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TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI AJALEHT

ENERGFEETIKATEADUSKONNAL GMA.RAAMATUKOGU

Reedel, 8. oktoobril avati Kopli hoones energeetikateadus-
konna raamatukogu. Kena valguskullane ruum sai sel
vihmasel nadalaldpu pealeldunal teaduskonna esindajatest ja
raamatukogutaotajatest tais. Teaduskonna instituutide kor-
raldatud kokteil ja kipsised ootasid laudadel. Soojust ja
stdamlikkust lisasid kingitud lilied ja raamatud.

Dekaan dotsent Tiit Metusala kuulutas raamatukogu
avatuks ja avaldas loctust, et see elavat kasutamist leiab.
Sona votsid TTU Raamatukogu direktor hérra Konrad Ki-
kas ning elektriajamite ja jOuelektroonika instituudi direktor
professor Juban Laugis.

Harra Kikas andis tilevaate avatava raamatukogu saamis-
loost, mida majandusteaduskonna jirel teise teaduskonna
raamatukoguna kavandati juba 15 aastat tagasi, kuid teostada
suudeti alles nitad.

Raamatukogus on uld- ja erialaainete Opikuid ning
kdsiraamatuid, sénastikke, virskeid ajalehti ja ajakirju.
17 nimetust referaatajakirjade aastakdike ootab avastajaid.
Praegustes tingimustes Ghes eksemplaris tellitud vdorkeelsed
(inglise, saksa, vene ja soome keeles) ajekirjade numbrd
tuuakse neijaks nadalaks teaduskonna raamatukokku hu-
vilistele tulvumiseks ja viiakse seejdrel Mustamiele
pearaamatukokku.

Raamatukogu tidiendamisel on oodata meeldivat koostdod
tugupeetud dekaani pooit nimetatud toGgrupiga.

EEVI RAAS

Pildll vasakmlt: dots Tiit Metusala, energeetikateaduskonna dekaan
prof Juhan Laugis, dots Villem Loigom.

Foto Meida Jalast

Vastus iilidpilastele stipiméidrustiku asjus

Oppekomisjon arutas oma koosolekul
26. oktocbril arvamuses iSstatatud
probleemi ja leidis, et "Stipendiu-
mimésrustiku” NOUE STIPENDIUMI
TAOTLEMISE AVALDUSE KCHTA
ON ULEARUNE. Samas rdhutati ka, et

korge Opiedukusega ulidpilasel on
Sigus saada Oppestipendiumi nomi-
naalBppeajale vastava arve semestrite
jooksul. Seega jareldus: kui stipendiu-
midiguslik ¢lidpilane soovib eeloleval
semestril loobuda Gppestipendiumist,
peab ta esitama sellekohase avalduse.
Oppekomisjoni esildis nende kahe sit-
tega on Ole antud TTU ndukogu esime-
kele. "Stipendiumimasrustiku” muut-
mine on TTU ndukogu pidevuses.
Lapuks. scoviksin tdsiselt tunnustada
probleemi t3statajaid. Oli see arvamus
ju tle pika aja Ulidpilase vahetu seisu-

kohavtt
kusimustes.
Lugupidamisega

THT KAPS,

prorektor, dppekomisjoni esimees

tlikooli elukorralduse
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REKIOR] VEERG

Enam kui kuu on mdddunud mele
75. slinniptieva t&histarmisest ja ar-
gigﬁwameius kipub see tdhipdey
juba ehk ununemagl. Sestlttu on
vast kohane avestalavall kaugussht

{ltda wvastala kahels lihisale
{isimusels:

- mida 78 eastapdev meile
tahendas

- mida see aastapiev meile andis

‘Téhenduse mbites on asuluse aas-
tapéiev nii nagu inimese stinnipdevyi
eelkBige identiteedi jaalamise péev.
Ma métlen siin seda, et aastapéev
andis sobiva juhuse ja lausa kohus-
tas jdrjekordselt ofsima vastust tun-
tud kidsimusiele: kes me (s.0 teh-
nikatlikool} oleme, miks me oleme
ja kuhu l8heme. Mitte plOideskd siin-
kohal nendele igavestele kisi-
mustele vastata, [dheksin hoopis
bilanssi koostama,

Ainelises mdlles 16 aastaplev meile
eelkBige kulusid, mille pOGhiraskust
kandsid wilistlastest sponsorid, tép-
semalt nande poolt juhitavad firmad.

Mitteainolise poole peait ongli minu
arvates aastapdeva tdhitsaimaks tu-
lemuseks TTU vilistlaskonna tead-
fiku organisesrumise  kéivitumine
.vilistlaskogu moodusturnise 18bi. Lii-
gutavaks eeskujuks lugupidamisest
oma alma materi vastu on mitmete
vBOrsil elavate sGjaasgsete vilist-
iaste entusiastiik osalemine juubeli-
Uritustes. Ja I8puks ei ole sugugi
véhetihtis, ot Eesti Vabariigi presi-
dent isadvustas enda jaoks Tallinna
Tehnikallikooli kui sellesama vaba-
riigi eakaaslase ja intellektuaalse
déremas staatusega mitteleppiva in-
stitutsiooni.

Toendoselt on aga igalhel juubel
akiiva ja passiva poolele kanda eri-
nevad kirjed, seetdttu ei tahakski
mingit Splikku kokkuvdtet teha.
-Seda enam, et-mitteainelise aktiva
Umberarvutamine aineliseks ekviva-
lendiks on Ulimalt kahtlase vaér-
tusega tegevus.

Lp hirra Rektor!

Kopli Tehnikailikooli omaaegne kasvandk ja prof Einbergi Sorts tervi-
tab suure r&8mu ja heameelega Tallinna Tehnikaiilikooli!

Olete teinud tubli tilki rasket t66d, viies TTU tunnustusviirsele tase-
mele! Au ja kiitust kdigile asjaosalistele ja jSudu tdéle, sest kdigest
hoolimata ootab ju kaugelt suurem osa tdost tkka veel tegemist ménetegi
tundmatus tulevikus, kuna enamik avastusi on ja ikka veel tegematal
Tahaks loota, et praegune (lidpilaskond saab kunagi teada, mis asjad on

~ nithidsti aeg kui ka gravitatsioon ning miks m&ned valkained suudavad

isgennast kopeerida ja sel kombel rakke reprodutseerida ning pealekauba
ka veel organisme kohandada maksimaalseks reprodutseerimiseks.
Saaljuures hletab elav rakk tthtipeale kdrgtehnoloogilise keemiatdostuse
viimed. Teame ka, et ldmmastik ja réni saavad moodustada keraame,
mille paljud omadused niivad muutvat terase sama aegunuks kui
omaaegselt moodsa kivikirve! Kuid milliseid teisi v8imalusi leidub veel?
K&ik need ja paljud teised uued tcadmised muudavad meie prasguse
arusaamise meie Gmbrusest ja maailmapildist, aga annavad ka uusi v3i-
malusi mitte ainult iileclamiseks, vaid ka jGukuse kasvamiseks.

Kes suudaks neid v8imalusi paremini dra kasutada kui konstruktiivsed
iseseisva motlemisvBimega insenerid?

See grupeering, kes oma koolituse on saanud TTUs, tohiks olla kandev
tala, v61 koguni eduvSimas vektor Eesti tulevikule, kuna tinapievases
maailmas — rddkimata homsest - i ole enam piisav see v8i ja peekoni
tootmine, mis ol alustalaks meic majandusele piirast Vabadussda.
Vaevalt et ka mdni teine masstioodang, mida pealegi paljud teised pare-
mini suudavad ja oskavad.

Kiill aga peab see vaim, mis lasi vabanenud p8llumehel t66tada iseseisva
peremehena omal péllulapil, leidma Sige rakenduse teistsuguses sektoris,
sest tdendoliselt kahaneb masstoodangulise to6stuse osatdhtsus ning iiha
kasvavat informatsiooni hulka saab dra kasutada ikkagi see, kellel on
vastavaid oskusi ja teadmisi ja kes suudab neid rakendada sdérase too-
dangu loomiseks, mille jirele on jitkuv néudmine vabal turul, kas véi
globaalses ulatuses.

Oleme jéllegi informatsiooni ja teadmiste juures. Siiski selle vahega, et
korralikku edu saavutab ikkagi see toodang véi komponent, mida t8siselt
vajatakse. Veelgi suurema edumaa saavutab see, kes oskab nidha neid
komponente, mis vajavad parandamist, tdiendamist v8i koguni paremaga
asendamist. See on ju ka teadmise ja informatsiooni dra kasutamine.
Usna paras nuputdé insenerile.

Siivendatud teadmisi vajatakse kindlasti kikjal. Ka oskusi nende muu
informatsiooniga kombineerimiseks. Seegi on viirikas nuputds. Ka
paljudel aladel, mis vast ei kuulugi tehnika valdkonda. Niiteks 166 ja
palga jaotamine. Mispérast on peremehe tehtud (66 tihtipeale tdiuslikum
kui mdnegi palgalise v&i sulase oma? Kas poleks vaja leida mooduseid,
kuidas peremehelik vastutus ja 166r686m saaks levida agarate kaastodlis-
teni? Jalle on vaja teadmisi ja informatsiconi ning viljakat koostdsd selle
ala teadlastega.

Oleme saanud nime teiseks pooleks mdiste "ilikool", mida peaksime
suutma austada ja jSudumodds tditagi, kuigi dmbrus seda alati ei
soodusta. Aga kuidas muidu saame inimese nime ira teenida v&i Sigus-
tada ja endid inimkonna taisSiguslikuks hikmeks arvata?

Veelkord judu tosle!
Pikk t66pdev ootab ees!
Mihkel Mathiesen

september, 93 Enebyberg, Norra
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MATERJALIDE OPETAMINE
JA MATERJALIOPETUS
TEHNIKAULIKOOLIS

Lugu njendas paberile panena TEMPUS-pro-
Jektl rrames Bblividay Baltl tehnikaiilikoolide
Bppeploani proovialkredteerimine, milles anto-
pil tull oseleda (TT{s ol vaatluse all automna-
thn jr mchosnibatenduskond oma Gppe-
pleanidega, vilmasest eellidige Insenerimater-
jnlidega seotud Oppeliin), aga ka asjaclu, et
materfalide tehnoloogia oGppesnund TTUs
haarab alnult puitu, plaste, paberlt ja telustilli,
Aga teizsed materjalid, nliltels metallid?

Milliseid materjale ja kus 8petame?

Tana TTUs Opetatavast 13 Sppesuunast
ttheks on keemia- ja tehnoloogiavaldkonnas
keemiateaduskonnas materjalide  tehno-
loogia dppesuund nelja Sppeliiniga (puidu
tostlemine, polimeeride tehnoloogia, teksti-
ili tehnoloogia ning tselluloosi ja paberi
tehnoloogia). Samas on tehnikavaldkonnas
mehaanikateaduskonnas tootmis- ja trans-
porditehnika dppesuunal masinachitusma-
tefjalide tehnoloogia Sppeliin  (metallid,
keraamnika, komposiidid). Lisaks sellele on
chitusteaduskonnas ehituse dppesuunal ehi-
tustehnika Sppeliinil elutusmatenjalide alaliin.
Kraadidpe (magistrantuur) on materjalide tehno-
icogia OSppesuunal (puit, polimesrid ja tekstiil)
ning tootmis- ja transporditehnika Sppesuunal
materjalitchnikas; dokioridpe ning doklorindu-
kogu materjaliteaduses.

Mii et materjalide Spetamist on kol ja enamgi.
Samas aga seame materjalidest  huvitatud
Glidpilased ja magistrandid Sppesuuna valikul
raskuste ette. Otsustanud mategjalide (metallide)
tehnoloogia kasuks, peavad Glidpilased wvalima
materjalide tehnoloogia asemel tootmistehnika- ja
transporditehnika; magistrandid, kirjutades soovi-
avaldust materjalitehnika Sppeliinil dppimiseks,
peavad tegema sama.

Analiisides materjalide tehnoloogia ning toot-
mis- ja transporditehnika Sppesuuna Sppeplaane,
leiame neis alusSppes minimaalseid erinevusi.
Samas on pShidppes palju Ghist (tugevusdpetus,
masinaclemendid, t8ste- ja transpordiseadmed,
mehhanismide ja masinate teoonia, scojustehnika jt).
Materjalide tehnoloogia 3ppesuuna Op-
peplaanis on palju sellist, mis vaiks olla
masinachitusmaterjalide Gppeliini &p-
peaineteks. Olgu siin toodud mdned:
materjaliteadus, materialide katseta-
mine, materjalide korrosioon, polimeer-

ALUS BALT!

Ewrcopas on rida insencrimaterjalidega tegele-
vaid rahvusvahelisi organisatsioone (Euroopa
Materjaliuuringute Uhing - EMRS, Euroopa Ma-
terjalithingute Foderatsioon - FEMS, Ewoopa
Materjalide Informatsiooni Uhing -~ ASM
Europe, Eurcopa Pinnatehnoloogia Akadeemia -~
EAST, Euroopa Struktuuri Tiiuslikkuse Uhing ~
ESIS jt). MNendega on dhinemas ka Eesti
Vabariik.

Samas on aga koostd8 Balti riikide insenerima~
terjalidega tegelevate Olikoolide ja uurimisinsti-
tuutide vahel tagasihoidlik. Tdsi, alates 1990. a
detsembrist teguiseb Riias loodud Balti Pul-
bertehnoloogia  Assotsiatsicon (BAPT), mis
Ohendab Eesti, Liti ja Leedu antud valdkonnas
tegutsevaid ettevdtieid ja spetsialiste.

Tinast kiirelt muutuval majandust ja sellega
kaasnevaid muutusi materjalipoliitika valdkon-
nas, eelkdige silistarengut silmas pidades, tekkis
vajadus reorganiseerida Balti Pulbertehnoloogia
Assotsiatsioon, digemini laiendada selle tege-
vusvaldkondasid. Sel eesmirgil kogunesid
Ri@as 23. septembril Eesti, Liti ja Leedu mater-
jalialaste uuringutega tegelevate dlikoolide,

Lehekillje on kokku pannud materjalitehnika
instituudi direktor professor PRIT KULU

materjalid jt. Samas viiks materjalide
tehnoloogia Sppesuuna  Sppeplaan  sis-
aidoda mondagi metallidega ja nende
materjalidega seotut metallurgia, met-
allidpetuse, komposiitide ja pinnete,
materjalide  termotddtluse,  160stus-
harude tehnoloogia jmt kursuse).

Millist materjalidpetust me anname?.
Lihtudes klassikalisest materjalide liigi-
tusest {metallid, poliimeerid, keraamika,
komposiidid) peaks materjalidpetus (-tea-
dus) kasitlema kaiki neid materjale, nende
koostist, struktuuri ja omadusi, nende
omavahelisi seoseid, aga ka nende muut-
mise teid. Tdsi, materjalide tehnoloogia
Oppesuuna Sppeplasnist voib leida Sp-
peaineid nimetustega (keemia ja) mater-
jalidpetus, materjaliteadus. Aga milline
on nende sisu? Materjalitehnika instituudi
ks dppetoolidest on materjalidpetuse Sp-
petool, selle Spetavate ainete sisuks on
ikkagi ainult metallidpetus ja masinaehi-
tusmaterjalid.

Mida aga peaks endast kujutama mater-
jalidpetuse kursus (Materials Science
Jor Engineers) TTUs? See peaks ilmselt
sisaldama jdrgmisi osi: materjalide
struktuur, faasidiagrammid, faasi muu-
tused tardfaasis, materjalide deformat-
sioon, materjalide elektrilised, magne-
tilised, ja optilised omadused jt.
Milliseid materjale ja kuidas peaksime
opetama TTUs?

Analitsides Podhjamaade tehnikauli-
koolide (Soome Tampere ja Helsinki

Prof. Priit Kulu

uurimisinstituutide  ja  tdSstuse  esindajad,
loomaks Balti Materjaliuuringute Uhingut.

Uhingu pdhieesmirgid on

- materjalide ja tehnoloogiate valdkonnas tegut-
sevate Balti haridus- ja uurimisasutuste koostd6,
- dhiste uurimis- ja arendusprojektide kaivi-
tamine,

- materjalialase korghariduse koordineerimine
litkmesorganisatsioonide vahel,

- tehnoloogiasiirdele kaasaaitamine,

- koostd6 siivendamine liikkmesorganisatsioonide
ja tddstusettevdtete vahel.

Pahilised td6vormid on

~ Ghisprojektid ja arendustdd perspektiivmater-
jalide alal, )

~ aastakonverentsid, seminarid, kursused, nii-

Tehnmikanlikoolid, Rootsi Kuninglik
Tehnoloogiatlikool) Sppeplaane, leia-
meneistkSigistmaterjalide tehnoloogia
(materjalichnika) Sppesuuna, mis reeg-
lina haarab k&iki materjale (metalle,
keraamikat, polimeere), sh ka chitus-
materjale (nditeks Tampere Tehni-
kattlikoolis). Jargnev kraadibpe mater-
jaliteaduse valdkonaas eeldab mater-
jalidpetuse tld- ja erikursuste (metal-
lidpetuse, polameeride dpetuse, keraa-
mikadpetuse ja tahke keha futsika)
kuulamist.

Kas materjalide tehnoloogia Sppesuund
TTUs peaks haarama kdiki insenerima-
terjale, nii nende saamise kui ka kasu-
tamise (analoogselt Tampere Tehnika-
tilikoolile), v6i peaksime omama kaks
materjalide Sppesuunda: esimese ma-
terjalide, sh ka metallide saamisega
seotud Oppesuuna; teise - materjalide
kasutamisega seotud (materjalitehnika)
Oppesuuna (analoogselt Helsinki Tehni-
kaiilikoolile)?

Mbdlemal juhul vdiks (v8i peaks)
valdkonnadppele jatkuma ithe-kahe aas-
tane (thisOpe insenerimaterjalidega kaas-
nevates amnetes. Sellele jirgneks siis
juba linidpe materjalide saamise (ma-
terjalide keemia) ja materjalide kasu-
tamise (materjalitehnika) Sppeliinides.
Olgu need siis masinaehitus-, ehitus-,
pool- ja iilijuhtmaterjalid, tekstil jt, v5i
metallide, poltimeende keraamika, pui-
du-, tekstiili- jt tehnoloogiad.

Kutsun fles selles kilsimuses arvamust
avaldama. Tundub, et ajal, mil cleme teinud
pika sammu dikooll skadeemilise strulituuri
loomisel ja juhtimissiisteemi reformimisel, tu-
leb asuda teisele ringile omna dppesuundade ja
dppeplasnide kallal. Peame siimas eelkdige
Eestl Vabariigl vajedusi, aga ka Euroopa telste
tehnikaiilikoolide ppeplaane, et meie omi tun-
nastataks teiste {ilikcolide poolt ja et nad ta-

gaksld Opetuse insenerimaterjalide wvallas
eurcinsenerile esitatavatest nduetest Eihtudes.

KOOSTOOLE

tused, konsultatsiooniteenistus jms,

- teadurite, Sppejdudude ja Olidpilaste vahetus,
sta¥eerimised,

- teadustritkised, infoiched, reklaamiprospektid,
—koostdd rahvusvaheliste materjalithingutega jm.
Eesti poolt osales #thingu asutamiskoosolekul 7
inimest ning neile lisandus asutajaliikmetena 11
sooviavaldajat.

Vdeti vastu Ohingu pdhikiri ning valiti thingu
9litkmeline ndukogu (3 liiget igast riigist).

Eestist wvaliti fihingu ndukogusse Teaduste
Akadeemia esindajana Termo- ja Elektrofisika
juhtteadur Jaan Tehver, Olikoolide esindajana
Tallinna Tehnikadlikooli professor Priit Kulu
ning ddstuse  esindajana  RAS  Ilmarine
peatehnoloog Viadimir Kozjakov.

Balti Materjaliuuringute Uhingu presidendiks (2
aastaks) valiti Lati TA asepresident, TA Anor-
gaanilise Keemia Instituudi direktor Talis Miller.
Kavandati esmased td6grupid (keraamika, pul-
bermaterjalid ja -pinded, poldmeersed materjalid,
pooljubtmaterjalid jt) ning ldhema aja tegut-
semiskava. Uhingu sekretariaat paikneb Rijas.
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Kaasaja kosmoloogias on kdige enam
tunnustust leinud A Fridmani ajas
muutuva universuini mudel (hiljema on
seda mitmeti tdlendatud), mis cn senia-
jani ja#nud universumi ehituse ja svo-
lutsiconi kisitlemise pShialuseks. Selle
mudeli kohaseli:
- universum algab suurest paugust;
~ umbss 700 000 aastat ;y;;ra% suurt
auku  universumi iemper tuur - on
angenud vidrtuseni, kus elektronid ja
tuumad saavaed moodustada stabiilserd
aatomeid. Kuid galaktikad ja esimesed
tihed tekivad alles mitme miljardi aasta
parast;
- universum on isotroopne ja homo-
geenne ning paisub igas suunas thte vii-
si, kusjuures paisumise kiirust mas-
ratakse plahvatuskohast kaugenevate
galaktikate valgusvoo spekiri punanih-
ke jargi;
- mida kaugemal meist galaktika on,
seda suuwrema kiirusega ta meist kau-
geneb. E.Hubble avastas kaugete galak-
tikate spektreis kaugusega vordelise
punanihke, mille alusel on v@imalik
magrata galaktikate eemaldumiskiirust,
- koik tacvakehad (galaktikad, tihed,
Paikesestisteem, planeedid) p@éﬂ..vad
ja tiirlevad. Ainult universum tervikuna
i poorle ega tiirle;
- ei ole ktllaldaselt teaduslikku mater-
jali selleks, et viita, kas universum on
16plik (kinnine) vai 10pmatu (lahtine).
AFridmani ajas muutuva universumi
mudelit toetab varajase universumi
standardmudel, mida om hésti kir-
jeldatud 8. Weinbergi raamatus "Esime-
_sed kolm minutit”.
Peale nende kisitleb kosmoloogia veel
moningaid teisi, vdhem pooldajaid
leidnud kosmoloogilisi mudeleid, seal-
hulgas:
~ A Einsteini stabiilse universumi mu-
delit;
~ stetsionaarse universumi mudelit
(F.Hoyle, H.Bond), mis pShineb ma-
teeria pideva juurdetekkimise oletusel.
K asitletavate maailmamudelite hulgas
ei ole podrieva universumi mudelit.
Miks? Ei oska vastata.

Poorleva universumi mudeli kohta
tekib vahemalt kaks kosimust:

- miks see universum peaks psorlema?

~ja kui ta poorieb, siis mis pdhjusel ta

hakkas pdsriema?

MNendele kiusimustele viks vastata
fisna hibematult ~ ja samuti kusi-

mustega. Miks pdorleb Linnutee tihe-

POCRLEVA UNIVERSU

Avaldame kevadest santl tolme-
fuses oms acga oodanud loo, mis
sobiks rubriiki "Mele harrastusl”
vat "Millest motleme, millset b~
vitume”. On fliatav, et mele fdin
materialiseerunud Shiskennas j&
fleinimiikes olelusviitluses kiib

- méne mehs méte hoopis globaalk
semaid rade,

sisteem (st meie Galaktika) ja mis pbh-
jusel hakkas meie Galaktika podriema?
Vastused #sjastele kilsimustele on kos-
moloogias Gidiuntud ja seda arvestades
on vdimalik konstrueerida vastused ka
poorleva  universumi mudeli kohta
t3statatud kilsimustele.

Teatavasti on meie Galaktika pooOr-

lemiskiirus keskmest 3G GO0 wal-
gusaasta kaugusel 250 km/s ja Piike
teeb Galaktika keskme tmber dhe tiiru
200 miijoni aastaga.

Podrleva universumi mudel ei vélista
universumi  tekkimist suuwre pla-
hvatuse tagajérjel. Seega podrlev umi-
versum vOib samaaegselt ka paisuda.
Aga ikkagt:
~miks peaks universum pddriema?
-~ mis v3is olla podriema hakkamise
pOhjuseks?
i aasajal tunnustatud tSekspidamiste
kohaselt higuvad galaktikad maail-
maruumis erinevate kiirustega ja jdre-
likult omavad ka erinevaid litkumis-
hulki. Arvesse vittes,et galaktikad on
gravitatsioonivilja kaudu omavahel vas-
tastikuses sSltuvuses (ja mdnikord nii
tugevalt, ef suured galaktikad vGivad
"Bgida" ka vaikesi naabergalaktikaid;
seilele jubtisid tahelepanu J.P.Ostriker
ja S.D.Tremaine Princetonist), siis iga
galaktika hikumishulk tekitab selle li-
kuva siisteemi (universumi) keskme
suhtes impulsimomendi. Teatavasti
keha v&i suvalise mehaanilise stisteemi
(antud juhul - galaktikate ststeemi) im-
pulsimoment vdrdub selle kdigi punk-
tide (galaktikate) impulsimomentide
summaga. Arutelu jatkates voib teha
jéselduse, et universumi teataval evolut-
siconi etapil voib tekkida (peab tek-
kima) kogu seda siisteemi pdoriema
panev resultant-impulsmoment.

Universum v8is hakata pdorlema juba

enne pracguse galaktikate-siisteemni
valjakujunemist. Sellel juhtumil seletus
resultantimpulsimomendi  tekkimisest
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on analoogiline eelicodud arutelule,
kuid galaktikate asemnel tuleks siis
vaadelda plahvatuskohast ecmalduvaid
massitompusid.

Jargnevalt tuleks kasitleda poorieva

upiversumi  tiirlemist teatava mas-
sikeskme Omber (eespool margiti, et
taevakehad potrlevad ja ka tiirlevad
samaaegselt). Sellel jubtumil tuleks
oletada, et peale "meie Universumi” ek-
sisteerib veel teisi temaga sarnaseid
sisteeme. Kuid praegu oleks selle
probleemi arutelu nahtavasti rohkem
fantastika kui teaduse probleem

K ui pdérieva universumi mudei vaarib
edasist késitlust, siis tuleks tOstatada
veel m8ningad probleemid, millede la-
hendamine vOiks kasuks olla selle
mudeli kisitlemisel ja digustamisel.

1. Podrlevas universumis galaktikad

(sealhulgas meie Galaktika) tiirlevad
vastavatel orbiitidel tmber universumi
keskme. Arussadavalt on universumi
podrlemisperiood oluliselt suurem meie
Galakiika podrlemisperioodist ja see on
nahtavasti miljardeid aastaid. Kui see
on nil, siis galaktikate hikumist oma or-
biitidel vBib teataval ajavahemikul
vaacelda sirgjoonelise likkumisena. See
tahendab, kuigi litkumises osalejad
tegehku!t liiguvad k&verjooneliselt,
niib osalejaile (nt vaatlejale Maal), et
lilkumine toimub sirgjooneliselt. Kui
veel arvesse voita, et sitsteemi (univer-
sumi) péorlemise] tema koosseisu kuu-
luvate objektide (st oma orbiitidel
tiirlevate galaktikate) liikumiskiirused
on erinevad, siis v3ibki niida, ¢t mdned
galakiikad eemalduvad meist (nt Suure
Vankri teine galaktikaparv, Hudra parv
jt) ning teised galaktikad liiguvad meie
poole (nt Andromeeda tihesisteem).
Siit tekib paratamatult kiisimus: kas pu-
nanihet e1 tuleks tdigendada teisiti (a
samuti ka Hubble’i konstandi mémet)‘?
2. Eespool mirgiti, et poorieva univer-

sumi mudel ei valista universumi
samaaegset paisumist. Jarelikult teatava
galaktika litkumiskiirust oma orbiidil
tuleks tdigendada kui vektorit, millel on
kaks komponenti: radiaalne-paisumis-
suunaline ja tangentsiaaine-tiirlemis-
suuunaline.
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