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Osakesteuuringutest Eestis
Piret Kuusk, Jaak Lohmus, lImar Ots, EImar Vesman
(toimetatud kujul ilmunud kogumikus "Universumi mikromaailm", OU Reves Grupp, Tallinn 2003.)

Fuusika ajaloos on kahekiimnes sajand erakordne. See on olnud fuusika uute suurteooriate ja aine
sUvaehituse avastamise sajand, fundamentaaluuringute ja neist vérsunud tehnoloogiliste imede sajand.

Sajandi esimese veerandi jooksul loodi kolm uut suurt fuuUsikateooriat, mis avardasid inimese pilku taiesti
uutesse maailmadesse — aine sugavusse ja kosmose hiigellaotusse. Need olid erirelatiivsusteooria (1905),
uldrelatiivsus- ehk gravitatsiooniteooria (1916) ja kvantmehaanika (1926).

Aine ehituse alal parandas Ule-eelmine sajand meile aatomi ja molekuli m&isted, sajandi viimastel
aastatel aga juba esimese, tanini elementaarse alusosakese, elektroni (1897). Aatomi ehitus ja elektroni
osa selles selgus Gsna moéoddunud sajandi alguses, parast Ernest Rutherfordi ja Niels Bohri téid. 20. sajand
avastas aine ehituses tervelt kolm siligavuti laskuvat struktuuritaset: esiteks aatomi ehituse (tuum ja
selle imber sebivad elektronid), teiseks tuuma struktuuri (koosnemine nukleonidest — prootonitest ja
neutronitest) ja kolmandaks — nukleonide koosnemise kvarkidest. Viimane, kolmanda p&lvkonna uliraske
top-kvark avastati 1995. Seega siis kulus nendele kolmele struktuuritasemele tsna t&pselt 100 aastat.
Oluline on vahest méarkida, et praeguste teooriate jargi I16ppes kvarkide avastamisega struktuuritasemete
thellbaline kordumine liitosakeste (aatomite, tuumade) purustamise ja koost lahtivotmise vaimus.
Kvarkidest moodustunud siUsteemi pole enam v8imalik koost lahti harutada, kvargid on nukleonides
vangistatud .

In statu nascendi

Millal ja kuidas jéudsid need fuusika suurteooriad Eestisse ning mis nendest siin sai? Millal said Eestis
alguse osakestefutsika-alased uurimused?

Relatiivsusteooria esmatutvustajaks oli Tartu Ulikooli (TU) matemaatikaprofessor Jaan Sarv (1877-1954)
(esimene aimeloeng Loodusuurijate Seltsis 1914, hiljem mdned aimeartiklid ajakirjas Loodus).

1929. aastal pidas loenguid Einsteini Gihtse valjateooria kohta TU Tartu Tahetorni to6taja, hiljem Tallinna
Tehnikaulikooli (TTU) 6ppejéud Oskar Silde (1900-?), temalt ilmus (1974) ka relatiivsusteooria
geomeetriline kasitlus eesti keeles.

1930. aastatel luges relatiivsusteooria matemaatikast mitmeid kursusi TU, hiljem TTU professor
akadeemik Juri Nuut (1892-1952). Temalt on ka esimene relatiivsusteooria alane raamatuke eesti keeles
(1930). J. Nuut arendas hiljem vélja paisuva Universumi uue geomeetrilise mudeli. Tema ulatusliku
monograafia esimene, matemaatiline, osa trukiti &ra Moskvas 1961.

Eesti relativistide koolkonnale pani aluse akadeemik Harald Keres, kes pidas sellealaseid loenguid TU-s
alates 1939. aastast, kaitses doktorit66 1942 ning alustas laiema kandepinnaga &ppe- ja uurimist6od
1950-tel aastatel. Rahva seas véga populaarse aimeraamatu "Vestlus relatiivsusteooriast” kirjutas Harry
Oiglane (1927-1999), mis pidas vastu kolm trikki (1958, 1965, 1973) ja tdlgiti ka vene keelde. Uldse
peab Utlema, et relatiivsusteooria on populaarsuselt Eesti rahva hulgas astronoomia jarel kindlalt teisel
kohal.

Kvantfuisika ideed olid eeléelduga varreldes Eestisse visamad tulema. TTU fulsikakateedri kauaaegne
Oppejéud Georg Mets (1911-1986) oli kull 1936-1937 Werner Heisenbergi juures Gottingenis stazeerimas,
pole aga kuulda olnud, et ta oleks hiljem Eestis kvantmehaanikat dpetanud. Esimeste kvantmehaanika
loengutega alustas TTUs 1941-42 keemik Adolf Parts (1904-1996), temalt on ka mitmed fuusikalise
keemia alased uurimused, mis kasutasid kvantmehaanika ideid ja meetodeid. Neist Uhe kaasautoriks on
Arnold Tudeberg (1908-1987, alates 1937 Humal), kes samuti oli staZzeerinud Gottingenis 1932-1933.

Uks kuulsamaid Eesti teadusmehi, astronoom Ernst Opik (1893-1985) pidi tundma kvantmehaanikat ja
tuumafuisikat, sest ta seletas (1939) tdhtede energiavaljundit termotuumaprotsessidega, seda isegi veidi
enne Hans Bethet ja Carl von Weizséckerit, kellele selle avastuse au ametlikult omistatakse. Akadeemik
Aksel Kipperi (1907-1984) malestuskildudest ajakirjas Eesti Loodus (nov 1977) selgub, et E. Opik soovitas
oma Opilastel ja kolleegidel kvantmehaanikat lahemalt uurida.

Pool sajandit edukat uurimist66d

Aksel Kipper vottiski kvantteooria tdsisemalt k&sile ja hakkas pérast sdda taasavatud Tartu (Riiklikus)
Ulikoolis lugema kvantmehaanika, kvantstatistika ja kvantelektrodiinaamika kursusi. Ta innustas oma
Opilasi kasutama valjade kvantteooriat elementaarosakeste uurimisel. Sel alal jdudsid oma véaitekirjade
kaitsmiseni kolm A. Kipperi aspiranti: Paul Kard (1949, vesinikusarnane aatom kvanditud ruumis), Harry
Oiglane (1954, vaakumparandused elektroniteoorias) ja llse Kuusik (1954, modifitseeritud
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elektroniteooria).

Parast kaitsmist jatkas Paul Kard sama temaatikat ja andis sealt Glesanded ka oma kahele aspirandile,
Madis Kdivule ja Laur Palgile. Kuid enne, kui nemad oma vaitekirjade kirjutamise ja kaitsmiseni jéudsid —
Madis Kdiv 1960. a (mesonite ja hiperonide siistemaatika) ja Laur Palgi 1963. a (vahebosonite mdjust
ndrga vastastikm®ju protsessidele muu-mesoaatomis), oli juhendaja ise juba osakestefutisikast
eemaldunud. Elementaarosakeste teooria edasiviijaks sai Harry Oiglane, kellel oli piisavalt teotahet ja
labil6dgivoimet tolleaegses Eesti ja N Liidu teaduskeskkonnas.

Umbes samal ajal, 1960. a, kaitses USA-s, Californias, parastiste Nobeli laureaatide (1959) O.
Chamberlaini ja E. Segré juures doktorivaitekirja prootonite ja antiprootonite annihilatsioonist
véaliseestlane Rein Silberberg, kes hiljem té6tas edukalt kosmiliste kiirte tuuma-astrofiitisika alal.

Esimeseks osakesteflilsika uurimiskeskuseks Eestis sai Eesti (NSV) Teaduste Akadeemia Fuusika ja
Astronoomia Instituudis 1960. a loodud teoreetilise fulsika ja matemaatika sektori (juhataja Harald
Keres) elementaarosakeste t6driihm, mida vedas Harry Oiglane. Téériihma pdhikoosseisu on
moodustanud teadurid, kes instituudis té6tanud aastakiimneid: Galina Kutuzova 1959-1974, Madis K8iv
1961-1991, Laur Palgi 1961-2002, ElImar Vesman alates 1961, Ain Ainsaar 1961-1988, Jaak L6hmus
1961-2002, IImar Ots alates 1962, Rein Saar 1970-1988, Piret Kuusk alates 1970, Vladimir Rosenhaus
1979-1991, Hannes Uibo 1987-1999. Episoodiliselt to6rihma koosseisus olnuid on vahemalt teist
niisamapalju. Harry Oiglane lahkus instituudist 1981. aastal.

Té6rihma temaatikat on suuresti kujundanud kaks inimest: Harry Oiglane ja Madis Kdiv.

H. Qiglase huvi Diraci vorrandi ja tema uldistuste vastu argitas jalule uurimused ndrga vastastikmdju alal
ja uldisemaltki — relativistlikult invariantsete véljavorrandite alal. Esialgu olid selles valdkonnas tegevad
H. Oiglane ja G. Kutuzova, hiljem lisandusid M. Kdiv, A. Ainsaar, |. Ots ning M. Kdivu 8pilased R.-K. Loide
(TTU) ja R. Saar (TU). Samast said alguse elementaarosakeste siistemaatika ja rihmateooria alased
t66d (M. Koiv, H. Qiglane, J. Ldhmus). Selle suunaga piirneb huvitav ja originaalne ideestik algebralise
mitteassotsiatiivsuse vOimalikust osast mikroftilisikas, mida on arendanud Leo Sorgsepp Tartu
Observatooriumist (koos Jaak Lohmuse ja Eugen Paaliga). Kui tavalises kvantmehaanikas on oluline
suuruste jarjekord, siis selle mitteassotsiatiivses Uldistuses, assotsiaatorkvantimises, on oluline ka
suuruste grupeerimine (sulgude asetus), mis v8iks ilmneda aine ehituse Ulisiivatasemetel, kvarkide
vangistuses v0i Plancki maailmas.

1990. aastatel pungus siit veel Uks vdimalus — aegruumi geomeetrias sisalduva mitteassotsiatiivsuse
toomine gravitatsiooniteooriasse ja kvantmehaanikasse (E. Paal, P. Kuusk, J.Ord).

Madis Kdivu initsiatiiv ja kohtumised Dubna Tuumauuringute Keskuse flisikutega 1950. aastate I16pul tdid
tartlaste huviorbiiti salapéarase osakese, muuoni ning tahtmise proovida joudu ja mdistust tol ajal vagagi
kdéneks olnud probleemiga — muu-kataltisi mdistatusega. Sel alal kirjutasid oma vaitekirjad Laur Palgi
(1963), ElImar Vesman (1968, juhendaja S. Gerstein Dubnast) ja Eve Tammet (1972, juhendaja M. Kiv).
E. Vesmani koduse juhendaja M. K&ivu juhtimisel kohalikus muu-t6ériihmas peetud arutlused ja vaidlused
aitasid kaasa joudmiseni selle suuna suurtulemuseni — mitimesomolekulide resonantstekke Vesmani
mehhanismini, mis 1988. aastal registreeriti N Liidus ametlikult avastusena. Vesmani mehhanismi
kohaselt vdib ebastabiilne midon oma ulilihikese eluea jooksul siiski esile kutsuda kullaldase arvu
termotuumareaktsioone, mis vdib saada aluseks perspektiivsele energiaallikale.

llmar Ots sai oma kandidaaditdo teema samuti Venemaalt — Moskvast, juhendajaks J. Shapiro (ITEF). Ta
arvutas polarisatsiooniefekte otsestes tuumareaktsioonides (kaitses vaitekirja 1972). Hiljem on sellest
véalja kasvanud spinn-orientatsioonide uurimine elementaarosakeste pdrke- ja lagunemisprotsessides.
Praegu on sel alal tegevad ka R.-K. Loide (TTU), R. Saar (TU) ja H. Liivat (TU doktorant, juhendaja I.
Ots). Sellest ja eelpoolmainitud relativistlikult invariantsete valjavdrrandite suunast kasvas omaette
liinina valja kdrgemate spinnidega osakeste vastastikm&ju uurimine, milles osalevad kdik siin nimetatud
neli uurijat.

Kauge jarjena H. Oiglase uuringutele nérga vastastikmdju alal kujunes 1980. aastatel Tartus
neutriinoftilisika uurimissuund, mille p&hilised viljelejad olid L. Palgi ja H. Uibo (neutriinode massid ja
segunemised). 1990. aastatel toimus sel alal Lohusalus kolm rahvusvahelist simpoosiumi (1990, 1993,
1995).

Veel Uhe taiesti uue ja Usnagi matemaatilise temaatika vottis 1980. aastate alguses Ules Madis Kdiv:
ulatuvusega objektid (stringid, membraanid), aegruumi ja valjade vaheline simmeetria
(hodograafteisendused), topoloogilised valjateooriad. Siit said oma kandidaadivaitekirjade teemad V.
Rosenhaus (1983) ja K. Kiiranen (1989) (juhendaja A. Ainsaar), artikleid avaldasid M. Kdiv, A. Ainsaar, P.
Kuusk ja luhemat aega Fl-s tdotanud K. Palo.

Kaua aega on Fuusika Instituudi elementaarosakeste t66ruhm olnud ainsaks elementaarosakeste teooria
uurimiskeskuseks Eestis. On loetud arvukalt p&hi- ja erikursusi Tartu Ulikoolis, juhendatud dlidpilasi,
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magistrante ja doktorante. Mitmed siin to6tanud teadlased on oma karjaéari edukalt jatkanud mujal (vt
biograafilist Ulevaadet).

Alates 1980. aastatest on Eestis proovitud jdudu ka elementaarosakeste fuilisika eksperimendi alal.
Keemilise ja Bioloogilise Fuusika Instituudi (KBFI) kollektiiv akadeemik Endel Lippmaa juhtimisel madtis
1984. a ioontsuklotronresonantsi meetodil triitiumi ja heeliumi masside erinevuse, mis seab uUlempiiri
neutriino vBimalikule massile. Pisut hiljem algas KBFI koost66 CERNiga kiirendieksperimentides
kasutatavate detektorite véljatootamise alal. Praegu osaleb KBFI CERN-i suurkiirendi LHC detektori Felix
projektis.

Osakestefliusika teooria té6riuhma KBFI-s on energiliselt asunud looma rahvusvaheliselt tuntud noorema
pblvkonna teoreetik Martti Raidal, kelle arvukad t66d kasitlevad elektrondrga vastastikmdju laiendatud
mudeleid, supersimmeetriat, neutriinoflisikat ja muid probleeme.

Homo sapiensi parusmaa

Mateeria alusstruktuuride uurimise vaimsusest annavad ehk aimu Madis Kdivu sonad, 6eldud teoreetilise
fausika labori juhataja Harald Kerese 75. sunnipdeva seminaril 16. novembril 1987:

"Teoreetiline uuring selles valdkonnas ei ole matemaatika rakendamine tavalises tahenduses, see on
matemaatika ise tema ideede tasandil. Seejuures on teoreetilise fuusika matemaatilisus — selles
piirkonnas, millest ma réagin, s.t alusfulsikas — alati avanturistlik ja tema vahekord range ametkondliku
formaalsusega kulm. Ehk kui parafraseerida Einsteini: matemaatika ideedest on pooled périt fuusikast,
s.t loodusest, s.t Jumalast, teine pool on loodud matemaatikute kui suletud klaasparlimangijate ordu
enda poolt. Alusfliisikalistes uuringutes esineb piltlikult raéakides piirsituatsiooni olukordi, kus uurija
tunneb, et ta otse ja vahetult mangib tundmatu endaga — mingit superbridzi, kus kaartide hulk ja
mangureeglid vdivad igal ajal muutuda. Seda mangu mangitakse siit-poolt muutuva matemaatika
reeglite jargi. Alles hiljem vdib neid reegleid kanoniseerida: algebra, diferentsiaalarvutus,
diferentsiaalvormid, diferentsiaalgeomeetria, rithmateooria, kihtruumid, topoloogia."

Fuusika fundamentaalteooria ei ole pelgalt intellektuaalne meelelahutus. Ta annab uldise aluse k&ikidele
praktilisematele fuusikateooriatele, pdhjendades nende lahtekohti ja varjatud eeldusi ning véimaldades
leida nendevabhelisi kasulikke seoseid.

Fuusika fundamentaalteooriate, eelkdige kvantteooria suhteliselt digeaegne juurdumine Eesti
kdrgkoolides on kindlustanud Eestis viljeldava futsikadpetuse ja -uuringute maailmataseme. Praegu
tootavad Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikatilikooli fiiiisikainstituutides ning Keemilise ja Bioloogilise
Fuusika Instituudis (Tallinnas) sajad flusikud paljude nitdisaegse fluisika probleemide kallal, mis poleks
modeldav kvantteooriat tundmata.

On selge, et vaikeses Eestis on fundamentaaluuringuteks ka véikesed véimalused, ning jarjest
vaiksemaks need millegiparast kipuvad jdama (mida tahtagi, kui koguproduktist eraldatakse teadusele
alla 0,5 protsendi!).

Muidugi, Eesti tingimustes pole mdotet raékida kdrge energia fuusika eksperimentidest, mis praegu
joukohased vaid mdnele Uliriigile ja riikide Ghendlaboritele (Eesti vdiks ju kunagi osaleda ka taislikmena
Euroopa tuumauuringute Uhislaborites, CERN-is, kus riikidelt ndutakse nende koguproduktiga
proportsionaalset osamaksu). Fundamentaalprobleemide teoreetiline uurimine on aga &éaretult odav, see
vBimaldab véikeste kulutustega arendada ja hoida 166gijdudu mis tahes vajalikku teaduslik-tehnilisse
uuringusse lulitumiseks. Meil on noori mehi, kes té6tavad vaga moodsatel aladel (naiteks
kvantinformaatikas). Selle aluseks on olnud fundamentaaluuringutele toetuvad spetsialistid, kes on
suutnud kindlustada vastava ettevalmistuse. Paris tihja koha peale ei teki midagi, v0i laheb siis vaga
kaua aega, kuni tuul sinna midagi kannab. Ja paris kindlasti ei suuda vastavat taset ealeski kindlustada
"asendusjoud" naaberaladelt.

Fuusika fundamentaalprobleemid annavad aluse inimese mdistuslikule tunnetusele, maailmavaatele ja
filosoofiale, seega pole nad Homo faberi, vaid pigem Homo sapiensi parusmaa. Teadus on kultuuri
loomulik ja lahutamatu osa ning koos sellega ka meie rahva ja riigi olemasolu alus.
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