jogedesse tun-
gisid ja karud, rebased ning metskassid neid
pliidma tottasid.

Ka karjakasvatajad oskasid aastaaegade vahel-
dumist tihele panna ja pdevi loendada. Esimeste
kiilmatunnuste ilmnemisel ruttasid nad talve-
korteritesse, et neid stepis ei tabaks lumetormid
ega ohustaks kiilasjéda.

Elu ise oma igapdevaste murede ja vajadustega
sundis inimesi tdhele panema aastaaegade vahel-
dumist looduses ning oma téod ja tegevust sellega
kooskdlastama. Inimesed Gppisid aega miédrama,
pédevi lugema ja neid voi teisi siindmusi ette
nigema.

Vanemad, kes sidilitasid suguharus oma moju-
voimu, jalgisid aja kulgemist, et neil oleks alati
voimalik tdendada oma vanemust. Ka noorukid,
kes kiiremini tdismeeste hulka piiseda ihkasid,
lugesid pdevi, millal neid sojaretkest ja kiittimi-
sest lubatakse osa votta.

Niiviisi tekkis ja arenes koos majandusliku ja
tihiskondliku tegevusega ka aja mootmise kunst,
tekkis ja tédienes kalender.

Aja mdotmise ja kalendri aluseks olid niisugu-
sed loodusnidhtused, mis jargnevad iiksteisele
kodige korrapidrasemalt, nagu Piikese tous ja loo-
jang ning Kuu faasid.

Piikese tous ja loojang andsid 1mmestele esi-
mese ja poOhilise aja moddu — pideva, seejirel
ka ooOpdeva. Oopdev on hilisem aja modt kui
pdev, sest inimesed -ei mdistnud esialgu, et pédev
ja 66 on omavahel lahutamatult seotud ning moo-
dustavad tihe terviku — Oopdeva. Pdev ja 00,
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valgus ja pimedus niisid varem téiesti vastand-
likena, just nagu headus ja kurjus. Seepirast
loendasid inimesed pievi ja 6id eraldi.

Niisuguse ajaarvamise jiddnuseid esineb muist-
setes Vene kroonikates. Kroonikakirjutajad ei
kasutanud ega tundnudki sona «6opdevy», vaid
kirjutasid «pdev». Mirkides mingisuguse kahe
siindmuse vahelist aega, kirjutasid nad: «Mésdus
kolm péeva ja kolm 66d» vdi «mbodus neli pieva
ja viis god».

Obpédev kui aja md5t on hoopis hilisem avastus.

Metuusalemi vanuse saladus

Tejseks aja méédramise vahendiks olid Kuu
faasid. Kuu faaside vaheldumist on kergem mar-
gata kui Pdikese asendi aeglast ja jirkjargulist
muutumist horisondil aasta jooksul. Seetdttu oligi
kalendri koostamisel Kuu inimestele varem abili-
seks kui Piike.

Inimesed nigid, kuidas alguses ilmub kitsas
helendav kuusirp, mis jark-jargult muutub kuu-
veerandiks. See omakorda kasvab, vétab pool-
ketta kuju ja muutub siis tdiskettaks. Tiis-
kuu hakkab kahanema, muutub uuesti pool-
kuuks ja 28 Gopdeva moddumisel kaob 15puks
tdiesti.

Kuu iga faas kestab ligikaudu seitse 66d (66-
pdeva). See andiski inimestele seitsmepidevase
néddala.

Piihapideva nimetati vene keeles varem nida-
laks!, see tdhendab p#evaks, millal midagi «<ei

! Vene keeles Hemeas. Tolk.
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tehta»!, ei tootata.2 Nédalale jargnes esmaspiev,
see on esimene pdev pdrast nddalapdeva. Teist
pdeva nimetati teisipdevaks, n#dala keskmist
pédeva kesknéddalaks, neljandat pdeva — nelja-
péevaks, viiendat — reedeks® ja kuuendat —
laupédevaks?, s. 0. t66 lopetamise pdevaks.?

Ristiusu levikuga Venemaal hakati nidala esi-
mest pdeva nimetama pithapdevaks, sdna «néddal»
aga jdi seitsmepdevase ajavahemiku tdhistami-
seks. Nii on see siilinud ténini.

Pédev, mil Kuu pérast loomist just nagu astub
tile ldve pimedusest taevasse, oli inimeste silmis
eriti tdhtsaks stindmuseks. Paljude muistsete rind-
rahvaste juures oli pdev pédrast Kuu loomist mit-
mesuguste pidustuste, midngude, vdistluste voi
kogu suguharu kogunemise alguseks.

Siigisese noorkuu® ajal hakkasid iiksikud sugu-
konnad ja pered, kes suviti iiksteisest kaugel ringi
rdndasid, kokku kogunema. Noorkuu ilmumine

Vene keeles He nenator. TOlk.

? Ukrainlased nimetavad veel praegugi piihapideva
«nddalaks».

® Vene keeles nstHuna — «viiepdev». Eesti reede
nimetus on arvatavasti laenatud muistseilt ger-
maani héimudelt, kes selle pédeva olid piihendanud
oma jumalanna Fria auks (vrd. inglise Friday,
saksa Freitag). Tolk.

* Vene keeles cy660ta — «t66 16pp». Eesti «laupdev»
(nagu ka soome «lauantai») on skandinaavia périt-
oluga ja tdhendas algselt «pesemis-, pesupdevay.
Tolk. :

5 Mitmed L##ne-Euroopa rahvad, nagu prantslased,

inglased, sakslased jt. sidusid néddalapdevade ni-

metusi tollal tuntud seitsme «hulkuva tdhe» v&i

planeedi nimetustega: Kuu, Merkuur, Veenus,

Péike, Marss, Jupiter ja Saturn. Vastavalt planee-

tide arvule oli ka n#dalapéevi seitse.

Esimese noorkuu ajal parast siigisest pédripdeva.

Tolk.
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ol suurepdraseks looduslikuks signaaliks, sest
kuud négid tiheaegselt kdik inimesed, tikskdik kui
kaugel nad {iksteisest ka viibisid.

Muistsed kreeklased korraldasid noorkuu ajal
oma oliimpiaminge.

Mongoolia rahvad viisid siigisese noorkuu ajal
1dbi ratsa- ja muid vaistlusi.

Ajavahemik kahe noorkuu vahel — see tihen-
dab kuu -- muutuski kolmandaks looduslikuks
aja modduks, mida inimesed kasutama Oppisid.
Peaaegu koigi rahvaste keeltes tihendab sdna
«kuu» nii taevakeha kui ka kaheteistkiimnendat
osa aastast.

Kuigi inimesed juba kauges minevikus Oppisid
jélgima Kuu faase, ei teadnud nad siiski, mis on
aasta. Aasta oli liiga pikk aja moot, mis ei mahtu-
nud nende teadvusse ja seepirast seda ka ei kasu-
tatud. Inimesed arvestasid aega ainult kuude
kaupa.

Selles peitubki nende inimeste pika eluea sala-
dus, kellest jutustavad muistsed legendid. Mais-
tatuse lahendus on seega lihtne: tollal ei arvesta-
tud inimeste vanust aastate, vaid kuude jérgi.
Legendaarse vanusega Metuusalem, kes péarimuse
kohaselt suri 969. eluaastal, elas tegelikult ainult
78-aastaseks. 1

Huvitav on mirkida, et muistendid korgest
vanusest tekkisid karjakasvatajate rahvaste hul-
gas. Ja see pole sugugi juhuslik. Ajaloolise
arengu kéigus ldks enamik rahvaid jark-jargult
lile ajaarvamisele aastate jargi.

Koigepealt hakkasid niisugust ajaarvamist
kasutama polluharimisega tegelevad rahvad.
Nende majanduslik elu oli tdielikult seotud aas-
taaegade vaheldumisega, mitte aga lunaarkuuga.

Ajaarvamine Kuu jérgi sdilis koige kauemini
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randkarjakasvatajate, eeskitt tiirklaste, araab-
laste ja teiste Léhis-Ida rahvaste seas. Muhameed-
laste kalendri aluseks ja peamiseks ajaarvamise °
tihikuks on praegugi lunaarkuu, kuigi arvesta-
takse ka aasta pikkust. Niisugust kalendrit nime-
tatakse kuukalendriks.

Neid kalendreid aga, mille aluseks on vdetud
aasta, nimetatakse péikesekalendriteks.

Niisiis. on peamisteks aja mootmise {ihikuteks,
mida inimesed juba iidsetel aegadel kasutasid,
alalised, koige korrapédrasemalt vahelduvad loo-
dusnéhtused, ja nimelt taevakehade liikumine:
Maa poorlemine oma telje imber andis oopieva,
Kuu tiirlemine timber Maa — kuu ja Maa tiir-
lemine iimber P#ikese — aasta.

Kuude nimetuste tekkimine

Et vana-vene kalendri iga kuu oli seotud tea-
tud kindlate majanduslike téodega voi aastaaega-
dest tingitud muudatustega, said kuud ka endale
vastavad nimetused.

Vene esimese ajaloolase Nestori kroonikas on
selline lause: «Sel kuul saab sdita veel ratastel,
kuigi modda konarlikku teed: seepirast siis oli
kuu nimi konarlik, &eldi ka november.»

Tédnu sellele lausele saadigi teada, kuidas
varem nimetati novembrit. Eriti oluline oli aga
see, et kroonikakirjutaja selgitas, miks novemb-
rit kutsuti «konarlikuks». Novembris on teed
konarlikud, see tdhendab, et lund veel pole, kuid
pori on juba kompadesse kiilmunud.

Teiste kuude vanu nimetusi oli aga mirksa ras-
kem selgitada.

Vanimas meie ajani sdilinud vene Kkisitsi kirju-
tatud raamatus «Ostromiri evangeelium», mis
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pirineb 1056. aastast, mérgitakse, et juunikuud
nimetati varem «izokiks».

Mida aga téhendab «izok»? Kaasaegses vene
keeles pole peale iihe kiila ja raudteejaama nime
Izoga {ihtki taolist sdna olemas.

Uhes hilisemas raamatus, mille autor on tund-
matu, esitatakse vene lindude loetelu. Selles loe-
telus nimetatakse 66bikut, vihmakassi, piisukest,
varblast, varest ning salapirast izokit.

Teadlased hakkasid koikide slaavi rahvaste va-
nu raamatuid uurima, nende hulgas ka bulgaaria
Ja serbia késikirju. Uhes neist leitigi mirge «izo-
ki» kohta. Seal oli kirjutatud: «Izokid siinnivad
pdrast vihma.» Missugune lind siis siinnib pérast
vihma? Aga voib-olla tihendab sona «izoks hoo-
pis mingit seeneliiki?

Uhes teises kisikirjas leidus izoki laulu kirjel-
dus. Tlmnes, et izok siristab.

Seda vana raamatut lugedes mirkasid ajaloola-
sed, et see oli kirjutatud iihes serbia kloostris.
Umberkirjutaja oli selle tdlkinud kreeka keelest.

Otsekohe hakati otsima kreekakeelset originaali,
et jdrele vaadata, kuidas seda salapiirast lindu
kreeka keeles nimetatakse. Originaalkésikiri lei-
tigi. Niitid selgus, et selles riigitakse tstkaadidest,
see tdhendab rohutirtsudest.

Juunikuus ilmub tdepoolest pirast vihma hul-
galiselt rohutirtse ja nad siristavad valjusti.
Kuid miks siis tundmatu autor neid lindude hulka
arvas? Ilmselt sellepérast, et kreeklased pidasid
tsikaade nagu o6obikuidki suurteks laulikuteks
Ja olid vaimustatud nende laulust. Télkija 6l
teadnud seda ja arvas rohutirtsu laululindude
hulka. &

Sugugi mitte vihem muret ei valmistanud aja-
loolastele septembrikuu. Selle nimetuseks oli vene
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keeles «ruen». Tdnapfeva vene keeles pole aga
midagi selletaolist.

Ajaloolane N. M. Karamzin hakkas uurima
teiste slaavi rahvaste sonaraamatuid ja leidis ser-
bia keeles vana-vene sdnale «ruen» {isna sarna-
sed sdnad «ruem», <«rueno» ja <«ruevnos.

Serblased tarvitavad neid sonu, raikides kol-
lastest lilledest, kollasest veinist vdi munakolla-
sest. Seega on «ruevno» tihenduseks kollane!
Selge: september on siigiskuu. Puude lehed kolle-
tuvad. Ukrainlastel on tdnapievalgi stigiskuu
oktoobri nimetuseks Zovten, mis tdhendab «kol-
lane», vana-vene keeles on september ruen,
samuti «kollane»!

Niiviisi, samm-sammult 6ppisid teadlased vana-
vene kuudenimetusi tolgitsema.!

! Ka eesti rahvapérases kalendris on paljude kuude

nimetused otseselt seotud loodusega ja aastaaegadest
tingitud toodega.

Kevad. Mirtsi nimetati paastukuuks paastu-
maarjapédeva jargi, mida piihitseti mirtsikuus.

Aprilli nimetati jiirikuuks, 23. aprillil peetava jiiri-
péeva jargi.

Maid kutsuti lehekuuks, sest tavaliselt hakkasid
puud sel ajal lehte minema.

Suvi. Juuni rahvapéraseks nimetuseks oli jaani-
kuu, sest jaanipdeval (24. juunil) piihitseti suve algust.

Juulit nimetati heinakuuks, sest siis oli kides kibe-
kiire heinaaeg.

Augustit kutsuti 16ikuskuuks, sest siis koristati val-
minud teravilja.

Siigis. Septembrit nimetati mihklipdeva jérgi
mihklikuuks. Mihklipideval toimusid koikjal traditsioo-
nilised siigislaadad, kus talurahvas turustas oma pollu-
ja karjasaadusi ning kodutehtud esemeid.

Oktoobrit kutsuti viinakuuks. Sel kuul alustasid
mdisnikud oma viinakéokides viinapdletamist vastval-
minud teraviljast ja kartulitest.

Novembrikuu oli seotud juba talve tulekuga, mis-
tottu seda ka talvekuuks nimetati.
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Kevad. Martsi nimeks oli suhhi (kuiv kuu),
sest siis hakkab maa tahenema. Mirtsikuul on ka
teine nimetus — berezol ehk berezen (kasemahla-
kuu, kasekuu). Kevadel, kui kasemahl liikuma
hakkab, puuritakse kase tiivesse auk. Viljatilku-
vat kasemahla kogutakse, juuakse ja keedetakse,
sest ta on meeldiva maitsega ning sisaldab palju
suhkrut.

Aprilli kutsuti beresoliks, dubeniks (tammekuu),
kviteniks (kvitikuuks)!, krassavikuks (kaunis kuu),
zaigrai ovrazkiks (vulisevate vete kuu) ja tsvete-
niks (6iekuuks).

T alv. Detsembrit kutsuti joulukuuks, sest talvise
pooripdeva paiku piihitseti meie maal iidset valguse
voidupiiha, s. t. pdeva, millest alates pimedus hakkab
taganema iiha pikeneva péeva ees. Hiljem, kui meie
maale tungis ristiusk, hakati joulupiihi siduma Kristuse
slinnipdeva piihitsemisega.

Jaanuari nimetati uue aasta esimese pdeva — néaari-
pdeva — jargi ndarikuuks.

Veebruari aga kutsuti sel kuul piihitsetava kiilinla-
paeva (2. veebruar) voi vastlapdeva jargi kiilinla- voi
ka vastlakuuks. Tolk.

! Kvitt — tasa, arved diendatud. Sel kuul tasuti
volgu ja Oiendati arveid. Télk.
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Maid kutsuti tsveteniks, leteniks (bite lange-
mise kuu), traveniks (rohukuu) ja muriks. «Mur»
on vana venekeelne sona, samuti nagu «izok» ja
«ruen». Selle sdona tdhendust pole raske éra ar-
vata, sest vene keeles on sdilinud sdna «murava»,
mis tdhendab «rohi».

Suvi. Juuni nimetuseks oli izok, tServen, see
tihendab tServonndi (punane), klassen, see tdhen-
dab kolos (viljapea) ja kressen. «Kressen» on jél-
legi muistne sdna, mis té-
histab kuumust vo6i tuld.
Selle sona jéarglased on
keeles sdilinud. Néiteks
tdhendab «kressalo» terase-
tikki, millega tollal, Kkui
polnud veel tuletikke, réni-
kivist siddemeid 16o6di ja
taela siitidati.

Juulit kutsuti tServeniks,
groznikuks (diekuu), senos-
taviks (heinakuu), stradnikuks (16ikuskuu) ja
serpeniks (sirbikuu).

Augustit kutsuti zareviks (pdtrade moirgamise
kuu), serpeniks ja Zniveniks (l6ikuskuu).

S it gis. Septembrit nimetati rueniks, oktoobrit
listopadiks (lehtede langemise
kuu), novembrit grudeniks.

T alv. Detsembrit kutsuti
studeniks (kiilmakuuks). Jaa-
nuari nimetati prosinetsiks
(sinikuu). Jaanuaris hakkavad
pdevad pikenema ja taevas
muutub selgemaks, hakates
sinendama. Veebruari nimetu-
seks oli snezen (lumekuu) voi
ljuten (kiilmakuu).
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Moned nendest nimetustest, nagu listopad,
studen, sneZen voi tsveten, traven ja groznik, on
seotud aastaaegadest tingitud muutustega loodu-
ses. Teised nimetused, nagu berezol, serpen,
Zniven ja stradnik on aga seotud
majandusliku tegevusega.

Peaaegu igal kevad- ja suvekuul
oli mitu nimetust. See on ka aru-
saadav: iithed vene hoimud elasid
pohjas Volhovi ja Neeva kallastel,
teised 1dunas, Dnepri alamjooksul.
Eri laiuskraadidel saabub kevad
eri aegadel — l1dunas varem, pdh-
Jas hiljem, Vastavalt sellele muu-
tuvad ka pollutoode ajad. Erine-
vatest tootingimustest tulenesid ka
kuude erinevad nimetused.

Praegused kuude nimetused pole
vene péritoluga. Need toodi koos ristiusuga Biit-
santsist ja nendest tuleb juttu edaspidi.

Kalendri teine véitja

1138. aastal tegi Novgorodi kroonikakirjutaja
jarjekordse iilestdhenduse: «Aprillikuu 17. pie-
val,:3 néddalat enne lihavotteid, aeti minema Svja-
toslav, kes oli valitsenud 3 kuud vihem kui
2 aastat.» :

Viirst ' Svjatoslavi lihikest valitsemisaega ei
médranud kroonikakirjutaja mitte kuude jirgi,
nagu oleks pidanud tegema kuukalendrist l#h-
tudes, vaid aastate- jirgi. Nieme, et juba XII
sajandi -algul arvestasid venelased suuremaid aja-
vahemikke mitte enam kuude, vaid aastatega. -

«Ei suutnud ta enam hobuse selga istuda, sest
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ta oli juba 90 aastat vana,» Kirjutab Kkroonik
raugast, kes vanadusest enam ratsutada ei suut-
nud. Jutustades viirst Olegi hukkumisest oma-
enda hobuse ldbi, teatab kroonikakirjutaja Nes-
tor: «Ja joudnud Kiievi ning veetnud seal
neli aastat, meenutas ta viiendal aastal oma
hobust.»

Niisuguseid sissekandeid on kroonikates véga
palju. N#htavasti oli selleks ajaks juba loobutud
ajaarvamisest kuude jargi, mistdottu see ka unus-
tuse hélma oli vajunud.

Inimesed ei leppinud enam iirgse kuukalend-
riga, vaid tdiustasid seda, vottes aluseks peale
Kuu faaside ka Piikese liikumise.

See on ka arusaadav, sest vene inimesed olid
peamiselt polluharijad. Mis on aga pdllumehel
tegemist Kuu faasidega? Ta tootab Péikest silmas
pidades. Enne kui Kuu paistma hakkab, on pollu-
harija juba magama heitnud. Kui aga Piike pédev-
pdevalt ttha ‘korgemale touseb ja pdev jérjest
pikeneb, siis tédhendab see, et ldheneb kevad,
jouab kétte kiinniaeg ja kevadkiilv. Kui aga paev
lihenema hakkab, siis on see mirguandeks, et
suvi kaldub talve poole. Kes siis talviste taga-
varade soetamisele ei motle, see siiiidistagu hil-
‘jem iseennast!

Kuu sobib pédevade arvestamiseks, n#dalate,
piihapédevade, puhkepdevade ja piihade voi pidu-
pdevade. kindlaksméd&dramiseks. Kuid Péike on
siiski olulisem: tema tagab pdllumehele saagi.
Sest just Péikese, mitte Kuu jidrgi méédratakse
kindlaks koigi toode jarjekord pdllul, metsas,
aiamaal ja mesilas.

Vene inimesed, kes vidga hésti orienteerusid
Kuu faasides, tundsid niisama hésti ka Péikese
liikumise isedrasusi. Enamik muistseid pidustusi
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oli kohandatud p#devadega, mis olid seotud Paii-
kese asendi muutumisega taevavolvil.

06l vastu 23. juunit, see tihendab suvise poo6-
ripdeva ajal, kui pdev hakkab lithenema ja Piike
talve poole kalduma, korraldati mitmesuguseid
pidustusi: stiiidati 1okketuled, tantsiti, lauldi
rituaalseid laule ja hiipati iile tule. "

Kevadisel posripdeval peeti kevadpiikese piiha.
Talvel, detsembri 16pul, kui Piike hakkab suve
poole kalduma, tihistati aga talvist pooripédeva.
Suurt osa talvistes pidustustes etendas kuusk,
mis oma haljusega suve meenutas.

Asjaolu, et vene inimesed piihi Piikese teatud
asendiga seostasid, néditas, et nad oma kalendri
pidamisel arvestasid rohkem Piikest kui Kuud.
Nad kasutasid ajaarvamises nii péikese- kui ka
kuukalendrit.

Aasta ja suvi

Vene inimesed arvestasid aastaid Piikese jargi,
kuid ei nimetanud neid mitte aastateks, vaid suve-
deks. Vene konekeeles kasutatakse tdnapédevalgi
sona «aasta» (rox) asemel sdna <«suvi» (7ero).
Tavaliselt ei kiisi ju keegi: <«Ckoabko Bam
rogoB?» (Mitu aastat te vana olete?). Nii pole
vene Keeles kombeks ja selle asemel oeldakse:
«CKoJibKO BaMm Jier?» (Mitu suve te vana olete?).

Vene keeles kasutatakse sdna meTocumcienue
(ajJaarvamine), mitte rojgocyucjieHyde, samuti
coBepuieHHoseTHHe (tdisiga), setonuch, (ajaraa-
mat, kroonika). Tiiesti tavalised on niisugused
véljendid: o Mosiogoct set (nooruse téttu), Bo
upere Jer (parimas elueas), B Jserax (elatanud,
aastais), Ha ckaoHe jger (vanas eas, elu 16pu
poole) jne.
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Sénal sero on vene keeles kaks tdhendust: soe
aastaaeg ja kogu aasta tervikuna.

Sona ron on vene keeles juba ammust ajast
olemas, kuid varem tdhendas see hoopis midagi
muud Kui praegu. Kui kellelgi tuleks mote kasu-
tada seda sdna endises tdhenduses, tekiksid kum-
malised, ebaharilikud viljendid nagu: «Kamy
Hago roa OT roja noMmewnBath» («Putru tuleb
aastast aastasse segada»), «B rog nporyaku 3a
rpu6aMH MBI yCTaJd M BO BpeMsi MepTBOTO
roga Kpemko ycHyuu». («Seenelkédigu aastal visi-
sime ja puhkeaastal uinusime siigavasti»), «I'ox
ypoka mmautcs 45 munyTt» («Oppetunni aasta kes-
tab 45 minutit»).

Sona rop tdhistas vanal ajal niisugust ajavahe-
mikku, mis oli kiillaldane, sobiv mingi t66 teosta-
miseks. Sellest tuleneb ka sona roauniit (kolblik,
sobiv). Praegu pole vene keeles niisugust liihi-
kest ning kohast sona ning selle asemel tarvita-
takse muid sonu: Bpems (aeg), cezon (sesoon,
hooaeg), nepuoj (periood).

Me iitleme: Bo Bpemsi meprtBoro uyaca (puhke-
tunni ajal), Bpemsa or ppemenu (aeg-ajalt) voi
3umMHMiI nepuoj (talveperiood), mepuonm mpoxmen
(vihmaperiood), ctpouresbHblii ce3on (ehitushoo-
aeg), oronureabHblil ceson (kiitteperiood) jne.

Umbes 600 — 700 aasta eest hakkas sdona ron
oma tdhendust muutma. Selle sdnaga hakati tdhis-
tama Maa {imber Péikese tiirlemise aega. Seega
muutus sdna rox aja modtmise iihikuks.!

! Samasugune muutus toimus sonaga roa ka ukrai-
na keeles. Kuid ukrainlased hakkasid sOnaga roi,
roguHa tdhistama teist ajamédra, mille jaoks neil ei
olnud nimetust. Ukrainakeelne sona roauHa tdhendab
«tundi».
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Neil aegadel, kui Venemaa ajalugu kirjutasid
kroonikud, teati {isna histi aasta pikkust. Nii
kroonik Nestor Kiievis kui ka Kirik Novgorodis
vdidavad, et aastas on 356 pieva ja 6 tundi. Kah-
Juks ei kirjuta kroonikud aga midagi sellest, kui-
das neil kaugetel aegadel aasta algust méérati.
See on ju iisna keeruline toiming.

Urgne kuukalender oli viiga lihtne: kui kuu
taevasse ilmus, 16ppes kuu loomise periood ja
algaski uus kuu. Kuidas ja kust aga leida paikese-
aasta algust?

Valgete ribade méistatus

Pdev kaob pédeva jirel ja kéik nad niivad {ihe-
taolised. Talve jirel tuleb samm-sammult kevad,
mis omakorda muutub mérkamatult suveks. Suvi
liitub stigisega, siigis omakorda talvega ja koik
algab jalle otsast peale. Kindlaid piire aasta-
aegade vahel pole. Ja kus voibki olla aasta algus,
kui ta on timmargune nagu ratas?

Aasta algust ei saa méairata soojade ilmade saa-
bumise jirgi. Ilmad on petlikud ja tujukad. N&i-
teks 1938. aastal muutusid Leningradis ilmad
soojaks juba 15. mirtsil ja Neeva vabanes jaa-
kattest. 1944. aastal algas jdéiminek Neeval alles
20. aprillil. Kuidas saaks siis selle jargi méédrata,
millal kevad algab? Tépselt niisama muutlik on
kiilmade saabumine. 1941. aastal andis pakane
end tunda ja Neeva jé#tus 7. novembril, 1938.
aastal jdid aga kiilmad, nii imelik kui see ka ei
ole, hoopis hiljaks ja Neeva hakkas jaituma alles
jdrgmise aasta 30. jaanuaril.

Kevade tulekut on kiillalt raske ette arvata,
kuid ometi tuleb seda teha, eriti polluharijail.
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Muidu voivad nad kiilviga hiljaks ji#da. See aga
tahendaks ikaldust ja nilga. Pdllumajanduses toi-
dab p#ev tervet aastat ja aasta algust tuleb osata
digeaegselt midrata. Kuidas tegid seda muist-
sed rahvad, on iisna hasti teada.

Rindurid, kes Peruus Cuzco linna ldhedal aset-
seval korbemaastikul on kédinud, ei ole mérganud
seal midagi isedralikku. See on tavaline kivine ja
viljakandmatu, péikesest korvetatud madalate
kiingastega kaetud tasandik.

Kuid siis avati lennuliin, mis viis tle selle kor-
be. Reisilt kojupdorduvad lendurid jutustasid, et
lennukilt on selgesti niha mingisugused valged
ribad. Need ribad on maantee laiused ja sirged
nagu joonlauaga tommatud. Nad hargnevad leh-
vikuna laiali ja kulgevad mitme kilomeetri kaugu-
sele. :

Keegi nédhtavasti tahtis kdrbet kaunistada!

Lendurite jutud hakkasid teadlasi huvitama.
Nad ldksid luurele ja veendusid, et kdrbes on tde-
poolest arvukalt sirgeid jooni, kusjuures enamik
neist algab tihe kiinka jalamilt. -

Mbistatuslike joonte piirkonda saadeti ekspedit-
sioon. Umbruskonda uuriti viiga hoolikalt. Selgus,
et need polnud vérvitud ribad. Mingisugused
uskumatult tookad inimesed olid késitsi kivi kivi
haaval kogu pinnase mitme kilomeetri ulatuses
ldbi sorteerinud: tumedavirvilised kivid kanti
eemale, heledad aga jdeti kohale. See oli tohutu
too, mida voib vorrelda iiksnes Egiptuse piliramii-
dide ehitamisega.

Toendioliselt olid need valged ribad inkade
kitetod. On teada, et see muistne, tdnapéeval vél-
jasurnud rahvas 16i mitmesaja aasta eest Lduna-
Ameerikas voimsa ning kiillaltki kdrge kultuu-
riga riigi. Kultuuritasemelt vastas ta umbes
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muistsele Egiptusele ja eksisteeris 1532. aastant,
mil hispaanlased ta vallutasid.

Jédi aga téiesti arusaamatuks, milleks oli inka- .
del tarvis korbesse jooni témmata. Kuigi valged
ribad on véga sarnased teedega, ei voinud need
siiski teede osa tdita. Nad algasid koik iihe ja
sama kiinka juurest ning 1ppesid korbes, kus pol-
nud véhematki jdlge mingitest hoonetest ega ehi-
tistest. ’

Maistatuse aitas lahendada juhus.

1947. aasta suvel vottis ekspeditsioonist val-
gete ribade rajooni osa ajalooprofessor P. Cosock.

22, juuni varahommikul ronis teadlane keskmise
kiinka tipule ja jdi Piikese tdusu ootama.

Varsti ilmuski horisondi tagant pédevase valgus-
allika serv. Sihvatas esimene kiir ja valgustas
eredalt {iht laia valget riba. See riba suundus
horisondi poole ja niitas kohta, kus Piike tousis,
olles justkui teeks esimesele péikesekiirele.

Ennée, mida tdhendasid need salapédrased joo-
ned!

22. juuni on ju suvine pooripdev — astronoo-
milise suve algus! Professor satius muistsete
inkade astronoomi ossa ja Piike ise seletas #ra
valgete joonte tihenduse. Need jooned suundusid
kohtadesse, kus Piike pooripéevadel touseb.

Kuna professor Cosock oli ajaloolane, aga
mitte astronoom, ei hakanud ta kiisimust edasi
uurima, vaid teatas oma avastusest astronoomi-
dele, kes ilma erilise vaevata ka iilejiinud joonte
tdhenduse kindlaks tegid.

Ilmnes, et see oli omapirane astronoomiline
instrument ning samal ajal ka muistsete inkade
kalender, kus Piike ise aastaaegade algust niitas.

Samaks otstarbeks ehitasid hindud suure pool-
ronga taolisi kiviehitisi, mille keskkohale oli piis-
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titatud kolmnurgakujuline trepiga miir. Selle
kolmnurkse miiiiri tipul teostasid india astronoo-
mid 66siti vaatlusi, pdeval aga arvestasid nad
miiliri varju jidrgi, mis langes poolringile, Péikese
korgust. Pédeval, mil vari oli koige lithem, téhis-
tasid nad suvist péoripdeva, kui aga vari oli kesk-
pdeval kdige pikem — talvist poodripdeva. Nii
médrati kindlaks aastaaegu.

Egiptlastel kuulutas aasta algust sdrav Sotis
voi Anubis — Penitdht, mida praegu Siiriuseks
nimetatakse.

Kogu Egiptuse elu soltus Niilusest. Joe iile-
ujutused niisutasid ja vdetasid mudaga egiptlaste
polde, pannes aluse selle maa heaolule.

Meie nelja aastaaja asemel oli neid Egiptuses
ainult kolm: iileujutus-, saagi kiipsemise ja 10i-
kusaeg. Egiptlaste aasta algas suurvee ajal, tava-
liselt juunikuu esimestel péevadel.

Suurvee aega on viga raske ette arvata, sest
Niiluse vesi tduseb aeglaselt ja jirk-jargult. Va-
hel juhtub, et pisut tousnud, langeb vesi uuesti,
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mistottu tleujutuse tdelist algust on raske m#i-
rata. Egiptlastel oli aga viga oluline teada, mil-
lal illeujutus algab, et veetulv neid ootamatult
ei tabaks, et digeaegselt kiinniks ‘ja kiilviks val-
mistuda ning kari korgematesse paikadesse

ajada.

Muistsed egiptlased panid tihele, et suurvee
algus langeb alati kokku Niiluse tihe — s#rava
Sotise — ilmumisega idataevasse.

Suvekuudel touseb Siirius pieval ja on piike-
sevalguses ndhtamatu. Kuid pirast suvist poori-
pdeva hakkab Siirius pisut varem tdusma kui
Péike ja teda voib mitme minuti kestel idataevas
silmata. See hommikune Siiriuse ilmumine enne
pdikest oligi egiptlastel sonumitoojaks Niiluse
tousust ja aasta algusest.

Jumalanna Hathori templis Denderas on raid-
kiri: «Hiiglane Sotis siirab taevas ja Niilus tuleb
oma Kkallastest v#lja.»

Ehitades suurejoonelisi pii-
ramiide, kohandasid egiptla-
sed neid astronoomilisteks
vaatlusteks. Uhte piiramiidi
ehitati‘ pikk ning kitsas tun-
nelitaoline koridor. Selle avaus
oli tdpselt itta suunatud,

—— nii et tdusva piikese esimesed
kiired langesid kevadisel ja
stigisesel pooripdeval piiramii-
di sisemusse ja valgustasid
Koridori 1dpus seisvat raid-

kuju. Koigil' aasta iilejitinud

pdevadel ei kiitindinud péiike-

-

sekiired kujuni, vaid valgus-
. tasid ainult koridori seinu.
L — 1 Preestrid  ootasid, millal




paike raidkuju..valgustab- == siis oligi kevadine
voi sligisene pooripédev.

Niisugused votted voimaldasidki muistsetel
rahvastel vordlemisi tépselt aasta pikkust mdbta
ja ka selle algust méérata.

Aasta algus Venemaal

Vana-Vene linnades pole leitud mingisuguseid
ehitisi aja mootmiseks. Nédhtavasti miédrasid vene
inimesed aasta algust lihtsamate astronoomiliste
vahenditega kui inkad, hindud vdi egiptlased.
Kuidas: nad seda aga tegid, jaib teadmatuks.
Kroonikates ei leidu selle kohta mingeid tdendeid
ja isegi ei mainita, millal, missugusel kuul v&i
kuupieval aasta algas.

Meie kodumaa mineviku vidsimatud uurijad —
ajaloolased — hakkasid otsima kaudseid vihjeid.
Nad korvutasid ja vordlesid {ilestihendusi, mida
{ihtede ja samade siindmuste kohta olid teinud
erinevad kroonikakirjutajad, ja kontrollisid iiksi-
kuid daatumeid, mis kroonikates esinevad. Aja-
loolased kasutasid &dra ka teated piikese- ja kuu-
varjutuste kohta. Need on nagu verstapostid aja-
loo teedel: astronoomid vodivad vilja arvutada
mitte ainult p&eva, vaid ka tunni, millal {ikskdik
missugune péikesevarjutus minevikus toimus.
Astronoomid M. Viljev ja D. Svjatski tegid nii-
sugused arvestused koigi kroonikates mainitud
varjutuste kohta. Astronoomidelt saadud andmeid
vorreldes lahendasid aga ajaloolased vaieldavaid
kiisimusi ja taastasid samm-sammult selle, mis
oli meie eest sajandite siigavikku peidetud.

On teada, et biitsantsi kalendri jéirgi algas aasta
1. septembril. Nii oli Biitsantsis kombeks ja voiks
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arvata, et vene inimesed, vottes vastu digeusu ja
biitsantsi kalendri, pidid ka selle vodramaise kom-
be iile votma. Kuid ilmselt ei teinud nad seda.
Nii selgub kroonikast.

Vene rahva ajaloos oli rahulikke aastaid. Siis
mérkis kroonikakirjutaja lithidalt: «Aastal 65371,
Rahulik elu.» Teised aastad olid siindmusterik-
kad ja sissekanded nende kohta on huvitavad eriti
selle poolest, et kroonikakirjutaja loendas koiki
sindmusi jérjekorras ja mainis, millal need toi-
musid.

Néiteks teatab Nestor oma kroonikas <«Jutus-
tus moodunud aegadest», et 6586. aastal liks
Svjatoslavi poeg Oleg viirst Vsevolodi tagakiusa-
mise eest pakku Tmutorokani 10. aprillil. Samal
aastal tapeti Zavolotijes Svjatoslavi teine poeg
Gleb ja ta maeti 23. juulil. Vaitluses Olegi viigede
Ja polovetsidega kaotas viirst Vsevolod lahingu
25. augustil. Uhes teises lahingus 3. oktoobril
hukkus Jaroslavi poeg Izjaslav . . .

Kuid 6612. aastal, kirjutab Nestor, anti
Svjatopolki tiitar Pereslava Ungari troonipérijale
naiseks. Pulmad peeti 21. augustil. Sama aasta
detsembris sditis Venemaale metropoliit Nikifor.
Ja sama aasta veebruaris oli Piikese varjutus . . .

Loendades siindmusi ja kuupédevi, alustab kroo-
_ nikakirjutaja Nestor oma iga-aastast iilestihen-
dust aprillist ja nimetab edasi jérjekorras juulit,
augustit, oktoobrit, detsembrit ning ldépetab

! Vana-Venes arvati aega «maailma loomisest», see
tédhendab alates 5508. aastast enne «Kristuse stindimist»,
millest meie pidevil aega arvatakse. Et teada saada,
missugune aasta meie ajaarvamise jargi vastab 6537.
aastale vana-vene ajaarvamise jargi, tuleb sellest aas-
taarvust lahutada 5509. Siis selgub, et 6537. aasta on
sama, mis 1028, aasta meie ajaarvamise jirgi.
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veebruariga. Monel juhul kinnitab ta oma sisse-
kannet sdnadega «samal aastal». Siit selgub, et
kogu ajavahemikul aprillist veebruarini aastaarv
ei muutunud. See oli {iks aasta. Jarelikult ei vot-
nud vene inimesed omaks voorast tava, vaid ela-
sid oma kommete jérgi. Toenéoliselt algas nende
aasta veebruari ja aprilli vahel — miértsis. Nii
see pidigi olema. Enamikul rahvail algas iidsel
ajal aasta kevadega, nende pohitoo taasalustami-
sega.

Pddrakasvatajad rahvad, kes Noukogude Liidu
pohjaosas elavad, alustasid aastat aprillis, pdtra-
de poegimise ajal. Vene inimesed aga tegelesid
keeruka pdllumajandusega, mille aluseks oli tera-
vilja kasvatamine, ja nende aasta algas esimeste
pollutésdega. Kiindma ja kiillvama hakati Vene-
maal aga <«kuival kuul», see on mirtsis.

Niisiis voib kindlasti viita, et vene aasta algas
mértsis. Kuid millal just saabus uus aasta: kas
1. mértsil, poéripdeval 21. méirtsil voi ehk monel
muul péeval?

Uue aasta esimest pdeva otsides avastasid aja-
loolased kroonikates midagi hédmmastamapanevat,
mida polnud veel esinenud teiste rahvaste ajaloos.

Pitha Sofia kiriku pdlemise kohta esineb niisu-
gune sissekanne: «6553. aastal podles Piiha Sofia
laupdeva hommikul kl. 3 mirtsi kuu 15. pée-
val».

Arvates 6553 maha 5509, peaksime saama
aastaarvu meie ajasarvamise jidrgi. See oleks
1044. aasta. Kontrollides seda kalendaarsete
kdsiraamatute jirgi, leiame oma hdmmastuseks,
et sel aastal polnud 15. mérts laupédev, nagu oel-
dud kroonikas, vaid reede. Laupédevale sattus
15. mirts aga jargmisel, see on 1045. aastal! Aga
kui sellega ndustuda, siis oleks kroonikakirjutaja
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6553. aasla asemel pidanud kirjutama 6554.
aasta! Kas ta siis toesti eksis?

Muidugi on viga véimalik, kuid seda erinevust
véib ka teisiti seletada. Tegelikult laheneks kd&ik
véga lihtsalt, kui eeldada, et kroonika kirjutamise
ajal el loetud aasta alguseks mitte 1. jaanuari
nagu praegu, vaid mingit pdeva pérast 15.
maértsi. Siis oleks kroonikakirjutajal olnud t#dielik
digus lugeda 15. mértsi mitte uue, see on 6554.
aasta hulka, kuna see polnud ju veel alanud, vaid
vana, see on 6553. aasta hulka.

Uhes teises sissekandes on otsene viide aasta
algusele: «6645. aastal, mis algas 7. martsil . . .»

Niisuguseid vasturadédkivaid teateid on krooni-
kates kaunis palju. Uurimiste tulemusena joudsid
ajaloolased jareldusele, et Venemaal algas vanas-
ti aasta erinevatel pdevadel. Ta vois alata veebru-
ari 10pul, mértsis ja isegi aprilli algul, sdltuvalt
esimese kevadise noorkuu voi tdiskuu ajast.

Aasta algus oli seotud Kuuga. Kitsa kuusirbi
ilmumine kevadel teatas inimestele nii esimese
nédala, esimese kuu kui ka aasta algusest. Niitid
on arusaadav, miks venelased ei vajanud keeru-
kaid astronoomilisi ehitusi — taevakalender tea-
tas neile aasta algusest.

Kuid pidada kuukalendrit niiviisi, et see pii-
keseaastast ei erineks, oli iisnagi keerukas iiles-
anne. Lunaarkuus on veidi {ile 29 ja poole 66-
péeva.

12 lunaarkuud kestavad 354 p#eva. Piikese-
aasta kohta aga kirjutab Nestor: «sest iihest aas-
tast teiseni on 300 ja 60 ja 5 pdeva.»

Kuuaasta on péikeseaastast {ile 11 6dpHeva
lihem. Pealegi sisaldab piikeseaasta mitte téis-
arvu lunaarkuid, vaid murdarvu. Seepérast pidid
inimesed, kes kasutasid kalendrina Kuu faase,
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oma ajaarvamises paratamatult pdikesekalendrist
ette joudma. Esimesel aastal on vahe 11, teisel —
22, kolmandal — 33, neljandal — 45 6opédeva,
sest neljas. aasta on ju liigaasta, ja nii edasi.

Seega nihkuvad kalendrite erinevuse téttu
umbes 16 aasta jooksul talvekuud suvele, suve-
kuud aga talvele. Suviseid piihi tuleb siis pidada
lumetormis ja tuisus, talviseid piihi aga kuumuses.

See oleks veel vidike viga, kui jaanipdeval ei
saaks supelda ega vastlapdeval lumehangest alla
lasta. Kuid asi on ju selles, et vene pithad olid
alati seotud aastalaatadega. Kui piihad edasi nih-
kuvad, nihkuvad edasi ka aastalaadad. Kujutlege,
et laadapdevad oleksid sattunud kevadise teede-
lagunemise ajale voi hilisele siigiskuule, kui teed
modda ei saa liikuda ei jalgsi ega vankriga, nii et
kuidagi aastalaadale ei pé#se.

Kauplusi tollal ei olnud ja kdéike osteti turult.
Aastalaadalt hangiti koik, mida vajati kuni jarg-
mise aastalaadani. Kui teedelagunemise tottu aga
laata ei oleks toimunud, oleks suure maa-ala,
voib-olla isegi kogu viirstkonna majanduslik elu
olnud héiritud. Késitoslised oleksid jdinud ilma
leivata, toorainete ja uute téoriistadeta, talupojad
aga soolata ja linnatoodeteta ning kaupmehed
hédtta miiimata kauba virnadega.

Olukord kujunes talumatuks ja dhvardas k&iki
muistseid rahvaid, kes kasutasid nii kuu- kui ka
pédikesekalendrit. Tuli kuidagiviisi elu kindlus-
tada kalendrihdirete vastu, mis olid tekkinud
lunaarkuu ja pédikeseaasta iihismdddutusest.

Ilmub kolmeteistkiimnes kuu

Ajaloos on siilinud niiteid selle kohta, kuidas
teised rahvad niisugustest raskustest {ile said.
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Babiiloonia keiser Hammurapi, kes valitses neli
tuhat aastat tagasi, andis vélja niisuguse késu:

«Nii koneleb Hammurapi: aasta on korvale
kaldunud! Pandagu see kuu, mis niilid algab,
kirja teise eluulina.» (Eluul vastab umbes meie
juulile). «Selle asemel, et riigimaksu Babiilonis
makstaks tiSri (augusti) 25. pédeval, laekugu see
teise eluuli 25. pdeval.»

Teisiti 6eldes, Hammurapi késkis panna aasta
I6ppu lisakuu -— teise eluuli. Sellega muutis
Babiiloonia keiser kuude arvestuse korrapérase-
maks ja kooskodlastas lunaarkuud aastaga.

Ka muudel rahvastel, kes olid isegi kultuurse-
mad kui Dbabiiloonlased, niiteks kreeklastel,
«lonkas» kuu- ja pdikesekalender samuti.

Korratused kreeka kuu-pidikesekalendris naeris
vilja Ateena dramaturg Aristofanes oma komoo-
dias «Pilved», mis toodi lavale 423. aastal enne
meie ajaarvamist. Umbes aasta enne seda liikati
Kreekas segaduse tottu kalendris koik piihad
edasi.

Aristofanes jutustas oma koméodias «pilvede»
suu ldbi sellest, kuidas maa peale laskuvad juma-
lad ei leidnud oodatud ohvriande, sest piihad olid
edasi liikatud.

Pilved radkisid:

Teie juurde tulla tahtes kuud — Selenet — négime,
kes meid kohe kinni pidas, kédskis teile Gelda nii:
«Tervitan Ateena poegi ja Ateena liitlasi;

kuid te peale kuri olen: mind te rdngalt solvanud...
Paevi vadrikalt ei mérgi, koik on pahupidi teil.
Jumalad mind dhvardavad, kui nad jélle tithjal kéel
ohvriande mitte leides tagasi on koduteel.

Oma piihi kindlal ajal pidama nad harjunud.»

Kiimme aastat pirast komoodia «Pilved» lavas-
tamist toimus Ateenas slindmus, mis erutas ja
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roomustas kogu Kreekat. Astronoom Meton lei-
dis vodimaluse kuude ja aastate arvestamiseks
tihisel alusel. Ta arvutas vélja, et 235 lunaar-
kuud voérduvad peaaegu tédpselt 19 piikese-
aastaga. Kui oleks 12 kaheteistkiimnekuulist
aastat ja 7 kolmeteistkiimnekuulist aastat, siis
muutuksid viperused ja hiired kalendris pea-
aegu mérkamatuks.

Teate Metoni avastusest votsid kreeklased vastu
roomsamalt kui sdnumi mingist suurest voidust.
Ateenas korraldati pidustused ja inimesed roomus-
tasid nagu lapsed, kes on saanud ootamatu kingi-
tuse. Kui Meton saabus oliimpiamingudele, siis
katkestati koik vodistlused. Teda tervitati kui
koige kuulsamat kangelast. Tiitarlapsed puistasid
astronoomi iile lilledega ja ta sammus tribiiiinile
modda paksu roosivaipa.

Kunagi varem pole ajaloos veel iihelegi astro-
noomile niisugust iildrahvalikku austust osutatud
nagu Metonile. Tema avastuse auks piistitati
Ateenasse obelisk. Obeliskile kinnitati kuldtah-
vel ja graveeriti sellele uus kalender.

Néhtavasti olid kreeklased viiga tiidinud
kalendri korratustest, alalisest segadusest piihade,
turu- ja kohtupdevade arvestamisel. Liheb néi-
teks kiilaelanik linna kohtusse, seal aga selgub, et
on hoopis pitha. Totatakse piihi pidama, aga linnas
on hoopis argipdev. Sellepidrast rodomustaski
rahvas nii viiga Metoni avastuse iile, kuigi tema
kalendril oli veel mitmeid puudusi. Onnestunult
kooskolastas Meton kuu- ja péikeseaastad, kuid
tehes kuud iihepikkusteks, pidi Meton paratama-
tult aastad pidevade arvult erinevateks muutma.

Rooma kalender oli Kreeka omast veelgi sega-
sem.

Rooma kalendris oli ka lisakuu, mis liideti
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veebruari 10ppu ja millele mercedonius nimeks
anti. Esinedes iihel aastal, kadus mercedonius
jirgmisel aastal, nagu oleks ta dra nértsinud.

Lahendamatu ajalooméistatus

Kolmeteistkiimnes kuu on kuu-pdikesekalendri
puhul véltimatuks halbuseks. Ilmselt saadi seda
ka Venemaal tunda. Kalendrikuud ldksid lahku
lunaarkuudest, mistottu tuli pidada kahekordset
arvestust. Oli paratamatult vajalik ajaarvestus
vordsustada. Kuidas seda Venemaal tehti? Sel-
lest rédgitakse iihes késikirjalises teoses, mis leiti
Novgorodist. Teos koostati 1136. aastal Anto-
niuse kloostris Novgorodis kloostrikoori juhi
diakon- Kiriki poolt.

Kirikist on teada, et ta siindis Novgorodis
1110. aastal. Noorusest hoolimata vois Kirikit
tolle aja kohta tisna haritud inimeseks pidada. Ta
oskas lugeda, Kkirjutada, tundis arvutamist ja
kreeka keelt ning oli tuttav astronoomiaga. Tema
sulest on ilmunud mitu teost, sealhulgas Novgo-
rodi kroonika ja esimene vene populaarteaduslik
raamat, mille pealkirjaks oli «Novgorodi Anto-
niuse kloostri teenija ja diakon Kiriki dpetus sel-
lest, kuidas inimesed aega ja aastaid arvavads.
Teisiti oeldes Kirik seadis endale iilesandeks
lugejaile jutustada, kuidas inimesed aega arves-
tavad ja seda mdddavad.

Diakon Kirik kirjutab: <«Jutustan, mitu kuud
on aastas. Saagu see teatavaks, et ithes aastas on
raamatukuid 12, taevakuid on ka 12, kuid igast
aastast jadb tile 11 pdeva: need pdevad moodus-
tavad igal kolmandal aastal kolmeteistkiimnenda
kuu.»
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Teadlased tegelesid ka sellega, et vilja
uurida, kuidas nimetati lisakuud mercedonius
vene keeles ja millal see vahele pisteti.

Venelaste slaavi tdust naabrid — tSehhid kasu-
tasid oma kalendris samuti kolmeteistkiimnendat
kuud. TSehhidel oli selle kuu nimetuseks «grud-
zen». TSehhid paigutasid grudzeni sligisesse tee-
delagunemise perioodi, mil vaibus kaubanduslik
tegevus ja katkes ajutiselt ithendus kiilade vahel,
mistdttu lisakuu ilmumine ei olnud nii mérgatav.

Voib-olla kutsuti vene kolmeteistkiimnendat
kuud grudeniks ja paigutati see samuti siigisese
teedelagunemise perioodi? Kas see oletus on odige,
ei saa kindlaks teha, sest kroonikates selle kohta
mingeid otseseid viiteid ei ole. Kuid t&helepanu-
viddriv on asjaolu, et siigis- ja talvekuudel —
ruenil, listopadil, grudenil, studenil ja prosinetsil
on igaiihel ainult {iks nimetus, aprillil aga kuus
eri nimetust: beresol, duben, kviten, krassavik,
zaigrai ovrazki ja tsveten.

Voib-olla kuuluks iiks neist aprillikuu nimetus-
test tegelikult tundmatule kolmeteistkiimnendale
kuule? Vaib-olla kutsuti seda ajaloolist tundmatut
kviteniks? Ja selle nimetus ei tulnud mitte
sonast «kvjat», see tdhendab «dis», vaid hoopis
sonast «kvit» — «kviitung», ja seega oleks
«kviten» kuu, millega vordsustati — kviteeriti —
kuu- ja péikeseaastal ;

Samuti on oluline mirkida, et kdrvutiste kevad-
kuude nimetused langevad iihte. Mirtsi. kutsuti
suhhiks ja beresoliks, aprilli — beresoliks ja
tsveteniks, maid — {sveteniks ja leteniks, juunit
— leteniks. Kas ei olnud ehk selle pdhjuseks
asjaolu, et oletatav kviten pandi nende kuude
vahele, seega neid nagu lahutades ja iiksteisest
eemaldades? Ta nihutas iilejaédnud kuud aasta
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lopu poole ja aprill el jddnud enam teiseks, vald
kolmandaks kuuks. Mai aga muutus neljandaks
kuuks. Meie aga, teadmata seda, kirjutame nime-
tuse kviten nii aprilli kui ka mai kohta, leten mai
ja juuni kohta, kuigi nimetus tegelikult kuulub
ithele kuule. Ajaloolastele aga niis. nagu kiiks
see kahe kuu kohta, kuna need nihkusid oma
kohtadelt teisale, {the kuu piirest teise.

Niisugused on oletused, millele kahjuks seni
veel 1oplikku kinnitust pole leitud.

Kuid . viimaste aastate kestel on noéukogude
ajalooteadus suuri edusamme teinud. Praegu
teame tunduvalt rohkem oma esivanemate elust
kui kolmekiimne aasta eest. Praegu voib “juba
kindlalt oelda, et ka vana-vene kalendriga seo-
tud moistatused aja jooksul lahendatakse.

Véidab pédikesekalender

Vana-vene kuu-pdikesekalender oma vahele-
liikkitava kolmeteistkiimnenda kuu ja aasta lii-
kuva algusega polnud muidugi tidiuslik kalender.
Aeg-ajalt andis kuu ja aasta ithismdddutus ennast
tunda. Iga kolme aasta jérel tekkis kuu- ja pdi-
kesekalendri vahel {ithe- vdi kahepievane erine-
vus. Kalender hakkas jirk-jidrgult aastaaegadest
lahku minema. Aastas tuli pdevi edasi tosta, mis
ajas segi nédalate, piithade ja laadapievade arves-
tuse — tekitas raskusi kogu majanduselus.

Kalender ei vastanud sellele kultuuritasemele,
mille oli saavutanud meie kodumaa tuhat aastat
tagasi.

Kroonikate koostamise ajal oli Venemaa iiheks
eesrindlikumaks riigiks Euroopas. Novgorodis oli
nditeks veevirk, mis teistele Euroopa linnadele
oli tédiesti tundmatu.
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Vene Inimesed, kes laevasdidu eest hoolitsesid,
asetasid Daugava joele kive, mis praeguste poide
aset tditsid. Need kivid tdhistasid madalate ja
leetseljakute asukohti, mis laevaséitu ohustasid.
ja olid jallegi uuduseks, mida samuti teistes maa-
des ei tuntud.

Idast ja Léa&anest vene linnadesse saabuvad
kaupmehed olid hdmmastunud nende rikkusest,
suurusest ja elanike rohkusest.

Talupojad tegelesid komplitseeritud pdolluma-
jandusega, mitte ainult teravilja-, vaid ka karja-
Ja koogiviljakasvatusega, alapidamise ja mesin-
dusega.

Késitoolised moodustasid viiga arvuka ja koos~
seisult {isna mitmekesise elanike rithma. Nad
sulatasid véikestes ahjudes rauda ja oskasid tbd-
delda nahka, luud, metalli, kivi.

Vene kaubakaravanid -liikusid koigil teedel ja
Jogedel. Kaupmeeste lodjad ujusid {ille Musta
mere ja joudsid Itaalia kallastele. Balti merest
purjetasid venelased Vahemerre.

Kilevi viirstil Jaroslavil oli hea raamatukogu ja
ta armastas raamatuid lugeda.

Vladimir Monomahhi isa, viirst Vsevolod kdne-
les aga viit keelt.

Sddade ajal teostasid Vene viirstid keerukaid
manoovreid, mis noudsid sojalist meisterlikkust
Ja arvukate vidgede juhtimise oskust.

1128. aastal algas niiteks sdda Kiievi viirsti
Mstislav Vladimirovit$i ja Polotski viirsti vahel.
Et Kiievi armee kogumiseks mitte aega raisata
ja kiiremini purustav hoop anda, kiiskis viirst
Mstislav eri linnade polkudel hakata iseseisvalt
liikuma ja tegutsema.

Vladimiri, Gorodeni, Gurovi ja Kljat3eski pol-
gud saadeti Izjaslavi linna peale. Kiievi vied
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liksid  -Borissovi peale. TS3ernligovlased andsid
algul - loogi - Strezevile, seejérel Borissovile.
Kurski viirstil kédsti vallutada Logoisk, Smolenski
viirstil aga — Drutesk.

See plaan nédgi ette suuri védgede iimberpai-
gutamisi. Polkudel tuli rédnnakuga ldbida otse-
joones kuni 700 kilomeetrit. Mobilisatsioon hdl-
mas tohutu suure maa-ala, mis ulatus poole mil-
joni ruutkilomeetrini.

Koige tdhtsam ja huvitavam selles sOjaplaanis
oli asjaolu, et koik kaheksa Kiievi armeed said
kédsu koguneda ja sooritada rdnnak sellise arves-
tusega, et koik korraga ja iihel pdeval 166gi
annaksid. Mstislavi késkkirjas oeldi: «Augusti
kuu neljandal pédeval tungida iiheaegselt koigil
vaenlase kallale.».

Polotski viirst tegutses kiiresti ja otsustavalt.
Ta piilidis Kiievi viigesid iihekaupa purustada.
Kuid kiievlaste kooskolastatud tegevus ei lasknud
tal seda kavatsust tdide viia. Suutmata mitmest
kiiljest antud {iheaegsele 166gile vastu panna,
alistus ta Kiievile. i

Taolist plaani luua ja ellu viia oleks olnud
tdiesti voimatu, kui védepealikud poleks osanud
oma tegevust pdevade kaupa ette arvestada ja
seda kalendriga kooskolastada.

Niisuguse hoogsa Kkultuuri- ja majanduselu
tottu Venemaal osutus vana kuu-piikesekalender
ilmselt sobimatuks. Oli vajadus tépsema kalendri
jérele.

Tellimust tdites pidi késitéoline t66 valmis
tegema tédpselt tdhtajaks, mida ilma wusaldus-
viédrse kalendrita on aga raske kindlaks méérata.
Vene kaupmehed Kkasutasid kaubatehinguteks
laenu ja andsid iiksteisele protsentide peale raha
volgu. Protsentide arvestamine, laenude tege-
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mine ja tagasimaksmine on samuti seotud tdht-
aegade ja kalendaarsete arvestustega. Kaup-
mehed asutasid iihinguid ja pidasid laialdast
kaubavahetust teiste maadega voi soOitsid ringi
aastalaatadel Kiievi-Venemaa arvukates linnades.
Usaldusvéirset kalendrit vajasid ka pollupidajad
ja vaimulikud, sest koik digeusu piithad ‘on seo-
tud teatud kuupdevadega, mis médratakse kind-
laks kiillalt tdpsete kalendaarsete arvutuste péh-
ial.

Koik see viiski selleni, et oma aja draelanud
kuu-pédikesekalender korvale jdeti ning unus-
tati. Meie esivanemad ldksid {ile ainuiiksi péi-
kese- voi, nagu tollal rddgiti, raamatukalendrile,
mida me vidikeste muudatustega kasutame pea-
aegu tuhat aastat.

lT’" pli.mnhnl:nnu l



Kolmas peatiikk
AJA MOOTUDE KOQSKOLASTAMATUS

Meie kalendri veidrused

Meie oleme oma Kkalendriga harjunud, nagu
harjutakse vana, ammu ommeldud palituga. Me
kanname seda ,ega mirkagi, et ta on juba nar-
mendama hakanud,” ammugi iganenud, mitu
korda parandatud, ega olegi nii mugav, nagu
ta varem meile niis.

Sama lugu on kalendriga. Me oleme temaga
harjunud ega poéra ta veidrustele ja isegi mot-
tetustele téhelepanu, kuid neid leidub meie
vananenud kalendris iisna tublisti.

Niiteks kuud on millegipédrast eri pikkusega:
jaanuar, maérts, mai, juuli, august, oktoober ja
detsember sisaldavad 31 péeva, aprillis, juunis,
septembris ja novembris on aga 30 pdeva. Veeb-
ruar, see teadmata pohjusel solvatud kuu, sisal-
dab ainult 28 pieva ja kord nelja aasta jooksul
saab ta lisap#deva, see on kahekiimne iiheksanda
pédeva.

Kuude erinev pikkus takistab toodangu pla-
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neerimist. Pole ju vodimalik vordsustada toot-
misfilesandeid tehasele voi tsehhile jaanuariks,
kus on 31 péeva, ja veebruariks, kus on ainult
28 pideva. Kolm pideva vahet — see on ju iiks
kiimnendik kuust — 109% kuuplaanist!

Ka kuude nimetused on veidrad. Néiiteks
tdhendab sdna «september» — seitsmes, «ok-
toober» — kaheksas, «november» — iiheksas
ja «detsember» — kiimnes. Need on ko&ik endi-
sed ladinakeelsed arvsdnad, mis on keelepé-
rasemaks muudetud ja kuude nimetusteks kuju-
nenud. Kuid oktoober pole ju kaheksas kuu aas-
tas, vaid hoopis kiimnes. Teda tuleks detsemb-
riks kutsuda ja detsembrit kui kaheteistkiimnen-
dat kuud duodetsembriks, mitte aga detsemb-
riks!

Ukski kuu peale veebruari (ja ka see mitte
igal aastal) ei sisalda tédisarvu niddalaid ja nad
kdik algavad eri néddalapdevaga. Kui 1. oktoober
langeb keskn#dalale, siis algab november lau-
péevaga. Jirgmisel aastal aga muutub see jéllegi.

«Téais» kuudel on viga sageli viis piihapédeva.
Lithike veebruar aga peab ootama liigaastat ja
pealegi veel niisugust liigaastat, mil jaanuari
esimene pidev pithapdevale langeb. Siis kuulu-
tab ta end tdie oOigusega «laiskade kuuks» ja
saab: viis piithapdéva. Viimane <«laiskade kuu»
oli 1948. aastal, jirgmine saabub alles 1976.
aastal. . v

Asjaolu, et nidalapievade asukoht pole kin-
del, -tekitab liigset tiili nii planeerimises kui ka
arvepidamises. Pole ju isegi iiks ja sama kuu eri
aastail tihesuurune — kord on tal 5 pitithapédeva
ja 25 toopieva, kord jille 4 pithapdeva ja 26
toopdeva.

Iga kord kul raamatupidaja tootasu voi puh-
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kust arvestab, peab ta tervete néidalate asemel
ikka pédevi lugema.

Kolm aastat iihtejirge on meil 365 pieva,
neljas aga on 366-pdevane liigaasta. Sajandi
vahetusel jddb aga liigaasta dra ja siis on seitse
lihtaastat jdrjest. See raskendab tublisti aja-
loolaste ja astronoomide t66d, kes peavad kind-
laks médrama suuri ajavahemikke ajaloosiind-
muste vOi astronoomiliste niihtuste vahel. Liig-
aastate vahelduvuse ebakorrapirasus raskendab
ja segab arvestamist.

Meie aasta algab esimese jaanuariga. Mille
poolest see pdev teistest parem on? Miks nimelt
see pdev aasta alguseks valiti, pole tegelikult
kellelegi selge. Kas poleks niiteks hoopis parem
aasta alguseks lugeda kahekiimne esimest
mértsi — kevadist podripaeva? See oleks kdige
loomulikumaks aasta alguseks. Siis saabub
kevad ja drkab kogu loodus.

Samuti voiks aasta esimeseks pievaks midrata
22. juuni — suvise podripieva, 23. septembri
— sligisese pooripdeva voi 22. detsembri —
talvise pooripdeva. Selleks sobiks 16ppude 16puks
isegi 3. jaanuar, sest sel pideval libib maakera
periheeli, see tihendab selle punkti oma orbiidil,
kus ta on koige lihemal Piikesele.

Kuid esimene jaanuar niib meile aasta tiiesti
suvalise algusena.

Lopuks, miks me loeme aastaid 1949, 1950,
1951? Ei juhtunud ju 1950 aastat tagasi min-
git tdhelepanuvéirset siindmust, millest oleks
voinud hakata aastaid lugema. Kuid ometi loe-
takse enamikus maades aastaid mingist tundma-
tust aastast number iiks. i

Meil on viga imelik ja esimesel pilgul isegi aru-
saamatu kalender. Niisugusena saime ta pérandu-
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seks eelmistelt polvkondadelt, kes paljude sajan-
dite viltel korduvalt kalendrit on kohendanud ja
iimber teinud, et teda tdpsemaks ja paremaks
muuta. Kogu asi seisab selles, et meie peamised
looduslikud méddud — o6opéev, kuu ja aasta ei
ole iildse omavahel kooskdlas.

Kui votta spetsiaalne astronoomiline késiraa-
mat, siis seal on deldud, et lunaarkuus on kesk-
miselt 29,5305882 ... keskmist 6opieva, aastas
on aga 12,3682331... Ilunaarkuud ehk
365,2421988 . . . keskmist éopideva. Need pikad
murdarvud on praktiliselt ithism6ddutud. Neid ei
saa kuidagiviisi omavahel kooskdlastada. Teiste
sonadega, kuidagi ei ole vdimalik valida kuude
arvu niiviisi, et selles oleks tédisarv o6péevi, voi
et tdisarv aastaid sisaldaks tdisarvu kuid.

Ja siin pole asi iiksnes murdarvude pikkuses,
vaid ka selles, et need ei viljenda 6dpdeva, kuu
ja aasta tépset pikkust. Nimelt just seda tdhenda-
vadki punktid murdarvude 1&pus.

Teil voib tekkida kahtlev kiisimus: kas astro-
noomid, kes palju sajandeid Piikese ja Kuu liiku-
mist ning Maa poérlemist on jidlginud, pole siis
toesti seniajani suutnud leida aasta, kuu ja 66pie-
va tépset pikkust? Kuhu jdéb siis nende kiidetud
tédpsus?

Kuid tegelikult pole siin siiiidi astronoomid.
Siitidi on taevakehad ise: Pédike, Kuu ja nendega
koos meie Maa, mis liiguvad {isnagi korrapératult.
Pole ju looduses midagi muutumatut, igavesti ja
alaliselt tardunut.

Kui Maa iimber Péikese liigub, siis mdjustab
teda mitte iiksnes Piikese, vaid ka teiste planee-
tide kiilgetdombejoud. Eriti «ptitidlik» selles suh-
tes on planeet Jupiter. Suure massi tdottu «héirib»
Jupiter kdige rohkem Maa liikumist, sunnib teda
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oma orbiidilt korvale kalduma, kord pisut aeglus-
tama, kord- jdllega kiirendama liikumist. Njisamuti
mojustavad Maad ka teised planeedid: Veenus,
Marss ja Saturn. Koige selle tottu muutubki kogu
aeg aasta pikkus. Kaks jirjestikust aastat voi-
vad teineteisest erineda mitme minuti varra.

Tédnapdeval on astronoomid jireldusele joud-
nud, et pole mingit motet piiiida aasta keskmiseks
pikkuseks méédrata mdnda muud niitajat kui iilal-
toodud arv 365,2421988.

Umbes samasugune on lugu ka kuu pikkusega.
Ent siin osutub koige suuremaks <«hiirijaks»
Pdike. Ta muudab tunduvalt keerukamaks astro-
noomide t60, kes vastavate kalendrite jaoks arves-
tavad jooksva aasta iga pieva kohta eraldi vilja
Kuu liijkumise. Niisuguseid kalendreid kasutavad
meremehed, geograafid ja teised spetsialistid, kes
Kuu abil oma asukoha tundmatus maakohas voi
avamerel kindlaks méiravad.

Eriti palju muret valmistab astronoomidele
meie koduplaneet Maa. Kogu aeg on arvatud, et
Maa poérlemine oma telje timber toimub niisu-
guse jdrjekindlusega, et selle pohjal oldi juba
ammust ajast harjutud «kellaaega 6iendama».
See tdhendab, et saadi teada, mitme minuti ja
sekundi vorra kell taha j&4b voi ette kiiib. Niiiid
aga on avastatud, et ka Maa pole tipsuse mottes
kiillalt tdiuslik. Kuid Maa poorlemiskiiruse koi-
kumistega on seotud palju huvitavaid asju, mil-
lest me hiljem {iksikasjaliselt jutustame.

Seega meie kolm pohilist aja mddtu — aasta,
kuu ja 6opdev — ei ole omavahel kuidagi koos-
kolas. Nende kasutamine pdhjustas paratamatult
‘segadust. Astronoomid sattusid tisna sageli olu-
korda: «Tombad noka lahti — saba jddb kinni».
Kui aastad kuudega kooskdlastatakse, minnakse
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segli pédevade arvestusega, sobitatakse aga
kokku pdevad, minnakse segi kuude arvestuses.

Peale selle kajastusid meie kalendris mineviku
tavandid, sdilisid muistsete astronoomide vigade
jéljed, kuhjusid moonutused, mida olid teinud
vaimulikud, kui nad religioossete kombetaliluste
aega viélja arvutasid. On ka niisuguseid «paiku»,
mis on kohale pannud teadlased, kes kas vdi
mingil mé&#dral kalendrit parandada piiiidsid.

Et sellest koigest aru saada, tuleb uuesti teha
ekspeditsioon sajandite siigavusse, millal astro-
noomia alles tekkis, ja jdlgida, kuidas koos kuu-
kalendriga tekkis ja tédienes piikesekalender.

Zodiaak — loomaring

«Astronoomia on juba aastaaegade tottu hida-
vajalik karjakasvatajaile - ja polluharijaile rah-
vaile,» kirjutas {iks suuri proletariaadi opeta-
jaid — Friedrich Engels.

Ja toesti, vajadus kindlaks teha aastaaegu, ette
teada kevade saabumist, pidada pidevade ja aas-
tate arvestust, kutsuski ellu astronoomia. Muist-
setel aegadel oli astronoomia teadus kalendri
pidamisest.

Kalendri ajalugu on astronoomia esimeste sam-
mude ajalugu. Kuid mitte helé pédev polnud selle
kauni teaduse hélliks. Kiirgav valgusallikas on
ddrmiselt aeglane, tema korguse muutumine tae-
vas, ta tdusu- ja loojangupunktide liikumine hori-
sondil liiga pikaldane ning méirkamatu, et neid
oleksid voinud tdhele panna esimesed vaatlejad,
kellel polnud mingeid instrumente.

Astronoomia ja kalender on 66 lapsed, nad
slindisid tdhistaeva tumeda kupli all.
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Réndkarjakasvatajad ajasid loomi {ihelt rohu-
maalt teisele peamiselt §6siti. Pdevase kuumusega
soid loomad karjamaal, ja inimesed puhkasid.
Adretuis steppides néitasid rédnduritele teed tihed.
Samuti olid tdhed neile teejuhtideks ka sdjakiii-
kude ajal. :

Inimesed on ammust ajast tidhistaevast imetle- -
nud. Tdhtede auks on loodud laule ja muistendeid,
Opitud eristama tdhtkujusid.

Tédhistaevast tundsid ka paiksed rahvad. Vene
inimesed tousid vanasti viiga vara, meie ajamdiste
jargi kell kolm hommikul. «Ja drgu leidku teid
pdike voodist,» kirjutas Vladimir Monomahh
«Opetuses» oma lastele.

Esimene, mida inimesed kodunt véiljudes nigid,
oli tdhistaevas.

Just neist esimestest vaatlustest areneski kar-
jakasvatajate ja muistsete polluharijate rahvaste
juures astronoomia.

Kahtlemata pandi eelkdige tihele, et &6 viltel
poorleb téhistaevas sujuvalt ringi. Uhed tiheriih-
mad ilmuvad idas ja tousevad jark-jargult korge-
male, teised tahtkujud kaovad samal ajal liines
horisondi taha. Iga tidht teeb 66 jooksul oma tou-
sust loojakuni korrapirase kaare. See on taeva-
volvi dopdevane ja kdige mirgatavam liikumine.

Hiljem t#heldasid esimesed vaatlejad, meile
tundmatud rahvad; babiiloonlaste voi egiptlaste
esivanemad, et peale éépievase liikumise on veel
teine, tunduvalt aeglasem aastane liikumine.
Aasta jooksul muutub tdhistaeva ilme pidevalt iga
0oga.

Kaik tédhtkujud, mis paiknevad taeva ldsineosas,
loojuvad igal 66l eelmisest varem, idas tdusevad
nende asemele aga teised tihed. (Suvel ei nie me
oma taevas ei kaunist Orioni ega séravat Siiri-
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ust. Siigisel ilmuvad nad taas ja vilguvad tumedal
taevavodlvil, kaunistades talvesid.)

Muutused tdhtkujude asendis aitasid inimestel
aastaaegade vahel vahet teha. Uhes véga vanas
hiina raamatus on 6eldud:

«Kui Suure Vankri tiisel niitab itta, on koikjal
kevad. Kui see poéordub ldunasse — on Kkitte
joudnud suvi. Kui see on suunatud ldénde, siis on
sligis, kui aga pooratud pohja, siis on kitte joud-
nud talv.»

Téhti mainivad luuletustes juba muistsed poee-
did. Umbes kolm tuhat aastat tagasi kirjutas poeet
Hesiodos:

«Niipea kui idas sa kerkimas nided Atlantiide-Plejaade,
pdimama kiirusta, ent kui need loojuvad — kiilvile asu.
Neli korda kiimme O6pdeva siis iihtjidrge taevalaelt
hoopis kaovad Plejaadid. Seejidrel nad silmale nihta-
v.aks saavad jallegi ajal, kui paras on vahedaks ihuda
sirpe.

Kbikjal on selline polduri seadus: nii neile, kes rannal
merele ldhedal elavad, samuti neile, kes migede orus
miihavast merevoost kaugemal elavad viljakal pinnal.»

Kuid taevavolvi aastase liikumise juures jdib
tahtkujude ilme ja omavaheline asend muutuma-
tuks. Kogu téhistaevas poéordub tervikuna. Vanal
ajal arvasid inimesed, et tidhed on liikumatud,
nagu oleksid nad taeva kiilge kinnitatud.

Tohutu hulga «liikkumatute» tdhtede hulgas
mérkasid inimesed kauges minevikus ainult viit
liikuvat tdhte. Need taevakehad on pealtndha
tihtede sarnased; nad ainult vilguvad vidhem ja
liiguvad, aegamodda thest tdhtkujust teise rén-
nates.

Seetdttu nimetasidki kreeka astronoomid neid
liikuvaid taevakehi planeetideks, mis meie keeles
tdhendab «rédndurid», hulkuvad téhed.
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Kuid juba ammu enne kreeka teaduse Ooitsen-
gut méirkasid muistsed tdhistaeva vaatlejad, et
rdandavad tdhed, ja Kuu koos nendega, ei vali va-
balt oma teed taevas. Nad kiivad alati iiht ja
sama rada ega voi sellest kdrvale kalduda. Hiin-
lased nimetasid planeetide teed taevas «kollaseks
teeks», kreeklased aga andsid sellele nimeks
zodiaak, mis tdhendab «viike loom, loomake».

Raske on o¢elda, missugusele rahvale kuulub
planeetide tee — zodiaagi avastamise au. Selle
kujutisi leidub nii hiinlaste, hindude, babiiloon-
laste kui ka egiptlaste templeis. See oli tuntud
ka Ameerika muistsetele rahvastele — inkadele ja
atsteekidele. Toen#oliselt tegi iga vana kultuur-
rahvas selle avastuse iseseisvalt.

Kreeklased, kelle kultuuri périsid kéik Euroopa
rahvad, laenasid zodiaagi mdiste aga Babiilponiast
ja Egiptusest.

Babiiloonia templite varemete viljakaevamisel
leiavad teadlased alati nende korval ka piira-
miidse, astmelise kujuga torne. Neid ehitusi kut-
sutakse tsikuraatideks.

Iga tsikuraadi tipus on nelinurkne lameda katu-
sega tornike. Selle viikese torni juurde viivad
laiad trepid voi kallakteed.

Tsirkuraatide otstarvet pole seni suudetud kind-
laks teha. Need pole ei templid ega ka hauasam-
.bad. Koige tdendolisemalt olid nad babiiloonia
preestritele astronoomilisteks observatooriumi-
deks, samuti nagu nende etemenanka ehk «maa ja
taeva aluse maja», mida tuntakse piiblipirimuste
kaudu Paabeli torni nime all.

Seistes 60siti tsirkuraadi véikeses tornis, jilgi-
sid babiiloonia preestrid taevakehade asendi muu-
tumist zodiaagiteel ja pidasid meeles t#hti, mille
ldhedalt planeedid mooduvad. Mottes koostasid
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nad neist tdhtkujude rtthmi, andsid neile nimed
ja plilidsid mdista taevavolvi 6opédevase ja aastase
liikkumise seadusi. .

Voib-olla selgitas viis voi kuus tuhat aastat
tagasi mingis Babiiloonia linnas, mis niiiid on
hévinud, vana preester noormehele, keda ta oma
jareltulijaks valmistas, tdheteaduse aluseid.

Ta néitas, kui suursuguselt liigub téhtede hul-
gas aeglane Niniba (praegu planeet Saturn). Ta
Opetas leildma planeetide teel heledat Mardukki
(Jupiter) ja tulipunast Nergalit (Marss).

«Nergal on kiire. Ta kéib kogu tee maha kahe
pédikeseringi kestel,» ri#kis vana preester, n#ida-
tes Nergali teed tidhtkujude hulgas. «Need tiiht-
kujud annavad nagu templid-voorastemajad rin-
davatele planeetidele ulualust. Vaata, praegu on
nissanu kuu ja punane Nergal peatub Skorpioni
templis, kui aga algab ajaru kuu, siis lahkub ta
sellest templist.

Imekaunis I8tar (Veenus) vilgub alati koidukiir-
tes, tabamatu Nebo (Merkuur) aga, kes vaevalt
ndhtavale on ilmunud, peitub uuesti kiiruga
Samasi (P#ikese) s#rasse.

Hobedane Sin (Kuu) kdib aasta jooksul kaks-
teist korda taeva lébi, kuldne Sama§ aga peatub
selle aja jooksul jirjekorras planeetide tee koi-
gis kaheteistkiimnes voorastemajas, Ta elab iga
tdhtkuju templis ainult {ihe Kuu. Pieval vaatab
Sama$ templist vilja ja kallab maailmale soojust
ning valgust, 66sel aga ldheb ta templisse puh-
kama.» .

Ténap#eva teadlasi paneb seniajani imestama,
kuidas muistsed taeva vaatlejad suutsid tdhele
panna, et Pidike oma niiva liikumise ajal ldbib
sellesama teekonna ja moéddub samadest tdhtkuju-
dest kui planeedidki. Tdhed pideval ju ei paista,
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“KALAD . VEEVALAJA

Zodiaak.

nad on niéhtamatud. Meie praegu kiiil teame: neid
pole niha sellepirast, et neid varjutab pédike oma
eredate kiirtega. Kuid kas muistsed uurijad seda
teadsid? Ent nad oletasid, et tihed paistavad ka
pdeval, ja jdlgisid Piikese teed tdhtkujude jérgi.

Koige ‘tdenéolisemalt pandi seda tihele hom-
mikueelsetel tundidél. Lounamaades on eha ja
koit lithema kestusega kui pohjas. Seal paistavad
tdhed heledamalt. Eha ja koidu aeg on lithike ning
seetdttu kergem mirgata, missuguses tdhtkujus
Péike toustes asub.

Tallelepandud kogemusi pdlvest pdlve edasi
andes jilgisid inimesed paljude sajandite keste!
zodiaagi tédhtkujude jérgi Piikese teed. Nad jaga-
sid Péikese tee 12 osaks, templiks v&i vdoraste-
majaks, andsid igale tihtkujule nime ja said nii-
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viisi grandioosse kidlendri, mis téhtede abil tae-
vasse oli mérgitud.

Et zodiaagi tdhtkujude veidraid nimesid kergem
oleks meeles pidada, koostati hiljem véike salm.

* «SOnn Jadra jdrel samme seab i
Viahk Kaksikute jirel,
niiid Lovi jédlle Neitsit veab,
ja kaobki suvi éara.
Siis Kaalud, Skorpion kiilma toob,
lund Ambur alla valab,
niiid Kaljukits koik jadsse koob,
Veevalaja viib Kalad.»

Monede teadlaste arvates pole zodiaagi téht-
kujude veidrad nimed midagi muud kui kuude
muistsed nimetused.

Kui Pidike asus Sonni tdhtkujusse, tihendas see
kiinnikuu algust, sest muistseil rahvail olid veo-
loomadeks hobuste asemel hédrjad. Jddra kuu
tdhistas aega, mil lambad tuli karjamaale ajada.
Kui Pdike peatub Lovi tdhtkujus, on saabunud
palav aeg. Janust vaevatud 1ovid tulevad sellal
kuivanud korbest Niiluse kallastele vett jooma.

Neitsi kuu, mida ka Viljapea kuuks nimetati,
on ldikusaeg. Veevalaja tidhistab troopiliste vih-
masadude perioodi. Vdhk annab teada, et tema
juures kiilas viibiv Pédike sammub nagu vidhk
tagurpidi talve poole. Kaljukits aga koneleb sel-
lest, et Pdike poordub talvest suve poole ja ronib
iga pédevaga iitha korgemale taevavolvile nagu
kaljukits mée otsa. Kaalud tdhistasid tdenéoliselt
kevadisele ja siigisesele pooripdevale ldhedasi
pdevi, mil pdev tasakaalustus 66ga.

Praegu lidbib Piike oma aastapikkusel teel zodi-
aagi tdhtkujud niisuguses jdrjekorras: mérisis —
Kalad, aprillis — Jédéra, mais — Sonni, juunis —
Kaksikud, juulis -— Vihi, augustis — Ldvi, sep-
tembris — Neitsi, oktoohris — - Kaalud, novemb-
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ris Skorpioni, detsembris — Amburi, jaanuaris
— Kaljukitse ja veebruaris -— Veevalaja.

Et teada saada, missuguses téhtkujus Pédike
momendil asub, tuleb siidatol vaadata, missugune
zodiaagi tdhtkuju on lounas. Kui 06sel paistab
1dunas Veevalaja, siis peatub Piike tdendoliselt
Lovi tdhtkujus, kui aga ldunas on Skorpion, asub
Pédike Sonni tdhtkujus jne.

Vene inimesed tundsid histi taevakehade teid
ja zodiaagi tédhtkujusid. Nad kutsusid neid tidht-
kujusid «zodiaagi kodudeks» ja kasutasid neid
taevakalendrina endise, kuukalendri asemel.

Zodiaak oli aluseks sellele kalendrile, mida me
praegu kasutame.

Rooma pontifekside tembud

Algul oli vanadel roomlastel, samuti nagu pal-
judel {eistel rahvastel, kuukalender. Nende aas-
ta kestis 354 pédeva. Ta oli pédikeseaastast 11 66-
pdeva vorra lithem ja seetottu vahetasid kevad ja
siigls iga kuueteistkiimne aasta tagant oma kohad.

Pollunduse, kaubanduse, kisit6é ja merenduse
arenemisega muutus niisugune kalender ebamuga-
vaks. Sellepérast ldksid roomlased {ile kuu-pii-
kesekalendrile. Kuid selleks, et aastaajad kalend-
ris oma kohtadel piisiksid ja p#ikeseaasta ning
lunaarkuu pikkus kooskdlas oleksid, panid room-
lased, nagu me juba teame, oma Kkalendrisse
vahele kolmeteistkiimnenda, lisakuu (mercedo-
nius). Selles kuus oli 22 voi 23 pideva ja ta esines
kalendris iga aasta tagant.

Lisakuu vahelepaigutamisel talitasid roomlased
aga tipris imelikult. Nad panid selle veebruarikuu
sisse. Pirast 23. veebruari algas mercedonius’e
esimene pdev — kalenda. Kui aga mercedonius
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loppes, siis jatkus veebruar uuesti 24. kuupdevast
alates.

Lisakuu vahelepaigutamine ja ta pikkuse kind-
laksmédramine oli kiillalt keerukas toiming. See-
pédrast oligi kalendri pidamine Roomas antud eri-
liste preestrite, pdevade arvestamise eriteadlaste
hooleks. Neid nimetati pontifeksideks. Koik ponti-
feksid allusid {ilempreestrile, pontifex maxi-
mus’ele.

Pontifekside késutuses olid erilised ametnikud,
kelle kohuseks oli k#ia linnades ja kiilades kalen-
dasid vélja kuulutamas.

Pontiféksidest soltus t#ielikult, kas saata kuu-
lutajad kohtadele oigeaegselt voi oodata sobiva-
mat juhust. Loomulikult toimisid nad niiviisi, kui-
das neile nidis kasulikum olevat.

Kuu esimene piev kalenda oli roomlastel iga-
suguste arvete Oiendamise piev: siis maksti ja
nouti sisse volgu, tasuti protsente liigkasuvatjaile,
koguti makse ja andameid.

Vaestele olid kalendad kiillaltki kurbadeks pie-
vadeks. Sellest ajast ongi sdilinud véljend «kur-
vad kalendad» — vodlgade ja maksude maksmise
péevad.

Peale selle toimusid jaanuarikalendade ajal
Roomas ametiisikute {imbervalimised.

Iga kuu 16pul tdid volgnikud pontifeksidele alt-
kédemaksu ja palusid, et nad el ruttaks jirje-
kordsete kalendade viljakuulutamisega. Liigkasu-
votjad, keda Roomas oli viiga palju, saatsid samuti
kingitusi ja Kkiirustasid pontifekse. Ametnikud,
kes oma rahaasjad sassi olid lasknud minna, ndud-
sid pontifeksidelt kalendade edasiliikkamist, et
nad oma asjaajamise korda jouaksid seada. Mak-
sukogujad jille kéisid pontifeksidele peale vastu-
pidise ndudmisega.
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Pontifeksid téditsid nende tahtmist, kes rehkem
maksid. Kalendad jirgnesid vahel teineteisele
imestusvéddrse kiirusega, lisakuud aga kord pike-
nesid, kord lithenesid téiesti suvaliselt.

Selle kohta kirjutas iiks ajaloolane, et Rooma
védejuhid voitsid kiill alati, kuid (segaduste tottu
kalendris) ei teadnud kunagi, missugusel péeval
nad vdidu olid saavutanud.

Loppude 16puks ajasid pontifeksid kalendaarse
«raamatupidamise» niivord sassi, et nad ka ise
enam sellest aru ei saanud. Nad olid kalendrile
80 odopdeva volgu.

Loikuspiiha, mida juba iidsetest aegadest peale
oli peetud pidrast saagi Koristamist, tuli niiiid
pidada ajal, mil vilja polnud veel peksmagi haka-
tud ja aidad alles tithjad olid. Bakhosele, see
tdhendab viinajumalale piithendatud pieval, kui
pidi toimuma 16bus pillerkaar ja joomapidu, pol-
nud viinamarjad veel korjatud ja seetdttu ei
olnud kellelgi ka veini.

Rahvas oli pahane pontifekside tegevuse peale.
Pole ju nali niimoodi eksida, et kdik piihad joua-
vad kétte 80 pdeva enne tavalist tidhtaega.

46. aastal enne meie ajaarvamist vottis kérgema
voimu Roomas oma kitte véejuht Julius Caesar.
Paljude auametite ja tiitlite hulgas sai Caesar ka
pontifex maximus'e aunime ja muutus seega rooma
kalendri kiskijaks.

Oma voimu kindlustamiseks ja populaarsuse
saavutamiseks rahva hulgas otsustas Julius Caesar
Iopetada korralageduse, mis valitses pédevade
arvestamises. Oma sdjakidikude ajal viibis Julius
Caesar Egiptuses ja teadis, et egiptlased kasutavad
juba mitu tuhat aastat lihtsat, arusaadavat ning
otstarbekohast kalendrit. Ta kutsus Aleksandriast
kreeka astronoomi Sosigenese ja tegi sellele iiles-

66



andeks tdiustada rooma kalendrit egiptlaste
kalendri eeskujul.

Egiptlastel sisaldas aasta tépselt 865 paeva. Ta
oli ‘pédikeseaastast 6 tunni ehk veerandi dopéeva
vorra lithem. Iga nelja aastaga suurenes mahajdé-
mus {the 6opdeva vorra. Koik pithad nihkusid nii-
siis iga nelja aasta tagant iithe pdeva vorra edasi.
1461 aasta jooksul kéis iga piiha jérjest 1&dbi koik
pdevad aastas ja joudis oma endisele kohale
tagasi.

Niisuguse «roniva» vdi hulkuva kalendri eba-
mugavus ei hdirinud egiptlasi. Pithade nihkumine
toimus aegamooda, jark-jirgult ning seetdttu ka
méirkamatult. Majandusellu see erilisi sekeldusi ei
toonud. Egiptlastele isegi meeldis, et nende piithad
liiguvad. See paistis neile oiglane olevat, sest
iihelegi pievale aastas iilekohut ei tehtud ja iga
pdev sai kas vdi kordki 1461 aasta viltel pidu-
pédevaks olla.

Egiptlased pidasid kalendrit pitihaks ja vaaraod
andsid troonile asudes piihaliku vande kalendris
mitte midagi muuta, ei pievi juurde panna ega
nende arvu véhendada.

Oma vannet vaaraod ei murdnud, sest parem
juba omada ebatédpset kalendrit, kui tdpsust taga
ajades seda segi paisata ja majandus- ning arlellu
korralagedust tuua.

Valitseja Ptolemaios Euergetes plilidis vaaraode
vannet murda. Ta otsustas pithade loputu liiku-
mise peatada ja kalendri piisivaks muuta.

7. mirtsil 238 enne meie ajaarvamist andis
Ptolemaios kiisu pédevade arvestuse ‘iihtlustami-
seks. Selleks kiiskis ta igale neljandale aastale
liita the lisapdeva. Ptolemaiose kava kohaselt
pidi kolmes aastas jdrgemooda olema 365 006-
pdeva, neljandas aga 366 obpdeva. :
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Ptolemalose uuenduse vastu astusid fgedalt
védlja egiptuse preestrid. Seni polnud keegi peale
nende suutnud kindlaks méérata pithade ja juma-
laile ohvriandide toomise pidevade saabumist.
Vana kalender oli keeruline ja suurele osale ela-
nikest arusaamatu. Inimesed olid tahes-tahtmata
sunnitud péérduma preestrite poole. Vana kalen-
der kindlustas ning toetas preestrite autoriteeti ja
voimu.

Uus kalender oli palju lihtsam ja arusaadavam.
Selle kaudu vdis igaiiks ise, ilma et oleks tarvit-
senud preestreilt abi paluda, kindlaks teha endale
vajalikke p#evi. Seda aga preestrid kartsidki.
Nad kuulutasid Ptolemaiose vaaraode piitha vande
murdjaks ega allunud ta késule. Uut kalendrit
Egiptuses maksma ei pandud.

Saabunud Rooma, andis Sosigenes Julius Cae-
sarile ndu nimelt Ptolemaiose kalender kui kaige
lihtsam ja tdpsem kasutusele votta. Pievade
arvestamise uue korra paremused olid vaieldama-
tud ja Caesar kiéskiski selle jargi toimida.

Esimene kalendri iimbertegemine

Enne uuele pdevade arvestamise viisile tilemine-
kut tuli kindlaks teha pontifekside patud. Astro-
noomid arvestasid vélja koik preestrite poolt
varastatud péevad ja panid need kalendrisse, et
piithasid nende digele kohale tagasi seada.

Koige selle tulemusel muutus 45. aasta enne
meie ajaarvamist ebatavaliselt pikaks. See oli
koige ulatuslikum aasta kogu inimkonna ajaloos.
Ta koosnes 15 kuust ja kestis 445 p#eva. Room-
lased nimetasid seda aastat annus confusionis, mis
tihendab «segaduse voi korralageduse aasta».
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Oigem oleks seda olnud nimetada viimaseks Kor-
ralageduse aastaks, sest koik eelmised aastad olid
samuti saanud hiiidnime annus confusionis.

Pirast aastat annus confusionis tulid tavalised
aastad. Nende alguseks hakati lugema 1. jaanuari.

Vanas rooma kalendris, mis kehtis enne Julius
Caesari reformi, peeti aasta alguseks 1. maértsi.
See viljendus ka niisuguste kuude nimetustes,
nagu september, oktoober, november ja detsem-
ber. Tdlkes, nagu me juba teame, téhendavad
need nimetused: seitsmes, kaheksas, iiheksas ja
kiimnes. Kui aga lugeda aasta algust uue rooma
kalendri jargi, siis pole september enam seitsmes,
vald iiheksas kuu. Samuti muutus ka tilejdinud
kolme kuu asukoht iildises kuude loetelus. Nad
koik satuksid jédlle oma kohale tagasi, kui me
hakkaksime aasta algust 1. jaanuari asemel luge-
ma 1. mértsist.

Sellest, et aasta alguseks loeti 1. mértsi, kdne-
leb ka asjaolu, et veebruar osutus «kérbitud»
kuuks. Ta oli aasta viimane kuu ja p#evade arv
temas ei olenenud niivéord Kuu faasidest kui p#e-
vadest, mis teistest kuudest {ile jdid. Veebruarile
kui aasta vlimasele kuule «haagiti kiilge» ka
lisakuu mercedonius ja sellega aasta 1dppeski.

Kuid Roomas oli juba ammust ajast kujunenud
kombeks valida ametiisikuid jaanuarikalendade
ajal. Kogu ametlik, riiklik elu Roomas algas 1.
jaanuaril ja seepérast oli mugavam ka aastat alus-
tada sellest pievast. Seetdttu viidigi niisugune
reform ellu.

Vanas rooma kalendris pidid koik kuud tingi-
mata sisaldama paaritu arvu péevi, sest paaris-
arvu peeti onnetuseks. Seetdttu oligi kuus kas 29
voi 31 pieva. Kahekiimne {iheksa pdevalist kuud
nimetati «tithjaks», kolmekiimne iihe péevalist
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kuud — aga «tidis» kuuks. Pédevade arvu «tiis»
kuudes jattis Julius Caesar endiseks. Seepérast ei
tulnudki tal koiki kuid tihepikkuseks teha. Kao-
tatud lisakuu mercedonius arvel liitis ta igale
«tiihjale» kuule iithe pédeva juurde. «Tiithjad» ja
«tdied» kuud vaheldusid korrapéraselt. Aastas
oli niilid 6 «tdis» kuud ja niisama palju «tithje»
kuid. Uksi veebruar vaeseke jdi ka niiiid jagami-
sel vahele. Ta jadi esialgu ikka oma kahekiimne
itheksa pédevaga.

" Kuu, mille nimeks oli olnud gquintilis, nimetati
wJulius Caesari auks juuliks. Ka kogu kalender
sal juuliuse kalendri nime.

Juuliuse kalendri jidrgi pidi iga neljas aasta
olema ithe 6opédeva vorra pikem.

Pidades kinni vanadest tavadest, ei liidetud
lisapdeva, see on 366. pdeva, aasta 1oppu, vaid
pandi see likvideeritud mercedonius'e asemele —
23. ja 24. veebruari vahele.

See rooma kalendri isedrasus pohjustaski «lisa-
pdeva-aasta» moiste tekkimise.

Vana rooma kalendri muude isedrasuste hulgas
oli iiks, mis oli voib-olla neist kdigist koige veid-
ram. Nimelt lugesid roomlased pidevi mitte kuu
algusest, vaid vastupidi — kuu 16pust. Praegu
talitavad niimoodi koolidpilased eksamite voi
Oppevaheaja eel. Nad ei loenda, mitu p#eva on
mooddunud, vaid mitu pdeva on veel jdinud, ning
titlevad: «kuus pédeva eksamiteni», vdi «viis pieva
Oppevaheajani». Roomlased aga loendasid nii-
moodi alati — kuus p#eva kalendani vdi viies
pédev enne kalendat.

23. veebruar oli rooma ajaarvamise jérgi seits-
mes péev ja 24. veebruar kuues pdev enne mértsi
kalendat. Ladina keeles nimetati 24. veebruari
sextus calendas.
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Liigaasta lisapdeva nimetati samuti kuuendaks
pédevaks, kuid sellele sonale lisati sdna «bis», mis
tdhendab «kaks korda, teist korda».

Sona «bis» siirdus hiljem koikidesse Euroopa
keeltesse. Kui teatris midagi publikule meeidib,
sils on kombeks hiiiida «bis!», «bis!», see tdhen-
dab «korrake, esitage teist korda». Raudteel
tuleb ette juhtumeid, kus kaks rongi saadetakse
védlja the ja sama numbri all. Kui iiht rongi
nimetatakse nditeks kuuendaks, siis on lisarong
kuues-bis, see tdhendab, teist korda kuues.

Tépselt niiviisi nimetasidki roomlased ‘veeb-
ruari lisapdeva «kuues-bis enne miértsi kalendat»,
mis ladina keeles kdlab bissextus calendas.

Kaks kuuendat kuupdeva veebruaris olidki
pohjuseks, miks niisugust aastat hakati nimetama
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annus bissextilis, mis tdhendab kahe kuuenda
pdevaga aasta».

Vene inimesed kuulsid sdnu bissextus ja bissexti-
lis Blitsantsi kreeklastelt, kes hdildasid «b» ase-
mel «v», seega «vissekstilis». Votnud selle sona
tile, muutsid venelased ta suup#rasemaks ja
andsid pikendatud aastale nimeks «BucokocHBIi
rog». Nil tekkiski vene keelde see uus sdna.

Pérast kalendri tdiustamist Julius Caesari poolt
jatkasid pontifeksid pédevade arvestamist, kuid
kas rumaluse vol kurjade kavatsuste tottu kaldu-
sld nad jille kindlaksmé#ratud korrast korvale
ning hakkasid lisapdeva-aastaid midrama tihe-
damini, mitte ' iga kolme, vaid kahe aasta
tagant.

Pontifekside vempudele sai jalile Julius Cae-
sari jdrglane keiser Augustus. Ta seadis uuesti
korra jalule pdevade arvestuses ja liigaastad viidi
jélle oma kohale.
~# Julius Caesari eeskuju jidrgides otsustas keiser
Augustus ka ennast surematuks teha ja nimetada
ithe kuu oma nime jirgi. Kuid esimesele kuuele
kuule olid juba varem nimed antud mitmesuguste
rooma jumalate auks: jaanuar — koikenidigeva
Jjumala Januse auks, kellel vastava uskumuse
kohaselt pole silmad mitte iiksi n#ol, et ette vaa-
data, vaid ka kuklas, et tagasi vaadata. Kellele
sils veel peale Januse pidid rooma preestrid
pithendama aasta esimese kuu! Seisab ju jaanuar
kahe naaberaasta piiril ning seepérast just nagu
vaatab iiheaegselt ette, tulevikku, ja tagasi, mine-
vikku. Mairts sai oma nime sdjajumala Marsi

auks, aprill — viljakuse jumalanna Afrodite
auks jne. Viimaseks kuuendaks jumalaile piihen-
datud kuuks oli juuni — nimetatud taevajuma-

lanna Juno auks.
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Neid kuid puutuda el tohtinud, sest Augustus
kartis jumalatega voistelda. Seda oleksid preest-
rid voitluses Augustuse vastu voinud &ra kasu-
tada, kuid selletagi ei tundnud viimane end
keisri kohal véga kindlana. Ega vandeseltslased
ilmaaegu ta eelkdijat tapnud. Kuid jargmine,
seitsmes kuu — gquintilis — oli juba Augustuse
eelkdija Julius Caesari poolt «hdivatud». Augus-
tus ei tahtnud ka juulikuud puutuda, sest see
oleks voinud ta jireltulijatele pdhjust anda tema
eeskujule jirgneda ja'seda kuud uuesti oma nime
jargi nimetada.

Seepérast langes Augustuse valik juulile jirg-
nevale kuule sextilis. Ent oh h#da: sextilis oli
«tithi» kuu. Augustus otsustas, et tal ei kdlba oma
nime jérgl ristida niisugust «teist sorti» kuud.
Sellega oleks ta tahtmatult vdinud rooma rahva
silmis tunnustada Julius Caesari iileolekut endast,
seda aga ta sugugi ei tahtnud. Kuid 16puks leidis
Augustus viéljapddsu: ta muutis sextilis’e tiieks
kuuks. Sa#rasel kujul vdis ta seda augustiks nime-
tada. Nii kutsutakse seda kuud t#napievalgi.
Kuid tekkis uus h#da. Muutes augusti «t#ieks»
ning s#ilitades «tiihjade» ja «tdlte» kuude
vaheldumise, sai Augustus aastas mitte enam
kuus, vaid tervelt seitse «tiit» kuud. Seevastu
«tithje» kuid jii ainult viis. Koige selle tulemu-
sena sisaldas niiiid aasta mitte enam 365, nagu
seal oleks pidanud olema, vaid 366 p#eval Kust
siis tileliigne pidev é#ra votta?

Kiillap lugeja juba taipas, et auahne keisri
ohvriks langes ikka seesama «paljukannatanud»
kuu — veebruar. Temalt vdeti kahekiimne {ihek-
sas péev. Veebruarikuule jdi ainult kakskiim-
mend kaheksa péeva ja ta jai alatiseks «kérbi-
tuks».
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Pirast Augustuse -poolt tehtud parandusi kasu-
tati juuliuse kalendrit ilma igasuguste uuendus-
teta iile; viiesaja aasta.

Meie ajaarvamise tekkimine

. 932. aastal muudeti ajaarvamise algust. See
toimus niimoodi.

~ Muistsed roomlased arvestasid aega Rooma
linna asutamisest alates. Pirast seda kui Roomas
kehtestati keisrivoim, hakati riiklikele dokumen-
tidele mirkima kaht kuupieva: iiks neist t#histas
aega Rooma asutamisest alates, teine iihe v&i
teise keisri valitsemisaja esimesest aastat peale.
Ajaarvamine muutus niiviisi kahekordseks.

Aegamooda jdi aastate loendamine Rooma asu-
tamisest peale unarusse ja keiser Diocletianuse
ajal lopetati see hoopis. Tekkis uus ajaarvamine
-— Diocletianuse ajaarvamine, mille alguseks
Jloeti Diocletianuse imperaatoriks kroonimise aasta
(284. a. m. a. j.). ;

Keiser Diocletianus polnud ei kuulus v#ejuht
ega ka suur riigitegelane. Midagi erilist polnud
ta korda saatnud. Ainus, mille poolest ta teistest
keisritest erines, oli ta #éretu vihavaen ristiusu
yastu. :

... Diocletianus oli kirglik muistsete rooma juma-
late austaja ja jélitas halastamatult kristlasi. Ta
néljutas neid vanglais ja laskis neid metslooma-
del 1o6hki kiskuda. Seetdttu on arusaadav, et risti-
usu pooldajad vihkasid teda kui oma oelaimat
vaenlast. :

. Pédrast Diocletianuse surma mosdus file kahe
sajandi. Selle aja jooksul liks ristiusu vaimulikel
korda tdendada, et nad suudavad palju paremini
rahvale kuulekust ja alandlikkust sisendada kui
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muistsete rooma jumalate preestrid. Ristiusk osu-
tus suurepéraseks riigivoimu toeks ja iithiskond-
liku ebavérdsuse kaitsjaks. Ristiusk muutus riigi-
usuks ja levis iile kogu Rooma impeeriumi.

Pontifex maximus’e tiitel ja kalendrikdsutaja
kohustused ldksid rooma kiriku peale, rooma
paavstile.

Hémmastav on aga jidrgmine asjaolu: kuigi
Diocletianuse surmast oli mésdunud ligi kaks-
sada viiskiimmend aastat, arvestasid kristlased
ikka veel aega tema valitsemisest alates. See ei
seganud pdrmugi rooma paavsti. Mingisugusest
Kristuse siinnipdevast ei moelnud, ei ridkinud
ega isegi teadnud keegi veel midagi. Ka selle-
kohast piiha ei olnud neil aastail veel olemas.

248. aastal Diocletianuse valitsemisaja algusest
arvates tekkis vajadus jérjekordse kirikupiihade
loetelu koostamiseks. Niisugune loetelu koosta-
takse tavaliselt paljude aastate peale ette kellegi
teadustes kdige kogenuma vaimuliku poolt.

Sel korral tehti see iilesandeks opetatud mun-
gale nimega Dionysius Exiguus.

Dionysius Exiguus asus t6éle. Seejuures arut-
les ta ise: miks kasutavad kristlased ajaarvamise
aluseks oma Oelaima vaenlase, julma tiiranni ja
pagana Diocletianuse valitsemisaega? Diocletia-
nuse valitsemisaeg el olnud kristlastele sugugi
rodomustavaks stindmuseks! Miks siis kristlased ei
arva aega oma usu looja — Kristuse siinnist?

Mottekdik oli tdiesti loogiline. Djonysius hak-
kas andmeid koguma: millal siis siindis Kristus?
Ta otsis seda kreeka ja rooma ajaloolaste teostest,
luges 18bi vanad kroonikad, kuid ei leidnud kusa-
gilt isegi viidet sellest muistsete juutide jutlusta-
jast.

Tolleaegsed ajaloolased kirjutasid kiillalt {iksik-
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asjalikult mitmesugustest ja isegi tédhtsusetutest
stindmustest Palestiina elus. Kuid ei Kristusest
ega ka kellestki teisest Kristuse sarnasest jutlus-
tajast polnud kusagil iihtki sdna.

Kristus on vaieldamatult miiiitiline isiksus.
Juba XVIII sajandil tdestas rithm teadlasi ajaloo-
liste dokumentide pdhjal, et Kristus pole {iidse
elanud ja miiit temast tekkis juutidest viljarin-
dajate hulgas, kes elasid Siiiirias ja Viike-Aasia
maades.

Jeesus Kristus on kirjanduslik kuju, nagu
Haiavata indiaani legendides v6i Vidindméinen
soome muistendites. Miiiit Kristusest tekkis umbes
teisel sajandil ja Kristus sai peategelaseks reli-
gioossetes teostes, mids hakati nimetama evan-
geeliumideks.

Mitmesuguste ebausuliste tdekspidamiste alli-
kat pole raske leida. Tundmata ja mdistmata loo-
dusnéhtusi, seostasid muistsed inimesed neid oma
kujutluses koikvoimalike jumalate ja vaimudega.
Eriti arusaamatu néis neile asjaolu, et loodus —
puud, rohi, ja muud taimed — igal aastal tal-
veks just nagu sureb, et kevadel uuesti siindida,
ellu drgata. On loomulik, et nende fantaasia 15i
legendi jumalast, kes kehastas nende kujutiuses
surevat ja uuesti #drkavat loodust. Sel jumalal
olid eri rahvaste juures mitmesugused nimed.
Muistsed juudid kutsusid teda Kristuseks. Hil-
jem muutus ta koigi kristlaste jumalaks.

Avastamata dokumentaalseid andmeid Kristuse
kohta, leidis munk Dionysius viga lihtsa vilja-
pédsu: ta motles Kristuse siinni ise vilja. Kiillaltki
keerukate arvutuste véltimiseks oli Dionysiusele
kasulik, et Kristuse siind satuks 284. aastale enne
Diocletianuse ajastu algust. Ta maidraski selle
nimetatud aastale.
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Et ta t66l oleks mdjukam ilme, tegi Dipnysius
moned arvutused, mis ta viljamdeldisele tdepéra-
sust juurde andsid, ja esitas oma t66 rooma -
paavstile. Teised vaimulikud kontrollisid Dio-
nysiuse arvutusi ja négid, et need on &dédrmiselt
vohiklikud, isegi evangeeliumiga vastuolus, kuid
vastu vaielda nad ei saanud ega tahtnudki. Oli
ju Kkristlastel’ tdepoolest kohatu arvata aega
tirann Diocletianuse \alltsemlsa_]ast aga mitte
Kristuse siinnist.

Rooma paavst kinnitas Dionysiuse t66. Diocle-
tianuse ajastu 248. aasta nimetati timber 532.
aastaks Kristuse siinnist arvates. Need maad, mis
kuulusid rooma paavsti véimu alla, votsid pérast
seda jark-jargult ja iisna vastumeelselt kasutusele
uue ajaarvamise. Teised maad ei tunnistanud
Dionysius Exiguuse voltsingut ega hakanud aas-
taid lugema Kristuse siinnist.:

Esimeste kristlaste jdreltulijad — koptid ja
abessiinlased, kes' juba ligi 2000 aastat peavad
Kinni muistse kristluse tavadest ja kombetalitus-
test, ei taha senini aastaid lugeda Kristuse siin-
nist, mille on vélja moéelnud mingisugune munk.

Pérast Rooma impeeriumi lagunemist 395.
aastal meie ajaarvamise jirgi. eraldus Roomast
voimas kreeka riik — Biitsants.

Alguses kasutasid kreeklased kalendrit, mille
Julius Caesar oli kehtima pannud, kuid aja jook-
sul tekkisid jérk-jirgult rooma ja biitsantsi
kalendri vahel mitmed erinevused. Kirikupiihade
ajad léksid lahku ja ajaarvamlse pérast tekkis
vaidlus. ;

Biitsantslased ei tahtnud aastaid lugeda Rooma
asutamisest alates. Ja mis oligi neil tegemist
voora pealinna asutamisega! Samuti ei tahtnud
nad ka Diocletianuse, selle kristlaste Oelaima
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vaenlase ajastut tunnustada. Ka ei ndustunud
nad rooma paavsti késuga, kes Dionysius Exiguuse
védljamoeldise jiargi tédiesti omavoliliselt Kristuse
slinnipdeva kindlaks méiéras.

Kreeka kirikumehed otsustasid luua omaenda
ajaarvamise.

Lugu «maailma loomisest»

Seitsekiimmend biitsantsi tarka voi, nagu neid
tollal nimetati, seletajat kogunesid koosolekule,
motiesid,. arutasid ja joudsid otsusele: hakata
lugema “aastaid . . . maailma loomisest alates.

Selle otsuse puhul kirjutas iiks Euroopa teo-
loog ilmse irooniaga: «Kahjuks ei saa maailma
loomise hetke kohta mitte midagi kindlat oelda,
kuna selle juures kedagi ei viibinud ja esimesed
inimesed selle kohta mingeid mirkmeid ka ei
jatnud.»

On ju tdepoolest rumal rddkida maailma loo-
mise «tunnistajatest». Kuid kiisimuse tuum seis-
neb hoopis selles, et maailma pole kunagi <«loo-
dud», vaid ta on igavesti olemas olnud.

Harimatud inimesed usuvad imedesse. Nad usu-
vad «maailma loomisesse», sellesse, et iileloomu-
like joudude (jumal) vahelesegamise tottu tekkis
maailm «mitte millestki». Neile ei tule ettegi, et
taolised véited kdlavad tédieliku monitusena astro-
noomia ‘ja fiilisika tile, mille iitheks pohiliseks
seaduseks on mateeria jddvuse seadus.

Biitsantsi seletajad uskusid samuti maailma loo-
misse, kuid et maailma loomise pdeva on véimatu
teada saada, see ei seganud neid pdrmugi.

Nad «leiutasid» maailma loomise niisama liht-
sal wviisil, nagu Dionysius «leiutas» Kristuse
stindimise.
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Aastate hulk, mis maailma loomisest oli moéo-
dunud, pidi olema kiillalt suur, sest maailm on
vana, nagu targad otsustasid.

Seletajate ndukogu jdi oma valikus peatuma
arvule 5508, millel puudus igasugune reaalne
tdhendus. Nende arvates toimus maailma lodtine
5508 aasta eest enne Dionysiuse ajaarvamist.

Mingeid moistlikke pohjendusi selle aasta
valiku kasuks seletajad ei esitanud ega saanudki
esitada. Ainsaks pdhjenduseks oli asjaolu, et see
aasta arv on vidga suur. Kaugemale minevikku
vaatama ei kiilindinud ei nende fantaasia ega ka
moistus. Kahju, et nad ei tundnud ei geoloogiat
ega bioloogiat, muidu oleksid nad endale ette
kujutanud, et juba iikksnes Maa ajalugu hélmab
mitte tuhandeid, vaid sadasid miljoneid ja isegi
miljardeid aastaid.

Niiviisi tekkis VII sajandi algul uus fantasti-
line ajaarvamise viis — alates maailma loomi-
sest. See levis koigisse Biitsantsi naabermaadesse,
tungides ka Venemasale. -

Koik vene kroonikad ja vanad dokumendid
dateeriti maailma loomisest arvates.

Diakon Grigori, kes kirjutas Novgorodi valit-
seja Ostromiri jaoks timber evangeeliumi, l1opeétas
raamatu niisuguste sonadega:

«Hakkasin seda (evangeeliumi) kirjutama
6564. aastal ja lopetasin selle 6565.. aastal. Kir-
jutasin evangeeliumi iimber jumalasulasele, kelle
ristimisel antud nimeks oli Jossif, ilmalikult aga
Ostromir, kes on viirst Izjaslavi sugulane.»

Diakon Grigori toob dra Ostromiri kaks nime,
kreeklastelt laenatud Jossifi ja polise vene nime
Ostromiri, kuid oma 166 daatumi mérgib ta ainult
kreeka ajaarvamise jirgi.

Mitte kusagil, mitte tiheski teises kroonikas ei

79



malinita mingit muud vana-vene ajaarvamist. Kul
midagi niisugust oligi olemas, siis oli see eba-
kindel ja eri paikades arvati aega erinevalt: kas
linna ehitamise aastast, kloostri asutamisest voi
viirsti valitsemisaja algusest. Kindel ja alaline
ajaarvamine tuli Venemaale Biitsantsist.

Biitsantsis levinud tava kohaselt 1dpetasid
timberkirjutajad oma t66 niisuguse mérkusega:

«6652. aastal kirjutasime raamatu iimber 50
pidevaga: alustasime seda 1. oktoobril ning lope-
tasime 19. novembrikuu pé#eval.»

Teades biitsantsi kalendri ldhtearvu — 5508,
voib viélja arvutada, missugusel aastal praeguse
ajaarvamise jargi diakon Grigori «Ostromiri evan-
geeliumi» {imberkirjutamise Idpetas. Selleks
tuleb timberkirjutaja poolt mérgitud arvust lahu-
tada 5509; 6565—5509=1056!. Tahendab,
«Ostromiri evangeelium» kirjutati 1056. aastal.

Kul me sellest vanast ajaarvamisest poleks

! Esimesel pilgul vdib n#dida imelikuna, miks me
arvame maha 5509, kui «maailma loomisest» on moé-
dunud 5508. aastat. Paistab, et maha tuleks ar-
vata 5508, mitte 5509. Kuid tegelikult tuleb siiski
maha arvata 5509 ja jéllegi kalendri iihe mdttetuse
tdttu, mida meil veel pole juhust olnud mainida. Seega
on tdepoolest raske kalendaarseid daatumeid vilja
arvutada! Kust ka peale ei hakkaks, kdikjal vdid kim-
batusse sattuda, sest nii palju on kalendris tinglikkust
ja ebaloogilisust, mis on kogunenud paljude sajandite
jooksul. ;

Pdhjus, miks tuleb maha arvata 5509, aga mitte
5508, on selles, et erinevalt aritmeetikas tarvitatavale
arvestusele, kus positiivsete ja negatitvsete arvude
vahel on «vahepealne» arv null, pole ajaarvamises
mingit «null-aastat». Aastad algavad kohe: 1., 2. jne.
meie ajaarvamise jargi, ja 1., 2. jne. enne meie aja-
arvamist. Nii tuleb védlja, et kdigi aastate reas just
nagu puuduks {iks aasta. Seepdrast tulebki aastate
lugemisel «maailma loomise» poole liita iiks lisa-aasta.
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loobunud, siis oleks 1960. aasta olnud mell juba
7469. aasta.

Votnud iile biitsantsi ajaarvamise, ei alustanud
venelased oma aastat 1. septembrist, nagu seda
tehti Biitsantsis, vaid 1. méirtsist. Selline moo-
dus séilis Venemaal 7000. aastani.

See oli drev aasta, mille number niis paha-
endeline. Ebausklikud inimesed arvasid, et
«7000. aasta maailma loomisest> on Maal vii-
maseks aastaks. Nad ootasid hirmuga maailma
16ppu ja taevavolvi sisselangemist. Nimelt 16ppes
7000. aastal kirikupiihade senine loetelu. Oma-
aegne pithade arvestaja ei hakanud seda loetelu
pikendama pirast 7000. aastat. Ja milleks? Nii-
kuinii pidi algama viimnepiev!

Ka vene vaimulikud ei sbandanud loetelu jat-
kamisele asuda — mine tea, ikki langebki tae-
vas maa pealel ‘

Kui 16puks 7000. aasta kitte joudis, el toonud
ta kaasa mingeid hirmsaid stindmusi. Tihed vaa-
tasid endiselt inimeste peale alla ja Piike soo-
jendas endiselt Maad.

Saabus ka 7001. aasta. Ebausklikud inimesed
rahunesid; vene metropoliidid aga sdéitsid kokku
Moskva kirikukogule ja kinnitasid uue kiriku-
¢ plihade nimekirja kuni 7890. aastani.

Samal kirikukogul otsustati aasta algus tile
vila 1. septembrile, nagu seda tehti Biitsantsis.
Alates aastast 7001 ehk meie ajaarvamise jirgi
1493. aastast hakati aasta esimeseks péevaks
pidama 1. septembrit. Niisugune. kord piisis
1700. aastani.

15. septembril 1699 andis keiser Peeter I
erilise ukaasi, milles kiiskis aega arvata nii, nagu
kdigis Euroopa riikides ja alustada aastat
«1. genvarist», see tihendab 1. jaanuarist.
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Nii tehti sellep#rast, et Venemaa pidas tollal
elavat kaubavahetust Inglismaa, Hollandi ja
teiste riikidega. Erinev ajaarvamine ja aasta
algus raskendas kaubaraamatute pidamist, t&i
segadust idrisuhetesse ning takistas ka' vene ja
vdlismaiste kaupmeeste vastastikust arusaamist.

Kuid meie kodumaa kaugemates nurkades
plisis vana ajaarvamine (maailma loomisest ala-
tes) veel kaua.

Pirast Peeter I surma tegid moned vanameel-
sed inimesed ettepaneku -hiilsantsi ajaarvamisele
tagasi minna, kuid neid ei voetud kuulda. Vana
ajaarvamisviis oli maa iihiskondliku elu jaoks
sobimatu. :

1763. aastal pidas vene teaduse rajaja Mihhalil
Vassiljevitd§ Lomonossov vajalikuks vilja astuda
niisuguse ajaarvamise vastu, mille aluseks vdeti
«maailma loomine». Oma geoloogia-alases teoses
‘«Maakihtidest» {destas Lomonossov, et ajaarva-
mine «maailma loomisest» on rumalus, sest Maa
kihistised on tunduvalt vanemad.

«Uurigu keegi 14bi koik kiriklikud ja ilmalikud,
nii kristlikud kui ka paganate kroonikad,» kirju-
tas Lomonossov, «...midraku kindlaks maailma
loomise hetke aasta, pédev ja selle vidhimad
osad ... Koiges annan talle jirele ega vaidle
milleski vastu. Kuid seejuures palun ka mulle
anda luba otsida sedasama oma kroonikult (see
tdhendab pinnasekihtidest. — M. 1.). Kuid ma
votan omaks, et ma ei leia mingit alust ega tun-
nusmiirki niisuguseks tdpsuseks. Voin ainult
seda Oelda, et sellesinase kdige vanema krooniku
jargi on maailma iga palju pikem kui nende ras-
kete arvutuste jargi.»

Lomonossovil on kahtlemata oigus. Maa on
palju vanem, kui arvasid kreeka tolgendajad. Kui
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aga juba Maa on nii vana, slis on maailm ju
veelgi vanem.

Harimatute kiriklaste igasugused véljamdeldi-
sed maailma loomisest on modttetud ja rumalad.

Lédne-Euroopa ja Ameerika «0petlaste» hul-
gas leidub seniajani inimesi, kes teaduslike fak-
tide kiuste piilavad vilja arvutada universumi
vanust ning méérata selle tekkimise aega. Veel
isna hiljuti, aastat kolmkiimmend tagasi, leidus
inglise astronoomide hulgas keegi, kes «arvutas
védlja», et universum koos koigi tihtede, udu-
kogude, kaugete tdhemaailmade ja meie Piikese
ning planeetidega olevat kaks miljardit aastat
tagasi olnud mahutatud iihte viikesesse «gigant-
herneterasse» ehk «jumal-aatomisse». See tohutu
suur hernetera olevat hiljem paisuma hakanud
ja siis universumiks muutunud.

Koik kiriklased ja kodanlikud ajalehed vétsid
selle hiipoteesi vastu kérarikka heakskiiduga.
Autorit iilistati iga viisi, kuigi selles hiipoteesis
pole tdepidrasuse varjugi.

Nagu kaasaegsed uurimised on nididanud, tekki-
sid Karjala graniidilademed rohkem kui kaks
miljardit aastat tagasi. Maa ise on veel vanem,
ta on umbes nelja ja poole miljardi aasta vanune.

Kuid kogu universumil polegi vanust, ta on
igavene ja alati eksisteerinud.

Uldise kirikukogu astronoomia-alane viga

Pédrast Dionysiuse uuendust ei muudetud
kalendrit Lé&#&ne-Euroopa maades seitsmesaja
aasta véltel, kuid aasta ja 66pdeva {ihismdddutus
andis end uuesti tunda.

Pidikeseaasta, see on ajavahemik kahe kevadise
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podripdeva vahel, sisaldab Kkeskmiselt 365
gbpéieva, 5 tundi, 48 minutit ja 46 sekundit.
osigenes aga muutis aasta 365 6opdeva ja ©
tunni pikkuseks, see tdhendab 11 minuti ja 14
sekundi vérra pikemaks kui tegelikult.

11 minutit pole ju suur iihik, kuid 128 aastaga
(tipsemalt 128 aasta ja 68 p#evaga) moodusta-
vad need minutid kokku terve Gopieva.

325. aastal toimus praeguse Tiirgimaa pinnal
asuvas Nikaia linnas, mis tollal Rooma riigile
kuulus, ristiusu kiriku esimene {ildine kogu. Téna-
pdeva keeles tdhendaks «iildine kogu» «iilemaa-
ilmset kongressi». Sellele kirikukogule soitsid
kokku Kkristlaste esindajad laiaulatusliku Rooma
impeeriumi koikidest provintsidest. Tollal oli
kristlus kui uus religioosne opetus alles tekkimas.

Rooma riik oli orjanduslik riik. Seep#rast
moodustasid  elanikkonna enamiku digusteta
orjad, keda rikkad halastamatult rohusid.

Esialgu tekkiski kristlus orjade keskel. Nige-
mata oma véljakannatamatust elust mingit vilja-
péésu, sattusid paljud orjad ristiusu jutlustajate
vorku, kes tdotasid neile paradiisi ja tiielikku
vabanemist, kuid mitte eluajal, vaid pérast
surma, «teises maailmas».

Algul kiusasid Rooma keisrid kristlasi julmalt
taga. Pdhjendatult nigid nad Kkristluses endale
ohtu, sest nad mérkasid, et kristlastest orjad sala-
seltse ja -ringe asutavad. Me juba réikisime {ihest
keisrist ~— Diocletianusest, kristlaste &elast
tagakiusajast. Teised keisrid ei olnud Diocletia-
nusest palju paremad. Nad piiiidsid samuti innu-
kalt kristlikku «méssu» vilja juurida, kuid taga-
jargi see ei andnud. Rohumisest ja isegi hukka-
misest hoolimata ei delnud kristlastest orjad oma
vaadetest lahti, Kuigi uue usu lipukiri oli fantas-
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tiline ning petlik, hakkasid orjad siiski {ihinema
voitluseks oma peremeeste vastu. Aga suurte
inimhulkade ithenduses on tohutu joud. Tunneta-
des oma joudu, hakkasid orjad réhujate vastu relvi
haarama.

Varsti muutusid orjade iilestdusud Rooma
impeeriumis peaaegu iildisteks ja puhkesid iihte-
soodu kord tiihes, kord teises provintsis. Asjatult
saatsid Rooma imperaatorid nende vastu oma
vigesid. Orjade tilestdusude leek 16i itha tugeva-
mini ja tugevamini lokkele.

Siis otsustasid Rooma valitsejad muuta poliiti-
kat. Saavutamata edu relvade abil, otsustasid nad
kasutada ristiusku ja voita orjad «paljaste kidtega.»

313. aastal andis keiser Constantinus vilja sea-
duse, mis lubas ristiusule vabaduse. Kristlaste
kdigi rithmade etteotsa pandi spetsiaalsed inime-
sed, keda kutsuti vaimulikkudeks ehk piiskoppi-
deks. Ristiusku hakkasid niitid iile minema ka
rikkad inimesed. Ja tdepoolest, miks ei pidanud
siis nemad sinna astuma? Ristiusk kuulutab ju
kdigi inimeste voOrdsust ja vendlust, kuid mitte
omavahel, maises elus, vaid kujutletava jumala
ees. Seetottu ei takistagi see usk rikastel vaeseid
rohumast, vaeseid aga manitseb tg, alandlikud ja
rahulikud olema. Ristiusk opetab, et igasugune
voim pédrineb jumala tahtest. Niiviisi Onnestuski
Rooma valitsejatel orjade vabadusliikumist maha
suruda.

Kuid uuel kristlikul kirikul oli vaja iihineda.
Tuli kindlaks méérata iihtsed kiriklikud kombe-
talitused, tihtsed piihad jne. Selleks kutsuski keiser
Constantinus Nikaia linna kokku ristiusu piiskopid.

Uhes Nikaia kirikukogu tdhtsamaks tulemu-
seks oli kiriklike piithade, joulude ja lihavdtete
Jaoks reeglite kehtestamine. Neid piihi peeti rahva
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hulgas juba iidsetest aegadest alates ja nad olid
seotud looduse drkamisega pérast pikka talveund.

Joulusid piihitsetakse 25. detsembril, siida-
talvel. Kuid peaaegu samal ajal leiab looduses
aset vdga tdhtis siindmus — niinimetatud talvine
podripédev.

Alates 23. detsembrist hakkab Péike iga pie-
vaga itha kérgemalt ja kdrgemalt horisondi kohal
kdima. Pdevad muutuvad valgemaks ja pikemaks.
Jérk-jdrgult ldheneb kevad!. Rahvas nimetab
seda aega talviseks poéoripdevaks. See tdhendab,
et Pidike posrdub kevade poole.

Vanasti kogunesid inimesed joulude ajal kuuse
iimber, sest see on ainuke puu, mis ka talvel oma
rohelise kuue alal hoiab. Nad ehtisid ja kaunista-
sid kuuske, kinnitades selle okstele .omatehtud
iluasju, siititasid 1okketulesid ja laulsid nende
ddres. Hiljem hakati lokete asemel kuuseokstel
kiilinlaid stilitama. Nii tekkiski talvise jdulupuu
komme. Nikaia kirikukogu otsustas selle looduse
iga-aastase slinnipdeva piihitsemise s#ilitada, kuid
viis selle kokku viljamdeldud jumal-inimese,
Jeesuse Kristuse siinniga.

Teiseks tdhtsamaks ristiusu kiriku pithaks muu-
tusid lihavotted. See piiha oli samuti juba sajan-
deid olnud paljudel rahvastel looduse talveunest
drkamise kevadpiihaks. Lihavotted on samuti seo-
tud Pdikese liikumisega taevavdlvil nagu jou-
ludki, kuid mitte talvise, vaid kevadise pooripée-
vaga, mil pdev ja 66 on iihepikkused. Hakates
23. detsembril jérjest pikenema, muutub lithike
talvepdev 21. mértsiks 66ga iihepikkuseks ja vil-

! Kahepédevasel erinevusel pole suurt tdhtsust ja
selle pohjuseks on muidugi asjaolu, et vanasti oli ini-
mestel raske lihtsate vaatluste abil kiillalt tdpselt p66-
ripdeva kindlaks méérata.
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tab kogu maakera ulatuses 12 tundi. Nikala
kirikukogu tegi otsuse, et lihavotted tuleb piihit-
seda esimesel piithapieval pédrast esimest kevadist
tdiskuud. Kevadisteks tdiskuudeks aga kutsutakse
neid, mis tulevad pérast kevadist poéripdeva, see
tdhendab pédrast 21. mértsi. Niisiis tuleb selleks,
et lihavottepithi ette kindlaks mé##rata, teha kiil-
lalt pikki astronoomilisi arvutusi.

Jattes lihavotted alles, sidus Nikaia kiriku-
kogu need legendiga tollesama Jeesus Kristuse
ilestdusmisest.

Peale joulude, lihavdotte- ja teiste pithade mii-
ras Nikaia kirikukogu veel kindlaks niinimetatud
paastud ja paastupéevad.

Paastu ajal oli usklikel ette nihtud s66mist pii-
rata (néditeks mitte siiiia liha ja piimasaadusi) ning
eriti hoolega oma patte kahetseda. Rikastel ini-
mestel ei tdhendanud paast sugugi toidu piiramist,
vaid hoopis vastupidi, t6i kaasa meeldiva vahel-
duse, sest paast jéttis tdieliku vabaduse neile, kes
armastavad magusat ja tublit séomaaega. Rammu-
sat kalasuppi, mitmesuguseid pirukaid ja kdikvoi-
malikke kalaroogasid peeti «paastutoitudeks»
ning seetdttu vois igaiiks, kellel selleks raha lei-
dus, neid kiillastuseni nautida. Vaene aga, kes
istus oma kehva ldunalaua taha, vdis end lohutada
mottega, et rikkad peavad samuti paastuma.

Niitid, kus oleme veidi peatunud neil «kirikli-
kel» ftksikasjadel, on kergem aru saada ka sel-
lest mottetust vassingust, mille, ilma et oleks ise
seda teadnud, pohjustas Nikaia kirikukogu oma
- otsustega. Tundmata astronoomiat, tegi ta jédme-
daid vigu, mida kirikumehed pidid vélja selgi-
tama ja korvaldama tervelt kaheteistkiimne sajan-
di kestel. . i

Kogu asi seisab selles, et peale joulude ja teiste
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pthade, mida igal aastal {ihel ja samal ajal pee-
takse ja seepdrast liikumatuteks piihadeks nime-
tatakse, on piihade nimestikus veel iiks liikuv
pitha, lihavotted, mida igal aastal eri ajal pee-
takse.

Lihavottepiihadega on seotud ka niinimetatud
suur paast, mis algab seitse niddalat enne lihavst-
teid.

Nikaia piiskoppide eksitus tuli sellest, et nad
ei tundnud astronoomiat ja arvasid, et kevadine
podripdev on alati 21. mértsil, nagu see oli nende
ajal. Kuid nad ei votnud arvesse asjaolu, et 128
aastaga kasvab kalendri viga (11 minutit ja 14
sekundit aastas) terve 6opieva suuruseks.

Meie ajaarvamise XVI sajandi 16puks oli Nikaia
kirikukogust mésdunud ligi 1275 aastat. Selle
ajaga oli kalendri viga kasvanud tervelt kiimne
6opdeva suuruseks, mistottu kevadine poodripdev
sattus kalendris 21. miértsi asemel 11. mirtsile.
Vastavalt sellele hakati lihavottepiihi  kiimme
pdeva varem pidama, iihtlasi nihkus sama ajava-
hemiku vorra ettepoole ka suur paast. Ulejddnud
piihad aga j4id oma kohale.

Seepérast hakkasid paastupiievad piihadele
«otsa ronima». Suur paast algas vahel isegi jaa-
nuaris, ldhenedes ohtlikult aasta algusele ja isegi
niisugustele suurtele pithadele nagu joulud.

Stindis midagi tdiesti moistmatut — ei ole paas-
tupitha ega ka piithadepaast. See dhvardas kdigu-
tada rahvahulkades usu autoriteeti; tihtlasi oleks
see tekitanud kahtlust vaimulike vastu ja endaga
kaasa toonud viiga ebasoovitavaid tagajirgi kiri-
kule.

Seetdttu tuligi kiriklastel 1582. aastal teostada
uus kalendrireform.
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«Pitha komisjoni» parandus

1582. aastal kutsus rooma paavst Gregorius
kokku mitmest vaimulikust ja astronoomist koos-
neva komisjoni. Komisjon arutas olukorda ja
otsustas: aeg 10 pideva vorra edasi liikata ja sel-
leks et kalender enam ette jooksma ei hakkaks, iga
400 aasta tagant sellest kolm pédeva vilja visata.
Selleks otsustati iga sajandi algusaasta, mille arv
el jagu 400-ga, lugeda lihtaastaks. Selle reegli
jargi olid aastad 1700, 1800, 1900 lihtaastad,
2000. aasta aga loetakse liigaastaks, aastad
2100, 2200, 2300 on jille lihtaastad.

Vastavalt paavst Gregorius XIII korraldusele
hakati 1582. aastal Itaalias, Prantsusmaal ja His-
paanias neljapdevale, 4. oktoobrile jirgnevat
reedet lugema 15. oktoobriks, jittes tervelt
kiimme pédeva vahelt vilja. Kevadine pooripiev
ning koos sellega ka liikuvad ja liikumatud usu-
pithad sattusid jille oma endistele kohtadele. Seda
kalendrit hakati gregooriuse ehk uueks kalendriks
kutsuma.

.. Ometi ei suutnud «pitha komisjon» tiielikult
korvaldada segadust kalendris, just vastupidi —
uruenduste tagajdrjel muutus kalender isegi keeru-
kamaks. Lisapédeva-aastad ei vaheldunud enam
korrapéraselt ja seega tekkis uus, tdiesti liigne
takistav asjaolu astronoomide ja ajaloolaste toos.

Uus kalender muutus tdenéoliselt tunduvalt
tdpsemaks vanast juuliuse kalendrist. Kui votta
gregooriuse kalendri 400 aasta keskmine pikkus,
siis ldheb see ainult 26 sekundi vorra lahku aasta
tegelikust pikkusest. O6pédeva suuruseks kasvab
viga alles 3300 aasta jooksul. See on tohutu aja-
vahemik isegi tervete rahvaste elus, iiksikute
inimeste elust rddkimata. Uks Euroopa vanimaid
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linnu — Rooma — eksisteerib iildse ligi 2700
aastat, seega tunduvalt vdhem {ilaltdhendatud aja-
vahemikust (3300).

Kuid kas on kellelgi peale klerikaalide tegeli-
kult vaja kalendri nii suurt tdpsust? Kas on tdesti
nii téhtis, et kevadine péoripdev satuks tingimata
21. mairtsile, mitte aga modnele varasemale voi
hilisemale kuupdevale? Mis siis dige juhtuks, kui
pooripdev satuks néditeks 10. mértsile, voi isegi
veel varasemale kuupéevale? Mitte kui midagi.
Koik oleks korras, kdik ldheks oma harilikku rada.
Pealegi toimub kalendriaja nihkumine iihe p#eva
vorra 128 aasta jooksul niivord aeglaselt, et ini-
mesed selle aja viltel kalendaarsete muudatustega
tingimata harjuda jouaksid. Harjusid ju ka muist-
sed egiptlased tuhande aasta véltel oma <«hul-
kuva» aastaga, mis viis selleni, et aasta algus
muutus iga nelja aastaga {ihe pideva vorra,
seega 32 korda kiiremini kui juuliuse kalend-
ris.

Maa 1dunapoolkera elanikel satub kevad alati
kokku pdhjapoolkera elanike siigisega. Seetottu
langeb Austraalia, Louna-Ameerika, Uus-Mere-
maa ja teiste maade elanike kevadine péoéripdev
lihte meie" siigisese pooripievaga 23. septembril
Ja lihavottepiihi ei pea l1dunapoolkera kristlased
mitte kevadel, kui loodus tdrkab, vaid siigisel, mil
loodus hakkab talveunne suikuma. Kui Nikaia
kirikukogu liikmed Maa ldunapoolkera elanikest
midagi oleksid teadnud, voib-olla poleks nad siis
oma 21. mértsiga niiviga peale kidinud. Sellisel
juhul aga ei oleks ehk paavst Gregorius XIII vaja
olnud oma kalendrit kehtestada!

Kalendaarsete arvutuste puhul, mis hélmavad
suuri ajavahemikke, mitmeid sajandeid, on gre-
gooriuse kalendri kasutamine niivord keeruline
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Ja tulikas, et astronoomid ja ajaloolased eelista-
vad alati kasutada juuliuse kalendrit.

Niisiis oli uue, gregooriuse kalendri kehtesta-
mine tingitud ainult sellest, et luua soodustusi
kiriklike pithade pidamiseks.

Jérk-jargult ldksid ka koik teised riigid iile
ajaarvamisele uue kalendri jirgi. Kuid see ei toi-
munud sugugi korraga ja alati mitte piris libe-
dasti. Nditeks Inglismaal kehtestati uus kalender
1752. aastal. Seejuures puhkesid seal monedes
paikades rahutused, sest osa vihemteadlikke ini-
mesi arvas, et nad jédeti pettuse teel ilma toota-
sust nende iiheteistkiimne pdeva eest, mis uuele
kalendrile iilleminekul ajaarvestusest vélja jieti.

Mbéodunud, XIX sajandi 15pul liksid peaaegu
koik Euroopa ja Ameerika maad iile uuele kalend-
rile. Kas oli see hea voi halb, kuid uus kalender
sai kogu maailma rahvaste enamiku {ildise heaks-
kiidu osaliseks. Uus kalender muutus rahvusvahe-
liseks. Ainult vihesed maad Euroopas, sealhulgas
Turgi, Kreeka ja revolutsioonieelne Venemaa
hoidsid kdigi asjaolude kiuste veel kinni «vanasts
heast, see tihendab juuliuse kalendrist. Rahvus-
vaheliste sidemete, kaubanduse ja transpordi
arenemisega seoses pohjustas see palju ebamuga-
vusi. Oletame, et keegi soitis Berliinist Mosk-
vasse. Ta sditis vilja néiteks 1. augustil, oli kolm
oopdeva teel, kuid Moskvasse ei joudnud mitte
4. augustil, vaid hoopis 22. juulil. Kaubanduslike
tehingute puhul tuli alati eraldi mirkida, missu-
guse (kas «vana» vO0i «uue») kalendri jirgi on
arvestatud maksete tdhtpdevad, vastasel korral
v0is venelane aluseks votta oma «vana», vélis-
maalane aga <«uue» kalendri.

Seepérast poordusidki progressiivsed vene ini-
mesed, teadlased ja iihiskonnategelased eesotsas
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suure vene teadlase Dmitri Ivanovits Mendeleje-
viga juba 1899. aastal tsaarivalitsuse poole ette-
panekuga vdtta tarvitusele tileeuroopaline kalen-
der ja minna iile uuele ajaarvamisele.

Selleks ajaks oli vene ja {iileeuroopalise
kalendri vaheline erinevus suurenenud kaheteist-
kiimne oopédevani; 1900. aastast alates oleks aga
vahe olnud juba kolmteist Oopdeva. [gaiihele
on selge, et niisugune lahkuminek raskendab
kalendri kasutamist, Venemaa jdi ajaarvami-
ses oma naaberriikidest peaaegu poole kuu vorra
maha,

Kuid hoolimata koigist paremustest, mis olid
seotud uuele kalendrile iileminekuga, jédi tsaari-
valitsus kurdiks teadlaste ja iihiskonnategelaste
koikidele tileskutsetele. Nii jdigi Venemaal keh-
tima vana kalender kuni Suure Sotsialistliku
Oktoobrirevolutsioonini.

Peamine pdhjus, miks tsaarivalitsus kalendri
vahetamisega ei ndustunud, seisis selles, et tsa-
ristlikul Venemaal oli vana kalender iiheks t&6-
lisklassi ja talurahva religioosse uimastamise
vahendiks. Koik p#evad aastas olid #ra jagatud
igasuguste pilthakute ja «piithameeste» vahel,
kirikupiihade ja paastude vahel. Iga piev tuletas
kalender oma lugejatele meelde k&ikvdimalike
kiriklike kombetalituste t#itmise vajalikkust.
Kirik dpetas, et kdik need paastud ja kombetali-
tused on sisse seatud jumala enda nipuniidete
Jargi ning piisivad kdigutamatult, nagu on kdigu-
tamatu ka ©oigeusu Kkirik ja tsaari isevalitsus.
Reaktsioonilised 6igeusu vaimulikud koos tsaari-
valitsusega arvasid, ja seda mitte alusetult, et
kalendri puutumatuse riivetamine n#itaks rahvale,
et isegi niisuguseid sajandite viltel kujunenud
kombeid ja tavasid véib muuta. Tidhendab, véib
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muuta ka seda ekspluataatorlikku tihiskonna-
korda, mis selle kalendri on loonud.

Just seda motet kartiski tsaarivalitsus kdige roh-
kem, sest kalendri muutmine oleks kdigutanud
rahva usklikkust ja usku isevalitsusliku korra
vifiramatusse. See omakorda oleks vdinud pdh-
justada revolutsioonilisi véljaastumisi, mis valit-
susele palju ohtlikumad oleksid olnud kui 1752.
aasta kalendriméssud Inglismaal. Venemaal oli ju
parajasti 1905. aasta revolutsiooni eeldhtu!

Mis on aasta?

Uleeuroopaline gregooriuse kalender voeti meie
maal tarvitusele alles pédrast Suurt Sotsialistlikku
Oktoobrirevolutsiooni. See kehtestati Noukogude
valitsuse dekreediga 1918. aastal.

Kuigi Noukogude valitsus ei kavatsenud vanade
roomlaste eeskuju jédrgida ja koiki kalendrialaseid
viperusi veebruarikuusse paigutada, tuli see ise-
enesest nii vilja. Dekreet {iileminekust uuele
kalendrile joustus 1. veebruaril, ja veebruar, see
juba vanast ajast alandatud kuu, sai veel kord
kannatada. 1918. aasta veebruar oli Venemaal
koige lithem kuu, ta koosnes ainult viieteistkiim-
nest p#evast, sest pirast esimest kuup#eva tuli ko-
he neljateistkiimnes. Seega «kérbiti» kolmteist
péeva, et kaotada vana ja uue kalendri vahelist
erinevust. 3

Praegh on kodigis maades iithesugune ja kiillalt
tipne kalender. Uhetaolisus ja tdpsus ongi ta ain-
sateks viirtusteks, sest mugavuse ja lihtsuse poo-
lest ta kiill silma ei paista.

Kaasaegne kalendriaasta on keskmisest péikese-
aastast koigest 26 sekundi vorra lithem. Erinevus
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on {sna tuhine. Obptieva suuruseks kasvab see
viga alles kolme tuhande kolmesaja aasta moo-
dumisel.

Siiski saavad NSV Liidu Teaduste Akadeemia,
Pulkovo observatoorium ja teised ndukogude ast-
ronoomiaasutused aeg-ajalt kirju, milles esitatakse
uute, eriti tdpsete kalendrite projekte. Leiutajad
otsivad teed, kuidas tépsuses loodust iiletada.
Ent just see ddrmise tipsuse piitie teebki selle too
vidrtusetuks.

Mis on aasta? See on Maa tiirlemise aeg tmber
Péikese. Kui koik maailmas muutumatu ja piisiv
oleks, siis ei muudaks ka aasta oma pikkust. Kuid
seda ei ole. Maailmas on koik allutatud viirama-
tutele ja alalistele muutustele.

Maa -orbiidiks ei ole jiaigad, kdvasti kinnitatud
roopad, mida mééda Maa edasi veereb. Orbiit on
kujuteldav joon — tee, mida méoda Maa iimber
Piikese tiirleb. Maakera ei liigu kunagi tépselt
sama teed modda, nugu ta liikus aasta tagasi, sest
orbiiti mdojustab piikesesiisteemi tilejadnud pla-
neetide kiillgetombejoud. Seepirast polegi kaht
talesti tihepikkust aastat jirgemosda.

Nditeks oli 1944. aastal, kui lugeda ta pikkust
iihest kevadisest péoripdevast teiseni, 365 8-
pdeva, 5 tundi ja 46 minutit. Jirgmine, see on
1945. aasta oli 3 minuti vorra pikem, 1946.
aasta aga veel 6 minuti vérra pikem. Arusaada-
valt on aasta niisugune muutumine ajutine nédhtus.
Aasta hakkab uuesti lihenema ja keskmiselt on ta
pikkuseks 365 ©opideva, 5 tundi, 48 minutit ja
46 sekundit:

Kuid ka see keskmine suurus ei j&i muutuma-
luks: see litheneb saja aasta jooksul umbes 0,53
sekundi vorra. Praegu on kokku lepitud, et aasta
sisaldab 31 556 926 sekundit keskmist aega.
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Téanap8eva kalendri puudused on niisugused,
et astronoomid ja ajaloolased on loobunud t#iesti
oma toos selle kasutamisest, kui on tegemist mingi
kahe ajaloosiindmuse voi astronoomilise nédhtuse
vahelise aja arvestamisega. Teadlased kasutavad
kas juuliuse ehk «vana» kalendrit v6i siis samuti
juuliuse-nimelist! pédevade tildnumeratsiooni. Kuu-
pédeva, see tdhendab aasta, kuu ja pédeva asemel
kasutatakse pdeva numbrit. Nii néditeks algas
1950. aasta 1. jaanuari keskpdeval pdev nr.
2 433 282.

Juuliuse pdevade arvestuse alguseks valiti 4712.
aasta enne meie ajaarvamist. See aasta oli kodige
sobivam nii astronoomidele kui ka ajaloolastele.
Pédikese ja Kuu asend 4712. aastal enne meie
ajaarvamist oli niisugune, mis vdimaldas lihtsus-
tada astronoomilisi arvutusi, peale selle on see
aasta kiillalt kaugel minevikus ega pole vaja aas-
tate arvule lisada «enne» ja «pirast» ajaarvamise
algust.

Lopetanud arvutused juuliuse pdevade jirgi,
muudab teadlane vajaduse korral pdeva numbri
eriliste tabelite abil tavalise kalendri kuupievaks.

Teadlaste t66s on see muidugi segavaks asja-
oluks.

Teaduslike kalendrite projektid

Tekkinud umbes viis tuhat aastat tagasi muist-
ses Babiiloonias ja Egiptuses, levis pédikesekalen-
der juba rohkem kui kahe tuhande aasta eest {ile
kogu Idamaa.

! Juuliuse numeratsioonil pole midagi iihist juu-
liuse kalendriga — see on vaid juhuslik kokkusattu-
mus. Astronoom, kes selle pdevade arvestamise korra
valja motles, nimetas selle juuliuse numeratsiooniks
oma isa auks, kelle nimeks oli Julius.
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Mida mitmekiilgsemaks ja keerukamaks ini-
mese t60 ning tegevus muutus, seda suurema téht-
suse omandas aja arvestamine ja mddtmine.

Laenates {iksteiselt kalendri, kandsid rahvad
sellesse oma isedrasusi, kohandades seda majan-
duslike vajadustega.

Paljude sajandite viiltel oli kalender tahes-taht-
mata kahe isanda — nii iithiskondliku elu kui ka
religioosse kultuse — teener.

Uhiskondlik elu ja majanduslik tegevus noud-
sid kalendrilt lihtsust, selgust ja otstarbekohasust.
Teadus nditas selleks ka tee — kalendrikiisimustes
téielikult loobuda Kuu «teenetest» ja aja mddtmist
mitte siduda Maa kaaslase liikumisega.

Usk aga pilitidis kalendrit kohandada kirikuelus
kehtivate médrustega. See viliendus muide selles,
et kirik piitidis kalendrit siduda Kuu liikumisega,
kuna osa kirikupithi on just Kuuga seotud. Tar-
vitseb vaid meelde tuletada Nikaia kirikukogu ja
ta astronoomilisi vigu lihavottepiihade kindlaks-
médramisel. Asja olemus seisis ju selles, et liha-
vottepiihade piihitsemine on ristiusu kiriku reeg-
lite kohaselt seotud noorkuu g a. Sellest tingi-
tuna on lihavéotted «liikuvad» pithad. Kui seda
poleks olnud, ei oleks Nikaia kirikuisadel vaja
olnud pead murda ja vigu teha, mille parandami-
seks kulus iile kaheteistkiimne sajandi.

Muud rahvad, eriti Idamaadel, pdérdusid
samuti kirikupithade viljaarvutamisel abi saami-
seks Kuu poole. Indias kasutatakse niiteks veel
praegugi selleks otstarbeks niinimetatud tifiseid
ehk Kuu 6opdevi. Tifis on !/, igast lunaarkuust.
Et aga keskmine lunaarkuu vérdub umbes 29!/,
oopdevaga, siis vordub tifis keskmiselt 23 tunni
ja 36 minutiga. Seega on ta 24 minuti vérra
liithem meie «tdelisest», see on keskmisest Pii-
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kese dopédevast. Tuleb vilja, et hindu brahmiinid
ei arvesta oopdeva abil kuu pikkust, vaid vastu-
pidi, kuu pikkuse abil 66pdeva kestust! Kahe
lunaarkuuga moodub keskmiselt 59 66pdeva ja
60 tifist! Uksikute tifiste algus pole seotud min-
gite néhtustega taevavolvil. Tifis voib alata iiks-
koik missugusel tunnil 66pideva jooksul. Nii vas-
tab iliks ja sama pédev kahele eri tifisele. Voib
aga koguni juhtuda, et tthe 66pédeva viltel esineb
tervelt kolm tifist. See juhtub siis, kui jidrjekordne
tifis algab mitte hiljem kui pool minutit p#rast
keskood. Siis jouab ta l6ppeda enne jirgmist
keskoédd ja pérast seda algab juba jirgmine tifis!
Eks proovige niisuguses kalendris orienteeruda!l
On ju selge, et koiki neid tifiseid ja {ildse usupii-
hade kindlaksmé&dramist on, nagu oeldakse, vaja
selleks, «et asjal oleks suurema tidhtsuse ilme», et
kirikukalender oleks usklike silmis v&imalikult
keerukas ja segane, et sisendada sellega austust
kiriklike kombetalituste ja kirikuseaduste vastu.

Niisiis on religioon takistanud kalendri lihtsus-
tamist ja parendamist. Mitu sajandit teaduse ja
kiriku vahel kestnud voitluse tagajirjel on kalen-
der palju muutusi l4bi teinud. Kalendrit on mitu
korda iimber tehtud ja kohendatud. Kalender on
killl kogu aeg tdpsemaks, kuid mitte kiepirase-
maks ega lihtsamaks muutunud. Seda takistasid
ebausk, religioossed eelarvamused, kalendrit koos-
tavate vaimulike harimatus, iganenud kombed ja
kirikureeglid.

Praegu aga segavad koik need kalendri puudu-
sed majanduse planeerimist, takistavad sotsialist-
likku tlesehitustood. Erinevused kuude pikkuses
ja eriti kuu toopédevade arvus raskendavad toot-
misplaanide koostamist. See tekitab tiili ka panga
ja kaubanduse alal tootajaile. Isegi tunniplaanide
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koostamine koolis ei ole kohmaka kalendri tdttu
nii lihtne.

Kalendri timbertegemine oleks védga soovitav,
kuid kas see on teostatav?

Kas on voimalik luua toeliselt head, teadusli-
kult pdhjendatud kalendrit, nii et see oleks lihtne
ja kdepédrane, et koik kuud oleksid {ihepikkused,
et nddalapdevad jddksid samadele kuupdevadele,
et poleks kogu seda aastatuhandeid kestnud sega-
dust?

Kahtlemata on see vdimalik. Eri aegadel on
mitmesuguste rahvaste teadlased nédidanud, kui-
das kalendrit tdiustada, ja on selleks viga véir-
tuslikke ettepanekuid teinud.

Uks taolisi teaduslikke kalendreid isegi keh-
testati Prantsusmaal 1793. aastal. See kalender
laks ajalukku prantsuse revolutsioonikalendri
nime all.

Revolutsioonilise prantsuse rahva esindajaist
koosneva Rahvuskonvendi otsuse kohaselt loodi
komisjon kalendri iimbertegemiseks.

Komisjoni koosseisu kuulusid tolle aja parimad
prantsuse teadlased J. Lalande, J. Lagrange,
G. Monge ja teised. Komisjoni istungeid juhatas
konvendi saadik Gilbert Romme.

Komisjon otsustas uue kalendri vilja toéotada
rangelt teaduslikel alustel, nii et see tdhistaks uue,
revolutsioonilise epohhi algust ja oleks vastuvoe-
tav koigile kodanikele, hoolimata usutunnistuste
erinevusest.

Teadlased lopetasid oma t66 edukalt. 5. oktoob-
rib 1793 kinnitas Konvent uue kalendri.

Aasta algus viidi iile 22. septembrile — Prant-
suse vabariigi véljakuulutamise pédevale. Onne-
liku juhuse téttu kuulutati vabariik vidlja just
22. septembril, see tdhendah siigisesel pdoori-
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pdeval. Nii kohaldati aasta algus kindla astro-
noomilise momendiga. !

Aastad liideti neliaastakuiks, mida nimetati
fransiaadideks prantsuse rahva auks, kes neli aas-
tat kestnud voitluse jirel voidu saavutas ja oma
isamaal vabariikliku korra maksma pani.

Neliaastakud koosnesid reeglina kolmest liht-
ja thest liigaastast. Liht- ja liigaastate vaheldu-
mine méédrati iga kord kindlaks Pariisi observa-
tooriumi tédpsete astronoomiliste vaatluste alusel.
Kui kalendri ja piikeseaasta ajavahe kiiiindis
oopdevani, kuulutati jargnev aasta liigaastaks ja
see ajavahe kadus. Sel kombel oli prantsuse revo-
lutsioonikalender absoluutselt tipne. See kalen-
der ei saanud kunagi péikeseajast erineda roh-
kem kui tthe 66pédeva vorra. Peale selle oli kalen-
der rangelt teaduslik.

Aasta jagunes 12 kuuks, igas kuus 39 péeva.
Ulejaénud viis péeva olid viljaspool kuid ja tules-
tousnud rahva auks hakati neid nimetama san-
kiilotiidideks 2. Sankiilotiidid kuulutati puhke-
pdevadeks, piithadeks.

Néddal kaotati hoopis. Kuu jagunes kolmeks
dekaadiks ehk kiimmepdevakuks. Samuti muudeti
ka pdevade ja kuude nimetused.

Esinedes Konvendis ettekandega pievade
uutest nimetustest, {itles iiks vabariiklasi:

1 1793. aastast moodunud 165 aasta jooksul oli
1958. aastaks [sel aastal ilmus kéesolev teos vene kee-
les. — Toim.] kogunenud peaaegu iihe 66pdevane aja-
vahe (tdpsemalt — 23 tundi 6 minutit ja 43 sekundit)
keskmise aasta pikkuse aeglase muutumise téttu. See-
pérast oli tol ajal siigisene poOoripdev 6dpdeva vdrra
varem kui praegu. ;

2 Sankiilotid (pr. sans-culottes «ilma pdlv-
pliksteta») — pikki plikse kandvate revolutsiondaride
ja lihtrahva nimetus Prantsuse kodanliku revolut-
siooni péaevil. Tolk.
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«Preestrid m#érasid igale p#devale mingl vil-
Jamdeldud piihaku mélestuse. Selles nimistus
pole ei motet ega meetodit. See on vale, pettus
ja Sarlataansuse kogu.»

Pérast paljusid vaidlusi ja imbertegemisi kin-
nitas Konvent pédevade ja kuude uued nimetused.

Dekaadi p#devad said oma nimetused ladina-
keelseist jargarvudest, millele lisati ladinakeel-
sest sOnast dies «pédev» tuletatud 10pp -di. KEsi-
mene pédev kandis nime primidi, teine — duodi,
kolmas — ¢ridi, ja edasi: quartidi, quintidi, sex-
tidi, septidi, octidi, nonidi, décadi. Kiimnes
pdev — décadi — oli piihapdev, pidupiev.

Nii oli prantsuse revolutsioonikalendris 41
piiha aastas, ja nimelt — 36 dekadid ja 5 san-
kiilotiidi.

Onnestunult olid vilja mdeldud kuude nime-
tused. Kuud, mis moodustasid iihe aastaaja, olid
ithesuguse 16puga, mille poolest nad erinesid
teiste aastaaegade kuude nimetustest. Kolmel
stigiskuul olid jiargmised nimetused: vendémi-
aire — viinamarjade kogumise kuu, brumaire —
udude kuu, frimaire — kiilmakuu. Koigi stigis-
kuude nimetuste 16puks oli -aire.

Talvekuud: nivése — lumekuu, pluviése —
vihmakuu, ventése — tuulekuu. Nende nime-
tuste 16puks oli — @se.

Kevadkuud: germinal — idanemiskui, flo-
réal — oOiekuu, prairial — aasade kuu. Nende
kuude nimetuste 16puks oli -al.

Suvekuud: messidor — viljade loomise kuu,
thermidor — palav kuu, fructidor — puuviljade

kuu. Nende nimetuste 16puks oli -or.

Kiriklaste raevukast vastupanust hoolimata
hakkas revolutsioonikalender tungima rahva
ellu-ollu ja sellega hakati juba harjuma. Ometi
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kehtis see kalender lithikest aega, ainult 12
aastat.

1. septembril 1805 korvaldas selle kéibelt
keiser Napoleon ja Prantsusmaa hakkas jille
vana kirikukalendrit tarvitama.

Kuuskiimmend viis aastat hiljem Pariisi Kom-
muuni iilevatel ja heroilistel pdevadel voeti revo-
lutsioonikalender uuesti tarvitusele. Ta Kkehtis
kaks kuud — 1871. aasta mértsis ja aprillis.
Kommuuni hukuga hévitati revolutsioonikalender
teistkordselt.

Prantsuse revolutsioonikalendri suureks eeli-
seks oli lihtsus ja selgus.

Selle kalendri puuduseks oli liiga pikk t6oni-
dal: {iheksa argipédeva jérjest ja alles kiimnes oli
puhkepdev. Ebaotstarbekalt paigutusid ka lisa-
pdevad — sankiilotiidid. Need olid seatud aasta
16ppu ja seetdttu jaotusid pithad aastas viiga eba-
ihtlaselt.

Peale prantsuse revolutsioonikalendri on tead-
lased mitmel korral arutanud ka muid projekte.

Uue kalendri aluseks v&ib niiteks votta vana-
vene kalendri. Nagu mdned ajaloolased arvavad,
ei koosnenud vana-vene kalendris aasta mitte
kaheteistkiimnest, vaid kolmeteistkiimnest kuust.
See muutis ajaarvamise védga lihtsaks. Aastas on
52 n#dalat. Arv 52 jagub ja#gitult 4-ga. Saa-
dakse 13 kuud, igas kuus 28 pideva ehk 4 nida-
lat. Iga kuu esimene pidev on alati esmaspéev,
teine pdev — teisipdev ja nii edasi.

Uht pideva, liigaastail aga kaht pdeva, mis j#i-
vad 52 nidalast iile, voib lugeda nende hulgast
vilja. Need on pithad, uusaastapdevad.

Ka liigaastate vaheldumise voib korrapéra-
seks muuta, kui votta kasutusele professor Méd-
leri projekt. See teadlane juhatas Tartu iilikooli
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observatooriumi p#rast seda, kui selle eelmine
juhataja Friedrich Georg Wilhelm Struve maiirati
Pulkovo observatooriumi direktoriks.

Maidler tegi ettepaneku jagada 8 liigaastat
senise 32 aasta asemel 33 aasta peale. Niisugune
muudatus korvaldab liigaastate jérjestuses ebamu-
gava liinga sajandi 16pus ja suurendab kalendri
tapsust.

Sédrane kalender oleks kahtlemata praegusest
‘kalendrist kohasem. :

On tehtud isegi ettepanekuid nidala lithenda-
miseks laupdeva kaotamise arvel. Kuuepievane
néddal annaks voimaluse jagada aasta 12 kuuks,
lgatihes tédpselt 30 pideva. Igas kuus oleks viis
néddalat.

Aasta niisuguse jaotuse puhul jdiks samuti
nagu prantsuse revolutsioonikalendris {ile viis
«jdrelevalveta» pdeva. Neil pole muidugi mingit
motet aasta 16ppu koguda ja seal pithade «tulva»
korraldada. Palju maistlikum on neid kuude
vahele paigutada. Detsembri ja jaanuari
vahel oleks uusaasta, aprilli ja mai vahel mai-
piiha, oktoobri ja novembri vahel kaks oktoobri-
pitha, novembri ja detsembri vahel konstitutsioo-
nipéev.

Kalendrit vo6ib osalt parandada ka kuude
pikkuse reguleerimise teel. Selle projekti kohaselt
Jaguneb aasta neljaks kvartaliks — neljaks aasta-
ajaks. Iga kvartali esimeses kuus, see on jaanua-
ris, aprillis, juulis ja oktoobris, peaks olema 31
pdeva, koigis iillejadnud kuudes aga 30 pieva.
Uldse oleks igas kvartalis 13 nidalat ehk 91
pdeva. Koik muu jadks kalendris muutmata.

Head kalendrit vélja mdelda on téiesti vdima-
lik ja tegelikult ongi see juba tehtud. Ji#b iile
vaid sadade ettepanekute hulgast koige parem
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vélja valida. Raskus on aga selles, et {ikski riik
ei saa eraldi isegi kdige paremat kalendrit keh-
testada.

Koik riigid maailmas on mitmesuguste kultuu-
rialaste, é&riliste ja kaubanduslike lepingutega,
kaubahangetega, rahaliste maksetega vastasti-
kuste teenete eest ja laenukohustustega nii tihe-
dasti seotud, et pérast tédiustatud ajaarvamise
kehtestamist on iga maa sunnitud pidama kahe-
kordset kalendrit, itht oma ja teist vana, rahvus-
vahelist kalendrit.

See tekitab aga niisugust segadust, mis toob
rohkem kahju, kui sellest heast kalendrist kasu
voiks saada.

Uks, kuigi ebaotstarbekas kalender on vérra-
tult parem kui kaks isegi kodige kohasemat
kalendrit — nii kinnitavad oigusega asjatund-
jad.

Kalendri {imbertegemisele saab asuda alles
kogu maakera suurriikide rahvusvahelise kokku-
leppe alusel.

Kord on juba tehtud katset kalendrit talustada

Kuni Teise maailmasdja alguseni tegutses rah-
vusvaheline organisatsioon, mida kutsuti Rahvas-
teliiduks. Rahvastelildu ndukogu juures oli
kalendrireformi komitee. See komitee asus téole
1923. aastal ja vaatas ldbi 200 kalendri {imber-
tegemise projekti. Kahesajast projektist valis
komitee vélja kaks. Esimese projekti kohaselt
oleks aastas 13 kuud, igas kuus 28 p#eva ja
lisaks {iks ‘uusaastapédev. Teise projekti jérgi
koosneks aasta neljast kvartalist, igatihes 91
pdeva. Neli kuud sisaldasid 31 pdeva, kaheksa
aga 30 pieva.

Rahvasteliidu ndukogu vottis vastu ja kinnitas
teise projekti,
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K&ik riigid pidid uue kalendri kehtestama
1. jaanuaril 1939.

Kuid &hvardav maailmasdda segas kalendri-
reformi teostamist.

Pédrast Teist maailmasdda voeti kalendrikiisi-
mus uuesti Uhinenud Rahvaste Organisatsioonis
arutamisele. Algatajaks oli sel korral India, kus
kalendri reformimise kiisimus oli eriti terav ega
kannatanud enam edasiliikkamist. Indias loodi
eriline rahvuskomitee eesotsas kuulsa teadlase,
flitisikaprofessor Meghnad Sahaga.

Enamik kogu maailma maid, sealhulgas kd&ik
Euroopa riigid, toetasid uue kalendri kehtestamise
motet. Seda nimetati {ilemaailmseks kalendriks.

Nagu juba mirkisime, jaguneb aasta diile-
maailmses kalendris neljaks tdiesti {ihesuguseks
91-pdevaseks kvartaliks, kusjuures kvartali esi-
meses kuus on 31 péeva, iilejdinud kahes kuus
aga 30 pédeva. 91 jagub jéégitult 7-ga, seepirast
ongi igas kvartalis tdpselt 13 niddalat. Kuna neli
korda 91 on aga ainult 364, siis jdéb iiks piev
tile, mida soovitatakse pidada iilemaailmseks
rahupiihaks. See kavatsetakse piihitseda piris
aasta 16pul, enne uusaastat. Liigaastail ilmub veel
iks selline «kalendriviline» pdev, mis peab
samuti olema rahvusvaheliseks pithaks ja mida
tuleb piihitseda enne 1. juulit.

Ulemaailmses kalendris ei paigutu nidalapie-
vad enam aastast aastasse iimber nagu meie prae-
guses kalendris, vaid jddvad alati {ihele ja samale
kohale paigale. Seejuures jidivad kuude nimetu-
sed endiseks ja uusaasta, 1. jaanuar on alati
pithapéev, samuti nagu koigi iilejdinud kvartalite
esimesed pédevad: 1. aprill, 1. juuli ja 1. oktoo-
ber. Lehekiilgedel 106 — 107 on esitatud niisuguse
kalendri projekt.
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Ulemaailmse “kalendri kehtestamine voimaldaks
lisaks mugavale ké#sitsemisele, mis on tingitud
kuude {ihtlasemast pikkusest, veel tohutu suurt
kokkuhoidu: poleks ju enam vaja triikkida mitme-
miljonilistes tiraaZides koikvoimalikke iga-aastasi
laua-, seina-, tasku- ja muid kalendreid. Neid
koiki asendaks alatiseks koostatud iilemaailmse
kalendri iga-aastane tabelkalender!

Koiki neid paberimigesid, mis praegu kuluvad
kalendrite triikkimiseks, voiks kasutada muuks,
vajalikumaks otstarbeks. Praeguste kalendrite
peamiseks iilesandeks on ju nédidata, missugusele
kuupéevale mingi nddalapdev langeb.

Uus kalender kavatseti kehtestada 1. jaanuaril
1956, mis langes piihapievale. Noukogude Liit
koos maailma teiste suurriikide — Inglismaa,
Prantsusmaa ja Hiinaga — avaldas ndusolekut
uue kalendri vastuvotmiseks, muidugi tingimusel,
et enamik maid sellele iile ldheb.

Kuid viimasel hetkel teatasid Ameerika Uhend-
riigid ootamatult, et nad loobuvad uue kalendri
kehtestamisest, kuigi projektide arutamisel eri-
komisjonis olid nad tilemaailmse kalendri projekti
koige paremaks tunnistanud. Ehkki see pohjustas
protestitormi kdigis maades, sealhulgas ka Amee-
rika Uhendriikide silmapaistvate teadlaste ja
thiskonnategelaste hulgas, tuli projekti rakenda-
mine edasi liikata. Ameerika Uhendriikide keel-
dumise pohjuseks oli mdnede mojukate religioos-
sete organisatsioonide vastuseis. Ameerika usu-
{thingud ei ndustunud sellega, et uues kalendris
on pdevade jidrgnevus rikutud iilearuse rahupiiha
tottu.

Niiiid tuli uuesti oodata, millal 1. jaanuar piiha-
pdevale langeks. See toimus 1. jaanuaril 1961,
kuid ka niitid ei vdetud uut kalendrit vastu. Selle
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Ulemaailmne kalender
(aastas 12 kuud)

I kvartal Jaanuar Veebruar Marts
Pilihapdev 1 8218 H2 98 ey 18 19 126 gL WS B
Esmaspédev 2 Bl ok o B =050 18020 8 —ly | il e gy 18 .25
Teisipdaev g s b et 7 el | b Ll ety L Bl | iy eI M - L £ I
Kolmapédev 4 11 18 . 25 . T ftred 1555 2029 = A LR 20 i
Neljapdev 5 12 .19 26 — 25 2 185981130 =S e 14 e 215 .28
Reede RS AT | SR e 3 10 17 24 — L3 87167 222790
Laupédev 7 343721 28 — 4 11 18 25 — 2 9 16 23 30

II kvartal Aprill Mai Juuni
Piithapédev d 8 10582 20 -l 12 19 26 e | 10 17 24
Esmaspédev 2 9 16 23 30 == 1820 2 — 11 181428
Teisipdev ¢ e [ e i R T ) st o s e B B o 12 219 08
Kolmapédev &7 31 18 A5 e e e o RTEE ) s, ey s B e (104 2
Neljapédev e by 19 26 — o028 83D — 14 2147 28
Reede B <187 00 9 e 3 10 17 24 — 183 G082 =% 29
Laupédev T 1A% P50 285 4 11 18 25 — 25 05518 5 28 30
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III kvartal Juuli August September
Piihapdev 1 85 b 22 20 vl 12 19 26 B 10 175528
Esmaspdev 2 e a6 B3 80 80 TI3 - 2011 iR SN 4" g Lok
Teisipdev 3 10 175194 .31 D § 14 21 28 A | 12 19 . 28
Kolmapéaev 40 1132 187 25 = d -8 15 22 NS meaeny . 33 R0 XY
Neljapaev 5 12 19 26 — & -9 16 237 30 ot VIS | 1% .21 28
Reede 6. 18372207 BT 310 17 24 = LB~ 1N 2 O
Laupédev i 14 21 28 — 4 11 18 25 =% F R 10 23 530

IV kvartal Oktoober November Detsember
Piihapdev 1 8% A5 28 20 e e e b B T s 10 V17 24
Esmaspidev 2 9 360 23 30 - 8 13 200 %% sl | 11 18 20
Teisipaev F 30 WM 3 e g AL | R | == A10 0319528
Kolmapédev 4 11 18. 25 = 1 8 i8-:08 28 gt | 13..::20 27
Neljapaev 5 12 19 28 — 2.9 716 " 232280 et a8 2k 28
Reede B~ 13 "B 2T 310 - 17 241hTSe P88 20, H0Y
Laupéev T+ 14 :21 28 — 431 18, 25 T 29 167028 3(;
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pooldajad on aga otsustanud jdtkata oma jou-
pingutusi, et uus kalender 16puks ometi maksma
hakkaks,

Niisiis ndeme, et meie pdevil on kalendrikiisi-
mus astronoomia raamidest tédiesti véljunud, sest
gregooriuse liigaastate siisteem on selleks kiillalt
tdpne, et inimkonna vajadusi rahuldada. Praegu
piirdub kiisimus ainult sellega, kuidas koige liht-
samalt ja otstarbekohasemalt pédevi kuude vahel
dra jaotada.



Neljas peatiikk
KUNSTLIKUD «AJA MOODUD»

«Pédikese sammude» avastamine

Muistsetes raamatutes mainitakse sageli mitme-
suguseid imelikke modtusid. On teada, et néiteks
1200 aastat tagasi maksis Derbendi linn Pérsia
vesiir Mervanile kakskiimmend tuhat «peotdit»
nisu tribuuti.

Novgorodis, kui teda veel aupaklikult «Hérraks
Suur-Novgorodiks» nimetati, miiiisid kaupmehed
punutud paela, sametit ja pitsi <«kiiiinra» viisi.
Kiitinar oli vana vene moot. Aja jooksul tdrjuti
see teiste mootude poolt vilja ja jidi jark-jargult
unarusse. Selle asemele tulid uued md&ddud:
«samm» ja <«jalg».

Sammumootu kutsuti ka arssinaks. Jalg aga
jagunes omakorda vidiksemateks osadeks «nime-
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tissorme liikmeteks» ehk tollideks. Toll vordus
umbes kahe ja poole sentimeetriga. Jalas oli kaks-
teistkiimmend tolli.

Maad moodeti Venemaal vanasti siildadega.
Selle méddu suurus on arusaadav igaiihele, kes
oskab krooli ujuda vo6i on nédinud, kuidas sel viisil
ujutakse. Ujuja sirutab kordamootda kded ette,
just nagu siildasid mdodtes. Siild on inimese pik-
kus {ilestostetud sirge kéega. Tdnapdeva moddtu-
des vordub siild 213,3 sentimeetriga.

«Peotédis», «kiilinar», «samm» ehk arssin ja
«jalg» on koik kdepdrased mododud. ;

Samasugused kdepdrased moddud olid ka koi-
gil teistel rahvastel. «Soérmed», «rusikad»,
«jalad», odraterad, araablastel isegi eesli nio-
karva jamedus, olid pikkusmodtudeks.

Tépsuse ja otstarbekohasuse poolest nad just
silma ei paistnud.

Moodunud sajandeil niiteks eelistati idamail
kaupu osta suurekasvuliste miiiijate kiest, sest neil
oli kiitinarvars pikem. Kaupmehed jille, vastu-
pidi, valisid endale poeselle palgates kdige lithe-
mate kétega inimesi, et oleks kergem ostjate
kahjuks méota. On arusaadav, et niisugune mdodt-
misviis aja jooksul k#ibelt kadus.

Koik riigid kehtestasid oma madodud seadusega,
méérasid tdpselt nende suuruse, valmistasid n#i-
dised ja jélgisid rangelt, et kdoik ainult o&igeid
modtusid kasutaksid. Kuid igas riigis kehtivad
erinevad méddud takistasid suuresti rahvusvahe-
list kaubandust. Arssinad tuli. iimber arvutada
jalgadeks, jardideks, tuaasideks; perkovetsid
busseliteks, galloniteks voi toopideks. Paljudel
erinevatel moodtudel olid {ithesugused nimetused:
juba tolle {iksi oli Euroopas viis, ja koik nad eri-
nesid iiksteisest. Viimase sajandi jooksul kadusid

110



kolk endisaegsed moddud jark-jérgult kilbelt.
Nende asemele tulid kaasaegsed meetermdddud:
meeter, liiter, aar ja kilogramm.

Kuni meetermdéddustiku leiutamiseni olid kée-
parased moddud ainsad, sest teisi modte moéddu-
nud sajandite inimesed ei tundnud ega kasutanud.

Kaubanduse, ké&sit6o, sGjaasjanduse ja kogu
ithiskondliku elu arenguga seoses tekkis vajadus
ka aega modota.

Soja ajal vooral maal laagris olles, samuti
kindlusemiiiiridel ja valitsejate losside juures tuli
vélja panna vahtkondi, neid digeaegselt ja vord-
sete ajavahemike tagant vahetada. Aja modtmine
oli vajalik kohtunikele, kaupmeestele, kisitoolis-
tele ja meresditjatele.

Kuid millega siis aega moota? See pole ju pits,
mida on lihtne modta kiilinraga. Aega ei saa
peoga puistata ega dmbriga valada. Kéepirast
moodtu aja jaoks polnud, kuid inimesed tundsid
tol kaugel ajastul ainult kdepiraseid mdstusid.

Maa ja taevakehade liikumine andis inimestele
suured ajaiihikud — aasta, kuu, nédala, p#eva ja
oopéeva. Obpédeva osi aga polnud millegagi moota.

Obpéeva jaotamisel kasutasid muistsed rahvad
neid ndhtusi, mida nad endi {imber t#hele panid.
Vene inimesed jaotasid juba iidsel ajal 66pdeva
valguse jérgi, tehes vahet koidu, pidikesetdusu.
hommiku, keskpéeva, ohtu, pidikeseloojaku, vide-
viku ja 66 vahel ... Kella aset tditis neil ka isu.
Niljatunne teatas hommikueine, 1dunaoote, 16una-
ja dhtusoogi aega.

Atlandi ookeani #éres elavad rahvad, samuti
ka novgorodlased, kes olid asunud Jédimere kal-
lastele, kasutasid merd omamoodi kellana —
moodna ajal léksid nad kalapiitigile, tdusu ajal,
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kKul vesi ise paadl randa kannab, to6ttasid nad
koju.

Orjapidajad rahvad, kes tihti sodu pidasid ja
vange orjadeks votsid, pidasid kinni sdjalisest
pdevakavast. Nende p#ev jagunes valvekorda-
desse vastavalt tunnimeeste vahetuse arvule kind-
lusemiiiiridel voi vélilaagri iimber.

Obsiti arvasid inimesed aega tihtede jirgi voi
kuulasid koéige vanema #ratuskella — kuke —
signaale. Ka tdnapieval moddavad vanad ja ela-
tanud inimesed monikord 66d kukelaulu jirgi:
«esimese kukelaulu aegu», «teise kukelaulu
aeguy.

Need koik olid viga ebamiirased ajavahemi-
kud. Pilves ilmaga pole Piikese tousu ega looja-
kut ndha, koit ja eha aga on tavalisest pikemad.
Tdus ja moon ei alga kindlal ajal, sest nad séltu-
vad Kuu asendist taevavélvil. Vahtkondade m#s-
ramisel tuleb aga samuti, et mitte meelevaldselt
toimida, tugineda mingile aja modtmise viisile.

Elu ise noudis enam-viihem vordsete ajavahe-
mike mddtmist. Odpédeva piirides aga aega modta
ei saanud, sest selle jaoks ei olnud mdodtu.

Opetlaste ette kerkis {ilesanne: kasutades k#e-
pdraseid mootithikuid, see tihendab jalga, kiiiinart
ja peotédit, luua tithik aja modtmiseks, leiutada
tund ja minut.

Babiiloonia astronoomid osutusid viga leidli-
keks: nad mootsid 6opdeva dra sammudega, kuid
mitte inimese, vaid Pidikese sammudega.

Babiiloonia astronoomid kujutasid mottes ette,
et Pidike ei liigu taevavolvil sujuvalt, vaid vii-
keste tougete kaupa. Ta nagu teeks sammusid,
mis on vordsed ta kahe diameetriga.

Liikudes sel kombel p#eva jooksul tdusust loo-
jakuni, teeb Pidike 180 «sammu». Kuna 66 vor-
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dub ligikaudu p#devaga, sils <«sammub» Piike
oma oOise teekonna kestel Maa all veel 180 korda.
Piaikese kogu ringtee vordub seega 360 «sam-
muga. -

Babiiloonia opetlastelt said Pidikese sammudest
teada kreeklased. Viimastelt votsid selle omakorda
ile roomlased. Piikese teekonna jagamine 360
osaks sal roomlaste kaudu tuttavaks koigile kaas-
aegseile rahvaile ja praegu kasutame seda pide-
valt. Ainult sdnade «Pédikese samm» asemel
titleme lithidalt «kraad». «Kraad» on tuletatud
ladinakeelsest sdnast gradus, mis tdhendab
«sammy .

Ténapédeval nimetame kraadiks iiht kolmesaja
kuuekiimnendikku osa tikskdik missugusest ring-
joonest. Nii suured kui ka véikesed ringjooned,
nii lépmata suur taevaekvaator, meridiaanid ja
paralleelid kui ka kopikalise miindi {imbermddt
sisaldavad vordselt 360 kraadi.

-~ Kraad on nurga ja kaare mdotiihik.

Nurkade modtmiseks kasutatakse lihtsat seadist

malli — - joonlauaga varustatud poolringi, millele
-an peale kantud kraadijaotused.
- Lihtne ja sobiv sdna «kraad» levis laialdaselt.
Nii néitab termomeeter temperatuuri “«samme».
:Kraadidega mdoddetakse fotoplaatide tundlikkust,
hapete ja piirituslahuste kangust jne. Kuid neil
kraadidel pole mingit tegemist Piikese sammu-
dega.

Babiiloonia astronoomid, kes jaotasid P#ikese
teekonna 360 sammuks, valisid «Piikese sammu»
ajatihikuks.

Péev  jaotati Babuloomab tundideks aasta ees-
kujul: nagu aastas on 12 kuud, nii jaotati ka
pédev kaheteistkiimneks tunniks, kusjuures iga
tund koosnes viieteistkiimnest Pédikese sammust.
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Sellest, et ka 66 osadeks jaotada, ei olnud esi-
algu juttugi. Oosel elu vaibub ning &ise aja jaga-
miseks vordseiks osadeks pole nii suurt vajadust.
See vajadus tekkis hiljem, seoses linnaelu are-
nemisega.

Pealegi ei osatud Babiilonis valmistada kelli,
mis ka 06sel oleksid ndidanud. Tollal kasutati
peamiselt pdikesekelli, mis té6tavad ainult pieval.
Seepiérast jéi 66 tundideks jaotamata. Kuid pie-
val algas ajaarvamine piikese tdusust ja 1dppes
ohtul. Tunnid olid ainult pdeval ja just nagu
kummist; nad voisid pikemaks venida ja ka lithe-
neda. Suvel, kui péev on pikk, muutub ka iga
tund pikemaks. Talvel aga, vastupidi, muutuvad
tunnid lithemaks.

Meile paistab selline kord veidrana, kuid Babii-
lonis peeti seda arvatavasti otstarbekaks ja
oigeks. Suvel, kibedal todajal, tuli hea saagi
kindlustamiseks niikuinii té6tada rohkem, seetdttu
oli hea, et piev ja tund just nagu pdlluharijat
abistades pikemaks muutusid.

Babiiloonlastel oli veel {iks isefirasus, mis oli
seotud arvutussiisteemiga, nende aritmeetikaga
(lahemalt rafigime sellest jirgmises peatiikis). Nil
nagu meie oleme niiiid harfunud arvutuse aluseks
pidama kiimmet, mis vordub sdrmede arvuga, oli
babiiloonlaste arvutuse aluseks kuuskiimmend.
See ongi pohjuseks, miks me nurkade arvutami-
sel puutume sageli kokku kuuekiimnega kordsete
arvudega, nagu 360 kraadi ringis, 60 minutit
nurgakraadis, 60 sekundit nurgaminutis jne.
Tépselt samuti on tundide arv (12), milleks
babiiloonlased oma pédeva jaotasid, lihtmurd
kuuekiimnest.

Nagu vdib otsustada kroonika jirgi, ei tund-
nud vene inimesed vanasti pieva jaotamist tundi-
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deks, kuid sdna «tund»! oli vene keeles olemas
juba igivanast ajast. See sdna aga ei tdhendanud
tollal iiht kahekiimne neljandikku 66péevast, vaid
tal oli hoopis teine tdhendus.

Kui jidlgida tdmapdeva vene keelt, siis on kohe
mérgata, et me sageli ei kasuta sOna <«tund»
hoopiski mitte ajaiithiku tdhenduses. Keeleteadla-
sed on loendanud sdona «tund» {iheksa eri tdhen-
dust, kuid ainult iiks neist tdhistab ajatihiku mais-
tet.

Kui koos kalendriga voeti kasutusele ka
dopdeva jagamine tundideks, anti sdnale «tund»
uus tdhendus — kahekiimne neljandik osa .66pée-
vast.

Laenates 6opdeva jaotuse tundideks, kohanda-
sid vene inimesed selle oma elulaadiga. Nad ei

! Vene k. uyac. Tdlk,
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Jaganud pédeva kaheteistkiimneks, nagu tegid tei-
sed rahvad, vaid seitsmeteistkiimneks tunniks.
Nagu juba mérgitud, tdusti Venemaal iisna vara.
Toopdev oli vdga pikk ja venelased hakkasid
tunde lugema &rkamise momendist alates, seega
umbes kella neljast-viiest hommikul. Suvine piev
viltas ligikaudu 17 tundi. Moskva laiuskraadil
vordub juunikuu péeva pikkus 17 tunni 34 minu-
tiga. Siit tuligi pdeva jaotamine 17 tunniks.

Jérelikult, kui kroonikakirjutaja teatab, et «kell
3 pédeval on pidikesevarjutus», siis vastab see meie
tundide arvestuse jdrgi umbes kella kaheksale
hommikul.

Tépselt samuti omamoodi jagasid vene inime-
sed ka tunni vidiksemateks osadeks. Nihtavasti ei

-votnud nad esialgu omaks, et tunnis on 60 minu-
tit. Arvutamine tosinate ja kuuekiimnetega oli
meie rahvale vddras. Venemaal eelistati arvuta-
mist viie kaupa.

Diakon Kirik mainib oma teoses, et tund koos-
neb vijest osakesest, iga osake aga jaguneb viieks
viiksemaks v0i teiseseks osakeseks. Need teise--
sed osakesed omakorda jagunevad viieks kolman-
daseks osakeseks. Viieks jagamist kordab Kirik
seitse korda. Olles kokku tunnis iiles lugenud
68 125 iisna pisikest osakest, mainib Kirik, et
«rohkem enam ei ole».

Kas Venemaal minutite ja sekundite asemel
osakesi ja pisiosakesi 'loendati, on teadmata,
sest peale Kiriki teose seda kuskil mainitud ei
ole.

Tunni jaotamine tédnapdeval 60 minutiks ja
minuti jaotamine 60 sekundiks toimub analoogi-
liselt kraadide jaotamisega minutiteks ja sekundi-
teks. Nagu ndeme, on sellel omapirasel arvestus-
viisil oma ajalugu, mis niitab, et aja moodud
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kujunesid vélja antiikmaailmas tarvitusel olnud
arvutussiisteemist ja kaubanduslikest isedrasustest
tingituna.

Miin, mis siinnitas minuti

Babiiloonias ei arvutatud kiimnete ja sadade
kaupa. Nagu teame, valitses seal teistsugune ja
{isnagi omapédrane kord, mis oli tekkinud kahe
rahva, sumerite ja akadlaste kokkusulamise tule-
musena.

~Umbes kuus tuhat aastat tagasi elasid Tigrise
ja Eufrati joe orus sumerid. See oli kiillalt korge
kultuuriga rahvas. Sumerid oskasid maad harida,
karja kasvatada, tundsid kauplemist ja késitood.
Tooriistu valmistasid nad rauast. Ka leiutasid
nad oma kirja, kaaluithikud ja kalendri algmed.

Neljandal aastatuhandel enne meie ajaarvamist
tulid Araabiast Tigrise ja Eufrati orgu, mida juba
asustasid sumerid, teised suguharud — akadla-
sed. See rahvas jdi oma arengutasemelt sumeri-
test maha.

On teadmata, kas akadlased sddisid sumeritega
voi hakkasid moélemad rahvad rahulikult koos
elama. Loppude 16puks sulasid sumerid akadlas-
tega téiesti iihte. Nad moodustasid iihe rahva, kes
rajas voimsa ja rikka Babiiloonia riigi.

Enne akadlastega iihinemist oli sumeritel pea-
miseks kaaluithikuks «miin». Meie modtude koha-
selt vordus miin ligikaudu poole kilogrammiga.
Kaubanduslike tehingute puhul maksid sumerid
miintide asemel {the miini raskuse hdobedatiikiga.
Niisugust tiikki, millel oli tsaarivalitsuse tempel,
nimetati Venemaal samuti miiniks.

Akadlaste kaaluiithikut nimetati seekliks. See
oli ligikaudu 60 korda miinist védiksem.
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Kui need rahvad iihte sulasid, jaid mdlemad
moodduithikud — nii seekel kui ka miin — vdrd-
selt kehtima. Sumeri kaupmehed vahetasid mee-
-leldi miini hobedat 60 seekli vastu, akadlased
aga votsid 60 seekli eest vastu iithe miini.

Miin hakkas Babiilonis tditma samu iilesandeid,
mis meil rubla,-seekel aga oli kopika eest.

Babiilon oli elavas kaubavahetuses naabermaa-
dega, miilies neile vilja, villa, datlidli ja ostes
rauda, mett, puitu ning mitmesuguseid ehitusma-
terjale. Need kaubad on koik raske kaaluga ja
vana mootithik miin j4i nende puhul véikeseks.
Tekkis uus ning suurem mootithik — talent.

Babiiloonlased olid harjunud miini vérdsustama
60 seekliga. Seepirast tegid nad talendi 60 korda
miinist suuremaks. Taoline kord lihtsustab tundu-
valt arvutamist, sest tuleb jagada ja korrutada
@he ning sama tuntud ja tavaliselt kasutatava
arvuga. :

Niigugusest iihetaolisusest peame kinni meiegi.
ainult et meil on detsimaalsiisteem — meie arvu-
tame kiimnete, sadade ja tuhandetega. Seepirast
ongi meil tonn tuhat korda suurem kilogrammist,
kilogramm aga on tuhat korda suurem grammist.

Babiilonis osteti ja miilidi kaupa, kaaludes seda
talentide, miinide ja seeklitega. Kauba eest tasuti
samuti hobetalentide, -miinide ja -seeklitega.
Seega vois tiikk hobedat algul olla kaaluiithikuks,
pérast aga muutus see kaaluithik miindiks. .

Nii kaalu- kui ka rahaiihikud olid Babtiloonias
ithesugused ja mis peamine, nad k&ik olid arvu
kuuskiimmend kordsed. Ei ostjail ega miiiijail tul-
nud kokku puutuda arvudega 70, 80, 90, 100,
110. Niisuguseid arve polnud neil vaja. Meie arvu
71 lugesid nad kuuskiimmend ja iiksteist, 135 aga
— kaks korda kuuskiimmend ja viisteist,  Arv
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kuuskiimmend t#itis neil samasugust osa nagu
meil sada voi kiimme.

Nii tekkiski Babiiloonias huvitav' arvutuse
kuuekiimnendsiisteem. Seni kui polnud leiutatud
tehteid murdarvudega, oli kuuekiimnendsiisteem
vdga mugav kaubanduses ja {ildse igapidevases
elus. Asi seisab selles, et 60 jagub jaidgitult
arvudega 2, 3, 4, 5 ja 6.

- Selle korra votsid babiiloonlased kasutusele
ka oma ajaarvamisse. Nagu talent koosnes 60
miinist, nii jaotati ka tund 60 minutiks!.

Hiljem, kui tekkis vajadus veelgi véiksema
ajatihiku jéirele, leiutati sekund, kuid vana korda
rikkuma ei hakatud. Sekund muudeti minutist
60 korda viiksemaks.

Tunni jaotamise 60 osaks laenasid babiiloonlas-
telt koik teised rahvad.

Teadlased on mitu korda arutanud, kas poleks
otstarbekas loobuda ajaarvamise kuuekiimnend-
siisteemist ja {ihtluse mottes meetermdddustikuga
iile minna tavaliseks muutunud kiimnendsiistee-
mile. Muidugi oleks {iihtne siisteem lihtsam ja
mugava.

Suure Prantsuse revolutsiooni p#evil tehti koos
meetermdddustiku  kehtestamisega ka ettepanek
ajaarvamist muuta: jagada 6opidev 10 tunniks,
tund 100 minutiks ja minut 100 sekundiks.

Seda ettepanekut aga ei onnestunud ellu viia.

XIX sajandil soovitasid prantsuse astronoomid
rahvusvahelisel konverentsil uuesti kehtestada

! Sellest ei tule siiski jidreldada, et sdna «minut»
on moodustunud sonast «miin». See on ainult juhuslik
kokkusattumus. Minut on ladina keelest périnev sdna
ja tdhendab eesti keeles «viike, tilluke», markides
seega viaikest tunniosa. Sekund aga tahendab «teine»
ja selle all mdeldakse teist vdikest tunniosa.
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sajaminutiline tund. Nende ettepanek ltikatl. aga
tagasi. Ajaarvamises kehtiva korra muutmine on
peaaegu teostamatu fiiritus.

Oletame néiteks, et on otsustatud kehtestada
sajaminutiline tund. Mida tuleks selleks teha?

Koigepealt tuleks kellatehastes kogu sisseseade
muuta, valmistada kiimneid miljoneid uusi kelli
teistsuguste mehhanismide ja numbrilaudadega.

Tunni jaotamine 3600 sekundiks on. vahetult
seotud kraadide ja nurkade mdotmisega.

Ko6ik maa- ja tdhekaartide meridiaanid ja
paralleelid on jagatud kraadideks, minutiteks ja
sekunditeks. Uue ajaarvamise kehtestamiseks
tuleks uuesti triikkida koik geograafilised, topo-
graafilised, mere- ja ti#hekaardid, {imber teha
koik astronoomilised, geodeetilised ja meresdidu-
instrumendid. Hiljem tuleks uuesti koostada kaik
késiraamatud, tabelid, tdhekataloogid ja -nimesti-
kud, samuti kdik matemaatilised valemid, mille
koosseisus esineb ajategur. Tuleb uutega asen-
dada koik fiiisika-, geomeetria-, trigonomeetria
Ja paljude muude erialade 6pikud.

Koik see nouab kolossaalseid summasid. Ukski
riik ei séanda assigneerida ja kulutada neid aasta
vOi isegi mitme aasta kestel. g

Kuid jédrkjérguline iileminek on tiiesti vdi-
malik. Viimasel ajal toodetakse tiiha rohkem
astronoomilisi ja geodeetilisi instrumente, mille
limb on jaotatud uutmoodi, kiimnendsiisteemi
alusel.

Erinevalt tavalisest kraadisiisteemist nimeta-
takse seda jaotussiisteemi kiimnendkraadisiistee-
miks. 5
Iga veerandtund jaotatakse 100 kraadiks. Iga
kraad omakorda jaguneb 100 kraadiminutiks, iga
minut 100 sekundiks. Juba on vilja antud tabe-
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Hd, mis voéimaldavad tavalisi kraade {imber arves-
tada kiimnendsiisteemi kraadidesse ja vastupidi.

Nurkade arvestamise kiimnendsiisteemi kehtes-
tamise jirel algab voib-olla ka ajaarvamises jark-
jarguline {ileminek kiimnendsiisteemile.



Viies peatiikk
VOONDIAJA KEHTESTAMINE

Vaidlus 6opédeva alguse iile

Babiiloonia rahvad arvasid, et Piikese loojumi-
sega ldppes ka 6opédev. Algav 66 aga kuulub juba
jargmisse oOopdeva. Niisugune arutlus on tiiesti
ratsionaalne ja sellele on raske vastu vaielda.

Egiptlased motlesid teisiti. Neil algas 6opdev
Péikese tdusuga. Asja 10ppenud 66 kuulus mos-
dunud 66pdeva juurde. Ka see arvamus on ratsio-
naalne ning Sellele on samuti raske vastuviidet
leida.

Vene inimesed aga arvasid ennevanasti oma
moodi. Nad el teadnud, mis tihendab 66piev.
Pdev ja 66, valgus ja pimedus niisid neile sobi-
matute vastanditena, nagu valge ja must voi hea
ja halb. Nad ei suutnud isegi ette kujutada, .et
pdeva ja 66 vOiks iitheks modisteks — o6pédevaks
liita.

Sona «o60pdev» polnud veel vene keeles ole-
maski. See tekkis alles kéesoleval aastatuhandel.
Varem arvestasid kroonikakirjutajad pédevi ja &id
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eraldl. Uhes vanas tirikus on 6eldud: «Kui arves-
tan aastaid, siis loen ma pievi, aga mitte pdevi ja
oid». Jutustades monest siindmusest, mis viltas
kauem kui 66pédeva, kirjutasid kroonikud, et see
kestis «2 péeva ja 3 66d» voi «3 66d ja 4 pievar.

Péev algas vene inimestel viga vara: tdusti
ammu enne koitu. Seepirast niis, nagu oleks 66
kahte ossa jaotatud. Esimene pool loeti eelmise
pdeva hulka, teine aga liitus jirgmise pievaga.

Nii lahendasid kolm rahvast — babiiloonlased.
egiptlased ja venelased — igaiiks erisuguselt 66-
péeva alguse kiisimuse. Iga rahvas arvas oma-
moodi ja igal oli ka omamoodi digus. Odpievas
on mitu momenti, mis véivad olla selle alguseks,
— nii koit, Péikese tdus, keskpiev, loojang, eha
16pp kui ka keskés. Inimesed kasutasid seda mo-
menti, mis kdige rohkem nende elulaadile vastas.

Kauges minevikus olid babiiloonlased rindrah-
vas. Karjakasvatajad ldksid iihelt karjamaalt tei-
sele edasi peamiselt 66siti. Pidev kulus neil aga
puhkamiseks ja seepidrast algas nende 0bpidev
ohtuga.

Egiptlased olid juba vanast ajast polluharijad
Ja 0o6sel nad tood ei teinud. Seepirast alustasid
nad oma péeva hommikuga.

Venelastel, kes elasid metsarajoonides, oli
lisnagi keerukas majapidamine: nad tegelesid nii
polluharimise, karjanduse, aedviljakasvatuse kui
ka mesindusega. Nende majanduslik tegevus nou-
dis hoolt nii pieval kui ka 66]. Seepirast jagasid
nad 86 pooleks.

Kreeklased, nende j#rel ka roomlased, alustasid
péeva Piikese tdusuga. Uks muistne rahvas aga
luges péeva alguseks ‘momenti, mil vdis hakata
vahet tegema musta ja valge niidi vahel.

Selline olustikuga seotud 66pdeva alguse mé#4-
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ramine kadus jirk-jdrgult tarvituselt. Piike tou-
seb ju aasta viltel eri aegadel: suvel varem, tal-
vel hiljem, mist6ttu pdeva algus on muutuv. Pil-
ves ilmaga, kui Péikest {ildse niha pole, on pieva
algus ja l1opp ebamidrased: pole ju téipselt teada,
kas pdev on juba l6ppenud voi mitte.

Kiisimuse lahendamine musta ja valge niidi
abil ei andnud samuti tulemusi: terava silmaga ini-
mene suudab nende vahel isegi 66sel vahet teha.
Nii vois nditeks volgnik, kes oli lubanud p#eva
16puks laenatud summa #ra tasuda, valgeid oid
kasutades oma naabri haneks piiiida: ta vdis vii-
masele valget ja musta niiti niidata ning oelda:
«Vaata, pdev pole veel 16ppenud — oota veell»

Hiljem mindi 66pdeva alguse mé#iramisel tip-
semale astronoomilisele moodusele {ile. Selle vot-
sid kasutusele kaks antiikaja astronoomi — Hip-
parhos, kes elas teisel sajandil e. m. a., ja Ptole-
maios, kes tootas kolm sajandit hiljem. Kumbki
astronoom tegi seda omamoodi: Hipparhos pidas
Oigemaks oopéeva alustada keskool, Ptolemaios
aga keskpieval.

Aja jooksul votsid koik ametiasutused ja kotk
kodanikud peale astronoomide vastu Hipparhose
ettepaneku. Obsel koik inimesed magavad ja 66-
pdeva vahetamine toimub mérkamatult ega pdh-
justa tihiskondlikus elus mingeid héireid.

Astronoomid kiill ndustusid selle ettepanekuga,
kuid ise nad seda kasutusele ei vdtnud. Nemad ju
00sitl ei maga, vaid teostavad vaatlusi, ja on viiga
ebamugav, kui keset t6od Odpiev jérsku «iile
hiippab»: alles oli «tdna», aga juba algab
«<homme», dkki kadus teisipédev ja algas kolma-
péev. Tekivad iilearused miarkmed, {ilearune sega-
dus.

Peaaegu kaks sajandit pérast Ptolemaiose
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surma holdsid astronoomid oma tavast kinni:
astronoomiline 6opédev algas keskpieval, tsiviil-
oopdev aga keskool. Koik astronoomia observa-
tooriumid jdid oma maa elust poole 66pdeva vorra
maha.

1884. aastal noudis iiks astronoome rahvusva-
helisel konverentsil visalt, et tsiviiloopideva algus
viidaks iile keskpdevale. See pdhjustas #dgedaid
vaidlusi ja enamik saadikuid, kes esindasid 26
riiki, ei olnud sellega nous.

On é&idrmiselt ebaotstarbekas, kui «eile» ja
«tdna» vOi «tdna» ja <«homme» satuvad iihele
péevale! Nii juhtub, et hommikust sdite teisipiie-
val, lounaajal on juba kolmapiev. Viga rumal
olukord! :

Nelikiimmend aastat hiljem otsustasid astro-
noomid jérele anda ja viia oma 66pdeva alguse
keskéole. 1. jaanuarist 1925 algas koikides
observatooriumides ajaarvamine keskoost. Mui-
dugi pole see astronoomiliste vaatluste iilesmir-
kimiseks kuigi sobiv, kuid see-eest kadus pohjus
lahkheliks, mis oli viildanud peaaegu kaks aasta-
tuhandet.

Teine vaieldav kiisimus, ja samuti oopédeva
alguse kohta, lahendati pirast 1884. aasta kon-
verentsi, kuid seekord ei vaieldud selle iile, mil-
lal 66pdeva alustada, vaid hoopis selle iile, k us
Oopédeva alustada.

Obpédeva alguse otsingud

Kaua aega oli uue pdeva tekkimise koht mais-
tatuseks, mis inimesi ddretult huvitas. Iga ini-
mene ndgi, et keskpdev saabub idast koos péi-
kesega. Sealtsamast ilmub ka keskoo. Oopidevad,
niddalapievad — esmaspédevad, teisipievad, kesk-
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nidalad —, kuud ja uus aasta térkavad kuskil
idamaal, libisevad iile Maa ja kaovad ld#nde.

Aga kus nimelt tekib uus pdev, seda ei tead-
nud mitte keegi. Ei toonud vastust sellele kiisi-
musele ka meremehed, kes olid sooritanud reise
iimber maailma. Just vastupidi, asi ldks veelgi
keerukamaks, sest meremehed avastasid, et nende
reisil voivad viga imelikul kombel isegi terved
Obpédevad kaotsi minna.

20. septembril 1519 purjetas Fernio Magal-
hies viie laeva ja 243-litkkmelise meeskonnaga
Hispaaniast ldénde, et teha ring iimber maakera.

Reis viltas peaaegu kolm aastat ja oli viga
raske. Hispaaniasse posérdus tagasi ainult {iiks
laev S. del Cano juhtimisel. Kogu meeskonnast
jai ellu vaid 18 madrust ja ohvitseri, kes olid
aga raskest merereisist tdiesti kurnatud.

Reedel, 10. juulil 1522 heitis del Cano laev
ankru koduranda ja meremehed tottasid oma
perekondade juurde. Enne kaldaleminekut kirju-
tas del Cano laevapidevikusse saabumise p#eva
— «9. juuli 1522, neljapdev».

Nende vaprate meeste kangelastegu ja rodomu
kojujdudmise tiile tumestas imelik lahkuminek
kuupédevades.

«Téna on neljapiev,» viitsid meremehed.

«Ei, te eksite, t4na on reede,» vaidlesid ran-
naelanikud vastu.

«Uheksas kuupiev!»

«Ei, kiimnes!»

Vaidlusest said teada ka vaimulikud. Nad stiiii-
distasid meremehi raskes usulises eksimuses. Vai-
mulike arvates ldksid meremehed pievade luge-
misega segi ja pidasid seepérast ka piihi argipée-
vadel. Paastu ajal aga olid nad so6nud keelatud
roogasid.
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Meremehed vandusid, et nad ei ole eksinud.
Del Cano niitas laevapédevikut, kuhu meremeestele
omase tépsusega olid sisse kantud koik pédevad ja
koik reisi kestel aset leidnud siindmused.

Sissekanded jdrgnesid korralikult iiksteisele ja
vahelejidtmisi polnud kusagil.

Kuid {iks pédev jdi ometi puudu. Nad olid siiski
reedel tagasi joudnud. Siititegu oli kindlaks teh-
tud.

Selleks et pididseda raskemast Kkaristusest, tot-
tasid meremehed Sevilla kaledraali pattu kahet-
sema. Surmatunnini ei suutnud madrused aru
saada, kuhu neil iiks pdev kadus.

See sal selgeks hiljem, siis kul inimesed veen-
dusid, et Maa tegelikult oma telje {imber p&or-
leb.

Maakera teeb {ihe psorde 24 tunniga. Ta kee-
rab péikesekiirte poole kord iihe, kord teise kiilje.
See tekitab pdeva ja 66 vaheldumise. Magalhzesi
laevad purjetasid l44nde ja seega justkui eemaldu-
sid Piikesest, joudes vihehaaval sellest ette.

Iga pdevaga joudis piikesetdus nendele mone
minuti vorra hiljem jidrele kui eelmisel pi#eval.
Hilines ka keskpdev ning piikeseloojang. Tipset
kella Magalhzesi kaaslastel polnud. Seep#rast ei
torganud neile silma pdeva moningane pikene-
mine, mis oli tekkinud nende liikumise t&ttu 14in-
de. Aja jooksul suurenes see erinevus ikka enam
ja enam. Merereisi 16puks ulatus see terve 66-
pédevani ja reede muutus ootamatult neljapdevaks.

Miks oli aga erinevus just 66pdeva suurune?

Maakera poorleb lddnest itta, Magalhies aga
purjetas idast ldénde, see tdhendab Maa poorle-
misele vastu. Magalhzesi reisi kestel tegi Maa
1024 pooret oma telje timber. Magalhzesi laev
tegi samuti tithe ringi timber Maa telje, kuid vas-
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tupidises suunas. Seep#rast loendasidki mereme-
hed teel olles ainult 1023 66pieva, see tihendab
ihe 66pédeva vdhem kui Hispaaniasse maha ji#-
nud inimesed: 1024—1=1023!

Kui Magalhies oleks valinud teise tee ja laeva
laéine asemel itta juhtinud, siis oleks ta Maa p&dr-
lemisega iithes suunas liikunud. Umber maakera
soites oleks laev teinud veel iihe lisaringi timber
Maa telje. See ring aga oleks lisandunud maakera
poorete arvule ja pikendanud reisi aega iihe 66-
pdeva vorra. Laevapéevikus oleks sel puhul olnud
kirjutatud 11. juuli 1522, seega reede asemel
laupidev! t

Magalhzesi kaaslased elasid iile palju seiklusi,
ndgid uusi maid ja rahvaid, tutvusid kogu maa-
ilmaga, kuid {ihte nad ei nidinud, ja nimelt seda
kohta, kus térkab uue 66péeva esimene tund. Kogu
teekonna kestel vaheldus 66 péevaga - tipselt
samuti, nagu koduski.

Tollal astronoomid juba taipasid, milles asi sei-
sab, kuid koigile teistele inimestele j4i arusaama-
tuks, kust 66péev siiski algab. Euroopa elanikud
motlesid, et 66pdev saabub neile Aasiast. Aasia
elanikud niitasid Ameerikale, kuid inglise asu-
nikud Ameerikas vaidlesid sellele vastu: «Kuulge
ometi, me teame viga hésti, et 66pdev tuleb Amee-
rikasse Euroopast!»

Ja saladuslik karussell algas otsast peale.

«Eile» ja «tdna» kohtuvad

Asi ldks veelgi keerukamaks, kui inimesed
16puks niisugusesse kohta sattusid, kus neljapie-
vast vOis kée otse reedesse ulatada ja eilse pieva
ohtut néha. Sellega said hakkama Siberist piri-
nevad vene kasakad.
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Kakssada kiimme aastat pédrast Magalhzesi
merereisi avastasid kaks vene uurijat Ivan Fjodo-
rov ja geodeet Mihhail Gvozdev Ameerika, ent
teisest kiiljest kui Kolumbus. Kolumbus saabus
Ameerikasse {ile Atlandi ookeani, venelased aga
sattusid Ameerikasse Vaikse ookeani kaudu.

Pédrast esimest merereisi kiilastasid vene kasa-
kad, kaupmehed ja t6osturid tihtilugu omapoolset
Ameerika kallast. 1784. aastal aga rajasid nad
Alaska poolsaarele oma esimese asula. Hiljem
ilmusid venelased ka Kaliforniasse, kus nad oma
kanna kinnitasid ning jéark-jdrgult Vaikse ooke-
ani rannikumaid asustasid. Siin kohtusid nad
prantsuse ja inglise kolonistidega, kes samuti
Vaikse ookeani kaldale vilja olid joudnud, kuigi
maakera teisest kiiljest.

Venelased said vahetevahel inglastega kokku
ja 1imestasid: venelaste ajaarvamise jargi oli
reede, inglased aga kinnitasid, et on neljapéev.

Inglased seletavad: «Meil on «tidna».»

Venelased aga raputavad piid: «Pole dige, teil
on alles «eile»!» ’

Vene asunikud périsid igaks juhuks Venemaalt
saabunud meremeestelt, kas nad #&kki tdepoolest
pdevade arvestusega segi pole ldinud.

«Ei,» vastasid meremehed, «arvestus on odige.
Meil laeval on sama pidev. Inglased ise on midagi
sassi ajanud.»

Inglased aga ei andnud jéirele. Nad olid samuti
veendunud, et neil on digus.

Nii nad siis elasidki korvuti, kuigi neil oli eri-
nev kuu- ja néddalapdev. Vahetevahel kiisid nad
kiilas tdnasest pdevast eilsesse pdeva ja imesta-
sid ka ise selle iile.

Lustaka arusaamatuse moistatus seisab selles, et
venelased liikusid lddnest itta, see tdhendab samas
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suunas Maa pooérlemisega. Lébinud poole Maa
imbermdddust, see tidhendab teinud pool ringi
Maa telje iimber, joudsid nad euroopa ajast pool
606pédeva ette.

Inglased aga liikusid idast ld#nde, see tidhen-
dab Maa poorlemise suunale vastu. Léibinud
poole Maa iimbermdddust, kaotasid nad pool 66-
pédeva, -

Venelased ldksid ette, inglased jdid maha —
kokku aga tekkis terve dopédeva suurune erinevus.
Oobpéevade-vaheline piir, see paik, kus algab iiks
ja lopeb teine 6opédev, oligi just nende kahe vahe-
peal.

- Kuid asunikud seda ei taibanud.

Aastat 70 tagasi luges keegi Irkutski l14hedal
asuvas vdikelinna postiametnik innukalt mitme-
suguseid reisikirjeldusi. Uhest raamatust sai ta
teada, kuidas venelased Ameerikas ténasest pie-
vast eilsesse kiilla liksid. See hakkas teda huvi-
tama ja ta otsustas endale selgeks teha, kuidas
see vOis juhtuda.

Ohtul asus teadmishimuline postkontoriiilem
asja uurima. Ta siilitas laualambi, mis pidi kuju-
tama Piikest. Selle korvale asetas ta gloobuse
ja hakkas arutlema.

-Sel kohal, kus lamp-Péike paistab gloobus-
Maale «otse nidkku», on keskpiev. Postkontori-
lilem podras gloobuse nii, et lamp valgustas seda
Irkutski-poolselt kiiljelt.

«Niitid on Irkutskis keskp#iev! Maa vastaskiil-
jel aga on keskoo.»

" Postkontoriiilem heitis pilgu gloobuse tagakiil-
jele. Umbkaudu Irkutski vastaspoolel asus New-
York. Niisiis oli New Yorgis stidaoo!

Péike - touseb idast. Kamt3atkal on keskpiev
juba moodas, seal on Shtu, aga Irkutskist lddne
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pool, Inglismaal, ei ole keskptev veel katte joud-
nud, seal on alles hommik.

Maa igal meridiaanil on oma kohalik aeg. See
on selge! Niiiid katsume vilja arvutada, mis-
sugune pédev on Ameerikas.

Kui Irkutskis on keskpéev, siis sellest liine
pool on varajasemad hommikutunnid: Barnaulis
on umbes kell 11 hommikul, Omskis — 10,
Ufaas — 9, Moskvas — 8, Londonis — 5.
Kell 4, 3 ja 2 aga satuvad Atlandi ookeani ko-
hale. New Yorgis on keskod, Chicagos aga alles
eelmine 66péev, kell 11 ohtul.

Peame meeles — Chicagos on «eile»!

Nutud piitame Vaikse ookeani suunas tunde
loendada. Irkutskis on keskpiev, Tsitaas —
kell 1 péeval, KamtSatkal — Kkell 4 paeval,
Alaskal — kell 7 ohtul, San Franciscos =—
kell 9 ohtul, Chicagos kell 11 ... t#na ' oh-
tul.

Postiametnik vajus mottesse. Tuli vilja mi-
dagi arusaamatut. Missugune piev siis 16puks
ikkagi on Chicagos, kas tdnane voi eilne?

Postiametnik mdtles kogu 66 ega suutnud
ikka millestki aru saada. Hommikul saatis ta
jargmise telegrammi: «Ameerika, Chicago. Post-
Kontori tilemale. Palun teatada selle telegrammi
saamise kuupédev ja kellaaeg. Irkutsk. Postkon-
tor. Timofejevile». e

Saadetud telegrammide raamatusse oli kirju-
tatud: 1. septembril kell 7 hommikul kohaliku
aja jargi.

Ohtuks saabus vastus:

«Teie telegramm voeti vastu 31. augustil
kell 9.28.»

Vaene postkontoriilem vaatas arusaamatuses
telegrammi — ta saatis jérelpdrimise septemb-
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ris, vastus saabus aga augustis. Telegramm ldks
ajas tagasi.

Postiametnik jutustas sellest paarile oma tut-
tavale. Need kandsid loo linnas laiali ja linna-
elanikud hakkasid postiametnikku nookima, et
ta kavalusega eilse pédeva Kkinni oli piiiidnud.
Ent nad naersid asjata. Maakeral leidub alati
kohti, 'kus valitseb eilne piev.

Kui = postkontoriiilemale oleks pédhe tulnud
gloobust poérlema tdugata, oleks ta kohe mirga-
nud, et keskpédev ja siidaoé justkui libisevad
moéodda maakera pinda. Otse Piikese vastas on
alati keskpiev ja see jookseb peatumatult
timber Maa. Seepiirast on tilesti mottetu otsida
Maal kohta, kus pdev algab. Piev algab koik-
jal, kuigi erineval ajal. Oopideva algus liigub,
kéles 1dbi kogu Maa.

28. mail 1956 olid Sveitsi linnas Ziirichis
toimunud rahvusvahelisel lennupiieval kd&ik
pealtvaatajad vaimustatud uuest Noukogude
reaktiivreisilennukist TU-104. '

See suurepidrane lennuk lendab viga suures
korguses kiirusega 1050 kilomeetrit tunnis.
Ohes minutis 14bib ta 17,5 kilomeetrit, sekun-
dis — 281 meetrit.

Selleks et lennukil TU-104 Vladivostokist
Moskvasse saabuda hommikul, tuleb Vladivosto-
kist vélja lennata samuti hommikul, ja sellesama
pdeva hommikul. Reisijad istuvad lennukisse
kell 8 hommikul kohaliku aja jirgi, lend kestab
ligikaudu 10 tundi ja Moskvasse joutakse
kell 9 hommikul Moskva aja jirgi. Kogu selle
10-tunnise lennu ajal nédevad reisijad oma sil-
maga pédeva tdrkamist ja veenduvad, et o6pieva
algus liigub, tehes ringi timber Maa.

Maa on poorlev kera ja mingit alalist paika,
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Maa kui kell.

kus 6opidev algab, nagu niiteks trammil on oma
ringteel 10pp-peatus, sellel ei ole. Kuid niisugust
kohta on meile hidasti vaja, et imbermaailma-
reiside ajal ja telegrammide saatmisel péevade
lugemisega mitte segi minna. See kuupievade
vahetumise joon, 060pdeva alguse koht, kus
tdnane kesk6o péab muutuma homseks, tuli kind-
laks mé#rata igasuguste segaduste 1dpetamiseks.

See saigi teoks rahvusvahelisel konverentsil
1884. aastal.

Sekeldused kohaliku ajaga
Konverents kutsuti kokku Ameerika Uhend-
ritkide pealekiimisel. See maa vajas kdige roh-
kem uut tundide arvestamise korda.

133



Uhendriikides ei ehitanud raudteid ja tele-
graafiliine mitte riik, vaid eraisikud. Iga miljo-
ndr vois osta maariba, rajada sellel raudtee ja
vedada reisijaid, kaupa ning koike muud, mis
aga vaja oli.

Kapitalistlikud kompaniid ehitasid raudteid,
mis sélmjaamades iihinesid.

Seejuures koostas New Yorgi miljon#r rongide
soiduplaani New Yorgi aja jérgi. Chicago miljo-
niar aga ei tunnustanud New Yorgi aega ning
saatis oma rongid teele Chicago aja jédrgi. San
Francisco raudteekompanii kehtestas oma teedel
San Francisco aja, Washingtoni raudteel aga oli
Washingtoni aeg.

Reisija astus rongilt maha sdélmjaamas, kus
ristus mitu raudteeliini, ja kangestus himmastu-
sest: ta silme ees perroonil rippus viis kella,
millest igaiiks nditas erinevat aega. Missugust
kella aga uskuda, seda vaene reisija ei teadnud!

Isegi koige viiksemas pooljaamas, kus oli
ainult {iks raudteeliin, oli viljas kolm kella: iiks
nditas kohalikku aega, teine oli nende jaoks, kes
soitsld ida poole, kolmas aga nende jaoks, kes
soitsid lddne poole.

Solmjaamades oli kuni kuus kella. Ameerik-
lased olid nendega piris hédas. Raudteel said
rahulikult sdita vaid raudteelased ise, kes selle
segadusega olid harjunud, ja astronoomid, kes
oma ameti tottu kergesti taipasid, kus missugune
aeg oli. Koik lilejdéinud kodanikud olid pahased,
nurisesid ja ndudsid selle segaduse ldpetamist.

Euroopa riikides aga erilisi sekeldusi ei
olnud. Li#&ne-Euroopa maadel on suhteliselt vii-
kesed territooriumid. Erinevused kohalikus ajas
olid tiihised ega teinud inimestele suurt tiili.

Ainuke arusaamatus tekkis Bodeni jirve Kkal-
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dal. Seal puutusid kokku viie riigi — Sveitsi,
endise Baadeni ja Wiirtembergi viirstiriigi, Baie-
ri ja Austria — plirid. Igas riigis kehtis oma
aeg.

Reisija, kes selle onnetu jidrve kallast moédda
soitis, liletas tahes-tahtmata viie riigi plirid:ja
kaotas seejuures usu nii kelladesse kui ka oma
silmanigemisse. Igas jaamas niitas kell mingit
tdiesti ebausutavat aega, mis kord ‘ruttas ette,
kord aga jdi maha.

Humoristlikes ajakirjades avaldati karikatuure
ja naerdl vilja segadusi kelladega selle jirve
kallastel.

Tohutu suurel Venemaal erilist lahkuminekut
raudteekellade n#itudes polnud. Valitsus tegi
korralduse, et raudtee ja telegraaf kasutaksid
eranditult ainult Peterburl aega.

Seepédrast oli ka jaamades ainult kaks kella
voi oli ithel ja samal kellal kaks numbrilauda.
Uhelt poolt niitas kell kohalikku aega, telselt
poolt aga Peterburi aega.

Moskva vaksalis pandi prooviks vilja kahe-
kordsete osutitega kell. Uhed osutid né#itasid
Moskva, teised Peterburi aega.

Niisugune kahekordne arvestus pole just
eriti mugav, kuid siiski parem sellest olukorrast,
mis valitses Uhendriikides.

Praegu koostatakse Noukogude Liidus kd&ik
raudteesdiduplaanid Moskva aja j4rgi.

Ajavoondite kehtestamine

Et korvaldada segadust Uhendriikide raud-
teel, tegi Kanada raudteede peainsener S. Fle-
ming 1879. aastal ettepaneku uue korra keh-
testamiseks. ,
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Fleming soovitas maakeral alatiseks kindlaks
médrata «bdopédevapiiri», see tihendab kuupéeva-
raja, kus igal keskool tekiks uus 6opéev, see-
jdrel aga kehtestada tundide vahetumise piirid.
Kogu maakera tuli poolusest pooluseni jagada
meridiaanidega iga 15° tagant 24 sektoriks voi
voondiks. Iga voondi piirides peavad koik kel-
lad minuti pealt {iht ja sama aega niitama.

Ajavoondi piiril muutub aeg hiippeliselt {ihe
tunni vorra. See peab 1dopetama segaduse minu-
tite lugemisel ja kohaliku aja arvestamisel.

Alg- vdi nullineridiaaniks, millest tundide
lugemine algab, soovitas Fleming votta Green-
wich’i meridiaani.

Ettepanek oli viga véirtuslik ja tihtis.
S. Flemingi projekti arutati 1884. aastal Was-
hingtonis rahvusvahelisel astronoomide konve-
rentsil, millest votsid osa kahekiimne kuue maa
esindajad.

Vene teadlased toetasid energiliselt seda iisna
moistlikku projekti. Vastu olid aga prantslased.
Neile polnud sugugi meeltméoda, et Pariisi meri-
diaani asemel eelistatakse Greenwichi meridiaa-
ni. Koigist joupingutustest hoolimata ei ldinud
korda prantslasi nousse saada. Kuigi iihisele
otsusele ei joutud, hakkasid riigid sellest hooli-
mata uut korda sisse viima. Esimesena kehtesta-
sid selle Ameerika raudteed. 1892. aastal panid
uue korra maksma Suurbritannia, Tiirgi, Rumee-
nia ja Bulgaaria, 1893. aastal — Saksamaa ja
Itaalia, 1894. aastal — Sveits. Hiljem jirgne-
sid Sveitsi eeskujule Norra, Austria, Jaapan,
Hispaania ja Portugal. Alles 1911. aastal keh-
testas voondiaja Prantsusmaa, kusjuures prants-
lased nimetavad seda siiski Pariisi meridiaani
ajaks (ainult 9 minuti ja 21 sekundi vorra tagasi
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liikatuna). Prantslased vaiklvad sellest;: et .nil-
sugune aeg vastab tdpselt Greenwichi ajale.

1918. aastal andsid ka Uhendriigid vilja sea-
duse védndiaja kehtestamise kohta.

1919. aastal kehtestas Noukogude Venemaa
valitsus meie kodumaa territooriumil v&6ndi-
aja rahvusvahelise siisteemi. Esimestena kehtes-
tasid selle meremehed, neile jargnesid raudtee-
lased ja 1919. aasta augustis kogu maa.

Praegu kédivad viheste eranditega peaaegu
maailma koigi maade  kellade minutiosutid
«lihes taktis». Kui Kremli kellade minutiosutid
niitavad 15 minutit, siis tihendab see, et Parii-
sis, Varssavis, Londonis ja Sanghais né#itavad
koikide kellade minutiosutid samuti 15 minutit,.
tunniosutid aga vastava voondl aega.

Rahvusvahelise voondiaja kehtestamisel jéi
Leningrad v#ga soodsasse olukorda. Leningrad
asub peaaegu oma, see tdhendab teise aja
voondi keskpaigas. Seetdttu el mérganudki keegl
muutust, kui 1919. aastal uus siisteem maksma
pandi: Leningradi aega muudeti ainult 1 minuti
ja 19 sekundi vorra.

Halvem olukord oli Moskvas. Ajavééndi piir
ldbis linna l44neosa, keskosa aga sattus kol-
manda voondi territooriumile. Tundidesse kiiiin-
div ajavahe tihe linna piires on #irmiselt eba-
mugav. Ei saa ju niiteks iile tinava minnes kella
kord ette, kord taha keerata. Seepérast nihutati
ajavoondi piir Moskvast kaugemale ida poole,
nii et ka Moskva eeslinnad ja Moskva oblast
tihist kellaaega kasutada voiksid.

Ulejdénud ajavoondite piirid tommati ‘modda
suurte jogede kaldaid, modda liiduvabariikide
piire, nii et nad vdimalust mooda ei liaheks libi
asustatud punktide. Ainult vidheasustatud tund-
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AJAVGC‘)NDI

PAARISARVU - RICID KUS AMETLIK AEG
LISEDVOONDID EZzzzd ERINEB VOONDI AJAST

POOLE TUNNI YORRA
PAARITUARVU:

LISED VOONDID MAAD, KUS AMETLIK AEG
POLE SEADUSEGA
eecse KUUPAEVARAIA KEHTESTATUD

raalaladel, korbetes ja Siberi taigas on aja-
véondite plirid tommatud sirgjoontena, tépselt
meridiaane mdooda.

Teise ajavoondi la#nepiir kulgeb mosda NSV
Liidu riigipiiri.
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Meie kodumaa idapoolseim serv asub kahe-
teistkiimnenda ajavéondi idapiiril. Nii hélmab
Noukogude Liidu tohutu suur territoorium ' iiks-
teist ajavoondit.

Peaaegu 40 aasta viltel pole NSV Liidu aja-
voondite piirid muutunud. Kuid meie maa
majandus on selle aja jooksul oluliselt muutu-
nud. On tekkinud uued linnad, kaevandused,
elektrijaamad ja raudteed. Raudteede ja jogede
iimbruses on kujunenud omavahel majanduslikult
seotud rajoonid. -

Tunduvalt on arenenud {iksikute rajoonide
vahelised majandussuhted. Ajavodndite piirid,
mis kehtestati 1919. aastal, ei vastanud enam
kaasaegsele majandusele ja hakkasid suurt tiili
tekitama. Isegi sellised véikesed oblastid, nagu
nditeks Ivanovo, Vladimiri, Rjazani ja VoroneiZi
oblast, jagunesid kahte ossa ja neis tuli kasutada
kaht aega, mis erinesid teineteisest {ihe tunni
vorra.

Krasnojarski krai jagunes nelja, Jakuudi
ANSV aga koguni viide ajavédndisse.

NSV Liidu Ministrite Noukogu juurde loodi
erikomisjon ajavoondite siisteemiga seotud Kkiisi-
muste lahendamiseks. Komisjoni kobsseisu kuu-
lusid astronoomid, geograafid, side- ja teede-
ministeeriumi esindajad.

Komisjon esitas ajavoédndite uute piiride pro-
jekti, mis kinnitati 1956. aastal.

Uued ajavéondid kehtestati 1. méirtsil 1957.
Kell 0.00 Moskva aja jargi seati koigi kellade
osutid nonda, et aeg, mida nad néiitasid, oleks
Moskva ajast ees.samavdrra, kuipalju kohaliku
ajavoondi number oli suurem Moskva véondi
numbrist.

Moskvalased ja leningradlased el mérganudki
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seda reformi. Neis linnades ei tulnud osuteid
timber seada. Kuid see-eest tuli néiteks Vorone-
Zis, mis varem asus teises, niiiid aga kolmandas
ajavoondis, osutid terve tunni vorra edasi
liikata.

Eriti rodmustasid Novosibirski elanikud.
Varem oli see vidike linn Obi paremal kaldal.
Noukogude vdimu aastail kasvas ta joudsalt.
Palju tehaseid, vabrikuid ja elumaju kerkis joe
vasakule kaldale. Kuid Obi joge mooda kulges
5. ja 6. ajavoondi piir. Ja nii juhtuski, et iihes
linnas oli kaks aega. Seetdttu on arusaadav, et
kdik vasaku kalda elanikud 1. miértsil 1957
meeleldi oma kellad {ihe tunni vorra edasi liik-
kasid: kogu linnas hakkas niilid kehtima {ihtne
ceg.

Igal hommikul kell kuus iitleb Moskva raadio
diktor: «Tere hommikust, seltsimehed! Alustame
hommikuvdimlemist, avage ohuaknad, laotage
maha vaip.. .»

Samal ajal aga joovad siberlased kuski Maga-
danis v6i Anadoris 16busalt ohtul teed ja val-
mistuvad kinno minema. Nende péev on juba
moodas.

Kaug-Idas kuulatakse - Moskva &ist kontserti
keskpédeval, ekspressi Vladivostok — Moskva rei-
sijad aga liikkavad hommikuti kelli tagasi ja
nurisevad, et rongi liikumise tottu ldinde jaidb
neile 66pédevas ainult 23 tundi ja nad on sunni-
tud iga pdev tund aega varem &rkama, hommi-
kust sooma, lounastama ja Ohtustama.

Reisijad, kes sdidavad Moskvast Vladivostokki,
tunnevad aga igavust, sest nende 06pdev kestab
25 tundi.

Nii suur on meie kodumaa.
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Kuupdevaraja

Beringi védina keskel, DeZnevi neeme ja Walesi
printsi neeme (Alaskas) vahepeal kulgeb kuu-
pdevaraja ehk oopédevapiir. Meie, Noukogude
Liidu elanike seisukohalt asub sellest joonest ida
pool alati «eile», ld&dne pool aga «tdna». Ainult
tdpselt keskool on iiheks silmapilguks kogu maal
iiks oopdev, kuid see hetk kaob ja algab teine
péev. :

Kuupédevaraja algab pohjapooluselt, kulgeb
modda Beringi védina, modda TSuktSi poolsaarest.
suundub l6unasse ja l6peb ldunapoolusel. See
piir on meelega tdmmatud iile inimtithjade pai-
kade Vaiksel ookeanil ja teeb kaare saarte kohal,
et mitte iihelegi maismaaelanikule ebamugavusi
tekitada. Pole ju kuigi monus oopdeva piiril
elada — {ithes majas on siis «tina», teises aga
juba «homme», nagu oli tollal, kui vene kasakad
inglise kolonistidega kohtusid.

Noukogude inimesed, kes TSuktSi poolsaarel
elavad, votavad esimestena kogu maakeral alga-
vat pdeva vastu. Nemad tdstavad ka esimestena
klaasi uue aasta terviseks.

Kuid teisel pool Beringi vidina tuleb Alaska
poolsaare elanikel terve 66pdev oodata, kuni uus-
aasta nendeni jouab.

Samasuguses olukorras on ka FidZi ja Samoa
saarte elanikud.

Laevadele ja lennukitele, kes iiletavad kuu-
pdevaraja, on kehtestatud erireeglid, et nendega
sama lugu ei korduks nagu Magalh3esi meremees-
tega.

Kui laev iile Vaikse ookeani Ameerikast Nou-
kogude Liitu sdidab, rebib kapten kalendrist
korraga kaks lehte, laevapdevikusse sisse-

141



kannete tegemisel jdtab aga iihe Kkuupideva
vahele.

Sellel, kes tahab kaks korda aastas oma siinni-
péeva piihitseda voi teistkordselt uusaastat vastu
votta, tuleb vaid iile Beringi viina sodita, et see
soov téituks.

Niisiis, teekond eilsesse pdeva pole midagi ime-
likku ega voimatut. Selleks tarvitseb vaid iile
o6pédevapiiri sodita.

Kaheksa varastatud 66d

Praegu ei héiri enam kedagi kiisimus, kus ja
millal 66pdev algab? Pirast kuupidevaraja kind-
laksmédédramist ja 6opdeva alguse iileviimist kesk-
6ole sai see koigile selgeks. Kuid kaasaja tead-
laste ees seisis veel iiks iilesanne, mida muistsed
astronoomid ei olnud 16plikult lahendanud. Nimelt
tuli kindlaks mé&é4rata, millal 16peb 66 ja algab
péev.

Sellele pealtniha suutule kiisimusele saadi aga
isna imelik vastus: pdev algab varem, kui 16peb
86. Ja see vastus on toele vidga lihedal.

Endale mingit tegevust otsides hakkas keegi
veidrik arvutama, kumb on pikem — kas pidev voi
00. Péeva ja 60 kestus on iga oodpdeva kohta
antud suurtes lauakalendrites. Neid arve liites on
voimalik teada saada, mitu tundi ja mitu minutit
kestavad aastas koik pédevad, samuti koik 66d
kokku. Tulemus hdmmastas veidrikku #éretult.

Vbiks nagu arvata, et pdevade summa peaks
vorduma 065de summaga. Kui suvel on péevad
pikad, siis see-eest talvel on nad lithikesed. Maa-
kera poorab kordamooda piikesekiirte poole kord
ida-, kord ld4nepoolkera ja molemad 6opédeva poo-
led, valge ja pime, peaksid seega vordsed olema.
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Kalendriaastas on 365 o6opéeva ehk 8760
tundi. Néhtavasti peaks siis 66pédeva valgele poo-
lele kuuluma pool sellest arvust, seega 4380
tundi.

Ent kui kellelgi tuleks pédhe selle veidriku
arvutusi korrata, saaks ta hoopis erineva tule-
muse. Kogu valge aja kestus oli niiteks 1949.
aastal Moskvas ligikaudu 4483 tundi. Koigi 66de
peale kokku jidi aga ainult 4277 tundi.

Vahe on 206 tundi! Aasta pdevatundide summa
on tunduvalt suurem o66tundide summast! Erine-
vus moodustab iile kaheksa 6opédeval

Kui Moskvas on pdevad 6odest pikemad, kas
sils maakera vastaspoolel peaksid nad lithemad
olema? Kas Kalifornia voi Austraalia elanikel on
siis 6id rohkem kui pdevi? Ei, tuleb vilja, et nii
ladne- kuil ka ldunapoolkeral on p#ievade summa
suurem 66de summast.

Siin on midagi, mille iile j4rele motelda.. Maa-
keral toimub n#htavasti téiesti salapirane dode
kadumine, mis mingil kombel pdevadeks muutu-
vad, ja ka Piike tduseb horisondi tagant n#hta-
vasti varem iiles, kui see arvestuste kohaselt
peaks toimuma.

Kui imelik see ka pole, aga nil see ometi on.
Péike touseb tdesti iga pidev enne kindlaksmii-
ratud aega. Selles imelikus nihtuses véib veen-
duda, kui pilk kalendrisse heita. Vaadake, kui
kaua kestavad péev ja 66 kevadise ja siigisese
pooripédeva ajal. 21. mértsil 1949 véltas piev 12
tundi ja 13 minutit, 23. septembril aga 12 tundi
ja 17 minutit. Pdev pole sugugi 66ga vordne,
vald peaaegu veerand tundi sellest pikem.

Sellel imelikul ebavordsusel on kaks pdhjust.
Uks neist peitub selles, et astronoomid loevad:
pdeva alguseks seda momenti, mil horisondi tagant
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ilmub n#htavale pédikeseketta {ilemine serv. Pieva
16puks aga peetakse hetke, mil kogu péikeseketas
on tdielikult kadunud. Seega ei tee astronoomid,
kes kalendri jaoks pdevade pikkusi kindlaks m&i-
ravad, oma arvestusi mitte piikeseketta keskpaiga,
vaid selle iilemise serva jirgi. Kui piikeseketta
keskpaik horisondi taha vajub, ei saa p#eva lop-
penuks lugeda, sest Piike paistab veel. Seepirast
ongi nditeks meil, Euroopa keskmistel laiustel
(ekvaatoril aga alati), isegi kevadisel ja siigisesel
pooripdeval pédev 66st pikem selle ajavahemiku
vorra, mis pédikesekettal kulub t&ielikult horisondi
taha - kadumiseks.

Piikese nidiv ‘diameeter vordub keskmiselt 32
nurgaminuti ja 4 nurgasekundiga. Oma niiva
diameetriga voérduva vahemaa ldbimiseks taeva-
volvil kulutab P#ike 2 minutit ja 8 sekundit.

Ekvatoriaalmaade elanikud vdidavad seetdttu
lga pdev 2 minutit ja 8 sekundit valget aega.
Meie, parasvostme elanikud voidame seda aga
umbes kaks korda rohkem, sest Piike ei tuse siin
horisondi tagant otse iiles, vaid teatud nurga
all.

Péeva ja 66 ebavordsuse teiseks pdhjuseks on
meie ohk, atmosfdér, mis imbritseb maakera.

Ohuta ruumist tihedamasse keskkonda, see on
atmosfédri tungides kalduvad piikesekiired otse-
suunast korvale, koverduvad voi nagu oSigemini
oeldakse, murduvad.

Seda optilist ndhtust — valguskiirte murdumist
atmosfdéris — nimetatakse refraktsiooniks. Ref-
raktsioon avaldub kdige tugevamini siis, kui tae-
vakehad — Piike, Kuu ja tihed — asuvad mada-
tal horisondi kohal. Valguskiirtel tuleb siis ldbida

pikem tee atmosfdéris ja nad murduvad tugeva-
mini.
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Refraktsioon.

Kui taevakeha seisab korgel taevavolvil, siis
on refraktsioon viiga viike.

Refraktsioon moonutab suuresti Piikese kuju
lousu ajal. Siis paistab Piike lapergusena, sest
refraktsioon kergitab tema alumist serva iilemisest
rohkem. Peale selle refraktsioon nagu tdstab
koiki taevakehasid korgemale. Refraktsioon voi-
maldab meil néha tousvat Piikest, kui see tegeli-
kult on veel horisondi taga. Me ei saa kunagi
nidha toelist Pédikese tdusu, vald ainult refrakt-
siooni poolt loodud miraazi. Toeline Piikese tdus
algab alati moni minut pérast niilist Piikese
tousu,

Seesama nihtus esineb ka ohtul. Refraktsioon
viivitab mone minuti vorra Piikese loojumist ja
me ndeme Pdikest ikka veel horisondi kohal, kuigi
ta tegelikult on juba loojunud.

Refraktsioon varastab iga pdev 661t meie kasuks
mitu minutit hommikul ja niisama palju &htul.
Refrakisioon pikendab. pdevi ja lithendab &id.

Leningradis néiteks viltab pidev 22. detsembril
ainult 5 tundi ja 53 minutit. See on lithim péev
aastas koigile, kes elavad Leningradiga iihel laius-
kraadil. Kui aga poleks refraktsiooni, oleks pédev
veel liihem ja kestaks ainult 5 tundi ja 31 minutit.
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Refraktsioon kingib leningradlastele 22 minutit
valget aega.

Kalendrites on mérgitud Pédikese {ilemise serva
{dusu ja loojangu moment, kuid mitte tdeline,
vaid meile ndhtav, see tdhendab refraktsioonist
muudetud moment. Seepidrast ongi kevadisel ja
stigisesel pooripdeval 66 pdevast lithem ja kogu
aasta pdevatundide summa o66tundide summast
suurem.

Kui lugeja on kunagi tdhelepanelikult uurinud
lauakalendri lehti, siis on ta tdenéoliselt mirga-
nud veel moningaid veidrusi, mis véivad inimese
segadusse ajada. Niiteks on ohtu millegipérast
hommikust pikem.

Ettekujutatava Pidikese leiutamine

Mis on keskpiev, see on kahtlemata igaiithele
selge. Keskpieval seisab Pidike kdige korgemal
horisondi kohal. Vertikaalse teiba vari langeb
meridiaanile ja koigi esemete varjud on keskpée-
val koige lithemad. Piaikesekeskpdev on péeva
keskpaik, see moment, mis pdeva kaheks, hom-
miku- ja dhtupoolikuks jagab. Pooled peavad tin-
gimata omavahel vordsed olema, muidu ei saagi
neid poolteks ega keskpédeva keskpédevaks nime-
tada.

Kontrollime, kuidas on lugu tegelikkuses.
Votame 1949. aasta lauakalendri. Selles on maér-
gitud Piikese tdusu ja loojangu aeg iga péeva
jaoks. Vaatame 3. novembri lehte. Seal on 6eldud,
et Moskvas touseb Piike kell 7.38 ja loojub kell
16.48.

Jirelikult moéodus 3. novembril Pidikese tou-
sust keskpievani, see on kella 12-ni, 4 tundi 21
minutit, -keskpidevast Piikese loojanguni aga 4
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tundi 47 minutit. Vahe on 26 minutit! Ohtu oli
peaaegu poole tunni vorra pikem kui hommik!
Sidh sulle siis poolt! Sidh sulle siis keskpédeva!

Kevadel toimub sama lugu, ainult siis on &htu
hommikust mitte 26 minuti, vaid peaaegu poole
tunni vorra pikem.

Milles siis asi seisab? Muidugi pole see arvu-
tusviga ega ka triikiviga kalendris. Ka refrakt-
siooniga pole siin midagi tegemist, sest refrakt-
sioon pikendab {ihtmoodi nii hommikut kui ka
ohtut. See on nende tédiustamiste tulemus, mis on
tehtud ajaarvamises meie elu mugavuse huvides.

Kell on iisna tipne mehhanism. Ta piiliab sekun-
deid lugeda voimalikult {ihtlaselt ja oiglaselt.
Pédike aga ei liigu taevavolvil péris iithtlaselt.

Kreeka astronoomid, kes kasutasid ainult piike-
sekelli ning neid igati tdiustada piiiidsid, tegid
iihe véga tdhtsa avastuse, mis neid iihtlasi tublisti
hdmmastas. Nad veendusid, et Pdike pole oma
aastateekonnal sugugi nii tédpne, nagu see neile
varem néis. Pdike muudab aasta jooksul kogu aeg
oma liikumiskiirust zodiaagi tdhtkujude hulgas.

Talvisel ajal Piike ruttab ja jéuab kiiremini
zodiaagi iithest tdhtkujust teise. Suvel muutub ta
samm aeglasemaks ja ta peatub igas tdhtkujus
kauem. Siigise poole kiirendab ta jille oma kiiku.

Juba muistsed teadlased arvutasid vélja, et
aasta soe aeg, see tdhendab ajavahemik keva-
disest pdoripdevast (21. mirtsist) sligisese poori-
pdevani (23. septembrini) viiltab 186 66pdeva ja
talve ning siigise peale jadb ainult 179 6opieva.
Aasta on seega jagatud kaheks ebavérdseks poo-
leks ja nende vahe on seitse péeva.

Pédikese moistatuslik isedrasus hdmmastas ja
erutas astronoome kahe aastatuhande viltel. Nad
ei leidnud rahuldavat seletust Pdikese aastaringses
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liikkumises tdheldatud ebakorrapirasusele ja aval-
dasid viga mitmesuguseid oletusi.

Toeliselt teadusliku seletuse sellele taevasele
moistatusele andsid kaks eelmiste sajandite suurt
astronoomi — Mikofaj Kopernik ja Johannes
Kepler.

Maakera poorleb oma telje timber. Ta pdérab
pédikesekiirtesse kord ida-, kord ld4nepoolkera.
Maa poorlemine tekitab pdeva ja 66 vaheldumise.

Maa telg pole vertikaalne, vaid kaldu Maa
orbiidi tasandi suhtes, samuti nagu kirjutamise
ajal pliiats on kaldu paberi suhtes. Maa telje kal-
lak vordub 66'/: kraadiga ja see kallak jaiib alati,
nii talvel kui ka suvel {ihesuguseks. Maakera
telje pdohjapoolne ots on muutumatult suunatud
pohjataeva kindla punkti poole. See punkt lihe-
neb praegu jirk-jirgult Péhjanaelale. Aas-
tal 2100 on ta Pohjanaelale kdige lihemal, hil-
Jem aga hakkab ta sellest jdlle kaugenema.

Tehes tiiru imber Piikese, hoiab Maa poolaasta
Jooksul péikesekiirte all pdhjapoolkera. Siis on
meil suvi, pdhjapoolusel aga valitseb kuuekuuline
-polaarpéev.

Lounapoolkeral aga paugub samal ajal pakane
ja 1dunapoolusel on alatine polaarsé.

Teisel poolaastal vahetavad aastaajad oma
kohad. Maakera poérab piikesekiirte poole ldu-
napoolkera. Austraalias, Uus-Meremaal, Lduna-
Ameerikas ja Aafrika lounaosas algab suvi,
Euroopas ja Pdhja-Ameerikas aga talv. Sageli
juhtub, et uusaasta eel kuhjab talv meil siigavaid
lumehangi, kuid Austraalias kdiakse paljtuta ja
ostetakse kuuma ilma tottu jaitist!

Maa tee tiimber Piikese pole ringikujuline.
Maa orbiit on ellips, ovaalne nagu tiht «O».

Piilke el asu selle ellipsi tsentris, vald {hes
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fookuses, see tihendab lihemal ellipsi telje tihele
otspunktile.

Maa liikumiskiirus méoda orbiiti pole talvel ja
suvel iihesugune. Piikesele ldhenedes kiirendab
Maa oma sammu. 3.—4. jaanuari paiku on maa-
kera kdige ldhemal Piikesele ja kihutab iile 30-
kilomeetrise sekundikiirusega.

Juunikuus ldheb Maa oma orbiidi koige kauge-
masse ossa. Maa ja Pidikese vahemaa suureneb
5 miljoni kilomeetri vorra, liikumiskiirus aga lan-
geb umbes 29 kilomeetrini sekundis. Seepérast
véltavadki suvi ja kevad 186 6opédeva, kuid talv
koos siigisega ainult 179 66pdeva. Pdhjuseks on
erinev kiirus, millega Maa liigub oma orbiiti
mooda talvel ja suvel.

See on muidugi vdga meeldiv meile, pdhjapool-
kera elanikele. Me vodidame fiile seitsme sooja
pdeva ja peale selle on meil ka mahedam talv, sest
detsembris ja jaanuaris ldheneb Maa Piikesele
ning saab 69, vorra soojust rohkem kui juunis ja
juulis.! P

" Péikese liikumise ebaiihtlus valmistas kiillalt
suuri raskusi ka vana-kreeka piikese- ja veekel-
lade ehitajaile, eriti aga XVIII ja XIX sajandi
kellasseppadele. Selleks ajaks oli juba leiutatud
pendelkell, mis paistis silma oma téipse kidigu poo-
lest. Numbrilauale tekkisid minuti- ja sekundiosu-
tid. Majanduselu arenemine Opetas inimesi minu-
teid ja isegi sekundeid hindama.

! See eelis, mida praegu kasutavad pohjapoolkera
elanikud, pole igaverie. Juba alates-1250. aastast saa-
buvad key.adine ja sligisene pooripdev iiha varasemal
aj'%\l, mistottu me jark-jargult kaotame oma eesdigusta-
tud olukorra. 12000 aasta pdérast, kui Pohjanaelaks
muutub Veega, on ldunapoolkera elanikel pikem suvi
ja scojem talv,
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Kell muutus hddavajalikuks esemeks ja ténu
tehnilisele tdiusele hakkas ta néditama hoopis tép-
semat aega kui Pédike. Seetdttu tuli kella kogu aeg
diendada, et ta kéiks halvemini, kuid see-eest
kooskdlas Piikesega.

Arusaadavalt tostsid selle korra vastu méssu
kdik kellade omanikud ja kellassepad. Nad polnud
rahul sellega, et pidid kinni pidama piikeseajast.
Kogu iihiskondlikus elus pohjustas see mitmesu-
guseid sekeldusi.

Algas kellasseppade tdeline miss Piikese vastu,
mis 16ppes nende téieliku voiduga.

Otsustati mitte kohaldada kellamehhanismi
kdiku Pédikese néiva liikumisega taevavdlvil, vaid
arvata aega erilise, 60pédevase keskmise aja jargi.

Jark-jargult voeti see kasulik ja tdiesti vajalik
uuendus koikjal kasutusele. Praegu ei k&i meie
kellad mitte tdelise, vaid niinimetatud «keskmise»
Pidikese jirgi. See ettekujutatav taevakeha liigub
tdiesti {ihtlaselt. Ta ei kiirusta talvel ega aeglustu
suvel ning voib seetdttu koikidele kelladele ees-
kujuks olla. Seda aega, mida n#itab paikesekell,
kutsutakse «tdeliseks ajaks».

Niisugune siisteem on kdoigile kohane ja keegi
ei tule selle pealegi, et keskpidev Piikese kesk-
pédevaga enam kokku ei lange.

Neli korda aastas — 15. aprillil, 14. juunil,
1. septembril ja 24. detsembril — langeb p#ike-
seaeg keskmise ajaga kokku, seejdrel aga suure-
neb nendevaheline erinevus. Kaks korda aastas
— 12. veebruaril ja 3. novembril — on keskmise
aja ja péikese aja lahkuminek koéige suurem.

12. veebruaril jd4b Pédike oma ettekujutatavast
kaaslasest maha 14!/, minutit, 3. novembril aga 14-
heb sellest ette 16!/, minuti vorra. Tdelise ja kesk-
mise aja erinevust nimetatakse <«ajavorrandiks».
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Elektrienergia s#fistmine

Kodige viimane muudatus ajaarvamises kehtes-
tati Noukogude Liidus 1930. aastal. Rahvakomis-
saride Noukogu méérusega liikati tunniosuti kai-
kidel kelladel NSV Liidu territooriumil {ihe tunni
vorra edasi. €

Enne 1930. aastat liikkati tunniosuti suve algul
monikord tunni, vahel isegi kahe tunni vérra
edasi.. Siigisel seati see endisele kohale voi jieti
edasiliikatud asendisse mitmeks aastaks iihtejirge.
Pédrast 1930. aastat aga otsustati tunniosuti edasi
liilkata alatiseks, «kuni erikorralduseni».

Tunniosuti edasiliikkamine ithe tunni vérra pais-
tab pealtndha tiihise abinduna, kuid see annab
viga suurt sddstu valgustuskuludes.

Praegu drkame, touseme, lihme kooli vai toole
tunni vorra varem. Selle tagajirjel 16petame t6,.
heidame magama ja kustutame tule samuti varem.

Kellaosuti edasiliilkkamine sundis meid pare-
mini kasutama 6opéeva valget osa ja dhtutl vihem
elektrienergiat kulutama.

Leningradis niiteks on 12 000 tdnavalaternat,

igaliks voimsusega 200 vatti. Korterites, asutus-
tes ja kauplustes on iile kahe miljoni viga mitme-
suguse valgusjouga lambi.
" Ohtuse valgustusaja lithendamine tunni vérra
annab iiksnes Leningradis 150 000 kilovatt-tundi
sddstu: Kui palju see aga vilja teeb kogu Nou-
kogude Liidu kohta?

Sellist sdédstu annab niisugune lihtne, pealtniiha
tithine asi, nagu kellaosuti etteliikkamine tunni
vorra.
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Peamine on iihtlus

Katsume niitid kokku votta "koik tdiendused
ja muudatused, mis on tehtud meie ajaarvamises
selleks, et ta voimalikult paremini teenindaks
meie maa iihiskondlikku ja majanduselu.

Missugusel ajal saabub meil praegu tdeline
keskpdev? See tdhendab, mis kellaajal lidheb
Péike ldbi kohaliku meridiaani?

Véondiaja kehtestamisega liikkati Moskvas kella-
osutid 30 minuti ja 17 sekundi vorra tagasi.

Hiljem likati elektrienergia sdidstmiseks osu-
tid tthe tunni vorra edasi. Seega kiivad koik
Moskva meridiaanil asuvad kellad keskmisest
pdikeseajast 29 minuti 43 sekundi vdorra ette.

Kui arvesse votta ka ajavorrandit, siis on 12.
veebruaril Moskva aeg piikeseajast 44 minutit ja
13 sekundit ees.

Jédrelikult saabub Moskva meridiaanil toeline
keskpdev 12. veebruaril kell 12 ja 44 minutit
ning 13 sekundit. Ja kui otsustada meie kella
jargi, siis on hommikupcolne osa pédevast 1 tunni,
28 minuti ja 26 sekundi vorra lithem kui ohtu-
poolne osa. _

3. novembril on kellaaja ja péikeseaja vahe
13 minutit ja 13 sekundit!.

Jérelikult ei vasta meie kella nididud téielikult
sellele ajale, mille méidravad kindlaks teadlased
taevakehade liikumise jérgi. Osutid kohtuvad
numbrilaual 12 kohal vahel varem, vahel hiljem
toelise pidikesekeskpideva saabumisest, kuid see ei
héiri kedagi. Mingeid sekeldusi sellega ei kaasne
ja erinevused ajas on tédiesti méirkamatud.

| Et vilja arvutada, millal algab tdeline keskpdev
muudel pdevadel, tuleb kasutada ajavorrandit.
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Kaasaegses ajaarvamises on peamise tédhtsusega
sega téielik {ihtlus. Kell voib ju nédidata aega veidi
«valesti», kuid ta peab koigil kédima iihtemoodi.
Esineb juhtumeid, kus inimesed meelega muuda-
vad kellaaega, kuid see ei tekita segadust.

Niiteks soltub iga lahingu edu viekoondiste ja
mitmesuguste relvaliikide kooskdlastatud tegevu-
sest. Lahingus peab igaiiks teadma, millal ta
midagi tegema peab. Selleks koostatakse staabis
aegsasti eelseisva operatsiooni plaan. Plaanis kir-
jeldatakse minuti pealt, millal suurtiikivigi tule
avab, millal astub lahingusse lennuvégi, millal
vaenlase peale tormavad tankid ja asub riinnakule
jalavégi.

Seda plaani peavad teadma koik, aga kui seda
koik teavad, voib see kergesti teatavaks saada ka
vaenlasele. Sel juhul jouab aga vaenlane ette val-
mistuda ja pealetungi tagasi liiiial

Selleks et plaani saladust hoida, kasutatakse
teatud kavalust. Operatsiooni plaanis ei mérgita
operatsiooni alguse aega, vaid asendatakse see
tdhega «K», mis tdhendab kellaaega, signaali
andmise hetke. Koigile komandoridele teatatakse, |
mida nad peavad tegema kas 10 minutit, 40 minu-
tit vo6i tund aega pérast «K»-d.

Millal aga saabub «K», seda ei tea mitte keegi
peale vdejuhataja. Kas tuleb see 6osel voi péeval,
tdna, homme vo6i koguni nddala pédrast, on tead-
mata, kuid see ei hiiri kedagi. Pontooniiiksuse
voitleja teab, et 15 minutit parast «K»-d alustab
ta silla ehitamist, aga 50 minutit pédrast «K»-d
peab sild valmis olema.

See «K» muutub igaiihele aja arvestamise algu-
seks. See voib saabuda igal hetkel 66pédeva vil-
tel ja asendada tavalise, keskoost algava tundide
arvestuse.
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Eriti huvitav on aga see, et aja arvestamisel
«K»-st vdivad koigi kellad olla valed, kuid kaéik
tehakse ikkagi oigel ajal.

Siiski kasutatakse «K»-moodust suhteliselt
harva. Tavalistes kiiskkirjades arvestatakse aega
nagu harilikult — keskéost. Ja kui on késtud kell
6.00 vilja astuda, siis tdhendab see, et tulebki
vélja astuda kell 6.00 — ei sekunditki varem ega
hiljem. Kuid missuguse kella jiargi vilja astuda?
Lahinguolukorras pole ju vdimalik kella raadio
jargi kontrollida. Ja kontrolli vdimaluse puudu-
mise tottu paistab, et koik kellad armees kiivad
igaiiks omamoodi. Méned kellad kiivad ette, tei-
sed jadvad taha, pataljoni komandoril on iks aeg,
roodude komandoril — teine. Kuidas talitada?

Sojavédemédidrustik nieb ette niisuguse juhuse
vOéimalust: digeks loetakse korgema iilema kella-
aeg. Kui korgem {ilem annab oma alluvatele
kdsu, siis teatab ta neile iihtlasi oma kella jéirgi
aja ja koik seavad oma kellad tema kella jirgi.

Mbdneminutiline viga ei hiiri kedagi — kell
vOib ju natuke maha jdida voi ette minna. See
pole téhtis. Antud juhul pole vaja, et kellad kiik-
sid rangelt kooskdlas mingi observatooriumi kel-
laga. Oluline on ainult iihtlus, et kdigi kellade aeg
oleks iithesugune. :

Samasugust iihtlust tundide ja minutite arves-
tamisel jdlgivad meie oludes tihetornide eriosa-
konnad, mida nimetatakse ajateenistusosakonda-
deks. Ajateenistusosakonnad tagavad koigi kel-
lade kdigu iihetaolisuse, peale selle aga jilgivad
nad rangelt, et mehaaniliste kellade ja suure loo-
dusliku kella — tidhistaeva — vaheline erinevus
jadks alati ihesuguseks,



Kuues peatiikk
TANAPAEVA KELLA ESIVANEMAD

Meie lahutamatu kaaslane

Maailmas pole ithtki mehhanismi, mis voiks kel-
laga voistelda selle auvédrse koha pérast, mis tal
on inimese igapievases elus. Kell on meie alaline,
lahutamatu ja asendamatu kaaslane.

See viike, kuid visimatult tiksuv mehhanism
tdidab oma iilesandeid hdmmastava hoole ja usi-
nusega. Me oleme temaga niivord harjunud, et
meil just nagu midagi puuduks, kui me ta tiksu-
mist toas ei kuule. :

Kell kidib peatumatult 661 ja pédeval, talvel ja
suvel, kui teda ei unustata digeaegselt iiles keera-
mast. Aasta-aastalt loeb kell hoolikalt sekundeid,
minuteid ja tunde. Ta pdeb suhteliselt harva ja
tehniliselt viisaka ning hoolika suhtumise puhul
on ta eluiga vidga pikk.

On olemas kelli, mis piaranduvad isalt pojale,
pojalt pojapojale ja teenindavad iihteviisi hoolikalt
kolme ning enamatki pdlvkonda.
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Lisaks oma otsesele kohustusele — néidata
aega — voib kell vahel ka teisi {ilesandeid téita.
Ta vOib asendada kompassi ja péikesepaistesel
pdeval rédndurile ilmakaari nédidata.

Kodurannast kaugel voi tundmatul maastikul
on tdpne kell alati valmis reisijat abistama geo-
graafilise pikkuskraadi kindlaksmé#dramisel.

Laiskvorstidele hirmuératavast soost kellad —
aratuskellad — ajavad voodist vilja unimiitse ega
lase neil kooli voi toole hiljaks jdédda.

Arst, kellel on sekundiosutiga kell, saab isegi
kraadiklaasita haige temperatuuri teada.

Sapoor voib kellale tilesandeks teha viitsiitikuga
miini dhkimise tema poolt méidratud ajal, ja kell
tdidab tdpselt ta korralduse.

Tavaliste kellade vennad — samasugused kel-
lamehhanismid, ainult ilma numbrilauata —
tdidavad mitmesuguseid teenistuskohuseid teadus-
likes uurimisasutustes, tehaste laboratooriumides,
meteoroloogiajaamades, telegraafis ja astronoomia
observatooriumides. Seal poéravad nad ringi ise-
kirjutavate aparaatide trumleid, veavad telegraa-
filinte, poéravad taevavolvi liikumise jirgi teles-
koope, mérgivad katsete ajal automaatselt sekun-
deid ja nende osi, suunavad oShutdrjekahurit vas-
tavalt vaenlase lennuki liikumisele.

Koduses majapidamises vdivad samasugused
kellamehhanismid gaasipdleti voi elektrivoolu
abil varem kindlaksmédratud ajaks tee: keema:
ajada, hommikueine iiles soojendada, valguse sisse
voi vilja lulitada. Seega osutavad nad inimesele
vdikesi, kuid kasulikke teeneid.

Oma pohitéos tdidab kell imeteldaval kombel
niihésti inimese truu teenri kui ka tema tegevuse
range késutaja kohuseid.

Nii perenaine, kes paneb piruka ahju kiipsema,
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nii terasesulataja, kes tootab terase kiirsulatami-
sel kui ka vdejuht otsustava lahingu eel jilgivad
ithtmoodi kella. Igas iirituses tuleb oma tegevust
kooskolastada ajaga.

Kell seisab alati raudteelase, metallurgi, tead-
lase, autojuhi, lenduri, Opetaja, arsti ja iildse iga
inimese silme ees.

Kell aitab korraldada rongide, laevade, auto-
busside ja muude transpordivahendite liiklemist.
Kell niitab to6 algust ja 16ppu koolis, tehastes ja
asutustes. Ta kiirustab hilinejaid, rahustab kan-
natamatuid, voimaldab koigil ja koikjal oigel
ajal kohale jouda ning téita antud {ilesande tiht-
aegselt. Kell aitab korda hoida ja nii iiksikini-
meste kui ka tohutu suurte tehaste, lahingu ajal
isegi tervele armeede tegevust kooskdlastada.

Oskus sddstlikult kasutada tovaega voimaldab
meie rahval tédita suurte ning ulatuslike téode
plaane. Me muudame oma kodumaa rikkamaks,
kaunimaks ja tugevamaks. Iga inimene piiiiab
talle usaldatud iilesande tdita tdpseks tdhtajaks
voi varem. Selleks jdlgibki ta tootades kelia.’

Kell on meie parim sober. Ta aitab kindlus-
tada kogu meie elu normaalset kulgu.

Kell on tdesti suurepéirane mehhanism, mis ei
sarnane millegi muuga. Niiviiga tahaks teada
selle suure inimese nime, kes kinkis maailmale
kella.

Niisuguse kiisimusega voib iga inimese ummi-
kusse ajada. Tdepoolest, kes siis leiutas kella?

Gnoomon — teadja

Leningradis Télvepalee esisel Lossiplatsil sei-
sab uhke ning korge sammas, mis on vilja tahu-
tud thest graniidimiirakast. Sammas piistitati
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1812. aasta Isamaastéjas vaenlase iile saavuta-
tud voidu malestuseks, mil purustati Napoleoni
armee ja selle riismed Venemaalt vilja kihutati.

Sellel sambal on imelik kuju. Kui kusagile
véljakule kerkib mingi skulptuuririthm véi kel-
legi suure tegelase biist, siis on selge, et see
raidkuju oma vilimusega meenutab moéodunud
aegade siindmusi. Kéesoleval juhul aga on tege-
mist iiksiku sambaga, mis pole sugugi tavalise
mélestusmérgi taoline.

Niisuguseid ehitisi leidub peale Leningradi

ka mujal. Neid on nii Moskvas kui ka paljudes
teistes Euroopa linnades.
* Viljakutele sammaste piistitamise komme on
antiikrahvastelt iile voetud. Neid hakkasid ini-
mesed ehitama ligikaudu viis tuhat aastat tagasi.
Kuid ei babiiloonlased ega ka egiptlased piistita-
nud oma kivitulpasid lihtsalt niisama, ainult ilu
pdrast. Need sambad ja obeliskid olid neile vaja-
likud.

Niiteks iitleb iihes komoédias, mille kirjutas
kreeka dramaturg Aristofanes 2300 aastat
tagasi, ateenlanna Praksagoras oma mehele Ble-
pirosele:

«Kul . vari muutub kiimne sammu pikkuseks,
slis voia end 16hnadlidega ja tule ohtust séoma.»
. Praksagoras miirab kindlaks aja, millal ohtu-
s6bk valmis saab, kuid ta kisib aega mddta sam-
mudega.’ Imelik viis! Kuid kella ju tollal polnud.
Kella asemel seisid viljakutel korged tulbad.
See, ‘kes  tahtis kellaaega teada saada, astus
tulba ' juurde ja mootis sammudega selle varju
pikkust. A
. Hommikul on esemete varjud pikemad, kesk-
pdevaks nad lithenevad, Ohtuks aga pikenevad
jdllegi. Varju pikkuse jiargi saadigi aega teada.
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Néahtavasti seisis maja ldhedal, kus Blepiros
oma abikaasa Praksagorasega elas, niisugune
tulp ja selle vari oligi ajanditajaks.

Vana-Kreekas nimetati tulpasid, mis néitasid
aega, gnoomoniteks. Tolkes tdhendab see sdna.
«teadja».

Jiargnevatel sajanditel, kui leiutati kohasemad
kellad, jatkati ka gnoomonite piistitamist, kuid
mitte enam selleks, et aega teada saada, vaid
lihtsalt harjumuse téttu: gnoomonita viljak tun-
dus tithjana ja kodledana. Gnoomon muutus obe-
liskiks v0i sambaks, mis (iditis mélestussamha
aset voi oli lihtsalt véljaku kaunistuseks.

Nii seisabki Leningradis meie pdevil sammas
— Egiptuse ja Kreeka gnoomonite jéreltulija.
Kuid praegu ei tule Leningradis kellelegi mot-
tesse kasutada Aleksandri sammast aja mééra-
miseks. Praegu on see sammas 1812. aasta Isa-
maasOja mélestusmérgiks ja tuletab osalt meelde
seda kauget aega, mil inimesed veel sammudega
aega mootsid.

Piikesekella leiutamine

Gnoomonid olid kaunis kogukad ja seetdftu
nende kasutamine kellana tiilikas: neid sai ainult
véljakuile piistitada. Nendele aga, kes elasid
linna gnoomonist kaugel, tuli piistitada oma
gnoomon, mis muidugi médista oli hoopis viik-
sem.

Aja jooksul tdiustasid teadlased gnoomonit.
See muudeti numbrilauaga piikesekellaks. Gnoo-
moni vari ju mitte ainult ei lithene ega pikene
pdeva jooksul, vaid kidib ka gnoomoni {imber
ringi nagu praeguse kella osuti.

Babiiloonia tundmatud targad tulid mottele
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NUMBRILAUA TASAPINNA]
KALLAK PEAB VORDUMA B 60 LAIUS
90-Y (VAATLUSKOHA KRAADIL POOLUSEL(P:90°)

LAIUSKRAAD ) x
= 90%90%0°
30. LAIUS
9023060 g MAA VALGUSTUS

KRAADI L
0 21 MARTSIL JA
EKVAATORIL = Y - 23 SEPTEMBRIL
(v=0°) = I )

KELLA 12—0 JOON PEAB
LEMA POHIA- LOUNA
A\ A SUUNALINE

Ekvatoriaalne pdikesekell. Selle puuduseks on, et

pohjapoolkera pdhjaosas langeb vari pdrast 23. sep-

tembrit numbrilaua wvastaskiiljele. Maa skeemil on
ndidatud kriitiline moment.

Pdrast 23. septembrit jdib numbrilaua tlapool wvarju

ja seepdrast kolbab niisugune kell korgetel laiustel
kasutamiseks ainult suvel.

taMistada gnoomonit timbritsev viili tunnijaotus-
tega. Gnoomon omandas numbrilaua ja muutus
pédikesekellaks. Osuti iilesandeid tiitis vari, kella-
mehhanismiks aga oli kogu maakera, mis oma
telje imber pooreldes pohjustab Piikese niiva
litkumise taevavolvil.

Omatehtud piikesekella valmistamine erilisi
raskusi ei tekita, kuid selleks on vaja tunda geo-
meetria- ja geograafia algmeid niisama histi,
nagu tundsid neid teadusi babiiloonlased, egipt-
lased ja muistsed kreeklased.
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PALKESEKELLA VARRAS J 60 LAIUS
TULEB SEADA VAATLUS§ KRAADIL 90%,
KOHA LAIUSKRAADIGAR 60

VORDUVA NURGA ALL é

POQLUSEL
MAA
VALGUSTUS

KELLA 12-0 JOON
PEAB OLEMA POHJA-
LOUNA-SUUNALINE

Horisontaalne pdikesekell. Seda kella on hea kasutada
igal aastaajal kdigil laiustel peale polaaralade.

Neil kaugetel aegadel oskasid inimesed maas-
tikul mérkida keskpéevajoont ja sirkli abil ringi
kuueks vordseks osaks jagada. Sedasama tuleb
osata neil, kes peaksid tahtma piikesekella val-
mistada. Selle ehitus, mis on iisna lihtne, on
jooniselt hésti ndha.

Pidikesekell ei suuda muidugi mehaanilise kel-
laga voistelda. Isegi siis, kui pidikesekell on ehi-
tatud eriti hoolikalt, ldheb selle ajaniit parata-
matult lahku tavalise kella ajan#didust. Selle pdh-
juseks on asjaolu, et Piikese niiv lilkumine
timber Maa ei toimu {iihtlaselt.

Kuigi muistsetel teadlastel polnud tapseid
mehaanilisi ajanditajaid, mirkasid nad siiski
Piikese liikumise ebaiihtlust.
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Selleks et saada tdpsemaid kelli, piiiidsid
endisaegsed astronoomid teha neid suurematena.
Indias néiteks ehitati kellad kivist ja nad olid
peaaegu kahekorruselise maja korgused. Obser-
vatooriumis oli mitu kella ja nende astmeliste
kivist osutite tipud olid astronoomidele taeva-
kehade vaatlusviljakuiks.

Firenzes piistitati 92 meetri kdrgune gnoomon.
Seega jdi ta korguselt ainult veidi maha téna-
pdeva raadiojaamade mastidest.

Kreekas ehitati paikesekellad vahel kuubikuju-
listena. Marmorist kuubiku tahkudele mirgiti
numbrilauad eri aastaaegade jaoks. Kui pandi
tdhele, et p#ikesekell hakkas valetama, keerati
‘kuubikul uus, kohasem tahk iilespoole, gnoomon
-aga voeti pesast -vilja ja pand1 uude, varem
sissepuuritud auku.

Araablased valmistasid p#ikesekella kepi- voi
sauakujulisena. Kuid niisugune kell ei olnud
immargune, vaid kandiline nagu pliiats. Igal
kandil olid tunnijaotused ja puuritud auk osuti
Jaoks. Osuti, milleks oli teatud pikkusega pulk,
rippus néoriga kella kiiljes.

Asudes ridnnu- voi karjateele, vottis araablane
endaga kaasa keppkella. Kui oli vaja aega teada
saada, pistis kellaomanik pulga avausse, mis
vastas jooksvale kuule, tdstis kepi vertikaalselt
piisti ja vaatas, missugusele jaotusele langeb
osuti vari.

Astronoomiliste teadmiste arenemisega, kui
Pédikese liikumise kdik isedrasused olid mdisteta-
vaks saanud, tdiustati ka piikesekelli. Nad hak-
kasid niiiid palju tdpsemalt aega néitama, kuid
see-eest muutus niisuguste kellade kasutamine
tunduvalt keerukamaks.

Viga tédpse riista aja mé#édramiseks Piikese
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Jargi valmistas 1904. aastal teeneline vene astro-
noom, NSV Liidu Teaduste Akadeemia auliige,
professor Sergei Pavlovits Glazenap. Selle riista
nimetas leidur péikeserdn-
gaks.

Professor Glazenapi péi-
keserdonga ehitus ei ole
kiill eriti keerukas, Kkuid
omal joul seda ehitada
pole siiski nii lihtne nagu
tavalist piikesekella. Pdi-
keserdonga viline kuju on
nididatud joonisel, aga selle
kisitsemise reeglid ja ehi-
tuse kirjeldus on iiksikasja-
liselt esitatud professor Gla-
zenapi huvitavas raamatus S. P. Glazenapi
«Astronoomiasopradele ja piikeserdngas.
-harrastajatele».

Pirast mehaanilise kella leiutamist piikese-
kella peaaegu enam ei tarvitata. Viimased
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praktiliseks kasutamiseks mdeldud piikesekellad
valmistati XVIII sajandil Venemaal. Siis ehitati
parajasti Peterburi-Tsarskoje Seloo maanteed ja
malmist valatud péikesekellad seati iiles koiki-
dele selle maantee &érsetele verstapostidele.

Linna poole sbitev reisija sai holpsasti teada,
mitu versta on veel sdita ja kui kaua ta juba
teel on olnud.

Moéned vanaaegsed verstapostid op siilinud
Leningradi ligidal. Uks neist seisab veel prae-
gugi Moskva prospekti ja Fontanka nurgal.

Klepsiidrad — veevarastajad

Uheaegselt «pievase» piikesekella leiutami-
sega, aga voib-olla ka pisut hiljem, leiutati «dine»
kell. Pédikegekella ei saa ju alati kasutada. Satub
pilv  pédikese ette, jaib kell kohe «seismas.
Pirast piikeseloojangut ei ole aga niisugusest
kellast tildse kasu.

Ka meresdidul ei saa piikesekella tarvitada:
kiikuval laevalael on sellest kellast isegi selge
ilmaga v#he abi.

Pealegi on piikesekell viliaparaat. Toas lak-
kab ta tootamast. Kuid aega on vaja ka ruumis
teada. -

Kreeka kohtupidamises valitseva tava jargi ei
tohtinud ei siiiidistajal ega kaitsjal teineteise
suhtes eeliseid olla.- Nad oli kohustatud kohtu ees
konelema vordsel midral — iihepikkuste aja-
vahemike kaupa. Selleks oli aga vaja toakella.

Nii tuligi inimestel hakata vilja motlema meh-
hanisme, mis oleksid piikesevalgusest soltuma-
tud. Leiutati veekellad, mille ehitus on dirmiselt
lihtne. Toober, #mber, paak, vaat voi iikskoik
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missugune anum, millel oli podhjas viike auk,
vois tiita kella iilesannet. Anum valatakse vett
tiais, vesi valgub tilgakaupa avausest vilja, vee-
pind alaneb, ja kui anuma seinale maérkida jao-
{used nagu mensuuril, siis ongi kell valmis. Jdib
ainult lile see digel ajal «iiles keerata» — vee,
0li voi isegi piimaga tédita, nagu seda tegid egip-
tuse preestrid. 2

Kreeklased andsid veekellale veidi imeliku
nimetuse — «klepsiidra», mis tdhendab «veeva-
ras voi veendppaja».

Klepsiidrad teenindasid inimesi vdga kaua, iile
tuhande aasta, ning nad olid ilisna mitmesuguse
ehitusega.

Osa klepsiidrasid olid varustatud ujuki ja ver-
tikaalse joonlauaga, millele olid kantud tunnijao-
tused. Joonlaud oli kinnitatud ujuki kiilge ja ula-
lus ldbi anuma kaanes oleva avause. Sedaméodda,
kuidas vesi vilja voolas, vajus ujuk allapoole ja
joonlaual oli ndha vastav tunnijaotus.

Mbonedel klepsiidradel oli ujuki kiilge seotud
noor, mis suundus iile rulli. Noori vaba otsa
ktilge riputati mingi osuti. Uhtedel kelladel oli
niisuguseks osutiks hdbedast linnuke, mille nokk
libises mooda skaalat ning niitas aega.

Indias lasti veendusse konnakarp, milles oli
vdike auk. See oli parajasti nii suur, et karp.
tditus veega tdpselt tunni aja véltel ja vajus siis
pohja. Preester, kes oli pandud kella valvama,
jalgis ujuvat konnakarpi, ja kui see pdhja vajus,-
asetas uue karbi ujuma. Kui oli vaja kellaaega
teada saada, loeti pohjavajunud. konnakarbid
kokku.

Hiinas tuldi mottele asetada mitu veendu {iiks-
teise peale. Ulemisest noust véljavoolanud vesi
sattus alumistesse noudesse. See muutis kellaval-
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NUMBRILAUD

TORU

Ktesibiose
klepsiidra.

vuri to6 mérksa lihtsamaks. Tal tuli ainult {ile-
misse anumasse vett kanda, teised tiitusid ise.
Ulemise anuma tithjenemisel polnud t#htis, et
seda momentaanselt pidi uuesti tditma, vesi liikus
Ju teistes anumates edasi ja kell niitas aega.

Eriti kuulus oma veekellade poolest oli Alek-
sandria. Just selles linnas olid maailma esimesed
kellassepad, kes reguleerisid ja remontisid
klepstidrasid. Aleksandria kellasseppi kutsuti
automatoorius klepsiidraariusteks, see t#hendab
isetodtavate veekellade meistriteks.

Uheks- esimeseks automatoorius - klepsiidraariu-
seks nimetavad ajaloolased mehhaanik Ktesibiost.
Ktesibios elas teisel sajandil enne meie ajaarva-
mise algust. Ta oli suurepirane mehhaanik ja lei-
dur.

Ktesibios valmistas esimese viga nupuka ehitu-
sega veekella. Viliselt sarnanes Ktesibiose kell
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viaikese kapiga, millel seisls immargune sammas.
Kapi peal, kummalgi pool sammast seisis lapse
kuju: iiks neist oli l16busailmeline ja hoidis kées
kepikest, teine aga piihkis silmist pisaraid.

Kepikesega lapsekuju oli kinnitatud varda otsa,
mis kappi puuritud august vélja ulatus. Oopédeva
jooksul tdusis kuju jark-jargult iilespoole - ja
kepike libises mooda sammast, millele olid mérgi-
tud tunnijaotused. See, kes tahtis kellaaega leada
saada, vaatas, missuguse jaotuse juures kepike
parajasti peatus.

Tédpselt keskool joudis kepiga kuju koige iile-
misse asendisse ja niditas 24. tundi. Hetkeks ta
peatus, siis aga langes kiiresti alla. Seejirel
poordus sammas veidi ja nuttev poisike lakkas
pisaraid valamast. Teenija, kes kella jiarele val-
vas, vottis keskool paagikaane maha ja téitis kella
veega. Siis hakkas silmi hdoruv poisike uuesti
nutma ja kepiga poisike tasapisi oma varda otsas
iilespoole kerkima.

Selles templis, kust Ktesibiose kell leili, qli
olemas veevarustus. Kella veepaak tditus vahet-
pidamatult ja kell kiiis ise, automaatselt.

Ktesibiose kella mehhanism oli iisnagi keeru-
line. Veepaagist ulatus peenike varjatud toru
nutva poisi silmade juurde. Viikeste silmaavade
kaudu langes vesi pisaratena kuju jalge juures
asuvasse kaussi. Sellest kausist voolas vesi teise
peidetud toru kaudu korgesse ning Kitsasse klaas-
anumasse, milles asus korkujuk. Ujukile oli kinni-
tatud varras, mille otsas seisis kepiga poiss.

Nutva poisikese pisarad veeresid klaasanumasse
Ja tostsid selles veepinda. Ujuk ja iihtlasi kepiga
poiss tdusid jérk-jdargult iilespoole.

Kaheteistkiimnenda tunni 16puks téditus klaas-
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anum &dreni. Samaaegselt joudis vesi klaasanu-
mast vdljuva polvtoru iilemisse ossa.

Polvtoru hakkas toole nagu sifoon ja seda
mooda valgus vesi Kkiiresti klaasanumast vélja.
Ujuk laskus anuma pdhja; iihtlasi langes alla ka
kepikesega poiss.

Polvtoru kaudu viljuv vesi voolas viikesele
vesirattale. Vee survel hakkas ratas poorlema ja
pani liilkuma neli omavahel iithendatud hammas-
ratast. Iga hammasratas poorles eelmisest aegla-
semalt, viimane, neljas ratas aga keeras vihehaa-
val telge, millel oli sammas tunnijaotustega.
Samba poorlemisel sattusid kepikese alla jéirjest
uued tunnijaotused.

See oli héddavajalik, sest tolleaegne veekell
soltus pdikesekellast ja pidi néditama piikeseaega.
Et aga piikesekellal pole iikski piev teisega sar-
nane, siis tuli ka veekellal iga pédev numbrilauda
vahetada. Ktesibiose klepsiidra sammas tegi iihe
tdispoorde 365 oopdevaga.

Pérast Ktesibiost valmistasid teised automatoo-
rius klepsiidraariused veelgi keerukamaid kelli.
Mbodnedel neist oli iimmargune numbrilaud ja iiks-
ainus osuti ning nad 16id tunde ja pooltunde just
nagu ténapédeva loogimehhanismiga kellad.

Niisugused Kklepsiidrad olid #armiselt kallid.
Neid voisid endale muretseda ainult vdga varakad
inimesed ja rikkad kloostrid. Koos mehaaniliste
kellade tédiustumisega kadusid klepsiidrad tarvi-
tuselt. :

Klepsiidrade vennad

Meremeestel on moistatuslik véljendus: «Klaasi
looma». Mingisuguseid erilisi «klaase» laeval
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pole ja neid el 166 ka keegi, vaid iga poole tunni
tagant liillakse suurt laevakella ja seda nimeta-
takse «klaasi l6omiseks».

Sellel viljendusel on oma ajalugu. Veekellal
oli ka noorem veli — liivakell. Ehituselt sarna-
nesid liivakellad veekelladega, ainult vee asemel
valati neile puhast ja eriti peent liiva. Lébi kitsa
ava valgus liiv klaasi tihest osast teise. Kui kogu
liiv oli avast ldbi kidinud, poorati kell timber ja
liiv hakkas uuesti voolama.

Ei piikese- ega veekella polnud voimalik lae-
vadel kasutada, sest laeva kiikumise tottu ei néi-
danud nad diget aega. Liivakell aga kdikumist ei
karda. Liiv voolab iihtemoodi hésti nii vaikse
ilma kui ka tormiga. Seetdttu saidki laevastikus
elusiguse just liivakellad. Kui liiv klaasi iihest
otsast teise oli valgunud, keeras madrus Kklaasi
timber ja 10i laevakella, andes teada, et pool
tundi on mooddas ja klaas on tUmber pooratud.
Siit saigi alguse viiljendus «klaasi 166ma».

Liivakellad olid kaua aega laevastikus kasutu-
sel. Neid vois leida igalt laevalt veel moodunud
sajandi algul. Hiljem torjus kronomeeter liiva-
kella laevalt vilja.

Lihtsa ehituse ja odavuse tottu oli
liivakell nii vana- kui ka keskajal
viiga levinud.

Keskajal téitsid liivakellad inimes-
tel taskukellade aset. Kuid taskus neid
ei kantud. Moenarrid, kes armastasid
kelladega uhkeldada, sidusid need
siidlindiga polvedndla kohale jalasiére
kiilge.

Koigist vanaaegsetest kelladest on
liivakell osutunud koige elujoulise-
maks. Teda kasutatakse veel tidnapée-




valgl. Liivakella voib = leida 1gas koolis,
laboratooriumis ja raviasutustes. Mehhaaniliste
ménguasjade tehases kontrollitakse liivakella
jérgi tleskeeratavate minguasjade, nagu hiippa-
vate konnade ja sammuvate elevantide omadusi.
Néiteks pannakse iileskeeratud elevant liivakella
timber sammuma ja kontrollmeister jédlgib, et ta
kdiks vihemalt 20 sekundit.

Kui ei nouta erilist tdpsust, siis mdddetakse
liivakella abil ka lithemaid ajavahemikke.

Peale liivakella leiutati klepsiidra eeskujul ka
elavhobekell. Viimases voolas iihest kellapoo-
lest teise elavhobe.

Elavhobekell oli kallim kui liivakell, kuid nagu
kinnilavad vanad raamatud, oli ta liivakellast
tipsem. Seetdttu kasutatigi elavhobekelli astro-
noomia observatooriumides. Elanikkonna hulgas
nad ei levinud ja unustati 16puks hoopis.

Té&napédeval hakatakse elavhdbekelli uuesti
kasutama. Need meenusid elektrikutele ja nad
hakkasid neid rakendama automaatseis katkesti-
tes.

Viike elavhobekell iihendati tavalise elektri-
katkestiga. Niisuguseid katkesteid kasutatakse
tinapdeval trepikodades, koridorides ja {ildse
nifsugustes. kohtades, kus valgust on vaja vaid
lithikeseks ajaks.

Kui kellelgi on 66sel vaja ldbi koridori minna,
keerab ta lulitit. Sellega pooratakse iimber elav-
hobekell, mis on ehitatud liliti korpuse sisse.
Elavhdbe on hea elektrijuht, mistottu valgus
poleb nii kaua, kuni 'elavhobe on kella iihest
osast teise voolanud. See kestab paar minutit
ja siis kustub valgus iseenesest. Et valgust
taas sisse liilitada, tuleb lilitit veel kord kee-
rata.
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Niisugune lihtne seadis vdoimaldab suurt kokku-
hoidu, sest tavaliseit pdleb valgus trepikodades
ja koridorides tédiesti asjata 66 ldbi.

Tarvitusele tuleb viipur

Kui hea veekell ka oli, siiski tekitas ta palju
muret nii selle omanikule kui ka kellasseppadele.
Juhtus, et puru sulges ava, mille kaudu vesi vélja
voolas, ja kell hakkas hébematult valetama.
Suvel on asi veelgi hullem, siis on palju tolmu ja
kuumust. Kuuma ilmaga aurab aga vesi kiiresti
dra. Sageli juhtus, et halvasti tihendatud veekell
kuumuse tottu mitte iiksnes seisma ei jédiinud,
vaid isegi tagurpidi kdima hakkas, néidates pérast
keskpédeva uuesti varaseid hommikutunde.

Leiutajad murdsid péid selle iile, kuidas luua
tipsemat ning usaldusvddrsemat mehhanismi kui
on veekelladel.

Mbdned automatoorius klepsiidraariused valmis-
tasid ujuki ja védikese koormusega varustatud
kelli: nad ei kinnitanud ujuki kiilge osutit, nagu
Ktesibiose kellades, vaid nooérijupi. Viimane hei-
deti iile ploki, noori teise otsa kiilge aga seéti
véike pomm — vastukaal. Kui vett klaasi juurde
tuli, kerkis ujuk korgemale, pomm tdmbas noéori
oma poole ja laskus jérk-jargult alla. Noor aga
omakorda péoras rulli, mille telje kiilge oli kin-
nitatud tunniosuti.

Niisugused kellad olid oma vilimuselt iisna
praéguste kellade sarnased.

Ja 10puks tuli keegi keskaegsetest kellasseppa-
dest mottele vee ja ujukita toime tulla: podraku
pomm allapoole vajudes ise telge koos tunniosu-
tiga. Tuli ainult vilja moelda mingi pidurdamis-
seadis, mis takistas pommi liiga kiiret laskumist.
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Niisugune seadis moeldigi vélja ning tarvitu-
sele tuli pommiga kell, praeguse pommidega kella
eelkdija.

Esimese mehhaanilise kella leiutaja nimi on

teadmata. Ajaloolased oletavad, et esimesteks
kellamehhanismide loojateks olid araablased. Tol
ajal, see on 1000— 1200 aastat tagasi, olid
araablased tunduvalt kultuursemad ja haritumad
kui eurooplased. Siis tulid paljud leiutised ja
tehnilised uudisesemed araabia maadest.
- Tdnapédeva kella esivanemateks olid néhtavasti
igasugused hammasratastega mehhanismid, mille
abil araabia astronoomid méérasid kindlaks Péi-
kese, Kuu ja planeetide asetuse. Need mehhanis-
mid vabastasid astronoome pikkade arvutuste
tegemisest. Kui need mehhanismid aga olemas
olid, siis polnud enam kuigi raske mottele tulla
panna need toole ilma inimese osavdtuta, lisades
seejuures neile pommi ja seades nad n#htavale
kohale {iles. Sellepdrast olidki esimesed kellad,
mis Euroopas XIII sajandll tarvitusele tulid, tor-
nikellad.

Peaaegu koik nad olid paigutatud suurte kiri-
kute tornidesse voi esiviiludele. Oma vélimuselt
erinesid nad suuresti praegustest tornikelladest,
-nditeks neist, mis on paigutatud Moskva Kremli
Spasski torni. Keskaegseil tornikelladel oli mitu
numbrilauda, mille osutid néitasid Kuu faase,
Pédikese liikumist zodiaagi téhtkujude hulgas ja
planeetide liikumist. Uhesdnaga, nad pidid koi-
gile usklikele demonstreerima «jumala suurt
tarkust», mis oli pannud kdik need taevakehad
litkuma. Paljude numbrilaudade hulgas, mis olid
kaunistatud rikkalikult kulla ja hobedaga, asetses
ka viiike, tagasihoidlik numbrilaud samuti iihe-
ainsa osutiga, mis néitas 6opéeva tunde.
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Nii «t6otab» viipur.

Alles jark-jargult, kui tornikelladega hakati
varustama ka viikesi linnu ja- kiilasid, voeti neilt
maha kallid kaunistused, tunde niitav numbri-
laud aga jédeti alles, kusjuures sellele lisati veel
teine osuti, mis néditas minuteid.

Niisuguse ehitusega kellades tdidab piduri-regu-
laatori osa eriline poorlev detail — viipur. Vii-
pur koosneb kangist, mille kummaski otsas on
koormus, ja teljest, mille kiilge on kinnitatud
kaks labidakujulist tappi.

Viipuri ehitus on &idrmiselt lihtne, kuid selle
t66 on seotud tehnilise riukaga. Asja olemus sei-
sab selles, et labidakujulised tapid on paigutatud
teineteisest teatud kaugusele ja telje suhies eri
nurga alla.
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Raske pomm piitiab allapoole langeda ja pin-
gutab noori, mille otsas ta ripub. N66r on keritud
trumlile. Trummel poorleb ja paneb litkuma
trumliga tthendatud hammasratta.

Pomm po6orab trumlit, trummel aga hammas-
ratast, kuid hammasratas ei saa vabalt péorelda.
Seda takistab viipuri telje labidakujuline tapp.
Tapp seisab hammaste vahel ja piirab liikumist.
Hammas tdukab viipuri tappi. Tapp annab jérele,
po6ordub ja laseb hambal mooduda, kuid 1dbi lip-
sata jouab ainult {iks hammas. Teine hammas ei
saa enam ldbi, sest viipuri telg joudis vahepeal
poorduda ja teine tapp j4i hammaste vahele.

Niiiid takistab juba see hammasratta péérlemist. -

Jargmine hammas surub sellele tapile, péodrab
seda ja lipsab sellest mooda, kuid samal hetkel
ldheb esimene tapp jdrgmisse vahesse ja peatab
omakorda hammasratta.

Hammasratta tdugetest pdérdub viipur kord
paremale, kord vasakule. Iga poorde ajal lipsab
ainult iks hammas ldbi. Seetottu ei lange pomm
jarsku, vaid jark-jargult, lithikeste, vaevalt mér-
gatavate ndoksakute kaupa.

Neil aastail piititi isegi toakelli h#sti suurtena
valmistada. Meistritele paistis, et suurema kella
puhul on kergem vajalikku tdpsust saavutada.

Kui mingi keskaegse linna sellide vahel tekki-
sid kokkuporked ja kaklused, siis ldksid kellas-
sepatsunfti sellid tdnavale minuti- ja tunniosuti-
tega relvastatult. Osutid olid kiillalt suured, et
tdita piikide ja odade aset.

Kuid kella suurus ei Gigustanud siiski kellas-
seppade lootusi tédpsuse suhtes.

Et niisuguse kella kidiku reguleerida, riputati
viipuri kangile koormusi. Mida raskemad need
koormused olid, seda aeglasemalt viipur pdérdus
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ja seda aeglasemalt vajus ka pomm allapoole.
Viipuri koormusteks tuli kasutada iisna suuri
raskusi. Néiteks ldks {the keskaegse linna suure
tornikella jaoks vaja Gige mitu rasket telliskivi.
Need riputati viipuri kangi kiilge ja reguleeriti
niiviisi kella kéiku.

Muidugi ei saanud telliskividest voi liivakotti-
dest regulaatoriga kell silma paista ei tépsuse ega
usaldusvidrsuse poolest. Suure koormuse tdttu
kulusid teljed ja hammasrattad ruttu l4bi. Kell
hakkas «lonkama». Viipuriga kella mehhanism
oli kohmakalt suur, viimistlemata, ei pidanud
kuigi kaua vastu ja noudis pidevat jérelevaata-
mist.

Tuntud taani astronoomil Tycho Brahel oli
observatooriumis neli viipuriga kella. K&ige usal-
dusvéérsemaks peeti suurt kella. Selle iithel ham-
masrattal, mis oli vankriratta suurune, oli 1200
hammast. Kella juures oli alati haamer. Kui kell
torkuma hakkas, ergutas teenija hammasratast
haamrilookidega tagant.

On arusaadav, et Tycho Brahe ei usaldanud
mehaanilist kella, vaid eelistas kasutada elav-
hobekella.

Astronoomide jaoks pommidega kellad el kol-
vanud. Neil jéi vajalikust t4psusest puudu. Linna-
elanikele olid aga mehaanilised kellad kiillalt
otstarbekad ja nad levisid kiiresti {ile kogu
Euroopa.

Arvatakse, et esimene kell ilmus Euroopasse
1233. aastal. Selle saatis Egiptuse sultan kingi-
tuseks Rooma (Saksa) keisrile Friedrich II-le
(Friedrich Barbarossa pojapojale).

Venemaal said kellad tuntuks peaaegu samal
ajal kui Lé&ne-Euroopas. Juba XIII sajandil hak-
kavad kroonikakirjutajad peale siindmuste aasta
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Sellise ehitusega olid keskaegsed tornikellad,



ja pieva ka killlalt tépselt kellaaega mérkima.
Niiteks mérgib kroonikakirjutaja 1300. aastal:
«Aprillikuu 18. pdeval, suurel laupdeval kell 1
6osel oli Varjaagi tdnaval tulekahju... Tekkis
tulemoll ja -160m.»

Voi jdlle niisugune sissekanne:

«1299. aastal, 22. mail, reede hommikul kell 7
16petas oma elupdevad Novgorodi peapiiskop
Kliment.»

Meie vanades ajalooraamatutes on vidga palju
sissekandeid, kus on dra mérgitud mitmesuguste
siindmuste, nagu tulekahjude, virmaliste, pédikese-
vol kKuuvarjutuse piev ja kellaaeg. Kuid kroonika-
kirjutaja ei saanud ju koiki stindmusi ise néha;
nendest jutustasid talle pealtnéigijad, kes teatasid
ka aja, millal midagi tdhelepanuviirset toimus.

See tdoendab, et kellad olid Venemaal levinud
ja vene inimestele tuntud.

1404. aastal seati Moskvas Dimitri Donskoi
poja, suurviirst Vassili lossi iiles esimene torni-
kell. Kella asetas kohale serblane Lazar, kes oli
saabunud Athosest. Rahvas imetles viirsti kella,
mis 16i iga tundi ja mille 166gid koélasid iile kogu
Moskva.

Kroonikakirjutaja méirkis selle sundmuse iiles
jargmiste sdnadega:

«Seesinast kella kutsutakse rahvakeeles tunni-
modtjaks. Iga tunni puhul 166b haamer kella pihta,
mootes ja lugedes oiseid ning péevaseid tunde: ei
166 kella inimene, vaid inimesekujuline, oma hé&i-
lega, iseHikuv ja imepiraselt valmistatu, mis on
inimliku tarkusega vilja moeldud ja védga kava-
lasti leiutatud.»!

See, mida kroonikakirjutaja nimetab «inimese-

! Troitski kroonikast.
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kujuliseks, oma héidlega ja iseliikuvaks», oli ini-
mese mehaaniline kuju, mis haamriga tunde 15i.

Viirsti eeskujule jdrgnedes hakkasid paljud rik-
kad inimesed, aga samuti kloostrid ja kirikud oma
tornidesse voi kellatornidesse «loogiga kelli» iiles
seadma. Loogiga kelladeks nimetati neid seepi-
rast, et neil oli 166gimehhanism.

Vene meistrid olid eriti osavad kelli valmistama,
ent nad ehitasid neld monevorra teisiti kui muu-
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des maades. Meie kellassepad pidasid seda eba-
mugavaks, kui inimesel tuli silmadega osutit otsi-
da ja vaadata, missuguse numbri kohal ta seisis.

Vanadel vene kelladel oli poérlev numbrilaud
seitsmeteistkiimne tdhega, mis mérkisid numbreid,
ja paigalseisev osuti. Jooksva tunni number sei-
sis alati sel kohal, kus praegustel numbrilaudadel
on 12:

Just niisugune kell seatigi Kremlis Spasski
torni iiles. Vélismaalased, kes Moskvas viibisid,
imestasid tundmatu vélimusega kella ndhes viga.

Esimese Spasski tornikella osuti seisis numbri-
laual paigal ja nditas alati iillemise numbri poole.

Imetlusvédirne oli ka selle tornikella l8émine.
Kell 16i eraldi péevaseid ja 6iseid tunde, alustades
lugemist iga kord iihest peale. Pideva esimene tund
algas alati pédikese tdousuga ja siitpeale 15i kell
tunde jirjekorras kuni pidikese loojanguni.

Kuna suvel on pdevad pikemad, siis 16i kell
juulikuul péikese loojangu ajal seitseteist korda,
kuulutades moskvalastele, et kiies on pieva seits-
meteistkiimnes tund.

Moskva kellasseppade meisterlikkus oli kuulus
kaugel viljaspool meie kodumaa piire. Vene
meistrid ehitasid ja korrastasid kellasid Pirsias,
Tiirgis ja teistes idamaades.

Viipur lastakse erru

Kell, mille kdigu regulaatori osa tiitis viipur,
teenis inimkonda mitu sajandit. Hiljem véimaldas
mehaanika areng luua hoopis tidiuslikumaid regu-
laatoreid. See uus tédhtis teaduslik avastus tehti
jumalateenistuse ajal Pisa peakirikus.

XVI sajandil olid koik lidpilased kohustatud
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iga pdev Kkirikus kédima. Sellele eeskirjale tuli
alluda ka tulevasel suurel teadlasel, Pisa iilikooli
arstiteaduskonna tiliopilasel Galileil. Kord jumala-
teenistuse ajal tombas Galilei tdhelepanu endale
kiriku laest pikkade kettide otsas allarippuv lith-
ter. Kiitinlasiititajad ei olnud nédhtavasti oma té6d
kiillalt ettevaatlikult teinud ja raske lithter kiikus
aeglaselt edasi-tagasi. Kaheksateistkiimne-aastane
Galilei ei paistnud just silma eriti innuka palve-
tajana. Teda huvitasid palju rohkem {imbritseva
elu ndhtused. Ta mérkas juhtumit lithtriga ja jél-
gis selle kiikumist.

Téhelepanelikkus, oskus ndha tavalises ebatava-
list, lihtsas keerukat moodustabki suurte looduse-
uurijate iseloomuliku joone.

Tuhanded ja miljonid inimesed olid juba enne
Galileid nidinud, kuidas kiiguvad koéie, néori voi
keti otsa riputatud lithtrid, lampaadid, kiiged,
ripploed ja muud esemed. Ent kuigi seda olid
ndinud paljud, ei méirganud keegi enne Gali-
leid kiikuvate esemete iiht viga olulist iseéra-
sust.
~ Pannud sorme oma pulsile, jdlgis Galilei tidhe-
lepanelikult lithtri itha lithenevaid vénkeid. Siida-
meléogid asendasid talle sekundimodtjat. Galilei
kontrollis tehtud avastust. Lihtsusele vaatamata
nédis see imestusvéérne.

Niipea kui kirikuteenistus oli l6pule jéudnud,
ruttas Galilei koju. Seal sidus ta votme, mitmesu-
guse raskusega kaaluvihid ja muud esemed niidi-
juppide kiilge ja hakkas neid kiigutama.

Sekundimd&adtjaks oli tal endist viisi pulss, Selle
abil mé#dras Galilei kindlaks pendli vonkumise
seadused.

Kodigepealt pooras ta tdhelepanu sellele, et niidi
otsas rippuva kaaluvihi vonkumine muutus iiha
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aeglasemaks ja selle amplituud iiha védiksemaks,
kuid ihe vonke viltus ei vihenenud mirgatavalt.

Hiljem selgus, et kui vongete amplituudid pole
vdga suured, siis toukejoud vonke perioodi ei
mojuta.

Ka pole seejuures oluline pendli kaal. Nii raske

kui ka kerge pomm, mis on riputatud vordse pik-
Kusega niitide otsa, vonguvad iihetaoliselt.
. Tdhendab, viikeste vongete puhul ei olene
vonke periood ei vonke amplituudist, ei tduke
tugevusest ega koormuse raskusest. See oleneb
ainult pendli pikkusest: pikk pendel vongub aeg-
lasemalt kui lithike, lithike aga pikast pendlist
kiiremini. ;

Nii avastati pendli suurepirane omadus.

Mitu aastat hiljem taipas Galilei, et pendel ongi
just see seadis, mida on hidasti vaja kellamehha-
nismile. Ta on vorreldamatult parem kui viipur.
Soltub ju viipuri t66 nii tduke tugevusest, nii von-
ke amplituudist kui ka omaenda raskusest. Pendel
on sellest séltumusest vaba ja ta voib olla kella-
mehhanismile viga heaks regulaatoriks.

1582. aasta on kirjutatud ajalukku pendli avas-
tamise aastana. Galilel soovitas arstidel pendlit
kasutada haigete pulsi mddtmiseks ja ta ise tar-
vitas pendlit pidevalt aja mootmiseks mitmesu-
guste katsete ja astronoomiliste vaatluste juures.

Téielikult koormatud teaduslike kiisimustega, ei
piitidnudki Galilei lahendada tehnilisi {ilesandeid.
Ta ei proovinud pendlit {ihendada kella hammas-
mehhanismiga ja nii ehitada tdelist pendelkella.
Alles oma elu 1dpul osutas ta tdhelepanu kellale
ja valmistas tulevase kella joonise. Selle joonise
leidis Galilei paberite hulgast pérast tema surma
ta opilane Viviani ja avaldas selle. Joonise jérgi
valmistas esimese pendelkella Galilei poeg. Kuid
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KAIGURATAS

PENDEL
£

Pendelkella mehhanism.

see leiutus ei dratanud téhelepanu ja pendelkella
leiutajaks peeti kaua aega hollandi teadlast Chris-
tian Huygensit, kes vottis patendi pendelkellale
16. juunil 1657.

Pendelkella mehhanismi ehitus selgub juures-
olevalt jooniselt. Pendli {ilaossa on kinnitatud
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plaadike, mil}e kummaski otsas asub eri kujuga
hammastapp. Plaadike ise sarnaneb- kahepoolse
laevaankruga. Taolist plaadikest nimetataksegi
ankruks.

Pendel liigub ja ankru tapid peatavad jérjekor-
ras kdiguhammasratta hambaid, lastes neid ainult
iikshaaval edasi. Samal ajal suruvad hammasratta
hambad tappidele, tdukavad neid ja sunnivad sel-
lega pendli liikuma.

Nii saavutatakse kahe seadise sdbralik koostoo.
Pommiga trummel tdukab hammasratta kaudu
pidevalt pendlit, seda liikuma pannes, ja pendel,
just nagu tdnutdheks talle osutatud teene eest,
kindlustab kogu mehhanismi korrapérase t66.

Teatud kindla hammaste arvuga hammasrataste
siisteemi abil antakse trumli liikumine edasi osu-
titele, mis liiguvad alati {ihesuguste, korrapéraste
«sammudega». :

Christian : Huygensile kuulub veel teinegi tidh-
tis leiutis. Ta leiutas balanssiiri, mis taskukellas
asendab pendlit.

Taskukellad olid .olemas juba varemgi. Nad
voeti ndhtavasti kasutusele XV sajandi 16pul, kui
tuldi mottele asendada kellapomm spiraalvedruga.
Kuid regulaatorina kasutati esimestes taskukella-
des véikest viipurit.

Erilise tdpsuse poolest niisugused kellad mul-
dugi silma ei paistnud. Huygensi leiutatud balans-
siir voimaldas luua hiid, suurepédraseid taskukelli,
aga hiljem ka sekundimddtjaid ning véga tépseid
mere- ja lennukikronomeetreid.

Taskukella balanssiir kujutab endast viikest
ratast peenikese spiraalse johvvedruga: spiraal-
vedru kokku- ja lahtikeerdumise aeg oleneb
samuti nagu pendli vonkumine ainult pikkusest ja
ratta suurusest. Kuid ometi ei saa balanssiiri pend-
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1iks nimetada. Neil on viga vihe (hist: pendel
allub raskusjoule, balanssiir aga terasvedru elast-
susele. Seega on nad hoopis eri mehhanismid,
kuigi nad tdidavad iiht ja sama osa.

Poordudes oma teljel paremale ja vasakule
paneb balassiir vonkuma ankru, mis laseb kella
kédiguratta hambaid ainult ihekaupa ldbi ega luba
sellel kiiresti poorelda.

PIRAALVEDRU( JOHVVEDRU) )

" BALANSSIIR
SORMTAPP

Ankurkella mehhanism.

Kiiguratas omakorda tdukab ankru tappe ning
sunnib ankrut ja selle kaudu ka balanssiiri poor-
duma.

Kédiguratta hammaste 166gid ankru tappide
vastu tekitavadki iseloomuliku «tik-tak» heli.

Tavalises taskukellas kostab see tik-tak kahek-
sateist tuhat korda tunnis. Teiste sdnadega, balans-
siir ja ankur teevad viis vdonget sekundis.

Aasta jooksul peab ankur peaaegu 158 miljo-
nit 166ki vélja kannatama. Kui norgad need 166-
gid ka ei oleks, on neid l6ppude l6puks ikkagi
miljoneid. Ka veetilk, nagu oeldakse, &dnestah
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kivi, mdjudes mitte oma jou, vaid piisivusega.
Arusaadavalt peavad ankur ja kdiguratta hambad
véiga vastupidavad olema. Selleks on ankru tap-
pidele kinnitatud ohukesed karastatud terasest
plaadikesed voi kalliskivi killukesed.

Peale ankrukellade on olemas ka teistsuguse
ehitusega kelli. Lihtsamad &ratuskellad tootavad
tihvtikdigul. Odavates taskukellades on vahel
silinderstisteem. On olemas veel muid kellasiis-
teeme; kuid nad  kéik on tunduvalt halvemad
ankrusiisteemist, mida kasutati esimeses, Huygensi
nédpundidete jargi valmistatud kellas.

Noortele mehaanikutele, kes tahavad kella-
mehhanismiga praktilisel# tutvuda, toodab Lenin-
gradi metallitoodete tehas nr. 4 erilisi kelli. Nen-
dele on lisatud joonised ja kirjeldus. Kellad on
valmistatud selliselt, et neid saab ise lahti votta
ja kokku panna.

Mehhanismi lihtsusest hoolimata k#divad niisu-
gused kellad tédiesti korralikult.

Esimesed vene mehhaanikud

Mo66dunud sajandil saavutasid vene kellassepad
oma tods suure meisterlikkuse. Nende poolt loo-
dud mehhanismid paistsid silma keerukuse ja
teravmeelse konstruktsiooni poolest.

Néiteks ehitasid XVIII sajandi keskel RZevi
kellassepp ja leidur Terenti Ivanovit§ Voloskov
suurepédrase astronoomilise kella. See kell andis
tdieliku pildi taevakehade iga-aastase liikumise
kohta. ¢

Kuldne Piike liikus mooéda sinist horisonti, mis
suurenes voOi vdhenes olenevalt pdeva pikkusest.
Hobedane kuu kidis oma teed, muutes iga péev
oma kuju vastavalt toelise Kuu faasidele.
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Kellaosutid nditasid peale 66pdeva veel nédda-
lapdevi, kuid ja aastaid ning mérkisid eraldi liig-
aastaid. Peale selle oli Voloskovi kellal veel lisa-
mehhanism, mis vdimaldas teha vidga keerukaid
arvutusi ja kindlaks méidrata usuliste piihade
péaevi.

Niisuguseid suurepiraseid meistreid on Vene-
maal alati palju olnud, kuid nad elasid raskel
ajal, kus andekaile inimestele tdhelepanu ei osu-
tatud. Neil ei olnud seetdttu ka voimalik oma
teadmisi, kogemusi ja andeid rakendada.

Voloskov veetis kogu elu RZevis. Ta ehitas
isegi teleskoope ja mitmesuguseid teaduslikke
aparaate. Voloskov leiutas viga head vérvid, mis
kdlbasid veel sada aastat pdrast ta surma. Kuid
Voloskovi eluajal ei nédinud ta leiutised maailma-
valgust. Isegi ta suurepdrane kell seisis hiiljatuna
seina &déres.

Oma elu viimastel aastatel palus leiutaja, et
ta naine selle kella tumeda rédtikuga kinni ka-
taks.

«Mul on kurb seda vaadata,» {itles ta ise.

Voloskov suri 1806. aastal tundmatuna ja vae-
sena.

Suurepirase kella ehitamisega algas oma t66d
ka kuulus Kulibin, esimene vene mehaanikainse-
ner.

Ivan Petrovit§ Kulibin siindis NiZni-Novgoro-
dis (praegune Gorki linn) 20. aprillil 1735.
Juba lapsepdlves tundis ta huvi igasuguste oma-
tehtud asjade vastu. Ta ehitas vesiveskeid, tuule-
lippe, kéristeid ja muid liikuvaid ménguasju.

Kord hankis poisike iihelt rdndkaupmehelt
vene mehaaniku Adadurovi raamatu «Liihike
Opetus lihtsate ja keerukale masinate tundmadp-
pimiseks». Raamatus rd#igiti kangidest ja plok-
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kidest, - talidest, hammasratastest ja  hammasmeh-
hanismidest. Seal kirjeldati ka kellade ehitust.

Raamat oli kirjutatud vidga raskes keeles ja
Kulibin ei taibanud kohe ko&ike, kuid ta sai sel-
lest pikapeale jagu ja Oppis raamatu isegi pihe.
Kdige enam huvitas Kulibinit kellade ehitus. Ta
ronis tihti NiZni-Novgorodi peakiriku kellatorni
ja jéi sinna kauaks, Oppides tundma ja tehes joo-
niseid sealsest kellamehhanismist.

Kodus saagis ta vilja puust hammasrattad ja
piitidis teha puust kellamehhanismi. Selle ta ka
ehitas, kuid kédima see ei hakanud, sest niisuguse
keeruka mehhanismi jaoks pole puu kohane ma-
terjal.

Kui Kulibin sai seitsmeteistkiimneaastaseks, oli
tal juhus kord Moskvas kiia. Seal tutvus ta iihe
kellassepaga, kes jutustas talle oma toost ja miiiis
talle rikkildinud treipingi ning veel iihe vana
kolbmatuks muutunud téoriista.

Kulibin transportis oma ostu koju, parandas ja
korrastas treipingi, seadis ka tooriista korda ja
hakkas ehitama niisugust kella, mida ta oli nii-
nud Moskvas. ;

Kella valmistamine onnestus histi. Igal (iis-
tunnil avanes numbrilaua kohal mé#ngumaja uks
ja sellest vaatas vilja halli virvi linnuke. See
kummardas ja hiitidis <«ku-ku». Kui kell niitas
kiimme, kummardas ja kukkus ka linnuke kiimme
korda. Seejérel puges ta peitu kuni j4rgmise
téistunnini.

Niisugused kellad olid tollal imeasjaks ja Kuli-
binil oli tellijaid kui murdu.

N4inud kord kellegi poolt NiZni-Novgorodi too-
dud teleskoopi ja mikroskoopi, asus Kulibin aega
viitmata asja kallale ja ehitas ka ise niisugused
aparaadid. Teleskoobi metallpeegli valmistami-
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seks tull tal lefutada vajalik metallisegu Ja
samuti vilja tootada lihvimise moodus.

Nende aparaatide kallal toétades tuli Kulibin
mottele ehitada tédiesti eriline kell, millist enne
teda veel keegi ei olnud valmistanud.

Seda kella ehitas Kulibin pikka aega ja 1dpe-
tas t66 1767. aastal. Vilimuselt ja suuruselt oli
see kell «pardi- ja hanemuna vahepealne». Teda
tuli kord oopdeva jooksul iiles keerata ja ta 16i
hobekellukesega téis-, pool- ning veerandtunde.

Iga tunni 16pul avanesid kella kullatud kor-
puse kiiljel tiibuksed ja korpuse sees nagu vii-
kesel laval esinesid inimkujukesed, mis esitasid
lithikese religioosse _sisuga niidendi. Pérast
etendust méngis muusika ja uksed sulgusid jirg-
mise tdistunnini. Keskpdeval mingis kell hiimni,
mille Kulibin ise oli loonud.

«Kanamuna-kujuline> kell tegi NiZni-Novgo-
rodi mehaaniku kuulsaks. 1769. aastal kutsuti
Kulibin Peterburi ja mé#rati Teaduste Akadee-
mia téokodade juhatajaks.

Sel alal sai Kulibinist suure opetlase ja vene
esimese akadeemiku Mihhail Vassiljevitd Lomo-
nossovi otsene jérglane ja tema t66 jitkaja. Oli
Ju Lomonossov tegelnud kodumaiste aparaatide
loomlsega kuni oma surmani 1765. aastal.

Kulibin juhatas téokodasid file kolmekiimne
aasta. Tema kite alt tulid vilja esimesed vene
mikroskoobid, teleskoobid, baromeetrid ja ter-
momeetrid, geodeetilised instrumendid, mitme-
suguste katsete jaoks vajalikud elektrimasinad,
tdpsed kaalud ja paljud muud aparaadid, mis
olid valmistatud teadlaste tellimuste jérgi.

Kulibin ehitas veel ithe suurepirase kella, mis
oma keerukuselt iiletas Voloskovi astronoomilise
kella.
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See mehhanism vajas (ileskeeramist kord
nddalas. Numbrilaua kohal asetses tuvimuna suu-
rune hobedane kuu, mille kuju muutus iga péev,
nédidates toelise Kuu faase.

Numbrilaua timber oli kaksteist zodiaagi tdht-
kuju. Kuldne pédike liikus zodiaaki mo6oda ja
nditas Péikese asukohta tdhtede keskel. Sama
ringi mooda liikusid ka planeetide kujutised.

Numbrilaual oli veel kaks ringi — must ja
valge, mis tdhistasid pdeva ja 60 kestust iga 66-
pdeva kohta. Kella osutid lugesid tunde ja minu-
teid, niddalapéevi, kuid ja aastaid. Eri osutid n&i-
tasid péikese- ja kuuvarjutuse péevi.

Lisaks piriskellale oli minutiosutil veel ime-
pisike kell, mis oli kiimnekopikase hoberaha
suurune.

Kulibini astronoomiline kell asus kuni 1812.
aasta Isamaasdjani krahv Buturlini Moskva-lihe-
dases modisas. Prantslaste pealetungi ajal peideti
see kell tiigi pohja. Pérast prantslaste liitiasaa-
mist voeti kell tiigist vélja, puhastati ja pandl
taas kéima.

Viimane teade astronoomilisest kellast piérineb
1853. aasta ajalehtedest. Krahv Buturlin miiiis
kella 18 000 rubla eest maha. Mis kellaga edasi
juhtus, on teadmata.

Ent Kulibini esimene, <«kanamuna-kujuline»
kell on siilinud. See asub praegu ErmitaaZis.

Kellade valmistamine polnud Ivan Petrovits
Kulibini peamiseks tooks. See geniaalne mehaa-
nikainsener sai hoopis kuulsamaks oma muude
leiutistega.

Kahjuks elas aga Kulibin niisugusel ajal, kus
ménguasju hinnati rohkem kui tdeliselt kasulikke
leiutisi. Andekal inseneril ja leiduril tuli kogu
aeg tegelda dukonnapidustustel igasugu ilutules-
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tiku, ehteasjade, meelelahutuste ja kunsttiikkide
korraldamisega peeglite ja virviliste klaaside
abil.

Toelise t66 jaoks jéi geniaalsel vene leiduril
vihe aega ja ka raha ei antud talle selleks. Vene
esimeste teleskoopide ja mikroskoopide ehitaja,
mehaanikainsener ja leidur elas viletsasti, vae-
valt otsa otsaga kokku viies. Ta pidi akadeemia
juhtkonna ees isegi iga kiitinla pdrast aru andma,
mida ta 6ise to6 ajal oli pdletanud.

1813. aastal vallandati Kulibin vanaduse
tottu Teaduste Akadeemiast ja ta soitis kodu-
kohta, Nizni-Novgorodi. Seal jitkas ta t66d oma
leiutiste kallal kuni surmani 12. juulil 1818.

Piarast Kulibinit suurendasid vene mehaani-
kute kuulsust veel paljud andekad kellassepad.

Nende hulgas oli ka Jakov Lebedev, Spasski
tornikella hooldaja Kremlis, Kostroma leidurid
Krassilnikov, kes ehitas «toreda kronomeetri», ja
Sobolev, kes kellamehhanismi eeskujul leiutas
saagimismasina.

Ajaloos on tuntud ka Vassili Lebedev, kes ehi-
tas loogimehhanismi ja muusikaga tornikella,
samuti isa ja poeg Puskarjovid. Vladimir Mih-
hailovit§ Puskarjov ehitas ja seadis iiles poole
sajandi kestel, kuni 1950. aastani, iile saja viie-
kiimne tornikella Noukogude Liidu mitmes lin-
nas.

Moodunud sajandi kellasseppi nimetati vii-
riti kellasseppadeks. Nad olid tegelikult peenme-
haanikud, andekad insenerid, kelle toost sai
alguse kogu kaasaegne masinaehitustehnika.

Kell ja veski on kaks mehhanismi, mis on
koigi kaasaegsete toopinkide ja masinate esiva-
nemad. Esimesed insenerid alustasidki nende
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ehitamisest ja ldksid slis jark-jargult iile teiste,
keerukamate mehhanismide loomisele.

Seepérast ongi just kellassepad leiutanud pal-
jud olulised masinad: Kketrus- ja kudumismasi-
nad, trei-, puur- ja teised to66pingid.

Kellade ehitamine Opetas esimesi insenere ja
mehaanikuid.



Seitsmes peatiikk

«KELL — SEKUNDITE TALLETAJA»

Voitlus kiigu tédpsuse eest

Nagu vanasti, nii toodavad kellatoostused ka
praegu monikord ebatavalise kuju ja ehitusega
kelli. On niiteks olemas kell, millel pealt-
ndha pole iildse mehhanismi. Kellal on lébi-
paistev numbrilaud ja samasugune lédbipaistev
tagumine kapslikaas. Kell sarnaneb viikese
klaaskarbiga, mis on {imbritsetud metallrongaga.
Léabi karbi voib vaadata nagu lébi prilliklaasi.
Ainult osutid segavad natuke. Osutid on kinni-
tatud lébipaistva numbrilaua keskele ja liigu-
vad, ndidates niisama tédpselt aega nagu tavaline
taskukell.

Niisugune kell pole aga midagi muud kui
huvitav ménguasi. Selle mehhanism on osavalt
peidetud ronga sisse, liikkumine antakse osutitele
edasi ldbipaistvate plastmassist hammasrataste
kaudu.

On ka {leskeeramisnuputa kelli. Niisugust
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kella el ole tarvis iiles keerata, kuna see toimub
automaatselt. «Igavese» kella sees on peidus
dhukindlalt kinnijoodetud lame metallkarbike,
samasugune nagu aneroidbaromeetril.

Kui 6hurdhk tduseb, siis paindub karbi pdhi,
mis on valmistatud lainelisest metallist, sisse-
poole ja tombab endaga kaasa kangikese. Kan-
gike on {ihendatud viikese porkrattaga, mis
omakorda poorab trumlit ja keerab vedru
iiles.

Samuti juhtub ka siis, kui ohuréhk langeb.
Igasugune, isegi vidga tithine o&hurdhu muutu-
mine paneb tegevusse iileskeeramismehhanismi ja
kell kéib niikaua kuni puruneb.

On olemas ka teistsuguse ehitusega iileskeera-
misnuputa kelli. Nende mehhanismi sisse on kin-
nitatud viike, kuid raske koormus.

Kellaomaniku iga kieliigutuse vo6i sammu
puhul hakkab koormus iiles-alla kiikuma. See
kiitkumine antakse kangi kaudu edasi porkrattale,
mis keerabki {iles kellamehhanismi.

Et inimene peaaegu kogu pédeva liigub, siis
keeratakse kella pidevall iiles ja selle vedru on
alaliselt pinge all.

Magama heites voib selle kella lauale asetada,
kus ta edasi kidib, kuna vedru pingest jdtkub
peaaegu oOopdevaks. Hommikul, niipea kui kell
kde peale voi tasku pannakKse, hakkab see end
kohe automaatselt iiles keerama ja 6oks energia-
varu koguma.

Eri tiilipi imekellasid on vidga palju. Mitmed
tdiendused on neis tehtud mugavuse pérast, mit-
med aga reklaami voi meelelahutuse otstarbel.
Nendes kellades ei ole siiski mehhanismi oluli-
selt muudetud voi parandatud.

Peenmehaanika-insenerid piitiavad kellameh-
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hanismi s#iraselt tdiustada, et saavutada selle
pikka iga, kidigu ideaalset tdpsust ja {ihtlust.

Hammasrataste teljed valmistatakse praegu
eriti tugevast terasest, telgede otsad aga toetu-
vad laagritele, mis on valmistatud kalliskividest,
peamiselt rubiinidest.

Nii loomulikud kui ka kunstlikud rubiinid on
tuntud oma vastupidavuse poolest ja kuluvad
hédrdumisel viga aeglaselt.

Vastavalt kella véidrtusele on kive kas iitheksa
voi viisteist. Suuremal arvul rubiine pannakse
ainult parimatesse kronomeeiritesse.

Igasuguse kella peamiseks vaenlaseks, kul jétta
arvesse votmata omaniku hoolimatus ja lohakus,
on temperatuuri muutumine.

Soojenemisel kehad paisuvad. Suvel palavaga
pendlid pikenevad ja kellad hakkavad aeglase-
malt kédima. Talvel aga muutuvad pendlid liihe-
maks ja kellad hakkavad ette ruttama.

Toakella kidik oleneb sellest, kas ahi on kée-
tud voi mitte.

Selleks et temperatuuri kodikumiste kahjulikku
moju vidhendada, hakati pendleid valmistama
mitmest osast vdoi monteeriti neisse tavaline ter-
momeeter. Monedes kodudes on veel siilinud
vanu termomeetriga kelli. Kui temperatuur tou-
seb, muutub pendel pikemaks ja ta raskuskese
langeb allapoole. Termomeetri torus aga kerkib
soojenemisel elavhobe korgemale ja koos sellega
touseb ka raskuskese. Termomeetriga pendli
ildine raskuskese jiib aga peaaegu muutuma-
tuks ja sellega paraliiiisitakse temperatuurikoi-
kumiste kahjulik mdju.

Ténapdeval on sellistest pendlitest loobutud,
kuna nad on kallid ja liiga komplitseeritud.

Kellapendlite jaoks leiutati isegi eriline sulam,
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invar!. See koosneb 35,7%
niklist ja 64,3% rauast. In-
var paisub dige vdhe soojuse
mojul. Et ka seda tiihist pai-
sumist viltida, modeldi vélja
mitu eriseadist. Néiteks varus-
tatakse pendli vars torukuju-
lise kattega. Selle toru alu-
mine ots toetub mutrile, mil-
lega 1opeb pendli vars. Toru
iilemise otsa kiilge aga kinni-
tub pendli ketas.

Metall, millest on valmista-
tud toru, samuti ka selle pik-
kus on valitud kindla arves-
tusega: kui palju pikeneb tem-
peratuuri tousmisel pendli in-
varist vars, niisama palju
pikeneb ka toru. Pendli ketas,
mis on kinnitatud toru {ilemise  Mitmest osast
otsa kiilge, ei muuda seetdttu koosnev pendel
oma asendit. ja termomeetri-

Peale selle pannakse tép- e
sele kellale iimber soojust hal-
vasti juhtivast materjalist kate ja kella hoitakse
piisiva temperatuuriga ruumis.

On samuti tihele pandud, et ka ilmastik segab
kella kidiku. Kui piisivad selged ja vaiksed
ilmad, jaab kell taha, pilves ilmaga, eriti aga
tormi eel, hakkab ette kdima.

Pendli niisuguste «kapriiside» pohjuseks on
ohurdhu muutumine. Ilusa ilmaga on &hurdhk
korge, ohk on tihedam ja pendlil liikkuda raskem.

I Liihend ingliskeelsest sdnast, «invariable», mis
tdhendab «muutumatu».
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Kul 6hurdhk kas vihma voi tormi eel langeb, siis
ei takista horenenud ohk nii tunduvalt pendli
liikkumist. Pendel hakkab Kkiiremini vdonkuma ja
kell ldheb ette.

Et ohurdhu segavat moju pendlile viltida, tuli
tapne kell paigutada klaaskupli alla. Sellest kup-
list pumbatakse ohk vilja ja kella hoitakse muu-
tumatu rohu all. 3

Téapne kell on viga tundlik aparaat igasuguste
tougete suhtes. Kui ldhedalt sdidab mooda tram-
mivagun vdi veoauto, reageerib kell kohe poru-
misele. Astronoomilised kellad tuli paigutada
maapealsetest ruumidest maa-alustesse kongi-
desse. Neid hakati iiles seadma massiivsete alus-
miiliridega keldritesse, hoides neid igati juhus-
like porutuste eest. Pulkovos tehti seda juba
1861. aastal.

Kuid teadlaste suureks kurvastuseks ei péést-
nud ka koige hoolikamad ettevaatusabindud ega
korrapdrane hooldamine astronoomilist kella
vigade eest. Kuskil oli peidus viike ning kaval
vargapoiss, kes kord pendlit toukas, kord seda
pidurdas, jark-jargult sajandikke sekundeid
varastades.

Konstruktorid moistsid, et ideaalse, tiiesti
laitmatu kella loomine pole véimalik. See kiiks
vahetevahel niikuinii valesti.

Kuid see meid ei kohuta! Kdigu pealegi valestil
Pole ju teab mis suur onnetus, kui kell 66pédeva
jooksul moéne sajandiku sekundi vorra ette rut-
tab voi taha jddb. Isegi aja jooksul suurenedes
pole see viga eriti ohtlik, kui seda saab kind-
laks teha. Tuntud viga saab arvutuste teel
alati kindlaks médrata ja sel kombel likvidee-
rida.

Ohtlikud on aga tundmatud ja mérkamatud
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vead. Need voivad toesti nagu viikesed varga-
polsid «kopikakaupa» suure hulga laiali  vedada.

Tédpsete kellade ehitajad piiiidsid luua niisu-
gust mehhanismi, mis eksiks alati tthe ja sama
suuruse vorra. Kella viga peab olema piisiv.

Piisiva vea suurust nimetatakse kella kidiguks.
Mida iihtlasem on kiik, seda parem kell on.

Et head ja tédpset kella luua, tuleb leida ja kor-
valdada pdohjused, mis ebatédpsust tekitavad.

Kellamehhanismide hoolikas jélgimine ja pal-
jude aastate kogemused juhtisid teadlased oGigele
teele. Selgus, et tdpsuse varastajaid oli  kellas
terve perekond ja need kdik peitusid kellamehha-
nismis endas. Need olid hammasrattad.

Tuleb vélja, et on tédiesti voimatu valmistada
niisugust hammasratast, mille hambad oleksid
tdiesti tthesugused. Nad koik erinevad iiksteisest,
kuigi see erinevus voib olla viga viike. Koik nad
kuluvad isesuguselt. Uks hammas toukab pendlit
veidi varem, teine veidi hiljem. Kiigu iihtlus
ongi rikutud. Kui k#iguhammasrattal on kolm-
kiilmmend hammast, siis tdhendab see kolmkiim-
mend viga.

Kella pendli ja hammasmehhanismi vastasti-
kune sobralik abistamine ei toimu tédiesti laitma-
tult. Nad soodustavad teineteise véikesi patte.
Hammasrattad ei anna pendlile tiiesti iihetuge-
vusi 166ke, pendel aga, just nagu vastutasuks, el
lase jélle korrapédraselt hambaid ldbi.

Tuleb vélja, et hammasratastele ei saa usal-
dada tdugete edasiandmist pendlile. Tehku ham-
masmehhanism ainult oma té6d — liigutagu osu-
teid ja lugegu sekundeid. Ta ei peaks abistama
pendlit ega end segama tema toosse. Sobrad tuli
lahutada ja eri ruumidesse paigutada.

Pendel muutus iseseisvaks ja tdhtsaks seadiseks.
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VOOLULULITY SERUNDIKETAS

MINUTIKETAS

NUKK b-
3 VOOLULULITI

I HAMMAS
1 JLEKANNE
- > MINUTI

IMPULSSIDE
VALTUND

SUNKROON
MOOTOR

SEKUND Ju
IMPULSSIDE | .
VALIUND SISEND

See aparaat annab peapendlile elektrivoolu abil
toukeid — impulsse.

Talle anti abiks teener, teine pendel, kes juht-
mete kaudu elektrivoolu abil oma peremehele
toukeid — impulsse — edasi annab ja ise oma
peremehe — peapendli — igale vonkele allub.

Nii saadi kaasaegne tédpne kell. See koosneb
peapendliga kellast ja abipendliga arvestuskellast.
Selle kella k#digu tdpsus on hdmmastav: kell voib
Oopédeva viltel maha jadda voi etle kédia ainult
tthe voi kahe tuhandiku sekundi vorra.

Astronoomia seisukohalt polnud tdpse kella
leiutamine sugugi védiksema tdhtsusega kui teles-
koobi leiutamine.
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Viikeste mehhanismide armee

Meie maal on igas perekonnas kell, mones
peres isegi mitu kella. See tdhendab, et Nduko-
gude Liidus on iildse umbes viiskiimmend, v&ib-
olla isegi kuuskiimmend miljonit kella!

Terve armee kellamehhanisme! Ja see on tde-
poolest armee — viga distsiplineeritud, {iks-
meelne ja vdsimatu armee. Selles on nagu toeli-
ses armeeski sodurid, ohvitserid, kindralid ja
marssalid.

Suure kellade armee sddurid seisavad oma
vahipostidel tehaste tsehhides, asutustes, raudtee-
jaamades, tdnavanurkadel, laevadel, lennukitel ja
autodel. Nad vaatavad vilja kellakaupluste ja
kellassepatéokodade vitriinidest. Alati ja koikjal
seisavad kellad aja valvel ja oma osutite korra-
pdrase liikkumisega aitavad meil tavalist pdeva-
korda séilitada. ;

Kellade hulgas on kaks pohirithma voi vie-
salka. Uks neist — pendelkellad — on oma ehi-
tusest tingituna méédratud ainuiiksi «garnisoni-
teenistust» pidama. Nende pendlid ei kannata
raputamist ega vdhimatki porutamist. Seetdttu
tdidavad nii tdhtsad seinakellad kui ka lihtsamad
pommidega kellad oma kohuseid postilt lahku-
mata just nagu tunnimehed.

Teise rithma kellad vdivad tédiesti vabalt kohalt
liikkuda. Nad on pendli asemel varustatud balans-
siiriga, mis kardab ainult tugevaid tdukeid ja
l6oke. Seepédrast peavadki balanssiiriga kellad —
kde- ja taskukellad ning korikad dratuskellad —
rahutut «viliteenistust>. Nad jargnevad inimesele
kdikjale, aidates tal reisil voi tool olles aega teada
saada.

Kellade hulgas on ka rauku, kes on jd&nud
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«iileajateenistusse» moddunud sajandist. Need on
vanaaegsed k#o- voi loogikellad, mis kuulutavad
iga tdis- ja veerandtundi.

On ka keigareid — ilusaid kabinetkelli. Mdned
neist on inimesesuurused ja kdik nad on riiiitatud
toredasse klaasist ning poleeritud puust Kkesta.
Need kellad on tavaliselt varustatud 166gimehha-
nismi v6i méngutoosiga.

Kellade eriliigi moodustavad mittemagnetili-
sed kellad, mis teenindavad elektrijaamu. Laeva-
del ja lennukitel kasutatakse kronomeetreid, mis
ei karda koikumist.

Sekundimdotjad, millel sekundiosuti on pikk
ning kitsas nagu &mblikujalg, on kindla koha
leidnud sportlaste ja samuti kronometreerijate
toos, kes tehaste tsehhides iihe voi teise tédope-
ratsiooni kestust moddavad.

Kellade armee ohvitserid viibivad alati suletud
ruumides ja on kellassepa pideva jirelevalve all.
Selliseid kelli vdib leida suurtes tehastes ja asu-
tustes, trammi- ja trollibussitrustides, telegraafi-
agentuurides, raadiojaamades ja vaksalites.

Ohvitserkelladel on elektriseadised ja juhtmete
vork, mille abil nad on iithendatud neile alluvate
kelladega. Alluvatel kelladel pole omaenda meh-
hanismi. Need on tegelikult «tithjad» kellad,
paljad kestad. Neil on vaid numbrilaud ja osutid,
sees aga elektriaparaat, mis paneb osutid liikuma
iiksnes komandorkellade signaalide pohjal.

Niisugused on niiteks koik tdnavakellad, mis
nditavad aega transpordivahendite juhtidele ja
jalakéijatele.

Viga olulised kellad on telefoflijaamades, neid
nimetatakse «konelevateks kelladeks».

Neid voib telefoni teel vilja kutsuda. Leningra-
dis tuleb selleks valida number 8. Valinud selle
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Meteorolooglainstituudi kell
Leningradis. Varem kditas see
ajanditaja enamikku elektrikelli

Leningradi tinavail.

numbri, kuuleb abonent rahu-
likku hidilt, mis lausub aegla-
selt:

«Kakskiimmend, viiskiim-
mend kaks.» Kui abonent
kohe telefonitoru &dra ei pane,
kordab konelev kell rahuli-
kult:

«Kakskiimmend, viiskiim-
mend kaks.» Kui aga vahepeal
minut moddus, siis iitleb kell:

«Kakskiimmend, viiskiim-
mend kolm. »

«Konelev kell» votab tele-
fonijaamas oma alla terve
ruumi. Sinna siseneda on ran-
gelt keelatud.

o
Lol

Ak

See kell pole lldse tavalise kella moodi. Tal
ei ole ei numbrilauda ega osuteid. Kellamehha-
nism on iithendatud suure alumiiniumtrumliga, mil-
lele on keritud helilindid. Trumli iihel 16igul on
lindid, millele on salvestatud inimese hé&il, kes
{itleb tunde: null-null, iiks ja nii edasi, kuni kella

kahekiimne kolmeni.

Trumli teisele 16igule on paigutatud lindid iiles-

kirjutatud minutitega.

Trumli vastu on monteeritud kaks elektrilist
silma — fotoelementi. Kitsa valgusjoa abil loeb
kumbki silm oma lindile salvestatud heli.

Parempoolne lugemisseadis loeb terve tunni
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viltel itht ja sama: kakskiimmend, kakskiim-
mend . .. Kui aga tund saab téis, nihutab mehha-
nism elektrilise silma jdrgmise lindi kohale ja
see hakkab lugema: kakskiimmend iiks, Kkaks-
kiimmend iiks. . .

Vasakpoolne lugemisseadis ldheb iihelt lindilt
teisele iile kiiremini, iga minuti jirel, sest tal
tuleb lugeda ainult minuteid.

Molemad elektrilised silmad loevad rangeit
kordamésda. Alguses loeb parempoolne silm
tunde, hiljem lisab vasakpoolne minutid.

Need aparaadid loevad vaikselt, endamisi. Nad
muudavad heliribalt vastuvoetud valgusimpulsid
vahetult elektrivoolu vongeteks ja saadavad need
telefonitraate mooda edasi.

Seepirast ongi «kdneleva kella» ruumis tiielik
vaikus. See kell oskab ainult telefoni teel r#i-
kida.

Kellade armee kindraleid nimetatakse torni-
kelladeks. Nad asuvad korgetes hoonetes voi tor-
nides, neil on suur numbrilaud ja tohutu suured
osutid. Naiteks kaalub Kremli Spasski tornikella
minutiosuti viiskiimmend kilogrammi. Niisugune
kell on kaugele n#ha ja tal on meloodiline
166k.-

Kremli Spasski tornikella 166gid kanduvad
Noukogude Liidu raadiojaamade kaudu igal kesk-
66l iile kogu maailma. Selle kella l6oke kuulab
kogu maakera.

Leningradis asub kindralkell raudtee-linnakassa
hoonel. See on samuti viga eakas tornikell. See
166b tidis-, pool- ja veerandtunde. Peeter-Pauli
kindluse tornikellal on muusikatrummel, mis
voib «Internatsionaali» méngida.

Kogu mitmemiljonilist kellade armeed juhatab
marssalkell. See on hoopis eriliiki kell, mis el
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sarnane teiste ajaniilajatega. Tavaliselt pole sel
kellal ei numkrilauda ega osuteid, kuid tal on
haruldane eelis — néidata tépset aega.

Kellade armee iilemjuhataja

Marssalkelli, kes juhatavad kogu kellamehha-
nismide arvukat védeosa, on olemas mitmes linnas:
Moskvas — Modtude ja Modduriistade Komitees,
P. K. Sternbergi nimelises Astronoomia Instituu-
dis ja Geodeesia Instituudis; Leningradis — Ule-
liildulises Metroloogia Instituudis ja Pulkovo
Observatooriumis; TaSkendi Astronoomia Obser-
vatooriumis ja muudes meie maa laboratooriumi-
des ja teaduslikes asutustes.

Leningradis hoitakse niisuguseid kelli-iilemju-
hatajaid Uleliidulise Mendelejevi-nimelise Metro-
loogia Teadusliku Uurimise Instituudi ajateenis-
tusosakonna keldris Moskva prospektil. Keldrit,
kus see kell asub, nimetatakse kellakeldriks.

Sellesse keldrisse viib kitsas metalltrepp.

Madalad volvitud laed, peaaegu meetrjpaksu-
sed seinad ja mitu ust eraldavad seda ruumi vilis-
maailmast. Maa all on vaikne — ei mingit kahi-
nat ega h##lt. Siia ei tungi linnamiira ega tram-
mide ja veoautode pdrin. :

Siin on tépsete kellade riik, kuhu sisseminek
on keelatud. Ja nédib kuidagi veidrana, et ruum
on t#is inimeste poolt loodud mehhanisme, kuid
inimesed ei tohi neile isegi ldheneda.

Inimeste juuresolek, nende liikumine, eriti aga
nende kehasoojus vdib kella iihtlasele kédigule
halvasti mojuda. Kellad-erakud hakkavad «nir-
veerimay». Korvalised isikud segavad nende kui
sekundite talletajate vastutusrikast t66d.
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Seepdrast ongi marssalkellad méidratud alati-
sele iixsindusele. Ainult ddrmiselt vajalikel juh-
tudel laskuvad ajateenistusosakonna kaastoolised
maa-alusesse ruumi, kuid see toimub véga harva.

Aga kus on siis kell ise?

Keldriruumi nurkades on vaheseintega eralda-
tud védikesed kongid. Iga kella jaoks on omaette
kong.

Hédletult poordus voti lukus ja iihe kongi uks
avanes. Ploksatas liiliti ning tuhm elektrilamp
hakkas valgustama toakese sisemust. Valguskiir-
tes sdras kella vaskpunane kaitsekest. See ongi
kell, mis kuni viimase ajani tdpse aja siilitaja
auvédrset teenistust pidas. See
on suur kell: peaaegu inime-
se pikkune, vaskse korpuse ja
klaasist kaitsekiivriga.

Hiilgav punasest vasest silin-
der on kinnitatud massiivse-
tele, kapitaalseina sisse miiiiri-
tud kronsteinidele. See silin-
der on kella pendlile kaitsekes-
taks. Kesta sees hoitakse ala-
liselt plisivat temperatuuri ja
ohurdhku.

Kella iilemine osa on klaa-
sist. Lébi klaasi hiilgavad
mehhanismi pronksosad. On
ndha - pendli riputuskonks,
mingisugused kangid, juht-
med ja elektromagnetite poo-

Ajateenistuse veteran, elektrikell
— «vaba pendel»,
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lid, kuid mitte tihtki hammdsratast See ongi pea-
pendliga kell.

Parajasti 161 iiks imeliku kujuga kover Kkan-
gike, mille abil juhitakse muid, abipendliga kelli,
jouliselt véikese rulli pihta, mis on kinnitatud pea-
pendli kiilge. Kolas selge Kkldpsatus. Meetripik-
kune pendel sai jdrjekordse impulsi — touke,
kangike aga tousis uuesti iiles ning kldpsus tép-
selt kolmekiimne sekundi pérast jdlle. Saades kan-
gikeselt korrapédraseid toukeid, liigub pendel
aeglaselt ning tdhtsalt — kuuskiimmend vonget
minutis! Kolm tuhat kuussada vénget tunnis.
Kaheksakiimmend kuus tuhat nelisada vonget
oopédevas.

Numbrilauda ega osuteld sel kellal pole —
neid pole talle vajagi. Seda kella ei vaata ju
keegi, ta on méidratud alalisele {iksindusele ja riit-
milisele toole tédielikus pimeduses.

Aja néditamine osutite abil ei kuulu keldrisse
paigutatud kella kohustuste hulka. Seda teevad
abipendliga kellad. Peapendel tdidab kéige vastu-
tavamat ja austavamat iilesannet: ta talletab
sekundi ndidissuurust — ajaiithiku etalooni.

Instituudi teistes laboratooriumides siilitatakse
seifides kolme luku taga vastupidavates Kkaitse-
kestades hoolikalt punasele sametile asetatuna
NSV Liidu kdige tdhtsamat kilogrammi ja meetrit.
See on meetri niidis voi etaloon. Séna «etaloon»
tdhendabki «niidist».

Tédpselt samuti, ainult kella abil, talletab
ajalaboratoorium sekundi etalooni ja talletajat
kella nimetatakse seepdrast nididis- ehk etaloon-
kellaks.

Muidugi ei saa nii vastutusrikast iilesannet
anda ainult iihele kellale. Isegi koige usaldus-
véadrsemad mehhanismid vodivad eksida voi juhus-
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likult rikki minna. Sellepédrast ongi kellakeldrisse
paigutatud mitu néidiskella.

Teises kambrikeses, mis asub vaskpunase Kkait-
sekestaga kella vahetus naabruses, on valgesse
metallkesta paigutatud kell. Omal ajal oli see
samuti peakell, kuid tal tuli esikoht loovutada,
sest laboratoorium sai tédpsema mehhanismi.

Jirgmises ruumis seisab iileni klaastuppe pei-
detud kell. See oli peakellaks méodunud sajandil
ja loovutas samuti oma koha, kui ehitati kell, mis
iiletas teda kédigu tédpsuse poolest.

Koik need mehhanismid — peakella asetditjad
ja abilised — on paigutatud ajateenistusosakonna
kellakeldri eri nurkadesse, et hoida neid véima-
like donnetusjuhtumite eest.

Néidiskellasid = vorreldakse ja kontrollitakse
vastastikku. Mingi {ihe kella viga avastatakse
otsekohe teiste poolt ja siilidlane saadetakse samas
«ravimisele». Moned keldrikambrikesed on tiih-
jad, nende elanikud — kellad -— soitsid sanatoo-
riumi, see tdhendab tehasesse «Etaloon», Kus
neid remonditakse.

Peale «marssalite» on kellade armeel ka
«{ilemjuhataja». See on ebatavaline kell, mis oma
tdpsuse poolest jdtab kaugele seljataha koik pen-
delkellad.

See kell seisab suure toa keskel, kuid raske on
selles suures hallis metall-laekas kella #ra tunda!
Tal ei ole ei pendlit ega numbrilauda, ei osuteid
ega muud, mis tdendaks, et see kast kuulsasse
kellade suguvdssa kuulub. Moned samasugused
nupud, nagu on raadioaparaatidel, osutavad selle
imeliku kella sugulusele raadioseadmetega. Ja
toesti, see kell ongi iitheks jirglaseks tollele apa-
raadile, mille abil A. S. Popov saatis maailma
esimese radiogrammi.
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KVARTSPLAAT

Kvartskell ehk sageduse
kvartsetaloon.

Seda kella hakati ehitama 1936. aastal Geo-
deesia, Aerofoto ja Kartograafia Teadusliku Uuri-
mise Keskinstituudis Moskvas. T66 16petati 1940.
aastal.

Pendli asendajaks ja uue kella siidameks on
erisortl kristall, nimelt piesokvartsi kristalli
tiikike. See voib olla kas ronga, plaadikese vol
ladtse kujuline. Meie esimeses kvartskellas oli see
61-millimeetrise libimdoduga viike rongas. Ter-
vest kristallist védljatahutud ronga paksus oli 10
millimeetrit.
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Plesokvarts osutus véértuslikuks materjaliks
tipsele raadioaparaatide valmistamisel. Asi seisab
selles, et kvartsplaadike vdi -rongas, mida lébib
alalisvooi, hakkab védrisema nagu pingutatud
pillikeel. Kui réngale on iilesandeks tehtud teos-
tada 99 271 vonget sekundis, siis teeb ta seda
erakordselt visa jdrjekindlusega — aasta, kaks.
kolm ... ja aja jooksul vonkumise kindlus voi,
nagu oeldakse, vonkumise stabiilsus isegi suure-
neb.

Kvartsplaadike on tidiesti tundetu tdugete ja
porutuste suhtes, mida nii kardavad mehaaniliste
kellade pendlid. Ainus, mida kvarts ei armasta,
on temperatuuri ja dhuréhu muutumine. Seepérast
pannaksegi kvartsrongas tihedasti suletud ndusse.
Seda soojendab elektriahi. Automaatsed regulaa-
torid hoiavad selle temperatuuri pidevalt 60°
iile nulli. Kogu mehhanism aga on kaetud soo-
juskindlast materjalist valmistatud kahekordse
kattega.

Kuid isegi niisugused kasvuhoonetingimused
el kindlusta piisivat temperatuuri. Harkovi Mo6-
tude ja Mooteaparaatide Instituudis otsustati
kvartsiga tdidetud balloonid paigutada siigava-
tesse keldritesse. Pulkovo observatooriumis on
kaevatud 40 meetri siigavused keldrid. 30 —40
meetri siigavusel ei ole temperatuuri kdikumine
suurem kui iiks tuhandik kraadi. Niisugustes
tingimustes tootab kvartsplaadike viaga histi ega
muuda oma vonkesagedust.

Kvartsplaadi vonkumisel pulseerub ka sellesse
suunatud elektrivool, mille abil mdddetaksegi
aega. Voolu vonkesagedus on vidga suur — ligi
100 000 korda sekundis, voolu tugevus aga,
vastupidi, védike. Seepérast vihendavad spetsiaal
sed aparaadid mitmekordselt sagedust ja vdimen-



Leningradi Metroloogiainstituudi keldris hoitakse
kvartskellasid.

davad voolu. See vool teeb tavaliselt 1000 von-
get sekundis ja kéitab rangelt iithesuguse Kiiru-
sega viikest elektrimootorit, mis omakorda paneb
tosle arvestusmehhanismi, millel on numbrilaud
ja osutid, just nagu tavalisel kellal.

Praegu iiletavad kvartskellad oma tédpsuse poo-
lest enam kui kiimnekordselt kdige paremaid pen-
delkelli.

Seepirast on ka arusaadav, miks kvartskellad
torjusid pendelkellad sekundite peatalletajate
kohalt vélja.

Ajateenistuse staap

Keldrisse paigutatud kvarts- ja pendelkelladel
on oma adjutantkellad. Ka need on tdpsed astro-
noomilised kellad, kuid nad asuvad {iilal, ajatee-
nistusosakonna valgetes ning avarates tubades.

Ajateenistusosakonna ruumides on seintel roh-
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kesti elektrijuhtmeid. Esimeses toas on vahesei-
nale iiles seatud telegraafiaparaadiga sarnanev
aparaat: see kldbiseb tédpselt samuti ja sellest
véljub kitsas pabeririba. Samas paiknevad ka
hallides metallkestades seadmed, mis pealtniha
tuletavad meelde viliraadiojaamu.

Kogu sisseseade meenutab staapi, ja see ongi
tegelikult staap, mis kindlustab distsipliini eri-
laadses kellade sojavies.

Sissekdigu ldhedal nurgas ripub suur kell, selle
korvale seinale aga on kinnitatud kilp valjuh#il-
daja, liilitite, signaallampide ja aparaatidega.

Just see kell jédlgib, et koik &dratus- ja pommi-
dega kellad, kde-, tasku-, seina- ja tidnavakellad,
et kogu see kirju videsalk hoiaks rivi, joonduks ja
marsiks iihtlaselt, et minut langeks kokku minu-
tiga. | e

Selleks et kellade armee sddurid {ihtses rivi
pisiksid, annab staabikell kindlaksmé#ratud ajal
raadio kaudu késkluse: «joondu!».

Raadio kaudu kolab see kisklus kiill pisut tei-
siti: igal tdistunnil kostab ko&ikidest raadiovastu-
votjatest ja translatsioonivorgu valjuhddldajatest
kuus lithikest signaali. Viimane signaal langebki
kokku téistunniga: kell see ja see, null minutit,
null-null sekundit.

Eraldatud seltskonnana on koondunud oma
nurka kellad-adjutandid. Need ongi noodsamad
abipendliga kellad, kellega me juba eespool koh-
tusime. Need, nagu koéik astronoomilised kellad, ei
tiksu, vaid klopsuvad valjusti. Kuna neid kelli on
palju, siis ithineb nende kldbin 1d6busaks vasarda-
miseks. Nédib, nagu téotaksid usinasti muinasjutu-
lised sepahaldjad. Nad kopsivad viikeste vasa-
ratega ja sepistavad vidsimatult ning usinalt
midagi. (
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Adjutantkellad on tdiskasvanud inimese suuru-
sed. Nad on paigutatud klaasustega puitkesta-
desse, neil on numbrilaud, osutid, pendel ja koik
muu, nagu tavalistel kelladel. Neile voib kartma-
tult liheneda, nende ehitusega tutvuda ja nende
ldheduses konelda. Need kellad ei karda inimese
juuresolekut, sest nende kdik soltub véga védhe
nendest endist.

Adjutantkellad v6i «orjad», nagu ajateenistus-
osakonna kaastoolised neid vahel nimetavad, on
elektrijuhtmete abil ithendatud keldris asuvate
kelladega. Seal all vongub peapendel. Iga vonke
puhul liilitab see hetkeks voolu sisse. Elektri-
impulss, mis on lithem kui stidametukse, antakse
edasi abikellale. Abikella pendel kordab tépselt
peapendli liikumist. Abikell jdrgneb peakellale
nagu ori peremehele. Ta teeb peremehe eest kogu
musta t66, liigutab hammasmehhanismi, keerab
osuteid, loeb sekundeid ja lulitab sisse voolu pea-
kella elektromagnetitesse. Peakell omakorda t&s-
tab iiles kangikese, mis kiire lithikese ndoksakuga
likkab pendlit.

Peapendel on igasugustest muredest vaba. ‘T'ema
ilesandeks on ainult véimalikult {ihtlaselt vd&n-
kuda.

Ajateenistusosakonna kaastosotajal pole {fildse
vaja keldrisse minna. Adjutantkellad n&itavad
erilise osuti abil peakella kidiku. Valjusti klopsu-
des annavad nad kohusetruult teateid nii oma
peremehe tervisest kui ka toost.

Nagu iga teinegi staap, peab ka ajateenistus
pidevalt sidet korgemalseisva staabiga ja rinde-
naabritega. Nad vordlevad oma kellade niite aja-
signaalidega Moskvast, Pontoise’ist (Prantsus-
maa), Rugbyst (Inglismaa) ja teistest linnadest.

Suure Isamaasdja ajal, kul Pariis oli hdivatud
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sakslaste poolt, Pulkovo aga barbaarse tulistami-
sega purustatud, andsid ajasignaale Sverdlovski
ja TaSkendi raadiojaam.

Koigile, kel on vaja teada eriti suure tdpsusega
aega, annavad moned raadiojaamad erisignaale.
Niisuguste signaalide vastuvotmiseks ja iileskir-
Jutamiseks on loodud spetsiaaised aparaadid, mil-
ledest parimad voimaldavad kindlaks teha {ihe
kiimnetuhandiku sekundilist ajavahet. Lihtsaimad
nendest on kronograafid — iileskirjutavad ja
tritkkkivad aparaadid.

Isekirjutavas kronograafis liigub nagu tele-
graafiaparaadis pabeririba, millele kaks sulge
vahetpidamata sirgjooni tombavad. Kummagi sule
vastas asub eléktromagnet, mis tombab sulge

ELEKTRIMOOTOR 3
d TR}KP\IN\!SKETTAD

FOTOELEKTRILINE
SEADIS, MIS PIIRAB
3y PABERILINDI
ALLARIPPUVA
OSA PIKKUST

Nii tootab kronograaf, mis triikib sekundeid
ja minuteid,
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enda poole, kui sellest elektrivool ldbi juhtida.
Seejuures tekib sirgjoonele védike konks.

Kella kontrollimiseks raadiosignaalide j4rgi
liilitatakse {iks kronograafi sulg kella kiilge. Siis
vastab selle sule poolt tdmmatud kahe konksu
vahemaa iihele sekundile. Teise sule elektromag-
net {thendatakse raadiovastuvotjaga. See sulg Kkir-
jutab’ lindile tdpse aja raadiosignaalid. Kumbagi
ileskirjutist omavahel vorreldes voib viga tédpselt
kindlaks méédrata erinevuse aja vahel, mille andis
edasi raadio, ja aja vahel, mida niitab kontrolli-
tav kell. Kella viga v06i, nagu ridédgitakse, paran-
dus kirjutatakse pérast iga raadiosignaalide jirgi
kontrollimist eriZurnaali.

Kuid ka tdpse aja raadiosignaalidel voib esi-
neda vigu! Neid voib olla ja ongi, kuigi need on
vidga vidikesed. Et ka neid vigu arvesse votta,
vordlevad kdik ajateenistusosakonnad oma pari-
maid kelli «vodraste» tépse aja signaalidega. Nif-
suguste vordluste andmed saadetakse edasi Mosk-
vasse lileliidulisse «ajastaapi». Samasuguseid and-
meid maailma koigilt ajateenistusosakondadelt
saab rahvusvaheline ajabiiroo Pariisis. «Staabis»
tootatakse saadud andmed ldbi, arvutatakse vilja
vead, mis tehti tdpse aja signaalide edasiandmi-
sel, ja avaldatakse need eribiilletdznides.

Tépse aja signaalide edasiandmine kestab ainult
moni minut, kuid kontrollimine ja vigade vilja-
arvutamine voib votta mitu kuud aega.

Kiirustada ei tohi, sest ajateenistus nduab suu-
rimat tépsust.

Tépse aja signaalide kontrollimise kaasaegne
moodus rakendati praktikasse 1928. aastal Pul-
kovo astronoomide poolt. Méni aasta hiljem vot-
sid selle kasutusele Pariisi ja maakera teised suu-
remad observatooriumid.
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Visimatult ning valvsalt talletavad ajateenistus-
osakonna tootajad sekundeid, jédlgivad aja lakka-
matut kulgu ja hoolitsevad selle eest, et kdik kel-
lad kogu maakeral kédiksid korralikult, iihtlaselt
ning tépselt ja et meie kellade kiik ei ldheks
lahku looduse suurest kellast — tédhistaevast.



Kaheksas peatiikk
NOUKOGUDE TEADUSE VOIT

Tihed «teatavad» aega

Igavesed keldrielanikud, niidiskellad, elavad
taielikus rahus ja nende eest hoolitsetakse hasti.
Neid hellitatakse ja hoitakse nagu véikesi lapsi.
Ja voiks arvata, et niidiskellad teevad ajateenis-
tuses kdige tdhtsamat t6od. Kuid see pole siiski
nii.

Niidiskellad talletavad seda, mis neile ei kuulu.
Nad pole sekundi peremehed, vaid ainult selle
laohoidjad. Kui #kki juhtub onnetus ja kellad
jddvad seisma ning sekundite arvestus ldheb segi,
siis el oska kellad kaotatud aega iseseisvalt taas-
tada.

Sellepédrast hakkavadki ajateenistusastronoomid
kulmu kortsutama, kui mitu pideva jadrgemodda on
pilves ilm. Neid hdéirib niidiskellade vd&imalik
lahkuminek looduse suurest kellast — téhistae-
vast.

Tosi kiill, meie péevil pole pilves ilm ajateenis-
tusele enam selliseks ebameeldivuseks nagu
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yvarem. Praegu vdimaldab A. S. Popovi geniaalne
leiutis vajaduse korral kontrollida kella iikskdik
millise observatooriumi kellaga maailmas.

Méodunud sajandil, kui veel raadiot ei olnud,
olid moned observatooriumid tihtipeale hédas.
Eriti halb oli lugu Greenwich’i ja Pulkovo obser-
vatooriumis. Need observatooriumid asuvad nii-
sugustes kohtades, kus on palju pilves 6id, Green-
wich’is on peale selle veel sagedased udud, mis
on lébipaistmatud nagu piim.

Kuid kella téhistaeva jidrgi kontrollida on omett
vajalik.

Maakera poorleb nagu vurr, kuid ta péérlemine
on dirmijselt sujuv ja meie, selle gigantse vurri
elanikud, ei tunne seda iildse. Ainus, millega Maa
pbérlemine ennast reedab, on taevavolvi oopie-
vane liikumine. Vaadates meid {imbritsevasse
déretusse ruumi, nieme, kuidas kéik universumi
taevakehad tiirlevad meie timber igaveses ning
ihtlases ringmingus. See on aga niiv liikumine.
Kui soita karussellil, siis ndib samuti, et kdik ese-
med {imberringi just nagu jookseksid meile vastu,
kuid ometi ei liigu meid timbritsevad esemed, vaid
hoopis karussell.

Kui me vaatleme Maalt téhti, siis nieme, et nad
koik joonistavad ringe ithe punkti timber, mida
nimetatakse maailmapooluseks. Maailmapooluse
ldheduses asub koigile tuntud Pohjanael.

Tavalise fotoaparaadi abil vdib kuupaisteta 661
Podhjanaelast saada huvitava iilesvotte. Koik tidhed
jatavad fotoplaadile korrapidrased, just nagu sirk-
liga tdmmatud kaared.

Kui objektiiv on avatud terve tunni, siis jédtab
iga tdht kaare, mis vordub iihele kahekiimne
neljandikule ringjoonest. Kahekiimne nelja tun-
niga teevad tdhed pooluse timber iihe téisringi.
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Tdhistaeva ndiv 00pde-
vane poorlemine.

Seepirast voibki tdhistaevas olla suurepéraseks
kellaks.

Kujutlege, et taevavolvile on joonistatud kahe-
kiimne nelja tunnijaotusega numbrilaud. Taeva-
kella kujuteldava osuti teljeks on Pdhjanael, osuti
teravikuks aga Suure Vankri tagumine rattapaar.

See oleks viiga usaldusvédidrne kell, sest Maa
poodrlemine on itheks koige ithtlasemaks meile tun-
tud liikumiseks.

Seni arvati, et 66pdev on piisiv ning muutu-
matu looduslik aja mootithik. Paljud motlevad, et
oopiev, see tihendab aega, mille kestel Maa oma
telje timber iihe tdispoorde teeb, moodustabki
meie tavalise ajaarvestuse jargi tdpselt kakskiim-
mend neli tundi. See pole péris dige. Selle vea
olemasolus voib veenduda ilma igasuguste astro-
noomiliste riistadeta.

Vaadelge ohtul tdhistaevast ja maérkige {les
tipne aeg, millal moni kiillalt hele téht vastas-
maja korstna voi seina taha varju liheb. Oletame,
et see juhtus kell 22.19.
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Jargmisel 661 korrake vaatlust. Selgub, et tele
poolt valitud tdht l&heb varju 22.15. Kolmandal
66l toimub see juba kell 22.11. T#ihendab, iga
pdevaga ldheb tdht nelja minuti vdérra varem
varju.

Kul aga kell on tdpselt kontrollitud, siis pole
66pdevane vahe mitte neli minutit, vaid veidi
vihem — 3 minutit ja 56 sekundit.

Nii jouab iga tdht, mis on taevavdlvil tdistiiru
teinud, teie poolt mérgitud kohale tagasi mitte
24 tunni pédrast, vaid veidi kiiremini — 23
tunni, 56 minuti ja 4 sekundiga. See ongi aeg,
mille kestel Maa teeb oma telje {imber iihe tiis-
poorde. Seda nimetatakse tidhevdpidevaks, erine-
valt keskmisest pédikesesopievast.

T#htede abil mdddetud 66piev osutub lithemaks
pédikesedopdevast. Esimesel pilgul on veidi ime-
lik, et looduses on kaht liiki 6opédevi, kuid mee-
nutagem, et Maa poorleb mitte iiksnes oma telje
{imber, vaid tiirleb ka iimber Piikese.

Aasta jooksul teeb Maa 366 pooret oma telje
Umber ja {iihe tiiru iimber Piikese. Rinnates
orbiidil timber Piikese, kaotab posrlev maakera
tahtmatult kolmesaja kuuekiimne kuuenda 86pieva
Ja meie, Maa elanikud ndeme aastas 365 korda
Pidikese tousu; iga tihe tdusu aga nieme 366
korda.

Tuleb midagi taolist v#lja, nagu oli Magalhgesi
meremeeste eksitus. Nad tegid reisi {imber Maa
Ja kaotasid {ihe 66pieva, sest nad liikusid Maa
poorlemisele vastu.

Meie aga teeme igal aastal reisi {imber Piikese
ja kaotame samuti {the péikesedtpédeva.

Kui maakera poorleks teisele poole, siis me
voidaksime iithe pidikeseddpieva ja meil oleks aas-
tas 365 pdeva asemel 367 péeva,
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Oma t68s kasutavad astronoomid peamiselt
tdheaega, mitte aga tsiviilset, see tdhendab
pédikeseaega. Astronoomilised kellad on harilikult
reguleeritud tdheaja jiargi. Nende kellade numbri-
lauad on samuti jagatud 24 tunniks, kuid iga
tdhetund on péikesetunnist peaaegu 10 sekundi
vorra lithem. Ja iga tdheminut on ka pisut lithem
tavalisest minutist.

Téhekell on astronoomidele hidavajalik, sest
ta kéib ranges kooskdlas téhistaeva liikumisega,
Koik tdhed tousevad tidhekella jirgi iihel ja samal
ajal. Néiteks touseb Siirius Moskvas ja Moskva
lajuskraadil iga pdev kell 2.21 ning loojub korra-
péraselt kell 11.05 kohaliku tidheaja jérgi. ‘I'dinu
tdhekellale teab astronoom alati, millal ja mis-
sugused tdhed asuvad taevas. Seetdttu muutub
vaatluste tilestdhendamine ja téhekataloogile kasu-
tamine tunduvalt lihtsamaks.

Eraelus aga ei sobi tdhekell iildse. On ju tihe-
06pédev, samuti nagu kuudopdev péikesevdpievast
lihem. Té#hekell kédib tavalise kellaga vorreldes
kiiremini ja ldheb sellest pidevalt ette. Seepérast
vOoib juhtuda, et tihekesk6éd saabub meile kesk-
péeval, ja pédikese tdusu ajal voib tdhekell nii-
data hoopis hilist shtutundi.

Maal reguleerib meie ja kogu looduse elu
Pdike, mitte tdhed.

Ainult astronoomid kasutavad ti#heaega. Nad
mééravad téhtede jirgi kindlaks paranduse algul
oma pohilise téhekella jaoks, hiljem aga, kasuta-
des eritabeleid, kannavad nad paranduse iile kesk-
mise péaikeseaja kellale, mis omakorda annab
tipse aja edasi signaalkellale. Viimane aga tea-
tab aega koigile soovijaile.
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PassaaZiriist

Tapse aja kindlaksméiramiseks on observatoo-
riumides olemas spetsiaalsed astronoomilised riis-
tad ja taevas erilised «kellatihed» vo6i «aja-
tdhed». Need tdhed on kiillalt heledad ja nende
asukoht taevas suurima tdpsusega kindlaks méi-
ratud. Astronoom teab, mis tunni, sekundi ja
sajandiku sekundi ajal iiks voi teine «kellatiht»
taevameridiaani tasandi ldbib.

Pulkovo observatooriumi asutamisel valiti vilja
44 «kellatdhte». Praegu on nende arvu aga tun-
duvalt suurendatud, selleks et igal 661 oleks vdi-
malik {ikskdik missugusel tunnil kella mitme tdhe
jargi kontrollida.

Joonisel kujutatud massiivne astronoomiline
Instrument ongi peamiseks tédpse aja eest hoolitse-
jaks. Ta on koige astronoomiliste kellade kiskija
ja kohtunik, nende otsene ning vahetu iilem.

Joonise jirgi on raske mdista, kuidas astronoo-
mid seda riista vaatlustel kasutavad. Alaosas on
tal mingisugused kangid, keskosa aga on kuubi-
kujuline. Kogu see instrument meenutab rohkem
miinipildujat kui astronoomilist pikksilma.




PassaaZiriist. S60ris (pare-

mal tlal) on ndha, kuidas

tdht teleskoobi vaatevaljas
liigub.

KLAASPRISMA

Ometi on see toeline astronoomiline pikksilm ja
pealegi védga kohane vaatlusriist. See on palju
parem kui tavalised kooliteleskoobid, mille juures
istudes vodi seistes tuleb kael vilja sirutada ja pea
kuklasse ajada.

Seda instrumenti nimetatakse passaaziriistaks.
Selle juures tootab vaatleja tédiesti rahulikult.
Kuidas pikksilm ka kallutatud oleks, astronoomil
oma asendit muuta ei ole vaja. Pikksilma toetav
telg on sellepédrast nii jime, et ta on seest 60nes
Ja pikendab instrumendi optilist siisteemi. Telg on
ihtlasi riistale alustoeks ja 16peb okulaariga.

Riista keskosas asuvasse metallkuubikusse on
paigutatud kolmetahuline klaasprisma. See voétab
vastu tdhe kujutise objektiivilt ja peegeldab
selle piki telge okulaarile. Seetottu voib objek-
tilvi tosta ja langetada, kuid okulaar jd&b alati
liikumatuks. Vaatleja vaatab sellesse nagu
aknasse.

221



Passaziriist on massiivsele alusele kinnitatud
niiviisi, et pikksilma saab poorata ainult {ihes
suunas — podhjast 16unasse ja tagasi, tédpselt me-
ridiaani mooda, see tdhendab liigutada ainult
iiles ja alla. Paremale vo6i vasakule pikksilma
poorata ei ole vdimalik. Seetdttu ei saagi pas-
saaZiriistaga vaadelda iga taevatdhte, vaid ainult
seda, mis antud momendil meridiaanitasandit
labib. Enne vaatlust tuleb astronoomil oodata,
millal talle vajalik «kellatiht» ise objektiivi ette
ilmub.

Passaaziriista piiratud liikuvus ei ole tema
puuduseks, vaid just, vastupidi, ta véirtuseks.
Alati on parem osata teha iitht asja hésti ning
korralikult kui mitut asja hiddamisi. PassaaZiriist
ongi kohaldatud iihe iilesande téitmiseks: ta vdi-
maldab viga tépselt kindlaks miérata hetke, mil
tdht meridiaanitasandi ldbib. Ja selle kohustu-
sega tuleb instrument hésti toime, palju paremini
kui moni suur teleskoop. Liikumatu seadeldis
kaitseb astronoomi paljude vigade eest, mis tal
moodtmisel voivad tekkida.

Passaaziriista pikksilmas asuvad pinguldatud
peened niidid; iiks neist on horisontaalne ja pal-
jud vertikaalsed. Oodanud éra, mil ilmub «kella-
tdht», saab astronoom instrumendi selliselt, et
tdhte horisontaalsele niidile «istuma panna».
Téht liigub piki- horisontaalset niiti nagu teed
mooda. Teel kohtab ta vertikaalseid niite ja
laheb neist risti iile, astronoom aga surub neil
hetkedel klahvile, mis on seotud kronograafiga.
Klahv liilitab sisse voolu iihte kronograafi pooli;
Seetottu teeb sulg hiippe ja jdtab paberilindile
sakikese.

Samal ajal juhitakse kronograafi teise sule
juurde néidiskella sekundisignaalid ja see sulg
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teeb sama lindi naaberribale iga sekundi jérel
{ihe sakikese.

Kui tdht lahkub riista vaatevéljalt, votab
astronoom kronograafilindi ja vordleb sellele
tommatud mirkjooni. Uhel mirkjoonel on jdad-
vustatud sekundid néidiskella signaalide jérgi,
teisel aga signaalid klahvilt, millele astronoom
vajutas hetkedel, kui tdht vertikaalseid niite
1&bis.

Et aeg, mil tdht meridiaanitasandi 1&bib, on
juba varem viga  tépselt teada, siis mé&érab
niiiild astronoom, kes mdddab tdhe ja kella poolt
jadadvustatud sakkide vahesid, kindlaks erine-
vuse, mille vorra kell on ette ldinud voéi taha
jaanud.

Tavaliselt pole aga ainult iithest «kellatdhe»
vaatlemisest kiillalt. Usaldatavate andmete saa-
miseks vaadeldakse 066 jooksul mitut t#dhte ja
kellaaja parandus méédratakse kindlaks mitme
sajandiku sekundi tédpsusega.

Niisugust suhteliselt lihtsat meetodit kasutati
moéoddunud sajandi 16puni. Tollal tegid astronoo-
midele palju muret suured vead vaatlustulemus-
tes. See oli ka arusaadav, sest astronoomil tuli
itheaegselt tdita kaht wvastutusrikast {ilesannet:
tdhte jalgida, tabada moment, millal ta niidi {ile-
tab, ja vajutada kronograafi klahvile. Vaatleja
tdhelepanu oli hajutatud ja see pohjustas vigu.
Niisuguse meetodi puhul oli see aga tdiesti para-
tamatu.

Nagu suur vene fiisioloog I. M. Set3enov kind-
laks tegi, antakse peaaju signaalid nédrve mooda
edasi suhteliselt viikese Kkiirusega. Keskmiselt
vordub see ainult kahekiimne seitsme meetriga
sekundis. N#hes, kuidas tdht niidi tiletab, ei saa
astronoom parimagi tahtmise juures samal het-
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kel klahvile vajutada. Nédgemismulje tuleb algul
peaajule edasi anda, peaaju aga annab kisu kie
sérmedele: «klahvile vajutada». Aju k#dsk kihu-
tab modda ndrve nagu mooda telegraafitraati ja
jouab sdrmedeni umbes kuue sajandiku sekundi
pérast.

Kui ajusignaalide edasiandmise kiirus oleks
alati {thesugune, siis voiks selle hilinemise
arvesse votta, kuid ndrvid pole telegraafitraat ja
peaaju kidskude edasiandmise Kiirus voib viiga
muutlik olla. Sellele avaldab mdju koik, nii hea
kui ka halb tuju, visimus, isegi liigne tass teed
voi kohvi.

Kas voib saavutada ideaalset tépsust?

Astronoom tuleks vabastada klahvile vajuta-
mise kohustusest. Seda peaks tegema mingi meh-
hanism.

Leiutati aparaat, mida kutsuti automaatselt
registreerivaks kontaktmikromeetriks. See pan-
nakse passaaZiriista okulaari asemele. Mikro-
meetri vaatevilja on tdmmatud paralleelselt kaks
horisontaalset ja kolm vertikaalset niiti. Hori-
sontaalsed ja iiks vertikaalne niit on paigal, kaht
vertikaalset niiti véib aga paremale ja vasakule
liigutada, kui keerata viikesi, pehme riidega
kaetud kdepidemeid.

Niipea kui tdht vaatevédlja ilmub, suunab
astronoom riista selliselt, et tdhe kujutis langeks
kahe horisontaaljoone vahelisse «koridori».

Tdht liigub seda «koridori» mooda, vaatleja
aga suunab tdhele vastu {ihe liikkuva vertikaal-
joone, viib selle iihte tdhe kujutisega ja aeglaselt
kdepidet keerates juhib niiti nii, et see téhest
lahku ei ldheks.

Kédepidemed, mille abil astronoom niiti suu-
nab, on iihendatud erilise kontaktirumliga. Kui
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trumlit pododratakse, sils sulguvad vajalikul het-
kel kontaktid ja kronograafi liilitatakse vool.
Kronograafi sulg vopatab ja teeb sakikese (md-
ned kaasaegsed kronograafid mirgivad lindile
otsekohe minutid, sekundid ning kiimnendikud
ja sajandikud sekundid).

Automaatselt registreeriva mikromeetri puhul
jadb astronoomil teha ainult iitht — suunata
vaateviljas niiti nii, et see ei ldheks ténest
lahku. Koik iilejddnu teeb mikromeeter ise.

Selline moodus vdeti Pulkovos tarvitusele
1897. aastast alates ja aja astronoomilise méi-
ramise tédpsus suurenes tunduvalt. Hiljem lihisus-
tati vaatluste meetodit veelgi. Astronoomid vot-
sid kasutusele viikese mootori, mis poorab mik-
romeetri trumlit ja juhib niiti niisuguse Kkiiru-
sega, mis on ldhedane tdhe kiirusele vaateviljas.
Vaatlejal tuleb niiti ainult veidi korrigeerida,
suunates selle tédpselt tihele.

Esialgu pidasid astronoomid automaatselt
registreerivat mikromeetrit vidga heaks ming
taiuslikuks riistaks, kuid samal ajal tdienesid ka
kellad. Kellade tipsus hakkas jélle iiletama ast-
ronoomiliste vaatluste tédpsust.

Tuli védlja midagi hoopis ebasoovitavat —
mitte astronoom ei parandanud kellaaega, vaid
kell astronoomi.

Kellassepad on astronocome ennetanud

Tekkis kahetsemisvddrne olukord — kogu
maailm oli harjunud astronoomilisi vaatlusi hoo-
lika t66 musterndidiseks pidama, ja #dkki selline
segadus: kellaaeg on koik iile trumbanud!

Kuidas ebameeldivast olukorrast vilja pééseda,
seda astronoomid ei teadnud: tuleb vdidelda
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vaatlusvigade vastu, tuleb neid arvestada ja need
korvaldada. Vigu aga on viga palju. Neid leidub
dhuvooludes, nad laskuvad tolmukiibemeina inst-
rumentidele, nad varitsevad astronoomi igal
sammul, plillavad tema kitt vi#rata ja kogu ta
t6od nurja ajada.

Astronoomid hakkasid oma delamaid vastaseid
tundma Oppima, et selgust saada, kuidas neid
kdrvaldada.

Pohjusi, mille tottu tekivad astronoomiliste
vaatluste vead, on pohiliselt kolm.

Esimene pohjus seisneb selles, et me oleme
Maa elanikud ja meie observatooriumid asuvad
Shuookeani pohjas. Meie peade kohal laiub mitme
kilomeetri paksune atmosf##rikiht. Ohk moodus-
tab voolusid, liigub ja vongub. Ohu temperatuur,
rohk, niiskus ning puhtus muutuvad pidevalt ja
iga péev. See kdik moonutab tdhe kujutist ja
asukohta, pannes tdhe virvendama.

Proovige ebasoodsate vaatlustingimuste puhul
tdhte horisontaalniidile piitida. Seda on raske
teha, sest tdhe kujutis instrumendi vaateviljal
kargleb nagu pall. Seda pdhjustavad dhuvoolud.

Juba hulk aastaid vaidlevad astronoomid:
kuhu on parem observatooriume ehitada? Kus
on atmosfddr rahulikum? Linnades? Aga vabriku-
korstnate suits? Aga soe 8hk koetud hoonete
imbruses? Mégedes? Ei, seal on sageli udud ja
puhuvad alalised tuuled. Mererand ei ole samuti
selleks kohane: seal on auramine tugev! Rohe-
liste véljade keskel, metsasaludes vdi parkides?
Observatooriumi {imbritsev taimestik on selle
poolest kasulik, et ta ei lase pédikesel tugevasti
maad kuumendada. Seetdttu pole ka Shtul pérast
piikese loojumist tugevaid tdusvaid sooja Ghu
voolusid. See on hea, kuid on olemas ka puu-
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dust. Puud ja pébsad koguvad mingil seletama-
tul kombel oma krooni alla, lehestikku sooja
ohku. See koguneb teatud piirini, siis aga tun-
gib #kki tohutu suure mullina lehestikust vélja
ja lendab iiles nagu nihtamatu Shupall.

Pulkovo observatoorium niiteks ehitati keset
vana parki ja see pohjustas vahel astronoomidele
{isna suuri pahandusi. Alatakse ohtul vaatlust ja
koik lidheks nagu histi. Akki, kdige vastutusrik-
kamal hetkel, hakkavad tidhed vaatlusvéljal hiip-
pama nagu noored mustangid. Mida see siis
tihendab? See tdhendab, et soe Ohk paiskus
lehestikust vilja ja hiiris atmosfééri rahu.

Greenwich’i astronoomid kaebasid samuti, et
soe dhk, mis oli peitu pugenud iidsesse parki,
tekitas neile pahandusi. Nihtavasti tekitasid
need {iillatused teadlastele nii palju tiili, et kui
osa observatooriumi uude kohta {iile kolis, késti
seal hidvitada instrumentide ldhedusest kogu tai- .
mestik. Suur maa-ala asfalteeriti téielikult ja
niiiid . . . kaevatakse asfaldi iile. Asfalt kuume-
neb piikese kies liiga tugevasti ja jahtub aeg-
laselt. Jille kukkus halvasti véljal

Kuid astronoomid vditlevad siiski nende ras-
kustega ja iisna edukalt. Nad votavad hoolikalt
arvesse valguskiirte murdumist dhus ja teevad
vajalikke parandusi. Peale selle korratakse iga
vaatlust ja mootmist mitu korda, saadud tule-
musi hoolikalt vdrreldes.

Teiseks vigade pdhjustajaks on instrument ise.
Ka koige pisem instrumendi telje ja aluse vahele
sattunud puru moonutab juba tulemusi. Palja sil-
maga nihtamatut tolmukiibet vdidakse pidada
{iihiasjaks, kuid ta vdib pdhjustada tunduva vea.

Moned instrumendi enda siiti l4bi tekkinud
vead korvaldavad astronoomid sel teel, et nad
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Jalgivad hoolikalt aparaadi puhtust ja korrasole-
kut. Passaaziriista vigu aga avastatakse pikk-
silma timberasetamise teel.

Passaaziriista joonisel (lk. 220) paistavad pikk-
silma all kidpakujulised kangid. Poorates kéepi-
det, sunnib astronoom neid kdpakujulisi kange
tdusma, ettevaatlikult teljest altpoolt kinni haa-
rama ja selle niiviisi iimber keerama, et vasak
telg satuks parempoolsesse pessa, parempoolne
aga vasakpoolsesse pessa.

Passaaziriista iimberkeeramine voimaldab otse-
kohe leida riista vea. Kui enne riista iimberkee-
ramist ndisid tdhed pikksilma viikese kdveruse
tottu pisut paremal, siis pirast timberkeeramist
paistab tdht veidi vasakul. Jagades saadud vahe
pooleks, saadakse piiris tipne resultaat.

Kolmas ja seejuures koige suurem siiiidlane
vigade tekkimises on astronoom ise.

Maailmas pole kaht iihesugust inimest, pole
ka thesuguseid silmi. Iga inimene nieb oma-
moodi, erinevalt. Kui astronoom piitiabki tihe
niitide ristumiskohale, siis iithele paistab ta veidi
korgemal, teisele veidi madalamal, iihele pare-
mal, teisele vasakul. Kui astronoom miirgib tihe
vertikaalniidist iileminekut, siis teeb igaiiks seda
erinevalt. Uks vajutab kronograafi klahvile veidi
varem, teine hiljem.

Vihe sellest, isegi iiks ja sama inimene ei suu-
da terve 606 jooksul tdiesti ithesuguselt tootada.
Vaatluse algul on modtmised vérdlemisi tépsed,
16puks aga ilmneb vidsimus ja vigu tehakse iiha
rohkem. Inimese silm on kdige kapriissem instru-
ment.

Méodunud sajandil mirkas Pulkovo astronoom
O. Struve, Pulkovo observatooriumi rajaja poeg,
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et tema tdosse lipsavad paratamatult vead, Tead-
lane tegi kindlaks, et vigade pohjustajaks oli ta
nigemine, ta silmad, ja otsustas ise oma vea pal-
jastada.

Oma mdotmiste lédpsuse kontrollimiseks paigu-
tas astronoom kahe kilomeetri kaugusele S$uure
massiivse kilbi ja tellis tookojast mitmesuguse
libimddduga viikesed valged elevandiluust
silindrid.

Kilpi puuriti silindrite jaoks pesad. Odosel pani
astronoomi abiline neisse pesadesse silindrid, val-
gustas neid tugeva laternaga ja Kkirjutas diiles,
millistes pesades need kunstlikud elevandiluust
tédhed asuvad.

Seadnud teleskoobi horisontaalselt, suunas
O. Struve selle nagu kahuri kilbi pihta. Valged
ringikesed kilbil paistsid talle eri suurusega téh-
tedena ja ta mootis hoolikalt dra nende asukohad.

Siis vottis teadlane oma abiliselt vihiku, vord-
les oma modtmise tulemusi silindrite toelise asu-
kohaga kilbis ja méédras kindlaks, kui palju ta
oli eksinud.

Niisugust vigade kindlaksmé&dramise viisi tdna-
pdeval enam ei kasutata, sest see ei anna usal-
dusvéirseid tulemusi.

Igal astronoomil on oma isiklikud vead ja mitte
keegi ei suuda 6elda, kas ta tdna eksib niisamuti
nagu eile voi kuidagi teisiti. Isiklik viga on taba-
matu. Ta tekib ootamatult ja on seepirast ohtlik.
See viga moonutab paratamatult mddtmiste tule-
musi.

Observatooriumide vaikuses kéib voitlus tép-
suse pérast. Sajandikud ja isegi tuhandikud
sekundid voetakse arvesse. Saja meetri kaugu-
selt nihtava dmblikuvorgu jidmedus méngib juba
olulist osa ja astronoomil on, mille {ile meele-
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h&rmi tunda. Ta ei vi uskuda iseennast ega usal-
dada oma silmi. Need petavad teda.

Aga kuidas siis vaadelda? Kuidas piiiida tuhan-
dikke sekundeid?

On iiks viljapdds: tuleb leiutada kunstlikud
silmad, mis teleskoobi juures voiksid asendada
astronoomi. Vaadaku nad tdhti, mootku, arvu-
tagu ja kirjutagu ise tulemused kronograafilin-
dile.

Luua kunstlikud, t4dpsed ning terased silmad,
mis oleksid vdimelised tihtede ndrka valgust
kinni piiiidma, niisugune on {ilesannel

Astronoomi kunstlik silm

XX sajandi kolmekiimnendail aastail sditis noor
astronoom Nikolai Nikiforovit§ Pavlov koos
observatooriumi direktoriga asjatoimetuse pérast
Pulkovost Pavlovskisse. Kiirustamata sérkis
hobune méoda teed, noor teadlane aga tutvustas
direktorile oma teaduslike té6de plaane ja kavat-
susi. Nad rédkisid astronoomiliste vaatluste tip-
suse suurendamisest, sellest, kui hea oleks leiu-
tada aparaat, mis oleks voimeline asendama teles-
koobi juures astronoomi. Elektriline silm, mis on
alati iikskdikne, igavesti rahulik, tipne ja terane,
— Just selle jdrele tunnevad teadlased vajadust.

Vestluses poetas Pavlov modtte, et ta juba
ammu kaalub niisuguse aparaadi ehitamist.

Tédhelepanelikult oma kaasvestleja jutu #ra
kuulanud, naeratas direktor ja iitles:

«Hésti!l Teie hakakegi sellega tegelema! Téna-
sest péevast alates loeme seda teie teadusliku
uurimistoo teemaks!»

Nii muutus vestluses moésdaminnes avaldatud
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mo6te teadusliku tod teemaks ja voib-olla teadlase
kogu elu {ilesandeks.

1934. aastal asus Nikolai Nikiforovit§ Pavlov
toole.

Varsti saadi andmeid, et vélismaal konstrueeri-
takse samuti elektrilist vaatlejat. Ilmus kirjel-
dusi katsete kohta. Hiljem vilismaistes ajakirja-
des enam nendest toddest ei kirjutatud. Katsed
16ppesid nurjumisega. Konstrueerijad ei leidnud
moodust, kuidas kunstlikku silma inimsilmast
tundlikumaks ja tédpsemaks teha. Nende ehitatud
aparaadid «nigid» ainult kdige heledamaid téhti.

N. N. Pavlov jidtkas tood, sest ta oli oma edus
kindel. Tal oli {iks oluline eelis. Noil aastail, mil
noorsoo hulgas hakati huvi tundma raadiotehnika
vastu, oli ta iiks esimesi ndukogude raadioama-
toore. N. N. Pavlov elas tollal Omskis. Vaevaga
hankides voi ise valmistades raadioosi, ehitas ta
galeen-kristalliga ja spiraalpooliga detektorvastu-
votjaid, koostas keerukaid «pisilampidega» raa-
diote skeeme ja Oppis innukalt raadiotehnikat.

Raadiotehnika torjus ajutiselt korvale isegi ast-
ronoomia, mille vastu Pavlov lapsepdlvest peale
huvi tundis. Juba kiimneaastase poisikesena tea-
dis ta peast kdiki pdhjataeva tidhtkujusid, oskas
eksimatult planeete iiles leida ja rindas mottes
téhtede keskel ringi.

Kuid vaatamata uudsusele ja avarale tulevikule
el suutnud raadiotehnika siiski astronoomiat
tdiesti korvale torjuda. Raadiotehnika kujunes
Pavlovile ainult ajutiseks huvialaks.

N. N. Pavlov hakkas astronoomiks, kuid ta ei
Idpetanud soprust raadioga. Ja kui ta asus elekt-
rilist vaatlejat looma, olid ta kogemused raadio-
tehnika alal talle véirtuslikeks abilisteks.

Vilismaa teadlased, kes sel alal enne Pavlovit
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ja temaga fiheaegselt ttoétasid, olid kas astronoo-
mid, kes raadiotehnikat kiillaldaselt ei tundnud,
vdl insenerid, kes ei olnud tuttavad astronoo-
miaga. Nii iihtede kui teiste katsed nurjusid.

Pavlovil oli kédes kaks trumpi: nii raadio kui
ka astronoomia tundmine. See eelis tdotas vditu,
kuid ei kaitsnud muidugi nurjumiste vastu. Esi-
mene Pavlovi ehitatud aparaat oli lithindgelik.
Ta «négi» kiill laternaid, kuid ei médrganud tédhti.
Observatooriumile vilismaalt tellitud fotoelemen-
tide tundlikkus oli liiga védike. Téhtede ndérgad
kiired ei avaldanud neile mingit mdju. Isekirju-
tava aparaadi sulg tombas tdiesti sirge joone.

Kuid Pavlov tootas Noukogudemaal, kus tea-
dus teeb ennenfigematuid edusamme. Ta ei jdi-
nud oma otsinguis abita. Uks laboratoorium, mil-
lel ei olnud astronoomiaga mingit tegemist, val-
mistas professor Pavlovi jaoks eriti tundliku foto-
elemendi. Kodumaine aparaat osutus vilismaisest
vorratult paremaks. Niisuguse fotoelemendiga
vois juba edus kindel olla.

1935. aasta detsembris alustas N. N. Pavlov
katseid. Esialgu valiti vilja meie koige heledam
tdht — Siirius.

- Téahe valguskiir pidi tungima ldbi astronoomi-
lise pikksilma kitsa pilu ja langema fotoelemen-
dile.

Samal hetkel tekib fotoelemendis valguskiire
toimel nork elektrivool. Tugevate raadioseadmete
poolt vdimendatuna mojub see vool kronograafi
isekirjutava aparaadi magnetitele. Magnetid tom-
bavad ligi ankrukese, mille kiilge kinnitatud sulg
jdtab telegraafilindile sakikese.

Joudis kétte otsustav hetk. Siirius ldhenes
observatooriumi meridiaanile. Pavlov jdlgis tdhe
aeglast liikumist passaaZziriista vaateviljas.
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Niiiid- 14heb ti4ht ldbi meridiaani. Veel moned
sekundid, sekundi murdosad, ja #kki kldpsata-
sidki valjusti kronograafi magnetid. Sulg vopa-
tas ja jdttis lindile selgelt nihtava sakikese. Selle
joonistas Siirius oma kiirega meridiaanile saabu-
mise hetkel. Aparaat «négi» esimest korda téhte.

Tosi, Siirius on vidga hele tdht. Niisugust tdhte
mirgata pole mingi eriline saavutus, kuid alguse
kohta siiski hinnatav tulemus, sest, nagu osel-
dakse, iga algus on raske.

Teadlane jdtkas oma leiutise tédiustamist ja
kahe aasta pérast oli kunstlik silm niisama tund-
lik nagu inimese silm, kuid tédpsuselt {iletas tun-
duvalt viimast.

Leningradi blokaadi rasketel aastatel jéitkas
Pavlov oma aparaadi tdiustamist. 1946. aastal
avaldati ta leiutise tiksikasjaline kirjeldus triikis.

Professor Pavlovi elektriline silm on timmar-
guse karbi kujuline ja niisama suur nagu liitrine
purk. Karp on kruvitud passaaZziriista okulaari
kiillge, moodustades sellega iihe terviku.

Passaaziriista telje teise otsa kiilge on kinnita-
tud nn. «otsija» pikksilm. Selle abil suunab ast-
ronoom teleskoobi talle vajalikule «kellatdhele»,
siis liilitab sisse elektrilise silma. Sellest hetkest
alates tdidab astronoom telegrafisti osa, kes val-
mistub telegrammi vastu votma, kuid tema kor-
respondendiks pole teine telegrafist, vaid hoopis
tdht.

Niidid, mis passaaZiriistas aitavad tépsust saa-
vutada, on dra voetud. Neid asendab {immargune
kitsaste vertikaalsete piludega plaadike,

Sel hetkel, kui ti#ht ldbib meridiaanitasandi,
tungib ta valguskiir pilusse ja satub fotoelemen-
dile. Fotoelemendis tekib elektrivool.

Tidhe signaal paneb automaatselt registreeriva

233



aparaadl sule vépatama ja see teeb paberilindile
sakikese. :

Automaatselt registreeriva aparaadi teine sulg,
mis on ithendatud kellaga, mirgib sakkidena iiles
sekundeid. Astronoom votab lindi tdhe ja kella
signaalide iileskirjutusega ning rahulikult, kiirus-
tamata uurib ja mdddab seda.

Elektriline silm ei kiirusta, #rritu ega visi
kunagi. Ta ei ole kapriisne nagu inimese silm
ega tee ka selliseid vigu.

Tosi kiill, kuigi professor Pavlovi aparaat ei
korda vodraid vigu, on tal siiski omaenese vead.
Selleks et oma elektrilist asendajat kontrollida,
motles teadlane vilja kontroléri. See kontroldr
on véikese laterna kujuline ja teda valgustab
tuhm neoonlamp. Lamp on otsejuhtme abil iihen-
datud automaatselt registreeriva aparaadiga.

Kui on tarvis elektrilise silma t66d kontrollida,
asetab professor laterna passaaZiriista objektiivi
ette ja vajutab nupule. Lamp siittib, elektriline
silm piitiab vilgatuse kinni just nagu tihe valgus-
kiire. Automaatselt registreeriva aparaadi suled
vopatavad: itks — elektrilise silma signaali ma-
Jul, teine aga laterna signaali médjul.

Kaks signaali, kaks sakikest. Teadlane vdtab
lindi ja vaatab, kui palju hilineb t#he signaal,
see tihendab kul palju eksib tema elektriline
asendaja. Selle poeranduse vdtab astronoom
arvesse tépse aja véljaarvutamisel.

Professor Pavlovi isenéigev ja -kirjutav aparaat
sdéistis astronoomid paljudest vigadest. Eksimu-
sed mootmistel vdhenesid mitmekordselt.

Noukogude astronoomid vditsid tdpsuse eest
peetava lahingu. Tidnu sellele leiutisele saavad
ndukogude teadlased paremini teenindada tiépse
aja signaalidega koiki oma rohkearvulisi ja mit-
mesuguseid abonente.




Uheksas peatiikk

TAPSE AJA KASUTAJAD

Tuhandik sekundit

Sekund on véike iihik, kuid siiski tédiesti taju-
tav. Uhe sekundi jooksul vdib kiirustamata Selda
kaks lithikest sdna.

Aja astronoomilisel miédramisel on aga kaas-
ajal saavutatud mitme tuhandiku sekundi t4psus.

Uks tuhandik sekundit! Seda modtithiKut on
raske endale ette kujutada — nii véike on ta.
Koige kiirem liigutus, milleks on v&imeline ini-
mene, on silma pilgutus. Kuid silma pilgutamiseks
kulub siiski nelisada tuhandikku sekundit. Ainu-
iiksi silma sulgemiseks kulub seitsekiimmend
tuhandikku sekundit.

Torgates ndelaga sdrme ei tunne inimene valu
otsekohe, vaid alles neljakiimne tuhandiku sekun-
di pérast.

Isegi s#idsk, tiks koige kiiretiivulisemaid putu-
kaid, ei suuda {ihe tuhandiku sekundi jooksul
ainsatki tiivalooki teha. Selle ajaga suudab ta
liksnes kas tiibu tdsta voi alla lasta.
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Kaasaegne reaktiivmootoriga kiirlennuk, mis
iiletab helikiiruse, jouab iihe tuhandiku sekundi
jooksul edasi koigest umbes seitsekiimmend sen-
timeetrit.

Nii viike on iiks tuhandik.

Astronoomid on saavutanud hidmmastava tédp-
suse. Kuid kas sellega vdib uhkustada? Kellele
on vaja niisugust dédrmist tdpsust, kellel on sellest
kasu? Igapdevases elus saame suurepéraselt
ilma selleta toime. Kui meie kell kédib 60pédevas
minuti vorra valesti, siis peetakse seda heaks
kellaks. Isegi raudteesdiduplaanides ei miérgita
kunagi sekundeid — piisab tédiesti minutitest.

Peamisteks ja vidga ndudlikeks tdpsuse taotle-
jaiks pole mitte meremehed, lendurid ega topo-
graafid, kes tdpse aja signaalide abil mé&&ravad
kindlaks geograafilist pikkust, vaid hoopis maa-
aluste rikkuste otsijad — geoloogid.

Vene muinasjuttudes esineb lendava vaiba ja
kiviriku! korval ka ndiduslik sonajaladis. See
puhkeb sinise tulukesena - kohas, kuhu mingi
varandus maha on maetud. Kes saab niisuguse
oie omanikuks, see vdib {iles leida iikskdik mil-
lise maasse peidetud varanduse.

Téanapédeval on ndukogude teadlased leiutanud
himmastavalt tundlikke aparaate. Muinasjutu-
line sGnajaladis jddb neist kaugele maha.

Avastada maakihtide varjatud salasoppe ja
lookeid, vilja arvutada kahe voi kolme kilo- .
meetri siigavusel lasuvate Kkivimite tihedust, ja
isegi kindlaks méirata peidetud looduslike rik-
kuste hulka — n#ha maapdue siigavusse — seda
koike voimaldavad kodumaise teaduse poolt loo-
dud vodluaparaadid.

! Muinasjutuline taim, mis I6hub lukud ja riivid. T6lk.
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Raskusjoud pole Maal igal pool iihesugune.
Kui kuskil maakoore {ilemistes kihtides leidub
mass, millel on suurem tihedus kui seda timbrit-
sevail kivimeii, nditeks suur rauamaagilade, siis
on raskusjoud selle lademe kohal suurem kui
selle korval.

Kui maa sees leidub mdne kerge kivimi (krii-
di, kipsi) kiht vdi nafta leiukoht, siis on raskus-
Joud niisugusel kohal normaalsest viiksem.

Mootes raskusjou suurust maapinna eri paika-
des, teostab geoloog pinnase all lasuvate kivimite
tiheduse luuret. Seostades seda muude geoloogi-
liste andmetega, nagu kivimite vanus ja kihtide
loogete laad, otsustabki geoloog, missuguseid
kasulikke maapouevarasid voib antud kohas olla.

Raskusjou kindlakstegemiseks on olemas, mit-
mesugused riistad, mida nimetatakse gravimeet-
riteks. (Ladinakeelne sdna gravis tihendab «ras-
ke».) Koige lihtsamaks gravimeetriks v&ib olla
kiillalt tdpne pendelkell.  Pendli vdnkumise aeg
oleneb pendli pikkusest ja Maa kiilgetdombejoust.

Mitmesugused pendliga varustatud aparaadid,
sealhulgas ka kell, on tidhelepanuvidrsed selle
poolest, et nad on viga tundlikud" raskusjou
koige viiksematelegi muutustele. Sellest sai viiga
hésti aru suur teadlane ja esimene vene akadee-
mik Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov.

Lomonossov ehitas erilised pendlid véi, nagu
neid tollal kutsuti, pendulid ja teostas nende abil
vaatlusi raskusjou muutumise kohta maapinnal.

Ettekandes oma 1758. aastal tehtud toéode
kohta kirjutab Lomonossov: «Valmistasin neli
omaleiutatud pendulit, millest {iks oli vasest,
siillapikkune, kuid mehaaniliste osutite abil té&i-
tis ta niisuguse penduli aset, mille korguseks
oleks kolmveerand versta.»

237



Lomonossovi ideesid raskusjou uurimisest
pendlite abil arendas ja téiustas teine suur vene
teadlane Dmitri Ivanovit§ Mendelejev. Ka tema
valmistas pendelaparaate ja teostas raskusjou
mootmisi.

Téanapdeva tdpsete kellade kdigu jélgimine
nditas, et nende pendlid, mis asuvad siigaval
keldris, «tunnevad» niisuguseid né&htusi, nagu
Kuu tdusmine taevavolvile. ]

Kui Kuu tduseb korgele horisondi kohale, siis
avaldab ta kiilgetdombejoud moju Maa raskus-
joule. Kuu kiilgetdmbejoud mojub Maa raskus-
joule vastupidiselt. Ta norgendab seda ja koik
esemed maakera sellel kiiljel, mis on Kuu poole
podratud, muutuvad veidi kergemaks. Néiteks
muutub 25 kilogrammi raskune poiss voi tiidruk
kuupaistel 0,0055 grammi vorra kergemaks, kui
ta oli enne Kuu tdusmist. Pendlid aga aeglusta-
vad vastavalt oma vdnkumist.

Seda pendelaparaatide tundlikkust kasutavad
geoloogid raskusjou kindlaksmé#iramiseks maa-
pinna erinevates kohtades. Kus on raskusjoud
suurem, seal vongub pendel kiiremini ja kell kiib
ette. Kus aga raskusjoud on védiksem, seal von-
gub pendel aeglasemalt ja kell j4ib taha.

Seepérast esinebki Leningradis kontrollitud
kella kdigus juba moningates linna lihedastes
paikades viike erinevus. Leningradi pinnase all
asuvad sinisavi kihid, Leningradi timbruses aga
tulevad kohati maapinna lihedale raskemad ja
tihedamad graniidilademed. Niisugustes kohta-
des on raskusjoud pisut suurem ja Leningradi
kell hakkab seal kiiremini kédima.

Sel kombel vo&ib kella kidiku vorreldes kind-
laks médrata raskusjou erinevust ja kivimite
tihedust.
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Iseendastki moista ei kasutata gravimeetriliste
uurimuste jaoks kellasid, vaid spetsiaalseid apa-
‘raate.

Koikide niisuguste aparaatide tédhtsaimaks
osaks on pendel. Seepirast votavadki gravimeet-
rilise luurega tegelevad geoloogid oma téokohal
iga pdev vastu tédpse aja signaale. Signaalid tea-
dustavad neile sekundi usaldusvéirselt kontrolli-
tud suuruse ja vdimaldavad pidevalt kontrollida
pendli vonkumist.

Gravimeetrilisel luurel on ebatavaliselt suur
tdhtsus. Kogu meie rahvas piiiilab muuta oma
kodumaad kiilluse maaks, vdimsaks suurriigiks,
mis oleks kindlustatud igasuguste ootamatuste
vastu. Selleks aga peab meie maal eelkdige
esmaklassiline toostus olema. Seep#rast tulebki
meil uurida ja kasutada meie maa looduslikke
rikkusi.

Kui aga ajateenistusosakonna t66 kas vol mo-
neks oopdevakski lakkaks, siis jaiksid tegevuse-
tult seisma ka sajad gravimeetrilised ekspeditsi-
oonid, mis té6tavad meie kodumaa eri nurkades.

Ajateenistus on loodusvarade otsijate vé#értus-
likuks abiliseks.

Teine tépsuse kasutaja

Adrmise tépsuse jdrele tunnevad vajadust
mitte liksnes geoloogid, vaid ka sidetéstajad.

Liilitage sisse raadiovastuvétja, keerake h#i-
lestusnuppu, ja te kuulete peaaegu igal skaala-
jaotusel, eriti liithilaineil, monda saatejaama. .
Teieni kandub laevade ja polaarjaamade morse-
aparaatide piiksumine, on kuulda ilmateadetes
sisalduvaid iiksluiseid arvuridu, kostab muusika,
laul voi kone.
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Isegi hailestusnupu kerge liigutusega pliiame
kinni juba uue saatejaama. Neid on sadasid. Nad
tootavad koik iitheaegselt, kuid vdga harva juh-
tub, et moni jaam oma lainelt korvale kaldub,
voorale kohale nihkub ja naaberjaama saadet
segab. Raadiosaatejaamad peavad rangelt kinni
neile méédratud lainepikkusest.

Lainepikkust jélgivad ja hoiavad kindlaks-
médratud piirides erilised aparaadid. Nende apa-
raatide reguleerimiseks ja kontrollimiseks on
aga vaja teada #drmiselt tépselt sekundi pik-
kust, seega tuleb jidilegi tegemist teha tépse aja
signaalidega. :

Vihesed teavad, et kui moskvalane koneleb
telefoni teel Leningradi, Kiievi v6i mdéne muu
suure linnaga, siis koneleb samal "ajal ja sama
juhtme kaudu veel mitu inimest ja antakse iile
ka mitu telegrammi. Kuid koned ei lihe segi
ega telegrammid sassi ja i{ikski koneleja ei sega
teist.

Mitmekordsed telefonikoned annavad viga
suurt kokkuhoidu. g

Seal, kus vana meetodi puhul oleks vaja lii-
nud mitut juhet, piisab praegu iihestainsast.
Seda vodimaldab eri sagedusega vahelduvvoolu
kasutamine.

Telefonikdne antakse juhtmeid kaudu edasi
raadiosaatejaamade taoliste aparaatide abil. Iga
niisugune aparaat on héilestatud kindlale laine-
pikkusele, kindlale elektrivongete sagedusele.

Et konelejad iiksteist ei segaks, selleks kont-
. rollivad vonkesagedust ja hoiavad seda etten&h-
tud tasemel aparaadid, mis sarnanevad raadio-
jaamades kasutatavate aparaatidega.

Nende reguleerimiseks on vaja tépse aja sig-
naale.
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Kui néiteks ajateenistus millegipdrast oma
tegevuse moneks 6opdevaks katkestaks, siis kao-
taksid ka raadiojaamad ning kaugejaamade tele-
foniaparaadid oma- selektiivsuse ja raadiovastu-
votjast kostaks arusaamatu pomin mitmest jaa-
mast korraga; telefonikonede pidamine oleks aga
ipris raske.

Kolmandaks sagedasteks tédpse aja kasutaja-
teks on geodeedid, laevade ja lennukite tiitiri-
mehed, samuti geograafid ja arvukad ekspedit-
sioonid, mis tootavad Arktika ja Antarktika kiil-
madel aladel, Siberi taigas voi Kesk-Aasia kor-
betes.

Neid tarbijaid kutsutakse ajateenistuses iihise
nimega — «pikkuskraadlased», sest nad mééra-
vad tdpse aja signaalide abil kindlaks geograa-
filise pikkuskraadi.

Miljon needust pikkusele

Juba mo6dunud sajandil arvutas iiks vana
meremees vilja, kui kalliks lidheks inimkonnale
maksma oskamatus merel geograafilist pikkust
médrata. Ta sal véga aukartustdratavad arvud:
kaotused heitluses geograafilise pikkusega iileta-
vad ka koige verisemaid merelahinguid. Mitu-
sada laeva, mitukiimmend tuhat elu, mitme mil-
joni rubla vidrtuses kallist kaupa on ookeani
pohja ldinud. Ja see koik on juhtunud vigade
tottu pikkuskraadi méédramisel. Kahjusid, mis
on tekkinud samal pdhjusel ookeanil ringieksle-
mise tottu, pole aga iildse voimalik iiles lugeda.

Geograafilise pikkuse méédramine sinisel ookea-
niteedel oli itheks «neetud» {iilesandeks, millele
teadus ei suutnud kuidagi lahendust leida.

18 M. Ivanovski 241



Meremehed midrasid geograafilist laiust kii-
resti ning lihtsalt — moddeti Pohjatdhe korgus
horisondi kohal ja saadigi laius teada. Kui Pdhja-
{dht ei paista, voib kasutada likskdik millist muud
heledat tdhte voi Kuud. Pédeval voib modta Péi-
kese -korgust horisondi kohal. Erilist vahet siin
pole, ainult neil juhtudel tuleb tingimata abiks
votta astronoomilised meretabelid. Geograafilise
laiuse médramiseks oli palju mooduseid, pikkuse
médramiseks aga mitte tihtegi.

Asi ldks nii kaugele, et Inglise valitsus avaldas
1713. aastal teadaande: «20 000 naelsterlingit
cellele, kes leiab pikkuse médramise viisi». Tol
ajal oli see kolossaalne summa, mis vdrdus
120 000 kuldrublaga. See oli terve varandus!

Sajad inimesed, peamiselt astronoomid ja kel-
lassepad, asusid selle iilesande lahendamisele.

Edu saavutas kellassepp John Harrison. Ta ehi-
tas eriti tdpse kronomeetri, mis ei kartnud mere
lainetust. Kronomeeter véimaldab téiesti edukalt
méidrata geograafilist pikkust, kui ta ainult ise
on tédpne ja hoolikalt kontrollitud. Seepérast saa-
tis iga ekspeditsioon ja iga kaugesdidule valmis-
tuva laeva tiilirimees alati oma kronomeetri kont-
rollimisele. M6éodunud sajandil kontrollisid kro-
nomeetreid astronoomia observatooriumid.

Pulkovos oli néiteks pidevalt Kkontrollimisel
kuni viiskiimmend mitmesuguste laevade ja eks-
peditsioonide Kkronomeetrit. Ké&igu uurimiseks
saadeti Pulkovosse kronomeetreid naabermaa-
dest, sealhulgas ka Inglismaalt. Pulkovo on alati
kuulus olnud oma hoolika astronoomilise uurimis-
to6 ja selle hea kvaliteedi poolest.

Kui piki teid pandi piisti telegraafipostid, hak-
kas Pulkovo tipse aja signaale telegraafi teel
edasi andma ning kontrollis esmakordselt maail-
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Harrisoni esimene kronomeeter.

mas observatooriumist ligi kahe tuhande kilo-
meetri kaugusel asuvaid kronomeetreid.

27. ja 28. juunil 1899. aastal anti Pulkovost
Arhangelskisse edasi téipse aja signaalid, mille
abil oma kronomeetreid konirollis Abruzzi hert-
sogi ekspeditsioon, kes Pohjapoolusele suundus.

Kuhu merehoovused ka laeva kannaksid voi kui
kaugele ekspeditsioon ka siirduks, ta ei saaks
ikkagi eksida, kui tal ainult on olemas kronomee-
ter.

Maakera igal meridiaanil on erinev aeg. Kui
Moskvas jouab kitte keskpiev, siis on Kaug-Idas
seesama keskpdev ammu moéodas ja seal on juba
ohtu. Lihtsate astronoomiliste vaatluste ja Péii-
kese jiargi varem koostatud tabelite abil, 66sel
aga tdhtede jiargi voib vilja arvutada kohaliku
aja, see tdhendab oma meridiaani aja.
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Just nii toimivadki tutirimehed: nad teevad
kindlaks kohaliku aja ja siis vaatavad kronomeet-
rit. Kronomeeter nditab selle observatooriumi
aega, kus kronomeetrit kontrolliti. Lihtsa lahuta-
mise teel saadud vahe annabki geograafilise
pikkuse.

Niiteks tegi postilennuki tiitirimees kindlaks,
et kohalik aeg sellel meridiaanil, kus ta parajasti
viibis, vordus 10 tunni, 44 minuti ja 9 sekun-
diga. Siis vaatas ta kronomeetrit, mis oli Pulko-
vos kontrollitud. Vaatluse momendil n#itas kro-
-nomeeter 2 tundi, 11 minutit ja 3 sekundit.
Tdhendab, observatooriumit ja lennukit eraldab
8 tunnile, 33 minutile ja 6 sekundile vastav kau-
gus. On teada, et iiks tund vordub 15 kraadiga,
iiks ajaminut aga 15 kaareminutiga. Viieteistkiim-
nega korrutamine annab geograafilise pikkuse
kraadides. Kui 6elda, et lennuki asukoha geograa-
filine laius vérdub 53°01’, siis on asi selge: len-
nuk asub kusagil Petropavlovski lihedal Kamtsat-
kal. Niitid voib pilvedest 14bi sdita ja maanduma
hakata.

Niisugust pikkuse méiramise viisi nimetatakse
«kronomeetri vordlemise meetodiks». Tiiiirimees
kannab kronomeetri abil endaga kaasas observa-
tooriumi kella nditu ja vordleb sellega vajaduse
korral kohalikku aega.

Selle meetodi usaldusvédidrsus sdltub Kkrono-
meetri kvaliteedist. Kui kronomeeter on {ihtlase
kédiguga, siis voib tiitirimees rahulik olla. Kui aga
kronomeeter kas laeva 00tsumise voi juhusliku
touke tottu eksib, siis eksib ka tiilirimees.

Eksitus voib aga vidga tunduv olla. Moskva
laiuskraadil pohjustab kronomeetri eksimine
ainult the minuti vérra juba 15-kilomeetrise vea
asukoha kindlaksmédramisel.
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Niisuguse tdpsusega vdib iiksnes leppida mdni
vaikse kédiguga purjelaev voi praam, kuid ookea-
niaurik voi sdjalaev peab oma asukoha kindlaks
méirama mone kaabeltau! tédpsusega.

Maamodotmisel, tédpsete geograafiliste kaartide
koostamisel on ka sellest vihe. Seal pole lubatud
isegi mone meetri suurune eksimus. See tdhendab,
et geograafilise pikkuse méadramisel ei piisa enam
minutitest, vaid tuleb kasutada sekundite murd-
osi. Seepirast ei tekita suurte maa-alade tépsete
modtmistoode juures raskusi niivord kohaliku
aja médramine kui just kronomeetrite transporti-
mine. Teel valvati neid nagu véikesi lapsi, hoides
neid juhuslike ja ohtlike pdrutuste eest.

1859. aastal tootas Pulkovo astronoomide
ekspeditsioon tolleaegse Peterburi kubermangu
raskesti  ligipddsetavais kohtades. Varustuse
transportimiseks ehitati eriline veok. Teadlased
vedasid peale astronoomiliste ja geodeetiliste inst-
rumentide endaga kaasas veel 12 kronomeetrit,
sest- muidu poleks nad suutnud téipset aega kind-
laks teha. Kui nad ainult ithe kronomeetri oleksid
kaasa votnud, siis poleks nad tootamisel seda kui-
dagi kontrollida saanud ega oleks samuti teadnud,
kas ning kui palju see eksib. Kui nad oleksid
kaasa votnud kaks kronomeetrit, ei oleks lugu
parem olnud. Teadlased poleks sel juhul teadnud,
kumb neist valesti aega néitab. Seepirast otsus-
tasid astronoomid kasutada 12 kronomeetrit ja
nende koikide néditudest kokku leida tédpseima aja.

Vene astronoom Pjotr Mihhailovit§ Smdslov,
kes seda ekspeditsiooni juhatas, kirjeldas oma
raamatus iiksikasjaliselt koiki raskusi, mis sellel

! Kaabeltau = 1/10 meremiili, mis vastab 185
meetrile.

245



teekonnal tekkisid. Geodeetiliste toode tegemi-
seks tuli sdita kaugetesse kolgastesse, kus isegi
jalgradu ees polnud. Mindi ldbi soode, roniti
jarskudele méendlvakutele. Eriti raske oli vih-
mase ilmaga. Kogukas tdld, mis mooda savist
pbhjatut pinnast vaevaliselt edasi liikus, &hvar-
das alatasa jadrakusse kukkuda ja tihti libiseski
alla. Aravaevatud taluhobused ei suutnud oma
rautamata kapjadega veokit kinni pidada. Vahel
tulid ette jdarsud liivaméded, mille otsa aitasid
tolda liikata ldhedastest kiiladest applkutsutud
talupojad.

" «Uhele niisugusele miele pédrast Pasa joe iile-
tamist,» kirjutab P. M. Smdéslov, «oli meie taran-
tassi voimalik vedada ainult vintsi ja lodjakoie
abil, mis oli kinnitatud méeharjal kasvava jimeda
puu kiilge. Seejuures olid veel abiks kuni 40
inimest ja 6 hobust.»

Niisugustel teeldikudel hoidsid astronoomid
hoolikalt kronomeetreid ja eelistasid neid kies
kanda, selleks et viltida nende raputamist ning
porutgmist.

Kuid isegi koige hoolikam iimberkiimine
kronomeetriga ei paéstnud meremehi ja geodeete
vigadest. Geograafilise pikkuse méidramine kro-
nomeetri vordlemise meetodi jirgi ei véirinud
kuigi suurt wusaldust. Observatooriumi seinte
vahelt véljaviidud kronomeeter muutus tiiesti
kontrollimatuks aparaadiks. Teel olles polnud
mingit voimalust tema kontrollimiseks. V&ib-olla
kéib ta ette, vdib-olla jddb maha. Seda ei tead-
nud mitte keegi. Ja mida kauem Kkestis ekspedit-
sioon, seda suuremaks kronomeetri viga muutus.

Usaldusvéidrsuse tagamiseks oleks kronomeet-
rit tulnud ka teel kontrollida.

Kakssada aastat tagasi maksis Britl valitsus
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kronomeetri leiutajale Harrisonile ainult 10 000
naelsterlingit. Teise poole preemiast pidas valit-
sus kinni ettekdidndel, et kronomeeter ei ole
tdiesti usaldusvéddrne instrument geograafilise
pikkuse méiédramiseks. Oigupoolest aga oleks see
preemia pidanud kuuluma suurele vene teadla-
sele Aleksander Stepanovit§ Popovile. Just tema
leiutis lahendas 16plikult geograafilise pikkuse
médramise iilesande.

Ka praegu on koikidel laevadel kronomeetrid,
kuid keegi ei karda, et laeva kiikumine nende
kédiku segaks. Kogu o6opédeva peab raadioruhvis
valvet radist. Antarktika kiilmades vetes ja
Vaikse ookeani avarustel, ekvaatori ldhedal ja
mistahes maakera nurgas kuulavad radistid tépse
aja raadiosignaale. Niiiid ei soanda kronomeetrid
eksida, sest nende kédiku kontrollitakse mitu
korda 6opédeva jooksul.

Umbes kolmkiimmend viis tuhat mitmesuguse
lipu all soéitvat - kauba- ja sdjalaeva kiinnavad
maakera meresid ja ookeane. Kolmkiimmend viis
tuhat radisti votavad vastu tédpse aja signaale ja
kolmkiimmend viis tuhat tiilirimeest kummardu-
vad kaartide kohale laeva kursi mérkimiseks.
Kedagi neist ei sega geograafilise pikkuse mé#é-
ramise raskused. See on niitid niisama lihtsaks
ning usaldusvééirseks tegevuseks muutunud nagu
geograafilise laiuse mé#&ramine.

See on raadiotehnika ja ajateenistuse hinda-
matu teene.

Just nende signaalid aitasid Noukogude Liidu
kangelasel M. Vodopjanovil oma lennukit pdhja-
poolusel maandada, Noukogude Liidu kangelastel
V. Ts8kalovil ja M. Gromovil aga piistitada kaug-
lennu maailmarekordid.

Raadiomajakate signaalid andsid neile o&ige
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suuna, tdpse aja signaalid aga aitasid geograafi-
list pikkust méérata.

Masin kihutas kiill valge korbe kohal, kuid ta
oli timbritsetud tuhandeist ndukogude sdpradest.

Suure Isamaasdja aastail aitasid tdpse aja sig-
naalid orienteeruda raskete pommituslennukite
eskadrillidel. Hoolimata Berliini téielikust pimen-
damisest ja hoolikast maskeerimisest, orientee-
rusid meie lennukid eksimatult pimeduses ja
joudsid tépselt pommitatava mérgini.

Parast Suurt Isamaasdda organiseeriti Nouko-
gude Liidu territooriumil eriti tihe lennuliinide
vork. Ohuteede iildpikkus ei jii enam maha raud-
teede ulatusest. Kasvab rahvusvaheliste lennulii-
nide arv. Sajad lennukid lendavad vilja ja saa-
buvad rangelt sdiduplaani kohaselt ning iga len-
nuki tiilirimees kasutab oma kronomeetrite kont-
rollimiseks tépse aja signaale.

Peegeldunud raadiolaine piiiidmine

Kaks noukogude akadeemikut — L. I. Man-
delStam ja N. D. Papaleksi — tdo6tasid juba enne
Suure Isamaasdja algust vilja uue meetodi kau-
guste modtmiseks raadiosignaalide abil. Nende
leiutist rakendati esimest korda maailmas juba
1938. aastal Pohja Mereteede Valitsuse laeva-
del. Seda aparaati nimetati tollal raadiokaugus-
moodtjaks. Praegu kasutatakse raadiokaugusmoot-
jaid viédga laialdaselt ja neid nimetatakse niitid
sagedamini raadiolokaatoriteks voi raadiolokat-
sioonijaamadeks.

Erinevalt tavalisest raadiojaamast kiirgab raa-
diokaugusmodtja raadiolaineid mitte igasse kiilge,
vaid iithe kitsa kimbuna. Seda kimpu vdib
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soovikohaselt suunata igasse kiilge, poorates raa-
diokaugusmddtja antenni just nagu proZektorit.

Raadiokaugusmdotja tegevus sarnaneb proZek-
tori tegevusega, ainult et proZektorid valgustavad
pidevalt, raadiokaugusmddtja aga saadab oma
kiiri {iksikute annustena, lithikeste katkendlike
impulss-signaalidena. Iga niisuguse impulsi kes-
tus vordub mdnele miljondikule sekundile. Selline
katkendlik signaal liigub antud suunas. Kul sig-
naali teele ei satu mingit toket, siis liheb ta maa-
ilmaruumi ja kaob sinna. Kui see aga pdrkab
mingi takistuse, kas kalju, jddmie, teise laeva voi
lennuki vastu, siis peegeldub raadiokaugusmdotja
signaal sellelt nagu kaja voi nagu péikesekiir
peeglilt.

Peegeldunud raadiokiir suundub tagasi.

Raadiokaugusmdotja vastuvotja piitiab  kinni
omaenda signaalide kaja ja vastuvotja ekraanil
siittib roheline helenduv mérgike.

Raadiolainete levimiskiirus on teada: see vor-
dub peaaegu 300 000 kilomeetriga sekundis. Kui
signaal kulutas teekonnale takistuseni ja tagasi
ihe kiimnetuhandiku sekundit, siis ldbis ta iihte-
kokku 30 kilomeetrit. Jérelikult on takistuseni
15 kilomeetrit.

Voimsa raadiokaugusmddtja abil suutsid tead-
lased isegi Kuu kauguse #ra moota.

1946. aasta 10. jaanuari o6htul, kui Kuu tdu-
sis, suunati raadiokaugusmdootja antenn Kuu poo-
le ja saadeti sinna signaal.

Raadiokiir tungis ldbi atmosfdédri iilemistest
kihtidest ja joudis planeetidevahelisse ruumi.
Esimesena ajaloos joudsid inimese poolt saadetud
signaalid teise taevakehani. Signaalid peegeldu-
sid Kuu pinnalt ja suundusid tagasi.

Raadiokaugusmodtja vastuvotja plitidis kinni
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raadiokaja, mis Kuult tagasi peegeldus. Vastu-
votja ekraanil siittis rohekas punktike. Valjuhdil-
dajas kostis heli, kuid tdpsed kronograafid mér-
kisid {iiles aja, mis raadiokiirel kulus reisiks
Kuule ja tagasi.

Niisuguseid katseid «kdneluseks Kuuga» tehti
mitu korda. Raadiosignaali «teekonna» aeg vor-
dus 2,38 — 2,72 sekundiga sdltuvalt Kuu ja Maa
vahelisest kaugusest.

Kuu ja Maa vaheline kahekordne kaugus vor-
dub keskmiselt 768 800 kilomeetriga.

Selle uue kauguste modtmise viisi puhul on
samuti vajalik sekundi pikkust tdpselt teada, sest
raadiolokaatoreis tuleb arvestada kiimne- ja isegi
sajatuhandikke sekundeid.

Ja 16puks on tépse aja tarbijateks veel astro-
noomid, geofiiiisikud, fiiiisikud ja keemikud ning
ildse koik teadlased, kes teostavad astroncomi-
lisi ja fiilisikalisi katseid. Range ajakontroll viib
monikord ootamatute avastusteni.

Kuu pidurdab Maad

‘Ajaloolased, kes muistsete rahvaste elu uuri-
sid, el suutnud alati orienteeruda kroonikates,
papiitirustes ja muudes dokumentides, mis olid
sédilinud moodunud sajandeist. Kroonikakirjuta-
Jad ja muistsed ajaloolased, eriti roomlased, eksi-
sid sageli kuupidevades, ajasid aastaid segamini,
monikord aga kasutasid tdiesti arusaamatut aja-
arvamist. -

Oli véiga raske ja monikord isegi vdimatu kind-
laks teha, millal iiks voi teine stindmus aset leidis.
Onneks mirkisid kroonikakirjutajad viga kohu-
setruult pidikese- ja kuuvarjutusi. See andis astro-
noomidele vdimaluse ajaloolastele appi tulla. Ast-
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ronoomid voivad téaiesti tdpselt vilja arvutada
iikskdik millise kas moodunud voi tulevase var-
jutuse pédeva, tunni ja minuti.

Astronoom M. A. Viljev arvutas ajaloolastele
vélja koik varjutused, mida ndhti Venemaal sel-
lest ajast peale, kust on pirit kirjalikud andmed.
Uldse tegid aga astronoomid arvestused kaheksa
tuhande piikesevarjutuse kohta, mis olid toimu-
nud kolme viimase aastatuhande viltel.

Praegu kasutavad ajaloolased varjutusi ajaloo
teetdhistena voi verstapostidena ja médravad sel
kombel kindlaks méddunud siindmuste tédpsed kuu-
pdevad. Z

Néiteks teatab kroonikakirjutaja suurviirst
Igori sdjakédigust: «Igor Svjatoslavit§, Olegi
lapselaps, soitis teisipdeval, 23. aprillikuu p#eval
Novgorodist vaikselt vilja, olles oma viesalga
kokku kogunud. Joudnud aga ohtusel ajal Donetsi
joe dérde, vaatas Igor taeva poole ja négi Piikest
seisvat nagu Kuud, ja ta iitles oma bojaaridele ja
viesalgale: «Kas niete, et seesinane on taeva
méark?» »

Tédnu kroonikakirjutaja mirkusele varjutuse
kohta on niitid téiesti tépselt teada, et Igor sditis
Donetsi joe kaldale 1. mail 1185.

Sel kombel ajalooliste siindmuste kuupievi
kontrollides porkasid astronoomid kokku ithe mais-
tatusliku nidhtusega. On {ildiselt teada, et kuulus
kreeka ajaloolane Plutarhos elas ja kirjutas oma
teosed Haironeia linnas. Tema raamatuis on Kkir-
jeldatud varjutusi, mida ta vaatles. Astronoomid
tegid suurema vaevata kindlaks, et ainuke varju-
tus, mis Kreekas Plutarhose eluajal ndha oli, toi-
mus 20. mirtsil 71. aastal. Ent himmastav on
seejuures jargmine asjaolu: kuidas sai seda varju-
tust jélgida Plutarhos, kui seda Haironeias néha ei
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olnud. Varjutusvéondi piir kulges sellest linnast
tiikk maad ldédne pool!

Tekkis ebameeldiv arusaamatus. See heitis ilm-
selt varju astronoomiliste varjutuste oigsusele.
Algul arvasid teadlased, et tden#oliselt oli Plutar-
hos selleks ajaks kodulinnast vilja séitnud. Ta
vOis varjutust vaadelda kuskil teises kohas, kuid
unustas seda mainimast.

Selline seletus on tdepirane. Voimalik, et ast-
ronoomid oleksid niisuguse seletusega leppinud,
kuid asi ldks ootamatult keeruliseks. Teiste aja-
loolaste kirjeldustes, mis olid koostatud eri aasta-
tel, esines samuti lahkuminekuid. Paljudel juhtu-
del ei ndhtud varjutust nendes kohtades, kus see
astronoomiliste arvutuste jérgi oleks pidanud toi-
muma. Uks inimene voib muidugi eksida, kuid
mitmel kroonikakirjutajal ithtemoodi eksida ei ole
voimalik.

Tekkis mdistatus, mis oli tdis salapiirasust.
Miski ajas arvestused segi. Kas peitus viga arvu-
tustes voi tormab Kuu oma teel ette voi aeglustab
hoopis Maa oma poorlemist.

Ténapéevaks on teadlased tiielikult lahti haru-
tanud Kuu viga keerukate liikumiste mdistatus-
liku sdlme. Tehti kindlaks, et just maakera aeg-
lustab oma pooérlemist. Nimelt Maa poorlemise
aeglustumise tagajirjel tekkiski too lahkuminek,
mida tdheldasid ajaloolased ja astronoomid.

Kujutlege, et te tulite jooksuvdistlusele rikki-
ldginud ajamootjaga. Oletagem lihtsuse mottes, et
iga 10 sekundi kohta jdib stopper 1 sekundi taha,
kuid teie seda ei tea. Jilgides jooksjat, kes lidbib
100-meetrise distantsi 11 sekundiga, olete te sel
juhul veendunud, et teie silme all purustati maa-
ilmarekord. Niitab ju teie ajamootja mitte 11
sekundit, vaid 9,9 sekundit! Samuti vdib juhtuda
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ka muudel distantsidel, kus te tavalist head jooks-
jat jilgides olete veendunud, et purustati maail-
marekord. Te niete siis {thtelugu maailmarekor-
deid seal, kus neid tegelikult pole iildse olemas.
Tuleb vilja, et kui teie kell jadb taha, siis toimu-
vad selle jdrgi otsustades koik tilejédnud nihtu-
sed kiirendatult. See ongi pdhjuseks, miks Maa
poorlemise aeglustumine tuleb ilmsiks Kuu liiku-
mise niivas kiirenemises.

Tuleb vilja, et Kuu liikus taevas kiiremini, kui
astronoomid oma arvestustes ette olid ndinud. See-
pédrast toimusid ka varjutused varemini, kui ast-
ronoomid olid ennustanud. Kui need aga ei toimu-
nud ettendhtud ajal, siis tdhendab, et nad ei toi-
munud ka ettendhtud kohal! Maakera «vea» suu-
rus on téiesti tithine, see vordub ainult tuhandiku
sekundiga sajandi jooksul. Teisiti oeldes, O6pée-
vad muutuvad iihe sekundi vorra pikemaks mil-
joni aasta viltel.

Ent kui pisike see viga ka poleks, ometi on ta
olemas ja tdestab juba antiikfilosoofide poolt vl-
jendatud motet, et maailmas pole midagi muutu-
matut ega tardunut. K&ik maailmas voolab, koik
muutub.

Pulkovo astronoom B. M. Rubasev arvutas
vélja, kui suur oli 6opdeva kestus mitmesugustel
geoloogilistel ajastutel. Kui Maal kasvasid lopsa-
kad osjad sigillaariad ja lepidodendronid ning
soojadesse soodesse ladestusid taimejéénuste pak- |
sud kihid, mis_aja jooksul kiviséeks muutusid, siis
tegi Maa iithe psorde oma telje iimber praeguse
aja jargi 22 tunni ja 16 minutiga.

Veel kaugemal ajastul, kui Maale ilmusid esi-
mesed loomad, oli 6opidev veelgi lithem ja véltas
ainult 20 tundi ning 36 minutit.

Sajandite siigavuses, ligi poolteist miljardit aas-
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tat tagasi, ajastul, mida nimetatakse arhailiseks,
oli 6opdevas ainult 16 tundi.

Tulevikus muudab 66pédeva jarkjarguline pike-
nemine niivord odpédeva pikkust, et see vordub
kuu pikkusega. Siis poorlevad Maa ja Kuu, mis
on iihe ja sama kiiljega teineteise vastu pooratud,
ithise raskuskeskme timber ja Maa elanikud née-
vad siis Kuud kuskil maakera kohal liikumatuna
seisvat.

Leiti ka meie 6opdeva pikenemise pdhjustaja.
See on meie naaber maailmaruumis — Kuu. Just
Kuu pidurdabki viihehaaval Maad, takistades tema
poorlemist. Oma kiilgetombejouga pohjustab Kuu
ookeanides tousu ja mdona. Tdusulained veerevad
ookeane mooda idast lidinde, see tdhendab maa-
kera poorlemisele vastu. Nad mojuvad nagu
piduriklotsid ja aeglustavad jirk-jirgult Maa
poorlemist.

Tehtud avastus sundis téihelepanelikumalt jil-
gima meie planeedi k#ditumist. Kas tal ei esine ka
n.uid héireid?

1872. aastal otsustas tuntud vene astronoom
Sergei Pavlovits Glazenap kontrollida, kas maa-
kera ikka toepoolest tdiesti iihtlaselt oma telje
iimber podorleb. Tema uurimused kinnitasid varem
plstitatud oletust, et Maa poorlemiskiirus muu-
tub. 1860. aastal niiteks kiirendas Maa ootama-
tult oma poorlemist ja 6opdev lithenes selle tdttu
2 tuhandiku sekundi vorra.
~ See S. P. Glazenapi t66 andis teadusele esimese
toendi maakera poorlemise ebaiihtluse kohta.

Maa poorleb toesti imelikult: kord kiirendab ta
oige pisut oma- poorlemist, kord jille niisama
ootamatult ja just nagu pdhjusetult aeglustab seda
monevorra.

Koige kiiremini poorleb Maa augustis ja koige
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aeglasemalt mértsis. Augustis on 6opdev 0,0011
sekundi vorra lithem, mértsis aga 0,0010 sekundi
vorra pikem kogu aasta keskmisest.

Viikesed muudatused maakera poorlemise Kkii-
ruses liituvad jérk-jirgult pdevast pdeva. Aasta
16puks voivad nad moodustada juba sellise koguse,
mis ei jad astronoomile méirkamatuks. Aparaadid,
mida kasutavad astronoomia observatooriumide
ajateenistusosakondade kaastoolised, on ténapéeval
kiillalt tdiuslikud. Nad voimaldavad téheldada
viga keerukaid ja senini mirkamatuks jdénud
muutusi Maa podorlemiskiiruses.

Nii niiteks pandi tidhele, et moésdunud sajandi
jooksul poorles Maa tavalisest kiiremini, mistottu
oopidev dige pisut lithenes. Vahe, mis tekkis aasta
16puks, ulatus terve sekundini, monikord Isegi
tiletas selle. Ajavahemikul 1865— 1898 kaota-
sime peaaegu 35 sekundit.

Moodunud sajandi 1opul jittis Maa ruttamise
jirele ja 6opdev hakkas taas pikenema. See kes-
tis kuni 1920. aastani. Praegu poorleb Maa jélle
tavalisest pisut kiiremini. Need muutused on ise-
enesest tithised ja me {ildse ei miirka neid. Kuid
nad jutustavad teadlasele palju. Nad rédédgivad, et
Maa ei ole hangunud kova kera, vaid niisugune
keha, milles leiavad aset lakkamatud muutused.
Uute kellade tundlik korv vdimaldab astronoomi-
del justkui kuulata Maa pulsiléoke. '

Oobpideva pikkus kdigub igal aastal, kusjuures
need koikumised on sujuvad ja Kkorrapérased.
Millest need tekivad? Kahtlemata sellest, et igal
aastal muudavad mingid suured massid Maa peal
oma asendit. Koige tdeniolisemalt on see veemas-
side {imberpaigutumine. Suvel aurab vesi rohkem
ja kandub pilvede nidol Maa atmosfadri. Talvel
vesi aga kiilmub ja langeb jad- ning lumekihina
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maha. Mida lihemal poolusele, seda paksem on
. see kiht.

Nagu ndukogude teadlased kindlaks tegid, on
Antarktise mander ldunapooluse rajoonis kaetud
tohutu jadkihiga, mille paksus ulatub 4 kilomeet-
rini. Kui see jddmass dkki #ra sulaks, tduseks
ookeanide veepind kogu Maal mitmekiimne meetri
vorra. See aeglustaks {isna kindlasti ka Maa
poorlemist.

Peale iga-aastaste kdikumiste esineb Maa poor-
lemises sageli veel #kilisi, hiippetaolisi muuda-
tusi. Voimalik, et see on seotud suurte lihkumiste
voi nihetega maakoores. Koiki neid kiisimusi
hakatakse praegu alles uurima, ja liheb veel moni
aeg, enne kui pilt 16plikult selgub. Kuid pole
kahtlust, et nende nihtuste tundmadppimine toob
kaasa uued olulised ning huvitavad avastused,
mis aitavad paljastada Maa elu saladust.

Seni aga on iiks asi tdiesti selge: maakera, mida
alati peeti koigi kellade eksimatuks kohtunikuks,
osutus ise kellaks, mis ei véari tdit usaldust. Mit-
mesuguste taevakehade pdohjalikud astronoomili-
sed vaatlused paljastasid meie aja kdrgema sea-
dusandja vidikese, kuid sliski tidiesti mérgatava
ebatédpsuse.

Mitme sajandi eest otsisid astronoomid voima-
lust raskuste iiletamiseks, mis tekivad ajaarvami-
ses aasta, kuu ja 6opdeva ithismoddutuse tottu.
Selle iilesandega on teadus enam-vihem toime
tulnud.

Meie pédevili porkasid teadlased kokku teise,
palju keerukama n#htusega, meie pohilise aja-
tihiku — 66pdeva — ebakindlusega. Odpiev kord
pikeneb, kord liiheneb, koos sellega aga pikeneb
ja litheneb ka !/g6490 O0pdevast — sekund. See
‘pohjustab suurt segadust teaduslikus uurimistdos.
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Ei ole ju keegl ndus mdédtma pikkusi kummist
meetriga, sellepérast et see venib, kuid aja mdot-
misel peavad teadlased ja koos nendega ka meie
kasutama «kummist sekundit»>. See moonutab
uurimuste tagajérgi. Aega tuleb mddta muutu-
matu sekundiga. Pikenegu vdi lithenegu 66péev,
sekund aga peab véimalikult muutumatuks jaima.

See sunnib, esiteks, looduses otsima v&i kunst-
likult looma mingi riitmilise n#htuse, mis voiks
sekundi n#idiseks olla, teiseks aga kindlaks m#4-
rama sekundi kui aja pohitthiku t4pse pikkuse.
Molemaid neid téhtsaid {ilesandeid arutati Rah-
vusvahelisel Astronoomiakongressil Dublini lin-
nas 1955. aastal. Sel kongressil leppisid astro-
noomid kokku, et mingit uut riitmilist ndhtust
Maa pooérlemise asemel rakendama ei hakata. Nad
hakkavad vilja arvutama vajalikke parandusi voi,
nagu iitlevad astronoomid, «korrektsioone», kont-
rollides aega tdhtede jirgi ja selgitades vilja kor-
rapdratusi Maa poorlemisel. Osutub, et neid kor-
rektsioone voib iisna kergesti avastada jdlgides
vahetpidamata Kuu liikumist. Kuu on koige 14he-
mal Maale ja liigub niiliselt koigist taevakeha-
dest kiiremini. Kui Maa poorleks tidiesti korra-
péraselt, siis volks ainuiiksi arvutuste abil leida
Kuu tépse asukoha iga pdeva ja tunni kohta
mitme aasta peale ette. Niisuguste arvutuste taga-
jarjed esitavad astronoomid harilikult tabelite
kujul, mida nimetatakse efemeriidideks. Kui Maa
poorlemiskiirus muutub, siis avaldub see otsekohe
Kuu néivas liikumises tdhtede keskel. See liiku-
mine hakkab efemeriidist lahku minema.

Niipea kui see juhtub, méaistavad kibedate koge-
muste ldbi opetatud astronoomid otsekohe, et asi
ei seisa siin Kuus, vaid Maas! Niitid voib piisti-
tada iilesande, mis sarnaneb i{ihe tundmatuga vor-
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randi lahendamisele: missugune parandus tuleb
teha Maa po6orlemiskiirusesse, et Kuu liikumine
efemeriidiga taas kokku langeks? Seda {ilesannet
on astronoomid vdga kiiresti lahendama &ppinud,
eriti kui nad kasutavad kaasaegseid kiiresti toota-
vaid arvutusmasinaid. Leides selle meetodi abil
astronoomilise aja korrektsiooni, leiavad astro-
noomid ka aja, mis meil oleks, kui Maa ideaalse
korrapdrasusega poorleks. Sellist aega nimeta-
takse efemeriidiajaks. Seda aega soovitas Dublini
kongress koigil astronoomidel edaspidi kasutada!.
Nii lahendati esimene iilesanne.

Mis puutub teise iilesandesse, siis otsustas kong-
ress parema puudumisel votta sekundi etalooniks
1/31 556 925,975 osa 1900. (troopilisest) aas-
tast.

Sel kombel hakati- meie ajaiihikut kindlaks
médédrama iildtunnustatud néidise ehk etalooni abil.
Tépseit samuti méédratakse kindlaks meetri pik-
kus ja kilogrammi raskus etaloonide abil, mida
hoitakse Modtude Biiroos Pariisis.

On huvitav, et 16ppude 16puks tuli sekund kind-
laks mé&édrata aasta abil, sest selgus, et aasta
pikkust on kergem kontrollida kui 06dpédeva
pikkust.

Pooluste ja mandrite mdistatused

Iga observatoorium kontrollib aeg-ajalt oma
geograafilist aadressi. Astronoomid méédravad
observatooriumi geograafilise pikkuse ja laiuse
kindlaks niisuguse arvestusega, nagu ei viibiks
nad ise mitte kindlal maal, vaid laeval keset
ookeani. :

! Alates 1960. aastast kasutavadki astronoomid
efemeriidiaega. Talk,
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Paistab, et hoonetega el voi ju midagi juhtuda.
Ei saa ometi observatoorium oma alusmiitirilt dra
nihkuda. Ent siiski tuli vilja, et kuigi Pulkovo
100 aasta viltel oma kiinkalt kuhugi polnud lii-
kunud, on ikkagi ta laius- ja pikkuskraad veidi
muutunud. Sedasama tdheldatakse ka maakera
tilejadnud observatooriumide puhul, kusjuures eri
obhservatooriumide geograafilise aadressi muutu-
sed on ligikaudu iihesugused.

See tdhendab, et mitte observatooriumid ei
vaheta oma asupaika, vaid maa poolused. Ei
pdhja- ega ka lounapoolus jda tihele kohale. Nad
liiguvad, moodustades maailmaruumis korrapéra-
tuid silmuseid.

Joonisel on nididatud, missuguseid silmuseid
tegi pohjapoolus 1912.—1919. aastani.

Péhjapooluse nihkumine aastail 1912—1919.

Poolused liiguvad. Aga miks? Tépselt pole see
veel teada, kuid iitheks pooluste asukoha vaheta-
mise vdimalikuks pohjuseks on ... ilus ilm Sibe-
ris.
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Noukogude teadlased akadeemikud V. V. Sulei-
kin ja A. J. Orlov osutasid tdhelepanu sellele,
et talvel tekib Siberis ja Mongoolia kohal korg-
rohkkond, mis tavaliselt toob kaasa ilusa, vaikse
ilma.

Ohurdhu tdus tdhendab, et Siberi kohale koon-
duvad suured kiilma dhu massid. Ohurdhk suure-
neb peaaegu 300 kilogrammi vdrra igale ruut-
meetrile. Teiste sdnadega, igal Siberi ruutmeetril
lasub 300 kilogrammi «iileliigset» dhku.

Territoorium, kus valitses niisugune lisarohk
on véga suur, ja kui vélja arvutada, kui palju
kaalub kogu selle territooriumi kohal lasuv &hk,
saadakse iisna suur arv. See dhumass vérdub kaa-
lult kahekiimne seitsmele 5000 meetri kdrgusele
méele.

Kujutlege, et Altai migedele kuhjatakse veel
kakskiimmend seitse Kazbekki. On arusaadav, et
niisuguse koormuse tdttu muutub veidi maakera
kuju ja poolused nihkuvad oma kohtadelt.

Kevadel liigne rohk hajub, 6hk levib enam-
vidhem f{ihtlaselt mésda Maad ja maakera oman-
dab j#lle endise kuju.

Teatud, kuigi viikest osa etendab ka talvel
kogunev lumi ja jéiliustikud, mis tekivad arkti-
listel saartel ja korgmigedes. Need muudavad
samuti pdhjapoolkera raskemaks.

Aastaaegade vaheldumine ja suurte kiilma ohu
ning lume ja ja# kuhjumine rikuvad talvel pisut
tasakaalu pdhja- ja lounapoolkera vahel ning pdh-
justavad pooluste asukoha ajutise viikese iimber-
paiknemise.

Peale selle on veel vdimalik, et mingisuguste
masside {imberpaiknemine, mis toimub maapdue
sligavuses ja pohjustab 6opédeva pikkuse muutu-
mist, avaldab mdju ka poolustele.
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XX sajandi algul arutasid geoloogid ja geograa-
fid elavalt iiht julget oletust. Arvati, et eelajaloo-
lisel ajal, kui maal veel inimesest jédlgi ei olnud,
moodustasid Louna- ja Podhja-Ameerika koos
Euraasia ja Aafrikaga tihe mandri. Hiljem olevat
see iirgmander tiikkideks lagunenud. Mandrist
eraldunud kaks tiikki hakkasid jark-jargult ld&nde
siirduma ja moodustasid Ameerika. Lohe mandri-
poolte vahel téditus veega ja nii tekkiski Atlandi
ookean. Kui iihest kiiljest hoolikalt vaadelda
Euroopa ja Aafrika lédnekallaste piirjooni ning
teisest kiiljest Pohja- ja Louna-Ameerika idakal-
daid, siis vdib mérgata moningat sarnasust. Uhe
kalda igale nukile vastab teisel kaldal siivend, ja
vastupidi.

Moned teadlased tdendasid isegi, et mandrite
liikumine pole niilidki veel 16ppenud. Ameerika
liigub edasi ld&ne poole ja Atlandi ookeani laius
suureneb.

Need teadlased muretsesid ka vastavad mater-
jalid mitmelt ekspeditsioonilt, kes olid méi#ranud
geograafilist pikkust Gréonimaal. Materjalid aval-
dati tritkis ja nende pdhjal selgus, et ajavahemi-
kul 1823 — 1870 kaugenes Groonimaa Euroopast
420 meetri vorra. Seega «ujus» Groéonimaa igal
aastal peaaegu 9 meetrit edasi! 1870.—1907.
aastani olevat Groonimaa, {ihe teise ekspeditsiooni
andmeil, liikunud veelgi kiiremini ja 1&binud mai-
nitud ajavahemikul koguni 1190 meetrit.

Need faktid on kahtlemata himmastavad. Ainus
asi, mis teadlasi hiiris, oli andmete usaldusviir-
sus. Nimelt ei osatud méodunud sajandil geograa-
filist pikkust veel kiillaldase tépsusega kindlaks
méédrata. Raadiot tollal ei tuntud. Pikkust mé#irati
kaunis ebatdpselt. Teated Gréonimaa asukoha
muutumise kohta voisid pohineda koige tavalise-
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matel vigadel, mida tehti pikkuskraadide méira-
misel.

Kuid kiisimus oli niivord téhtis ja huvipakkuv,
et ka astronoomid sellest vaidlusest geoloogide ja
geograafide vahel osa votsid. 1926. aastal organi-
seeriti geograafiliste pikkuste rahvusvaheline
kontroll. Tootasid iiksteist observatooriumi, mis
olid pohipunktideks, ja abipunktidena mitukiim-
mend vaatlusjaama.

Ilusa ilma ja tédpse aja raadiosignaalide hea
kuuldavuse tottu t#itsid observatooriumid oma
ilesande edukalt.

Pérast seda tuli oodata veel moni aasta, see-
Jdrel korrata pikkuste méédramist ning vérrelda
saadud tulemusi omavahel.

Nii ka tehti. Seitse aastat hiljem, 1933. aastal
algasid veelgi grandioossemad t66d mandrite ja
saarte mitmesuguste punktide pikkuste médrami-
seks. Sellest toost votsid osa 22 esimese klassi
observatooriumi ja neid abistasid 70 vaatlus-
punkti.

Nende vaatluste tulemusena selgus, et seitsme-
aastane tdhtaeg on liiga lithike. Mandrite nihku-
mist ei ole vdimalik téheldada nii lithikese ajaga.
Kui aga eeldada, et mandrid liiguvad, siis ei iileta
nende nihkumiskiirus igal juhul 3 sentimeetrit
aastas. Niisugust viikest iihikut on aga véimatu
vaatluste puhul paratamatult tekkivaist vigadest
eraldada.

Jérelikult pole eelmiste ekspeditsioonide poolt
hangitud andmed veel seni kinnitust leidnud. Sel-
leks et mandrite liikumise kohta tdesti usaldus-
védrseid andmeid saada, tuleb vaatluste vaheaega
tunduvalt pikendada. Alles siis vdime iilesande
16plikult lahendada. Aastail 1957 — 1958, seoses
rahvusvahelise geofiilisika aastaga, korrati uuesti
toid geograafilise pikkuse médramise alal.



Koik alati digel ajal

Koige tdhtsamaiks ja kdige arvukamaiks ajatee-
nistuse abonentideks on vabrikud ja --tehased,
kiviste- ja maagikaevandused, transport, elektri-
jaamad ja {ildse kogu rahvamajandus, kogu Nou-
kogude Liidu elanikkond. Oige aeg on h#ddavaja-
lik koigile ja igaiihele.

Leningradi laevaehitajad ja elektrikud, Kam-
tSatka kalurid, Uraali ja Krivoi Rogi metallurgid,
Vorkuta, Donbassi ja Kuznetski kaevurid, Iva-
novo-Voznessenski tekstiilitoolised, Pohja metsa-
toolised, raudteelased, polaaruurijad, piirivalvu-
rid, lendurid ja meremehed, kolhoosnikud, teenis-
tujad ja kooliopilased — koik kuulavad iihte-
moodi tdpse aja signaale ja koik oiendavad 1ga
pédev oma kellasid.

Tépset aega on vaja selleks, et tehaseviled ilma
hilinemiseta laseksid kuulda oma v&imsat hiilt,
et oigel ajal siittiksid rohelised viljasditu lubavad
valgusfoorid raudteejaamades, et katkematu
reana liiguksid vagonetid sée ja maagiga, et voo-
laks metall korg- ja martdénahjudest.

Tépselt soiduplaani jirgi peavad transpordilen-
nukite ldhetajad andma lipukesega mirku vilja-
lennuks. Oigel ajal peavad helisema kellad, mis
tahistavad t66 algust asutustes ja oppetss algust
koolides.

Koike tuleb teha oigel ajal, ja kui seda vajab
kodumaa, siis ka ennetihtaegselt.

Meie maa, kogu meie rohkem kui kahesaja mil-
joniline ndukogude rahvas on haaratud pingelisest
loovast toost. Me taastasime sdjas purustatud
majanduse ja ehitame kommunistiikku iihiskonda.

Iga pédeva ja iga tunniga muutub meie maa
pale. Kerkivad uued tehased ja linnad. Volga
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suurte tammide taga laiuvad uued mered. Elektri-
tuledest sérab endine inimtithi Arktika. Korbed
ja stepid kattuvad metsade ja véljade rohelusega.
Noéukogude rahvas tokestab oma kiega tee tuul-
tele, mis toovad pduda, ja aheldab betoontoru-
desse jogede vood, sundides neid tootma elektri-
energiat.

Selles grandioosses téos on iga minut arvele
vdetud. Iga minut on kallis seepirast, et minuti-
test kogunevad tunnid, pdevad ja aastad. Igaiiks
teab, et kaotatud minut liheb ega tule enam
kunagl tagasi. Aega tuleb s#istal

See, kes on juhtunud sditma rongis, mis ette-
ndhtamatu takistuse tottu teel hilines, teab, kui
ebameeldiv see on. Rong hakkab peatuma viikes-
tes jaamades ja seisukohtades. Temast sdidavad
mooda teised rongid, tema aga seisab ning seisab,
Ja kul ka soidab, siis lithikeste vahemaadena
Jaamast jaamani. Viike hilinemine muutub suu-
reks. Raudteelased iitlevad niisugustel puhkudel:
«Rong langes graafikust vilja.» See tihendab, et
rong hakkas kogu teel liiklust segama.

Nii reisi- kul ka kaubarongid séidavad iiksteise
jérel kindlate vaheaegadega. Kui {iiks hilineb,
astub jirgmine kohe talle kanna peale ja nduab
teed vabaks. Kui hilinenud rong oma mahajii-
mise suudab tasa teha, siis piitiab dispet3er, kes
valvab raudteeliikluse jdrele, teda abistada. Kui
see aga ei Onnestu, siis jdtab dispetSer selle rongi
kusagile peatuskohta seisma ja hakkab teisi ronge
moodda laskma.

Teisiti ei saagi olla. Vastasel korral-hakkaksid
hilinema ka tagant tulevad rongid. Siis ei hiline
enam {iiks rong, vaid juba koik. Koik vedurid
kulutavad siis liigselt kiitust ja iikski kaup ega
ilkski reisija ei saabu kohale oigel ajal. Hiline-
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mine vdib ulatuda jirgmisse dop#eva ja naaber-
raudtee piiridesse. See avaldab aga mdju ettevd-
tete todle. Viie- voi kiimneminutilised peatused
toovad endaga kaasa miljonilisi kahjumeid. See
on lubamatu. Seepdrast liilitabki dispetSer siiiid-
lase graafikust vélja. Kannatagu iiks, aga mitte
kogu liiklus.

Hilineda ei tohi. Hilinemine on kuritegu. Tép-
selt niisama rangelt jalgitakse graafikut igas teha-
ses, igas tsehhis. Keegi ei soanda hilineda ega
teisi kinni pidada. Koike tuleb teha oigel ajal,
tihtajaks, minuti pealt, vahel isegi sekundi pealt.
See on iga t60 pohitingimus, kuid seda on voi-
matu tdita ilma tdpse aja signaalideta. Need sig-
naalid aitavad hoida kogu meie maal koigi ja iga-
ithe ladusat ning hoogsat tooriitmi.

Paljude huvitavate populaarteaduslike raama-
tute autor akadeemik Aleksander Jevgenjevits
‘Fersman kirjutas kord: «Me oleme juba tiiesti
dra harjunud aja moistega, selle paratamatu voo-
luga. Me teame, et tulevik ldheb ldbi oleviku
piiri ja kaob tagasipoordumatult minevikku, et
aeg ei soltu mitte millestki, et teda ei saa keegi
reguleerida ega kinni pidada, et me ei saa mil-
legagi lahendada tulevikku ega tagasi tuua mine-
vikku. . .»

Jah, me teame, et aega ei saa reguleerida ega
kinni pidada, meie vdimuses pole kiirendada ega
aeglustada aja voolu, seisma panna olevikku,
tagasi tuua minevikku . .. kuid me pole jouderei-
sijad ajavankris, vaid vdoime aega erinevalt kasu-
tada. i
Aastad voivad meist méoda veereda nagu tith-
jad vagunid — mottetult ja kasutult. Kuid nad
vdivad moodduda ka suurte stindmuste koormaga,
tiis pingutavat, loovat ja hoogsat t66d, dpinguid,
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voitlusi ja voite. Meil pole voimalik aega taga
sundida, kuid me oleme kiillalt tugevad, et siind-
musi kiirendada. Loova t66 aastad omakorda aga
lihendavad tulevikku. -

Meie sotsialistliku kodumaa ajalugu annab sel-
leks hiilgavaid néiteid.



TOIMETUSELT

Kéesoleva raamatu valmimisest on moéddunud juba.
lle 7 aasta. Need aastad on olnud teaduse ja. tehnikn,
erakordselt kiire arengu aastateks. Noukogude inimeste
loova 166 viljana kerkivad koikjal meie maal voéimsad.
tehased, gigantsed elektrijaamad, saadetakse kosmo-
sesse kunstlikke taevakehi. Kiirelt arenev tanapag’v
on jdtnud jidljed ka meie teadmiste. sellesse ossa, mls
tegeleb aja modtmise ja salhtamlsega

Aja moOotmisel vGime aluseks votta mis tahes
pisiva ja korduva ndhtuse, mille kordumist on “tép-.
selt vGimalik kindlaks méédrata. Et meie - tgapaeva,se»
elu toimingud on lahutamatult seotud 66 ja péeva
vaheldumisega, on loomulik aja mootmisel votta - alu~
seks Pdikese GOpdevane liijkumine, mis on Maa poor+
lemise peegelduseks. “oa

Praktiliselt maidratakse tédpset aega astronoomlhs—
test vaatlustest. Viimastel aastatel on kasutusele voe-
tud rida uusi instrumente, mis aitavad aja modtmise
tapsust tunduvalt tosta. Nimetagem siin néditeks foto-
graafilisi seniitteleskoope ja Danjoni prisma-astrolaabe:
Esimesi neist kasutatakse tdhtede -meridiaanist 1dbi-
minekumomentide registreerimiseks, teistega méédra-
takse aga tdhtede ldbiminekumomendid kindlast
almukantaraadist (horisondiga paralleelne valkermg
taevasfaaril).

Astronoomilisi vaatlusi ei saa teostada igal ajal.
Et meie kidsutuses oleks tdpne aeg ka vaatluste vahe-
ajal ja et meil oleks vGimalus mddta lihikesi aja-
intervalle, peame mingil viisil sdilitama tédpset aega.
Kéesoleva sajandi kahekiimnendate aastateni kasu-
tati selleks otstarbeks erilisi siigavatesse keldritesse
paigutatud pendelkelli. Hiljem térjuti’ pendelkellad
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vilja kvartskellade poolt. Viimaste tdpsus kiilinib
kuni 0,001 sekundini 66péevas.

1955. a. ehitati esimene tdiesti uut liiki kell, nn.
aatomkell. Selle kella aluseks on aatomites ja moleku-
lides toimuvad looduslikud vonkumised. Teatavasti
iga molekul vGi aatom on kindlas energeetilises ole-
kus, kusjuures ta voib iile minna iihest energeetilisest
olekust teise, nditeks korgemast madalamasse. Sellise
iileminekuga kaasneb energia vabanemine elektro-
magnetilise kiirguse ndol. Kiirgusele vastaval sage-
dusel, s. t. vongete arvul sekundis on vidga suur sta-
biilsus. Aatomkellad kujutavad endast raadiotehnilisi
seadmeid, mis viljastavad kindla sagedusega elektro-
magnetilist kiirgust, viimast voib aga kasutada spet-
siaalse ajaregistreerimisseadme kaivitamiseks. Kaas-
ajal.on kahte liiki aatomkelli. Esimeste puhul kasuta-
takse ammoniaagi molekulide poolt véaljastatavat kiir-
gust, neid oleks digem nimetada molekulaarkelladeks.
Teised pohinevad tseesiumi aatomi kiirgamisele (kiir-
guse lainepikkus on 3,26 cm). Tseesiumkella nimeta-
takse sageduse aatomietalooniks.

Vaatamata aatomkellade suurele tdpsusele ei ole
nad kvartskelli ajateenistusest vidlja torjunud. Vastu-
pidi, aatomkellade ehitamine on tinginud kvartskellade
veelgi laiema leviku. Nimelt ei sobi kaasaja aatomkel-
lad aja pikemaaegseks sdilitamiseks, sest pole voimalik
kindlustada nende kestvat tood. Kiill aga sobivad
need kellad kvartskellade kontrollimiseks. Aja jook-
sul kvartskellades kasutatav kvartskristall «vananeb»
ja tulemusena Kkristalli vonkumise sagedus aeglaselt
muutub, s. t. kvartskell hakkab siistemaatiliselt «vale-
tama». Kvartsresonaatoris toimunud sageduse muu-
tusi on aga vdimalik avastada aatomkellade abil.
Selleks vorreldakse kvartsresonaatori vonkesagedust
néiteks sageduse aatomietalooniga. Kui nendes sage-
dustes on lahkuminek, siis erilises seadmes, nn. diskri-
minaatoris tekib signaal, mille intensiivsus on vorde-
line sageduste erinevusega. Signaal lilitab kohe toole
teise seadme, mis korrigeerib kvartresonaatori sage-
dust. Kontrollides pidevalt kvartskelli aatomkelladega
saavutatakse kvartskellade tdpsem kaik.

Kaasaja kvarts- ja aatomkellad on niivord suure
tapsusega, et nende abil saab kontrollida seda loodus-
likku kella, mida varem kasutati aja mootmiseks —
Maa pdbdrlemist. Juba moéddunud sajandil avastati, et
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Maa ei poorle tdiesti iihtlaselt. Seepédrast ka need aja-
tthikud, mis on maédratud Maa po6orlemisega iimber
oma telje, aja jooksul muutuvad. Kuigi igapdevases
elus pole need muutused mérgatavad, ei saa sellist
muutuvat ajalihikut kasutada aja moGtmiseks suurt
tdpsust ndudvate teaduslike tédde juures. 1955. a.
Dublinis toimunud iilemaailmsel - astronoomide kong-
ressil otsustati tdpse aja mootmise aluseks jatta endi-
selt Maa poorlemine, kuid leida sellele ajale parandid,
mis arvestavad Maa poorlemise ebaiihtlust. Viimased
saadakse Kuu pikaajalistest wvaatlustest. Niisugust
parandatud aega nimetatakse efemeriidiajaks.

Maa poorlemises esinevad korrapdratused on kolme
liiki: Maa poorlemiskiiruse pidev vdhenemine, sesoon-
sed muutused ja korrapdratud poorlemiskiiruse muu-
tused.

Maa poorlemiskiiruse pidev  vdhenemine ehk
oopdeva pikenemine ligikaudu 0,001 sekundi vorra saja
aasta jooksul on osaliselt tingitud Kuu mojust Maale.
Kuu tekitab ookeanides nn. loodeid, s. t. ookeanide
rannikul veetase perioodiliselt touseb ja langeb. Tou-
sulaine liigub vastassuunas Maa pd&orlemisele ja tou-
sulaine ning ookeanipohja vahel tekkiv hodrdumine
tingibki Maa pooriemise aeglustumise. Kuu poolt esile
kutsutud tdusud ja moonad ei seleta aga tdielikult
Maa poorlemise pidevat aeglustumist. See kiisimus
pole veel 16plikult lahendatud. Vahepeal arvati, et
jddmassiivid Antarktikas pidevalt suurenevad ja see
kasvav raskus Maa ldunapooluse ldhedal tingibki Maa
poorlemise aeglustumise. Rahvusvahelise geofiilisika
aasta jooksul teostatud moGtmised aga néitasid, et
Antarktikas toimub pigem iildine jddmasside kahane-
mine kui kasvamine. Seega Antarktikast selle mdista-
tuse lahendust otsida ei saa.

Lisaks mainitud né&htusele toimuvad Maa pOorle-
miskiiruses veel sesoonsed muutused: siligisel Maa
poorlemine kiireneb, kevadel aeglustub. Nii néditeks
selgus, et juulist kuni novembrini 1955. a. OOpédeva
pikkus vdhenes umbes 0,00002 sekundi vorra kuus, aga
1955. a. detsembrist kuni 1957. a. maini 60pédev pike-
nes keskmiselt 0,00004 sekundi vorra kuus. Monel maa-
ral on need muutused tingitud arvatavasti loodetest,
mida pdhjustab Péikese kiilgetombejoud.

Noukogude teadlase Pariiski seisukoha jérgi tekitab
Maa podrlemiskiiruse sesoonseid muutusi tohutute
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vee- ja -Ohumasside ilimberpaigutumine {ihest kohast.

--Veelgi salaparasemad on taiesti: korraparatud muu-.
tused- Maa poorlemiskiiruses. Kuni viimase ajani
arvati, et neid muutusi pohjustavad protsessid.. Maa
sisemuses. Vdga huvitaval seisukohal on aga prant-
suse astronoom Danjon. Ta avastas, et 1959. a. juulis
toimus téiesti kiire ja ootamatu Maa podtrlemise muu-
tus: alguses OoOpdev pikenes 0,000075 sekundi vorra,
hiljem aga wuuesti kahanes 0,000037 sekundi vdrra.
Danjon loeb nende muutuste pdéhjuseks 20. juulil
1959. a. toimunud purset Pdikesel. Analoogiline muu-
tus Maa -péorlemiskiiruses esines parast 23. veebruaril
1956. a. toimunud purset. Pursete ajal paisatakse P&i-
kese viliskihtidest vidlja tohutult palju laetud osakesi
— elektrone ja ioone. Danjoni arvates toimuvad Kkii-
red- ja -korraparatud Maa poorlemiskiiruse muutused
laetud osakeste voolu’ poolt tekitatud magnetivdlja ja
Maa magnetivdlja koosmojul. Vaatlusmaterjali vdhe-
sus -ei luba aga 10plikult Oelda, kas Danjoni hiipotees
vastab tdele voi mitte. Moningane alus selleks - siiski
onolemas. Néiteks on kindlaks tehtud, et Pédikesel toi-
muvad protsessid mOJutavad Maa tehiskaaslaste _kii-
rust, seepdrast on iisna loomulik, et neil vdib olla: ka
mmglsugune moju Maa- liikumisele.

‘Koikide -selliste korraparatuste avastamine - tounub
astronooxmhstest vaatlustest médratud aja vordlemisel
aatom- ja kvartskelladega. Korrapédratuste méaramise
tapsus soltub eelkdige sellest, kui tdpselt me oskame
madadrata aega astronoomilistest wvaatlustest. Korvuti
Maa poorlemise uurimisega on voimalik kaasaja tap-
sete kelladega Kkatseliselt kontrollida ka moningaid
relatiivsusteooria tulemusi, uurida aatomites ja mole-
kulides toimuvaid protsesse.

- Kaasaja eksperimentaalfiilisikas, eriti tuumafiiiisi-
kas, on sageli vaja modta sekundi murdosi. Ukski
mehaaniline kell (stopper, kronomeeter, kell) ei sobi
sellisteks mootmisteks. Nende abil saab moddta aja-
intervalle kuni 0,001 sekundit. Lithemate ajavahemike
modtmiseks kasutatakse néditeks ostsillograafe, elekt-
ronoptilisi muundajaid jne., millega saab moota aja-
vahemikke kuni 0,000 000 000 1 sekundit.

Vastupidi, vdga pikkade ajavahemike md&otmisel,
nagu néiteks mitmesuguste mineraalide vanuse mééra-
misel, kasutatakse téiesti erilist aja mootmise viisi,
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nn. stsinikukella. Nimelt mineraalides, mis sisaldavad
stisiniku mitmesuguseid isotoope, toimub nende iso-
toopide radioaktiivne lagunemine. Isotoobi sisalduvus
antud momendil jagatud tema sisalduvusega momen-
dil, kui radioaktiivne lagunemine algas, ongi aja mo6-
duks, mis on modédunud lagunemise algusmomendist.
Kaasajal pole veel vbéimalust lugeda iiksikuid lagune-
nud aatomeid, vaid nende arvu saab ainult teatud
tdpsusega hinnata, mis omakorda vdhendab aja moot-
mise tadpsust.

Astronoomias kasutatakse sageli peaaegu analoogi-
list meetodit tdhtede vanuse médramisel. Téhed kuju-
tavad endast vdga kaugeid korge temperatuuriga gaa-
silisi kehi. Nende sisemuses, kus temperatuur ulatub
miljonitesse kraadidesse, toimuvad tormilised tuuma-
reaktsioonid — vesiniku muutumine heeliumiks. Eri-
liste mootmistega madratakse kindlaks vesiniku ja
heeliumi koguste suhe tdhes, mis annabki teatud ette-
kujutuse tdhe vanusest.

Kirjeldatud aja mootmise meetodid pole kaugeltki
taiuslikud. On kindel, et teaduse ja tehnika ' edasise
arenguga tdiustuvad ka aja mootmise vahendid, need
meie truud abilised, ja juba {iisna varsti kasutame
kelli, mille kohta voib 6elda — need ei eksigi.
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