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Kalendri seletus

Aeg kalendris on vastavalt Ida-Euroopa ajasiisteemile, talvel talveaeg (UTC+2) ja
suvel suveaeg (UTC+3). 2026. aastal toimub tileminek talveajalt suveajale 29. mért-
sil kell 3.00 ja {ileminek suveajalt talveajale 25. oktoobril kell 4.00. Ida-Euroopa aeg
on pdikeseajast Eestis igal pool ees. Et keskmist kohalikku pédikeseaega saada, tuleb
Ida-Euroopa talveajast lahutada jargmised arvud:

Tartus............... 13™ Viljandis ............ 18™
Tallinnas............ 21m™ Rakveres............ 15™
Haapsalus........... 26™ Kohtla-Jarvel........ 1™
Kuressaares . ........ 30™m Narvas.............. ™
Parnus.............. 22m Valgas............... 16™
Paides............... 18™ Vorus............... 12m

Samad arvud kehtivad ligikaudselt ka nende linnade ldhema timbruse kohta.
Uleminek iihelt ajasiisteemilt teisele. Pdikese lilkumisega on seotud kolm erisu-
gust ajasiisteemi: 1)oeline pdikeseaeg, 2)kohalik keskmine aeg ja 3)vodndiaeg,
meil niditeks Ida-Euroopa aeg. Uleminek iihelt ajasiisteemilt teisele toimub jéirg-
miste reeglite pohjal:
kohalik keskmine aeg = toeline pdiikeseaeg + ajavorrand,
Ida-Euroopa talveaeg = kohalik keskmine aeg + (2 '— koha idapikkus).
Vastupidise tilesande korral — Ida-Euroopa aja jargi arvutada kohalik keskmine
ja toeline pdikeseaeg:
kohalik keskmine aeg = Ida-Euroopa talveaeg — (2 '— koha idapikkus);
toeline pdikeseaeg = kohalik keskmine aeg — ajavorrand.

Tdheaeg. Astronoomiliste vaatluste puhul kasutatakse tdhtede 66péevase liikumi-
sega seotud tdheaega, mis leitakse kohaliku keskmise aja pohjal jairgmiselt:
tiheaeg = tiiheaeg keskm. keskp. + kohalik keskm. aeg —12 '+ diend.
Poordiilesanne lahendatakse valemi abil:
kohalik keskm. aeg = 12 '+ tidheaeg — tiheaeg keskm. keskp. — diend.
Oiendid leiame, arvestades, et tiheaeg liheb keskmisest piikeseajast iihe mi-
nuti jooksul ette 0,16 sekundit ja iihe tunni jooksul 9,86 sekundit, keskmine péi-
keseaeg jadb aga tdheajast maha iihe tdheaja minuti ja iihe tdheaja tunni jooksul
vastavalt 0,16 ja 9,86 sekundit.
Piikese- ja kuuvarjutusi on kirjeldatud lehekiiljel 10.
Kuude tabelid sisaldavad
1.ja 12.veerus — kuu- ja nddalapdevi;
2.-8.veerus — Pdikese ja Kuu tdusu- ja loojanguaegu, pdeva pikkust
Tartus, ja Kuu ekvatoriaalseid koordinaate (geotsentrili-
sed, kuupéeva alguses);
13.-24.veerus — Pdikese ja Kuu tousu- ja loojanguaegu Tallinnas, Vorus
ja Kérdlas.
Tousud ja loojangud vastavad momendile, mil Kuu voi Péikese iilemine 4&dr on
parajasti horisondil.



Tartu tdusu- voi loojanguajale
liita:

Kuressaares................ 17m
Parnus..................... 9gm
Viljandis................... 5m

Voru tousu- vdi loojanguajale
liita:

Péikese ja Kuu tousu- ja loojanguajad Eesti teiste suuremate linnade jaoks lei-
takse Tartu, Tallinna, Voru voi Kdrdla tousu- ja loojanguaegadest jargmiselt:

Tallinna tdusu- voi loojanguajast
lahutada:

Rakveres................... 6™
Kohtla-Jarvel .............. 10m
Narvas......oooovviiinnnn.. 14™

Kérdla tdusu- voi loojanguajast
lahutada:

Haapsalus................. 3m
Paides..................... 1™

Viga ei {ileta sel juhul 1-2 minutit.

9.,10.ja 11.veerus on andmed, mis on tarvilikud astronoomiliste vaatluste
jaoks: Pdikese kéicine ehk deklinatsioon 0/1 tdpsusega, ajavorrand ehk keskmine
miinus tdeline pdikeseaeg ja tdheaeg 1 sekundi tdpsusega — koik keskmisel kesk-
pdeval Tartus (Tartu kohalik aeg). Kuigi need andmed on Tartu jaoks, voib neid
tarvitada igal pool Eestis keskmise keskpdeva (kohaliku aja) jirgi, seejuures tekib
deklinatsioonis kuni 03 ja tdheajas kuni 3 sekundi suurune viga, kuna ajavorran-
dis mérgatavaid vigu ei teki.
Piikese koordinaadid. Piikese kddne on kalendris vahetult antud; Paikese otse-
tousu leiame (Tartu keskmise keskpdeva jaoks) jairgmise valemi jargi:

Pdikese otsetous = tiheaeg keskm. keskp. + ajavorrand.

Pidikese kulmineerimisaeg ja -korgus. Pdikese kulmineerimisaja jaoks kehtib
seos: Pdikese kulmineerimisaeg kohalikus keskmises ajas = 12 '+ ajavorrand.

Siit voib iile minna ka Ida-Euroopa ajale. Pdikese kulmineerimiskorgus leitakse
valemi abil: kulmineerimiskéorgus = kddne +90°— koha pohjalaius.

See valem on kasutatav iga taevakeha kulmineerimiskdrguse arvutamiseks,
kusjuures juhul, kui tulemus on iile 90°, voetakse selle tdiendus 180°-ni.
Kuu faaside tdpsed kellaajad leiduvad kuude tabelite tekstiosas. Kuu iihendused
planeetidega, perigeest, apogeest ja solmedest ldbiminekud on samas. Sealsamas
on toodud veel tsiviilse, nautilise ja astronoomilise hdmariku (koidu ja eha) vél-
tus geograafilisel laiusel 59°. Vastavateks Pédikese negatiivse korguse tilempiirideks
on 6°, 12° ja 18°. Andmeid v6ib ilma suurema veata kasutada kaikjal Eestis.
Planeedid. Tabelites on antud planeetide otsetous (rektastsensioon) ja kédine (dek-
linatsioon) ning tousude ja loojangute ajad, mis on arvutatud Tartu jaoks. Teiste
linnade jaoks v6ib kasutada samu diendeid, mis Pdikese ja Kuu tdusude ja loojan-
gute jaoks, kuid planeetide suurte kddnete puhul tekib siin viga, mis Pohja-Eestis
voib halvemal juhul ulatuda peaaegu 20 minutini {ihele voi teisele poole.

Andmed planeetide ndhtavuse kohta koos nende liikumise kirjeldusega ja teis-
te andmetega leiduvad planeetide tabelite tekstiosas.

Tabelites olevate andmete esitamisel on kasutatud tldlevinud timardamise
reegleid.
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Eesti Vabariigi rahvuspiiha ja riigipiihad

l.jaanuar........... Uusaasta
24.veebruar......... Iseseisvuspédev, Eesti Vabariigi aastapiey,
rahvuspiiha, lipupdev
3.aprill ............. Suur Reede
S.aprill ............. Ulestousmispiihade 1. piiha
l.mai............... Kevadpiiha
24 mai..........oon.n. 1. neliptiha
23.juuni............. Voidupiiha, lipupédev
24 5uuni............. Jaanipdeyv, lipupdev
20.august............ Taasiseseisvumispdev, lipupdev
24.detsember........ Joululaupédev
25. detsember........ 1. joulupiiha
26. detsember........ 2. joulupiiha

Tahtpéevi ja usupiihi

3.jaanuar........... Vabadussojas voidelnute mélestuspéev,
lipupdev
6.jaanuar........... Kolmekuningapdev
14.jaanuar........... Taliharjapdev
17.jaanuar........... Tonisepdev
25.jaanuar........... Paavlipdev
2.veebruar......... Tartu rahulepingu aastapdey,
lipupéeyv, Kiitinlapdev
9.veebruar......... Luuvalupdev
14.veebruar ......... Valentinipdev
16.veebruar......... Leedu iseseisvuspédev
17.veebruar......... Vastlapdev
18.veebruar......... Tuhkapdieyv, palvepdev
22.veebruar......... Peetripdev
24.veebruar......... Madisepiev
8. mirts............. Naistepdev
12. marts............. Korjusepdev
14. marts............. Emakeelepdev, lipupdev
25.marts............. Paastumaarjapédev
29. MArts............. Palmipuudepiiha
l.aprill............. Karjalaskepdev
6.aprill ............. Ulestousmispiihade 2. piiha
23.aprill ............. Jiiripdev, Veteranipdev, lipupdev
l.mai............... Volbripédev
9mai............... Euroopapdey, lipupdev
100 mai............... Emadepdeyv, lipupidev
l4mai............... Taevaminemispiiha
25.mai........o.ennn. Urbanipdev
AST o o | B 2. neliptiha
26.mai .............. 3. nelipiiha

4.juuni............. Eesti lipu péev, lipupédev



4. juuni............. Leinapdeyv, lipupdev
(lipud heisatakse leinalipuna)

27.juuni............. Seitsmemagajapdev
29.juuni............. Peetripdev
25uuli....eeal Heinamaarjapdev
10.juuli.............. Seitsmevennapéev
13.juuli.............. Karusepdev
20.juuli.............. Eliapdev
22.5uuli......oooolle Madlipdev
25.juuli....oooeltt Jaagupipdev
26.juuli.............. Annepédev
29.juuli.............. Olevipdev
10. august............ Lauritsapdev
15.august............ Rukkimaarjapédev
23.august............ Kommunismi ja natsismi
ohvrite milestuspdev
24.august............ Partlipdev
1. september........ Teadmiste pdev, lipupdev
8.september........ Ussimaarjapéev
13. september........ Vanavanemate pdev
21.september........ Madisepédev
22.september........ Vastupanuvditluse pdev
29. september........ Mihklipdev
5. oktoober......... Opetajate pidev
11. oktoober-......... Loikustdnupiiha
14. oktoober-......... Kolletamispdev
17. oktoober-......... Hoimupdiey, lipupdev
18. oktoober......... Luukapédev
31. oktoober......... Usupuhastuspiiha
1.november........ Piithakutepéev
2.november........ Hingedepdiev
8.november-........ Isadepdeyv, lipupdev
10. november-........ Mardipdev
16.november........ Taasslinni pdev
18. november-........ Léti iseseisvuspdev
25.november-........ Kadripdev
26.november-........ Kodanikupédev
29.november........ 1. advent
30. november-........ Andresepédev
6. detsember........ Nigulapdev
13. detsember........ Luutsinapdev
21. detsember........ Toomapédev
27.detsember........ 3. joulupiiha
28. detsember........ Siititalastepdev

31. detsember........ Vana-aasta
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Aastaajad ja Paikese ndiv lilkumine

Aastaaegade vahetus toimub 2026. aastal jargmistel ajamomentidel:

kevade algus  20. mértsil kell 16.46,

suve algus 21.juunil kell 11.24,

stigise algus ~ 23. septembril kell 3.05,

talve algus 21. detsembril kell 22.50.
Pédike on koige ldhemal Maale 3-ndal jaanuaril ja koige kaugemal Maast
6-ndal juulil.

Pidikese- ja kuuvarjutused

1. Rongakujuline pdikesevarjutus 17. veebruaril ei ole Eestis ndhtav. Rongaku-

julisena on varjutus ndhtav ainult Antarktikas. Osalise varjutusena on vaadel-
dav Aafrika 1ounaosas, Louna-Ameerika ldunaosas, Vaiksel Ookeanil, Atlandi
Ookeanil ja India Ookeanil.

. Téielik kuuvarjutus 2.-3. maértsil ei ole Eestis ndhtav. Varjutust on voima-

lik jdlgida Euroopa idaosas, Aasias, Austraalias, POhja-Ameerikas, Louna-
Ameerikas, Antarktikas, Arktikas, Vaiksel Ookeanil, Atlandi Ookeanil ja India
Ookeanil.

. Taielik pdikesevarjutus 12. augustil. Eestis on see nédhtav osalise varjutuse-

na. Varjutuse algus on kell 20.03. Varjutuse maksimummoment on kell 20.54
ja osalise varjutuse 10pp kell 21.44. Kuna Péike loojub umbes kell 21.15, siis
varjutuse l0ppu meil ndha ei ole. Maksimummomendi ajal on ligikaudu 0.83
Paikese ketta diameetrist Kuuga kaetud. Toodud kellaajad kehtivad enamvé-
hem Eesti keskosa kohta. Erinevates Eesti piirkondades voivad nad kiimne-
konna minuti ulatuses erineda. Ménevorra paremini on varjutus jilgitav Eesti
pohja- jalddnepoolses osas. Varjutus on vdhemalt osalisena ndhtav Euroopas,
Aasia pohjaosas, Pohja-Ameerikas, Aafrika loodeosas, Atlandi Ookeanil, Vaik-
sel Ookeanil ja Arktikas. Tdielik varjutus on hésti jilgitav mitmetes Hispaania
ja Islandi piirkondades.

. Osaline kuuvarjutus 28. augustil. Eestis on ndha ainult varjutuse algus. Kell

4.23 algab poolvarjuline varjutus ja kell 5.33 algab poolvarjutus. Orienteeru-
valt kell 6.10 Kuu loojub ja edasist varjutuse kulgu meil nédha ei ole. Varjutus
on vaadeldav Euroopas, Aasia lddnepoolses osas, Pohja-Ameerikas, Louna-
Ameerikas, Antarktikas, Vaiksel Ookeanil, Atlandi Ookeanil ja India Ookeanil.



Tahtsamad meteoorivoolud

Keskm.
Esinemise | Maksimumi arv, Radiant
Vool aeg aeg tunnis
maks.
. « )
ajal
Kvadrantiidid 28.12—-12.01 3/4.01 >80 1518 | +50
Liiriidid 14.04—-30.04 22/23.04 ~18 1804 | +34
Eeta-akvariidid 19.04—-28.05 6/7.05 50 2232 -1
Delta-akvariidid | 18.07—21.08 | 29/30.07 25 2240 | —16
Perseiidid 17.07—-24.08 12/13.08 ~100 312 | +58
Drakoniidid 6.10—10.10 8/9.10 ~5 1728 | +54
Orioniidid 2.10— 7.11 21/22.10 20 620 | +16
Leoniidid 6.11-30.11 17/18.11 ~10 1008 | +22
Geminiidid 6.12—19.12 13/14.12 150 728 | +33
Ursiidid 17.12-26.12 | 22/23.12 ~10 1432 | +76

Eesti linnade geograafilised koordinaadid

. Pohja- | Ida- . Pohja- | Ida-
Linn Linn
laius | pikkus laius | pikkus
o/ t.m o/ t. m

Antsla 5750 | 146.1 | Paide 5854 | 142.2
Elva 5813 | 145.7 | Paldiski 5921 | 136.2
Haapsalu 5857 | 134.1 | Poltsamaa 5839 | 143.9
Jogeva 5845 | 145.6 | Polva 5803 | 149.2
Johvi 5922 | 149.7 | Parnu 5823 | 138.0
Kallaste 5840 | 148.7 | Rakvere 5921 | 1454
Keila 5918 | 137.7 | Rapla 5900| 137.9
Kilingi-Némme | 58 9| 139.9 | Sindi 5824 | 138.6
Kivioli 5921 | 147.8 | Suure-Jaani | 5832 | 141.9
Kohtla-Jarve 5924 | 149.0 | Tallinn 5926 | 139.0
Kunda 5931 | 146.2 | Tapa 5916 | 1439
Kuressaare 5815 | 129.9 | Tartu 5823 | 146.9
Kardla 59 0| 131.0 | Torva 58 0| 143.7
Mustvee 5851 | 147.8 | Tiiri 5848 | 141.7
Moisakiila 58 5| 140.8 | Valga 5747 | 144.1
Narva 5923 | 152.8 | Viljandi 5822 | 1423
Otepidd 58 3| 146.0 | Voru 5750 | 148.0
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Jaanuar

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Pdikese | Aja- Téheaeg

kéddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
IN|9 11533 632 |1225| 743| 4103|+2610(-2258.9| 331 |184421
2R|[9 0(1534| 634 (1318] 910| 517.0|+28 5|-2253.7| 359 |184817
3L|9 01536 636 (144710 0| 624.9|+2755|-2247.9| 426 |185214
4P([859(1537| 638 (1634|1022 730.8|+2545|-2241.8| 453 [185610
5E|859|1539| 640 |1820|1033| 832.3|+2154(-2235.1 520 |19 0 7
6.T|858|1540| 642 1959|1039 | 928.6|+1651|-2228.1 547 (19 4 3
7K |[857|1542| 645 [2130(1042]1020.2|+11 5|-2220.6| 613 |19 8 O
8N|[856|1544| 648 [2256|1044 |11 80| +5 1]|-22126| 638 [191156
OR|[855|1545| 650 |[xxx*x|1046|11534| -1 4|-22 42| 7 3 |191553
10.L 8541547 | 653 020]1048|1237.5| -655(-21554| 727 191950
11.P|853|1549| 656 14311050 1321.7| -1224 | -2146.1 751 (192346
12.E|852|1551| 659 3 711054|14 69| -1719(-2136.5 815 | 192743
13.T|851| 1553 7 2 | 433(11 1|14539]| -2133(-21264| 837 |193139
14K|[850|1555| 7 5 559 |1114|1543.2| -2454|-21159| 859 |193536
15N (8481557 7 9 719|1137|11635.0| -2711|-21 50| 921 [193932
16.R | 8471559 712 822(1222(1728.7| -2815(-2053.6| 942 |194329
17.L 184616 1| 715 9 2133318234 -2759|-20419| 10 2 |194725
18 P|844|16 3| 719 92311459(1917.9| -2620(-2029.8| 1021 |195122
19.E|843|16 6| 723 93411632 |2011.1| -23241-2017.3| 1040 [195519
20.T|841|16 8| 727 940|118 4|21 25| -1919|-20 44| 1058 [195915
21.K|839|1610| 731 94311935|2151.8| -1418(-1951.1| 1115 |20 312
22N (8381612 734 94621 4(2239.7| -835|-1937.5| 1131 |20 7 8
23.R|836|1615| 739 9481223412326.7| -224(-1923.5| 1147 (2011 5
24118341617 | 743 950 | xk%x| 014.1| +358(-19 92| 12 2 |2015 1
25.P (8321619 747 9531 0 7| 1 29|+1015|-1854.4| 1216 201858
26.E1830|1622| 752 957 145 1544 |+16 9(-1839.4| 1229 |202254
27.T|1828 (1624 756 |10 6| 329| 249.6|+2118(-1824.0| 1241 |202651
28 K|[826]1626| 8 0 [1023| 515| 349.1|+2518|-18 8.3| 1253 |[203048
20N 8241629 8 5 (11 0| 650| 452.6|+2745|-1752.3| 13 4 (203444
30R|822|1631| 8 9 |1212| 754| 558.4|+2819|-1735.9| 1314 |203841
31.L|1820|1633| 813 |1352| 826| 7 3.8|+2656(-1719.2| 1323 |204237

Piike. Lihim seis Maale 3-ndal. 20-ndal kell 4 astub Veevalaja mérki, 19-ndal kell 4

liigub Kaljukitse tahtkujju.

Kuu on 1-sel perigees, 13-ndal apogees, 29-ndal perigees.
Kuu faasid. Tdiskuu 3-ndal kell 12.03, viimane veerand 10-ndal kell 17.48, noorkuu
18-ndal kell 21.52, esimene veerand 26-ndal kell 6.47.
Kuu on 7-ndal veerusolmes, 22-sel toususolmes.
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1456

1632
18 7
1940
2112
2244
KK koK

019

159
346
537
718
821
847

tm

855
855
855
854

854
853
852
851
850
849
848

847
846
845
844
842
841
840

838
837
835
833
832
830
828

826
824
823
821
819
817

tm

1536
1537
1538
1540

1541
1543
1545
1546
1548
1550
1552

1554
1555
1557
1559
16 1
16 4
16 6

16 8
16 10
1612
16 14
1617
1619
1621

1623
1626
1628
16 30
1633
1635

tm

1232
1325
1453
16 38

1822
20 0
2130
2255
ok koK
018
140

33
427
552
710
813
853
916

928
936
940
944
947
950
953

959
10 9
1028
11 7
1218
1356

tm

734
90
951
1016

1029
1036
1040
1043
1045
1048
1051

1056
115
1119
1144
1230
1339
15 4

1635
18 6
1935
21 4
2233
KoK koK

05

141
323
57
640
745
818

tm

922
921
921
920

919
919
918
917
916
915
914

913
911
910

9

O O O \©
N AN

9

9

1

859
857
855
854
852

850
848
846
844
841
839

tm

1544
1545
1547
1548

1550
1551
1553
1555
1557
1559
16 0

16 2
16 5
16 7
16 9
1611
1613
1615

1618
1620
1622
1624
1627
1629
1632

16 34
16 36
16 39
1641
16 44
1646

tm

1232
1324
1456
1646

18 34
2014
2146
2313
ok koK
038
22

328
455
623
746
850
927
946

954
959
10 1
10 3
10 4
10 5
10 6

1010
1016
1031
11 6
1218
14 1

tm

89
937
1025
1045

1053
1057
1059
11 1
11 1
11 2
11 4

11 6
1112
1122
1144
1228
1340
1510

1644
1818
1950
2121
2252
kok ko

026

25
351
540
717
821
849

Kuu iihendusi. 4-ndal kell 0 Jupiteriga, 6-ndal kell 18 Reegulusega, 14-ndal kell 21

Antaaresega, 23-ndal kell 15 Saturniga, 31-sel kell 5 Jupiteriga.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.54 ja 0.51, nautilise
hdmariku véltus 1.48 ja 1.43 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.38 ja 2.31.
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Veebruar

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

1.P|818|1636| 818 [1539| 840| 8 6.3|+2344|-17 2.3| 1331 |204634

2E|816|1638| 822 |1722| 848| 9 45(+19 8|-1645.0| 1338 |205030
3T|814|1641| 827 [1858| 852| 958.2|+1334|-1627.4| 1345 |205427
4K ([(812|1643| 831 |2028| 854|1048.0] +729(-16 9.6| 1351 |205823
SN|8 9|1646| 837 |2155| 856|1135.0| +115(-1551.4| 1356 |21 220

6.R|8 71648 | 841 (2320 858 |1220.5| -452(-1533.0| 14 0 |21 617
TL|8 5|1650| 845 |*xxx| 9 0|13 54| -1037|-15144| 14 3 |211013
8P|8 21653 851 | 045| 9 3|13509| -1551(-14554| 14 6 (211410
9E|8 01655 855 211| 9 8|1437.8|-2023|-14362| 14 8 |2118 6
10.T|758|1658] 9 O 339| 918|1526.7| -24 3|-1416.8| 14 9 (2122 3
11.K|755(17 O 9 5| 5 2| 936(1617.8| -2642|-1357.1| 14 9 |212559
12N |753|17 3| 910 | 614(1011|1710.9| -28 9|-1337.2| 14 9 212956
I3R([750|17 5| 915 7 2|1112}18 52| -2819(-1317.1| 14 8 |213352
141174817 8| 920 | 729|1234|1859.8| -27 6|-1256.7| 14 6 213749
15P| 7451710 925 | 743|14 6]1953.6| -2434|-1236.2| 14 4 |214146

16.E|743| 1712 929 | 750|1540(2045.8| -2048 |-12154| 14 0 |214542
17.T|740| 1715 935 | 754|1713|2136.4| -1559|-1154.5| 1356 |214939
18K |738 (1717 939 | 757|1845(2225.4| -1020|-1133.3| 1352 |215335
19N |735(1720| 945 759(2017(2313.6| -4 7|-1112.0| 1346 |215732
20R (7321722 950 8 12151 O 1.8 +224(-1050.5| 1340 |22 128
21.L (7301725 955 | 8 4|2328| 051.0| +852|-1028.8| 1333 |22 525
22P 7271727 10 O | 8 7|s*xx*x| 142.4|+1458|-10 7.0| 1326 |22 921

23E|725|1729| 10 4 | 814| 111| 236.9|+2020| -945.0| 1318 |221318
24T|72211732| 1010 | 828 | 256| 335.1|+2436| -9229| 13 9 |221715
25K |719(1734| 1015 | 856| 435| 436.7(+2724| -9 0.6| 13 0 |222111
26N (7171736 1019 | 953| 550| 540.5|+2826( -838.2| 1250 (2225 8§
27R|71411739| 1025 | 1123 | 630| 644.4|+2736| -815.7| 1240 |2229 4
28L|711|1741| 1030 (13 6| 648| 746.2|+25 0| -753.0| 1229 |2233 1

Piike. 18-ndal kell 18 astub Kalade maérki, 16-ndal kell 15 liigub Veevalaja tahtkujju.
Kuu on 10-ndal apogees, 25-ndal perigees.

Kuu faasid. Tiiskuu 2-sel kell 0.09, viimane veerand 9-ndal kell 14.43, noorkuu
17-ndal kell 14.01, esimene veerand 24-ndal kell 14.27.

Kuu on 3-ndal veerusolmes, 18-ndal toususolmes.
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Veebruar

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

1.P

2.E
3.T
4K
5.N
6.R
7.L
8.P

9.E
10.T
11K
12.N
13.R
14.L
15.P

16.E
17.T
18.K
19N
20.R
21.L
22.P

23.E
24.T
25.K
26.N
27R
28.L

t.m
831

829
827
824
822
820
817
815

812
810
8 7
85
8 2
759
757

754
751
749
746
743
741
738

735
732
730
727
724
721

tm
1638

1641
1644
1646
16 49
1651
16 54
1656

1659
17 2
17 4
17 7
17 9
1712
1714

1717
1719
1722
1725
1727
1730
1732

1735
1737
1740
1742
1745
1747

tm
1539

1725
19 3
2036
22 4
2331
ok Kok

059

228
359
527
643
729
751

o0 OO0 OO0 OO0 0
000 J W

8 8
810

814
823
845
941
1116
13 4

t.m
857

9

O \© \© \© O O

9

(O N N N N SO JO g

8

914
927
959

11

1

1228

14

5

1542
1718
1852
2026

22

2

2342

Kk kx

127
317

5

2

618
653

7

7

tm
815

812
810
8 8
8 6
8 4
8 1
759

757
755
752
750
747
745
742

740
738
735
732
730
727
725

722
720
717
714
712
79

tm
16 37

1640
1642
1644
1647
1649
1652
16 54

16 56
1659
17 1
17 3
17 6
17 8
1711

1713
1715
1718
1720
1722
1725
1727

1729
1732
1734
1736
1739
1741

tm
1541

1723
1858
2027
2153
2317
ok skok

041

2 6
332
454
6 4
653
721
737

746
751
755
758
81
8 4
8 9

817
832
92
10 0
1128
13 9

tm
835

844
849
852
855
858
9 1
95

911
922
942
1019
1119
1239
14 9

1542
17 14
1845
2015
2148
2325

Kk kx

16
249
426
540
622
642

t.m
837

835
833
830
828
826
823
821

818
816
813
811
8 8
8 6
8 3

8 1
758
755
753
750
747
745

742
739
736
734
731
728

t.m
1649

1651
16 54
16 56
1659
17 1
17 4
17 6

17 9
1711
17 14
1716
1719
1721
1724

1726
1729
1731
1734
1736
1739
1741

1744
1746
1749
1751
17 54
1756

t.m
1551

1736
1913
2044
2212
2338
ok skok

15

233
4 2
529
642
729
753
8 4

810
813
814
815
816
818
820

825
836
92
959
1131
1317

t.m
9 1

9 7
910
911
912
913
914
916

919
927
943
1017
1118
1243
1418

1553
1728
19 1
2034
229
2348

Kk sk

132
320
52
617
654
710

Kuu iihendusi. 3-ndal kell 5 Reegulusega, 11-ndal kell 5 Antaaresega, 19-ndal kell 1

Merkuuriga, 20-ndal kell 2 Saturniga, 27-ndal kell 8 Jupiteriga.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.46 ja 0.43, nautilise
hdmariku véltus 1.35 ja 1.30 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.22 ja 2.16.
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Marts

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Piev Péeva

pikkus

Pdikese | Aja-

tous | 1oo;j. N
J kddne | vorrand

tous | looj. «@ 0 Tdheaeg

o/ o/

tm | tm t.m tm | tm t.m m.s tm.s
1.LP[7 8|1744]| 1036 |1449| 657| 8443 |+2056| -730.3| 1217 |223657
2E|7 6|1746| 1040 [1626| 7 2| 938.5|+1545( -7 74| 12 5 224054
3T|(7 3]1748) 1045 |1758| 7 5|1029.0| +953| -644.4| 1153 |224450
4K|7 0|1751| 1051 (1927 7 7|1116.8| +341| -621.4| 1140 |224847

SN|657|1753] 1056 12053 7 9|12 2.8| -232| -5582| 1126 |225244
6.R|655[1755| 11 O (2219 711|1248.2| -830( -535.0| 1113 |225640
T7L|1652|1758| 11 6 |2346| 713|1334.0| -14 1| -511.7| 1058 |23 037
P|649| 180 | 1111 |s*xxx| 718|1420.8| -1853| -448.3| 1044 |23 433

9E|646|18 2| 1116 | 114| 725|15 94| -2254| -424.8| 1029 |23 830
10.T{643 |18 5| 1122 | 241 739|16 0.1| -2556( -4 13| 1014 |231226
11.K[{640|18 7| 1127 | 359| 8 6|1652.6| -2749| -337.8| 958 231623
12N|638(18 9| 1131 | 457| 855|1746.3| -2825| -314.2| 942 (232019
I3.R|635]1811| 1136 | 532|10 9|1840.5| -2742| -250.5| 926 (232416
14L(632|1814| 1142 | 550|1137|1934.1| -2539| -2269| 9 9 |232813
15P(629(1816| 1147 | 559(1310({2026.4| -2220| -2 3.2| 853 |2332 9

16.E{626|1818| 1152 | 6 5|1443|2117.3| -1755| -139.5| 836 |2336 6
17.T{623|1821| 1158 | 6 8|1616|22 69| -1234| -115.7| 819 |2340 2
I8.K|[621 1823 12 2| 610|1749|2255.7| -629| -052.0| 8 1 |234359
ION|[618|1825]| 12 7| 613|1924|23445| +0 3| -0282| 744 234755
20R|615]1828| 1213 | 615|21 2| 0344 +643| 0 45| 726 |235152
21.L(612|1830| 1218 | 618|2246| 126.5|+13 8| 019.2| 710 |235548
22P|6 91832 1223 [ 624 | *xx*x| 221.5|+1855| 042.9| 652 |235945

23 E(6 61834 1228 | 635| 034| 320.2|+2337| 1 66| 633 | 0 342
24T(6 3|1837| 1234 | 658| 218| 4222|+2651| 1302 615 | 0 738
25K (|6 11839 1238 | 746| 343| 5262 |+2818| 153.8| 557 | 01135
20N (5581841 | 1243 | 9 7| 432| 630.2|+2753| 2174 539 | 01531
27R|555|1843| 1248 |1046| 456| 732.0|/+2542| 2409| 521 | 01928
28.L (5521846 1254 | 1228 | 5 7| 830.0|+22 2| 3 43| 5 2 | 02324
29.P 16491948 | 1259 (15 5| 613 | 924.0|+1713| 327.7| 444 | 02721

30E(646|1950| 13 4 |1636| 617|1014.4|+1139| 351.1| 426 | 03117
31.T[643]1952| 13 9|18 4| 619|11 2.0 +538| 4143 4 8 | 03514

Piike. 20-ndal kell 17 astub Jddra mairki, siirdudes taeva ldunapoolkeralt pohja-
poolkerale, kevade algus. 12-ndal kell 16 liigub Kalade tdhtkujju.

Kuu on 10-ndal apogees, 22-sel perigees.

Kuu faasid. T4diskuu 3-ndal kell 13.38, viimane veerand 11-ndal kell 11.38, noorkuu
19-ndal kell 3.23, esimene veerand 25-ndal kell 21.18.

Kuu on 3-ndal veerusolmes, 17-ndal toususolmes, 30-ndal veerusolmes.
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Marts

Tallinnas Vorus Kirdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm tm tm tm tm | tm | tm tm tm
1L.LP{718|1750|1451| 712| 7 617431451 | 653725175815 2| 717

2E(715|175211631| 715| 7 4|1746]1627| 659|723 |18 1]1641| 721
3T (712175518 5| 715 7 1|1748|1758| 7 3|720|18 31814 | 722
4K|710(175711935| 716| 658|1750(1925| 7 6(717|18 6|1944| 723
SN|7 7|1759]21 4| 715| 655|175312050| 7 871418 82111 | 724
6.R|7 4|18 22232 716| 653175512216 711|711|1810(2238| 725
TL|7 1|18 4|sxsx| 716| 650175712342 715|7 8|18 13 |*xx*x| 726
8P|[658|18 7] 0 2| 718 6471759 | *x*x| 7207 5[1815( 0 7| 729

9E|655|18 9| 133| 722 645|18 2 1 8| 7297 3|1818] 137| 735
10.T|{652 1812 3 4| 732 642|18 4] 233| 744|7 0[1820| 3 6| 747
11.K[649|1814| 426| 755| 63918 6] 349| 8136571822 426| 811
I2N[646|1816| 526| 843| 63618 8| 447| 9 316541825 525 9 1
13R|643|1819] 556|10 1| 633|1811| 523|1015(651|1827| 5571016
14L (6401821 6 9|1133| 6311813 543|1141|648|1829| 6121147
15P| 6371824 6151310 6281815 554 |1312(645|1832| 620|1322

16.E{634|1826| 618|1446| 625|1817] 6 1|1444|1642|1834| 6241457
17.T 6321828 6191622 622|1820] 6 5|1616|639|1837( 626|1631
18K |[629|1831| 6201757 6191822 6 9|1748|637|1839| 627|18 6
I9ON|[626|1833| 6201934 6171824 612|1922634|1841| 628|1942
20.R| 6231836 620(2115| 614|1826| 615/2059|631|1844| 630|2122
21.L[{620|1838| 62223 2| 611|1829] 620(2242|628|1846| 63223 7
22P 6171840 625 |*xxx| 6 8|1831| 627 |#k#x|625| 1848 636 | *x *x

23E[614|1843| 632| 053] 6 5|1833] 640| 0286221851 645| 057
24T[(611|1845| 650| 243 6 3|1835] 7 4| 210|619(1853| 7 5| 245
25K |6 81848 734 411| 6 0|1837] 753| 333|616|1855| 751| 410
20N (6 5|1850| 858| 457| 5571840 913| 4246131858 914| 458
27R|6 2|1852(1043| 516| 554|184211050| 449|610|{19 0|1057| 519
28L (559185511228 523 | 551|184411230| 5 2|6 7(19 2|1240| 528
29.P 656195715 8| 626| 649|1946|15 6| 6 9|7 4|20 1519| 632

30E|653(1959|1642| 627| 646|1948(1636| 6147 1|20 1652 634
31.T| 65020 2|1812| 628| 643195118 3| 617[659|20 1821 635

~N W

e

Kuu iihendusi. 2-sel kell 14 Reegulusega, 10-ndal kell 14 Antaaresega, 17-ndal
kell 16 Merkuuriga, 18-ndal kell 0 Marsiga, 20-ndal kell 15 Veenusega, 26-ndal
kell 14 Jupiteriga, 29-ndal kell 22 Reegulusega.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.41 ja 0.41, nautilise
hdmariku viltus 1.27 ja 1.28 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.15 ja 2.19.
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Aprill

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus | 5 looj. ! g |Piikese| Aja- Téheaeg
kéddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s

1LK|{641|1955] 1314 |1930| 621|1147.8| -030| 437.5| 350 03911
2N |[638|1957] 1319 |2055| 622|1233.0| -630| 5 0.6| 333 043 7
3R|635(1959| 1324 (2222 625|1318.4| -1210( 523.6| 315 047 4
4L(632120 2] 1330 |2350| 628|14 49| -1715( 546.5| 257 051 0
SP|{629(20 4| 1335 [*xx*x| 635]|1453.0| -2135( 6 93| 240 05457

6E|626|20 6| 1340 | 117| 646|1543.2| -2458| 632.0| 223 05853
77162420 8| 1344 | 240| 7 7[16353| -2713| 654.6| 2 6 1 250
8K|621(2011| 1350 | 347| 747|1728.6| -2815| 717.0| 149 1 646
ON|618|2013] 1355 | 430| 850|1822.4| -2757| 739.4| 133 11043
I0R|615(2015( 14 0| 4541012 |1915.6| -2622| 8 1.6| 117 11440
11.L)612|/2017| 14 5| 5 6(1141|20 7.6|-2333] 823.7| 1 1 11836
12P|610(2020( 1410 | 5131313 |2058.1| -1936| 845.7| 045 12233

13E|6 7/2022| 1415 | 518(1444|2147.2| -1441] 9 7.5| 030 12629
14T|(6 4|2024) 1420 | 521|1615|2235.6| -858| 929.2| 015 13026
I5K|6 12027 1426 | 523|1749|2324.0| -240| 950.7| 0 O 13422
16.N|558 (2029 1431 | 526(1926| 013.4| +358(1012.0| -013 13819
17R|556|2031 | 1435 | 529|21 9| 1 5.0|+1034]1033.2| -027 14215
I8L 5532033 1440 | 534|2258| 159.9|+1644|1054.2| -040 14612
19.P 5502036 1446 | 543 |*xx*x| 258.8|42159]1115.0] -053 150 9

20E(548|2038] 1450 | 6 1| 048] 4 1.7]+2551|1135.6| -1 6 154 5
21.T|545|2040] 1455 | 640| 225| 5 7.4|+2755|1156.1| -118 158 2
22K (54212043 15 1| 752| 329| 613.5|+28 0|1216.3| -130 | 2 158
23.N|540(2045[ 15 5| 929| 4 0| 717.3|+2612|1236.3| -141 2 555
24R|537(2047( 1510 | 1111| 415| 817.1|42248]1256.2| -152 | 2 951
25L1534|2049] 1515 | 1250 423| 912.1|(+1813]1315.8] -2 2 | 21348
26.P 5322052 1520 | 1422| 427|10 3.0|+1249]1335.2| 212 | 21744

27E([529|2054| 1525 | 1549 | 430|1050.6| +659| 13543 | -222 | 22141
28.T[526|2056| 1530 |1714| 432|1136.2| +058(1413.3| -231 | 22538
29K 5242059 1535 [1838| 434|12209| -459(1432.0| -239 | 22934
30N (521|121 1| 1540 |20 3| 436|13 56| -1039( 14504 | -247 | 23331

Piike. 20-n al kell 5 astub Sonni méarki, 19-ndal kell 5 liigub Jadra tahtkujju.

Kuu on 7-ndal apogees, 19-ndal perigees.

Kuu faasid. Tédiskuu 2-sel kell 5.12, viimane veerand 10-ndal kell 7.51, noorkuu
17-ndal kell 14.52, esimene veerand 24-ndal kell 5.32.

Kuu on 14-ndal toususdlmes, 26-ndal veerusolmes.
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Aprill

Tallinnas Vorus Kirdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm tm tm tm tm tm | tm tm tm

1LK[{647|120 4]1940| 628 640|1953]11928| 620|656(2012(1947| 636
2N (644120 721 7| 628 637|1955]12052| 622|653(2014|2114| 637
3R|641(20 912236| 628 635|1957|2218| 626|650|2016(2242| 638
4L (6382011 |*x#+x| 630| 632(1959(2344| 630|647 |2019 | *xx*x| 641
SP|635(2014] O 7| 633 62920 2|*xxx| 6386442021 011| 646

6.E|632|2016| 138| 641 626|20 4| 110 651(641|2023] 141| 655
7T162912018| 3 5| 658| 62320 6| 231| 713(638|2026| 3 6| 714
8K|626(2021| 415| 735| 62120 8| 337| 754(635|2028| 414| 752
9N |[623|2023]| 456| 841 | 6182011 421| 857|632(2030| 456| 857
10.R|620|2026| 51510 7| 6152013 447]1017(630|2033| 517|1021
11.L[{618|2028) 524|1141| 612|2015] 5 1|1144627|2035| 5281153
12P|615(2030( 528|1315| 6102017 5 9|1314(624|2037| 533|1326

13 E[612|2033| 5301449 6 7|2019] 515|1444]1621|2040( 536|1459
14T[6 9|2035]| 5311622 6 4|2022] 518|1615|618|2042( 538 |1631
I5K|[6 62038 5311758 6 22024 522|1747|615|2044| 539|18 6
I6.N[6 3|2040| 532|1937| 559|2026| 525|1923|612|2047| 5411945
I7R|6 0]2042| 533(2123| 556(2028| 52921 5|610|{2049| 543|2129
18.L[557|2045]| 5362316 5542031 536(2253|6 7[2051| 546|2320
19.P|555(2047( 542 | #x*x| 5512033 546 |#x+x [ 6042054 554 sk %%

20.E(552|2050| 555| 111| 548|2035] 6 7| 0416 1|2056| 610| 113
21.T[549|12052| 629| 253| 5462037 647| 216|559|2058| 646| 253
22.K|[546|2055| 743 355| 5432040 759| 320|556(21 1| 759| 355
23.N (54312057 925| 421| 5402042 934| 353|553|21 3| 939| 424
24R|541(2059(1111| 432 538(2044|1114| 410|550|21 6|1124| 436
25L (538|121 21253 437 535|2046]1251| 419|548 |21 8|13 4| 442
26.P|535(21 41427 439 533|2048|1422| 424|545|2110(1437| 445

27E (532|121 7|1557| 439 530|2051 1548 | 428|542(2113|16 5| 447
28.T[530|21 9|1723| 440| 5282053 |1712| 431|540(2115|1731| 448
29K (52721121849 440| 525|2055]|1835| 4345372117 (1856| 449
30.N[524|12114|12016| 441 | 523|2057|1959| 437(534(2120(2022| 450

Kuu iihendusi. 6-ndal kell 22 Antaaresega, 16-ndal kell 4 Marsiga, 19-ndal kell 12
Veenusega, 23-ndal kell 1 Jupiteriga, 26-ndal kell 4 Reegulusega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.42 ja 0.45, nautili-
se hamariku véltus 1.34 ja 1.45 ning astronoomilise hdmariku viltus 2.33 ja 3.07.
25-ndal algab astronoomiline valge 606.
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Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e g |Piikese) Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

1.LR|519|21 3| 1544 [2129| 440|1351.4| -1551| 15 8.6| -255 | 23727
2L[516|21 5| 1549 [2257| 445|1438.9| -2021| 1526.6| -3 2 | 24124
3P([514]|21 8| 1554 |sx#x| 455|1528.4| -2359(15443| -3 8 | 24520

4E(511|2110| 1559 | 021| 512|1619.9| -2633 |16 1.8| -314 | 24917
ST|S5 9(2112) 16 3| 134| 545(1713.0| -2755|1619.0| -319 | 25313
6.K|5 6(2114] 16 8| 226| 640|18 6.6|-2759|16359| -324 | 25710
TINS5 4|2117]| 1613 | 256| 755|1859.7| -2646| 1652.5| -328 | 3 1 7
R[5 221191617 | 312| 921|1951.6| -2419(17 89| -332 | 3 5 3
9.L1459|2121| 1622 | 321|1050|2041.7| -2046| 1725.0| -335 | 3 9 0
10.P[457(2123| 1626 | 326(1218(2130.2| -1616|1740.7| -337 | 31256

11.E{455|2126| 1631 | 330|1347|2217.5| -1057|1756.2| -339 | 31653
12T (4532128 1635 | 332|1516(23 46| -5 1|1811.4] -340 | 32049
13.K[450|2130| 1640 | 335|1649|2352.5| +120(1826.3| -341 32446
14N (4482132 1644 | 338 |1828| 042.3| +751(1840.9| -341 32842
I5R|446|2134| 1648 | 3421|2013 | 1353 |+1410| 1855.2| -340 | 33239
16.L {444 |12136| 1652 | 350|122 5| 232.6|+1951|19 9.1| -339 | 33636
17.P|442|2138| 1656 | 4 4|2352| 334.7|42422|1922.7| -337 | 34032

18.E(440|2141| 17 1| 432 |sx#+x| 4409 |+2713[1936.0| -335 | 34429
19.T 4382143 17 5| 531| 115| 549.0+28 3[19489| -332 | 34825
20K (436214517 9| 7 4| 159| 656.0|+2649(20 1.6| -329 | 35222
21N (4342147 1713 | 849 220| 759.1|+2346(2013.8| -325 | 35618
22.R|432|2149| 1717 |1031| 231 | 857.2|+1920|2025.7| -320 | 4 015
23.L (4302151 1721 |12 7| 236| 950.2|+14 0(20373| -315 | 4 411
24P 1429|2152 1723 [1336| 240|1039.3| +810|2048.5| -310 | 4 8 8

25E 1427|2154 | 1727 |15 2| 24211256 +2 9|20594| -3 4 | 412 5
26.T|425|2156| 1731 |1625| 244|1210.3| -348(21 99| -258 | 416 1
27K (4242158 1734 | 1749 247|1254.8| -929(2120.0| -251 41958
28N [422(22 0] 1738 11914 | 250|1340.0| -1444|2129.8| -244 | 42354
20R (421|122 1| 1740 (2041| 255(1426.7| -1921|2139.1| -236 | 42751
30L 141922 3| 1744 (22 6| 3 315155 -23 9|2148.1| -228 | 43147
31.P|418(22 5| 1747 (2323 | 318|16 6.4| -2557|2156.8| -219 | 43544

Piike. 21-sel kell 4 astub Kaksikute mérki, 14-ndal kell 17 liigub Sonni tdhtkujju.
Kuu on 5-ndal apogees, 17-ndal perigees.

Kuu faasid. Tédiskuu 1-sel kell 20.23, viimane veerand 10-ndal kell 0.10, noorkuu
16-ndal kell 23.01, esimene veerand 23-ndal kell 14.11, tdiskuu 31-sel kell 11.45.
Kuu on 11-ndal toususolmes, 23-ndal veerusolmes.
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Mai

Tallinnas Vorus Kirdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m

1.R|522(2116(2145| 442| 52021 21241 441 532(2122]2150| 452
2L1519(12119]2316| 445| 51821 2250 448 529(212412320| 457
3P|516|2121 | xx*x| 451 51521 sk %k | 459 5272127 | *xxx| 5 4

4E|514|2124) 045 5 5| 51321 013] 518 5242129 046| 520
S5T|511(2126| 2 1| 534 510|121 8| 125| 552 522(2131| 2 1| 551
6.K|5 912128 253| 630| 5 8|2111] 217| 647 519|2134| 253| 646
TN|5 62131 319| 749| 5 6|2113] 248 8 Of 517|2136| 320| 8 4
8R|[5 42133 331| 919| 5 4|2115] 3 6| 925| 514|2138| 334| 932
OL|S5 1|2135| 3361051 5 1|2117| 316(1052| 512|2141| 341 |11 2
10.P 4592138 3391222 459(2119| 323 (1219 5 9|2143| 345|1232

11.E[456|2140| 341|1353| 4572121 327|1347 2145 348 |14 2
12.T 4542143 3421524 | 455|2123] 331|1515 2148 3491533
13.K([451(2145| 342|1659| 4522126 334|1647 2150 35117 7
14N (4492147 343|1840| 4502128 338|1824 2152 3531847
I5R 4472149 346(2029| 448 (2130 34320 9| 458|2154| 356|2034
16.L[445|2152| 350(2225| 446|2132| 352|2158| 4562157 4 1]2228
17.P 4422154 4 Of*xxx| 44412134 4082344 4542159 413 |k

18E[440|2156| 424 017 442|2136] 439 |**x*x| 45222 1| 439| 019
19.T|438 2158 521 | 142 440|2138] 538| 1 5| 449|122 3| 538| 141
20K ([436(22 1| 658| 222 439(2140| 7 9| 152 447|22 5| 713| 224
21N |434122 3| 848| 238 4372142 852 | 215| 445(22 7| 9 0| 242
22R(432(22 5(1034| 245| 435(2144]11033| 226| 44422 9(1045| 250
231143022 7|1212| 249| 433|2146(12 8| 233 442|2211]1222| 255
24P 1428|122 9(1343| 250 431|2147(1336| 238| 440|2213|1352| 257

25E1426|2211|1511| 251| 430214915 0| 241 438|2215|1519| 259
26.T|(425|2213|1636| 251 | 428215111623 | 244| 436(2217(1643| 3 0
27K (423221518 2| 252 42721531746 247 435|2219|18 8| 3 1
28N (42122171929 253| 425|2154|1910| 251 433|2221]1935| 3 3
29R(419(2219(2059| 256| 424|2156]12035| 257 431(2223|21 3| 3 7
30L(418]2220(2228| 3 1| 422(2158|2159| 3 7| 430(2224(2230| 314
31.P(416(2222(2349| 312| 421|2159|2314| 323| 428(2226]2349| 327

N DO

DN
SN

Kuu ithendusi. 4-ndal kell 5 Antaaresega, 19-ndal kell 5 Veenusega, 20-ndal kell 16
Jupiteriga, 23-ndal kell 10 Reegulusega, 31-sel kell 12 Antaaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.51 ja 1.01, nautilise
hdmariku véltus 1-sel 2.07. 16-ndal algab nautiline valge 66.
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Juuni

Tartus

. Péikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Pdev Pieva

tous | 100j. pikkus | 5 looj. « g |Piikese| Aja- Téheaeg

kédédne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o’ o/ m.s t.m.s
1.E|417]22 6| 1749 |*xx%x| 346(1659.1| -2736|22 50| -210 | 43940
2.T|415|22 8| 1753 | 022| 434|1752.6| -2758|22129| -2 1 44337
3K([414(22 9] 1755 | 058| 543|1846.0| -27 2122204 | -151 44734
4N (4132211 1758 | 118 7 6|1938.1| -2452(2227.5| -141 45130
SR{412(2212( 18 0 | 128| 834|2028.3| -2135(2234.1| -131 45527
6.L|411|2213| 18 2| 135|10 1|2116.6| -1721|2240.4| -120 | 45923
TP[410(2215( 18 5| 139|1127|22 34| -1220|2246.4| -1 9 5 320
8E|4 9(2216] 18 7| 142|1253|22494| -642]2251.9| -057 5 716
9.T|4 82217 18 9| 144|1422|2335.6| -039]2257.0| -046 | 51113
10K |4 82218 1810 | 1471554 023.1| +538]23 1.7| -034 | 515 9
1I.N|4 7(2219] 1812 | 150|1733| 113.4|+1152]23 59| -021 519 6
12R |4 72220 1813 [ 156|1920| 2 7.6|+1741123 98| -0 9 523 2
13L[{4 62221 1815 | 2 6|2110| 3 6.8|+2238(2313.3| 0 3 52659
14P|4 62221 1815 | 226(2248| 411.0{+2612|23164| 015 53056
15E|4 5(2222( 1817 | 3 92351 | 5189 |+2754(2319.0) 028 53452
16. T[4 5(2223| 1818 | 428 | *x*x| 627.6(+2729|2321.3| 041 53849
17K |4 52223 1818 | 613 022| 734.0|+25 2|2323.1| 054 54245
18N |4 52224 1819 | 8 1| 037| 835.8|+2056]23245| 1 8 54642
19R[4 52224 1819 | 943 | 044| 932.2|+154123255| 121 55038
20.L (4 5(2224( 1819 [1117| 049|1024.0| +947|2326.1| 134 55435
21.P|4 5|2225]| 1820 |1246| 052 (1112.2| +338(2326.3| 147 55831
22E|4 5(2225( 1820 | 1411 | 05411582 -228]2326.0| 2 O 6 228
23.T|4 6(2225( 1819 |1536| 057|1243.3| -818(23254| 213 6 625
24K |4 6(2225] 1819 |17 1| 1 0|1328.5] -1341]23243| 226 61021
25N |4 7(2225] 1818 |1827| 1 414149 -1827]2322.8| 239 61418
26R|4 7(2225]| 1818 | 1953 | 111|15 3.2| -2226|2321.0| 251 61814
27.L (4 8(2224( 1816 |[2113| 124|1553.5| -2527|2318.7| 3 4 62211
28.P|4 82224 1816 |2218| 147(1645.8| -2721|2316.0| 316 626 7
29E|14 912224 1815 |23 0| 228|1739.2| -28 0| 2312.8| 328 630 4
30.T|410(2223| 1813 |2324| 332|1832.8| -2720|23 93| 340 634 0

Piike. 21-sel kell 11 astub Vdhi mérki, olles suurimas pohjapoolses eemaldumuses
taevaekvaatorist, suve algus. 22-sel kell 0 liigub Kaksikute tdhtkujju.

Kuu on 1-sel apogees, 15-ndal perigees, 28-ndal apogees.

Kuu faasid. Viimane veerand 8-ndal kell 13.00, noorkuu 15-ndal kell 5.54. esimene
veerand 22-sel kell 0.55, tdaiskuu 30-ndal kell 2.56.

Kuu on 7-ndal téususolmes, 19-ndal veerusdlmes.
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Juuni

Tallinnas Vorus Kirdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm t.m tm | tm | tm t.m tm | tm | tm t.m t.m
1.E|415]|2224 | sxxx| 336142022 1 |*x*xx| 3524272228 | *x*%| 352
2T141412225]|1 049 | 423(419(22 2| 012| 4411426(2229| 048| 440
3 K([412]2227| 122 | 536[418(22 4| 050| 549]1425|2231| 123| 552
4AN|41112229| 137 | 703(416({22 5| 111 7101423(2232( 140| 717
S5R|410(2230| 145 | 834(415|22 6| 123| 836(422(2234( 149| 846
6.L[4 92231 149 |10 4|414(22 8| 131|10 2[421|2235]| 154|1015
7.P|4 812233 151 |1132]414(22 9| 136|1127]1420(2236| 1571142
S8.E|4 72234 152 |13 1413|2210 140({1253(419|2238| 159|1310
9T(4 62235 152 | 14311412 (2211 | 143]1420(418|2239| 2 0]|1439
10.K[4 5(2236| 153 |16 6411|2212 147|1552|418|2240| 2 2|1613
11N |4 42237 155 | 174714112213 151[1729(417|2241| 2 41754
12.R|4 412238 158 [1937|410(2214| 158|1915]|416|2242| 2 9(1942
13.L |14 3(2239( 2 5 (2132]|410|2215| 2 9|21 3(416|2243| 217|2135
14P |4 3(2240| 220 (2314(4 9(2215| 231|2238(416|2243| 234|2315
15 E|4 2(2241| 259 |*xxx|4 92216 316(2342[415|2244| 315 ** %%
16.T|4 212242 420 | 0164 9|2217| 434 |*x*x|415(2245| 436| 017
17.K4 212242| 610 | 04214 92217 617| 015(415|2245| 623| 045
18 N[4 21224318 2| 0534 92218 8 3| 032|415|2246| 814| 057
19R |4 22243 947 | 0574 9(2218| 944| 041]415|2246| 957| 1 3
20.L 14 2(2243 (1124 1 04 9|2218|1117| 046|415(2247(1133| 1 7
21.P (4 2(224411254| 1 1|4 9(2219(1245| 050|415]|2247|13 3| 1 8
22E|4 2(2244 (1422 1 2(4 9{2219|14 9| 054|415(2247(1429| 110
23.T |4 3(2244(1548| 1 2(410(|2219|1533| 057|415(2247|1555| 111
24K |4 3(12244(11715| 1 3]410|12219|1657| 1 1(416|2247|1721| 113
25N |4 41224411844 | 1 6(410(2219(1822| 1 6]1416(2247|1849| 116
26R |4 4(224312013| 110]1411(2219|1946| 115(417|2247|12016| 122
27.L14 5(2243 (2138 119(412|2218|21 4| 129|1418|2246(2139| 133
28.P (4 6224312245 1381412(2218(22 8| 153(418|2246|2245| 154
20 E|4 6(2242(2325| 217(413|2218|2252| 235|419(2245(2326| 234
30.T |4 7(2242(2345| 324(414(2217|2317| 3391420(2245(2347| 340

Kuu iihendusi. 16-ndal kell 23 Merkuuriga, 17-ndal kell 10 Jupiteriga, 17-ndal

kell 23 Veenusega, 19-ndal kell 18 Reegulusega, 27-ndal kell 18 Antaaresega.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 1.15 ja 1.27.

23



Juuli

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus | 5 looj. ! g |Piikese| Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s

1.K|[411]2223] 1812 |2337| 453|1925.4| -2525|23 5.4| 352 63757
2N 4122222 1810 [2344| 620(2016.2| -2221|23 1.1| 4 3 64154
3R|413(2221| 18 8 |2349| 747|21 5.1|-1817]2256.3| 414 64550
4L (414]12220] 18 6 |2352| 914|2152.0| -1325(2251.2| 425 64947
SP|{415(2219| 18 4 (2354|1039|2237.8| -757(2245.7| 436 65343

6.E|416(2219| 18 3 |2357|12 5|2323.1| -2 3|2239.8| 446 65740
7.T1418(2218| 18 0 |24 0|1333| 0 92| +4 4|2233.4| 456 7 136
8K|419(2216| 1757 |#x*x|15 6| 057.2|+1010]2226.7| 5 5 7 533
ON|[420|2215] 1755 |*x+x|1646| 148.5|+1558(2219.6| 514 7 929
I0R[4222214 1752 | 011|1832| 244.1|+421 5(2212.2| 523 71326
11.L1423|2213| 1750 | 025(2016| 344.7|+25 5|22 43| 531 71723
12.P|425(2212( 1747 | 054|2136| 449.9|42730]2156.0| 539 72119

13.E|1427|2210| 1743 | 154(2220| 557.8|+2757]21474| 546 72516
14T|428 22 9| 1741 | 329(2242| 7 52|+2619]21384| 553 72912

15K |430(22 7| 1737 | 519(2252| 8 9.5|+2250]2129.1| 559 733 9
16.N 43222 6| 1734 | 7 7(2258| 9 9.0|+1754(21193| 6 5 737 5
17R 43322 4] 1731 | 84723 1|10 3.7(+12 3|21 9.2 611 741 2
18L 435|122 2| 1727 | 102123 4|1054.4| +546[2058.8| 616 74458

19P|437(22 1| 1724 |1150(23 7|1142.3| -034]2048.0] 620 74855

20E (4392159 1720 | 131723 9|1228.7| -640(2036.8| 623 75252
21.T|441 (2157 1716 | 14432313 |1314.7| -1219]20253| 627 75648
22K 443121551 1712 11610231914 14| -172112013.5| 629 8 045
23.N|445(2153| 17 8 [1737]2329|1449.6| -2135]|20 1.3| 631 8 441
24R|447 2151 17 4 |19 1]2348|1539.6| -2453]1948.8| 632 8 838
25L|449|2149] 17 0 |2012 |***x|1631.5| -27 4]1936.0| 633 81234
20.P|451|2147( 1656 |21 2| 022(1724.8| -28 2]1922.8| 633 81631

27E[453|2145]| 1652 |2130| 120|1818.5| -2742|19 93| 633 82027
28.T[455|2143]| 1648 |2146| 237|1911.6| -26 5| 1855.5| 631 82424
20K (4572141 1644 |2155| 4 3|20 3.2| -2315|1841.4| 630 82821
30.N (4592139 1640 |22 0| 532(2052.8| -1922(1827.0| 627 83217
31.LR|S5 1]2136f 1635 (22 3| 7 0(2140.6| -1437]1812.3| 624 83614

Piike. Kaugeim seis Maast 6-ndal. 22-sel kell 22 astub Lovi mérki, 21-sel kell 5
liigub Vihi tahtkujju.

Kuu on 13-ndal perigees, 25-ndal apogees.

Kuu faasid. Viimane veerand 7-ndal kell 22.29, noorkuu 14-ndal kell 12.43, esimene
veerand 21-sel kell 14.05, taiskuu 29-ndal kell 17.36.

Kuu on 4-ndal toususolmes, 17-ndal veerusolmes, 31-sel toususolmes.
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Juuli

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

1LK|[4 8|2241(2354| 449(415|2217(2331| 457|421|2244(2358| 5 3
2N |4 9(2240(2359| 619]416(2216(2340| 623[422|2244 | ** x| 632
3R|410(2239 [*xxx | 750(417|2215]2346| 749(423|2243 [*x*x| 8 1
4L (4122238 | *x#+x| 918|418(2215(2350| 914(424|2242| 0 7| 928
5P|413|2238 [ xx+x|1046|419|2214(2353|1039[425|2241| 0 9|1055

6.E|414|2236 | #x*x|1213(420|2213|2356|12 3|427|2240| 0111|1222
TT|416|2235 | #x*x|1344(421/2212|24 0|1331]|428|2239| 0122|1351
8K |4 172234 [ swsksex | 151942222 11 | sk |15 314292238 0141|1526
ON|419(2233| 0 7|17 2|424|2210| 0 5(1642|431|2237| 017|17 8
10.R|420(2232| 011|1852(425|22 9| 014|1826|432|2235| 0223|1856
11.L (4222230 021204142722 029120 7(434|2234| 0034|2042
12.P|423(2229| 045]22 3(428|22 1 0(2127(436(2233| 1 1|22 3

13.E(425|2227| 1442243143022 2 1(2213(437|2231| 2 12245
14T (4272226 323|2259(431|22 33412236(43912230| 33823 3
15K 1429|2224 | 518(23 6|433|22 52212248 (4412228 531|2312
16N 4312222 7 9|23101435|22 0| 7 8|2255(442|2226| 720|2316
17R 4322221 | 853|2311(436|2159| 84823 0444|2225 9 3|2318
18.L (4341221911029 |23121438|2157(1020(23 3(446|2223]|1038|2320
19P 436221712 0(2313(440|2156|1149|23 6|448|2221 |12 8|2321

20.E(438(2215|1328|23141442|2154(1314(2310[450|2219|1336(2323
21.T (4402213 145723151444 (2152(1440(2315[452|2217|15 3|2326
22K (44322111627 |2319|445|2150|16 6(2322(454|2216|1632|2330
23.N (445|122 9|1757|2326|447|2148|1731|2334(456|2214|18 1|2339
24R 44722 7|1925|2340(449 2147|1853 |2354|1458|2211|1926|2355
250 (449|122 512039 | #k*x|451 214520 3 |*x*x|5 0]22 9]2039 | %% **
26.P|451(22 2(2128| 012(453]|214312053| 029]5 2(22 7(2128| 028

27E]1453|22 02153 110]455|2141|2123| 126]5 4|22 5|2155| 126
28.T|455|2158(22 4| 231]1457|2139|2140| 2425 7|22 3|22 8| 246
29.K (45821562210 | 4 21459|2136(2150| 4 7|5 9|22 1|2215| 414
30N (5 021532212 5335 1(2134|2156| 534(511|2158|2218| 545
3I.LR|S 2(2151(2214| 7 4|5 3|2132(|22 0| 7 0|513|2156(2221| 714

N W WL N

Kuu iihendusi. 17-ndal kell 3 Reegulusega, 17-ndal kell 20 Veenusega, 25-ndal
kell 0 Antaaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 1.23 ja 1.09, 28-ndal
16peb nautiline valge 606.
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August

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Pdev Pieva
tous | looj. | P ikkus |5 10oj. «@ 0 Péi.i.lfese :Aja- Tdheaeg
kéddne | vorrand

tm| tm [ tm | tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
LL|S 3|2134| 1631 |22 5| 826(22269| -912|1757.3| 621 84010
2P(5 512132 1627 |22 8| 952|2312.6| -320|1742.0| 617 844 7
3E|5 8[2130( 1622 [2210]1119|2358.4| +246|17264| 612 848 3

4T(510|2127| 1617 |2214|1249| 0455| +852( 17105 6 7 852 0
SK|512(2125]| 1613 |2219|1426| 135.1|+1441(16543| 6 1 85556
6.N|514(2122] 16 8 |2230|16 7| 2282(+1954|16379| 554 859353
7R|1516(2120| 16 4 (2250|1750 325.8|+24 9| 1621.2| 547 9 350
8L|518[2118( 16 0 |23341919| 427.7|427 0|16 42| 540 9 746
OP([521|2115] 1554 |*x#x|2017| 5329|428 6| 1547.0| 531 91143

10E(523|2113]| 1550 | 053/2046| 639.1 | +2715|1529.5| 523 91539
11.T{525|2110| 1545 | 23621 0| 743.6|+2429(1511.8] 513 91936
12K 52721 8| 1541 | 425(21 7| 8444|420 7| 14538 5 3 92332
13.N|529(21 5| 1536 6102111 | 940.9|+1435| 1435.6| 453 92729
14R (53221 2| 1530 | 748|2114|1033.5| +822( 1417.1| 442 93125
I5L[534|21 0| 1526 | 921|2117|1123.1| +155|13585| 430 93522
16.P|536(2057| 1521 | 1051|2119|1210.9| -427|1339.6| 418 93919

17E(538|2055| 1517 [1219|2123|1258.0| -1025| 1320.5| 4 6 94315
18T [540|2052| 1512 | 1348 |2128|1345.3| -1548 (13 1.1| 353 94712
19K 5432049 15 6 [1517|2136|1433.7| -2023| 1241.6| 339 951 8
20.N[(545|2047| 15 2 | 1643 |2151|1523.7| -24 2| 1221.9| 325 955 5
21.R|547]2044| 1457 |18 1|2218|1615.4| -2636| 12 2.0| 310 959 1
2215492041 | 1452 | 185923 7|17 85| -2756( 11419 255 |10 258
23.P|552(2038 | 1446 [ 1935 | sx*x |18 2.3| -2759| 1121.6| 239 |10 654

24E (5542036 1442 | 1954 | 018|1855.6| -2644 | 11 1.1| 223 |101051
25 T|556|2033| 1437 |20 4| 142|1947.8| -2415|1040.5| 2 7 |101448
26K (5582030 1432 |2011| 311|{2038.2| -2039(1019.7| 150 |101844
27T.N|[6 0/2027| 1427 |2014| 440(2126.8| -16 6| 958.7| 133 |102241
28R|6 3(2025| 1422 12017 6 8|2213.9| -1047| 937.6| 115 |102637
29.L(6 5|2022| 1417 |2019| 735|23 03| -456| 9163| 057 |103034
30P[6 7(2019| 1412 |2022| 9 3|2346.7| +113| 8549| 039 |103430

31LLE[6 9(2016| 14 7 |12025|1034| 034.1| +726| 833.3| 020 |103827

Piike. 23-ndal kell 5 astub Neitsi mérki, 11-ndal kell 4 liigub Lovi tdhtkujju.

Kuu on 10-ndal perigees, 22-sel apogees.

Kuu faasid. Viimane veerand 6-ndal kell 5.21, noorkuu 12-ndal kell 20.37, esimene
veerand 20-ndal kell 5.46, tdiskuu 28-ndal kell 7.18.

Kuu on 13-ndal veerusolmes, 27-ndal toususolmes.
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August

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous | looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

tous

looj.

1.L
2P

3E
4.T
5K
6.N
7.R
8.L
9.P

10.E
11.T
12.K
13.N
14.R
I5.L
16.P

17.E
18.T
19K
20.N
21.R
22.L
23.P

24.E
25.T
26.K
27.N
28 R
29.L
30.P

31.E

.m | tm
412149
712146
912144

511)2141

51412139

5161|2136

5181|2134
5211|2131

52312128

525(2126
52812123
530(2121
53212118
535(2115
53712112
5391|2110

54221 7
544(21 4
54621 1
5492059
551(2056
553/2053
5562050

55812047
6 0]2044
6 312041
6 52039
6 72036
6102033
61212030

61412027

N NN =

tm

2214
2215

2216
2217
2220
2227
2243
2323

Kk kok

044
233
426
614
754
929
11 1

1232
14 3
1535
17 5
1827
1926
1959

2014
2021
2024
2026
2027
2027
2028

2029

tm

832
10 0

1129
13 2
1440
1626
1813
1947
2042

21 6
2115
2120
2122
2123
2124
2125

2126
2129
2134
2145
22 8
2256

Kk Kok

010
139
311
443
613
742
912

1045

tm

2130
2128

2126
2123
2121
2119
2116
2114
2111

21 9
21 7
21 4
21 2
2059
2057
2054

2051
2049
2046
2044
2041
2038
2036

2033
2030
2028
2025
2022
2019
2017

2014

tm

22 4
22 17

2210
2215
2222
2233
2256
2341

*ok Kk

059
240
428
611
748
920
1048

1216
1343
1511
16 36
1752
1850
1926

1947
1959
20 7
2012
2015
2018
2022

2026

tm

826
951

1117
1247
1421
16 1
1742
1910
20 8

2039
2055
21 3
21 9
2113
2116
2120

2124
2130
2140
2156
2225
2314

Kk Kok

023
146
313
441
6 8
734
9 1

1031

tm

515
518

520
522
524
527
529
531
533

536
538
540
542
545
547
549

552
554
556
559
6 1
6 3
6 5

6 8
610
612
614
617
619
621

623

tm

2154
2151

2149
2147
2144
2142
2139
2137
2134

2132
2129
2126
2124
2121
2118
2116

2113
2110
21 8
21 5
21 2
2059
2056

2054
2051
2048
2045
2042
2039
2037

2034

tm

2222
2223

2225
2227
2231
2240
2258
2340

*ok Kk

10
247
438
624
8 4
938
11 9

1239
14 9
1539
17 8
1827
1926
20 0

2017
2025
2030
2032
2034
2035
2037

2039

tm

841
10 8

1137
13 9
1446
1630
1815
1947
2043

21 8
2120
2126
2129
2131
2132
2134

2136
2140
2146
2159
2225
2313

Kok ko

026
152
323
454
623
751
920

1052

Kuu iihendusi. 9-ndal kell 9 Marsiga, 11-ndal kell 16 Merkuuriga, 16-ndal kell 12

Veenusega, 21-sel kell 7 Antaaresega.

Himarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.57 ja 0.49, nautilise

hamariku véltus 2.37 ja 1.57, 18-ndal 16peb astronoomiline valge 66.
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September

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus |5 looj. ! g |Piikese) Aja- Téheaeg

kddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.T)611[(2014| 14 3 1203012 9| 123.5|+1325| 811.6| O 1 |104223
2K|613{2011| 1358 120381349 | 216.0|+1849| 749.8| -017 |104620
3N|616|20 8| 1352 120551531 | 312.2|+2318| 727.8| -037 105017
4R|618[20 5| 1347 [2128|17 5| 412342628 7 57| -057 |105413
5L|1620(20 2| 1342 |2232|1813| 5155|428 0| 643.5| -117 |105810
6.P1622|1959 | 1337 |k« |1849| 619.9|+2743| 621.2| -137 |11 2 6
7E|624|1956| 1332 0 6|19 7| 723.2|+2534| 558.8| -157 |11 6 3
8T|627[1954| 1327 | 152|1916| 823.6(+2148| 536.2| -218 |11 959
9.K|629|1951| 1322 | 336|1922| 9204 |+1645| 513.6| -238 |111356
ION|[631[1948| 1317 | 515|1925|1013.5|+1051| 450.9| -3 0 |111752
11.LR|633]|1945]| 1312 | 649|1928 |11 3.7| +429| 428.1| -320 |112149
12L[635(1942| 13 7 | 821|1930|1152.1| -157| 4 52| -341 |112546
13.P|637|1939| 13 2| 950(1933|1239.7| -8 8| 3423| -4 3 |112942
14E[640(1936| 1256 (1120|1938 |1327.4| -1350| 319.3| -424 |113339
15T[642(1934| 1252 [1250(1945|1416.0| -1848 | 256.2| -445 |113735
16. K644 1931 | 1247 |1419|1957|15 6.1 | -2250| 233.1| -5 7 |114132
17N[646(1928 | 1242 [ 1542|2018 |1557.8| -2549| 2 9.9| -528 |114528
18 R|648(1925| 1237 | 1649|2057 |1650.8| -2735| 146.7| -549 |114925
19.L|1650(1922( 1232 | 1734|122 0|1744.5| -28 4| 1234| -611 |[115321
20P1653(1919| 1226 |1759|2319|1838.0| -2714| 1 0.1| -632 |115718
21.LE[655[1916| 1221 (1812 | *x*x|1930.3| -2510| 036.8| -654 |12 115
22.T|657[1913| 1216 | 1820| 046|2021.1| -2157| 013.5| -715 |12 511
23 K|659(1911] 1212 [1825| 215|2110.1| -1744| 0 98| -736 |12 9 8
24N1|7 1({19 8| 12 7 [1828| 343|2157.6| -1241| -033.2| -757 |1213 4
25R |7 4|19 5|12 1 |1831| 511(22444| -659| -056.5| -818 |1217 1
26.L|7 619 2| 1156 [1833| 639|2331.2| -051| -119.9| -839 |122057
27.P|7 81859 1151 |1836| 811| 019.0| +528| -143.2| -9 0 |122454
28 E|710(1856| 1146 [1841| 946| 1 88 |+1139| -2 6.6| -920 |122850
20T|7121853| 1141 | 1849|1127 2 1.5|+1721] -229.9| -940 |123247
30K|714(1850] 1136 (19 2|13 11| 258.0(+2212| -253.2| -10 0 | 123644

Piike. 23-ndal kell 3 astub Kaalude maérki, siirdudes taeva pdhjapoolkeralt 16una-
poolkerale, siigise algus. 17-ndal kell 5 liigub Neitsi tdhtkujju.
Kuu on 6-ndal perigees, 19-ndal apogees.
Kuu faasid. Viimane veerand 4-ndal kell 10.51, noorkuu 11-ndal kell 6.27, esimene
veerand 18-ndal kell 23.44, tdiskuu 26-ndal kell 19.49.
Kuu on 9-ndal veerusélmes, 24-ndal téususélmes.
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September

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

1.T{61712024(2032|1223|611{2011(2032|12 5]626|2031|2042|1229
2K|619(2021|2037|14 661420 8|2042|1344|628|2028|2049|1411
3N|621{2018]2049|15531616(20 6|21 0[1524|630{2025|21 3|1556
4R|162312015(2118|1732(618|20 3|2135|1656|1632(2022(2134|1732
5L1626(2012(2222|1840(620(20 0223918 4|635|2019(2239|1840
6.P|628 |20 9 [sxxx| 1911|622 | 1957 | %k %% | 1842|637 |2016 | #x *x |19 13

7E|1630(20 6| 0 1{1925(624|1954| 01119 2|639(2013| 016|1929
8T1633120 3| 151]1930(626|1952| 155|1912|1641(2011| 2 4]1936
9K|635(20 0| 339|1933]1628|1949| 337(1919|644|20 8| 350|1940
10N 6371957 520(1935|631|1946| 515{1923|646|20 5| 530(1942
11.R|639|1954| 657|1936(633|1943| 6491927164820 2| 7 6|1944
12L 1642|1951 | 830|1936]|635(1940| 819(1930|650|1959| 838|1945
13.P(644|1948 |10 2|1937(637|1938| 948|1934(653|1956|10 91947

14E[646|1945]|1134|19401639|1935(1116]1940(655]|1953]|1140|1950
I5T|649|1942 |13 7|19441641|1932(1245(1948[657|1950| 1312|1956
16.K[651|1939|1440|1952|1643|1929|1412|20 1[(659|1947)|1443 |20 6
I7N|[653|1936|16 7/2010|1645|1926|1534|2024(7 2|1944|16 82025
I8R|6551933|1717|2046(648|1923|1640|21 5|7 4|1941(1717|21 3
19L (65819311759 |21511650|1921|1725|22 6|7 6|1938|18 0|22 7
20P(7 0(1928|1820|2314(652(1918|1752|2324(7 8|1935|1822|2329

2LLE|7 219251830 | %% [654 |19 15|18 7| sk x| 7111932 | 1834 | s %
22.T|7 5|1922(1835| 045|1656|1912|1816| 049]|713[1929]|1840| 058
23K |7 7119191837 | 217165819 9|1822| 217(715|1927|1843| 228
24N |7 9]11916|1839| 3487 0|19 7|1826| 344(717|1924|1846| 358
25R|711|1913|1839| 5177 2|19 4|1829| 5117191921 |1847| 527
26L(714|11910(1840| 6487 5|19 1|1833| 638]|722[1918|1849| 656
27.P|1716|19 7|1841| 821|7 7|1858|1837| 8 8(724|1915(1851| 829

28 E[718|19 4|1844| 9597 9|1855(1842| 943|726|1912|1854|10 6
29.T(721|19 118481143711 |1852(1851(1122|728|19 9|19 0|1148
30.K([723|1858 1858|1331 713185019 7|13 4[731|19 6|1912|1334

Kuu iithendusi. 6-ndal kell 21 Marsiga, 8-ndal kell 21 Jupiteriga, 9-ndal kell 23 Ree-
gulusega, 14-ndal kell 14 Veenusega, 17-ndal kell 15 Antaaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.43 ja 0.41, nautilise
hdmariku véltus 1.39 ja 1.31 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.48 ja 2.26.
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Oktoober

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

IN|[717|1848| 1131 [1930|1450| 358.2|+2546| -316.5| -1019 | 124040
2R|719(1845]| 1126 12024 |16 7 1.3|1+42742| -339.7| -1038 | 124437
3L(721]1842| 1121 |2150|1652 5.5(|+2749( -4 29| -1057 [124833
4P|723(1839| 1116 (2331|1714 8.6[+26 7| -426.0| -1116 | 125230

SE|726|1836| 1110 |sxxx| 1725 8742247 -449.1| -1134 | 125626
6.T|728|1834( 11 6| 1131732 9 50|+1810( -512.2| -1152 |13 023
7K|730(1831| 11 1| 251|1736| 957.8|+1237| -5352| -12 9 |13 419
8N |732]1828| 1056 | 425|1739|1047.7| +632| -558.1| -1226 |13 816
OR|735(1825| 1050 | 555(1742|1135.7| +014| -6209| -1243 | 131213
10.L)737|1822| 1045 | 724174412229 -558| -643.6| -1259 | 1316 9
11.P|(739|1820| 1041 | 853|1748|1310.3| -1148| -7 63| -1315 |1320 6

12E|741|1817| 1036 [ 1023|1754 |1358.6| -17 2| -728.9| -1330 (1324 2
13.T|744|1814| 1030 [ 1153 |18 4|1448.4| -2125| -751.3| -1344 | 132759
14K |[746|1811| 1025 |1319|1822|1539.9| -2447| -813.7| -1358 | 133155
I5N|748(18 9| 1021 (1434|1854 |1632.8| -2658| -8359| -1412 | 133552
16.R|750|18 6| 1016 | 1528|1947|1726.6| -2752| -858.0| -1425 | 133948
17.L 75318 3] 1010 [16 0|21 0|1820.1| -2729| -920.0| -1437 134345
18P [755(18 0| 10 5 |1618(2223|1912.6| -2550| -941.8| -1449 | 134742

19E(757|1758) 10 1 [1628|2350|20 3.4|-23 1(-10 3.5| -15 1 [135138
20.T|8 0| 1755| 955 (1634 |*xx*x|2052.3| -1912|-1025.1| -1511 | 135535

[e <IN Be V)]

21.K|[8 2|1753| 951 |1638| 117|2139.7| -1431|-1046.5| -1521 | 135931
22N |8 41750 946 |1641| 243|22262| -9 8|-11 7.7| -1531 |14 328
23R |8 7|1747| 940 |1644| 410|2312.5| -313|-1128.8| -1539 |14 724
24L (8 9|1745| 936 |1647| 539(2359.8| +3 1|-1149.7| -1548 | 141121

25P| 7111642 931 [1551| 613| 049.0| +917|-1210.4| -1555 | 141517

26E(714|1640| 926 |1558| 753| 141.4(+1516(-12309| -16 2 | 141914
27.T|(716|1637| 921 |16 9| 939| 237.8(+2032(-1251.2| -16 7 | 142311
28K |718(1634| 916 |1632|1124| 338.5|+2439|-1311.4| -1613 | 1427 7
29N 7211632 911 | 1718|1253 | 4427 |+27 9|-1331.3| -1617 | 1431 4
30.R|723(1630| 9 7 (1836|1350 | 548.6|+2746|-1351.0| -1621 [ 1435 O
31.LL (7251627 9 212015|1419| 653.6|+2627|-1410.5| -1623 | 143857

Piike. 23-ndal kell 13 astub Skorpioni mérki, 31-sel kell 17 liigub Kaalude tahtkujju.
Kuu on 1-sel perigees, 17-ndal apogees, 28-ndal perigees.

Kuu faasid. Viimane veerand 3-ndal kell 16.25, noorkuu 10-ndal kell 18.50, esimene
veerand 18-ndal kell 19.12, tdiskuu 26-ndal kell 6.12.

Kuu on 7-ndal veerusolmes, 21-sel toususolmes.
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Oktoober

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm

IN|725|1855|1921|1515(715|1847|1936|1442|733|19 3[1937|1516
2R|728|1852 (2014|1634 |717|1844|2031|1558(735|19 0(2031|1634
3L|730[1849(2143|1715(720|1841|2155|1644|738|1857 (2158|1717
4P |732|1846(2329|1733|722|1839|2334|17 8|740|1854(2342|1736

SE|735|1843 | sksok | 1740724 [ 1836 | s x| 1721|742 | 1852 | s« kx| 1745
6.T|737|1840| 115[17441726[1833| 115(1729(744|1849| 126|1750
7K|[739|1837| 2561746728 1830 252|1734|747|1846| 3 6|1753
8N|[742|1834| 431|17471730|1828 | 4241737 |749|1843| 441|1755
OR|744|1831| 6 4|1748(733|1825| 554 |1741|751|1840( 612|1757
10.L|{746|1828 | 734|1749(735|1822| 721|1745|754|1837| 742|1759
11.P|749(1826| 9 6175117371819 849|1750(756|1834( 912|18 2

12E|751| 1823|1038 175517391817 1018 |1757|758|1832|1044|18 6
13. 7754|1820 1211 |18 2742|1814 (114718 88 1]|1829]|1215|1814
14K |756(1817 1342 (1815|744 |1811|1311|1827|8 3|1826|1344|1830
ISN|[758|1814|15 0|1844|746|18 9|1425|19 0|8 5/1823|15 0|19 O
16.R|8 1]1811|1554|1937(748|18 6|1519|1953|8 8|1820(1554|1953
17L |8 3|18 9]1623|2053]|750(18 3|1552|21 5|810|1818|1624|21 &
18.P|8 6|18 6|1636(2221(753|18 1|1611|2227|812|1815[1640|2234

I9E|[8 8|18 316432351 75517581623 |2352|815|1812| 1648 | **
20.T[8 10|18 0| 1647 |#kx*x|757 17551630 |*xx*x[817|18 9|1653| 0 2
21.K (81317571649 | 120|759|1753|1635| 118(820|18 7|1656| 131
22N (815|1755|1650| 24918 2|1750|1639| 243(822|18 4|1658| 258
23R |818|1752|1651| 418 (8 4|1748|1643| 4 9182418 1[1659| 426
24L[820|1749|1653| 54918 6|1745(1647| 538|827|1759|17 1| 557
25.P (7231647 |1555| 625(7 9(1643|1552| 611(729|1656|16 5| 632

26E(725|1644|1559| 8 8]|711(1640(16 0| 749[732|1653|1610| 814
27.T|(728|1641|16 7| 95717131638 (1613 | 933|734|1651|1620|10 1
28.K([730/1639|1626|1147|715|1635|1637|1116[736|1648|1640|1149
29N (733163617 8|1319|718|1633|1724|1244(739|1646|1724|1320
30.R|735[1633 (1828|1414 (720|1630|1841|1341]741(1643(1844|1415
31.L 737116312012 (143872211628 201914121744 1641|2025|1441

Kuu iihendusi. 5-ndal kell 9 Marsiga, 6-ndal kell 13 Jupiteriga, 7-ndal kell 6 Reegu-
lusega, 12-ndal kell 6 Veenusega, 12-ndal kell 23 Merkuuriga, 14-ndal kell 23 An-
taaresega.

Hiamarik. Tsiviilse hdmariku véltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.44 ja 0.47, nautilise
hdmariku véltus 1.32 ja 1.38 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.19 ja 2.25.
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November

Tartus
. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva
tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg
kddne | vorrand
tm | tm t.m tm | tm t.m o o m.s t.m.s

1.P|728|1625| 857 [2157|1433| 7553 |+2326(-1429.8| -1625 144253

2E|730|1622| 852 |2336|1441| 852.7|+19 3|-1448.8| -1626 | 144650
3T)733]1620( 847 |[#kx*x|1446| 945.9|+1344|-15 7.6| -1627 | 145046
4K |[735|1618| 843 1 911449]1035.7| +751|-1526.2| -1626 | 145443
SN|737|1615| 838 | 238|1452|1123.3| +143|-1544.5| -1625 | 145840
6.R|740|1613| 833 [ 4 5(1455|12 9.8| -422|-16 2.6| -1623 |15 236
TJL|74211611| 829 | 532|1459|1256.3| -1012]-1620.3| -1620 |15 633
8P|744|16 8| 824 | 7 0|15 4|1343.7| -1531|-1637.9| -1616 | 151029

9E|747|16 6| 819 | 829|1513|1432.7|-20 6|-1655.1| -1611 | 151426
10.T|749|16 4| 815 | 9571528 |1523.5| -2345(-1712.0| -16 6 |151822
11.K|751(16 2| 811 (1117|1554 |1616.1| -2617|-1728.7| -16 0 | 152219
I2N|754|16 0| 8 6 |1219|1639|17 9.7| -2733(-1745.0| -1552 | 152615
I3R[756|1558| 8 2 [1258|1745|18 3.4| -2732(-18 1.1| -1544 |153012
14L|758|1556| 758 | 132119 5|1856.2| -2614|-1816.8| -1535 | 1534 9
15P|8 1]1554| 753 |1334|2029|1947.2| -2347|-1832.2| -1525 | 1538 5

16.E|8 31552 749 [1341|2154(2036.1| -2018|-1847.2| -1515 1542 2
17.T|8 5|1550| 745 |1346|2319|2123.2| -1558|-19 2.0| -15 3 | 154558
18K |8 81548 | 740 [1350 |*xx*x |22 8.9| -1056|-1916.4| -1451 | 154955
19N |810(1546| 736 (1352 043|2254.2| -521|-1930.4| -1438 | 155351
20R([812|1545| 733 [1356| 2 8(2340.0| +038(-1944.1| -1424 | 155748
211|814 1543| 729 (1359 338| 027.5| +646|-1957.5| -14 9 |16 144
22.P 8161541 725 (14 5| 514| 117.9|+1249|-2010.4| -1354 |16 541

23 E|819|1540| 721 (1414| 656| 212.4|+1823|-2023.0| -1338 |16 938
24T 8211538 | 717 (1432 844 | 311.8|+23 2|-2035.3| -1321 |161334
25K 8231537 714 |15 6(1024| 4159|+2615|-2047.1| -13 3 | 161731
26.N (8251535 710 [1613|1138| 523.2|+2737(-2058.6| -1245 | 162127
27R|827|1534| 7 7 |1749]1218| 630.9|4+2656|-21 9.6| -1225 | 162524
28L 1829|1533 7 4 (1935|1238 | 736.1|+2419|-2120.3| -12 5 |162920
29.P|831 (1531 7 0 [2118]1249| 836.7|+20 9|-2130.6| -1145 |163317

30.E[(833|1530| 657 |2255|1255| 932.5|+1453|-2140.5| -1123 | 163713

Piike. 22-sel kell 9 astub Amburi mérki, 23-ndal kell 19 liigub Skorpioni tdhtkujju.
30-ndal kell 7 liigub Maokandja tdhtkujju.

Kuu on 13-ndal apogees, 25-ndal perigees.

Kuu faasid. Viimane veerand 1-sel kell 22.28, noorkuu 9-ndal kell 9.02, esimene
veerand 17-ndal kell 13.48, tdiskuu 24-ndal kell 16.53.

Kuu on 3-ndal veerusolmes, 17-ndal toususolmes, 30-ndal veerusolmes.
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November

Tallinnas Vorus Kairdlas

. Piikese Kuu Piikese Kuu Piikese Kuu
Piev

tous | looj. | tdus | looj. [ tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj. | tdus | looj.

tm | tm tm tm | tm | tm tm tm | tm | tm tm tm
1.P[740]|1628|2158|1449]725[1626(22 0]1428(746|1638|2210|1454

2E|[742|1626(2340|1454|727|1623(2337|1437]1749|1636(2350(15 0
3T (7451623 | sk | 1457 [ 729 1621 | sk % | 1443 [ 751 | 1633 | s %% | 15 4
4K 74711621 115(1458|732|1619| 1 9|1448|753|1631| 125|15 6
SN|750|1618| 246|15 0|734|1616| 237|1451|756|1628| 255|15 8
6.R|752|1616| 415(15 1|736|1614| 4 3|1455|758|1626| 423 |1510
TL|755|1614| 544 |15 3|739|1612| 529|15 0|8 1|1624| 5501|1513
P|757|1611| 715|15 6|741|1610| 656(15 6|8 3|1621| 721|1517

9E|8 0|16 9| 847|1512(743|16 8| 824 |1516|8 6|1619| 851 |1524
10.T|8 2|16 7|1018|1523]1745|16 6| 950(1532|8 8|1617|1021|1537
I1K|8 5|16 4|1141|1546|748|16 4|11 8|16 0|811|1615|1142|16 1
I2N(8 7|16 2|1245|1629|750|16 2|1210|1646(813|1613|1245|1646
I3R|810|16 0|1322|1738(752|16 0|1250|1751]|815|1610|1323|1753
14L (8121558134119 2755|1558 (131419 9(818|16 813441915
I15P|815(1556|1350|2029(757|1556|1328|2032(820|16 6|1355|2042

16.E[8 171554 |1355|2157|759|1554(1337|2156|822|16 4|14 1]22 8
17.T (8201552 (135823238 1|1552(1343|2319|825|16 2|14 4|2333
18K | 8221550 |14 O sxxx |8 3[1550| 1347 |xx*x|827|16 1|14 7| % *x
19N |824 (154814 1| 0508 615481351 042|829|1559(14 9| 059
20R|827|1546 |14 2| 2178 8|1547|1355| 2 7832|1557 |1411| 226
21.L (8291544 (14 4| 349|810|1545|14 0| 336|834 |1555|1414| 356
22P|831|1542|14 8| 527|812|1544|14 6| 510(836|1553(1418| 533

23 E(834|1541|1414| 7121814 |1542(1417| 651|839|1552|1426| 718
24T|836|1539|1427| 9 4]1816|1541(1436| 837|841|1550|1441| 9 7
25.K (83815371458 |1049|818|1539|1513|1016(843|1549|1514|1050
26N (840153616 4|12 3|820|1538|1619|1130(845|1547|1621|12 4
27R|842|1534|1745|1240(822 1536|1754 |1211|847|1546(1759|1242
28.L[(844|1533|1935|1255]1824|1535(1938(1233[849|1544|1948|1259
29.P 1846|1532 (212113 3(826|1534|2120|1245]851(1543(2132|13 8

30.E(849|1530(23 0|13 6828 |1533(2255|1252|853|1542|2310|1313

Kuu iihendusi. 2-sel kell 16 Marsiga, 3-ndal kell 1 Jupiteriga, 3-ndal kell 11 Reegu-
lusega, 7-ndal kell 14 Veenusega, 11-ndal kell 6 Antaaresega, 30-ndal kell 11 Jupi-
teriga, 30-ndal kell 17 Reegulusega, 30-ndal kell 22 Marsiga.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.40 ja 0.41, nautilise
hdmariku véltus 1.27 ja 1.28 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.17 ja 2.15.
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Detsember

Tartus

. Piikese Kuu Kesk. keskp. (kohalik aeg)
Péev Pieva

tous | 100j. pikkus |5 looj. e o Piikese | Aja- Téheaeg

kiddne | vorrand

tm | tm t.m tm | tm t.m o/ o/ m.s t.m.s
1.T|835|1529| 654 |*xx*x|1259(1024.0| +9 0]|-2149.9| -11 1 |164110
2.K|836|1528| 652 02613 2|11124| +252|-21589| -1038 |1645 7
3N|[838|1527| 649 15313 5|{1159.0| -314|-22 76| -1015 |1649 3
4R|[840|1526| 646 31913 9|12452| -9 4(-2215.7| -951 |1653 O
5L|842|1525| 643 4451314 |1331.8| -1425]-2223.5| -927 |165656
6.P|843|1525| 642 613132114199 -19 6|-2230.8| -9 1 |17 053
7E|[845|1524] 639 74011334 |15 9.8| -2256|-2237.7| -836 |17 449
8.T|846|1523| 637 9 21135616 1.6|-2542|-2244.1| -8 9 |17 846
9K|[848|1523| 635 [1010]1435|1654.8| -2716|-2250.1| -743 |171242
10N [849 (1522 | 633 (1057|1534 |1748.5| -2734|-2255.7| -716 |171639
11.R|850( 1522 632 |1125|1651|1841.6| -2634(-23 0.7| -648 | 172036
12.L 18521522 630 |1140|1814|1933.1| -2423|-23 54| -620 (172432
13.P|853]|1521| 628 [1149]1938(2022.4| -21 9|-23 9.6| -552 |172829
14E|854 1521 627 |1155|21 1|21 96| -17 3(-2313.3| -524 |173225
15T| 8551521 626 |1158|2223|2155.0| -1215]-2316.5| -455 (173622
16.LK[856|1521| 625 |12 1[2346(2239.4| -655|-2319.3| -426 |174018
17N 8571521 | 624 |12 4| *xx**|2323.7| -113|-2321.6| -357 |174415
18R |858|1521| 623 |12 7| 111| 0 9.1| +442|-2323.5| -327 |174811
19.L 8591522 | 623 |1212| 240| 056.8|+1036(-2324.8| -258 |1752 8
20.P[859|1522| 623 [1219] 416| 148.0|+1614|-2325.8| -228 |1756 5
2L.LE|9 01522 622 |1231| 559| 244.0|+2112(-23262| -158 |18 0 1
22.T(9 01523 623 |1255| 743| 3453 |+25 2|-23262| -129 |18 358
23 K|9 1]1524| 623 |1344| 914 | 451.3[42715|-2325.7| -059 (18 754
24N 19 1]1524| 623 |15 9|1011| 559.9|+2728|-2324.7| -029 [181151
25R |9 1|1525| 624 |11656|1040| 7 7.7|+2536(-2323.3 0 0181547
26.L(9 11526 625 |1846|1055| 812.2|+2152(-2321.4 029 [ 181944
27.P(9 2|1527| 625 (202911 3| 911.8|+1646|-2319.0 059 | 182340
28E|9 21528 626 |22 6|11 8|10 6.7|+1049|-2316.2 128 | 182737
29.T|19 1|1529| 628 |2337|1112|1057.7| +430(-2312.8 157 | 183134
30K[9 11530 629 |[s*x*x|1115|1146.2] -150]|-23 9.1 226 | 183530
3I.N[9 1]1531] 630 1 5|1118]1233.3| -752(-23 4.8 255 (183927

Piike. 21-sel kell 23 astub Kaljukitse marki, olles suurimas ldunapoolses eemaldu-
muses taevaekvaatorist, talve algus. 18-ndal kell 15 liigub Amburi tdhtkujju.
Kuu on 11-ndal apogees, 24-ndal perigees.
Kuu faasid. Viimane veerand 1-sel kell 8.08, noorkuu 9-ndal kell 2.52, esimene vee-
rand 17-ndal kell 7.42, tdiskuu 24-ndal kell 3.28, viimane veerand 30-ndal kell 20.59.
Kuu on 14-ndal toususolmes, 27-ndal veerusolmes.
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Detsember

Piev

Tallinnas

Vorus

Kairdlas

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

Piikese

Kuu

tous | looj.

tous | looj.

tous

looj.

tous | looj.

tous

looj.

tous

looj.

1.T
2K
3.N
4.R
5L
6.P

7.E
8.T
9K
10.N
I11.R
12.L
13.P

14.E
15.T
16.K
17.N
18.R
19.L
20.P

21.E
22.T
23K
24N
25.R
26.L
27.P

28.E
29.T
30.K
31.N

tm | tm

8511529
8521528
8541527
8561526
8581525
9 01524

1523
1522
1522
1521
1521
9 1521
910(1520

911]1520
9121520
91311520
91411520
915]1520
916|1520
9161521

9171521
9171522
9181522
9181523
9181524
91911525
9191526

91911527
9181528
9181529
9181530

O © \© O O
N O\ B W=

e

tm tm

sk xx [ 13 O
033(1310
2 211311
3301313
4591316
6291321

8 01330
9261349
1036|1425
1122|1526
1146|1646
1158|1813
12 411940

12 7|21 5
12 912230
1211 (2354
1212 | %% %%
1213] 120
1216 252
1220 430

1229 617
1249 8 6
1335| 939
15 3{1035
1654|1059
1848|1110
2034|1115

2212|1118
2346|1120
skokk | 1121
1161123

tm

830
832
833
835
837
838

840
841
843
844
845
846
848

849
850
851
852
852
853
854

854
855
855
856
856
856
856

856
856
856
856

tm

1532
1531
1530
1529
1528
1527

1527
1526
1526
1525
1525
1525
1524

1524
1524
1524
1524
1525
1525
1525

1526
1526
1527
1527
1528
1529
1530

1531
1532
1533
1534

tm tm

sk kx| 1257
025(13 1
15113 5
316(1310
44211315
6 8|1324

73411338
85414 2
10 2|1441
1049|1540
1118|1655
1134|1817
1145]1940

115121 2
1156(2223
12 02345
1203 | s% %
12 71 1 9
1213 237
1221 412

1235| 553
13 1| 736
1351 9 5
151510 3
17 01034
1848|1050
2030|11 O

22 5|11 6
2335|1110
sk ok [ 1114
1 21119

tm

855
857
859

9

O O O \©

9

1

NN BN

9

910
911
913
914

915
916
917
918
919
920
920

921
921
922
922
922
923
923

923
923
922
922

tm

1540
1539
1538
1537
1536
1536

1535
1534
1534
1533
1533
1532
1532

1532
1532
1532
1532
1532
1532
1533

1533
1534
1534
1535
1536
1537
1538

1539
1540
1541
1542

tm

ok koK
042
210
338
55
634

8 3
927
1037
1123
1148
12 1
12 9

1213
1216
1218
1220
1222
1225
1231

1242
13 4
1351
1518
17 8
1859
2044

2222
2354
*k Kok

123

tm

1316
1318
1320
1323
1327
1333

1344
14 4
1441
1542
17 0
1825
1951

2116
2239
kok ko
02
128
259
436

621
8 8
940
1036
11 2
1115
1121

1125
1128
1130
1133

Kuu iihendusi. 27-ndal kell 20 Jupiteriga, 28-ndal kell 1 Reegulusega.

Héamarik. Tsiviilse hdmariku viltus 1-sel ja 16-ndal vastavalt 0.52 ja 0.55, nautilise
hdmariku véltus 1.45 ja 1.49 ning astronoomilise hdmariku véltus 2.34 ja 2.39.
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Planeedid ja Pluuto

Merkuur Veenus

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | looj.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 1753.5 | -2359 824 | 1426 | 1839.8 | -2338 9 5| 1518
11.jaan 19 1.8 | -2412 855 | 1455119343 | 2232 | 9 9| 1545
21.jaan 2012.1 | 22 4| 9 3| 1550 | 20275 | -2018 9 111620
31.jaan 21225 | -1725 852 | 17 3| 21188 | -17 5 845117 0
10.veebr | 2229.2 | -1029 826 | 1823|122 80| -13 3 824 | 1741
20.veebr | 23 18.9 35 747 | 1919 | 22554 -8 27 8 0] 1820
2.mairts | 23234 -013 653 | 1855 | 23414 329 733119 0
12.mirts | 22 50.9 -4 1 6 7| 1717 026.8 +139| 7 6| 1940
22.mirts | 22 39.6 742 | 541116 6 112.1 +6 45 638 | 2019
Laprill | 23 1.5 -7 38 623 | 1652 158.0 | +1134 | 71122 0
11.aprill | 23 42.8 -4 28 6 4| 1718 2453 | +1557 | 645 | 2242
21.aprill 035.5 +1 0| 542 |18 8 3342 | +1941 623 | 2323
1.mai 138.3 +8 9| 518 | 1921 4249 | +2233 6 6 —_—
11.mai 2538 | +16 5| 455 | 2058 516.9 | +24 23 559 | 032
21.mai 4217 | +2243 | 443 | 2248 6 9.6 |+25 5 6 4| 054
31.mai 5475 | +2532 | 456 — | 7 2.0 | +2435 623 11
10.juuni 655.1 | +24 38 537 | 015 7529 | +22 58 653 054
20.juuni 7379 | +2147 | 611 | 2343 841.6 | 42020 | 730 | 036
30.juuni 7513 | +1844 | 613 | 2245 927.7 | +1652 8 71 012
10.juuli 7351 | +17 6 | 5311|2136 | 1011.1 | +1246 843 | 2341
20.juuli 7115 | +1742 | 422 (2041 | 10519 | +812| 917 | 2310
30.juuli 716.7 | +19 33 33312026 | 1130.3 +323 948 | 2236
9.aug 8 33| 42014 | 3351|2041 | 12 6.5 -131 1016 | 22 1
19.aug 918.8 | +1712 | 438 | 2049 | 12404 -618 | 1042 | 2124
29.aug 1036.4 | +1038 6 82035 | 1311.6 | -1049 | 11 5| 2045
8.sept 11439 | +252 | 7292010 | 1339.0 | -1452 | 1122 |20 3
18.sept 1242.8 -4 43 83711940 | 14 05| -1813 | 1131 | 1919
28.sept 1336.1 | -1129 | 937 |19 8 | 1413.0 | -2032 | 1123 | 1831
8.0kt 14240 | -1657 | 1026 | 1835 | 14125 | -2117 | 1048 | 1745
18.0kt 15 1.1 | 2026 | 1052 | 18 3 | 1358.1 | -1952 | 941 |17 5
28.0kt 15 75| 2011 913 | 1632 | 1337.2 | -1620 | 711 | 1535
7.nov 1428.1 | -1411 7 5116 2] 13234 | -1225 550 | 1512
17.nov 14177 | -1117 | 558 | 1534 | 1323.7 953 | 453 | 1450
27.nov 14577 | -1450 | 625 |15 9| 13374 913 | 4231|1429
7.dets 15555 | -1930 | 723 | 1450 | 14 12| -10 3 414114 8
17.dets 16599 | -23 3 821 | 1442 | 14320 | -1151 418 | 1347
27 .dets 18 80| 2446 | 9 8| 1454 | 15 80| -14 9| 431 | 1327
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Planeedid ja Pluuto

Marss Jupiter

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | looj.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 18552 | -2344 | 921 | 1531 | 7325 | 42159 | 1610 | 952
Iljaan | 19285 | -2250 | 9 6 | 15347269 | +2212 | 1523 | 9 9
2ljaan [ 20 1.5 | -2131 | 846 | 1541 | 721.2 | +2225 | 1435 | 826
3ljaan | 2034.1 | -1948 | 823 | 1550 | 716.0 | +2236 | 1349 | 744
10.veebr | 21 6.0 | -1744 | 758 | 16 O | 711.5| +2245 | 13 4| 7 2
20.veebr [ 2137.3 | -1520 | 731 | 1611 [ 7 83 | +2251 | 1220 | 620
2.mirts | 22 7.9 | -1241 | 7 2| 1622 |7 63| +2255 | 1139 | 540
12.mirts | 22 37.8 950 | 63216327 57| +2256 | 1058 | 5 0
22.mirts | 23 7.2 -649 | 6 2| 1643 |7 65| +2256 | 1020 | 421
Laprill | 23 36.0 344 | 631 | 1753 7 8.6 | +2253 | 1043 | 443
Il.aprill [ 0 4.6 036 | 6 0|18 27120 +2247 |10 9| 4 7
2l.aprill | 033.0 | 4232 | 529 | 1812 | 716.6 | 42240 | 936 | 331
1.mai 1 14| +535| 458 | 1821|7221 | +2230| 9 3| 255
11.mai 1297 | +831 | 426 | 1829 7284 | +2217 | 832 | 220
21.mai 1583 | +1118 | 356 | 1838 | 7355 | +22 2| 8 3| 145
31.mai 227.0 | +1352 | 327 | 1847 | 7432 | +2144 | 735 | 110
10.juuni 2560 | +1612 | 258 | 1854 [ 7514 | +2124 | 7 7| 035
20.juuni 3252 | +1815 | 230 (19 1|8 00| +21 1| 639 | 0 1
30.juuni 3547 | +20 0| 2 5|19 78 88| +2036| 613 | 2323
10.juuli 4243 | 42125 | 142 | 1911 | 817.8 | +20 8 | 547 | 2248
20.juuli 4540 | 42230 | 121 | 1912 | 8269 | +1938 | 522 | 2213
30.juuli 5235 +2314 | 1 311910 [ 836.0 | +19 7 | 456 | 2139
9.aug 5528 | +2338 | 048 | 19 4 | 845.1 | +1833 | 430 | 21 3
19.aug 621.6 | +2341 | 037 | 1853 [ 8540 | +1759 | 4 5| 2028
29.aug 649.8 | +2326 | 028 | 1839 [ 9 2.6 | +1724 | 340 | 1952
8.sept 7172 | +2254 | 022 | 1821 [911.0 | +1649 | 313 | 1916
18.sept 743.6 | +22 7| 018 | 1759 [ 919.0 | +1614 | 246 | 1840
28.sept 8 9.0 | +21 7| 014 | 17359266 | +1541 | 219 | 18 4
8.okt 8332 | +1958 | 010 |17 919335 | +15 9| 151 | 1728
18.0kt 8562 | +1841 | 0 5| 16409399 | +1440 | 122 | 1650
28.okt 9179 | +1719 | 2258 | 1511 [ 9454 | +1413 | 2348 | 1513
7.nov 938.0 | +1557 | 2250 | 1440 [ 950.1 | +1351 | 2316 | 1436
17.nov 9564 | +1438 | 2239 | 14 9 [ 953.8 | +1334 | 2242 | 1358
27.nov 1013.0 | #1324 | 2225 | 1337 | 9564 | +1323 | 22 7| 1320
7.dets 1027.3 | #1220 | 22 8 | 13 419579 | #1318 | 2130 | 1241
17.dets 1039.1 | #1131 | 2146 | 1230 | 958.1 | #1320 | 2050 | 12 2
27.dets 1047.7 | +11 1| 2118 | 1156 | 957.0 | +1328 | 20 8 | 1123
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Planeedid ja Pluuto

Saturn Uraan

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | looj.
t.m o t.m t.m t.m o/ t.m t.m
1.jaan 23495 | -336 | 1138 | 2258 | 343.0 | +1931 | 1245 539
11.jaan 23519 | -319 | 1059 | 2223 | 342.0 | +1927 | 12 5 458
21.jaan 23547 | -258 | 1020 | 2149 | 3413 | +1925 | 1126 | 418
31.jaan 2358.1 | -235 942 | 2115 | 3409 | +1925 | 1046 | 338
10.veebr | O 18| -2 9| 9 3]2042 | 341.0 | +1925| 10 7 259
20.veebr | O 5.8 | -142 | 8251|2010 | 3414 | +1926 | 928 220
2.mirts 010.1 | -114 | 747 | 1938 | 342.1 | +1929 849 142
12mirts | 0146 | -044 | 7 9|19 6| 3432 | +1933 810 1 4
22.miarts | 019.1 | -015 630 | 1835 | 3446 | +1937 | 732 | 027
L.aprill 023.7 | +0 15 653 |19 33463 | +1943 753 050
11.aprill 0282 | +043 615 | 1831 | 3482 | +1949 | 715 014
21.aprill 0327 | +111 537 |18 03503 | +1956 | 636 | 2334
1.mai 0370 | +137 | 459 | 1728 | 3525 | 420 3 558 | 2258
11.mai 041.0 | +2 2| 421 | 1655|3549 | +2010 | 520 | 2222
21.mai 0448 | +224 | 344 | 1621 | 357.3 | 42017 | 442 | 2147
31.mai 048.2 | +243 3 51548 [ 359.7 | 42024 | 4 4 | 2111
10.juuni 0512 | +3 0| 227 1513 |4 22 | +2031 326 | 2035
20.juuni 053.7 | +3 13 149 | 1437 | 4 45 | +2038 248 | 1959
30.juuni 0557 | +323 111 | 14 1|4 67| +2044 | 210 | 1923
10.juuli 0572 | +329 | 032 | 1324 | 4 8.7 | +2049 132 | 1846
20.juuli 058.0 | +331 | 2349 | 1245 | 410.5 | +2054 | 053 | 18 9
30.juuli 0582 | +329 | 2310 | 12 6 | 412.1 | 42058 015 | 1733
9.aug 0578 | +324 | 2231 | 1126 | 4134 | +21 1 | 2333 | 1655
19.aug 0567 | +314 | 2152 | 1044 | 4143 | 421 4 | 2254 | 1617
29.aug 0551 | +3 2211210 2| 4150 | +21 52215 | 1539
8.sept 053.0 | +246 | 2032 | 919 | 4153 | +21 6 | 2136 | 1459
18.sept 050.5 | +229 | 1953 83514152 | +21 6 | 2056 | 1420
28.sept 0477 | +211 | 1913 7514148 | +21 5| 2017 | 1340
8.0kt 0448 | +152 | 1832 | 7 7| 414.0 | +21 3| 1937 |13 0
18.0kt 0420 | +134 | 1752 | 623 | 4129 | +21 O | 1857 | 1219
28.0kt 0393 | +118 | 1612 | 439 | 411.6 | 42057 | 1717 | 1037
7.nov 0370 | +1 5| 1532 | 356 | 410.0 | +2053 | 1636 | 956
17.nov 0352 | +055 | 1451 314 |14 84 | +2049 | 1556 | 914
27.nov 0339 | +049 | 1411 233 |4 6.6 | +2044 | 1516 832
7.dets 0332 | +048 | 1332 153 |4 48 | +2039 | 1436 | 751
17.dets 0332 | +051 | 1252 114 |14 32| +2035 | 1356 | 7 9
27.dets 0339 | +058 | 1213 036 |4 1.7 | +2031 | 1316 | 627




Planeedid ja Pluuto

Neptuun Pluuto

Piev
@ ) tous | looj. @ ) tous | l00j.
t.m o/ t.m t.m t.m o/ t.m t.m
ljaan | O 03 | -125| 1134|2323 |2023.7 | -2313 | 1043 | 17 2
Iljaan [0 09| -121 | 1055|2244 | 20250 | -23 9 | 10 4 | 1624
2ljaan [0 1.6 | -116 | 1016 | 22 6 | 20264 | -23 5| 926 | 1547
3ljaan | 0 25| -110| 937 | 2129 | 20278 |-23 2| 847 | 1510
10.veebr | 0 3.6 | -1 3| 858 | 2051 |2029.1 | -2258 | 8 8 | 1432
20.veebr [ 0 4.8 | -055| 818 | 2013 | 20304 | -2255 | 730 | 1355
2.mirts | 0 6.0 | -046 | 740 | 1937 | 2031.6 | -2252 | 651 | 1317
12mérts [0 74| -037 | 7 1|19 020327 |-2250| 613 | 1239
22mirts [ 0 88 | -028 | 622 | 1822 | 2033.6 | -2248 | 534 | 12 1
laprill | 0102 | -019 | 643 | 1845 | 20344 | -2247 | 555 | 1222
Ilaprill | 0115 ] -011 | 6 4|18 8 | 2035.0 | -2247 | 517 | 1144
2l.aprill [ 0128 | -0 3| 525 | 1732 | 20355 | -2248 | 438 | 11 5
1.mai 014.1 | +0 5| 446 | 1654 | 2035.7 | -2249 | 359 | 1026
11.mai 0152 | +012 | 4 7| 1616 | 20358 | -2251 | 320 | 946
21.mai 016.1 | +018 | 329 | 1539 [ 2035.6 | -2253 | 241 | 9 6
31.mai 017.0 | +023 | 249 | 15 1 [ 20353 | -2256 | 2 2| 826
10juuni | 017.6 | +026 | 210 | 1422 | 20348 | -23 0| 123 | 746
20juuni [ 018.1 | +029 | 131 | 1344 | 20342 | -23 4| 043 | 7 5
30juuni | 0183 | +030 | 052 | 13 520334 |-23 8| 0 4| 624
10juuli [ 0184 | +030 | 013 | 1226 | 20325 | -2312 | 2321 | 544
20juuli [ 0183 | +028 | 2330 | 1146 | 2031.6 | -2317 | 2241 | 5 2
30juuli | 018.0 | +026 | 2250 | 11 6| 2030.6 | -2321 | 22 2 | 421
9.aug 0175 | +022 | 2211 | 1026 | 2029.7 | -2325 | 2122 | 341
19.aug 0168 | +017 | 2131 | 946 | 2028.7 | -2329 | 2042 | 259
29.aug 016.0 | +012 | 2052 | 9 5 (20279 |-2332 |20 3| 218
8sept [ 0151 | +0 52012 | 824 (2027.1 | -2335 | 1923 138
18sept | 014.1 ] -0 1| 1933 | 743 20265 |-2336 | 1843 | 058
28sept [ 013.1 | -0 8| 1853 | 7 2 |2026.1 | -2338 | 18 4| 018
8.okt 012.1 | -014 | 1813 | 621 | 2025.8 | -2338 | 1725 | 2335
18.0kt 011.1 | -020 | 1734 | 540 | 2025.7 | -2338 | 1645 | 2255
28.okt 0102 | -026 | 1554 | 359 (20259 | -2337 |15 6| 2116
7.nov 0 95| -031 | 1515 | 31920262 |-2336 | 1426 | 2037
17.nov 0 89| -034 | 1435 | 23820267 |-2334 | 1348 | 1959
27.nov 0 84| -037 | 1356 | 15820274 |-2331 |13 8| 1921
7.dets |0 82| -038| 1316 | 119 | 20283 | -2328 | 1229 | 1843
17.dets [0 82| -038 | 1237 | 039 | 20294 | -2324 | 1151 | 18 5
27.dets |0 83| -036 | 1157 | 0 020305 |-2320 | 1112 | 1728
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Planeetide ndhtavus

Jaanuar
Merkuur on ndhtamatu. 21-sel on tilemine ithendus Péikesega.

Veenus on ndhtamatu. 6-ndal on iilemine tihendus Péikesega.
Marss on ndhtamatu. 9-ndal on iihendus Péikesega.

Jupiter on 10-ndal vastasseisus Pdikesega, heledus -2,5 tdhesuurust. Planeet on he-
ledaima tdhena taevas histi vaadeldav kogu 66 Kaksikute tdhtkujus. Keské6 paiku
sdrab planeet korgel l1ounataevas.

Saturn on ndhtav 6htupoole 66d 16una-edelataevas, heledus 1,2 tdhesuurust. Kuu
keskel liigub Saturn Veevalaja tdhtkujust Kalade tdhtkujju.

Veebruar

Merkuur ilmub 13-nda paiku 6htuti madalasse lddne-edelataevasse. Edaspidi loo-
jub planeet kuni 2 tundi pérast Pdikest. 19-ndal on Merkuuril suurim idapoolne
eemaldumus Péikesest (18,1 kraadi), heledus -0,3 tdhesuurust. 25-nda paiku kaob
Merkuur ehavalgusesse. Vaatlusperioodi jooksul liigub Merkuur Veevalaja tahtku-
just Kalade tdhtkujju. Merkuur paikneb ehavods Veenusest korgemal. Kuu algul
eemaldub Merkuur Veenusest, hiljem omakorda ldheneb. Kuu 3-ndaks dekaadiks
on molemad planeedid 1dhenenud omakorda Saturnile.

Veenus ilmub kuu algul ohtuti viga madalasse edelataevasse. Edaspidi vaatlusaeg
siiski aeglaselt pikeneb, teise dekaadi 16pus loojub Veenus 1 tund pérast Paikest
ja péris kuu lopus veel veidi hiljem. Planeet liigub Kaljukitse tdhtkujust Veevalaja
tdhtkujju. Kuu 16pus ldheneb Veenus Saturnile.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter on kuu esimeses pooles ndhtav kogu 606, kuu teises pooles aga peamiselt 6h-
tupoole 66d heleda tdhena (-2,4 tdhesuurust), toustes Kaksikute tdhtkujus korgele
ldunakaarde.

Saturn on vaadeldav dhtuti edelataevas Kalade tdhtkujus, heledus 1,1 tdhesuurust.
Planeedi vaatlusaeg aga kahaneb joudsalt. Kui kuu alguses paistab Saturn veel mitu

tundi (loojudes 4,5 tundi pdrast Pdikest), siis kuu 16pus loojub Saturn juba 2 tundi
parast Pdikest. 16-ndal m66dub Saturn Neptuunist 54 kaareminutit Ilduna poolt.

Mairts

Merkuur on ndhtamatu. 7-ndal on alumine iithendus Pdikesega.

Veenus on vaadeldav 6htuti madalas ld4dnetaevas, heledus -3,8 tdhesuurust. Vaat-
lusaeg aeglaselt pikeneb. Planeet loojub kuu algul 1 tund ja veerand pérast Pdikest,
kuu l6pus 2 tundi pédrast Pdikest. Kuu algul liigub Veenus Veevalaja tdhtkujust Ka-
lade tdhtkujju ja kuu l6pus Jddra tahtkuju.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter on hésti vaadeldav suurema osa 66st (6htupoole) Kaksikute tdhtkujus. Pla-

neet paistab mértsiod pimeduses heledaima tdhena. 11-ndal muutub Jupiteri lii-
kumine péripidiseks.

Saturn on kuu esimestel ohtutel veel leitav madalas ladnetaevas, umbes 6 kraa-
di Veenusest iilal ja vasakul pool. Veenus ldheneb iga ohtuga Saturnile, kuid juba
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4-nda paiku kaob Saturn ehavalgusesse. 9-nda maértsi varastel minutitel mé6dub
Veenus Saturnist 1 kraad pohja poolt. 25-ndal on Saturnil tihendus Pédikesega.

Aprill
Merkuur on ndhtamatu. 4-ndal on suurim lddnepoolne eemaldumus Pédikesest.

Veenus paistab ohtuti madalal ldédnetaevas. Vaatlusaeg on aeglaselt pikenemas. Kuu
algul loojub Veenus ligikaudu 2 tundi ja kuu 16pus 3 tundi parast Pédikest. Planeet
liigub Jadra tdhtkujust Sonni tdhtkujju. 23-nda 6htul asub Veenus Plejaadide (Tae-
vasoela) tdheparvest 3,5 kraadi 16una pool. 24-ndal m66dub Veenus Uraanist 46
kaareminutit pdhja poolt.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter paistab 6htupoole 66d heleda tdhena Kaksikute tdhtkujus, heledus -2,0 ta-
hesuurust.

Saturn on ndhtamatu.

Mai

Merkuuril on 14-ndal tilemine tihendus Pédikesega. Planeet ilmub 25-nda paiku 6h-
tuti madalasse ehavoosse loodetaevas, paiknedes Sonni tdhtkujus. Kuu 16pus loo-
jub Merkuur 2 tundi pérast Pidikest. Vaatamata pikale hdmarikuajale ja valgetele
606dele on Merkuur maikuu 16punédalal kiillalt hele (keskmiselt -0,8 tdhesuurust),
et olla leitav. Merkuur paikneb heledamast Veenusest mérksa paremal pool ja ma-
dalamal.

Veenus on ndhtav 6htuti sdrava ehatdhena lddne-loodetaevas, heledus -3,9 tdhe-
suurust. Planeet loojub umbes 3 tundi parast Piikest. 3-ndal mé66dub Veenus Alde-
baranist 6,5 kraadi pohja poolt. Veenus liigub Sonni tdhtkujust Kaksikute tdhtkujju.
Kuu I6pupoole ldheneb Veenus Jupiterile.

Marss on ndhtamatu.

Jupiter on vaadeldav heleda tdhena ohtupoole 66d lddnetaevas Kaksikute tahtku-
jus.
Saturn on ndhtamatu.

Juuni

Merkuur liigub juunikuu saabudes Sonni tdhtkujust Kaksikute tdhtkujju. Planeet
on kuu esimesel dekaadil leitav madalas loodetaevas Veenusest ning Jupiterist all-
pool ja paremal. 12-nda paiku kaob tuhmimaks muutuv Merkuur ehavalgusesse.
15-ndal on Merkuuril suurim lddnepoolne eemaldumus Péikesest (24,5 kraadi).

Veenus on ndhtav ohtuti madalas ld4netaevas, vaatlusaeg tasapisi litheneb. Kuu al-
guses loojub Veenus peaaegu 3 tundi parast Pdikest, kuu loppedes aga juba ligikau-
du 2 tundi pérast Pdikest. Veenus liigub Kaksikute tdhtkujust 1dbi Vdhi Lovi tdht-
kujju. Kuu esimesel kahel dekaadil asub Veenuse ldhistel Jupiter. 8-ndal mé6dub
Veenus Polluksist 5 kraadi lduna poolt ja 9-ndal Jupiterist 1,6 kraadi pohja poolt.
Marss on ndhtamatu.

Jupiter paistab ohtuti madalas ld4netaevas. Jupiteri vaatlusaeg litheneb veel kiire-
mini kui Veenusel. Kuu alguses loojub Jupiter 3 tundi parast Pdikest, kuid planeedi
vaatlustingimused halvenevad joudsalt ning kuu I6pus kaob Jupiter ehavalgusesse.
Jupiter liigub Kaksikute tdhtkujust Vahi tdhtkujju. 4-ndal mé6dub Jupiter Polluksist
6 kraadi 1ouna poolt.
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Saturn ilmub kuu keskel hommikuti madalasse ida-kagutaevasse, asudes Kalade
tahtkujus. Vaatlusaeg hakkab ka pikenema, kuu 16pus touseb Saturn 3 tundi enne
Piikest.

Juuli
Merkuur on ndhtamatu. 13-ndal on alumine ithendus Péikesega.

Veenus on ohtuti ndhtav madalas ehataevas. Vaatlusaeg liiheneb aeglaselt edasi.
Kuu I6pus loojub Veenus 1 tund pérast Pédikest. Planeet paikneb Lovi tdhtkujus. 9-
ndal m66dub Veenus Reegulusest 0,9 kraadi pohja poolt.

Marss ilmub 4-nda paiku hommikuti madalasse idataevasse, heledus 1,3 tdhesuu-
rust. Vaatlusaeg pikeneb. Kuu keskpaiku téuseb Marss 3 tundi, kuu 16pus 4 tundi
enne Péikest. Marss asub Sonni tdhtkujus. 14-ndal mé6dub Marss Aldebaranist 5,5
kraadi pohja poolt.

Jupiter on ndhtamatu. 29-ndal on ithendus Pédikesega.

Saturn on kiirelt pikeneva vaatlusajaga vaadeldav hommikuti idakaares Kalade
tahtkujus. 26-ndal muutub Saturni liikumine vastupidiseks.

Endine planeet Pluuto on 27-ndal vastasseisus Pdikesega asudes Kaljukitse tahtku-
jus. Heledus 14,4 tdhesuurust.

August

Merkuuril on 2-sel suurim lddnepoolne eemaldumus Paikesest (19,5 kraadi). Pla-
neet ilmub 3-nda paiku ndhtavale madalasse kirdetaevasse hakates tdusma tund
ja kolmveerand enne Pédikese tousu. Merkuur liigub Kaksikute tdhtkujust Véhi
tahtkujju. Edaspidi vaatlusaeg litheneb ning 14-nda paiku kaob Merkuur uuesti
ehavalgusesse. Samal pdeval paikneb Merkuur S6ime tdheparve (M44) vahetus 13-
heduses. Vaatlusperioodi jooksul kasvab Merkuuri heledus 0,0 tdhesuuruselt -1,1
tdhesuuruseni. 27-ndal on Merkuuril iilemine {thendus Piikesega.

Veenus paistab ohtuti vdga madalas lddnetaevas Neitsi tdhtkujus. 15-ndal on Vee-
nusel suurim idapoolne eemaldumus Pdikesest (45,9 kraadi). Planeet on viga hele
(-4,3 tdhesuurust), kuid vaatlusaeg tiha kahaneb. Kuu alguses loojub Veenus tund
pédrast Paikest, kolmandal dekaadil vaid pool tundi pérast Pdikest ning 25-nda pai-
ku kaob Veenus ehavalgusesse.

Marss paistab punakas-oranzi tdhena hommikupoole 66d. Planeedi heledus on en-
diselt 1,3 tdhesuurust. Marss liigub Sonni tdhtkujust Kaksikute tahtkujju.

Jupiterilmub 13-nda paiku hommikuti madalasse koiduvoosse kirdetaevas, asudes
Védhi tdhtkujus. Laheduses asub Merkuur. Umbes kahel hommikul on ndha méle-
mad planeedid. Sedapuhku vordluses vaid pisut heledam Jupiter paikneb Merkuu-
rist veidi allpool ja vasakul. 15-ndal m66dub Merkuur Jupiterist 33 kaareminutit
pohja poolt. Kuu lopus touseb Jupiter ligikaudu 2,5 tundi enne Piikest.

Saturn on ndhtav suurema osa 66st (hommikupoole) Kalade tdhtkujus. Kuu 16pu-
poole paistab Saturn juba kogu 66, heledus 0,5 tdhesuurust.

September

Merkuur on ndhtamatu.

Veenus on ndhtamatu.

Marss on vaadeldav hommikupoole 66d, liikudes Kaksikute tdhtkujust Véhi téht-
kujju. 19-ndal mé6dub Marss Polluksist 6 kraadi 16una poolt.
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Jupiter on ndhtav hommikupoole 66d, heledus -1,7 tihesuurust. Planeedi vaatlus-
aeg aegamodda pikeneb. Jupiter liigub Vahi tdhtkujust Lovi tdhtkujju.

Saturn paistab kogu 66, heledus kuu keskel 0,4 tdhesuurust. Planeet liigub Kalade
tahtkujust Vaala tahtkujju.

Neptuun on 26-ndal vastasseisus Pdikesega, asudes Kalade tdhtkujus, heledus 7,8
tdhesuurust.

Oktoober
Merkuur on ndhtamatu. 12-ndal on suurim idapoolne eemaldumus Pédikesest.

Veenusel on 24-ndal alumine iihendus Pédikesega. Paneet ilmub kuu viimasel hom-
mikul (31-sel) vdga madalasse idataevasse, asudes Neitsi tahtkujus.

Marss on punaka tdhena ndhtav hommikupoole 66d, heledus 1,0 tdhesuurust.
11-nda ja 12-nda hommikul asub Marss S6ime tdheparve (M44) taustal. Kuu 16pus
ldheneb Marss Jupiterile ja liigub Vahi tdhtkujust Lovi tdhtkujju.

Jupiter on vaadeldav hommikupoole 66d ida-kagutaevas Lovi tdhtkujus. Heledus
veidi kasvab -1,9 tdhesuuruseni.

Saturn on 4-ndal vastasseisus Pdikesega, heledus 0,3 tdhesuuust. Planeet on kuu
esimeses pooles ndhtav kogu 66 Vaala tdhtkujus. Kuu keskpaiku ja 16pupoole pais-
tab Saturn peaaegu kogu 66 (6htupoole).

November

Merkuuril on 4-ndal alumine ithendus Péikesega. Planeet ilmub 12-nda paiku
hommikuti koidutaevasse. Edaspidi touseb Merkuur kuni 2 tundi enne Pdikest.
21-sel on Merkuuril suurim lddnepoolne eemaldumus Pédikesest (19,6 kraadi), he-
ledus -0,4 tdhesuurust.

Veenus sdrab hommikuti vdga heleda tdhena koidutaevas, vaatlusaeg pikeneb kii-
resti. Kuu alguses touseb planeet 1 tund enne Piikest, kuu keskpaiku 3 tundi ning
kuu 16pus juba enam kui 4 tundi enne Péikest. Teleskoobiga vaadates meenutab
Veenus kitsast noorkuu sirpi. Planeet muutub ka iiha heledamaks. Kuu 16pus on
heledus -4,5 tdhesuurust. Veenus paikneb Neitsi tdhtkujus. Veenus teeb kuu jook-
sul ldhitiiru imber Spiika. Minimaalne vahemaa on 10-ndal, siis mdéddub Veenus
Spiikast 0,1 kraadi kauguselt. Parajasti selleks ajaks on ka Spiika (heledus 0,98 tidhe-
suurust) saanud koiduvods paljale silmale ndhtavaks.

Marss paistab hommikupoole 66d Lovi tdhtkujus. Heledus aeglaselt kasvab ja kuu
keskpaiku on heledus 0,7 tdhesuurust. 16-ndal moéddub Marss Jupiterist 1,2 kraadi
pohja poolt. 25-ndal m66dub Marss Reegulusest 1,6 kraadi pohja poolt.

Jupiter on ndhtav heleda tdhena samuti hommikutaevas Lovi tdhtkujus, heledus
-2,0 tdhesuurust. Jupiteri ldhedal paiknevad punakas Marss ja kinnistdht Reegulus
(1,35 tdhesuurust).

Saturn on vaadeldav 6htupoole 66d Vaala tdhtkujus.

Uraan on 26-ndal vastasseisus Pdikesega, asudes Sonni tdahtkujus. Heledus on 5,6
tdhesuurust. Samal keskoo6l (ligikaudu ka timbritsevatel 66del) paistab Uraan Ple-
jaadidest 5,2 kraadi vasakul allpool.

Detsember

Merkuur on péris kuu algul veel leitav hommikuti madalas koiduvoos kagusuunal
Kaalude tdhtkujus. 3-nda paiku kaob planeet koiduvalgusesse.
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Veenus sérab hommikutaevas kirka Koidutdhena viga heades tingimustes, paistes
kindlalt heledaima tdhena taevas (-4,5 tdhesuurust). Planeet touseb veidi enam kui
4,5 tundi enne Piikest. Veenus liigub Neitsi tdhtkujust Kaalude tdahtkujju.

Marss paistab hommikupoole 66d Lovi tdhtkujus. Planeet tduseb paar-kolm tundi
enne keskdod. Heledus kasvab ja joulupiihade aegu on Marsi heledus 0,0 tihesuu-
rust.

Jupiter on ndhtav samuti hommikutaevas Lovi tdhkujus, heledus -2,2 tdhesuurust.
Kuu alguses on Jupiteri ldhistel Marss. Edaspidi tduseb Jupiter Marsiga vorreldes
iitha varem. 13-ndal muutub Jupiteri liikumine vastupidiseks. Jupiteri ldhistel paik-
neb ka Reegulus. Vdhim kaugus on 12-ndal, siis asub Jupiter Reegulusest 1,3 kraadi
pohja pool.

Saturn on vaadeldav 6htupoole 66d Vaala tdhtkujus, heledus 0,8 tihesuurust. Pikk
vaatlusaeg aegapidi litheneb, kuu 16pus paistab Saturn umbes pool 66d. 11-ndal
muutub Saturni liikumine péaripidiseks.
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Pool sajandit vaatlusi Toravere 1,5 m teleskoobiga
Kalju Annuk

Aastal 2025 moodus 50 aastat esimesest vaatlusest Tartu observatooriumi suuri-
ma, 1,5 m teleskoobiga. Valmis sai teleskoop juba 1974. aasta 16pus, kuid reaalsed
vaatlused algasid 1975. aasta suvel. Vaatluspdevikus on kirjas, et esimene vaatlus
toimus 18./19. juuli 66l ja vaatlejaks oli Lauri Luud. Jargnevas piitiame anda viike-
se {ilevaate sellest, milliseid objekte on vaadeldud ja millist aparatuuri kasutatud
ning kuidas aja jooksul on vaatlusprotsess muutunud.

Meenutus 1,5 m teleskoobi saamisloost

Teleskoobi valmimisest ja esimestest katsetustest ning testimistest on juttu olnud
meie Tdhetorni Kalendri mitmetes varasemates numbrites. Samuti kajastas mee-
dia (ajalehed, ajakirjad, raadio ja televisioon) omal ajal iisnagi palju teleskoobiga
seonduvat.

Pérast Teist maailmasdda hakati mitmel pool maailmas rajama uusi observa-
tooriume ja vaatlusbaase. Juba 20. sajandi algul oli selge, et suurlinnades ja nende
ldheduses korralikke astronoomilisi vaatlusi enam teha pole voimalik {iha tugevne-
va tdnavavalgustuse ning atmosfaéris oleva tolmu tottu. Uued vaatlusbaasid piititi
rajada asustatud kohtadest voimalikult kaugele ja samas mégipiirkondadesse. Ana-
loogne olukord oli ka Eestis, kuigi 19. sajandi algupoolel oli Tartu Tdhetorn oma
Fraunhoferi refraktoriga iiks vidgagi arvestatavaid tdhetorne maailmas. Kuna Eestis
erilisi mégesid ei ole, siis otsustati uus observatoorium rajada Toraverre, paarkiim-
mend kilomeetrit Tartust eemale. Kohe kerkis iiles kiisimus, milliseid teleskoope
ja vaatlusriistu sinna muretseda? Esialgu piirduti, et suurimaks teleskoobiks saab
peegelteleskoop peapeegli ldibimddduga 70 cm (seda teleskoopi meil enam ei ole)
ja lisaks kaks vdiksemat, peegli labimooduga 48 cm (nn kaksikteleskoop).

Samal ajal aga molgutati motteid, et meil voiks ikkagi olla veelgi suurem te-
leskoop. 21. augustil 1959 voetigi tolleaegses ENSV TA Presiidiumis vastu esialg-
ne otsus, et Toraverre tuleks muretseda 1,5 m peegelteleskoop. Kolm aastat hiljem
(8. augustil 1962) tehti Ioplik otsus ning algas ka reaalne tegevus teleskoobi ehita-
miseks. Veel samal aastal solmiti leping LOMO-ga (Leningradi Optika-Mehaanika
Koondis) teleskoobi projekteerimiseks, ehitamiseks ja paigaldamiseks Toraverre.
LOMO-s toimus teleskoobi projekteerimine ja valmistamine aastatel 1969-1972.
Toraveres hakati teleskoopi monteerima 1972. aastal ning valmis sai 1974. aasta
16pus. 1975. aasta esimene pool m66dus testvaatluste tdhe all, kui kontrolliti koigi
siisteemide t66d ning toimus mitmete sdlmede hadlestus. Nendest testvaatlustest
votsid osa nii LOMO mehed kui meie oma insenerid-astronoomid.

Teleskoop on ekvatoriaalse saksa monteeringuga, see tihendab, et tema polaar-
telg on paralleelne Maa poorlemisteljega. Teleskoobil on kolm fookust: peafookus,
Cassegraini fookus ja kudee fookus. Peafookust praktiliselt kasutatud ei ole, kudee
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fookust méningal mééral kasutati 1970-ndatel ja 1980-ndate algul. Pohiliselt on se-
ni kasutusel olnud Cassegraini fookus.

Esialgse kava jdrgi pidi teleskoop olema varustatud korraliku kudee spektrog-
raafiga, kuid paraku jdi see saamata. Valmis saadi ainult kaamera, kuid iilejadnud
osad jdid tegemata.

Uhe gideerimispikksilma taha oli paigaldatud fotogiid. Praktikas see aga end
eriti ei 0digustanud ja gideerida tuli ikkagi visuaalselt enda silma jirgi.

Teleskoop pidi olema ka arvutiga juhitav. Arvuti saadi mitmeid aastaid teles-
koobi ja torni valmimisest varem. Paiknema pidi ta torni teisel korrusel, seal kus
meil on niitid Stellaarium. Kuna tolleaegsed arvutid olid suured monstrumid,
mis eraldasid to6tades palju soojust, siis torni soojusreziimi tagamiseks rajati tor-
nist umbes paarikiimne meetri kaugusele osaliselt maa sisse suur kliimaseadmete
kompleks (fotol 2 on ndha kolm jimedat toru l4bi mille toimus 6hu vahetus). Kui
teleskoop l6puks valmis, siis oli arvuti juba vananenud ning to6le jdid rakendamata
nii arvuti kui kliimaseadmed. Arvutit kasutati kiill ménda aega muudeks otstarve-
teks kui teleskoobi juhtimiseks. Paarkiimmend aastat hiljem ldks kogu kliimasead-
mete kupatus vanarauaks.

Arvutiga juhitavaks sai teleskoop alles 2011. aasta 16pus, kui toimus teleskoobi
juhtimissiisteemi tdielik moderniseerimine.

Foto 1. Kupli po6ramise relsi tdstmine torni peale.

Statistikat vaatlusoode kohta

Nagu meist igaiiks omal nahal tunnetab, ei ole Eestimaa ilm eriti ilus. Kahjuks
selgete 66de hulka vdga palju kiita pole voimalik. Samuti ei ole meil aastad ka
tihesugused, monel aastal on ilusat aega mérksa rohkem kui monel teisel aastal.
Joonisel 1 on esitatud vaatlusddde statistika aastate kaupa. Nagu jooniselt ndha, on
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Foto 2. Teleskoobi torn eelmise sajandi 80-ndatel aastatel.

aastate loikes erinevused iisnagi suured. Tegelikult ei kajasta see joonis mitte meil
olnud selgete 66de arvu, vaid seda, kui mitmel 661 on vaatlust tehtud. Arvesse on
ldinud mitte ainult tervelt selged 66d, vaid ka need, millal on kasvoi paar tundi ol-
nud voimalik vaatlust teha. Samas tuleb tunnistada, et pdris arvestatav hulk selgeid
6id on no "raisku"ldinud viga mitmetel erinevatel pohjustel. Uhelt poolt on siin te-
gu olnud néiteks teleskoobi remondiga v6i hooldusega (sellest tuleb 1dhemalt juttu
edaspidi) aga samuti ka mone teleskoobi seadme vo6i aparatuuri hdirega, mistottu
vaadelda ei saanud. Teiselt poolt on aga tegu olnud ka no inimliku faktoriga. Arves-
tades, et meil ei ole vaatlevaid astronoome eriti palju, siis monikord ongi vaatlus dra
jddnud, kuna vaatlejat pole leidunud vo6i vaatlejal midagi ootamatut ette tulnud.

Jooniselt 1 torkab kohe silma, et 1dbi aastate on olnud kaks stigavat miinimumi,
iiks eelmise sajandi 90-ndate keskpaiku ja teine selle sajandi esimese kiimnendi
vahetusel. Esimene miinimum on seletatav tihelt poolt sellega, et parast Eesti taas-
iseseisvumist toimusid observatooriumis péris suured muudatused. Koondamiste
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tottu oli suur hulk inimesi sunnitud meilt lahkuma. Teiselt poolt aga hakkas 16ppe-
ma fotograafia ajastu (vt edaspidi) ja ei olnud enam kvaliteetseid fotoplaate, et kor-
ralikke vaatlusi teha. Hakkas tileminek CCD-de ajastule. Teine miinimum seostub
peamiselt teleskoobi moderniseerimisega 2011. aastal. Rekordaasta oli 1976, kui
teleskoop pandi toole 162 66l ja piiiiti ka midagi vaadelda. Iseenesest on see tiies-
ti arusaadav, sest tegu oli uue teleskoobiga ja huvi temaga vaadelda oli suur. Viga
palju maha ei jd4 ka kaks jargnevat aastat (1977 ja 1978). Ule 100 vaatlus66 on kirjas
veel aastatel 1982, 1983 ja 1985. Kuna 1982. aasta kevadel saime uue spektrograa-
fi (ASP-32), siis seetottu oli huvi vaatluste vastu taas suurem. Jargnevatel aastatel
vaatluséode arv iile 100 ei ole enam kiitindinud kuigi ménedel aastatel on sinna
ldhedale joutud.
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Joonis 1. Vaatluséode statistika aastate kaupa.

Monevorra on vaatlusddde arvu mojutanud ka teleskoobi peeglite aluminisee-
rimisega seotud ettevotmised, kuigi alati see otseselt vilja ei paista. Peegleid on
aluminiseeritud senimaani 5 korral. Esimene oli juba 1979. aastal ja see toimus koi-
ge kiiremini, kuna teleskoobi lahtivotmine ja kokkupanek tehti LOMO enda mees-
te poolt. Jargmised kaks olid aastatel 1991 ja 2001, ka siis viidi peeglid LOMO-sse.
Aastatel 2013 ja 2022 aluminiseeriti peeglid Saksamaal Carl Zeiss Jena firmas. Koi-
ge pikemalt oli teleskoop peeglite aluminiseerimise tdttu rivist vdljas (iile 5 kuu)
viimasel korral.

Joonisel 2 on esitatud vaatluste statistika kuude kaupa. Libi aegade on koige
paremad vaatlusilmad olnud ikkagi kevadel (mérts, aprill, mai) ja stigisel (august,
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september). Arvestades Eesti geograafilist asukohta, siis meil on siidasuvel 66d va-
ga lithikesed ja valged ning seet6ttu vaatluste tegemine raskendatud. Talvel seevas-
tu aga pikad, kuid talvisel ajal on ka viga palju pilves ilmu, mil vaadelda ei ole voi-
malik. Kuude arvestuses hoiab esikohta 1980. aasta marts, kui vaatlused toimusid
23 601 . Viga palju maha ei jda ka 1976. a aprill ja september, 1981. a mai, 1983. a
august ning 1997. a mérts — nendel aegadel toimusid vaatlused 20 661
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Joonis 2. Vaatluséode statistika kuude kaupa.

Vaatlemisest enne ja niiiid

50 aasta jooksul on vaatlusprotseduur oluliselt muutunud ja vaatlejale hulga lihtsa-
maks ning mugavamaks saanud. Esimestel aastatel pérast teleskoobi kdikuminekut
oli sisse viidud kord, et 6htul paneb teleskoobi kdima valvemehhaanik. Tema iiles-
andeks oli kupli luuk lahti teha, toru eest kate dra votta, ventilaatorid torus sisse
lillitada ja tdheaeg juhtpuldis paika panna. Hommikul pérast vaatlust pani valve-
mehhaanik kupli luugi kinni, torule katte ette ja liilitas teleskoobi vilja ning vaatas
iile, et ega midagi 60 jooksul juhtunud ei ole. Valvemehhaanikuid oli algaastail t661
tavaliselt kolm, 6ised valved olid vahetuste kaupa. Valvemehhaanik pidi 66sel ko-
hal olema alati soltumata ilmast. Libi aegade on 1,5 m teleskoobi valvemehhaani-
kuteks olnud Lembit Randver, Jiiri Kallas, Viktor Muni, Endel Piihvel, Riho Uhtegi,
Jiiri Koppel, Jaak Okas ja Toivo Kuusk.

Alates 1991. aastast teleskoobil enam valvemehhaanikut ei ole ja koikide vaat-
lemisega seotud tegevustega peab vaatleja ise hakkama saama. Pérast teleskoobi
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sisseliilitamist ja kupli luugi lahtitegemist tuli juhtpuldist (vt foto 3) sisestada ta-
heaeg. Tdheaeg on otseses soltuvuses kuupédevast ja kellaajast. Seda vois ka eelne-
valt arvutada mingi tdpse kellaaja jaoks (vt meie kalendri lehekiilge 5) ja seejdrel
vastaval kellaajal puldist sisestada. Tavaline praktika oli aga selline, et kui taevas
oli juba pime ja selge, siis teleskoop podorati visuaalselt silma jargi mone heleda-
ma tdhe peale (sageli oli selleks Veega). Jargnevalt sititi juhtpuldist vastava tdhe
koordinaadid paika. Seda sai teha juhtpuldis olevate vastavate klahvide abil, kus-
juures koordinaadid olid ndhtavad iimmarguste koordinaatketaste peal. Jirgnevalt
v0is juba teleskoobi sdidutada koordinaatide jargi vaadeldava tdhe peale. Teleskoo-
pi sai liigutada késipultide (vt foto 3) abil. Kdsipuldilt sai valida ka millise kiirusega
teleskoopi liigutada. Esmalt liigutati teleskoopi no jameliikumise mootorite abil,
kui teleskoop oli juba enamvihem vaadeldava tdhe peale s6itnud, siis tipsem juh-
timine kédis no peenliikumise mootorite abil.

Foto 3. Teleskoobi juhtpult ja kdsipuldid.

Teleskoop oli varustatud kellamehhanismiga, mis pdoras teleskoopi iihtlase kii-
rusega timber polaartelje kompenseerides nii Maa podrlemise. Oige kiiruse pidi ta-
gama vastav generaator, mis paiknes torni kolmandal korrusel — teleskoobist kor-
rus allpool. Uldiselt suutis kellamehhanism teleskoopi tisnagi hésti vaadeldava t4-
he peal hoida, kuid vaatleja pidi ikkagi visuaalselt kontrollima, kui tapselt teleskoop
tdhe peal on ja vajadusel kdsipuldist peenliikumise mootorite abil asendit korrigee-
rima. See aga tdhendas seda, et vaatleja pidi pohimaotteliselt kogu vaatlus6o olema
kupli all teleskoobi juures. Kui talvel ikka 6hutemperatuur oli -20° voi veelgi mada-
lam, siis vdga 16bus 12-13 tundi pimedas ja kiilmas olla ei olnud.

Seoses talvise vaatlusega meenub iiks mdnevorra humoorikas seik. See oli palju
aastaid tagasi, kui iihel kenal pdeval tuli Toraverre iiks fiilisikatudeng. Ta radkis, et
on viga huvitatud astronoomiast ja eriti teleskoopidega vaatlemisest. Sinnamaa-
ni kulges jutt kenasti kuni tuli teemaks vaatlemine talvisel kiilmal ajal. Noormees
kiisis tdiesti siiralt, et kas siis tdepoolest ka talvisel ajal vaadeldakse? Meie jaatava
vastuse peale oli ta viga iillatunud ja ehmunud ning pérast seda kohtumist me teda
enam ndinud pole.

Kuigi teleskoop oli varustatud fotogiidiga, siis nagu juba eespool 6eldud, sel-
lest suurt kasu ei olnud ja madravaks sai ikkagi visuaalne gideerimine. Selle sajandi
esimesel kiimnendil hakkas kellamehhanismi generaator aegajalt kummaliselt kai-
tuma ja sagedus koikuma. See aga tdhendas, et kellamehhanism ei suutnud enam
teleskoopi korralikult ka diges asendis hoida.
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Kuidas toimub vaatlemine siis tinapdeval?

Nagu juba eespool 6eldud, toimus aastal 2011 teleskoobi pdhjalik moderniseeri-
mine. Teleskoobi moderniseerimisest on olnud pikemalt juttu meie Tdhetorni Ka-
lendri 2012. aasta numbris. Viimastel aastatel on nii teleskoobi juhtimissiisteemi
kui ka vaatlusaparatuuri kédsitsemisse moningaid muudatusi ja tdiendusi tehtud,
mis on muutnud vaatluste tegemise veelgi mugavamaks. Uheks selliseks voiks mai-
nida teleskoobi toru kattega seonduvat. Kui varemalt oli toru ees suur rongakuju-
line kate, mida tuli k&sitsi eemaldada ja pérast vaatlust ka tagasi panna, siis niitid
koosneb kate sektoritest, mis on toru dirde kinnitatud ja nende lahtitegemist ning
kinnipanekut juhib arvutiprogramm.

Téanapédeval saab enamuse vaatlusega seotud toimunguid teha arvuti abil n6
vaatleja ruumist ilma, et peaks kupli alla teleskoobi juurde minema. Teleskoobi
suunamiseks vaadeldava tdhe peale tuleb programmis sisestada kas tdhe koordi-
naadid voi ainult tdhe nimi (sellisel juhul on eelnevalt tdhe nimi ja temale vastavad
koordinaadid programmi sisestatud). Seejdrel sdidab teleskoop juba valitud tdhe
peale ja kellamehhanism [see on ka programne] tagab selle, et teleskoop piisiks
enamvdhem tédpselt tdhe peal. Teleskoobi asendit tdhe suhtes saab ka kontrolli-
da arvuti ekraanilt ja vajadusel veidi korrigeerida, kuid ka ilma, et peaks kupli alla
minema. Kuna valdavalt on meil kaasajal tegu spektraalvaatlustega, siis enamu-
se spektrograafi seadingutega seotud toimingutest saab ka teha vaatleja ruumist.
Seega on vaatleja t60 tdnapéeval juba suhteliselt mugav ja talvel nditeks kange kiil-
maga ei pea 606 otsa kupli all kiilmetama, vaid piisab vaatleja ruumis olemisest, kus
on ka mirksa soojem. Jarelikult vaatlemine tdnapéeval ei ole kaugeltki vorreldav
vaatlemisega algaastakiimnetel.

Millega mida on vaadeldud?

Senise viiekiimne aastase vaatlusperioodi voib pohimaétteliselt jagada kaheks: fo-
tograafia ajastu ja CCD-de ajastu (vt joonis 3). Kui 1974. aasta lopus teleskoop val-
mis, siis ei olnud meil veel todstuslikke spektrograafe. Onneks oli/on meil Enno
Ruusalepp (ainuke eriharidusega optik), kes valmistas kudeesse iisna lihtsa kuid
tookindla spektrograafi. See valmis juba 1975. aasta 16pus ja to6tas hiljem veel mit-
meid aastaid. Esimesel vaatlusaastal (1975) ja 1976. aasta algul toimusid pohiliselt
testvaatlused hindamaks teleskoobi kvaliteeti ja tema voimekust. Kasutati LOMO
poolt valmistatud kaamerat AFR-10, mis oli paigaldatud Cassegraini fookusesse.
Pildistati mitmeid tdheparvi ja galaktikaid ning testiti erinevate fotoplaatide tund-
likkust ja kvaliteeti. Seda kaamerat on ka hiljem moéningatel aegadel liithiajaliselt
kasutatud.

1976. aasta algul saime esimese todstusliku spektrograafi UAGS (Carl Zeiss Jena
toode) ja 13./14. veebruari 661 toimus temaga esimene vaatlus. Sellest ajast alates
algas 1,5 m teleskoobi spektroskoopia ajastu, mis kestab senimaani. Kui niitid vdga
tdpne olla, siis aegajalt tehti ka muu aparatuuriga vaatlusi. Nii vaadeldi 1976. aasta
juulikuus Matti Pehki valmistatud infrapunase fotomeetriga. Analoogsed vaatlused
toimusid ka 1978. aasta juuni- ja juulikuus ning 1980. aasta juulikuus. 1983. aasta
juulikuus katsetati ja tehti moningaid vaatlusi Matti Pehki, Koit Pindmaa ja Tonu
Tuvikese poolt konstrueeritud Fourier spektromeetriga.

1979. ja 1980. aasta erinevatel aegadel (kokku 24 66l) tegi Uku Hénni vaatlusi
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tdhtede energiajaotuste modtmiseks kasutades Urgo Ibruse poolt valmistatud fo-
tomeetreid Vega-1 ja Vega-2.

1976. aasta siigisel onnestus hankida OMA (Optical Multichannel Analyser), mis
oli tol ajal Noukogude Liidus ainulaadne. Esimesed vaatlused OMA-ga toimusid
9./10. novembri 661 kudees ning 28. veebruaril 1977 Cassegrainis spektrograafiga
UAGS. Edaspidi toimusid vaatlused vaheldumisi nii kudees kui Cassegranis. Kuna
OMA tundlikkus oli mérksa suurem kui fotoplaatidel, siis OMA-ga vaadeldi ka tisna
palju galaktikaid nende punanihete médiramiseks. Vaadeldud spektrid sai salvesta-
da perfolindi peale voi ka plotteriga paberile vilja joonistada. Et tegu oli elektroon-
se vastuvdtjaga, siis noudis ta ka jahutamist miirade vihendamiseks. Jahutamiseks
kasutasime siisihappelund. Lume tekitamiseks tuli suurest siisihappegaasi balloo-
nist gaas vilja lasta. Tavaliselt tegid selle t66 dra valvemehhaanikud, kuid ménikord
pidi vaatleja ise ka asjaga hakkama saama. 1981. aasta l6pupoole ja 1982. aasta ke-
vadel ilmnes, et OMA ei taha enam korralikult t66tada ning 1982. aasta maikuu
viimasel 6061 selgus loplikult, et OMA-ga enam vaatlusi teha ei saa.

1982. aasta kevadel joudis LOMO-st kohale spektrograaf ASP-32, mis paiguta-
ti Cassegraini fookusesse UAGS-i asemele. Edaspidised vaatlused ongi kdik toimu-
nud selle spektrograafiga. 1983. aasta aprillis paigaldas LOMO spektrograafi ASP-32
kiilge fotogiidi, mis pidi gideerima spektrograafi pilu pealt. Paraku see taas end vd-
ga palju ei digustanud. Vahetevahel suutis ta péris hésti teleskoopi vajaliku tépsu-
sega tdhe peal hoida, kuid {isna tihti pani teleskoobi peenliikumise mootorid té6le
ning hakkas teleskoopi pidevalt iihele ja teisele poole kéigutama. Sellisel juhul tuli
gideerimise siisteem vélja liilitada ja ikkagi oma silma jargi gideerida.

Foto 4. Spektrograafid UAGS (vasakul) ja ASP-32 (paremal).

Kui mujal maailmas hakkasid levima CCD vastuvétjad, siis meie rahakott oli
veel liiga kohn, et mdnda korralikku CCD-d muretseda. Seetdttu {iritasid meie
omad mehed (Jiiri Rebane ja Margus Sisask) valmistada midagi analoogset. Kuni
toeliselt CCD ajastu alguseni (1994. a juuni) jouti kokku panna mitu erinevat ver-
siooni ning nendega ka teleskoobi taga test- ja katsevaatlusi teha. Paraku aga péris
tootava variandini ei joutudki.

Seega oli meil ikkagi info salvestajaks fotoplaat. Vorreldes CCD vastuvotjatega
on fotoplaatide tundlikkus oluliselt vdiksem ning seetottu olid ekspositsiooniajad
tisnagi pikad. Heledamate tdhtede puhul saadi enamvihem korralik spekter két-
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Joonis 3. Ajaline tilevaade vaatlusaparatuurist.

te tihe tunniga voi tunnist lithema ajaga, kuid norgemate tdhtede korral kiitindi-
sid ekspositsiooniajad 3—4 tunnini ning moéningatel juhtudel veelgi kaugemale. Li-
saks madalale tundlikkusele oli fotoplaatidel veel mitu ,hdda". Uheks selliseks oli
fotoplaadi emulsiooni teralisus, mis tegi kujutise no miiraseks. Suureks problee-
miks oli ka kalibreerimine, st tumenemise ja intensiivsuse omavahelisse vastavus-
se viimine. Oma rolli méngis siin fotoplaatide keemiline t66tlusprotseduur (ilmu-
tamine, kinnitamine, pesemine). Alati ei olnud voimalik tdhe spektri ja kalibree-
misspektri plaate koos ilmutada. [lmutina kasutati pohiliselt iihte standardilmutit
D-76. UAGS-iga vaadeldes tuli kalibreerimisspekter teha eraldi laboratoorse spekt-
rograafiga ISP-28. ASP-32 puhul sai kalibreerimisspektri teha samale plaadile, kus
oli ka tdhe spekter. Nii UAGS-i kui ASP-32 puhul sai vordlusspektri teha samale
plaadile, kuhu tuli tdhe spekter. Vordlusspektri tegemiseks liilitati mingiks ajaks
vordlusspektri lamp sisse samal ajal kui toimus tdhe spektri tegemine.

Sageli oli iisna ettearvamatu médrata tdpset ekspositsiooniaega, sest meie ilm
on viagagi muutlik. Kui tegu oli norgemate tihtedega ja pikemate ekspositsiooniae-
gadega, siis monikord vois juhtuda, et poole pealt ldks taevas pilve ning spekter jii
plaadile viga norgakene, millega polnud midagi peale hakata. Tuleb tunnistada, et
vahest ldks mitmetunnine vaatlus untsu ka vaatleja tdhelepanematuse tottu ning
néiteks fotoplaat oli kassetti pandud valepidi voi katik hoopiski lahti tegemata jde-
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tud! Fotoplaadid olid kiillaltki vdikesed (UAGS-i puhul 11 x50 mm ja ASP-32 puhul
21x45 mm) ja nende kassetti paigaldamine pimikus oli omaette tegu.

Tasub veel meelde tuletada, et tol ajal ei olnud ju vdoimalik minna poodi ja va-
jalikku fotoplaati osta ega ka seal tellimust esitada. Koik kdis Moskva kaudu ja tel-
limused tuli vdhemalt aasta varem esitada. Plaatide kittesaamiseks tuli Moskvasse
soita ning plaadid kiilmakotiga koju tuua. Siin hoiti plaate kiilmikus ja pimedas.

Hoolimata koigest 6nnestus fotograafia ajastul saada fotoplaatidel rohkem kui
2500 spektrit umbes 300 erinevast objektist. Kdige rohkem vaadeldi kuumi mitte-
statsionaarseid tdhti ja stimbiootilisi tdhti. Algaastatel vaadeldi ka moningaid kiilmi
tahti. Fotomaterjalina kasutati pohiliselt Kodaki ja ORWO fotoplaate. Kdige kasu-
tatavam oli Kodaki ITaO plaat.
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Foto 5. Moned niidised spektrogrammidest. Ulal kalibreerimisspektrogramm, keskel UAGS-i spekt-
rogramm ja all ASP-32 spektrogramm.

Vaatlusandmete tootlemisest fotograafia ajastul

Kui spektrid (voi ka pildid) olid fotoplaadile salvestatud, siis tuli nad kuidagi aru-
saadavaks teha. Esimestel aastatel kasutati valdavalt Tonu Kipperi poolt mikrofo-
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tomeetri MF—4 baasil konstrueeritud spektrogrammide mootmise aparaati, mis oli
ka tithendatud arvutiga ES-1010. Mikrofotomeeter asetses torni esimesel korrusel
ruumis nr 4 ja arvuti torni teisel korrusel (seal on praegu Stellaarium). Mootmisega
oli héivatud vdhemalt kaks inimest, iiks oli mikrofotomeetri juures ja teine arvu-
ti juures. Mdodetud spektrogrammid oli voimalik vélja joonistada kas paberilindi
peale, vdljastada perfolindile v6i magnetlindile. Paberilindile véljastatud spektrog-
rammide edasine t66tlemine oli juba puhtal kujul kdsitdo pliiatsi ja joonlauaga.

Foto 5. Mikrodensitomeeter PDS.

1980. aasta suvel dnnestus hankida arvuti IN-96 B. See oli toodetud Prantsus-
maal firmas Intertechnique ja spetsialiseeritud ~-spektrite t66tlemiseks, kuid so-
bis vdga histi ka meie spektrite téotlemiseks. Omakeskis kutsusime teda prants-
laseks! Ténaste arvutitega vorrelduna oli ta tisna norgukene (omades protsessorit
MULTI-6 ja operatiivmélu 64 KB), kuid tema suureks eeliseks oli graafilise displei
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olemasolu, mis tegi spektrite to6tluse interaktiivseks ja vigagi mugavaks. Muidugi
ei olnud prantslasel kdvaketast, vaid kasutada sai paralleelselt kahte 8-tollist flopi-
ketast. Usna varsti sai temaga ithendatud perfolintide lugemise seade ja magnet-
lindikapp. Prantslasega t66deldi enamus OMA-ga saadud galaktikate spektrid kui
ka paljude tdhtede spektrid. T66tlusprogrammid tuli endal koostada kasutades sel-
leks programmeerimiskeelt LEM.

1983. aastal saabus observatooriumisse mikrodensitomeeter PDS Micro-1010.
Toodetud oli ta USA firmas Perkin-Elmer ja terves tolleaegses Noukogude Liidus
oli ta taaskord ainulaadne. Fotoplaatide digitaliseerimine PDS-ga oli juba omaette
korgem tase. Digitaliseeritud andmete salvestamiseks oli PDS-i komplektis mag-
netlindikapp, mille kaudu sai andmed magnetlindile kirjutada.

PDS-i ei kasutanud mitte ainult astronoomid, vaid ka atmosfédrifiitisikud len-
nuki pealt tehtud maapinna fotode digitaliseerimiseks. Korvalpdikena voib veel li-
sada, et PDS—iga sai tehtud Tartu linna esimese digitaalse kaardi alusmaterjal. Lin-
nal oli 50x50 cm suuruste kilede peal pohjalik kaart, kuid ei linnal ega ka Tartu
Ulikoolil ei olnud veel sobilikku skinnerit, siis nende kilede digitaliseerimiseks sai-
gi kasutada meie PDS-i.

CCD-de ajastu

Toeliselt CCD—de ajastu alguseks voib lugeda 1994 aasta kevadet kui saime endale
esimese CCD kaamera — ST-6.

ST-6

Seda kaamerat ei suutnud me ise osta (hind oli umbkaudu 3000 dollarit), vaid
saime soomlaste poolt vahetuskaubana. Meie andsime neile oma natuke nigela-
voitu teleskoobi AZT-8 ja nende poolt tuli meile ST-6 ning oma aja kohta suhteli-
selt voimas personaalarvuti PC 486. ST-6 oli valmistatud USA firmas Santa Barba-
ra Instrument Group (SBIG). Maatriksi suuruseks oli 375x242 pikselit, iga pikseli
suuruseks 23 x27 ym ning vilja suuruseks seega ainult 8,6 x 6,5 mm. Elektroonsete
miirade ja pimevoolu vdhendamiseks oli kaameral kaheastmeline termoelektroon-
ne jahutus. Esimene proovivaatlus toimus 1994. aasta 8./9. juuni 606l. 1995. aasta
aprillis ilmnes jarsku, et kaamera enam ei toimi. Seepeale sai kontakti voetud SBIG
firmaga USA-s ja nende soovitus oli, et saatke kaamera Prantsusmaale Pariisi, kus
oli firma Euroopa esindus. Saatmine oli kiillaltki lihtne. Tartus tuli pakk postkon-
torist teele saata ja maksta umbes paarsada Eesti krooni. Mone aja pérast saabus
tookorras kaamera meile tagasi, kuid sellega kaasnev arve oli paris ehmatav. Kuna
kaamera oli veel garantii all, siis remont oli tasuta ja see vottis aega ainult 0,5 tun-
di. Maksma pidime aga mitutuhat krooni kuna Pariisis sdidutati kaamera taksoga
lennujaama ja seal pandi ta eri saadetiste hulka, mis oli eriti kallis. Kogu selline kaa-
meraga seotud asjaajamine vottis omajagu aega ja kuna fotoplaate meil ka enam ei
olnud, siis vaatlustes tuli mitmekuune paus. Spektreid sai selle kaameraga tehtud
kokku 41 66l! Hilisemal ajal sai ST-6 kaamerat kasutatud veel teleskoobi giidi pikk-
silma kiiljes.

HPC-1

Kui ST-6 oli n6 CCD-dega vaatlemise harjutamiseks ja kohanemiseks, siis jirgmi-
ne kaamera HPC-1 oli juba péris korralik tookaamera. See kaamera oli valmistatud
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firmas SpectraSource (USA). Maatriksi suuruseks oli niiiid juba 1024 x 1024 pikse-
lit, iga pikseli suuruseks 24 x 24 ym ning vélja suuruseks 24,6 x 24,6 mm. Kaameral
oli samuti kaheastmeline termoelektroonne jahutus pohinedes Peltier efektil. Ku-
na kaamera oli meie rahakoti jaoks végagi kallis (hind ligikaudu 23 600 USA dolla-
rit), siis osaliselt saime toetust nii USA kui Rootsi poolt. Esimene vaatlus kaamera-
ga HPC-1 toimus 1995. aasta 19./20. septembri 66sel. Kaamera oli kasutusel kuni
1999. aasta kevadeni.

ORBIS-1

Jargmine etapp CCD—de ajastus saabus kaamera ORBIS-1 muretsemisega ja selle
kasutuselevotuga. Esimene vaatlus toimus 1999. aasta 16./17. mértsi 66sel. Kaame-
ra oli valmistatud samuti firmas SpectraSource. Maatriksi suuruseks oli 512x512
pikselit, iga pikseli suuruseks 24 x 24 ym ning vélja suuruseks 12,3x 12,3 mm. Kaa-
mera oli jahutatav vedela lammastikuga ning seetottu ettevalmistus vaatluseks oli
monevorra tiilikas. Enne vedela lammastiku valamist kaamera termospudelisse
tuli selle timber tekitada korralik vaakum. Selleks sai kasutada vaakumpumpa ja
pumpamine vottis lisna palju aega (suurusjdrgus iiks tund voi rohkemgi). Jargne-
valt tuli vedel limmastik valada kaamera termospudelisse, mille maht oli 1,6 liitrit.
Edasine kaamera jahtumine vottis jdllegi omajagu aega enne kui vaatlema sai ha-
kata. Tavaliselt tegi meil need ettevalmistustodd Toivo Kuusk. Juhul kui vaatlus66
oli pikk, siis poole vaatluse pealt vois liammastik termospudelis otsa saada ja juurde
pidi teda valama juba vaatleja ise. Vedelat limmastikku me ise kohapeal valmistada
ei saanud ja seega tuli teda Tartust aegajalt toomas kéia.

Andor Newton DU970N

Viimane kaamera, mis on meil tinapdevini kasutusel, on P6hja-lirimaa Belfasti fir-
ma Andor Technology toode Andor Newton DU970N. See kaamera sai muretsetud
2006. aasta algul ja esimene vaatlus temaga toimus 16./17. aprilli 66sel. Kaame-
ra maatriksi suuruseks on 1600 x 200 pikselit, iga pikseli suuruseks 16 x 16 ym ning
vilja suuruseks 25,6 x 3,2 mm. Kaamera on taas termoelektriliselt jahutatav. Nii see
kaamera kui ka eelmine (ORBIS-1) sai ostetud juba Eesti Teadusfondi grantide raha
eest.

Vaatlusandmete to6tlemisest tinapideval

Kuna CCD-dega saame spektrid kohe otseselt arvutisse digitaalsel kujul, siis edasi-
ne t66tlus on juba mérksa lihtsam. Kasutusel on meil enamvidhem kaks vordvaarset
siisteemi: MIDAS ja IRAE MIDAS on vilja to6tatud ja arendatud ESO-s. Alguse sai
ta juba 1980-ndate aastate keskel. IRAF on seevastu nd Ameerika variant ja vélja
on ta tootatud NOAO-s (National Optical Astronomy Observatory). Algversioon tu-
li vdlja samuti 1980-ndate aastate keskel. Molemad siisteemid on interaktiivsed ja
tootavad UNIX-i laadsetel operatsioonisiisteemidel (Linux, macOS, ...).
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Kuu piltide fotogramm-meetriline uurimine: mootes
Apollo pérandit

Vladislav-Veniamin Pustonski

Viimati kédis Apollo ekspeditsioon Kuul iile 50 aasta tagasi, kuid juba praeguse aas-
takiimne 16puks peaksid inimesed taas meie maakera kaaslase pinnale joudma.
Selle ootuses on Kuu-uuringud taas hoogustunud, mitu riiki ja isegi erafirmad on
saatnud sinna kosmoseaparaate. Ehkki uut infot on palju, pakuvad Apollo prog-
rammist pdrinevad Kuu-fotod endiselt vddrtuslikke andmeid. Ajakohased uurimis-
meetodid, nagu arvutipohine fotogramm-meetria, voimaldavad neid ajaloolisi fo-
tosid uurida uue pilguga.

Astronaudid pildistavad Kuud

Apollo programmi kuuel maandumismissioonil astus Kuu pinnale kaksteist ini-
mest. Astronaudid tegid ulatuslikke teadusuuringuid ja jaadvustasid oma t66d ka
fotodel. Apollo 11 meeskond tegi 2,5 tundi kestnud valitdodel umbes 120 pilti, kuid
viimaste ekspeditsioonide kolmep&devaste missioonide tulemusel saadi tuhandeid
fotosid. Selleks kasutati eriliselt kohandatud Hasselbladi keskformaadi kaameraid.
Aparaadilt eemaldati pildiotsija, kuna astronaudid ei saanud seda kiivri tottu kasu-
tada, ja suurendati hoobade mootmeid. Ulekuumenemise viltimiseks vérviti kaa-
merad heledaks ja eemaldati koik miirded, et need vaakumis ei aurustuks. Filmi
ette paigaldati margistustega plaat: nonda tekkisid fotodele vdikesed ristid, mis
aitasid korrigeerida to66tlemise moonutusi. Kaamera peaobjektiiv oli Zeiss Biogon,
millega sai teha vihimate moonutustega pilte. Viimastel missioonidel oli kaame-
rale lisatud teleobjektiiv, jaddvustamaks kaugemaid objekte. Fotod talletati Kodaki
filmile.

Et kaameraid oleks mugavam kasutada, olid need kinnitatud astronautide rin-
nale, kuid vajaduse korral sai neid hodlpsasti lahti votta. Pildistamise plaan oli hoo-
likalt ette valmistatud: astronaudid tegid panoraamvétteid, jaddvustasid varustust
ja pinnaseproovide votmise kohti. Peale fotokaamerate rakendati 16 mm filmikaa-
merat ja telekaamerat, millega edastati otseiilekandeid juhtimiskeskusesse. Seega
on Kuu ekspeditsioonide kohta talletatud vidga pohjalik fotodokumentatsioon.

Kuu pildid ja fotogramm-meetria

Olen alati olnud suur kosmosetehnika ja Apollo programmi huviline. Kuu fotosid
vaadates tekkisid mul kiisimused: kas saaks tépselt teada, kus seisis astronaut kaa-
meraga, kui kdrge oli lipumast voi kui tépselt oli sideantenn suunatud Maa poole.
Uksik foto ei anna vastuseid, kuna pildistamisel projitseeritakse kolmemodtmeli-
ne ruum kahemo6tmelisele filmipinnale, niimoodi kaob paratamatult osa infost.
Niditeks ei ndita {iks foto moéne objekti kaugust, sest kauge suur objekt voib paista
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20. juulil 1969. aastal esimesed inimesed Kuule toonud missiooni Apollo 11 kuumooduli piloot Buzz
Aldrin seisab mooduli jala ldhedal. Missiooni {ilem Neil Armstrong tegi selle ikoonilise foto 70 mm
Kuu-kaameraga. Aldrini skafandri visiiril on ndha peegeldumas ka Armstrong ise, heleda tdpina Maa,
kuumoodul Eagle ja selle ldhedale asetatud USA lipp ja teaduslike katsete seadmed. Armstrong hoidis
kaamerat kergelt pooratuna, ldigates sel moel pildi {ilaservaga dra Aldrini elusiisteemiga seljakoti peal-
mise osa ja sellel olnud sideantenni. Seda tildsusele méeldud fotot on veidi pooratud péripdeva, et anda
Aldrinile loomulikum piistine asend. Tema pea kohal on lisatud ka musta ala, et taastada puuduv Kuu
taevas. Foto: NASA

samasugune kui ldhedal asuv viike objekt. Kiill aga saab mitme eri nurkade alt teh-
tud foto abil méirata objektide kuju, asukoha ja isegi kaamera koordinaadid ning
suuna. Seda vdoimaldab fotogramm-meetria: teadusharu, mis méirab matemaati-
lise analiiiisi teel objektide tdpse asukoha mitme foto pohjal.
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Kuu-kaamera Hasselblad 500EL. Foto: NASA
Fotogramm-meetria

Kui eri fotodelt on leitud samad punktid, saab arvutada nende asukoha ruumis.
Apollo-ajastul tehti niisuguseid arvutusi ligikaudsete meetoditega, kuid prae-
gusajal on see jdetud arvutite hooleks. Fotogramm-meetriat saab rakendada nii-
teks arheoloogias, et modelleerida kaevandeid, kriminalistikas arvutatakse kuu-
lide trajektoore ning arhitektuuri, restaureerimise ja loomevaldkonnas luuakse
3D-mudeleid ja isegi kunstiteoseid. Objekti 3D-mudeli loomiseks pildistatakse se-
da eri nurkade alt, kasutades kalibreeritud kaameraid, vahel ka spetsiaalset valgus-
tust ja droone. Tarkvara madrab automaatselt kindlaks kdrgus- ehk nn reeperpunk-
tid jaloob mudeli. Aga miks mitte modelleerida sama pohimotte jargi Apollo maan-
dumise kohti? Missioonidel rakendatud kaamerad ja nende objektiivid olid ju vdga
korralikud ning fotodel Kuu pinnal ndhtavad seadmed ja kivid sobiksid reeperiteks.
Ent siin ilmnes kaks probleemi. Esmalt fotode vidhesus: ehkki pilte on palju, v6ib
osa objekte olla jaddvustatud ainult ménel fotol. Teisalt pidi arvestama tdsiasja, et
Kuul puudub atmosfdir ning see suurendab fotode kontrasti ja muudab reeper-
punktide tuvastamise keeruliseks.

Hoolimata nendest probleemidest on viimastel aastatel Kuu objektide
3D-mudelite kohta ilmunud mitu teadustddd, sealhulgas virtuaalseid mudeleid
ekspeditsioonide ajal pildistatud suurematest rahnudest. Siiski pole maandumis-
kohtadest loodud veel tdielikke 3D-mudeleid. Toendoliselt tuleneb see asjaolust,
et mainitud probleemid ei lase arvutusprogrammidel tuvastada reeperpunkte eri
fotodelt automaatselt. Ent mina leidsin, et kui médéarata vajalikud reeperpunktid fo-
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Joonisel on kujutatud fotogramm-meetria t66pdhimatet. Skeemil on nédha, kuidas uuritava objekti
punktikogum projekteerub eri asukohtadest tehtud fotodel. Sel moel saabki fotogramm-meetriat ap-
pi vottes luua eri nurkade alt tehtud fotode pdhjal uuritava objekti 3D-mudeli. Joonis on koostatud
3D-tehnoloogiaettevotte ZG materjalide alusel. Joonis: HORISONT

todel kisitsi, saab luua maandumiskoha digimudeli, mille tdpsus ulatub kuumoo-
duli 1dhedal paari sentimeetrini. Minu esimene proovikivi oli Apollo 11 maandu-
mise kohast loodud mudel. Selle pdhjal koostatud kaart iihtis orbitaalsete fotode-
ga, mille oli teinud timber Kuu tiirlev NASA sond Lunar Reconnaissance Orbiter.
Asjaomase kaardi ja maandumiskoha 3D-mudeli kirjelduse leiavad huvilised Apol-
lo Lunar Surface Journali veebilehelt (NASA toetatud harrastusteadusprojektis on
talletatud pohjalik Apollo programmi materjalide arhiiv). Seejdrel valmisid ka Apol-
lo 12 ja Apollo 14 maandumise kohtade mudelid. Viimase loomisele on oma baka-
laureusetdo raames aidanud kaasa ka Siim Pugal.

Kuidas midrata piltide skaalat ja orientatsiooni

Kuu digimudelite loomisel tuleb lahendada mitu kitsaskohta. Néiteks kuidas maa-
rata mudeli skaalat ja orientatsiooni? Fotodel puuduvad ju mo6ddulindid, hori-
sontaaljooned ja viited ilmakaartele. Onneks sobivad skaala médramiseks suure-
paraselt Kuule laskunud moodulid, mille mé6tmed on teada millimeetri murd-
osa tdpsusega. Kuna moodulid on jaddvustatud paljudele fotodele, saab neid mu-
delis tdpselt moota. Skaalat saab kontrollida ka orbitaalsete fotode pdhjal, kus
on selgelt ndha kaugemal asuvad instrumendid, mille koordinaadid on mééra-
tud aerofotogramm-meetria meetoditega. Samad instrumendid on jdddvustatud
ka astronautide fotodel, mistottu on need kaasatud 3D-mudelisse. Kui vorrelda
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koordinaate orbitaal- ja pinnafotodel, saab l6plikult kinnitada mudelite mootka-
va tapsuse.

Asendit ilmakaarte suhtes oli mudelis raskem arvesse votta, aga siingi leidsin la-
henduse. Tédpselt nii nagu meremehed on rakendanud Paikest, Kuud ja tdhti laeva
asukoha madramiseks, saab ka Kuul kasutada taevakehi. Teades maandumiskoha
tdpseid koordinaate, pildistamise aega (astronautide ja juhtimiskeskuse salvestis-
te pohjal) ning taevakehade asendit, saab 3D-mudeli joondada nii, et taevakehade
suunad langeksid mudelis kokku nende arvutuslike asukohtade omadega. Taeva-
kehade asendeid saab igal hetkel ja Kuu igas punktis méiirata digiplanetaariumi
abil. Kui mudel on joondatud, on voimalik teha kindlaks horisontaaltasand ja ilma-
kaared. Samalaadse meetodi jargi médratakse astronavigatsioonis kosmoseaparaa-
tide asend. Kosmoses kasutatakse tavaliselt reeperitena Pidikest ja tdhte Kanopus.
Kuul osutusid sobivateks objektideks Pdike ja Maa.

Orientatsiooni tdpsust saab kontrollida mitmel moel. Esiteks saab vorrelda ast-
ronautidest maha jddnud seadmete suundi orbiidifotode pohjal leitud asimuutide-
ga. Teiseks voib moota kuumooduli kaldenurka ja vorrelda seda pardal olnud na-
vigatsioonisiisteemi nditudega. Kolmandaks saab kontrollida, kuivord tédpselt oli
astronautide paigaldatud sideantenn suunatud Maale. Need moodused néitavad
fotogramm-meetria voimsust: iiksikute Kuu-fotode pohjal saab suundi méaédrata
tiksnes ligikaudu, kuid 3D-mudel voimaldab need vélja arvutada kraadi murdosa
tdpsusega. Taevakehade kasutamine osutus vdga téhusaks: kdik mudelis tehtud
mootmised langesid lubatud veapiirides kokku teiste soltumatute andmetega.

Kas horisont on viltu

Astronautide sonul oli neil Kuul pinnase kallakut mitmel pohjusel keeruline hinna-
ta. Seejuures tekitas raskusi Kuu vdhenenud gravitatsioon (umbes kuus korda viik-
sem kui Maal), skafandrist tingitud lilkumispiirangud ning turvasiisteemiga selja-
kott, mis nihutas raskuskeset. Seetottu ei tajunud nad sageli vdikeseid kallakuid ja
tegid fotosid, toetudes oma keha asendile. Seega ei saa fotodel oleva horisondi kal-
de pohjal teha jareldusi tegeliku pinnakalde kohta. Fotogramm-meetriline mudel
sisaldab aga kaamera pddrdenurga teavet, mis voimaldab kohandada fotosid nii,
et need nditaksid tegelikku kuupinna kallet.

Apollo 11 maandumise paik on eriti huvitav, sest ktumoodul maandus véikese
poolteise meetri korguse ,luite“ ndlvale. Nolva tipp asus mooduli akende ees mo-
nekiimne meetri kaugusel. Navigatsioonisiisteem tuvastas maandumisel kallaku
olemasolu, mootes mooduli kalde: umbes 4,5 kraadi ida poole. Nolv paistab sel-
gelt ka orbitaalfotodel, kus madala Pidikese valgus toob esile heleduse muutused.
Astronautide fotodel pole see nolv alati histi ndha, tdoese kallaku rohutamiseks tuli
iiht pilti natuke viltu keerata. Algsel fotol ndis moodul olevat peaaegu vertikaalne.

Moo6dame kraatreid ja joonistame tdhti

Digitaalne mudel voimaldab néiteks tdpselt mddrata Kuu pinnal olevate kivide asu-
koha ja orientatsiooni enne, kui astronaudid need Maale t6id. Niisugused andmed
on véirtuslikud proovide ,magnetilise ajaloo“ tarbeks: kuigi Kuul puudub globaal-
ne magnetvdli, talletavad kivid jaidkmagneetumust, mille on pdhjustanud kohali-
kud magnetviljad nende tekke ajal (nditeks kivide jahtumisel pédrast meteoriidita-
bamust). Digimudeli abil saab statistiliselt uurida Kuu kraatreid ja kivide jaotust
ning luua tapseid reljeefikaarte.
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NASA fotol AS11-40-5948 (vasakul) paistab missioonil Apollo 11 Kuule laskunud mooduli alune pind
horisontaalne. Parempoolsel pildil on sellel kollase joonega tdhistatud tegelik horisont ja pilti on p66-
ratud nii, et see joon oleks tdepoolest horisontaalne. Mooduli juures olev punkt N néitab pohjasuunda.
Keeratud pildil on kuumooduli kalle itta hédsti ndha. Esiplaanil seisab Buzz Aldrin seismomeetri juures,
kuumoodulist vasakul on lipp ja TV-kaamera. Pilt: NASA / VLADISLAV-VENIAMIN PUSTONSKI

Pildil on Kuu kaksikkraatri (Double Crater) idaosa. Apollo 11 kuumoodul maandus sellest vaid mone

meetri kaugusel kirdes. Maastiku 3D-mudel voimaldas leida samakorgusjooni, mis kujutavad kraatri
topograafiat. Korgused on esitatud meetrites; nullkdrgus vastab mooduli jalgade keskmisele korgus-
tasemele. Pilt on koostatud NASA fotodest AS11-39-5759 ja AS11-39-5761, mis on tehtud kuumooduli
aknast. Pilt: NASA / VLADISLAV-VENIAMIN PUSTONSKI
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Digimudelite jargi saab Kuul tehtud fotodel médrata kindlaks tdhti. Tavapdras-
tel Kuu-fotodel on ndha ainult Pdike, Maa ja ménikord Veenus, kuna kaamerad olid
keskendunud Kuu pinnale, astronautidele ja varustusele, jdttes tdhed liihikese sa-
riaja tottu ndhtamatuks. Siiski lootsin, et kdige eredamad tdhed, nagu Siirius ja Ka-
nopus, vdi planeet Jupiter voiksid paista pisikeste tdppidena. Selleks et sddraseid
tdppe tuvastada ja pildidefektidest eristada, peab teadma kaamera suunda ja tdp-
set taevakehade asukohta pildistamise ajal. Siin tulevad appi digitaalne mudel, ast-
ronautide suhtluse salvestused ja tdhekataloog. Nii olen koostanud arvutiprogram-
mi, mis lisab Apollo-fotodele tdhed ja planeedid. Kahjuks ei ole eredad planeedid
ega Siirius jadnud mudelites kasutatud fotode kaadrisse. Kanopus oleks pidanud
olema mitmel pildil, kuid fotode sdriaeg oli tema tuvastamiseks liiga liihike. Sel-
legipoolest dnnestus taastada tdhistaevas niisugusena, nagu astronaudid oleksid
seda ndinud, kui ere Kuu-valgus ja kiivri filter poleks seganud.

Sama arvutiprogramm sobib ka liitreaalsuse loomiseks: Kuul tehtud fotodele
saab lisada virtuaalseid objekte, nii staatilisi kui ka liikuvaid. Nonda saab luua nii-
teks planetaariumi voi 6ppemudeli, mis voimaldab uurida Kuu raskusvéljas vabalt
langevaid ja poorlevaid kehasid.

T66 Apollo maandumiskohtade arvutipohiste 3D-mudelite kallal annab uusi
voimalusi uurimaks arhiiviandmeid ning aitab teadlastel ja kosmosehuvilistel
taaselustada ajalooliste ekspeditsioonide hetki. Selline teadust, tehnoloogiat ja
kosmosehuvi tihendav kisitlusviis lubab Kuud uurida senindgematu tdpsusega ja
teha avastusi, mida maailmaga jagada.

Loe lisaks: Apollo 11 maandumiskoha fotogramm-meetriline uurimus:
www.nasa.gov/history/alsj/all/al1Photogrammetry.html
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NASA fotole AS11-40-5867 on lisatud tdhed ja tdhtkujud ning foto on keeratud nii, et tdeline horisont,
mida tdhistab kollane joon, oleks horisontaalne. Punktid N ja NE néitavad pohja- ja kirdesuunda. Pildil
seisab redelil missiooni Apollo 11 kuumoodulist védljunud Buzz Aldrin. Taustal paistab Vdike Vanker ja
selle heledaim téht Pohjanael (Polaris, tdhesuurus +2,0). Erinevalt Maast ei asu Kuul ndhtud Pohjanael
tdpselt pohjapunkti kohal, sest Kuu poorlemistelg ei ole Maa omaga paralleelne. Kuna kuupind laskub
kirde suunas, on ndhtav horisont madalamal kui toeline horisont. Tdhtede asukohad on tidhistatud tap-
pidega, mille suurus ja vérv vastavad nende vérvusele ja heledusele (tdhesuurus kuni +6). Pilt: NASA /
VLADISLAV-VENIAMIN PUSTONSKI
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NASA fotol AS12-46-6806 kannab Apollo 12 piloot Alan Bean instrumente paigalduskohta, mis asub
kuumoodulist umbes 130 m kaugusel. Temast iiles paremale ja&b Rigil Kentaurus ehk Alpha Centauri,
iiks maakerale 1dhimaid tdhti. Pdikese halo keskel on ndha Péikese ketas tegelikus suuruses ning halole
on projekteerunud ka Merkuur. Pilt: NASA / VLADISLAV-VENIAMIN PUSTONSKI
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Fikseeritud asendiga virtuaalne 3D-keha (aluse raadius 3 m) on lisatud Apollo 11 fotodele AS11-40-5852
ja AS11-40-5889 liitreaalsuse objektina. Vari on loodud, arvestades kohalikku pinnamoodi ja pildista-

mise hetke Pdikese asendit, ning kehade valgustatus on modelleeritud Pédikese asendi ja Kuu pinnalt
hajunud valguse jérgi.Pilt: NASA / VLADISLAV-VENIAMIN PUSTONSKI
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Aegruumi kéelisus
Tomi Sebastian Koivisto ' ?3

Universumi moot ja mote

Kui pilitiame méista universumi ehitust, markame iisna pea, et maailm, milles ela-
me, on neljamdotmeline. Et tipsustada, millal ja kus miski toimub, tuleb anda kolm
ruumikoordinaati ja iiks ajakoordinaat. Matemaatiliselt voiks mdotmeid olla iiks-
koik kui palju, ent eriliseks osutub just neli.

Topoloogia uurib ruumi omadusi, mis ei olene mdotkavadest ega nurkadest,
vaid ruumi sidususest ja pidevusest. Topoloogilises mottes on tdhtis, kas kujul on
servad, augud voi eraldatud osad — mitte see, kui suur voi venitatud ta on. Néiteks
voib kummist rongast painutada ja venitada, kuid seni, kuni see ei katke, jdib te-
ma topoloogiline olemus samaks. Kahemd6tmelised pinnad on topoloogiliselt liht-
sad. Neid eristab vaid aukude arv. Sfaéril pole tihtegi, silindril iiks, ja nii edasi. Kol-
memootmelised ruumid on juba mitmekesisemad, kuid nende struktuur on siiski
moistetav, sest nad seostuvad kindlate kujude ja siimmeetriatega. Neljas m6ode
on selles reas eriline. Siin ei ole enam {ildist viisi ruumide kirjeldamiseks, ja mo-
ned geomeetrilised meetodid, mis kérgemates mootmetes topoloogiat lihtsusta-
vad, ei toota. Selle tulemusena tekib erinevus topoloogilise ja sileda ruumi vahel.
Kaks ruumi voivad olla sidususe poolest samad, ent erineda oma siledusstruktuu-
ri poolest. Just see voimaldab neljamdotmelises ruumis eksisteerida loendamatu
hulga nn eksootilisi muutkondi: ruume, mis on topoloogiliselt identsed, kuid mille
siledus ehk ,tekstuur” on erinev. Korgemates mootmetes muutub pilt taas lihtsa-
maks ja korrapdrasemaks.

Ka geomeetrias ilmneb neljanda mo66tme erilisus. Neljamd6tmelises ruumis
saab poorded jagada kaheks eriliseks haruks, mis on omavahel seotud, kuid mit-
te identsed. Neid harusid voib nimetada vasaku- ja paremakieliseks. Selline jao-
tus ei ilmne madalamates modtmetes ning kaob taas viienda mootme lisamisel.
Poorlemisel on alati eelistus: keerame kas péripdeva voi vastupdeva. Sama koge-
me kruvikeermega, sest on olemas vasaku- ja paremakéelised keermed, mida ei saa
omavahel vahetada. Niisugune kahepoolne joon ilmneb looduses korduvalt ja eri
mastaapidel, spiraalgalaktikates, tigude kodades ja inimkeha iilesehituses. Mole-
kulidel on oma kéelisus, mis méd4rab nende reaktsioonivoime ja rolli eluslooduses.
Bioloogias on aminohapped valdavalt vasakukéelised, suhkrud aga paremakaéeli-
sed. Fundamentaalses fiiiisikas avaldub kéelisus nii aine ehituses kui ka vastastik-
mojudes — selle teema juurde naaseme allpool. Kéelisus ei ole korvalndhtus, vaid
looduse sisemise korra oluline joon.

I Laboratory of Theoretical Physics, Institute of Physics, University of Tartu, W. Ostwaldi 1, 50411 Tar-
tu, Estonia.

2National Institute of Chemical Physics and Biophysics, Révala pst. 10, 10143 Tallinn, Estonia.

3Department of Physical Sciences, Helsinki University, P.O. Box 64, FIN-00014 Helsinki, Finland.
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Vaatleme niitid tdpsemalt neljamodtmelist podrlemisstruktuuri. Pédrlemine
toimub alati tasandil. Kolmemodtmelises ruumis vastab igale poorlemistasandi-
le sellega risti olev poorlemistelg: nditeks z—y-tasandi podrlemine toimub z-telje
tmber. Nii mddravad tuttavad -, y- ja z-teljed kolmemodtmelise pé6rlemisstruk-
tuuri. Neljam6otmelises ruumis on aga kuus poorlemistasandit. Nii nagu nelja ini-
mese seast saab valida kuus paari, moodustub neljast koordinaatteljest kuus tasan-
dit. Esmapilgul on veidi keerukam néha, et need tasandipoodrded jagunevad kaheks
eraldiseisvaks poordestruktuuriks. Saame valida kuus iseseisvat tasandipooret: iga
kolmemdodtmeline poodre seostub neljanda md6tme suuna timber tehtava poorde-
ga, mis voib olla pdripdeva voi vastupdeva. Poore z-telje imber seostatakse niitid
kahel viisil p66rdega tasandil, mille md4ravad z-telg ja neljanda mo6tme suund.
Kui teha sama ka z- ja y-telgede korral, siis mdaratleme kaks teineteisest sdltuma-
tut péordestruktuuri varianti.

Senine arutelu on olnud puhtalt geomeetriline. Fiilisikas samastub neljas mo0o-
de ajaga. Me ei nde neljandat eraldi ruumisuunda, vaid kogeme seda ajas kulgeva
muutusena. Neljamdotmeline korraldus avaldub kolmemdodtmelise liikumisena.
Niiviisi vastab fiiiisikalises tolgenduses z-telje po6rlemine {imber neljanda moot-
me liikumise kiiruse muutusele z-suunas. Kui seome selle poorlemisega z-telje im-
ber - kiiruse médratud suunas kas vastu- voi paripdeva —, saame vasaku- ja parema-
kielise kruviliikumise. Nonda ilmnevad neljamootmelised péorlemised justkui ka-
he kattuva, ent s6ltumatu kolmem®o6tmelise podrlemisstruktuurina. Aga kui elak-
sime viies mootmes, pdimuksid need struktuurid ja sulanduksid kokku ning kéeli-
suse eristus kaoks. Simmeetria muutuks taas lihtsaks. Vaid nelja m66tme muusika
kolab seega kahehédlselt ja selles peitubki selle eriline harmoonia.

Spiinorid ja ruumipaarsus

Kodige algsemal tasandil esindavad kéelisust spiinorid. Need on aine kvantkirjel-
duse pohielemendid, selles mottes lausa ,aatomid“. Perioodilisustabeli aatomid ju
koosnevad prootonitest, neutronitest ja elektronidest. Neist on algosake vaid elekt-
ron. Prooton ja neutron on ehitatud kvarkidest — algosakestest, mida seob tugev
vastastikmoju. Spiinor on lihtsaim pdodrlemisstruktuuri kandev iiksus. Tema spin-
nil ehk impulsimomendil on kaks véimalikku suunda - iitleme {iles voi alla. Seega
on spiinor kvantbitt, kahetasemeline kvantsiisteem. Spiinori geomeetriline eripira
seisneb selles, et 360° tdispoore ei too teda tagasi samasse olekusse, vaid p66rab
ta pahupidi (st mérk vahetub) ning algseisund taastub alles 720° po6rdega. Oelda
voib koguni, et spiinor on justkui geomeetria ruutjuur. Spiinorid jagunevad koi-
gis paarismodtmelistes ruumides kaheks komponendiks, kuid just neljas mdotmes
kajastub see jaotus aegruumi poorete kahekielises struktuuris. Puhtalt iihekieline
spiinor eeldab massitust. Mass seob vasaku ja parema komponendi tiheks paariks.
Seepdrast on elektronid ja kvargid massiivsete osakestena kahekielised spiinorid.
Tegelikult ei ole algosakeste seas praegu kindlalt teada iihtki {ihek&elist osakest.
Tahke keha fiitisikas voib selliseid siiski ilmneda nn kvaasiosakestena. Niiteks Wey-
li poolmetallides madalaenergilised ergastused kdituvad nagu iihekéelised spiino-
rid ning kielisust peegeldavad iihepoolsed ddreolekud on tuttavad ka kvant-Halli
siisteemidest.

Veel 1950. aastate alguses peeti enesestmoistetavaks, et looduse pohiseadused
on peegelpildi suhtes samad. Ruumipaarsus pidi sdilima. Just sel ajal hakati iiha
tdpsemalt uurima norga vastastikmaoju protsesse, nagu 5-lagunemine, mille kdigus
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neutron muutub prootoniks ning tekivad elektron ja antineutriino. Need norgad
lagunemised olid aeglased ja niisid alluvat teistsugustele seadustele kui elektro-
magnetiline voi tugev joud. Kui teooriad ja mootmised muutusid tdpsemaks, tekkis
kiisimus, kas looduse peegelsiimmeetria kehtib ka nende protsesside puhul. Paku-
ti védlja otsene kontrollkatse. See viidi peagi 1dbi ning tulemus oli tillatav: mada-
lal temperatuuril ja magnetviljaga suunatud koobaltituumade §-lagunemisel pais-
kusid elektronid eelistatult iihes kindlas suunas (vastupidiselt tuumaspinni suuna-
le), mitte stimmeetriliselt. Tulemus raputas kogu fiitisikat. Senine ettekujutus loo-
duse universaalsest siimmeetriast purunes. Vahetult jirgnenud moé6tmised kinni-
tasid pildi, milles neutriinod kéituvad vasakuk&elistena ja antineutriinod parema-
kéelistena. Kokkuvottes ei kohtle nork joud vasakut ja paremat vordselt. Ta eristab
neid rangelt, nagu vdrav, mis laseb 14bi vaid iihe poole.

Ent samal ajal kehtib iildisem seaduspédra. CPT-siimmeetria iitleb, et fiiiisika-
seadused piisivad samad, kui vahetame &ra iihekorraga laengu mérgi (C), peegel-
pildi (P) ja aja suuna (T). See seab vastandpaarid — aine ja antiaine, vasak ja parem,
minevik ja tulevik — kindlasse loogilisse seosesse. Need on aga diskreetsed teisen-
dused, erinevalt pidevatest poordeteisendustest, millest eespool konelesime. P66-
rata saab ju mitte iiksnes 90 v6i 180 kraadi kaupa, vaid mistahes nurga vorra. Pide-
vate slimmeetriate puhul ei ole aga looduses olud igal pool iihesugused. Suunad,
tihedused ja véljad voivad muutuda kohast kohta. Seetdttu ei saa siimmeetriat ka-
sitleda iiksnes kogu ruumi holmava globaalse muutmisreeglina, vaid ta peab saa-
ma kehtida ka lokaalselt, , elada ruumis®.

Seda nimetatakse kalibreerimiseks ehk stimmeetria lokaliseerimiseks. Fiiiisika-
line on see, mis ei soltu kalibreerimisest, st on stimmeetria all invariantne. Kuna
kehade liikumine pole iildiselt simmeetriline, eeldab selle kirjeldamine siimmeet-
ria kaudu kompenseeriva vilja olemasolu, mis tasakaalustab kohalikke erinevusi.
Nii tekib kalibratsioonivéli. See vili kirjeldab lokaalset kalibratsiooni ja pole otse-
selt vaadeldav. Kiill aga on selle vilja tugevus siimmeetria suhtes invariantne ja
seega fiilisikalise tdhendusega: ta vahendab vastastikmojusid. Simmeetria mia-
rab niisiis filitisikaseadused. See on kalibratsiooniteooria keskne idee, mille Her-
mann Weyl 1918. aastal sonastas, piilides tollal uut iildrelatiivsusteooriat siigava-
malt moista ja ithendada selle elektromagnetismiga samas geomeetrilises raamis-
tikus (O’Raifeartaigh, 1997).

Just selles traditsioonis jiatkas Chen-Ning Yang oma otsinguid. Eelmisel aas-
tal lahkunud Yang oli 20. sajandi iiks originaalsemaid ja mdéjukamaid teoreetilisi
fiitisikuid. Koos Robert Millsiga 1954. aastal andis ta Weyli kalibratsioonisiimmeet-
ria ideele uue ulatuse, viies selle elektromagnetismi piiridest kogu osakestefiitisika
vundamendiks ja rajades tee tinapédevasele standardmudelile. Just Yang oli ka see,
kes tostatas kiisimuse looduse kéelisuse kohta ja soovitas kontrollida ruumipaarsu-
se (P) rikkumist $-lagunemisel — idee, mis viis 1957. aastal Nobeli preemiani. Hil-
jem piitidis Yang sama kalibreerimise loogikat kanda tagasi gravitatsiooni juurde,
vormistades selle aegruumi siimmeetria kalibratsiooniteooriana. See katse ei vii-
nud kiill otsese ldbimurdeni ja jdi fiitisika peavoolust korvale, kuigi Yang ise pidas
seda ldhenemist ka hiljem iiha paljulubavamaks (Yang, 2005). Ehkki Yang—Millsi
teooria kujunemise aegu kiis Yangil mottes uue véljateooria ning isegi aegruumi
»spiinorilisuse® voimalus, jdi ta oma gravitatsiooniteooria puhul siiski meetrilise
késitluse piiridesse. See ldhtekoht vilistas juba iseenesest neljamo6otmelise aegruu-
mi sisemise kahesuse viljendamise.
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Niitid, aastakiimneid hiljem, on aegruumi stimmeetria kalibreerimise mate
taas esile kerkinud just selles uues valguses.

Aegruumi kéelisus ja gravitatsioon

Erirelatiivsusteooria késitleb iihtlaselt liikuvate vaatlejate taustsiisteeme. Seepd-
rast kehtivad kahe sellise vaatleja md6tmiste jaoks kogu aegruumis samad reeg-
lid. Neid moo6tmisi seob neljamddtmeline poérdesiimmeetria, mis suhestab eri lii-
kumisseisundites vaatlejate ruumi ja aja koordinaadid iihe tervikliku teisenduse
kaudu. Kui aga vaatlejad voivad oma liikumist muuta — kiirendada, aeglustada voi
suunda pdorata — ei piisa enam iihest globaalsest teisendusest. Samm tildrelatiiv-
susesse on taustsiisteemide kalibreerimine. Lubame, et kohalik taustsiisteem voib
punktiti erineda ning kompenseerime need erinevused kalibratsioonivéljaga, mil-
le tugevus avaldubki gravitatsioonina. See véli mojutab vaatlejat voi vabalangemist
nagu joud, ent geomeetriliselt voib sama néhtust esitada ruumi ja aja koverusena.
Sellest ldhtekohast pole gravitatsioon mitte védline joud, vaid ruumi ja aja geomeet-
riline omadus, mis suunab vabalt liikuvat keha tema inertsiaalsel teel. Osakeste-
fiitisika vastastikmojude puhul tuleneb vili osakeste sisemisest olekuruumist, gra-
vitatsiooni puhul aga aegruumi enda siimmeetriast.

Selle stimmeetria eripédra lisab eelnevale aga veel iihe, siigavama kihistuse. Nel-
jamootmelist podordesiimmeetriat kalibreerivad véljad jagunevad kaheks, vasakuks
ja paremaks. Seeldbi kannavad need véljad {ihekorraga kahte eri rolli. Need kujun-
davad nii aegruumi geomeetria teket kui ka selles toimuvat diinaamilist vastastik-
moju. Taustsiisteem ei ole ette antud, vaid tuleb esile p66rdesiimmeetriat kalib-
reerivatest véljadest. Siin peitub pohimdtteline erinevus vorreldes teiste vastastik-
mojudega. Standardmudeli joud toimivad etteantud ruumis, seevastu podrdesiim-
meetria avaldub ka ruumi tekkimises endas. Kohalik taustsiisteem kujuneb vasaku
ja parema haru erinevuse kaudu. Asjaolu, et eri harude koverused pole samad, an-
nab aegruumi geomeetriale kuju. Tdpsemini on kohalik taustsiisteem nn raamvdli,
mille vddne on otseselt vordeline vasaku ja parema kdveruse erinevusega.

Kalibreerimisprintsiibist ldhtuv gravitatsiooniteooria on sisuliselt {theselt m&a-
ratud. Vabadust jaéb {ile vaid kahe parameetri jaoks, millest teine, A, vastab kos-
moloogilisele konstandile. Kosmoloogiliste vaatluste pohjal teame, et A on imevdi-
ke, kuid mitte null, A ~ 107%°, Uus parameeter on , mis mdodab vasakukielise
koveruse kaalu gravitatsioonis — ehk seda, kui ,,vasakukdeline® gravitatsioon {ildse
olla saab. Nn paremakaielise gravitatsiooni mudelis on x = 0 ning diinaamika pohi-
raskus lasub paremal komponendil, samal ajal kui vasakukdeline komponent jadb
varjatult kohalikku taustsiisteemi tasakaalustama.

Selle range raamistiku piirjuhuna kerkib esile tuttav iildrelatiivsusteooria. Kui
x = 0, taastuvad kiill tavapérased iildrelatiivsuse véljavorrandid, kuid neisse ilmub
geomeetriline lisaliige, mis kditub nagu aine. Geomeetria sisemine inerts kujundab
koverust ja avaldub tumeainet meenutava mojuna. See on tdhelepanuviirne, sest
tumeainet kinnitab tohutu hulk véga erinevaid vaatlusi, galaktikate poorlemisko-
veratest ja klastrite diinaamikast kuni kosmilise mikrolainetausta ja suurte struk-
tuurideni (Einasto, 2010). Ometi pole seni tikski (sageli keerukas ja kohati isegi mit-
tekoherentne) gravitatsiooniteooria muudatus suutnud nédhtuste tervikpilti seleta-
da. Tumeaine voimalikeks seletusteks peetakse nii uusi osakesi, millele on paku-
tud terve rida kandidaate, kui ka tirgseid musti auke. Nende hiipoteese saab {iha
tdpsema kosmilise andmestiku — nditeks James Webbi kosmoseteleskoobi (Annuk,

72



2023) —vaatluste pohjal otseselt kontrollida (Hiitsi jt, 2023). Samamoodi saab vaat-
lusandmetega proovile panna ka hiipoteesi, et tumeaine nédhtus ei vaja ainelisi li-
sakomponente, vaid tuleneb aegruumi sisemisest diinaamikast (Koivisto jt, 2025).
Eriti konekad on seejuures gravitatsioonilainete vaatlused. Just selline modtmine
seabki range piiri parameetrile x.

Kui x # 0, kaldub gravitatsioon juba korvale {iildrelatiivsusteooria kirjeldu-
sest. Vasakukdelise vélja segunemine muudab nii gravitatsiooni diinaamikat, tu-
meda sektori omadusi kui ka vaakumi mikroskoopilist struktuuri. Kalibratsiooni-
teooria seob iihe parameetriga pealtnédha tdiesti eraldiseisvaid fiitisikalisi suuru-
si. Eriti mérkimisvddrne on, et gravitatsioonilainete kiirus s6ltub parameetrist .
Uldrelatiivsusteoorias on gravitatsioonilainete kiirus tépselt vordne valguse kiiru-
sega (Kuusk, 2018; vt ka Jarv, 2024), kuid konealune raamistik lubab, et gravitat-
sioonilainete levikiirus voib erineda valguse kiirusest vasakukéelise komponen-
di panuse tottu gravitatsiooni vahendamises. Mitmekanalilise astronoomia siind-
mus GW170817 leidis aset kahe neutrontidhe iihinemisel. Samast suunast ldhtu-
nud gammakiirguspurse jargnes gravitatsioonilainetele vihem kui kahe sekundili-
se viitega pérast iile saja miljoni valgusaasta kestnud teekonda. See nditas, et gra-
vitatsioonilainete ja valguse kiiruste erinevus on dirmiselt vdike. Vasakuk&elisu-
se segunemist mdotev parameeter peab seega jddma sama suurusjargu piiridesse,
| x |< 1071, Isegi kui vasakukielisel poolel on gravitatsioonis oma panus, voib see
olla niivord viike, et selle moju jadb praegu modtepiiride taha.

Aga see piirang kehtib vaid meie ldhikosmoses. Kahe neutrontihe kokkutiirle-
mise loppfaas ja ithinemine GW170817 toimus punanihkel z ~ 0.01. Kosmilise mik-
rolainetausta kujunemise ajal (z ~ 1100) ning eriti veel varem, enne kergete aato-
mituumade tekkimist (= > 10%) ei pruugi see kohalik kiiruspiirang enam kehtida,
sest y vois areneda koos kosmoloogilise taustaga. See avab kiisimuse, milline vois
olla x vddrtus universumi varaseimas arengujirgus. Kui y = 1, panustavad gravi-
tatsiooni vasak ja parem haru tdpselt simmeetriliselt. Teoreetilisest vaatepunktist
on see kodige loomulikum [dhtejuhtum ning seetdttu on ahvatlev eeldada, et varase
universumi algseisund vastas piiriolukorrale y — 1.

See on kiill tdesti ebatavaline reziim, kuid just selline, millel v6iks kosmoloo-
gias olla keskne roll. lIma peenhééilestatud algtingimusteta voiks see pohjendada
kosmoloogilise printsiibi kehtivust ja sellest tulenevat universumi suureskaalalist
tihtlust. Piiril x — 1 kohalikud vabadusastmed tarduvad ning alles jidb peaaegu
puhtalt topoloogiline raamistik. Sellises olekus gravitatsioonilained ei levi. Diinaa-
mika taandub piiranguteks ja héired tasanduvad viivituseta. Seetdttu on sellest re-
ziimist védljudes kogu ruum juba kooskolas ning universum on suureskaalaliselt ho-
mogeenne ja isotroopne. Tavaliselt seletatakse seda nn inflatsioonimehhanismiga,
mille tdpne toimimisviis ja paritolu on endiselt arutluse all.

Kokkuvotteks

Neljamootmelises aegruumis ,plahvatab“ topoloogiliselt samavéadrsete siledate
struktuuride ddretu paljusus ning ainult seal avaldub kielisuse eriline néhtus. Tei-
sisonu mootmete arvu voiks jareldada juba empiirilisest tdigast, et on olemas pa-
rem ja vasak. Kalibreerimisprintsiibi pohjal tuleneb siit {ildrelatiivsusteooria koha-
ne gravitatsioon ning sealt edasi avaneb tee {ithendteooriasse. Weyli ja Yangi arut-
luskéiku jargides médidrab siimmeetria nonda looduse pohiseadused, ent seesama
loogika voib iillataval kombel ometi heita valgust ka kosmose tumedale kiiljele ning
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isegi selgitada universumi algtingimusi ja péritolu.

Kaks hoiatust on asjakohased. Esiteks on veel lahtine, kas see pilt kirjeldab ka te-
gelikult meie universumit — see vajab vaatluslikku kinnitamist voi imberliikkamist.
»Kosmiliseks koobaltikatseks* vaiksid osutuda tumeda sektori struktuurid voi vara-
seimast ajast parinevad gravitatsioonilained ja taustkiirgus, mille statistilised oma-
dused vodivad paljastada P-rikkumist. Teiseks tasub mainida, et fundamentaalfiiii-
sika peavool ldhtub hoopis teistsugustest eeldustest. Praegu valitseva paradigma
kohaselt pole kdige algsemad ehituskivid spiinorid, vaid kahemddtmelised pinnad
ehk stringid. Selle kisitluse jédrgi oleks universum 10- voi 11-modtmeline.

2026. aasta suvel toimub Tartus juba kiimnendat korda konverents, kus arutle-
takse kosmoloogia ja gravitatsiooni geomeetrilisi aluseid. Taas on kavas ka avalik
loeng vanas tdhetornis. Tdpsemalt teave: https: //indico.global/event/15717/.
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Juhan Ross 100 ehk Akadeemik ja Soome armee
grenader

Tonu Viik

14. augustil 2025 mé6dus sada aastat Juhan Rossi siinnist. Teda on peetud Eesti at-
mosfadrifiitisika ja kaugseire isaks, mujal maailmas on ta tuntud taimkatte kiirgus-
levi uurimustega. Kuidas juhtus nii, et Rossist sai siinmail aktinomeetria, atmosfaa-
ris kiirguse levi uuriva teadusharu eestvedaja, ehkki tal polnud sellest valdkonnast
algul 6rna aimugi?

Minu esimene kokkupuude Juhan Rossiga, 6igemini tema tollase elukohaga, oli
1958. aasta siigisel, kui tollase Tartu riikliku tilikooli rektori Fjodor Klementi kask-
kirjaga nimetati koik esimese ja teise kursuse fiitisikud ja matemaatikud sputniku-
vaatlejateks. Selle algatuse autor oli monda aega sputnikujaama iilemus olnud Val-
dur Tiit. Alguses tehti vaatlusi Tartu tdhetorni juures, hiljem viidi vaatlusplats prae-
gusest Lounakeskusest veidi Elva poole paiknevale krundile. Toona oli seal Juhani
elukoht ja sinna maatiikile hakati sputnikuvaatlejatele ehitama omaette majakest.
See seisis seal kaua, kuid moned aastad tagasi lammutati.

Juhanit imetlev kolleeg

Jargmine kokkupuude Juhani nimega on mul seotud hea sobra, kolleegi ja kursu-
sekaaslase Tiit Nilsoniga (tema oli matemaatik, mina fiitisik). Tiit sai nimelt Juhani
endale diplomitd6 juhendajaks ja nditas mulle Chandrasekhari raamatut kiirgusle-
vist, mida ta pidi hakkama Juhani kédsu peale endale selgeks tegema. Minul vottis
selle raamatu iga lehekiilg silmad kirjuks, ent hiljem oli see teos ka mulle suur ins-
piratsiooniallikas.

1963. aastast alates olin ma Juhanit kaugelt imetlev kolleeg. Veidi ldhemaks sain
talle siis, kui olin toonase fiiiisika ja astronoomia instituudi teadussekretar. Juha-
niga polnud iialgi sedasorti probleeme nagu monede vanemate kolleegidega, kes
siis, kui mul oli masinal peaaegu valmis tipitud umbes 100-lehekiiljeline venekeel-
ne instituudi aastaaruanne, tulid poole A4-suuruse paberitiikiga, kaetud tolle ajani
dra unustatud tulemustega, mis tulid tingimata aasta-aruandesse lisada. Tuletan
lugejatele meelde, et tollal puudusid kirjutusmasinail tdielikult sédrased voima-
lused, nagu delete, insert ja save, seetdttu tuli aruanne alates lisaandmete kohast
uuesti tippida.

1985. aastal sain ma ootamatult instituudi direktoriks ja kohe tuli korraldada
Juhani 60. siinnipdeva {iritus. Siis oli aeg, kui meil Juhaniga olid Toraveres teisel
korrusel kabinetid korvuti ja aegajalt, kui t66st vasinud pea enam hésti ei votnud,
kdisime teineteisega juttu puhumas. Uks lemmikteema oli meil inimeste arv Maal.
Olime modlemad arvamusel, et inimeste arvu piiramatu kasv ei saa niisama lihtsalt
edasi kesta, sest varsti ei jatku koigile ei tooret ega energiat. Probleemilahendustes
jdime siiski eri arvamusele. Millised need lahendused olid, enam ei méleta.
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Foto 1. Madis Sulevi foto Toraveres oma kabinetis tootavast Juhan Rossist. Foto on ilmselt tehtud enne
1970. aastat.

Austav akadeemikutiitel

Seejdrel tuli aeg, kus leidsime, et Juhan on ammu véirt Eesti akadeemiku austavat
tiitlit ja hakkasime seda motet levitama. Direktorina vestlesin mitme Tartu akadee-
mikuga ja rohutasin Juhani kiirgusleviga seotud teadust6 laiemat tdhtsust. Meeles
on nditeks kiik tolleaegse zooloogia ja botaanika instituudi direktori Erast Parmas-
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Foto 2. Juhan Rossiloodud fiiiisika ja astronoomia instituudi atmosféérifiitisika sektor 1967. aastal Ros-
si kavandi jargi Toraveresse ehitatud vaatluspaviljoni juures. Rodul (vasakult) : Tiit Nilson, Helgi Niilisk,
Ain Kallis, Andres Kurvits, Mare Themas, Agu Laisk, Viivi Soon, Mart Tiisler, Mall Suits, Ulo Mullamaa,
Aili Linnas, Viivi P6ldmaa, Heino Moldau, Lilian Paliale ja Juhan Ross.

All (vasakult): Ilmar Undla, Madis Sulev, Herbert Niilisk, Vello Ross, Olev Avaste, Ilse Aas, Ene Pastak,
Heino Tooming, Jiiri Reemann, Médrt Rahi, Endel Kiibarsepp, Vello Oja ja Olavi Kdrner. Paviljon lammu-
tati 2022. aasta septembris.

to juurde, pidasime maha pika vestluse Juhani t66dest ja nende tdhtsusest.

Fi tea, kui palju mu veenmised maojusid, kuid Juhan valitigi 1993. aastal akadee-
mikuks ja edaspidi tarvitas ta enda kohta tiitlit NSVL pollumajandusakadeemia ja
Eesti teaduste akadeemia akadeemik ning Soome armee grenader.

Meil oli Juhaniga iihine s6ber Soomest: samuti kiirgusleviga tegelev Kari Lum-
me. Raskel {ileminekuajal aitas ta minu peret palju, sest siis, kui ta oli Helsingi tili-
kooli observatooriumi direktor, kutsus ta mind Helsingisse loenguid pidama ja ta-
sus nende eest kuninglikult. Kuna Kari tegeles samuti kiirgusleviga, tundis ta héasti
ka Juhanit. Vdhemalt {iks kord oli Kari meil Toraveres kiilas koos oma abikaasa Ul-
laga ning kiilastas ka Juhani kodu Tartus.

Juhani enda meenutused

Meenutan veel iiht meeleolukat bussisoitu Tallinnast Tartusse, kus istusin koos hil-
juti meie hulgast lahkunud Krista Aruga tdpselt Juhani ees oleval istmel. Oli olnud
mingisugune teaduste akadeemia iiritus, mis oli Ildppenud piduliku osaga, kus mo-
ningal méaéral pruugiti alkoholi. Igatahes bussis oli Juhan 16busas tujus, meie sa-
muti, ja ta hakkas oma elust rddkima. Alustas ta sellest, et nimetas ennast Eesti pea-
aegu et esimeseks pioneeriks, kuid ei pidanud silmas mitte insenerivigesid, vaid
Noukogude Liidu noorteorganisatsiooni, kuhu véeti 7- kuni 14-aastaseid lapsi. Ent
pioneerivaimustus ei kestnud tal kaua, sest ka laps sai aru, et rddgitu ei vastanud
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kaugeltki sellele, mida silmad négid.

Minu malust on kadunud, kuidas Juhan Soome sai, kuid ainus voimalus seal el-
lu jddda oli astuda Soome armeesse ja minna rindele voitlema Noukogude Liidu
vastu. Sellel eluetapil Juhan eriti ei peatunud ja ladks meenutustega edasi sealt, kus
marsalkka Mannerheim teatas Hitleri kidsul Eesti poistele, et neil on valida, kas jaa-
da Soome armeesse voi minna tagasi koju, kus fiilirer saaks neid kasutada Wehr-
machtis Noukogude Liidu vastu. Juhan ei tahtnud kumbagi varianti ja ta otsustas
koos iihe kaaslasega pogeneda Botnia lahe pdhjatipus asuva linna Haparanda kau-
du Rootsi. Nad olevat joudnud iisna kaugele, kuid Pohja-Soomes votsid Saksa keti-
koerad - vilisandarmid, kellel oli nende ametit toendav metallplaat ketiga kaelas —
nad kinni ja andsid Soomele vélja. Soome vilikohus moistis nad Katajanokka vang-
lasse. Selle kohta {itles Juhan, et ta oli seal koos , Niskamde naiste“ kommunistist
autori Hella Wuolijoega, kuid lisas siiski, et nad olid eri kongides.

Foto 3. Juhan Ross ja tema kolleeg Heino Tooming Rossi kabinetis.

Mailetan histi, et Juhan vannutas mind mitte iialgi vangi sattuma, sest seal ole-
vat teda 166dud kumminuiaga tile turja ja valu olevat olnud nii jube, et ta langenud
polvili. Hoobi sai ta vaid selle eest, et oli jadnud 14bi traatvorgu paistvat sinist tae-
vast liiga kauaks imetlema.

Seejdrel rddkis Juhan oma iilikooliajast. Viimasel kursusel oli ta juba abielus.
Ta kutsuti iilikooli parteibiiroo koosolekule, sest olevat kindlaks tehtud tema osa-
lus Soome sbjas. Biiroo esimees oli siis hilisem teaduste akadeemia president Arno
Ko606rna, kes oli pannud Juhani kiisimuse koosoleku pdevakorra 16ppu. Juhan ja te-
ma abikaasa Maimu seisid ukse taga ja ootasid, aga koosolek venis ja venis. Lopuks
olevat K66rna 6elnud, et aeg on hiline ja liikkkame dige viimase punkti jirgmise
koosoleku pdevakorda. Seda aga ei juhtunud mitte kunagi. Juhan {itles, et ta austab
Koornat védga.
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Siis peatus Juhan {ilikooli 16petamise padevadel, kui ta kutsuti fiiiisika ja astro-
noomia instituudi kauaaegse direktori Aksel Kipperi juurde. Kipper {itles talle, et
instituut hakkab tegelema aktinomeetriaga ja nimetas Juhani selle teadusharu ni-
nameheks. Ent Juhanil polnud 6rna aimugi, mis on aktinomeetria. Ta olevat ldinud
raamatukogusse ja teinud kindlaks, et see on 6petus kiirguse levikust.

Selle koik kandis Juhan ette tihe hooga ja vdga meeleolukalt.

N \g \;@g%/«, N v?%?\
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Foto 4. Juhan Ross Toraveres energiavosaistanduses. Energiavosa hakkas Ross uurima 1993. aastal.

Noorte teadlaste polvkonna kasvataja

Juhani kohta kéisid jutud, et ta tahtis astuda kommunistlikku parteisse, sest muidu
tuli teadlasteel tiletada suuri raskusi. Parteisse astuja vajas kolme soovitajat. Ma
ei tea, kes olid kaks, kuid kolmas olevat olnud hilisem Eesti teaduste akadeemia
president Karl Rebane. Vahetult enne parteiliikmeks vormistamist olevat KGB siiski
asjale jaole saanud ja keelu alla pannud. Ilmselt sai Rebane Juhani pérast kovasti
noomida, sest hiljem levisid jutud, et Rebane ei salli Rossi silmaotsaski!

Kirjandusmuuseumi direktorina tegi Krista Aru otsekohe ettepaneku minna
peagi Juhani juurde magnetofoniga, et talletada kogu jutt tulevastele polvedele.
Et jutt paremini jookseks, soovitas Juhan mitte unustada veinipudelit. Kuid see et-
tepanek jdigi ainult ettepanekuks, millest on tuline kahju, sest Juhani mélestused
puudutavad olulist 16iku Eesti ajaloost.

Viimane maélestus Juhanist on tema drasaatmine ja peied Shakespeare’i koh-
vikus, kus ma istusin Erast Parmasto korval ja liikkkasin tagasi veinipakkumise, sest
olin autoga. Utlesin Erastile, et kui ma autojuhiloa kaotan, siis tagasi ma seda enam
ei saa. Erast kiisis minult seepeale dramaatilisel sosinal: ,Kas sa toesti oled nii vae-
ne!?“

Juhan rajas Eestis uue teadusharu, mida on nimetatud eri moodi, nagu aktino-
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meetria, geofiilisika ja atmosfédrifiitisika, kuid alati on see olnud seotud kiirgusle-
viga taimkattes. Ta kasvatas iiles terve polvkonna noori teadlasi, kes uurisid kiir-
guslevi eri teadusharudes. Isegi bioloogias, nditeks Agu Laisk.

Foto 5. Juhan Ross Soome, Karjala ja Eesti tthisuuringuga ,Puude 6kofiisioloogia ja taigavoéndi metsa-
de energia- ning massivahetus“ seotud mootmistel Kentajdrvil augustis 1979. Rossi té6laual oleval latil
on Soome kolleegide valgussensorite rida. Labipaistva kupliga sensor on termoelektriline piiranomee-
ter, millega saab mdota summaarset valgustatust. Parasjagu vaatab Ross galvanomeetri nditu, see nditab
pliranomeetri signaali. Latil kardaanil on LiCor-i fotosiinteetiliselt aktiivse kiirguse sensor. Selle jaoks
on laual Rossi vasaku kéde juures oma elektroonikaplokk. Et modta pliranomeetriga taeva hajuskiirgust,
varjutati otsene pdikesekiirgus laual varda kiiljes oleva ekraaniga.
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NASA ja ESA kasutavad kosmoseprogrammides siiani
Rossi tuletatud valemeid
Andres Kuusk

Juhan Rossiga algas Eesti niilidisaegne atmosfadrifiitisika, tema pani aluse uuele
teadusharule fiitoaktinomeetriale, millel pohineb taimede ja taimekoosluste fo-
tostinteesi ja produktiivsuse matemaatiline modelleerimine. Fiitoaktinomeetriast
kasvas omakorda vilja uus uurimissuund — kaugseire. Rossi Toravere-aegade jook-
sul loodud ja juhitud mitut nime kandnud observatooriumi atmosféérifiiiisika sek-
torist kasvas vélja praegune kaugseire osakond.

Juhan Ross stindis 14. augustil 1925. aastal Virumaal Aburi kiilas kooliopetaja-
te peres. Rakvere glimnaasiumi6pilasena pogenes ta 1943. aastal Saksa mobilisat-
siooni eest Soome ning liitus seal vabatahtlikuna soomepoiste jalavdertigemendi-
ga JR 200. S6ja 1opu eelses segaduses naasis Juhan Eestisse. Siin jdtkas ta opinguid,
lépetas hobemedaliga Rakvere keskkooli ning 1951. aastal iilikooli fiiiisikateoreeti-
kuna.

Foto 1. Juhan Ross moddab 1963. aasta martsis Tartu aktinomeetriajaamas Courvoisier’ bilansomeet-
riga kiirgusbilanssi.

Asjaolu, et Juhan Ross oli olnud soomepoiss, seadis tema teadlaskarjddrile NSV
Liitu kuuluvas Eestis rohkesti takistusi. Tema esimene todkoht oli tagasihoidlik
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nooremteaduri ametikoht mone té6tajaga Tartu aktinomeetriajaamas. Seal sai te-
mast varsti aktinomeetriajaama juhataja.

Sealne uurimisteema olid aktinomeetrilised riistad ja mo6tmismetoodika, mil-
le tulemuste pdhjal kaitses Ross 1956. aastal kandidaadiviitekirja Leningradis geo-
fiiisika peaobservatooriumis.

Aktinomeetriajaama alusel asutas Ross tollases fiitisika ja astronoomia instituu-
dis atmosfédrifiitisika sektori. 1960. aastatel kerkis Rossi ja tema juhitava atmosfia-
rifiitisika sektori uurimistemaatikas péikesekiirguse ja atmosfaariuuringute korval
pédevakorda taimkatte kiirgusreziim. Viimasest kasvasid omakorda vélja taimkatte
struktuuri, fotostinteesi ja produktiivsuse uuringud ning hiljem siivauuringud tai-
melehe fotosiinteesi ja taimefiisioloogia kohta.

Doktorivéitekirja kaitses Juhan Ross 1972. aastal Tartu iilikoolis optika alal.
1978. aastal andis Noukogude Liidu kérgem atestatsioonikomisjon Rossile profes-
sori kutse. 1993. aastal valiti Ross Eesti teaduste akadeemia akadeemikuks, ent juba
viis aastat varem oli temast saanud NSV Liidu p6llumajandusakadeemia akadee-
mik.

Juhan Rossi varased teaduspublikatsioonid ilmusid venekeelsetes konverentsi-
kogumikes ja teadusajakirjades. Kuigi ta oli NSV Liidus tunnustatud teadlane, ei
lastud teda vélismaistele teadusnoupidamistele. Tema esimene ingliskeelne publi-
katsioon on 1965. aastal Pariisis avaldatud 1964. aasta Leningradi atmosfééri kiir-
gusprotsesside siimpoosiumi teesid. Esimest korda pddses ta Lidne-Euroopasse
teaduskonverentsile 45-aastaselt.

Foto 2. Summaarse kiirguse mootmiseks kasutatud piiranomeeter kardaanil.

Maailmas on enim tunnustatud Rossi uurimistéid taimkatte kiirgusreziimi koh-
ta. Véga viljakaks osutus tema idee kujutada taimkatet kui sumedat optilist kesk-
konda ja rakendada kiirgusreziimi teoreetiliseks kirjeldamiseks taimkattes kiirgus-
levivorrandit, mis on tuntud astronoomiast, atmosfdarifiitisikast ja neutronite fiiii-
sikast. Rossi tuletatud teoreetilisi valemeid kasutatakse praegugi USA kosmose-
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agentuuri NASA ja Euroopa kosmoseagentuuri ESA kosmoseprogrammide andme-
tootluses.

Juhan Ross on kuue teadusliku monograafia ja iile saja teadusartikli autor voi
kaasautor. Tema avaldatud t66de temaatika on véga lai, mis annab tunnistust ava-
rast silmaringist.

Varasemad Rossi t60d on enamasti avaldatud venekeelsetes teadusajakirjades,
ent 1970. aastail hakati mujal maailmas télkima NSV Liidu olulisemaid teadusaja-
kirju ka inglise keelde. Maailmas koige tuntum Rossi raamat ,, The Radiation Regi-
me and Architecture of Plant Stands“ ilmus 1981. aastal Dr. W. Junk Publishers vél-
jaandena. Kuus aastat varem oli selle venekeelsena {illitanud Leningradi kirjastus
Gidrometeoizdat. Laialdaselt on tuntud ka 1991. aastal Springeri kirjastuse avalda-
tud monograafia ,Photon-Vegetation Interactions. Applications in Optical Remote
Sensing and Plant Ecology“ (Ross toimetas seda kogumikku koos Ranga Myneni-
ga), mille mitu peatiikki on kirjutanud Rossi koolkonna teadlased. Rossi t6id on
tolgitud jaapani keelde.

Taimkatte kiirguslevi temaatikast kasvasid vilja Rossi viimaste aastate pea-
mised uurimisteemad: energiametsad ja taimkatte kaugseire, mida viljeldakse Tar-
tu observatooriumis praegugi.

Juhan Ross oskas juba noore teadlasena kujundada véimeka kollektiivi ning
luua sidemeid tollase NSV Liidu juhtivate aktinometristide ja atmosfaarifiitisiku-
tega.

Foto 3. Koik fotol olijad (vasakult): Eduard Lemon, Herbert Niilisk, Agu Laisk, Olev Avaste ja Juhan
Ross.

Ta oli tunnustatud teadlane ja teaduse organiseerija nii kodu- kui ka vélismaal.
Nii néiteks algatas ta 1960. aastatel ainulaadsed fiitoaktinomeetriaekspeditsioonid
nii Eestis, Moldaavias kui ka TadzZikistanis. Tema eestvottel viidi aastail 1980-1990
ellu Soome ja NSV Liidu koostddprojekt mdnnimetsade produktiivsuse uurimise
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kohta, samuti pani ta aluse populaarsele iileliidulisele seminarile PUM (vn norosa
"ilm’, ypozkait 'saak’, maremaTuka 'matemaatika’).

1989. aastal valiti Juhan Ross Joensuu iilikooli audoktoriks, 1967-1990 oli ta aja-
kirja Photosynthetica ja 1988-2002 ajakirja Agricultural and Forest Meteorology toi-
metuskolleegiumi liige.

Juhan Rossi juhitud teaduskollektiivist on tulnud hulk Eestis ja ka rahvusvahe-
liselt tuntud teadlasi. Oigustatult tuntakse Tartu biogeofiiiisikute koolkonda just
selle rajanud Rossi jargi. Neid, kes on oma teadlasteed alustanud Rossi atmosfda-
riftitisika sektoris ja saanud teaduskraadi, on iile kahekiimne, nii ménigi neist on
saanud teise astme teadusdoktoriks ning iilikoolide professoriks. Peale Juhan Rossi
on atmosféadrifiitisika sektoris esimese teaduskraadi saanuist akadeemikuks valitud
Agu Laisk.
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IN MEMORIAM

i
B

Heli Joamets
1938—2025

Heli siindis Viru-Kabalas 24. novembril 1938. a. kolmelapselise pere vanima lap-
sena. Tema lapsepdlv mdddus Ladne-Virumaal. Kuna Heli oli lahtise peaga tiidruk,
siis Ndommise algkoolis viidi ta juba varsti ile 2. klassi. Oli sdjajargne raske aeg, kim-
butasid haigused ja nilg, nii kaotas Heli juba varakult oma vanemad, enne ema ja
siis ka isa. Lapsed jagati kasuperedesse laiali ja Heli sattus elama sugulaste juurde
Tormasse. Keskkoolis kiis Heli Rakveres ja elas kooli internaadis.

1957. aastal alustas ta 6pinguid TRU matemaatika osakonnas. Samal aastal oli
kosmosesse saadetud esimene sputnik. Vaja oli kindlaks teha punkt taevavolvil, mi-
da sputnik ldbis, see aga oli toémahukas ja nii soovitati seda to6d tegema esimese ja
teise kursuse fiilisika ja matemaatika tudengid. Seal tutvus Heli oma tulevase abi-
kaasa Enn Joametsaga, kes volus oma laulu ja kitarrimédnguga. Peale iilikooli suu-
nati molemad t66le ja elama Toravere Observatooriumi. See oli tore aeg, kokku
said noored ja l6busad inimesed. Uhiselt peeti siinnipdevi ja pidusid, muidugi alati
lauluga.

Heli té6elu langes kokku arvutustehnika kiire arenguga. Esimene arvuti, mille-
le Heli programme koostas, oli praegu uskumatuna tunduv perfokaartarvuti, kus
tooprogramm anti ette spetsiaalseid juhtmeid {thendades. Kuuekiimnendatel loo-
di programmeerijaid {thendav MatLabor ja hakati tegema ettevalmistusi uue ar-
vuti VNIIEM-3 toole rakendamiseks. Matemaatikute pohiline t66 oli masinkasku-
des standardprogrammide koostamine, hiljem ka programmeerimine algoritmili-
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ses keeles ALGOL-60. Samal ajal sai kasutada Tartu Ulikooli arvutit Urall ja hiljem
ka Tallinna Kiiberneetika Instituudi arvutit Minsk-22. Voimalus kasutada voimsa-
maid arvuteid ja paremaid programmeerimise keeli vdhendas jdrjest teaduslike
tootajate vajadust kasutada programmeerijate abi. Aegandudev ja tiilikas oli saa-
ta oma t66 iga pisivea korral Tallinna. 1972.a. osteti FAI-le arvuti Minsk-32, mille
asukohaks sai Tartu Ulikooli arvutuskeskus. Tartus arvutamist lihtsustas nn. prog-
rammibuss Tartu ja Toravere vahel igal toopédeval ja ka iileminek Fortran keelele.
Toraveres kasvas vajadus asendada juhtimisarvuti VNIIEM-3 v6imsama arvutiga.
1977.a. saadigi Ungari firmas VIDEOTON valmistatud arvuti EC-1010. Arvutil oli
voimalik programmeerida nii masinkdskudes kui ka Fortran keeles. Arvuti todlera-
kendamiseks korraldas firma VIDEOTON kuuajalised kursused Riias masinkdsku-
des programmeerimise Oppimiseks. Seal kiis ka Heli, kelle edasine t606 oligi tarkva-
ra tdiendamine. To0 sellel arvutil kestis 1991. aastani. Kdige vbimsam suur arvuti
EC-1022 joudis Toraverre 1980. a. See paigutati vanast katlamajast matemaatiku-
te poolt ehitatud uude arvutisaali. Arvutustehnika pideva arenguga kéis kaasas ka
Heli. MatLaborist oli kujunenud soébralik ja tihtehoidev kollektiiv. Aktiivselt voeti
osa arvutuskeskuste kokkutulekutest. Uhiskondlikus korras 166di kaasa ka mitmel
puudeistutamise aktsioonil lagedale Toravere miele. Uhiselt peeti siinnipéevi, ki-
di suvistel ekskursioonidel, korraldati talviseid suusamatku koos sauna ja kapsa-
supi s60misega. Arvutustehnika arenes kiiresti edasi ja 1980-ndate 16pul hakkasid
tiha enam tulema ka Toraverre kasutajasdobralikumad personaalarvutid. See tihen-
das, et polnud enam vaja ka arvutuskeskust, sest niilid said teadlased rohkem ise
oma ilesandeid lahendada. Peale MatLabori kadumist sai Heli t66d raamatupida-
mise osakonnas. Kuna aga Ennu unistus oli taastada oma isa Vabadussdjast osavo-
tu eest saadud talu Varal, siis hakkaski Heli taluperenaiseks ja jélle oli vaja oman-
dada uusi tarkusi, niitid lehmaliipsmist, seakasvatust, juurvilja kasvatust, jne. Head
sealiha ja sinki saime ka meie maitsta.

Lapsena ei olnud Helil voimalik muusikakoolis kiia, kuigi ta armastas védga
muusikat ja laulu. Kogu elu on ta tegelenud muusikaga. Ulikooli ajast meenub Heli
ja tema kursusekaaslaste laulutrio Heli Hansar, Rutt Aimla ja Helle Vdlimets. Tora-
veres hakkasid Heli ja Rutt kohe moodustama naisansamblit, piisiva koosseisuni
jouti 1968. aastal. Lisaks Obsevatooriumi pidudele oli Téravere naisansambel hin-
natud esineja ka Noo sovhoosi ja imbruskonna pidudel. Varvikad olid Néo sov-
hoosi osakondades 16ikuspeod lookas laudadega. Oli ansamblite aeg, korraldati
omavahelisi sdopruskohtumisi. Tartu rajooni iilevaatustel kdis voistlus esikoha ni-
mel [Imatsalu naisansambliga. 1970-ndate keskel jairgnes iihinemine segaansamb-
liks koos instrumentalistide saatepundiga. 1986.a. liitus segaansambel segakooriga
Vega. Igal pool on Heli olnud hinnatud tugev teine alt. Segakooris kiis Heli ka Va-
ralt, ca 50 km kauguselt, kuni tervise halvenemiseni 2019. aastal. Muusikat oli Heli
elus palju. Tdnu Riho Koppelile on kolmele kassetile salvestatud selle aja laulud.
Samuti armastas Heli vdga tantsida, vanemas eas tantsis ta Vara memmede tantsu-
rithmas.

Helil on kolm poega Andres, Tanel ja Lasse, 11 lapselast ja kaks lapselapselast.
Oma muusikaarmastuse oskas Heli koos Ennuga anda edasi oma lastele. Ta r66-
mustas kodigi oma jireltulijate edusammude iile, jélgis ja elas kaasa nende tegemis-
tele. Peale abikaasa surma lohutas teda tegelemine muusikaga, harjutades klaveril
kooripartiisid ja kirjutas ka stidamliku laulu , Vanuri valss“ nii sonad kui ka viisi.
Laulu saatsid koik kolm tema muusikust poega ja panid iiles Youtube. Koik Heli
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poegade abikaasad on muusikud ja ka koéik lapselapsed on 6ppinud muusikat. Heli
pojad jalapselapsed on tuntud ja hinnatud muusikud Eestis ja ka védlismaal. Andres
on kitarrist, Tanel pianist ja Lasse viiuldaja Soomes. Andrese tiitar Liis on viiuldaja
Soomes, poeg Laur kitarrist USA-s, kus voitis Grammy auhinna, Taneli poeg Tiit on
marimbamaéngija ja Lasse tiitar Alissa noor lootustandev harfiméngija Soomes.

Iseloomult oli Heli sobralik, vdga aus ja otsekohene. Julgelt astus ta vilja eba-
oigluse vastu. Aruteludes julges alati 6elda oma arvamuse. Tore ja roomsameelne
inimene, kes armastas nalja ja naeru. Ebadnne korral ei jidnud Heli norutama, vaid
asus otsima lahendust.

Heli suri parast pikka ja rasket haigust 16. juunil 2025. a. Jad hiivasti kallis sober.

Meenutasid 20+ aastat Heli to0- ja toakaaslased Maire Maasik ja Aime Tootsi

Vanuri valss
Viis ja sonad Heli Joamets

Laulan veel, laulan veel, laulan veel

teile mu kallid.

Valsiviis roomsaks teeb, roomsaks teeb
péeva nii halli.

Olla hea, hirmus hea, olla siin helide volus.
Suurim 6nn tundub kéik, mis 6nnestund
on elus korda saata.

Kuigi tean, kuigi tean, seda kindlalt tean,
et 14abi luubi vaatan.
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IN MEMORIAM

Jaak Jaaniste
25.05.1944—03.08.2025

Jaak siindis 1944. a maikuus, kui Tallinn oli mértsikuu alguses noukogude naislen-
durite poolt varemeteks pommitatud. Niipea, kui ndukogude vied linna oma val-
dusesse said, arreteeriti Jaagu isa Aleksander, sest ta oli teeninud Saksa armees ja
ta vabanes alles 1956. a, kui Jaak oli juba 12-aastane. Ema Almat abistas Jaagu kas-
vatamisel vanaema Anna-Maria, kes oli usklik inimene ja kelle kiriklikke laule ja
piiblilugusid miletas Jaak veel palju hiljem.

Keskhariduse sai Jaak Eesti iihes parimas koolis — Tallinna I keskkoolis, mis
praegu taas Gustav Adolfi Glimnaasiumi nime kannab. Teda hakkas huvitama fiiii-
sika ja seda ainet ta Tartu Riiklikku Ulikooli 6ppima ldkski 1962. aastal. Tolleaegne
opiaeg iilikoolis kestis viis aastat, kuid Jaak l6petas iilikooli alles 1970. a, sest vahe-
peal pidi ta kolm aastat Noukogude Armees teenima. Seda teed pidid paljud tolle-
aegsed noormehed kdima, sest II maailmasdjas oli hiiglaslik hulk potentsiaalseid
isasid langenud ja nekrutiealisi noormehi oli vdhe.

Juba iilikooliajal hakkas Jaaku huvitama astronoomia, sellele huvile aitasid
tublisti kaasa kiiresti arenema hakanud kosmoselennud ja ka see, et just hiljuti
oli valmis saanud uus observatoorium Toraveres, kuhu Jaak ka tédle saigi. Palju-
de teiste noorte eeskujul pidi Jaak 14bi kdima tavalise teekonna — alguses inseneri
ametikohal, mis pigem oli 6pipoisi amet, seejdrel vaneminsener, kus tegelikult vaid
palga number oli veidi suurem, siis palju kélavam nooremteaduri ametikoht, kus
algas tosine teadustegevus kandidaadikraadi saamiseks. Sellel eluetapil oli oluline
selle tegevuse juhendaja leidmine ja Jaagul see dnnestus, sest tema juhendajaks
sai hiljem Eesti Teaduste Akadeemia lilkmeks valitud kursusekaaslane ja séber Enn
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Saar. Kaitsmist holbustas ka asjaolu, et sel ajal oli Toraveres olemas kaitsmisnouko-
gu, kus Jaak oma vditekirja , Hiipergalaktilise struktuuri péritolu ja evolutsioon"ka
1978. a kaitses. Vditekirjas uuris ta universumi rakustruktuuri, galaktikate ruum-
jaotust, algse protosuperparve jagunemist galaktikateks ja seda, kuidas selles uues
struktuuris galaktikad vastastikku iiksteist mojutasid.

Paralleelselt vottis Jaak osa Toravere kosmoseprogrammist, mis seisnes atmos-
fadriuuringuteks vajaliku fotomeetri ,Mikron” projekti ettevalmistamises kosmo-
selennuks.

Kui Jaan Einasto valiti Eesti Teaduste Akadeemia astronoomia ja fiiiisika osa-
konna akadeemiksekretériks, siis oli tal vaja abilist teadussekretéri ndol. Selleks va-
lis Jaan vélja Jaagu ja Jaak tootaski sellel ametikohal aastatel 1986 kuni 1997.

1983. aastal oli Jaak asunud todle Eesti pollumajandusiilikooli, alguses fiiii-
sikainstituudis vanemopetajana, seejirel dotsendina ja siis fiitisikainstituudi juha-
tajana. See kestis kuni 1999. aastani, kui Jaagust sai pollumajandustilikooli profes-
sor. Siis toimusid taas muutused iilikooli nimes ja Jaagust sai 2004. a Eesti Maaili-
kooli dotsent ning hiljem juba emeriitdotsent.

Aktiivselt haridusprogrammides tegutsemisel ei jatnud Jaak sugugi maha tea-
dust ja veel enam teaduse populariseerimist. Tema kaks lemmikut olid Tartu Téhe-
torn ja teaduskeskus Ahhaa ning tema panus nende keskuste t6dsse rakendamisel
ja to0s hoidmisel, aga samuti astronoomiaoliimpiaadide korraldamisel, on hinda-
matu. Hindamatu on ka kirjastuse Valgus poolt 1990. a vilja antud Jaagu ja Enn
Saare raamat , Tdheatlas“, mis hiljuti sai oma teise triiki.

Jaagu panus pole jadnud hindajatel kahe silma vahele — Téravere observatoo-
riumi galaktikauurijad Jaan Einasto juhtimisel said kollektiivina 1982. a Eesti NSV
teaduspreemia. Sellesse kollektiivi kuulus ka Jaak. 2009. a anti Jaagule tunnustuseks
linna heaks tehtud td6le Tartu medal.

Klassikalises giimnaasiumis 6ppinuna ei saanud Jaak unustada kirjandust ja
ta on proovinud oma kétt ka kirjanikuna, sest ta ilmutas vihemalt ithe romaani T4-
hetorni Ringi kodulehel. Jaagu toeliselt suurt kirjandushuvi téestab ka tema kiin-
dumus M. Bulgakovi raamatusse ,Meister ja Margarita“ ja selle raamatu jargi vian-
datud filmi vaatas Jaak kiimneid kordi.

Juba iilikoolipédevil — 1968. a — abiellus Jaak oma kursusede Hellega. Samal aas-
tal siindis neil poeg Madis, kaks aastat hiljem tiitar Triin ja 1975. a poeg Priit. Vanai-
sata jdid niitid kaheksa lapselast. Jaak oli oma eluteed kdinud kédsikdes Hellega. Aga
eriti siis, kui see elutee puudutas teaduse populariseerimist — Tartu Tdhetorni ja Ah-
haa (mille ristiema on just Helle) tegevus on tugevasti Jaagu perele toetunud. See
pole jadnud tdhelepanuta ja Jaak ning Helle on saanud 2013. aastal Eesti haridus- ja
teadusministeeriumi, Eesti Teaduste Akadeemia ja Eesti Teadusagentuuri Tiiu Silla
nimelise elutddpreemia astronoomia pikaaegse populariseerimise eest.

12. augustil sédngitasime Jaagu puhkama Raadi kalmistule. Olgu kodumaa
muld talle kerge.

Tonu Viik
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IN MEMORIAM

Aivo Kivila
1936—2025

21. novembril 2025. a lahkus meie hulgast Aivo Kivila, kes oli Téravere observatoo-
riumi koige esimeste to0tajate hulgas.

Aivo stindis Rédpina ldhedal asuvas Linte kiilas 8. juunil 1936. Ta d6ppis alguses
Naha algkoolis, seejarel Radamaa 7-kl. Koolis ja keskhariduse sai ta Rdpina Kesk-
koolis, mille 16petas 1955. a. Kuna matemaatika tundus talle kdige meeleparasema-
na, siis astus ta 1955. a Tartu Riiklikku iilikooli matemaatika-loodusteaduskonna
matemaatika osakonda ja l10petas selle heade tulemustega 1960. a, saades diplomi-
le astronoomi ameti koos astronoomia ja fiiiisika dpetaja elukutsega. Juba viima-
sel kursusel tootas ta laborandina tuliuues observatooriumis, mis siis kandis ENSV
Teaduste Akadeemia Fiiiisika ja Astronoomia Instituudi nime.

Aivo on ametlikult olnud mitmetes ametites — laborandina, vanemlaboran-
dina, vanemmehaanikuna, inseneri ja vaneminsenerina. Ka nooremteaduri ja as-
pirandina, kusjuures tema juhendajaks méadrati akadeemik Grigori Kusmin. Tema
teaduslikud t66d kisitlevad atmosfairi ldbipaistvust, astrokliimat ja Galaktika ehi-
tust, sest hilisem akadeemik Jaan Einasto planeeris ehitada Universumi ehitust uu-
riva teleskoobi kuhugi NSVL Iounavabariikidesse védga hea astrokliimaga asukohta
nn ldunabaasi ja selle iilesande majandusliku poole asjaajamine langes enamasti
Aivole. Veel enam, 1982. aprillis haigestus observatooriumi haldusdirektor Fried-
rich Tillo raskelt ja osa tema kohustusi kanti iile Aivole. Nende kohustuste hulgas
oli lisaks 16unabaasile ka observatooriumi tsiviilkaitse.

Seoses Eesti iseseisvumisega tuli observatooriumis ldbi viia ulatuslik koonda-
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mine, ligi kaks kolmandikku koosseisust. Lisaks sellele tuli 1opetada ka tsiviilkaitse
probleemidega tegelemine, rddkimata ldunabaasist. Aivo viidi iile vaneminseneri
ametikohale ja see leping 16ppes 1993. a veebruaris.

Pérast observatooriumist lahkumist t66tas Aivo monda aega Palupera koolis
Opetajana.

Aivo oli abiellunud juba iilikooli ajal Vilve Ostratiga, kes té6tas Tartu Piimatoo-
dete Kombinaadis vahetusmeistrina alates 1959. aastast. Paar sai kolm toredat last:
1959. a poeg Gunnari, 1964. a poeg Dagi ja 1966. a tiitar Ingridi, kes kindlalt oma
eluteed sammuvad.

Tonu Viik
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