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Sissejuhatus.

Koik meid iimbritsevad esemed asetsevad, nagu nie iitleme,
ruumis, ithed lihemal, teised kaugemal. Samuti toimuvad
koik nidhtused ja siindmused a jas, iithed varem, teised hiljem.

Miletamatuist aegadest alates oskavad inimesed mdota
kaugusi ruumis ehk, nagu oeldakse geomeetrias, moota sirg-
ioone loikusid kahe punkti vahel.

Niisama ammu hakkas inimkond arvestama aega, s. 0.
mootma aja 10ikusid kahe siindmuse vahel. Algul toimus aja-
arvestus ebatidpselt, siis aga iiha tidpsemalt. Mida korgemale
areneb meie elamiskultuur, mida mitmekesisemaks muutub
inimeste tegevus, seda suurema tdhtsuse omandab tipne aja
mootmine. 5

Hoopis erilist osa etendab aeg teaduses. Opetlased nime-
tavad aega soltumatuks muutuvaks suuruseks, s. o. niisugu-
seks suuruseks, mille muutumisega muutuvad koik teised maa-
ilma muutuvad suurused. Ning aeg on toepoolest soltumatu
suurus; ta nagu voolab igavesti, peatumatult ja iihtlaselt.
Seda motet viljendas vana vene luuletaja Derzavin tabavalt
oma surmaeelses luuletuses:

Aja jogi oma ruttamises

kaasa viib koik inimeste teod.



Inimesed Oppisid aega tipselt arvestama siis, kui arenes
astronoomia — Opetus taevakehadest. Ainult tinu astro-
noomiale oskame tipselt vastata kiisimustele: »Mis kell on?*,
»Milline kuupdev on tidna?“, sest see teadus andis ajaniita-
iate reguleerimise ja pievade ning aastate arvestamise juhised,
S. o. tolle, mida nimetatakse kalendriks. Nende juhiste
selgitamisele ongi pithendatud esitatav brosiiiir.

\

1. Maa, poorlemine. Tahe-6opidev ja tdheaeg.

Et moota aega, on vaja omada mingit aja mootu ehk aja-
tihikut ning sellega vorrelda koiki teisi ajavahemikke. Selleks
tuleb leida niisugune ndhtus, mis kordub alati iihteviisi. Siis
oleme 6Gigustatud arvama, et see nihtus toimub alati iihe ning
sama ajavahemiku jooksul, ja me vdime seda ajavahemikku
pidada ajaiihikuks. :

Sidtirast reeglipiraselt korduvat ndhtust tunneb inimkond
ammu. Tollest ajast peale, mil inimene muutus motlevaks
olendiks, teadis ta, et tina saabuv 66 16peb samuti nagu 16p-
pes eilne 60, et selle jirel tuleb jdlle pdev ja et nonda kor-
dub see alati. Nii tekkis inimestel iseenesest aja mootmise
pohiiihik. See iihik pole mitte »bdev", s. o. mitte ajavahemik
péikese tousust loojanguni, vaid piev ja 66 kokku, s.0. 66 -
pédev.

Odpédev on aeg, mille jooksul Maakera teeb iihe poorde
oma telie iimber. Opetlased on toestanud, et tegelikult mitte
taevas iihes koigi taevakehadega ei tiirle iimber meie Maa
idast ldéinde, vaid Maa poorieb vastupidises suunas, lddinest
itta. %

Maa 66pievane poorlemine sarnaneb histi kdimalastud
vurri pdorlemisega. Sellisel vurril on kaks punkti: iiks iilal,
teine all, mis seisavad poorlemisel peaaegu liikumatult; neid
voib nimetada vurri poolusteks, aga sirgjoont, mis neid iihen-

4




|
|
|

dab, — vurri teljeks (joon. 1). See koik on samuti olemas ka
Maakeral — nii telg kui ka kaks poolust: pohja- ja 16unapoo-
lus. Veel enam: et taevavolvi 60pdevane poorlemine on Maa
poorlemise tagajirg, siis on ka taeval kaks liikumatut punkti,
mille {imber koik tdhed nagu teeksid G60pdeva jooksul ringi.
Antiikaja astronoomid nimetasid neid punkte ,maailma
poolusteks”, sest nad arvasid, et taevas poérleb tde-

b

Joon. 1. Maa Gopdevane poorlemine sarnaneb histi kdimalastud vurri
poorlemisega.

poolest, Maa on aga liikumatu. Maa pohjapoolkeral on nihtav
ainult taeva pohjapoolus.

Pooluses eneses ‘pole mingit tihte, aga viga lihedal
sellele asub kaunis hele téht, mida nimetatakse Pdhjanaelaks.
Teda on kerge leida tuntud Suure Vankri tihtkuju jdrgi, nagu
nditab joon. 2.

Paljale silmale niib Péhjanael alati iihel ning samal kohal
seisvana, peaaegu tdpselt pohjapooluses, kuna teised tihed
teevad tema {imber (tdeliselt aga maailma pooluse iimber)
mitmesuguse suurusega ringe vastavalt oma kaugusele poo-
lusest (joon: 3). Kdige suurema ringi teevad tihed, mis aset-

5



sevad poolusest 90 kraadi kaugusel (tdisnurga all maailma
teliega). Need asetsevad nn. taeva ekvaatoril, mis ja-
gab kogu taeva kaheks poolkeraks, pohja- ja Iounapoolkeraks,
samuti nagu Maa ekvaator jagab Maakera pinna kaheks pool-
keraks. Iga tdht, mis asub taeva ekvaatoril (ring ELsKlI joo-

nisel 4), tuseb tipselt idas (punkt /) ja loojub tdpselt lddnes
(punkt Ls).

Pohjanael
P
]
!
!
!
!
[
,' Pohjanael
- h e
.
-y
A
Suur Vanker
Joon. 2. Kuidas leida Pghjanaela, Joon. 3. Kuidas Suur Vanker

tiirleb  66pdeva  jooksul
taevapooluse fimber.

Mida suurem on meie pohjalaius, s. 0. mida kaugemal
pohjas me asume, seda korgemal taevas seisab taeva pohja-
poolus, ja Maa pohjapoolusel, kus pohjalaius on teatavasti
90 kraadi, seisab taeva pohjapoolus otse pea kohal ehk, nagu
oeldakse, seniidis.

Vastupidi, Maa ekvaatoril on mélemad taeva poolused
horisondil: iiks tapselt pohjas, teine Iounas, Joonised 5ja 6

nditavad, kuij ebatavaliselt liiguvad meie vaatekohalt taeva-
kehad neil mélemal juhul,
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Maa G0pdevane poorlemine on koige iihtlasem koigist
meile tuntud liikumistest. Nagu astronoomilised vaatlused .
nditavad, pole viimase kahe tuhande aasta kestel Gopdeva
pikkus muutunud isegi mitte sekundi sajandiku osa vorra.
Niisiis on meil tarvitusel olev aja mootiihik kiillaltki usaldatav.

Millega siis vordub see iihik? Mitme tunni jooksul meie
tavaliste kellade jargi toimub iiks Maakera tdispoore? Sageli

Joon. 4. Taevakehade GOpdevane lii- Joon. 5. Taevakehade 66-
kumine Maa pohjapoolkera kohal. Pp — pdevane liikumine = Maa
maailma pohjapoolus; Lp — maailma pohjapooluse kohal. Pp —
lounapoolus; ring PILLs — horisont taeva pohjapoolus.

nelja ilmakaarega.

arvatakse, et tipselt 24 tunni jooksul; on ju iiks kahekiimne-
neljandik osa oopdevast nimetatudki tunniks. Osutub, et see
pole nii ja et iildse 66pédev ei ole nii lihtne moiste nagu néib.

Katsume méidrata oopdeva kestust lihtsaima astronoo-
milise vaatluse abil. Oletagem, et meie aknast paistab mingi
korge hoone taeva taustal. Oletagem, et meil on 6nnestunud
tihele panna, kuidas hele tdht oma OOpdevasel liikumisel
ldhenes hoonele ja kadus selle taha; mirgime kella idrgi iiles
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selle kadumise momendi, niiteks kell 9.25, ja kordame sama
vaatlust jdrgmisel ohtul samalt kohalt. Osutub, et homme
kaob sama tiht k. 9.21, iilehomme k. 9.17 ine.; iihe sonaga,
iga pdevaga nelja minuti vorra varem. Ja iiksk6ik missugust
tihte me ka ei vaatleks, ikka on tulemus samasugune. Kui
meie kell kdib viga tipselt. siis mérkame, et vahe pole mitte
tapselt 4 minutit, vaid veidi vihem, nimelt 3 minutit 56 sekun-
dit.

Niisiis teeb tahistaeva iga punkt tédistiiru ja poordub
samale kohale tagasi mitte 24 tunnj jooksul, vaid 3 minuti ja

’//,/

Joon. 6. Taevakehade O0pédevane liikumine Maakera ekvaatori kohal.

56 sekundi vorra varem, s. 0. 23 tunni 56 minuti 4 sekundiga.
Nii pika aja jooksul teeb tdhistaevas tiisringi iimber Maa.
Tegelikult poorleb Maa, aga mitte taevavolv; seepirast
iitleme: aeg, mille jooksul Maa teeb iihe tdispoorde oma telje
iimber, on 23 tundi 56 minutit ia 4 sekundit. Seda ajavahemikku
nimetatakse tdhe-o6pievak s. Téhe-6opdevad ongi aja
pohiithikuks; nimelt nende 6opdevade pikkus jdib alati iihe~
suguseks. :
Mispiirast siis ei jagata tdhe-o6pieva tipselt 24 tunniks?
Kuid astronoomias seda just tehaksegi. Tahe-66pdeva jagavad
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astronoomid 24 tdhetunniks, iga tunni 60 tiheminutiks ja
minuti 60 sekundiks. Téhetunnid, -minutid ja -sekundid on
arusaadavalt veidi lilhemad meie tavalistest ehk piikese-aja-
iihikutest; on kerge vilja arvutada, et niiteks tihetund on
pdikesetunnist peaaegu 10 sekundi vorra lilhem (vaia ainult
iagada 3 minutit 56 sekundit 24-ga).

: Igas astronoomilises observatooriumis on tiheaja jirgi
kiiiv kell. Need kellad on reguleeritud nii, et nad lihevad tava-
listest kelladest iga pdev 3 minutit 56 sekundit ette. Tihe-
kellad on astronoomidele viga vajalikud, sest nad kdivad nii
iitelda kooskdlas tahistaeva liikumisega. Iga tiht tduseb tihe-
kella jargi alati iihel ning samal teatud momendil ja loojub
samuti teatud momendil. Niiteks touseb koige heledam tae-
vatdht Siirius Moskvas alati k. 2.21 tiheaja jirgi; 4 tunni
22 minuti pdrast, s. o. k. 6.43, touseb ta maksimaalsele korgu-
sele ja seisab sel momendil tapselt Iounas (nagu Piike kesk-
pieval); jille 4 tunni 22 minuti pirast, s. 0. k. 11.05 tiheaja
idrgi, ta loojub. Sellepirast annab tihekell astronoomile alati
tahistaeva pildi: tal tarvitseb vaid pilk kellale heita ja erili-
sest nimekirjast (tihekataloogist) jirele vaadata, ning ta teab
toast viljumata, missugused tihed sel momendil asetsevad nii-
teks oma kérgeimas asendis ehk, nagu iitlevad astronoomid,
taeva meridiaanil (ring PEL joon. 4) ja Jdrehkult on
vaatlusteks eriti soodsas asendis.

Tiheaeg on igapidevases elus kélbmatu, sest iiks ning
seesama tihe-tunniaeg liheb aasta jooksul iile igasugusele
60 ja pdeva ajale. Looduse ja sellega iihes ka inimese elu on
kooskolastatud pieva ja 66 vaheldumisega, s. o. Piikesega,
aga mitte tdhtedega; kuid piikeseaja mdiste osutub paliu
keerukamaks tiheaja omast, ja et temast aru saada, peab
selgesti kujutlema Piikese ndivat liikumist.



2. Piikese aastane liikumine.

Nagu iga teinegi taevakeha, votab ka Piike osa taeva-
volvi 66pdevasest poorlemisest, kuid peale selle on tal ka oma
liikumine. Kui voiksime Piikese iimber niha tihti, siis mirkak-
sime, et Pidike liigub 6opdeva jooksul nende seas edasi oma
libimoodu kahekordses ulatuses ja siirdub jirgemooda iihest
tahtkujust teise. Astronoomiliste instrumentide abil tehtud
vaatlused nditavad, et Piike teeb aasta jooksul tihistaeval
nagu iimbermaailmareisu: liikudes kogu aeg iihes suumnas,
tuleb ta aasta pirast jille sellesama tihe juurde tagasi, kust
ta ldhtus.

See Piikese aastane liikumine, samuti kui taevavolvi
60pdevane poorlemine, on nidiv liikumine. Peale poorlemise
oma telie iimber tiirleb meie Maa veel iimber Piikese ja
kulutab igale tiirule iihe aasta. Maa seda liikumist, samuti nagu
tema poorlemistki, meie ei mirka.

Aastane Piikese liikumine taeval on vastassuunaline 66-
pdevasele liikumisele, s. o. ldénest itta. Kuid ring, mille teeb
Piike aasta jooksul, kaldub taeva ekvaatorist kiillalt tuge-
vasti korvale (joonisel 4 pole Piikese aastast teekonda niida-
tud, sest 6opdeva mitmesugustel aegadel on ta mitmesuguses
asendis).

21. mirtsil asetseb Piike ekvaatoril Kalade tahtkujus,
touseb tipselt idas ja loojub tipselt liines. Sel ajal on pidev
ia 60 kogu Maakeral ithepikkused; see on kevadine
pdoripde v, astronoomilise kevade algus (pohjapoolkerale).
Iga pdevaga touseb Piike taeva pohjapoolkeral iiha korgemale
ja_piev pikeneb meil 66 arvel. See pikenemine 16peb
22. juuniks, suvise pidikeseseisangu ehk astronoomi-
lise suve alguse momendiks. Sel pieval eemaldub Piike
ekvaatorist pohja poole rohkem kui veerandi vérra ekvaa-
tori kaugusest pooluseni, nimelt 23% kraadi (nagu teada, on
iiks neljandik tdisnurgast 22% kraadi). Seejirel algab Piikese
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lihenemine ekvaatorile, pédev liiheneb ja 23. septembril saabub
siigisene pooripidev: Piike on jille ekvaatoril, kuid
juba vastaspunktis, Neitsi tihtkujus. Sellest pievast peale
liheb Piike pooleks aastaks Iounapoolkerale, piev muutub
meil 66st lilhemaks. Liihim pdev on 22. detsembril, mil Piike
asub 23% kraadi vorra ekvaatorist I5una pool; see on tal-
vine pidikeseseisang, astronoomilise talve algus
pohjapoolkeral. Sellest pdevast algab Piikese ldhenemine
ekvaatorile, kuhu ta jouab 21. mirtsil.

Astronoomiliste vaatluste abil voib tdpselt dra méirata
Piikese kevadise ekvaatoril asetsemise momenti ehk, nagu
iitlevad astronoomid, momenti, mil Piike iibib kevadpoori-
pdeva punkti. Vaatlused on niidanud, et Piikese selle punkti
iihest ldbimisest kuni jirgmise samasuguse libimiseni moo-
dub mitte tdpselt iiks kalendriaasta, s. o. mitte tipselt 365
pdeva, vaid veidi rohkem, nimelt: i

365 pideva 5 tundi 48 minutit ja 46 sekundit.

Seda ajavahemikku nimetavad astronoomid troopi-
liseks aastaks. Nimelt nii pika aja jooksul teeb Maa
iihe tiiru iimber Piikese. Astronoomid avastasid, et troopilise
aasta pikkus muutub, kuid viga aeglaselt, nii et mone tuhande
aasta pdrast on sekundid siin kirjutatud arvus juba teis-
sugused.

Ka Maa liikumise kiirus erisugustel kohtadel tema tee-
konnal iimber Piikese pole tiiesti iihesugune. Seepirast niib
meile Piikese aastane liikumine mitte tidiesti iihtlasena. See
nihtub jargnevast niitest: Piikese niiiv teekond suvise pool-
aasta jooksul vordub tdpselt talvisel poolaastal sooritatuga
(kumbki on pool ringjoont); sellegipirast Libib Piike esimese
poolringi 186 pdevaga (21. miirtsist kuni 23. septembrini),
teise aga ainult 179 pdevaga (23. septembrist kuni 21. mirtsini).

Mirgime veel ira, et nimetus ,,troopiline aasta® ei oma
mingit seost geograafilise troopika méistega: aasta pikkus
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kogu Maakeral on iihesugune, troopilistes maades on ta nii-
sama pikk kui parasvootme- ia polaarmaades.

3. Toeline péikeseaeg.

Niiiid on arusaadav, miks ajaarvutus Piikese jérgi osu-
tub keerukamaks kui tiheaja jdrgi: ei seisa ju Piike tihtede
suhtes paigal, vaid liigub tdhistaeval. Oletame, et eile libisid
Péike ja mingisugune teatud tdht taevameridiaani iithel ning
samal momendil (keskpéeval); tina saabus tiht jille meridiaa-
nile, niisiis oli selle aja jooksul méédunud iiks tdhe-60péev.
Kuid pdikese Gopdev ei ole veel moddunud, uus keskpiev
pole veel Kkitte joudnud: Piike asub niiiid ligikaudu 4+
ringjoone osa vorra (s. 0. peaaegu 1° vorra) ida pool kui eile,

II!II T
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Joon. 7. Rohttasapinnaline pédikesekell.

ia peab mooduma veel peaaegu 4 minutit, et ta jouaks meri-
diaanile. !

Ajavahemikku Piikese kahe teineteisele jargneva meri-
diaanile joudmise vahel nimetataksegi pidikese-o6pie-
vaks. Kui Piikese igapidevane hilinemine meridiaanile oleks
aasta koigil pdevil iiks ja sama, siis oleksid piikese-6opdevad
alati iihepikkused ia piikeseaja moiste niisama lihtne kui téhe-
aja oma. Kuid Piikese liikumine, nagu iuba 6eldud, pole mitte
12
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tdiesti iihtlane ja ei oma aasta mitmesugustel pdevadel mitte
tiaiesti iihesugust suunda. Seepdrast muutub nn. toelise
pidikese-006pdeva pikkus (s. 0. 66 ja pdeva pikkus
kokku) veidi aasta jooksul. Kdige pikemad tdelised 66pievad
on detsembris; kuid nad on koige liihematest (septembris)
pikemad koigest 51 sekundi vorra.

: On arusaadav, et ka teised toelise pédikeseaja iihikud —
toelised tunnid, minutid ja sekundid on aasta mitmesugustel
pdevadel mitmesuguse pikkusega. Kui tahaksime elada tépselt
toelise pdikeseaja jdrgi, siis tuleks peaaegu iga pdev muuta
kellade kiiku, panna neid kord ette kidima, kord maha jdima.
Igapdevases elus oleks see viga tiilikas, teaduse ning tehnika
seisukohast aga otse lubamatu. Seepérast on ,tdeline’ ‘pdike-
seaeg asendatud nn. keskmise pdikeseajaga, mil-
lest tuleb juttu allpool.

Muide, on olemas vanaaegne seadis, mis niitab toelist
piikeseaega; see on pidikesekell, millel on osutiks maailma
pooluse suunas kinnitatud liikumatu plaadikese voi kepikese
vari (joon. 7). Kuid see kell on niivord ebatipne, et tal prae-
gusel ajal ei ole praktilist tdhtsust.

4. Keskmine piikeseaeg.

Niisiis kdivad meie kellad mitte toelise Piikese jirgi,
mis hiilgab taevas, vaid nn. keskmise pdikese jirgi,
kujuteldava punkti jdrgi, nagu kevadise pooripieva punkt.
See kujuteldav piike teeb aastase ringi tihistaeval sama
aja jooksul kui toeline Piike. Kuid seejuures liigub ta ekvaa-
torit méoda ja tédiesti iihtlaselt.

Kui meie kujuteldav piike seisab taevas otse lounas
(kulminatsioonis), siis on kell 12 ,keskmise* piikeseaja
idrgi. See ,keskmine keskpidev® ei lange sugugi
mitte iihte toelise keskpdevaga, mida néitab paikesekell.
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Ajavahemikku keskmise piikese kahe teineteisele jirg-
neva kulminatsiooni vahel nimetatakse keskmiseks
pidikese-60pdevaks; tema pikkus on alati sama, s. o.
tépselt 24 tundi. Osad, milleks on jaotatud keskmine piikese-
O0pdev, s. o. keskmise aja tunnid, minutid ja sekundid, ongi
need ajaiihikud, mille jirgi me elame.

Kujuteldav keskmine piike voib ldbida meridiaani kord
varem, kord hiljem toelisest Piikesest. Seepirast on ,kesk-
mine” aeg ,toelisest” ajast kas ees voi jirel. Toelise ja
keskmise aja vahet nimetatakse ajavdérrandiks. See
osutub kiillalt suureks; olgugi et tdelised 66pidevad on kesk-
mistest ©opdevadest pikemad vo6i lithemad koige rohkem
20—30 sekundi vorra, kasvab vahe iga pievaga ja kuude
moodudes on see viljendatav juba minutites.

Ajavorrand muutub aasta jooksul kogu aja. Neli korda
aastas muutub ta nulliks ja neli korda saavutab maksimumi,
nagu on ndha jirgmisest tabelikesest (ajavorrand omab
miéirgi —+, kui tOeline aeg on keskmisest ees, ja miirgi L)
kui toeline aeg on keskmisest jirel).

Kup ja pidev Ajavorrand
11. veebruaril —14 min. 32 sek.
15. aprillil 0

14. mail -+ 3 min. 55 sek.
14. juunil 0

26. juulil —6 min. 12 sek.
1. septembril 0

2. novembril -+16 min. 18 sek.
24. detsembril 0

Niisiis ei asetse; Pidike meridiaanil enamasti mitte kell 12
keskmise aja jirgi. Niiteks novembri algul libib Piike
meridiaani umbes kolmveerand kaksteist, aga veebruari algul
veerand iiks. Kui tahaksime miiirata keskmist piikeseaega
pdikesekella jdrgi, siis peaksime tingimata arvestama
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ajavorrandit. Astronoomilistes kalendrites on ajavorrand
antud iga pdeva kohta*.

Ajavorrandiga on seletatavad 66pdevase liikumise kaks
kummalist ndhtust. Votame niite 1946. a. kalendrist:
7. novembril on Piikese tous Moskvas niidatud kell 7.18,
loojumine — kell 16.09. Tihendab, Piikese tousust kuni
keskpievani (s. o. kuni kella 12-ni) méodub 4 tundi 42 minutit,
aga keskpdevast loojumiseni — ainult 4 tundi 9 minutit.
Kuidas on see voimalik? Asi seisneb selles, et touseb ja
ioojub toeline Piike, aga meridiaani libib kell 12 keskmine
piike; toeline Piike 1idbib meridiaani kell 11.44. See on
toelise keskpdeva moment; ta satub tipselt pieva keskpaika
(kui arvesse votta ka sekundeid). -

Arutleme veel kiisimust: mis kuupdevast algab
talvel pideva pikenemine? Liihim piev on 22. detsembril;
niib, et sellest kuupdevast peakski piev hakkama pikenema;
seejuures peaksid hommikune ja 6htune juurdekasv olema
vordsed, s. o. Piike peaks tousma iga pidev ikka varem ja
loojuma samavdrra hiliem. Kuid téeliselt, nagu paljud teavad,
whakkab pidev pikenema Ohtust”. 1946. a. astronoomilises
kalendris on Moskva kohta kdige varajasem loojang nididatud
12. kuni 18. detsembrini: selle nidala jooksul loojub Piike
ikka iihel ning samal ajal — kell 15.25; 19. detsembril loojub
ta juba k. 15.26, 22. detsembril k. 15.27 jne. Niisiis algab pdeva
pikenemine oOhtust kolm pideva enne pddripieva, kui koige
lihem pédev pole veel saabunud. Kuid see pikenemine on vaid
ndiv; hommikust litheneb piev kogu aeg veelgi: 19. detsembril
on pidikesetous niidatud k. 8.28, 21. detsembril — k. 8.30; iihe
sonaga: kuivord pidev pikeneb ohtul, niivord liiheneb ta hom-
mikul. Kui mitte arvestada sekundeid, on pievad niidala jook-
sul 18. kuni 24. detsembrini kalendri jirgi iihepikkused (koigest

* Eestikeelses astronoomilises kalendris ,Tartu Tahetorni Kalen-
‘der” on ajavorrand antud vastupidise margiga, definitsiooni jirgi:
ajavorrand on keskmine piikeseaeg miinus tdeline pidikeseaeg. (Toim.)

’
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6 tundi 57 minutit), ja alles 25. detsembril ulatub pikenemine
iihe terve minutini: sel pideval on piikesetdus niidatud
k. 8.31 ja loojang k. 15.29. Ajavorrand aga muutub selle nidala
jooksul kolme minuti vorra: 18. detsembril saabub tdeline
keskpdev kalendri jirgi k. 11.56% ja 24. detsembril k. 11.593.
See keskpideva edasinihkumine avaldubki Piikese tousu ja loo-
jangu momentides. Ilma selleta oleksid need momendid nidala
jooksul peaaegu tipselt samadel kellaaegadel.

Keskmist piikeseaega nimetatakse ka kodanlikuks
ajaks, s.o.ajaks, mille jirgi elab iihiskond. Niiiid aga tege-
levad selle ajaga ainult astronoomid, igapievases eius ei
tarvitata teda enam alates 1919. aastast. Sellegipirast on vaja
teda tunda, et oleks arusaadav see aeg, mille jirgi me praegu
elame. Seda aega nimetatakse iihtlusajaks, ja me siir-
dume niiiid tema kirjeldamisele.

5. Kohalik aeg ja iihtlusaeg.

Maa eri meridiaanidel niitavad kellad iihel ning samal
momendil mitmesugust aega. Kui Leningradis on keskpiev,
siis on keskpiev ka kogu Leningradi geograafi-
lisel meridiaanil, s. o. kdigis kohtades, mis asetsevad
Leningradist otse pohja ja otse 16una pool (niiteks Kiievis).
Ida pool olevail meridiaanidel on aga keskpdev juba méddas.
Maa poorleb ju lidnest itta ja need meridiaanid on niisiis
varem Piikese alt libi ldinud. Kuna Maa teeb tiispoorde
(360°) 24 tunni jooksul, siis pé6rdub ta iihes tunnis 15° vérra.
Jérelikult oli meridiaan, mis asetseb Leningradi meridiaanist
15° ida pool, otse Piikese all tipselt tund aega varem; tunni
aja eest oli seal keskpdev (k. 12), niiiid aga ilmselt juba kell 1
pieval (k. 13).

Meridiaanil, mis asetseb Leningradi omast 30° ida pool,
on niiiid kell 2 pdeval (ehk k. 14) ine.; geograafilise pikkuse
iga kraadi kohta tuleb vahe 4 minutit. Selle reegli pohjal on
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kerge arvutada, et nditeks Vladivostokis, mis asetseb Lenin-
gradist 1013° ida pool, on kellad Leningradi omadest ees
6 tunni 46 minuti vorra ja talvel kaldub pédev seal juba lopule,
kui Leningradis Piike alles touseb.

" Lidne pool Leningradi meridiaani on asi umberpoordult
nii on Londoni aeg Leningradi ajast taga 2 tunni 1 minuti
vorra, New Yorgis — peaaegu 7 tunni vorra ja San Fran-
ciscos — rohkem kui 10 tunni vorra.
~ See asjaolu, et igal kohal on oma erinev kohalik aeg,
osutus raudteede ja telegraafi ajastul erakordselt tiilikaks.
Seepdrast hakkasid vidhehaaval iiksikud riigid oma territoo-
riumil iile minema iihtlasele ajale, tavaliselt pealinna voi oma
tahtsaima observatooriumi meridiaani ajale. Nii oli kogu Ing-
lismaal juba moodunud sajandi keskpaigast alates tarvitusel
Greenwich’i (observatoorium Londoni lihedal) meridi-
aani aeg; Prantsusmaal oli tarvitusele voetud Pariisi aeg,
mis on 9 minuti 21 sekundi vorra Greenwich’i ajast ees,
Itaalias — Rooma aeg (50 minuti vorra ees). Neis vord-
lemisi vidikestes riikides pole vahe pealinna ja kohalike aegade
vahel kuigi suur ja seepirast tuli reformi ldbiviimisel igas lin-
nas kellasid ainult mone minuti vorra iimber seada. Niisiis kao-
tati mitmesugune ajaarvamine iihe ning sama riigi piirides,
kuid vahe eri riikide kellaaegade vahel jii piisima ja hakkas
" rahvusvahelise suhtlemise elavnemisel end iiha teravamini
tunda andma. Peale selle on niisugune iihtlusaja iileriigiline
kehtimapanek tiilikas neis maades, mis on suure ulatusega
idast ldinde, nagu meie NSV Liit ja Péhja-Ameerika Uhend-
riigid. Sellest hoolimata oli Venemaal juba enne revolutsiooni
kehtestatud iihtlane aeg, nimelt Peterburi (tipsemalt
Pulkovo observatooriumi) aeg, kuid iiksnes raudteede
iaoks. See oli 28 minuti ja 58 sekundi vorra taga Moskva ajast
(s. 0. Moskva iilikooli observatooriumi ajast). Kogu maa iihis-
konna eluks on aga see aeg ebakohane, sest selle ja Kaug-Ida
kohaliku aja vahe ulatub kuni 10 tunnini.
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Aja arvestamise iilesande onnestunud lahendus leiti maal,

kus oeldakse, et ,,aeg on raha* — Pohja-Ameerikas. Alates

1884. a. on seal tarvitusele voetud nn. iihtlusae g, mille
esildas raudteeinsener Fleming. Vihehaaval voeti see aeg
tarvitusele Ld#dne-Euroopas, ja alates 1. juulist 1919 ka NSV
Liidus.

Uhtlusaja méiste seisneb jirgmises. Maakera on jagatuad
24 tunnivootmeks 24 meridiaaniga, millede vahe iiksteisest on
15 geograafilist pikkuskraadi. Kdige suuremat laiust omavad
koik tunnivootmed ekvaatoril, pohja ja 16una suunas ahenevad
nad vihehaaval ning poolustel jooksevad kéik kokku. Vootmed
on nummerdatud lddnest itta jargmiselt: nullvoode, siis
esimene, teine jne. kunji 23-ni. Nullvodtme keskpaigaks on
Greenwich’i observatooriumi meridiaan. Koik kellad selles
vootmes on seatud Greenwich'i aja jirgi; see ongi nullvédtme
ithtlusaeg. Et isegi vootmete ddrmiste punktide kaugus kesk-
sest meridiaanist ei iileta 7,5 kraadi, siis ei iileta kohaliku aja
ja iihtlusaja vahe vootme piirides mitte kusagil poolt tundi.
Seepirast tuli iihtlusaja kasutuselevotmisel kella kdige rohkem
30 minutit edasi (vootme ldinepoolsel adrel) voi 30 minutit
tagasi (vootme idapoolsel iirel) liikata.

Jirgmises, eelmisest ida pool asetsevas vostmes nr. 1
on jille koik kellad seatud selle riba keskmise meridiaani aja
jdrgi, s. 0. Greenwich’i ajast tipselt 1 tunni vorra €es; on aru-
saadav, et esimeses vootmes iihtlusaja ja iga sama vootme
kohaliku aja vahe samuti ei iileta poolt tundi. Jargneb viode
nr.-2, kus aeg on kahe tunni vérra Greenwich’i ajast ees, siis
voode nr. 3 jne. Vodtme number niitab otsekohe, mitme
tunni vorra selle vootme aeg on Greenwich’i ajast ees. Nii-
siis sbites iihest ribast teise, tuleb kella alati tervete tundide
vorra dimber seada. Minutid ja sekundid on koigis vOotmeis
ilhed ming samad, samasugused, nagu Greenwich'i observa-
tooriumi kellalgi; seepirast ‘nimetatakse Greenwich’i aega
niiiid maailma ajaks.
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Selle kava teostamisel tommati vodtmete piirid mate-
maatiliste meridiaanide jdrgi ainult ookeanides ja kérbedes.
Asustatud piirkondades pole see voimalik. Moskva niiteks
asetseb just teise ja kolmanda vOOtme piiril, nii et seal tuleks
kehtima panna kahesugune aeg: iiks ldinepoolses linnaservas,
teine, ithe tunni vorra ees — kesk- ja idarajoonides. Seepiirast
on voétmete piirid enamasti tommatud mooda riikide ja oblas-
tite piire vo6i mooda looduslikke piire, niiteks mooda jogesid.
Niisiis on vahe iihtlusaja ja kohaliku aja vahel moningates koh-
tades veidi iile poole tunni. '

Nullvéotmesse kuuluvad Euroopa koige ldéne-
poolsemad maad (Inglismaa, Prantsusmaa it.); koigis neis
maades kehtib Greenwich’i aeg. 1. vo6tmes (Saksamaa, Itaa-
lia) on kellad iiks tund Greenwich’i ajast ees. 2. voode, mis
holmab Balkani riike ja Poolamaad, on iihtlasi ka NSV Liidu
algvostmeks. Pulkovo observatooriumi meridiaan liheb pea-
aegu selle vootme keskpaigast Iibi. Pulkovo geograafiline
pikkus Greenwich’ist (s. 0. nende kahe observatooriumi koha-
likkude aegade vahe) on 2 tundi 1 minut ia 19 sekundit; jire-
likult on nn. Peterburi aeg, mille jirgi koostati raudteede s6idu-
plaan, ainult 1 minuti 19 sekundi vorra teise vootme ajast ees.
See asjaolu kergendas viga iihtlusaja kehtimapanekut meie
maal.

1919. a. reform seisnes esijoones selles, et koik raudteede
kellad NSV Liidus liikati 1 minuti 19 sekundi vorra tagasi.
Seda kellade iimberseadmist vdib-olla ei mirganud isegi mitte
koik raudteeteenistujad. Sellele ajale seati koik kellad (mitte
ainult raudteekellad) NSV Liidu lidine piirist kuni jooneni
Arhangelsk—Moskva—Rostov  Doni ddres, linnad kaasa
arvatud. Sellesse vootmesse arvati ka kogu Moskva-lihe-
dane téostusrajoon. Niisiis liikati Moskvas kellad 30 minuti
17 sekundi vorra tagasi (sest Moskva observatooriumi geo-
graafiline pikkus on 2 tundi 30 minutit 17 sekundit), ja Moskva
hakkas elama peaaegu tipselt endise Peterburi aja jargi. Kuid
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see-eest hakati seda uut aega, mis on sama nii Moskvas kui
ka Leningradis, nimetama Moskva ajaks.

Jargmises, 3. vootmes, seati kellad iihe tunni vorra
Leningradi ja Moskva omadest ning 3 tunni vorra Greenwich’i
kelladest ette. Seda aega voib nimetada Volga ajaks;
suurtest linnadest asetseb vootme keskmisele meridiaanile
koige ldhemal Saraatov.

Teised NSV Liidu tunnivootmed loetleme liihidalt.
4, Uurali voode, kus Sverdlovsk asetseb peaaegu tipselt
viotme keskpaigas; 5. — Léddne-Siberi voode, Omsk asetseb
keskmise meridiaani lihedal; 6. — Jenissei voode, Krasnojarsk
on vootme keskpaiga lihedal; 7. — Irkutski voode, ulatub pea-
aegu TSitani; 8. — Amuuri voode, TSitast kuni Jakutskini;
9. — rannikuvoode koos Vladivostoki ja Habarovskiga;
10. — Ohhoota, 11. — KamtSatka ja 12. — TSuktS$i voode. Pida-
gem meeles, et vootme number nditab, mitme tunni vorra on
selle vootme aeg Greenwich’i ajast ees.

Peale NSV. Liidu omavad suurimat ulatust geograafilise
pikkuse suunas Pohja-Ameerika Uhendriigid. Seal on kuus
iihtlusaja voodet. Koige idapoolsemas nendest on aeg 4 tunni
vorra ja koige lddinepoolsemas 9 tunni vorra taga Greenwich’i
ajast. : :

Uhtlusaja kehtimapanek kohaliku aja asemele muudab
veidi keerukamaks Piikese' tousude ja loojangute ning teiste
taevanihtuste arvutamise, sest astronoomid peavad alati
arvestama kohaliku aja ja iihtlusaja vahet. Monikord mirkab
ka elanikkond, et toeline keskpiev jouab kitte kaunis kaugel
kella 12. Niiteks, koik Piikese oopievase liikumise momen-
did 7. novembril Moskva kohta, mis on neljandas peatiikis
antud kohaliku Moskva aja jirgi, on teise vootme iihtlusaja
jargi jirgmised:

Piikese tous k. 6.49 iihtlusaja jargi

Kulminatsioon 5 11.14 % ”

Loojang " 3 15.39 » »
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Niisiis mo6odub Piikese tousust kella 12-ni 5 tundi
11 minutit, aga k. 12-st loojanguni ainult 3 tundi 39 minutit,
s. 0. tervelt poolteise tunni vorra vihem.

Asjakirjeldatud iihtlusaega voib nimetada rahvus -
vaheliseks iihtlusajaks erinevalt dekreedi-
ihtlusajast, millest tuleb kohe juttu.

6. Dekreediaeg.

: Alates 1930. a. suvest elab.meie NSV Liit veidi muudetud

iihtlusaja jirgi. See muudatus toimus iargmiselt. Pédrast Esi-
mest Maailmasdda hakati’ monedes maades, sealhulgas ka
NSV Liidus, kella osutit tunni vorra voi rohkem ette liikkama.
Etteliikkamine pandi valitsuse korraldusega kehtima teata-
vaks kindlaksmairatud kalendriajaks, enamasti suveks, see-
pdrast nimetatakse niisugust kellaaega dekreedi-iiht-
lusajaks ehk lihtsalt dekreediajaks. Viimane sel-
line kellaosuti tunni vorra etteliikkamine koigis vootmeis
teostati meil NSV Liidu Rahvakomissaride Noukogu dekree-
diga 16. juunist 1930. a. Selle dekreedi kehtivuse tihtaega
pikendati 9. veebruaril 1931. a. edaspidiseks kuni selle muut-
miseni.

Seepirast elab kiesoleval ajal (1947. a.) iga NSV Liidu
asustatud punkt mitte tolle vootme aja jdrgi, milles ta asetseb,
vaid korvaloleva idapoolse vodtme aja jargi. Moskva, niiteks,
elab mitte 2., vaid 3. vé6tme aja jirgi. Seda aega nimelt, mis
on kolme tunni vérra maailma ajast ees, nimetatakse niiiid
Moskva ajaks.

Sellise aja kehtimapanek on teostatud sihiga, et elanik-
kond saaks tiielikumalt kasutada pdikesevalgust hommiku-
tundidel, mis voimaldab teostada moningat kokkuhoidu elektri-
energia alal ja seda oOopieva jooksul iihtlasemalt kulutada.

* On kerge viilja arvutada, et Moskvas on mniiiid kellad
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_seatud mitte 30 minuti 17 sekundi vorra kohalikust ajast

taha, vaid sellest 29 minuti 43 sekundi vorra ette. '
Koik eelmise niite arvud kujunevad niisiis 1 tunni vorra

suuremaiks ja on 7. novembri kohta Moskvas jargmised:

Piikese tous k. 7.49 dekreediaja jargi
Kulminatsioon e 12.14 i P
Loojang ,, 16.39 % -

Koiki selliseid arvestusi tuleb teha vaid astronoomidel
ja astronoomia harrastajail. Elanikkonna laialdastele ringidele
aga on dekreediaeg niisama kohane kui rahvusvaheline iiht-
lusaeg. Minutid ja sekundid on molemal ajal iihesugused, koi-
gis vootmeis ithed ning samad, nii et iihest vootmest telse s0i-
tes muutuvad iiksnes tunnid.

7. Kus algab piev?

Viiendas peatiikis mainiti, et 12. tunnivootmes (Beringi
viiina juures) on aeg 12 tunni vorra Greenwich’i ajast ees,
nii et kui Greenwich’is on piihapdeva keskpdev, siis on
T3uktSi neemel juba kell 12 66sel vastu esmaspieva. Kuid tei
sest kiiliest sai lugeia teada, et USA lddnerannikul on aeg
9 tunni vorra Greenwich’i ajast taga. Kui aga uurida maakaarti,
siis leiame kohti (niiteks Alaska ddrmine tipp — Beringi viina
juures), kus kell peab olema isegi 12 tunni vorra Greenwich’i
ajast taga. Jirelikult on seal Greenwich’i sama pithapdeva
keskpieva ajal alles laupdeva keskoo vastu piihapdeva. :

Niisiis, ameeriklasele Beringi viina &éres alles algab
pithapiev, kuna noukogude kodanikule vastaskaldal on piiha-
piev juba 16ppenud ning algab esmaspédev. Kellel neist on
oigus?

Fi tule arvata, et see arusaamatus on vilja moeldud
niitena; ei, niisugune kohtumine ja vaidlus toimusid toeliselt.

Vene kasakad, tungides idasse, iiletasid XVIII sajandil
Beringi viina ja héivasid Alaska. Siin kohtusid nad inglastest
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iimberasujatega, kes tungisid Alaskasse Atlandi ookeani pool-
sest Kkiiljest, lilkudes li4dne suunas.

Kumbki rahvas pidas oma liikumisel iihesugust nidala-
pdevade arvestust; sellele vaatamata osutus nende kohtumisel,
et venelased piihitsesid puhapaeva ameeriklastest iihe pdeva
vorra varem. ;

Veel huvitavam on teine juhtum maadeavastuste ajaloost.
Kui 1522. a. tuli Hispaaniasse tagasi Magalhaesi ekspeditsioon,
‘kes esimesena teostas iimbermaailmareisi, siis selle ekspeditsi-
ooni meremehed (Magalhies ise oli teel hukkunud) said teada,
_ et nad olid saabunud reedel, kuna nende arvestuse jirgi pidi
olema neljapiev. Eksida nad ei voinud, sest nad olid pidanud
hoolikalt laevapievikut. Sellegipirast ilmnes, et nad olid usundi
reegleid rikkunud: piihitsenud teekonnal koiki piihasid
ebadigeil pidevil. Millegi halvema &4rahoidmiseks tegid nad
rutuga avaliku kirikliku patukahetsuse.

See seletub jirgmiselt. Rindur, kes sdidab iimber Maa-
kera, nagu Magalhaes, idast lidne suunas, s. o. vastu Maa-
kera dopievasele poorlemisele, teeb iimber Maa telie vihem
ringe kui inimene, kes ei séida kuhugi. Oletame, et viimane
poorles iihes Maakeraga selle telie iimber 1000 korda (umbes
niipalju péevi kestis Magalhaesi reis). Riandur aga teeb sama
aja jooksul peale 1000 ringi veel iihe tdisringi Maa telje iimber,
kuid vastupidises suunas: jirelikult ei tule seda iiht ringi koi-
kide ringide, s. 0. 66pievade arvule iuurde lisada, vaid sel-
lest maha arvata. Tulemusena saame 999 6opdeva. Mitu
korda rindurile téuseb ja loojub Piike, niipaliu pievi ta kan-
nabki oma laevapievikusse. Kui ta soidaks vastupidises suu-
nas, siis saaks ta iihe iileliigse pieva.

Et sellised arusaamatused ei korduks, miidrati rahvus-
vahelise kokkuleppega kindlaks nn. d aatumiraja ehk
kuupdevaraja. See raja langeb ligikaudu ithte 12. tunnivstme
keskjoonega, s. o. meridiaaniga, mille geograafiline pikkus
Greenwich’ist on 180°. See joon libib Beringi viina Aasia ia
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Ameerika vahel ja kulgeb edasi l6unasse libi Vaikse ookeani,
mitte kusagil maismaad riivates. Kogu 12. vootmel on kella-
aeg iiks ning sama: 12 tunni vorra Greenwich’i ajast ees voi
12 tunni vorra taga, mis on seesama. Kuid piev kalendri iirgi
on kummalgi pool daatumiraja alati isesugune: rajast liine
pool (Aasia pool) — iihe 66pideva vorra ameerika arvestusest
ees. Niisiis voib seda raja nimetada ka jooneks, millel algab
pdev: iga uus kuupdev saabub koigepealt sellel joonel. Nditeks
votavad uusaastat koige esimestena vastu T3uktSi neeme ja
Uus-Meremaa elanikud, siis KamtSatka, Austraalia ine.
elanikud. 10 tunni pdrast algab uusaasta Moskva vodtmes,
17 tunni pédrast New Yorgis, 20 tunni pidrast San Franciscos
ja alles 23 tundi hiliem Alaskas ja Sandwich’i saartel.

Kujutelgem, et kuupidevarajale lihenevad iiheaegselt, -
niiteks keskpédeval, kaks laeva, iiks idast (Ameerikast), teine
lidnest (Aasiast). Oletame, et esimesel laeval oli esmaspiev,
1. jaanuar, aga teisel jarelikult teisipdev, 2. jaanuar — seda oma
ajaarvamist jitkab kumbki laev kuni keskooni. Kui aga algab
uus 6opdev, siis teostatakse laevadel ;kuupdeva muut-
mine*: esimesel laeval, mis liheb Ameerikast Aasiasse,
idetakse iiks piev vahele ja jirgnev piev Kkirjutatakse: kui
kolmapidev, 3.jaanuar; vastupidi, laeval, mis liheneb Amee-
rikaie, arvestatakse iiks ning sama piev kahekordselt: pirast
(.euroopa“) teisipieva, 2. jaanuari, tuleb jirgmise pievana
taas (.ameerika) teisipiev, 2. jaanuar.

8. Aja teenistus. .

Tiapset kellaaega saadakse miiiid enamasti teada raadio
kaudu. Kui raadiot ei olnud, 6iendati ajaniitajaid tavaliselt kel-
laseppade juures, kes said kellaaega teada telegraafiameteist.
Kust aga saavad kellaaega teada raadio ja telegraafi
alal tootajad? ®

Sellele kiisimusele on ainult iiks vastus: astronoomia-
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observatooriumist, sest tipne kellaaeg tehakse kindlaks astro-
noomiliste vaatluste abil observatooriumis ja ei kuskil mujal.

Kellaaja madramiseks observatooriumides kasutatakse
nn. passaaziriista (oon. 9). See riist on iiles seatud

Joon. 9. Passaaziriist.

nii, et tema pikksilm on alati suunatud meridiaanile ja selle-
pirast voib temaga vaadelda iga taevakeha ainult sel momen-
dil, kui viimane ldbib meridiaani (kulminatsiooni momendil);
Piikest méiteks voib passaaZiriistas nidha, ainult toelisel kesk-
pdeval. Seepirast teame, et siis, kui Piike ilmub selle instru-
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-mendi vaateviljale, on saabunud keskpidev. Et aga iga pdeva
kohta on teada toelise keskpdeva moment, siis voime Péikese
labiminekut meridiaanist vaadeldes kontrollida oma kellasid.

~Suurema tidpsuse saayutamiseks tOmmatakse passaaZi-
riista vaateviljas piistloodis niit, mis peab tdhendama meri-
diaani. Keskpidevaks (toeliseks) loetakse moment, mil Pii-
kese tsentrum ldheb iile niidi. Kuid seda momenti on raske
tiapselt kindlaks teha, sest Piikese kettal pole keskpunkti mir-
gitud. Seepidrast eelistatakse kellaaega kindlaks maédrata
mitte Piikese, vaid tihtede vaatluste abil nende meridiaanist
labiminekul, sest tihed paistavad pikksilmas punktidena.

Observatooriumides kasutatakse niiiid peaaegu eranditult
seda meetodit. Ta pohineb sellel, et iga tidht 1dbib meridiaani
alati teataval kindlal tiheaja momendil (nagu on seletatud
peatiikis 1). Paljude tihtede suhtes on need momendid niiiid
tapselt kindlaks tehtud. Seepirast tarvitseb vaid passaaZi-
riistaga vaadelda iihe niisuguse tdhe iileminekut meridiaani
niidist, ja astronoom teab tdheaega tidhe iilemineku momendil.
Selle aja jdrgi ta seabki erilise kella, mis kiiib tiheaja jirgi, s. o.
ldheb 6opdevas 3 minuti 56 sekundi vorra tavalistest kelladest
efte.

Olles tiheaja kindlaks teinud, arvutab astronoom vilja
keskmise piikeseaja ja seab selle jirgi tavalise kella. See on
observatooriumi kohalik kellaaeg; teda on hiljem kerge iimber
arvutada iihtlusajaks voi dekreediajaks, mille jirgi elab rahvas.

Siin andsime vaid iildskeemi, kuidas observatooriumis

“kellaaega kindlaks tehakse. Tegelikult on asi hoopis keerukam,

. sest pole voimalik valmistada absoluutselt tdpset instrumenti

ega teostada vaatlust absoluutse tdpsusega. Seepidrast médi-

rame tdhe. meridiaanist ldbimineku momendi alati teatava

_ veaga. Et seda viga voimalikult .vdhendada, paigutatakse

vaateviljas mitte iiks, vaid terve rida niite tipselt teadaoleval

kaugusel iiksteisest ja mirgitakse i#ra tihe iileminek igast
niidist; vaadeldakse mitte iiht, vaid mitut tihte, mitte vihem
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Joon. 10. Astronoomiline kell klaaskupli all.

kui 6—8; lopuks kasutatakse erilist, osalt automaatset viisi
tdhe niidist iilemineku momendi registreerimiseks ine.

Koigi nende votete tulemusena oOnnestub observatoo-
riumides kindlaks teha kellaaega ehk, nagu deldakse, kellad e
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oiendust ddrmiselt suure tdpsusega, nimelt voimaliku
veaga mitte iile kahe kuni kolme sajandiku osa sekundist! Nii-
stiguse, inimese tajule peaaegu tabamatu suuruse kindlakstege-
mise voib tagada astronoom oma kella oiendamisel!

Kuid ei piisa aja kindlaksmiiramisest, vaid tuleb osata
seda ka sdilitada kuni jirgmise astronoomilise miiramiseni.
Seepdrast peab observatooriumis olema eriti tipne kell,
mille ajanditamist voib kindlasti usaldada ka neil pdevil, mil
ei teostata kellaaja médramist tihtede ijirgi.

Astronoomiline kell sarnaneb oma -ehituselt tavalise
pendliga seinakellaga, kuigi ta ei 166 tunde. Tema mehhanismi
iga osa on valmistatud erakordse hoolikusega.

Erilist tdhelepanu poéoratakse kella valmistamisel pend-
lile: kiib ju kell oigesti ainult sel juhul, kui pendel vongub
alati sama perioodiga. Et aga temperatuuri ja Ohuréhu
muutumine pendli vonkumist tugevasti mojutab, siis seatakse
observatooriumi peakell tavaliselt iiles sellises ruumis, kus
temperatuur vihe muutub, nditeks keldris; peale selle kaetakse
ta veel kindlasti klaaskupliga, milles hoitakse alal piisiv 6hu-
rohk (joon. 10).

On arusaadav, et head kella peab hoidma rappumiste
eest ja teda voimalikult vihem puudutama. Seepirast niita-
vadki observatooriumi kellad kiilastajate imestuseks sageli
aega ebadigesti. Astronoom rahuldub sellega, et ta sagédamini
teeb kindlaks ja kirjutab iiles oma kella Gienduse, aga kella
osuteid ta iimber ei sea, sest see hiiriks kella kiiku. Kui sea-
dagi kell tdiesti Oigesti, siis mone aja pirast hakkab ta jille
ebadiget aega niditama, sest pole olemas kella, mis kiiks
absoluutselt oigesti, ei liheks ette ega jiiks taha. Seepirast -
hoolitsevad astronoomid vaid selle eest, et kell liheks ette voi
_ jadks taha iga Oopdeva jooksul voimalikult iihe ning sama
suuruse vorra. Seda suurust nimetatakse kella kdiguks;
heal kellal peab kidik jiddma iihtlaseks vordlemisi pika aja
jooksul. On muidugi soovitav, et kiik oleks viike, siis muutub
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oiendus aeglaselt ja teda voib vajaliku momendi jaoks tédpse-
malt kindlaks madrata. Praegusaegsete parimate kellade kiik
on moni sajandik sekundit dopdeva kohta. Niisuguste kellade
jdrgi voib saada Oige aja veaga alla 0,1 sekundi isegi nédala
parast peale nende kontrollimist tihtede jirgi (pirast oienduse
kindlaksméaramist), niivord histi nad ,kiivad®.

9. Troopiline aasta ja kalendriaasta.

Meie ajapohiiihik — piikese 66piev — on vaga ebakohane
pikkade ajavahemikkude mootmiseks.
' Kui tahaksime modta pidevadega niiteks inimese eluiga,
siis saaksime nii suured arvud, et meil tuleks toimida nii,
nagu toimitakse alati sellistel juhtudel: vétta suurem iihik.
Niiteks raskuse mootmisel on pohiithikuks gramm; kuid suu-
remate raskuste mootmiseks tarvitame ithikut suurusega
1000 grammi (kilogramm) ja suurusega 1000 kilogrammi (tonn).
Niib, et ka ajavahemike mootmiseks oleks koige lihtsam
moodustada uued mootithikud, nditeks 100 voi 1000 pdeva,
ja nende jaoks vilja mdelda erilised nimetused. Kuid just siin
tuleb ndhtavale terav erinevus aja ja teiste suuruste vahel:
suurem ajaiihik, mis oleks nagu misiratud pikkade ajavahe-
mikkude mootmiseks, on antud juba looduse enese poolt ja
meie ei saa seda tihele panemata jatta. See iithik on aasta.

Aastaaegade korrapiirane, perioodiline vaheldumine, eriti
parasvootmes, on peaaegu niisama mdrgatav kui pdeva ja 60
vaheldumine; et aga aastaaegadega on seotud kogu majandus-
liku elu korraldus, siis hakkas inimene juba miletamatuist
aegadest kasutama aastat kui loomulikku ajamootu. Ja hiljem
osutus aasta koigi rahvaste kalendrites pikkade ajavahemik-
kude mootmise pohiithikuks, ning nonda jddb see muidugi
alati. _

Kuid aastal on ka oma ebameeldiv isedrasus: see ,,suur®
ajaiihik ei sisalda tiisarvu »viikesi* iihikuid — péde vi; nn.
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troopilise aasta pikkus on, nagu juba on o6eldud
2. peatiikis, 365 pdeva 5 tundi 48 minutit ja 46 sekundit. See
osutubki rea raskuste pohjuseks.

Kujutelgem, et viikeste raskuste mootmiseks tarvitatakse
grammi, suurte jaoks aga mitte kilogrammi, vaid naela. Et nael
ei sisalda tidisarvu gramme (1 vene nael on 409,54 grammi),
siis votaks grammide iimberarvutus naelteks ja vastupidi
viga palju aega. Arvestuse holbustamiseks oleks seepirast
tulnud grammide arv naelas iimmarguseks teha. Seda tehtigi
meil meetrisiisteemi kehtimapanekul: meenutagem, et seni,
kui rahvas polnud kilogrammidega harjunud, oli teatud aja
tarvitusel iilleminekumo6t 400 grammi, mida peeti naelaks.

Mis juhtub, kui hakkame mo6tma aega tépsete troopiliste
aastatega?

Kujutelgem, et oleks otsustatud alates keskoost vastu
1. jaanuari 1947. a. arvutada aega ftroopiliste aastatega. Et
toeline aasta sisaldab peale 365 pdeva veel umbes 6 tundi, siis
ei alga jirgmise, uue, 1948. a. 1. jaanuar mitte kell 0, vaid
1. jaanuaril umbes k. 6 hommikul; sellele jargnev 1949. a.
algaks jille samavorra hiliem — 1. jaanuaril umbes k. 12
pideval, aga kuni selle ajani oleks veel vana, 1948. a. Aja
jooksul ldheb aasta algus iile teisele kuupdevale, 2., 3., 4.,
ine. jaanuarile. On selge, millised raskused tekiksid sellise
korra puhul; seepirast pole iikski rahvas kunagi soovinudki
arvata aega tidpsete troopiliste aastatega.

On ilmne, et ajaarvamiseks voib tarvitada ainult nii-
sugust aastat, milles oleks alati tdisarv paevi. Et sddrast aastat
troopilisest aastast eristada, nimetatakse teda kodan-
likuks aastaks ehk kalendriaastaks; tema pik-
kus peab olema voimalikult lihedane troopilisele aastale.

Niiiid jouame kalendrikiisimuses koige tihtsama juurde.
Kalendriaasta voib olla troopilisest aastast kas pikem voi
liilhem. Vaatleme, mis ‘toimub kummalgi neist juhtudest.

31



Mis juhtub, kui meeter, millega meil tuleb moota pikka
vahemaad, on téelisest meetrist lithem iitleme % millimeetri
vorra, ja me teostame mootmist tipsusega vaid kunj 1 mm,
idttes tdhele panemata suurused alla 1 mm? Seni kui moo-
dame 2—3 meetri pikkust 16iku, ei teki mérgatavat viga, kuid
olles oma ebadiget meetrit 4 korda edasi asetanud, oleme
mootmisel eksinud ithe millimeetri vorra, 8 meetri moot-
misel juba 2 mm vorra, 12 meetri puhul — 3 mm vorra ine.
Niiteks nelia kilomeetri, s. 0. 4000 meetri mootmisel teeme
iuba iihe terve meetri pikkuse vea.

Kuhu poole me eksime? Meie meeter on liiga lihike;
moddetavale pikkusele mahub ta rohkem kordi kui normaalne
meeter ja mootmise tulemusena saame suurema arvu, kui on
Oige. Me arvame, et oleme libinud 4 kilomeetrit, tegelikult
aga moodustab see vahemaa 3 km 999 m. Vastupidi, kui meie
meeter on Oigest meetrist pikem, siis saame tegelikust pik-
kusest viiksema tulemuse., ;

Sama juhtub ka aja mootmisel kalendriaastatega. Kux
kalendnaasta on astronoomilisest aastast liihem, siis saame
moodetavas ajavahemikus rohkem aastaid ja selle osasid, kui
ueid on tegelikult. Votame kalendriaasta pikkuseks 365 pieva
(nagu vanas Egiptuses) ja lihtsustamise mottes oletame, et
ta on tépselt 6 tunni vérra troopilisest aastast lilhem. Aasta
alguseks votame 21. mirtsi — kevade alguse momendi. Meie
aasta pikkuses tehtud viga moodustab iark-jargult suurenedes
4 aasta pirast terve 6opideva; moodub tipselt 4 troopilist aas-
tat, saabub jille kevadine pooripiev, kuid meie arvestuse
jargi on moodunud rohkem, nimelt 4 aastat ia 1 pdev ning me
loeme pooripievaks mitte 21., vaid 22. miirtsi. Veel nelja
aasta pdrast laheb pooripdev meie kalendri jirgi iile 23. miirt-
sile, siis 24. jne.

Niisiis, kui kalendriaasta on troopilisest liihem, saabuvad
niisuguse kalendri jirgi aastaajad aja jooksul iiha hiljemini,
lihevad iile hilisematele kuupievadele. Kui aga kalendriaasta
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on troopilisest pikem, siis ldheb aastaaegade algus vihehaaval
iile iiha varajasematele kuupdevadele; kevadine poOripdev
langeb 21. mértsi asgmel 20., siis 19., 18. jne.

Selles ndites votsime kalendriaasta pikkuseks tdisarvu
pidevi, mis on koige ldhedasem troopilise aasta pikkusele, ia
siiski osutus, et aastaajad ldhevad iile teistele kuupdevadele
liiga ruttu — iga nelja aasta kohta ithe pdeva vorra. Sddrane
edasinihkumine oleks viga mirgatav juba iihe inimpolve-kes-
tel. Opilasel tuleks alamates klassides pidhe oOppida kevade
voi talve alguse iiks kuupdev, vanemates klassides teine,
aga korgemas oppeasutuses voib-olla juba kolmas. 720 aasta
pirast moodustaks nihkumine pool aastat, mértsist saaks siigi-
sekuu, aga septembrist — kevadekuu, talv algaks juunis -ja
suvi detsembris. Lugedes kirjeldust lahingust, mis toimus
teataval kalendrikuul mone sajandi eest, ei saaks me otsekohe
aru, kas see oli talvel voi suvel.

Koik need raskused pole muidugi liiga tosised, kuid siiski
on soovitay, et aastaajad kas voi mone sajandi kestel oleksid
seotud iihtede ning samade kuude ja pievadega. Kuidas seda
teha?

Vastus on lihtne: kalendriaasta ei pea sisaldama alati iiht
ning sama pievade arvu; aeg-ajalt tuleb tema pikkust muuta,
et pidada pievade arvestust taevanidhtustega kooskolas. Kui
troopiline aasta sisaldaks 365 pdeva ja tdpselt 6 tundi, siis
4 aasta jooksul moodustaks viga tipselt iihe pieva. Vahe paran-
damiseks tuleks igale neliandale kalendriaastale lisada iiks
piev, arvata selles mitte 365, vaid 366 pdeva. Siis saavutame
idlle kooskola troopilise aastaga.

Toepoolest, 3 lihtaastat 365 pidevaga ja iiks 366-pievane
aasta (nn. lisapieva-aasta) kokku sisaldavad tép-
selt niisama paliu pdevi kui 4 aastat pikkusega 365 pieva
6 tundi. Kui kolme lihtaasta jdrel loetakse neljas alatj lisapdeva-
aastaks, siis voib iitelda, et me mdoddame aega aastaga, mis
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sisaldab 365 pdeva 6 tundi ehk 3653 6opieva. Seda ajavahe-
mikku, mis on

365 pdeva 6 tundi = 365,25 00pdeva,
nimetatakse juuliuse aastaks (selle nimetuse tekkimist
selgitatakse allpool).

10. Kuu ja nidal.

Aasta sisaldab liiga suure arvu pdevi; seepdrast on vajalik
omada pideva ja aasta vahepealseid mootithikuid. Sdirased
mo6dud leidis inimene Kuu litkumises.

Kuu muutumiste ilus pilt tdmbas enesele inimese tihele-
panu enne koigist teistest taevanihtustest. Uks ning sama
Kuu kuju ehk, nagu Oeldakse, iiks ning sama Kuu faas
kordub vordlemisi lihikese ajavahemiku jirel, nii et pdevade
arvu selles oli kaunis kerge lugeda ja meeles pidada. Nii tek-
kis veel iiks aja mootithik — k uu , ajavahemik Kuu kahe iihe-
suguse faasi vahel, niiteks noorkuust kuni idrgmise noorkuuni
vOi tdiskuust tiiskuni,

Siinoodilise kuu * tipne pikkus on 29 pdeva 12 tundi
44 minutit 2,9 sekundit = 29,53059 pdeva, s. 0. umbes 293 §6-
pdeva. ;

Peaaegu koik rahvad hakkasid aega arvestama kuudega
enne kui aastatega. Pievade hulgaks kuus voeti muidugi tiis-
arv. Varsti aga veendusid inimesed, et kui arvata kuus alati
29 péeva, siis nihkub noorkuu hilisematele kuupievadele:
aasta jooksul niiteks liheb ta esimeselt kuupédevalt iile seits-
mendale. 30-pdevase kuu puhul aga toimub Kuu faaside nih-
kumine vastupidises suunas. Seepirast Kuu jirgi elavad rah-
vad Oppisid juba muinasajal vaheldama 30-pievaseid ia
29-pdevaseid kuusid selle arvestusega, et noorkuu satuks alati
kuu algusesse.

* Siinoodiliseks kuuks nimetatakse ajavahemikku Kuu kahe teine-
teisele jargneva samanimelise faasi (tavaliselt noorkuu) vahel. (Tolkija.)
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Praegu elame mitte kuu-, vaid piaikesekalendri jdrgi. Meie
kuu ei ole kooskolas Kuu liikumisega, ja ainult selle ajaiihiku
nimetus tuletab meile meelde tema tekkimist. Jddb iile veel
iiks aja moot, nimelt seitsmepdevane nadal Selle
tekkimine on samuti seotud Kuu liikumisega: iiks neljandik
siinoodilisest kuust, niditeks ajavahemik esimesest veerandist
tidiskuuni, on ligikaudu seitse pdeva. Et aga nelja kuuveerandi,
S. o. siinoodilise kuu toeline pikkus on poolteise 66pdeva
vorra neljast niddalast suurem, siis juba jargmisel siinoodilisel
kuul ei satu Kuu faasid samadele nddalapievadele, millistel
nad olid eelmisel kuul, vaid iihe v6i kahe pdeva vorra hilise-
maile.

Arvestus nddalate viisi tekkis kauges muinasajas babii-
loonlastel (kaldealastel), hiinlastel ja moningatel teistel rahvas-
tel. Vanad kreeklased ja roomlased niddalat ei tundnud; ta
tungis Rooma Idast iihes kristlastega. Hiljem laenati Egiptu-
sest komme nimetada nddalapédevi Piikese, Kuu ja viie planeedi
nimedega. Need nddalapievade planeedinimed on ldine-
euroopa keeltes sdilinud kuni meie ajani.

11. Kalendrite kolm liiki.

Siinoodiline kuu, nagu teame, ei sisalda tiisarvu 66pievi.
Aasta omakorda ei sisalda tdisarvu siinoodilisi kuusid:
12 siinoodilist kuud (kuu-aasta) annavad kokku koigest
354 pédeva 8 tundi 49 minutit.

Niisiis pole 60pdev, kuu ja aasta omavahel nii koos-
kolas, nagu on niditeks sentimeeter, meeter ja kilomeeter.
Sellest hoolimata on inimesed alati piiiidnud neid mitmesu-
guseid ajamoote kuidagi kooskolastada. Seepirast leiame
inimkonna ajaloos mitut liiki kalendreid, s. 0. pievade ja
aastate arvestamise mitmesuguseid siisteeme, nimelt kuu -,
pdikese-kuu- ja paikesekalendreid.

Kuukalendri néditeks osutub muhamedi kalender, mille jirgi
muhameedlased arvestavad oma piihi. Kuud sisaldavad neil
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vaheldumisi 29 ja 30 pieva, nii et.iga kuu esimene pédev lan-
geb tavaliselt pdevale, mil taevas ilmub ,,noor kuu®. Aastad
selles  kalendris .on samuti kuu-aastad, kord 354, kord 355
pdeva pikad, keskmiselt 11 pdeva vorra lithemad péikese-
aastast, nii et muhameedlastele saabub uusaasta meie kalendri
jargi alati 11 pdeva vorra varem kui moodunud aastal. Kuju-
telgem, et mingil aastal oli muhamedi uusaasta meie uusaasta
ldhedal, s. o. detsembri 16pul. Kolme aasta piirast on ta rohkem
kui iihe kuu vorra maha jidnud ja langeb novembri viimastele
pdevadele. Veel kolm aastat hiljem saabub ta oktoobris ine.,
iga aastaga iiha varem. Lopuks, 33 aasta pirast, langeb muha-
medi uusaasta, olles koik aastaajad libinud, jdlle iihte meie
uusaastaga. Kuid seile aja jooksul on muhamedi aastaid moo-
dunud mitte 33, vaid 34. Niisiis jouab muhamedi ajaarvestus
meie omast alati ette: iga meie 33 aastat loetakse neil 34 aas-
taks. Kui meil on mingi siindmuse kirjeldus, mis juhtus sel ja
sel kuupdeval sel ja sel muhamedi aastal, siis voime kuu-
pdeva jdrgi moista, missuguses faasis oli sel pideval Kuu.
Kuid kas oli siis suvi voi talv, seda voime otsustada alles
pérast kiillaltki keerukat arvutust.

Piikese-kuukalendri nditeks osutub juudi kalender; niiiid
tarvitatakse seda ainult juudi piihade "arvutamiseks. See
kalender on viga keeruline: temas on aastaid, mis koosne-
vad 12 siinoodilisest kuust, ja aastaid, millesse kooskolasta-
miseks Piikesega on wvahele lisatud tiiendav 13. kuu. Iga
kuu esimene piev langeb selle kalendri idrgi umbes kokku
noorkuuga ja uusaasta saabub alati siigisel, septembris voi
oktoobris meie kalendri jirgi.

12. Juuliuse kalender ehk vana stiil (vana kalender).

Meie kaasaegne kalender pirineb vanadelt roomlastelt.
See voimas ja haritud rahvas elas kaua aega viga eba-
mugava kuukalendri jdrgi; nende aasta sisaldas 355 pdeva,
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olles tervelt kiimme pieva astronoomilisest aastast lithem.
Seepirast nihkus juba 2—3 aasta pirast aastaaegade algus
teistele kuudele; kui see oli iuhtunud, siis tuli endise korra
juurde tagasi poordumiseks monda aastat pikendada, lisades
sellesse tdiendava 13. kuu. Kalender oli preestrite kisutuses;
sageli juhtus, et nad seda voimu kuritarvitasid, pikendades
voi lithendades aastat omavoliliselt. Selle tagajirjel hakati
Ioikuspitha* piihitsema mitte suvel, vaid talvel ja vajadus
kalendri reformi jirele muutus edasiliikkamatuks.

Selle reformi teostas Vana-Rooma riigimees Julius
Caesar, kes saavutas 46. a. e. m. a. korgeima voimu. Algul
tahitis ta nihtavasti Roomas lihtsalt kehtima panna egiptuse
piikesekalendrit, s. 0. arvata aastas alati 365 pieva (aga mitte
355, nagu tegid roomlased). Kuid Caesari nouandia, -egiptuse
astronoom Sosigenes, pani ette egiptuse kalendrit tépsus-
tada — nimelt arvata igasse neliandasse aastasse iiks lisapiev
(veebruaris, mida tollal peeti aasta viimaseks kuuks). Selle
pieva lisamine peaaegu kaotab vahe, mis tekib 4 aasta jook-
sul, Nagu varem nigime, moodustab viga 4 aastaga umbes
terve O0pieva; kevadine pooripdev nihkub iihe pdeva vorra
edasi, hilisemale kuupievale: kui ta oli nditeks 21. martsil,
siis nilkub ta 22. mirtsile. Kui me aga arvame selle aasta veeb-
ruaris 28 pieva asemel 29 pideva, siis on piiev.. mis moéoddunud
aastal oleks olnud 1. mirts, niiiid 29. veebruar, 2. mérts on
1. mirts, 22. mirts — 21. mirts, ja pooripdev langeb iille samale
kuupievale, millel ta oli 4 aasta eest.

Uut kalendrit hakatigi Julius Caesari jdrgi nimetama
juuliuse kalendriks. See on sama kalender, mida
niiiid nimetatakse vanaks stiiliks ehk vanaks
kalendriks. :

Juuliuse kalender on viiga sobiv oma lihtsuse poolest,
eriti neil juhtudel, kui on vaja (nagu seda astronoomias ette
tuleb) tipselt arvutada, mitu pieva on moddunud mingi kahe,
teineteisest kauge siindmuse vahel. Lisapdev veebruaris
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liidetakse aastatele, millede arv jagub neljaga, niiteks 1940,
1944, 1948. Neid aastaid nimetatakse lisapieva-aa S -
tateks.

13. Kuidas tekkis lisapieva-aasta venekeelne nimetus
»BHCOKOCHBII rox*“?

Et vastata sellele kiisimusele, tuleb esmalt jutustada
pdevade arvestamisest Vana-Roomas.

Roomlased lugesid kuupiievi 10pust alates umbes nii,
nagu kooliopilased pievi, mis jddvad kuni koolivaheajani.
Igas kuus oli kolm pdeva, mis kandsid erilisi nimetusi: esimest
kuupéeva nimetati kalendadeks (sellest on tulnud séna

»kalender”), 5. (monedel kuudel 7)) — noonideks, 13.:

(vi 15) — iidideks. Koiki iilejddnud kuupdevi mirgiti
pdevade arvuga, mis jdid lihimate kalendade, noonide voi
iidideni. Niiteks selle asemel, et iitelda 28. veebruar, ¢eldi:
»teine pdev enne mirtsi kalendasid* (mitte esimene, nagu
arvaksime meie), 27. veebruari asemel — »kolmas pidev enne
martsi kalendasid* jne. Kui veebruarisse tuli liita lisapdev, siis
ei paigutatud teda millegipirast mitte kuy 16ppu, vaid 23. ja
24. veebruari vahele. 23. veebruari nimetasid roomlased
seitsmendaks pidevaks enne miirtsi kalendasid. 24. veeb-
ruari — kuuendaks. Nij loeti veebruari pievi lihtaastas (seits-
mes enne mirtsi kalendasid, kuues enne mirtsi kalendasid
ine.), aga lisapieva-aastas loeti pirast seitsmendat pieva
enne martsi kalendasid kaks pieva jdrjest iihe ning sama

arvuga — ,kuues pdev enne mirtsi kalendasid® ia ,,veel kord
kuues“ ehk ,kuues-bis“. Ladina keeles nimetati kuuendat
kuupdeva ,sextus* ja ,veel kord kuuendat® — | bissextus*:

seepdrast sai aasta, mis sisaldas sellist lisapdeva, nimetuse
»bissextilis“. Venelased kuulsid seda nimetust kreeklastelt,
kes hédldasid b-d v-na; sellepdrast muutus see sonasmeil
sonaks ,,BHCOKOCY,
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Seepirast on ebadige kirjutada ,,BbICOKOCHBIH", nagu
ménikord juhtub nigema. See sona pole vene tilvega ega
oma mingit seost sonaga ,BBICOKHI" (korge).

14. Kuidas tekkisid kuude nimetused?

Vana-Roomast pirinevad ka kuude nimetused. Muinasajal
alustasid roomlased uusaastat kevadel ja lugesid kuusid
lihtsalt numbri jirgi; esimeseks kuuks oli see, mida niiiid nime-
tatakse mirtsiks. Kuid hiliem on arvnimetused sdilinud vaid
neljal kuul — seitsmendast kuni kiimnendani; oktoober
niiteks tihendab ladina keeles (mida koneldi Vana-Roomas)
,kaheksas kuu*. Ulejddnud kuud on iimber nimetatud; neli on
nimetatud jumaluste jirgi — Janus’e, Mar s'i, Maia ja
Juno — ning kaks Julius Caesari ja tema jarglase
Augustuse jirgi. Veebruari ja aprilli kuu nime-
tuste tekkimise suhtes pole ajaloolased kokkuleppele joudnud.

Pievade arv kuudes polnud algul mitte tdiesti niisugune
kui niiiid : kuuendal kuul oli 30 pdeva, aga veebruaris (viima-
ses kuus) oli lihtaastal 29 pdeva ja lisapieva-aastal 30 pdeva.
Kui aga kuues kuu otsustati iimber nimetada augustiks, siis
lisati sellele iiks piev (et ta vorduks Julius Caesari nimelise
kuuga). See piev voeti jillegi veebruarikuust; sellest ajast
peale sisaldab veebruar kord 28, kord 29 pdeva.

15. Kuidas algas meie ajaarvamine?

Sageli kiisitakse: ,,Mis aastast algas meie ajaarvamine?
Kas toesti esimesest aastast?* Kaugeltki mitte esimesest,
nagu kohe ndeme.

Vana-Roomas arvestati aastaid mitmesugusel viisil; néi-
teks arvati aastaid alates ,,Rooma linna asutamisest” (olgugi
et keegi tipselt ei teadnud, millal Rooma oli asutatud).
Rooma ajaarvamine piisis Lidne-Furoopas ka pidrast Rooma
riigi langust. Alles 1284. aastal ,pirast Rooma linna asuta-
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mist* esitas opetatud munk Dionysius ettepaneku arvata aas-
taid ,Kristuse siindimisest.

[lma mingisuguste toestusteta teatas ta, et Kristus siindis
532 aastat tagasi ja sellepirast tuleb jargmist aastat nime-
tada 533. aastaks pirast Kristuse siindi. Alles sellest aastast
peale algaski meie ajaarvamine.

Aga kust voéttis Dionysius arvu 5327 Asi seisab selles,
et see arv on jirgmiste arvude korrutis: :

28 X 19 =532.

Arvul 28 on huvitav omadus: 28 aasta pirast langevad
kuupdevad jille samadele nidalapievadele; niiteks .olid
1945. aastal koik kuupdevad samadel nadalapdevadel kui
1917. aastal. Seda reeglit nimetatakse Pidikese ringiks.

Arv 19 on seotud teise huvitava reegliga, mida nimetatakse
Kuu ringiks: 19 aasta pérast langevad samad Kuu faa-
sid (noorkuu, tdiskuu) samadele kuupievadele. Niiteks on
1947. a. Kuu faasid samadel kuupdevadel kui 1928. a. See-
pérast langeb lilestousmispiiha, mida ‘tuleb pidada esimesel
pithapdeval pérast esimest kevadist tdiskuud, 532 aasta pirast
idlle, samale kuupievale juuliuse kalendri jirgi. See arv on
sobiv  ka teiste kirikukalendri arvestuste jaoks. Seepirast
Dionysius selle valiski, Kristusest enesest aga teadis ta nii-
sama vihe kindlat, kui koik teisedki inimesed.

Seega on meie ajaarvamine niisama tingimuslik nagu
iuudi  usundlik ajaarvamine ,maailma loomis est
peale®. Juudi .ajaarvamise idrgi  osutub meie 1947. a.
5708. aastaks, nii et ,,maailma loomine* pidi olema koigest
3761 aastat enne meie ajaarvamist.

Mainime muuseas, et teaduse andmetel kestab elu Maa
peal juba umbes miljard aastat, kui mitte rohkem, ja planeet
Maa on tekkinud hodguvast udukogust mitte viihem kui 3 mil-
jardi aasta eest.
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16. Juuliuse kalendri ebatdpsus.

Lugeia on arvatavasti juba mérganud, et juuliuse kalender
ei ole viga tipne. Toeliselt on astronoomiline aasta 11 minuti
14 sekundi vorra juuliuse aastast lithem. Seg vahe pole ise-
enesest suur, kuid ta voib siiski meie aastaaegasid teistele
kuupdevadele nihutada, nagu see - juhtus, naiteks, Vana-
Egiptuses, ainult et nihkumine toimub siin hoopis aeglasemalt
ja teises suunas. Egiptlastel oli aasta liiga lithike (koigest
365 pieva), seepirast nihkus neil iga aastaga kevade (ja
teiste aastaaegade) algus iiha hilisemale Xkuupéevale, iga
nelja aasta jooksul iihe pdeva vorra. Juuliuse kalendris aga
on aasta toelisest pikem ja seepirast mihkub kevade algus-
piev varajasemale kuupidevale.

Mitme aasta pirast on vahe kasvanud iihe 06pdeva
pikkuseks? Ilmselt nii mitme aasta pirast, mitu korda
11 minutit 14 sekundit sisaldub 24 tunnis, s. 0. peaaegu tapselt
128 aastat. 3-pievane viga tekib 384 ehk umbes 400 aastaga.

Meie ajaarvamise jirgi 325. aastal, mil Nikaia kiriku-
kogus koostati esmakordselt mitte enam baganlikku®, vaid
kristlikku kalendrit, oli kevadine pdoripiev 21. mirtsil
Kuid saijandite moodudes hakati mirkama, et toeline kevade
algus (mil pdev ia 66 on iihepikkused) ei lange kokku sellega,
mida niitab kalender. XVI sajandi teiseks pooleks moodustas
lahkuminek 10 pieva; toeline pooripdev oli juba 11. miirtsil,
kalendri pooripievaks, 21. mirtsiks, oli piiei/ aga juba nii-
vord pikenenud, et vahe silma torkas.

Oieti Geldes polnud sellest erilist hida. Mispdrast peab
pooripiev tingimata alati langema 21. mirtsile? On tihtis vaid,
et aastaajad mitte iileliia kiiresti ei nihkuks teistele kuudele,
nagu see oli niiteks Egiptuses. See oligi juuliuse kalendriga
saavutatud. Seepirast on tema tdpsus kodanliku elu jaoks
tiiesti kiillaldane. Teadusele on ta samuti viga sobiv oma
lihtsuse poolest; tdsi -kiill, ta on ebatdpne, kuid absoluutselt
tipset kalendrit ei saagi olla. Ja kui asi on nii, siis on peaaegu
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iikskoik, kas vahe aasta kohta on 11 minutit voi 11 sekundit,
kui parandus tuleb niikuinii vilja arvutada. Mispérast tunnis-
tati juuliuse kalender siiski mitterahuldavaks ja asendati nn.
uue stiiliga ehk uue kalendriga?

Paljud arvavad, et seda on tehtud teaduse néudel. Kuid
see pole Oige. Uus ehk gregooriuse kalender voeti
tarvitusele mitte teaduslikel, vaid eranditult kiriklikel kaalut-
lustel. Viga voimalik, et kui seda reformi poleks teostatud
XVI sajandil, vaid et ta meie ajani oleks edasi likkatud, siis
teda kas poleks iildse teostatud voi oleks ta teostatud teisiti.

17. Gregooriuse kalender ehk uus stiil (uus kalender).

Pirast juuliuse kalendri mitmesajandilist tarvitamist
mirkasid katoliku kiriku tegelased, et piihi ei piithitsetud neil
pdevil, mis olid kiriku reeglite poolt miiratud. Friti suurt
drevust tekitas neile iilestdusmispiiha pieva kiisimus.

Nikaia kirikukogu reegli jirgi tuli iilestousmispiiha piihit-
seda esimesel piihapieval pirast esimest kevadist tdiskuud;
esimeseks kevadiseks tdiskuuks arvatakse tdiskuu, mis on
21 mértsil voi hiliem. Nihtavasti arvasid reegli koostajad, et
kevad algab alati 21. mirtsil. Kuid sajandite iooksul nihkus
astronoomilise kevade algus aegamisi 11. martsile, reegel aga
jdi muutmatuks. Kui tiiskuu oli, iitleme, 20. maértsil, siis oli
see tdiskuu ilmselt kevadine, sest kevad oli glanud juba
9 pdeva eest, kuid kiriku reegli alla see ei kdinud, sest ei olnud
veel 21. mirts. Seepirast tuli iilestdusmispiiha pidada pérast
jdrgmist tdiskuud, mis oli alles 18. apriliil. Ulestdusmispiiha,
mis pidi olema kevade alguse lihedal, eemaldus sellest aega-
pidi ja nihkus suve poole.

Ulest(')usmispiiha pdeva viljaarvutamine iga aasta jaoks
nouab Kuu liikumise arvutamist; keskaegsed opetlased teos-
tasid seda viljaarvutust erilise teaduse, nn. pashaalia reeglite
kohaselt. Arusaadav, et iilestbusmispiiha pieva eemaldumine
poodripdevast neid hiiris, aga Nikaia kirikukogu reeglit ei voi-
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nud nad muuta. Sellepirast tekkis mote muuta pdevade arves-
tust ennast, s. o. kalendrit- Oli vaja: 1) viia kevadine pdori-
pdev tagasi sellele kuupievale, millele ta langes Nikaia kiriku-
kogu aastal, s. o. 21. mirtsile, ja 2) votta tarvitusele abinoud
selleks, et ta tulevikus voimalikult kauemini piisiks sellel kuu-
pieval. Teiste sonadega, iihelt poolt oli vaja parandada tekki-
nud viga ja teiselt poolt — korvaldada vea tekkimise pohjus.

Selle sihiga kutsus paavst Gregorius XIII 1582. a. kokku
erilise komisjoni astronoomidest ja vaimulikest. Komisjon
vottis vastu kalendri paranduse viisi, mille esildas itaallane
Lilius, ja paavsti dekreediga pandi see muudatus kehtima
koigis katoliiklikes maades. :

Muudatus seisis jargmises:

1. Kidsti pirast 4. oktoobrit 1582 lugeda jirgmine pdev
mitte 5., vaid 15. oktoobriks, s. o. jdtta vahele 10 pédeva. Sel-
lega oli parandatud 1200 aasta jooksul tekkinud viga ja
kevade algus oli 1583. a. jille 21. martsil.

2. Ft edaspidi ei tekiks uuesti viga, otsustati. iga 400
aasta tagant jitta arvestusest vilja need 3 pdeva, mille vorra
juuliuse kalender toelisest maha jdéb. Selleks tuleb kolmest
lisapieva-aastast igaiihest iiks pdev dra jitta, s.o. lugeda need
lihtaastateks, igaiiks 365 pieva. Need aastad tuleb valida mui-
dugi nonda, et nad kergesti meelde jidksid; on sobiv valida
need niiteks tdissajandiliste, s. o. sajandite viimaste aastate
hulgast (nditeks aastad 1600, 1700, 1800). Et aga iga nelja
aJand1 kestel on niisuguseid aastaid neli, ent mitte kolm, siis
jadb iiks nendest lisapdeva-aastaks, nagu juuliuse kalendris,
filejainud kolm aga muutuvad lihtaastateks. Seepirast soovi-
tas Lilius tulevikus lugeda tiissajandeist lisapdeva-aastateks
ainult need, kus sajandite arv jagub neljaga.

Niisiis jdi 1600. a. uue arvestuse jargi lisapieva-aastaks,
aga aastad 1700, 1800 ja 1900 muutusid lihtaastateks; neile jarg-
nev sajandiline aasta, 2000 jdib lisapdeva-aastaks. Toepoolest,
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kustutades neis arvudes kaks nulli, saame 16 ja 20, mis jaguvad
neljaga, 17, 18 ja 19 aga ei jagu. -

Koigil teistel aastatel peale sajandi I6ppaastate on lisa-
pdeva-aastate arvestamine ka gregooriuse kalendris sama-
sugune, nagu juuliuse kalendris: kolme lihtaasta jirel tuleb
neljandana lisapdeva-aasta.

Uus kalender voeti kord-korralt koigis kultuurriikides tar-
vitusele, koige hiljem Tiirgis (1927. a.) ja Egiptuses (1928. a.).
Tsaari-Venemaal tosteti uue kalendri kehtimapaneku kiisimus
mitu korda iiles, kuid alati tagajirietult, sest oigeusu kirik
»kartis, et kalendri reformiga voib toimuda pashaalia rikku-
mine“. Nonda oeldakse kalendri reformi komisjoni aruandes
1899. a. See ,rikkumine* seisab selles, et tilestousmispiiha
pdeva arvutamisel uue kalendri jirgi voib monikord kristlik
iilestousmispiiha sattuda juutide paasapiihaga iihele pédevale.

Piérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni pandi
meil uus kalender kehtima peaaegu otsekohe, nimelt 1. veeb-
ruarist 1918. Selleks ajaks oli vana ja uue kalendri vahe veelgi
suurenenud. XVI sajandil moodustas vahe 10 pdeva ja aastal
1600 ta ei muutunud, sest see aasta oli mélema kalendri iargi
lisapdeva-aasta. Kuid aastal 1700 oli vahe juba 11 pédeva, sest
selle aasta veebruaris oli vana kalendri jargi 29 pdeva, uue
jdrgi aga ainult 28; aastal 1800 suurenes vahe samal pohjusel
12 péevani, aastal 1900 — kuni 13 pdevani, ja niisuguséks ta
iddb kuni aastani 2100.

Kui meil pandi kehtima uus kalender, siis loeti 1918. a.
1. veebruari asemel 14., 2. asemel 15. ine. Nidalapievad aga
idid endisteks.

18. Gregooriuse kalendri ebatipsus.

Nagu juba teame, ei sisalda troopiline aasta tdisarvu pievi:
peale selle muutub aastatuhandete jooksul tema pikkus veidi
kord iihele, kord teisele poole. Sellepirast ei saa kalendriaasta
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jaoks vilja moelda lihtsat ja. kindlat reeglit, mille jargi aasta-
ajad, iitleme, kiimnete tuhandete aastate jooksul algaksid iihte-
del ning samadel kalendri kuupdevadel. Teiste sonadega, tdiesti
tipset kalendrit ei saa olla; ei ole tiiesti tdpne ka gregooriuse
kalender, kuid selle viga on kerge arvestada.

Lilius vottis juukiuse kalendri veaks 400 aasta kohta tdp-
selt kolm pieva; kuid see ‘on ebatdpne. Juuliuse kalendri iga-
aastane viga on 11 minutit 14 sekundit; 400 aasta kohta teeb
see 3 pdeva 2 tundi 53 minutit. Sellest veast parandatakse
kolme lisapieva viljajitmisega ainult 3 pédeva, aga 2 tundi
53 minutit jiivad. Selline on gregooriuse kalendri ebatdpsus
400 aasta kohta. See viga Kkasvab tiieks oOopaevaks
3300 aastaga. Alles selle aja moodumisel nihkub kevadine
pooripdev 21. madrtsilt 20. mirtsile. See aastaaegade nihku-
mine on niivord tiihine, et ta ei oma mingit praktilist tdht-
sust, ja igapdevase elu vajadusteks osutub gregooriuse kalen-
der parimaks koigist voimalikest, eriti lisapdeva-aastate
jaotuse reegli lihtsuse tottu.

Veidi teissugune on asi teaduslikust kiiljest. Matemaatik
iitleb, et gregooriuse kalendris toimub kalendriaasta keskmise
pikkuse tasandamine liiga pika aja (400 a.) jooksul, ja esildab
lisupdeva-aastate jaotamiseks mitu viisi, mille abil tekkiv viga
kustutatakse tipsemalt ja mirksa kiiremalt.

Esimene viis: 29 aasta pikkusel ajavahemikul lugeda
7 lisapieva-aastat ja 22 lihtaastat. Teine, tdpsem viis:
33 aastast arvata 8 lisapieva-aastaiks ja 25 lihtaastaiks.
Lopuks kolmas, koige tdpsem viis: 128 aastast lugeda 31 lisa-
pieva-aastaiks ja 97 lihtaastaiks.

Samuti pole ka astronoomile gregooriuse kalender alati
sobiv, sest et selles mitte iga neljas aasta ei osutu lisapdeva-
aastaks. Seepirast, olgugi et koigi maade astronoomid erandi-
tult tarvitavad vaatlustel juba ammu uut kalendrit, kui on vaja
niit. tipselt teada saada, mitu pdeva om moodunud kahe aja-
liselt iiksteisest kauge siindmuse vahel, siis osutub monikord
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kohasemaks teostada pidevade arvutust vana kalendri jargi
ja alles siis iile minna uuele kalendrile.

Seega omab uus kalender vanaga vorreldes vaid selle
paremuse, et temas nihkuvad aastaajad mirgatavalt teistele
kuupdevadele ainult mone aastatuhande moodudes. Ja siiski
peab soovima, et see ajaarvestus meil kiiremini kindlasti juur-
duks, et rahvas lakkaks alati eneselt kiisimast: ,,Missugune
kuupdev on tina vana kalendri jargi?* Selleks tuleb kirikul
tiielikult iile minna uuele stiilile. Ammu on oeldud, et tarvi-
tada iihel ning samal maal kaht kalendrit, olgugi vdga head,
on pahem kui tarvitada iiht halba.

Sageli juhtub kuulma iitlusi, et uus kalender on Oige, aga
vana ebadige. See, kes nii rddgib, arvab, et vilismaine tea-
dus on teinud imeteldava ,avastuse®, nimelt et inimesed
eksisid, moteldes lihtsameelselt, et tdna on 1. kuupdev, j
toendas, et tdna pole 1., vaid 14. kuupdev. Esitatakse ke
sidraseid kiisimusi: ,,Vana kalendrijirgion tina 1., uue jarg
14. kuupiev, aga missugune kuupdev on siis tdna toeliselt ?*
Kui mottetu selline kiisimus ongi, voib teda kahjuks iseg
haritud inimestelt kuulda. See moodustab sobiva paarikt
tuntud kiisimusele, mida pidasin anekdoodiks, seni kui lugesir
teda kiisimuslehekesel, mis anti avalikul loengul: ,Kuidas
sai teadus taevatihtede nimed teada?*

Nagu pole tihtedel nimesid, vaid nad on neile antuc
inimeste poolt, samuti ei ole aastal kindlat algust; tema pie
vad iseenesest ei ole nummerdatud, vaid inimesed nummer
davad ia nimetavad meid nii, kuidas see on neile kohane.

19. Uue kalendri projektid.

Mille poolest on meie ajaarvestus ebakohane? Niisugus
kiisimust arutati mitmete maade astronoomide kongressi
1922. a. Roomas. Toodi ette mitmed kaasaegse kalend
puudused; peamised neist on jargmised:
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1. Kalendri kuud on melja liiki: 28, 29, 30 ja 31 pdevaga.
‘ 2. Aasta kvartalid (veerandaastad) on samuti mitme-
suguse pikkusega, 90—92 pdeva.
| 3. Kuupiievad ei ole kooskolas nidalapievadega, nii et
uupaeva jirgi ei saa otsekohe iitelda, mis nidalapdev see on.
| Tegelikult jagub arv 365 ainult 5 ja 73-ga. Et koik kuud
Bicksid ihepikkused, tuleks aasta jagada 5 Jkuuks®, igaiiks
{3 pieva, mis oleksid ebakohased, mitte iiksnes oma suure
bikkuse, vaid ka selle poolest, et neid ei saaks kuidagi jddgita
Vordseteks ,,nidalateks® jagada. Kui aga jagada aasta 73 viie-
bievaseks ,.nddalaks, siis ei saa nendest ,hidalatest” kui-
agi moodustada iithepikkusi ,kuusid“. Seepidrast peavad
kuud isegi lihtaastas olema mitmesuguse pikkusega ja ei ole
Simalik tiielikult korvaldada kalendri puudusi; neid voib
kinult vihendada.
1923. a. loodi Rahvasteliidu juures kalendrireformi eri-
komitee. See vaatas ldbi ja laskis tritkkkida umbes 200 pro-
ekti, mis olid esitatud mitmesuguste organisatsioonide ja
b raisikute poolt, ning soovitas neist proiektidest kahte
Rahvasteliidu Noukogule. Esimeses projektis esildati jagada
hasta 13 kuuks, igaiihes 25 pieva, s. 0. 4 niidalat, ja iitks pdev
lisapdeva-aastas aga kaks pideva) jitta ,ilma kuupdevata®,
Viliaspoole kuude koosseisu. Rahvasteliidu Noukogu vottis
astu teise proiekti, mis seisab jirgmises:

Koik aasta kvartalid on iihepikkused, igaithes 91 pieva,
&. 0. 13 nddalat. Iga kvartali esimene kuu (jaanuar, aprill,
uuh ia oktoober) sisaldab 31 pieva, teised kuud — 30 pédeva.
ga kvarta] samut1 ka 1ga aasta, algab alati iihel ning

Nonda on iisna kerge kuupaeva jargi niddalapdeva kind-
aks teha ja pealegi igas kvartalis iihtemoodi. Et neli vordset
vartalit kokku sisaldavad vaid 364 pieva, siis llsatakse
arast 30. detsembrlt \ahele, nagu esxmeses pro;ektlskx, iiks
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on rahvusvaheline uusaasta puhkepidev. Lisapieva-aastal
oleks samasugune puhkepdev veel pirast 30. juunit.

Uus kalender kavatseti kehtima panna alates 1939. a.,
kuid see ei teostunud meile koigile teadaolevatel poliitilistel
pohjustel. On véimalik, et kui lahendatakse tihtsamad rahvus-
vahelised probleemid, tuleb jiriekorda ka kalendri paranda-
mine, sest see kiisimus voib lahendamist leida muidugi ainult
rahvusvahelises maastaabis.
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