Uhe ebahariliku teadustee tagamaad
Riho Nommik

Olen joudnud elu 85. verstapostini. On viimane aeg kokku votta ja lahti motesta-
da see paljuski ebaharilik tee teaduseradadel, mille olen ldbinud. Ja teha sellest
jareldusi, mis isegi endale on moéneti ootamatud. Valdava osa oma 64 aastat kest-
nud teadust6ost tegin Moskva Ulikooli Tuumafiiiisika instituudi kosmosefiitisika
1. osakonnas. See osakond on California Tehnoloogiainstituudi (Caltech) vastava
osakonna korval eriala suurim teaduskeskus maailmas. Tédnaseks on selle osakon-
na teadlaste poolt tehtud kosmose uurimiseks tile 600 eksperimendi. Formaalseks
minu t66 tulemuseks on 253 teadustriikist ja olen seitsme kosmose keskkonda ké-
sitleva raamat-teatmiku kaasautor. Kas seda on véhe voi palju, jitan lugeja otsus-
tada. Raske, ravimatu, progresseeruv ndgemispuue, millele lisandub ka raske liiku-
mispuue, sundis mind 2017. aasta siigisel oma t66 Moskvas l6petama. Sel puhul
toimus instituudis 6petatud ndukogu erakorraline koosolek, millel instituudi di-
rektor oma ettekandes iseloomustas minu elutdod sonadega — ,Nommik on ajas-
tu“! Motestan selle hinnangu lahti. Nommik on oma erialase teadustd6 tulemuste-
ga edestanud teisi, sealhulgas NASA teadlasi, mitmekiimne aasta vorra. Seda NA-
SAle ebamugavat olukorda on NASA teadlased avalikkuse eest hoolega varjanud.
Te ei eksi, kui loete véljendit — ,mitukiimmend aastat®. Ja loomulikult arvate, et see
on voimatu. Kaasajal see on ja oli voimalik noores teadusharus, mis siindis 1957.
aastal, kui inimene viljus kosmosesse ja kohtas seal Maalt ndhtamatut, mida asuti
uurima kosmosesse viidud aparatuuri abil. Voimatu on vahel siiski voimalik. Kaks
ndidet voimatuse voimalikkusest, mis peaksid olema lugejale arusaadavad.

1. Kas olete kunagi ndinud moéne rahvusvahelise teadusajakirja numbrit, milles
oleks avaldatud iihe autori kaks erinevatele probleemidele piihendatud kaasauto-
riteta artiklit? Mina ei ole. Sellest loomulik jareldus — tihe autori kolme artiklit ihe
ajakirja tthes numbris on mottetu otsida, sest niisugune asi on véimatu! Aga votke
kitte ajakirja ,Advances in Space Research* 40. koite kolmas number aastal 2007 ja
te leiate selles kellegi R. A. Nymmik'u kolm artiklit (N6mmik, 2007a,b,c). Tdhendab
voimatu on siiski voimalik. Kui te ei usu interneti andmeid, siis niisugune ajakirja
,elus“ number lebab minu riiulil Kakuméel. Annan sona, et ma seda krematooriu-
mi ahju kaasa ei vota, sest see kuumust ahjule ei lisa. Annan ajakirja Tartu Ulikooli
raamatukogule. Akki keegi tahab niha voi lugeda, mis asi see ,voimatu“ on!

2. Lehitsege rahvusvahelistel tippkonverentsidel esinenud autorite nimekirju.
Ja sageli leiate neis teadlasi, kes on paljude ettekannete autorid. Aga valdavalt
on igal ettekandel mitu kaasautorit. Niitid avage kosmoseuurijate tippkonverent-
si ,COSPARi Assamblee“ (2008, Montreal) autorite nimekiri ja te leiate, et oma
seitsmest ettekandest neljal mul kaasautoreid ei olnud. Kui teil on soov ,edesta-
mise“ asjaoludega sisuliselt tutvuda, siis leiate infot ajakirjas ,Akadeemia“ (N6m-
mik, 2020a,b) ja raamatus (Nommik, 2018). Mdndagi leiate ka allpool selles samas
loos. Aga koigest jarjekorras, alustagem algusest.
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Kas teadlaseks saab 6ppida?

Lopetasin Tartu I Keskkooli (Treffneri kooli) ja astusin Moskva Ulikooli fiiiisikatea-
duskonda 1954. aastal. Uldine konkurss teaduskonda sellel aastal oli 7,3 keskkooli
medaliga Idpetanut iihele kohale. Oli raske. Vene keelt ma polnud varem radkinud,
kuna Tartus puudus selleks vajadus. Loengud — nagu ristsonamdistatused. Semi-
naridel Moskva erikoolid 16petanud iilitargad ,semud“ vaidlevad oppejoududega.
Siiski vedasin ennast eksamitelt kiillatki hasti 14abi, rohkem miimika ja kidte kui ve-
ne keele abil. Parast teist kursust — kaubavagunisse ja uudismaale! Oktoobris tagasi
joudnud, koik see ebaharilik minuga algas. Fiitisika tildkursused olid 14bi, tuli va-
lida eriala. Selliseid oli teaduskonnas 20. Minuga oli asi nii, et mind oli saadetud
Moskvasse oppima tuumafiitisikat, kuna Tartusse pidi tulema teadusotstarbeline
tuumareaktor. Aga selleks ajaks oli selgunud, et reaktorit Eestisse ei tule. Kas ei ole
huvitav? Tuumareaktor pidi Eestisse tulema juba 70 aastat tagasi. Ja muudkui tu-
leb ja tuleb, aga kohale ei joua. Kes voi mis, keda, voi mida kardab? Kas reaktor
Eestit, voi Eesti reaktorit? Aga tagasi Moskvasse. Olin oma tulevase erialaga jaidnud
vabaks. Aga mul ei tulnudki valida! Mind valis kosmos. Kuidas? Istusin praktikumis
ja pusisin jarjekordse iilesande kallal. Ja dkki tuli minu juurde praktikumi juhata-
ja ja kiisis, kas ma ei tahaks tutvuda kosmiliste kiirte laboratooriumiga ja kui see
mulle meeldib, siis seal midagi teha. Noustusin. Kosmilised kiired on ju tuumafiiii-
sika osa! Need on looduslikud instrumendid, mille abil uuritakse suure energiaga
osakeste porkumisi! Ei tea, miks noustusin. Tegemist oli isegi kiillaga. Paar nddalat
varem oli minust, kolmanda kursuse juntsust tehtud teaduskonna spordinduko-
gu esimees. Teaduskond — pool tolleaegset Tartu iilikooli. Ainult dppegruppe — 120.
Lisaks pool tuhat aspiranti. Kui palju noorepoolseid 6ppejoude ja teenistujaid? Mo-
biiltelefone siis ei olnud, nende asemel olid jalad. Ega ma loengutele enam ei joud-
nudki. Eksamiteks valmistusin opikute ja vooraste konspektide abil. Ja see maksis
kitte. Vastasin jarjekordsel eksamil oma lektorile. Aga eksamiks olin valmistunud
tema verivaenlase opiku alusel. Sellest kohe aru saanud, professor minu juttu eriti
ei kuulanudki ja minu protesti ignoreerides kirjutas mu arvestusraamatusse sisse
kolme. Lopudiplom mokas, kaotasin oma hinnete ja loengute vastu igasuguse hu-
vi. Seminarid ja praktikumid, tihiskondlik t66, ohtuti laboratoorium ja peamine —
treeningud. Kuulusin {iilikooli koondv6istkonda nii kergejoustikus kui ka tennises.

Diplomitd6 tegin Armeenias Aragatsi méel (3200 meetrit merepinnast) apara-
tuurikompleksi abiga, mille koosseisus oli ka minu poolt kokku pandud Wilsoni
kambri juhtimissiisteem. Diplomitd6 kaitstud, mis edasi? Minu 6ppegrupi 25 {ili-
opilasest Iopetas tlikooli 3 inimest ,,cum laude*. Aspirantuuri soovitati neist {iks.
Ja teiseks osutusin mina, kelle I6pudiplomis ilutses kolm kolme! See et kolmedega
tilikooli 1dpetanule anti soovitus aspirantuuri astumiseks oli enneolematu juhtum
teaduskonna ja voibolla ka iilikooli ajaloos. Milleni see juhtum viis? Viis selleni, et
mina kaitsesin oma oppegrupist esimesena kandidaadiviitekirja ja iihena kahest
sain fiitisika-matemaatikadoktoriks! Arvate, et tinu onnelikule aspirantuurile? Kui
see oleks olnud nii! Esimesed kaks aspirantuuri aastat tegelesin probleemidega,
mis hiljem véitekirja ei sattunud, kuigi t6id mulle autoritunnistuse ja triikise. Al-
les kolmandal aspirantuuri aastal liilitusin tegevusse, mis oli seotud tulevase vii-
tekirja temaatikaga. Nimelt pidi t66 kisitlema eksperimendi tulemusi, aga selleks
vajalikku aparatuurikompleksi Aragatsi miel alles hakati ehitama, sest tehased, kus
aparatuuri osi valmistati, olid plaanist lootusetult maha jadnud. Aspirantuur 16p-
peski, aga minu peod olid tiihjad.
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Kokkuleppe kohaselt pidin suunduma t66le Toraverre ENSV Teaduste Akadee-
mia Fiitisika ja Astronoomia Instituuti aparaadiehituse sektorisse. Aga sektorijuha-
taja Valdur Tiit maistis minu rasket olukorda ja Eesti Teaduste Akadeemia asepre-
sident Arnold Humal pé6érdus Moskva Ulikooli rektori poole, paludes mul voimal-
dada oma t66 iilikoolis stazéorina aasta jooksul lI6petada. Heakene kiill, aga saa-
bus talv ja Aragatsi teadusjaam ldks mitmemeetrise lumekihi all {ile polaarjaama
reziimile. Novembrist aprillini side Suure Maaga raadio abil, sddgilaual see, mida
siigisel oli keldrisse salvestatud. Pidi algama aparatuuri monteerimine, aga Mosk-
va teadlased keeldusid talveks Aragatsi miele s6itmast. Minu jaoks oli see katast-
roof! Siiski anti minu kdsutusse pool tosinat inseneri, laboranti ja tehnikut ning —
Aragatsile talvituma. Kompleks sai kokku pandud ja minu tdhtaja 16puks saadi ka
esimesed toored méotmistulemused. Need tulemused néudsid pohjalikku statisti-
list 1abit6otamist, mida tegid tavaliselt laborandid, aga seekord tuli seda teha mul
enesel t66 korvalt Toraveres. Aritmomeetri vinda keerutamine ndudis aega mitu
aastat, veel aasta motlemiseks, artiklite ja viitekirja kirjutamiseks ja 1968. aasta
alguseks sai vditekiri valmis ja siigisel kaitstud. Aga teised minu grupikaaslased,
»cum lauded“? Neist edukaim, kes oli ka soovitatud aspirantuuri, kaitses viitekirja
moni kuu minust hiljem, teine piinles nooremteadlasena viiekiimnenda eluaastani
ja alles siis sai to6ga maha. Kolmanda karjadr teaduses nooremteadlasena 16ppes
kiimne aasta pérast ja jatkus pensionile minekuni inseneri aukraadis. Lisan selle-
le veel fakti, et kaks minu sopra, kes lopetasid keskkooli medaliteta, said teaduste
doktoriteks. Sellest kdigest teen jarelduse, et isegi usin 6ppimine ei tee alati teadla-
seks. Enda poolt lisaks, et valdava osa 6ppeainete ladestumine ajus tuleb tulevasele
teadlasele mitte alati kasuks, vaid v6ib tulla isegi kahjuks, kuna raskendab motle-
misprotsessi, mis voib hakata ekslema vanade tddede vahel ja ei vii uute tddede
juurde. Oppimine veel teadlaseks ei tee!

Liiga vara!

1969. aastal naasesin Moskvasse oma endisse tookollektiivi oma Sefi, koikvoima-
like tiitlitega koormatud Naum Grigorovi kée alla. Mulle usaldati tulevase 1,1 ton-
ni kaaluva aparatuurikompleksi ,stidame* — iilisuure tuumafotoemulsiooni bloki
loomise juhtimine. Tuli iiletada metoodilisi raskusi, mis kiimmekond aastat enne
seda ei olnud joukohased isegi fotomaterjalide firmale , Ilford“. Selle eest sain koos
fotoemulsiooni instituudi laborijuhatajaga autoritunnistuse. Peale viiepdevast eks-
poneerimist kosmoses (,,Interkosmos-6“, aprill 1972) toodi aparatuur orbiidilt ta-
gasi maale ja algas registreeritud materjali labito6tamine. Selle kédigus tekkisid mul
Sefiga eriarvamused. Vaikiva kédsutditja roll mulle ilmselt ei sobinud ja mul tuli eks-
perimendi sihtiilesande lahendamisest taanduda. Tuli leida teine iilesanne, mida
oleks saanud lahendada emulsiooniblokis sisalduvate andmete pohjal, iilejadnud
aparatuuri andmeid kasutamata. Selle {ilesande ma ka leidsin! Eksperimendi teos-
tamise sihiks oli uurida raskete aatomituumade porkumisprotsessi suurte energia-
te (E>10'? eV nukleoni kohta) puhul. Need energiad olid sel ajal osakeste kiiren-
ditele kdttesaamatud. Kosmiliste kiirte koosseisus on peamised prootonid, paar-
kiimmend protsenti aatomituumi ja viiksemate energiate puhul ka paar protsenti
elektrone. Sellel ajal arvati, et elektrone niisuguse energia puhul, milles todtas meie
aparatuur, olla ei voi. Mina otsustasin seda hiipoteesi kontrollida! Selleks tuli kolm
aastat teha litdpseid mootmisi Saksa voimsal trofeemikroskoobil KSM. Ja mulle
vajalikud, kahtluse all olevad elektronid ma leidsin! Kuidas 3eff ka ei urgitsenud,
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minu tulemust tal kahtluse alla panna ei 6nnestunud! Publitseerisin t66 tulemu-
sed 1981. aastal (Nommik, 1981). Aga minu artikli t66 tulemuse analiitisiga Seff
siiski blokeeris. Oluline oli see, et vastavat ettekannet mul kusagil véljaspool ins-
tituuti teha ei onnestunud. Uleliiduliste konverentside puhul kehtisid ettekannete
limiidid igale instituudile ja edasi igale instituudi struktuuriiiksusele, ning loomu-
likult mahtusid limiiti ainult Sefi t66d. Rahvusvahelised konverentsid olid mulle
ainult unistuseks. Piiri taha mind ei lastud ja sealsetel konverentsidel kdisid ainult
akadeemikud ja muud suured tilemused. Tulid uued eksperimendid ja elektronid
ununesid, kuni millalgi uue sajandi esimese aastakiimne 16pus ajakiri ,Nature“ tea-
tas, et suur rahvusvaheline teadlaste grupp on joudnud kosmiliste elektronide voo
uurimisel nende samade energiate juurde, millega mina olin tegelenud 30 aastat
varem. Jirgmisel rahvusvahelisel konverentsil palusin parast meeste ettekannet so-
na, demonstreerisin oma tulemust ja t60 separaate ning kiisisin, miks Te minu t66-
le ei viita? Vastus oli - teie triikis on liiga vara ilmunud. Kui Te arvate, et parast seda
hakkasid mehed minu td6le viitama, siis eksite! See oleks ju alandanud nende t66
vadrtust. Moddunust on hinge jaédnud siiski soe tunne. Olen kosmoses kinni piitid-
nud seni kdige suurema energiaga (E > 4 - 1012 eV) elektroni. Milline kalamees ei
uhkustaks oma piititud koige suurema kalaga!

Eksperimentide tulemuste interpretaatoriks

Orbitaaljaamas ,Saljut-6“ toimusid 1981. a maikuus eksperimendid ,Astro-1“ ja
»Astro-2“. Siin pean selgitama, et kosmoseeksperimentide ldabiviimisel kehtis ins-
tituudis jargmine juhtimisstruktuur. Kdige peaks oli eksperimendi teaduslik juhen-
daja — Seff. Eksperimendi viis ellu eksperimendi juht. Eksperimentide , Astro“ pu-
hul tuli seda koormat vedada minul, sest kedagi teist Sefil leida ei Gnnestunud.
Suurte eksperimentide puhul toimusid iganddalased té6koosolekud, millest vot-
sid osa ka moned instituudi autoriteedid, kes eksperimendi dnnestumiseks mit-
te midagi ei teinud, kuid kellest said hiljem publikatsioonide tdhtsad kaasautorid.
Eksperiment ,Astro-1“ toimus orbitaaljaama avakosmosesse avatud liitisikamb-
ris. Selles eksperimendis avastati ootamatult suure energiaga elementide C, N ja
O aatomituumade vood. Autorid, kelle hulka peale minu kuulus ka kolm teaduse
doktorit, oma publikatsioonis nende osakeste péritolu seletada ei suutnud. Teati,
et Maa kiirgusvéondis ja sellest madalamal kosmosejaama orbiidil niisuguseid osa-
kesi ei ole. Tolleaegsete teadmiste jargi Maa magnetvélja kohta ei voinud paikese-
pursete energiarikkad osakesed jaama orbiidile tungida. Aga kui siiski tungisid? Sel
ajal hakkasid ilmuma publikatsioonid sellest, et Maa magnetvili ei ole muutumatu,
vaid varieerub pdikesetuule kiiruse muutumise puhul. Koostasin paljude publikat-
sioonide pohjal algoritmid, mis said 25 aastat hiljem tdiendatud ja tdpsustatud ku-
jul rahvusvahelise standardi (ISO 17520 ..) aluseks. Nende algoritmide abil leidsin,
et osakesed, mis registreeriti eksperimendis , Astro-1%, olid pohjustatud piikese-
purskest. Need osakesed said tungida jaama orbiidile selle tottu, et Maa magnetvili
oli ajutiselt kokku pressitud. Sellega algas minu teadlasetee kosmoseeksperimen-
tide tulemuste interpretaatorina. Peterburi Joffe-nimelise Poliitehnilise Instituudi,
Moskva Biomeditsiini Instituudi ja Jerevani Fiitisikainstituudi teadlased kutsusid
mind appi. Motestades lahti nende eksperimentide tulemused, sain loomulikult
eksperimentide kaasautoriks. Eksperiment , Astro-2“ toimus kosmosejaama moo-
dulite vahelises vahemoodulis. Moddeti suure energiaga galaktilise paritoluga raua
(Fe) aatomituumade tungimist jaama orbiidile. Ka selle eksperimendi tulemus oli
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ootamatu. Leiti, et osakesed tungivad orbiidi niisugustesse regioonidesse, kuhu
aatomite tuumad tungida ei saa. Osakesed tungivad sinna ainult siis, kui aatomid
ei ole taiestiioniseeritud. See tdhendab, et nende allikas on ldhemal Pédikesestistee-
mile kui tuntud supernoovad, mida peetakse osakeste allikaks. Kuigi ka mitmete
hilisemate eksperimentide kaudsed tulemused rdédgivad sedasama, mis ,Astro-2“,
pole astronoomid ja astrofiitisikud probleemile seletust leidnud.

Kahel hobusel korraga

Veel midagi huvitavat. Selleks ajaks leiti Pdikesesiisteemis erilised energiliste C, N ja
O osakeste vood. Need said nimeks anomaalsed kosmilised kiired. Oli vaja kindlaks
teha nende osakeste laengu suurus. Ainuke voimalus oli seda teha Maa magnetvil-
ja abil. Aga magnetvélja suurus on muutlik ja eksperimendi tulemused seega eba-
madrased. Kuidas seda viltida? Motlesin vélja. Kui moota osakeste voogude suu-
rust tiheaegselt kahel erineva kaldenurgaga tehiskaaslase orbiidil, siis magnetvélja
muutused neil on proportsionaalsed ja neid muutusi saab eksperimendi tulemus-
tes vilistada. Aga kes annaks mulle eksperimendi teostamiseks kaht tehiskaaslast?
See oli muidugi voimatu! Aga erinevatel orbiitidel tiirlesid ju luuresputnikud. Kui
kasutada neid? Kas te teete nalja? Tegemist tuleb ju kaitseministeeriumiga! Ja mi-
nult oli kimmekond aastat tagasi voetud dra luba juurdepdasuks ,riigisaladustele®.
Appi tuli Albert Marenndi, biomeditsiini instituudi juhtivteadur. See imeliku nime-
ga instituut tegeleb tegelikult kosmonautide tervise kaitsega radiatsiooni eest. Nii
vOi teisiti — kaks luuresputnikut (Kosmos-1882 ja Kosmos-1887) pandi kohakaas-
luse alusel teadust teenima! Tulemuseks leidsime, et anomaalsed kosmilised kii-
red on iihe elektroni kaotanud aatomid! Osalesin veel mitmetes teistes rutiinsetes
eksperimentides, aga see ei olnud enam nii huvitav! 1985. aastaks muutusid mi-
nu suhted Sefiga talumatuks ja mul 6nnestus iile minna instituudi noore direktori
Mihhail Panasjuki (suri koroonasse 2020. aasta novembris) laboratooriumisse tin-
gimusel, et ma tulevikus ei puuduta endise Sefi temaatikat! See oli kdsk unustada,
mida ma olin selle ajani teinud.

NASA moodab, mina motlen

Mulle anti vabad kded - tee, mis tahad! Turjal oli mul siis 50 aastat. Endise, Odessa
péritoluga Sefi vastuseisu tottu oli luhtunud kaks katset kokku panna doktorivi-
tekiri. Pohjus oli lihtne. Seff arvas, et doktor véib olla ainult tema. Sefi 6pilastest
kaitsesid doktoritoid ainult need, kes olid 3efi juurest aegsasti lahkunud. Aga mi-
na? Eksperimente teha ilma kaastdotajate ja materiaalse baasita on voimatu. Teo-
reetikuna tegutseda — nonsenss! Teooriat ma ei tunne ja vihkan! Interpretaatorina
vooraste eksperimentide juures — ei vea vilja! Seda enam, et kosmilise kiirguse-
ga seotud ndhtused toimuvad Piikesesiisteemis perioodiga 11 (22) aastat, aga koik
Venemaal tehtavad eksperimendid olid lithiajalised ja nende tulemuste alusel teh-
tud jareldused — ebamidrased. Aga NASA? NASA teadlased panid oma pikaajalis-
te eksperimentide tulemused online reziimis {iles internetti. Need olid kolm rida
teineteisest erinevaid eksperimentaalandmeid planeetidevahelise ruumi kiirguse
kohta. Vaatasin, kuidas nad enda andmeid tolgendavad ja leidsin, et siin on, mida
teha!

Alustasin sellest, et selgitasin vélja, milline ameerika kolmest andmereast on
toene. Seda sai lihtsalt teha. Vordlesin ameeriklaste andmeridu Moskva Geofiilisi-
ka Instituudi poolt tehtud iihe lithiajalise, aga viga tdpse eksperimendi tulemuste-
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ga.Jailmnes paradoks! Ameeriklased avaldasid Internetis tehiskaaslaste GOES kaks
andmerida - iiks rida korrigeeritud, teine korrigeerimata! Oigeks osutusid korri-
geerimata andmed. Leidsin ka vea, mille ameeriklased olid korrigeerimisel teinud.
Kirjutasin sellest nii autoritele kui ka oma triikistes, aga juba 30 aastat pole midagi
muutunud - internetis on ikka needsamad kaks rida andmeid. Suur NASA ei saa
kunagi eksida ja oma vigu ei tunnista! Kasutades osalt NASA, osalt muid andmeid,
tootasin koos kaaslase Alfred Susloviga 1991. aastaks vilja galaktiliste kosmiliste
kiirte voogude poolempiirilise arvutusmudeli, mis oma tdpsuselt iiletas kordades
endise NASA mudeli.

Jargmisel aastal kinkisin mudeli tdielikku kirjeldust sisaldava preprindi (N6m-
mik, 1992) ameeriklasele Allan Tylkale, kes deklareeris, et nemad t66tavad vilja
veel parema mudeli. Hoiatasin Allanit, et meetod, mida nad otsustavad kasutada,
ei vii kuhugi. Ja kui nende lepingu tdhtaeg m66dus ja tulemusi polnud, esitasid
nad 1997. aastal NASAle minu mudeli, mida maailm siiani kasutab CREME nime all
(vaata ka Nommik, 2018, 2020a,b). Eriti huvitavaks kujunes olukord pdikesepursete
poolt péhjustatud korge energiaga osakeste (PEO) voogude mudeliga. PEO vood il-
muvad planeetidevahelises ruumis spontaanselt, nagu Maal maavédrinad. Aga mul
onnestus kindlaks teha fundamentaalne seaduspérasus, et PEO stindmuste kesk-
mine sagedus on proportsionaalne Pédikese aktiivsuse tasemega (jooksva péikese-
plekkide arvuga). See tihendab, et keskmiselt iihes pdikeseplekis sajast tekivad tin-
gimused, mille puhul péikeseplekkide magnetvili avaneb avakosmosesse ja sinna
paiskub tohutu hulk kérge energiaga osakesi. Ja kui on teada keskmine oodatav
PEO siindmuste arv, siis tegeliku PEO siindmuste arvu méérab kindlaks téenéo-
susteooria. Aga kui suur on PEO osakeste voog? Ka selle teeb kindlaks tdenédosus-
teooria ja seda jaotusfunktsiooni abil, mille méa4rasin kindlaks koikide registreeri-
tud PEO stindmuste pohjal.

Ka PEO stindmuste osakeste energiaspektrid, sdltumata PEO suurusest, on eri-
nevate siindmuste puhul erinevad. See tdhendab, et kui spektrid on esitatavad
astmefunktsioonina, siis spektrite parameetrid fluktueeruvad keskmiste suuruste
timber. Teinud kindlaks kéik pohilised PEO sitindmusi iseloomustavad funktsio-
naalsed soltuvused ja parameetrite keskmiste ja nende hélvete suurused, koosta-
sin eelmise sajandi 90ndatel aastatel PEO voogude arvutusmudeli. Mudel voimal-
dab kindlaks méadrata, missuguse téendosusega Pidikesesiisteemis ilmuvad suure
energiaga osakesed, kui on teada Péikese aktiivsuse tase ja kindel ajaperiood. See
mudel lubab vélja arvutada PEO pohjustatud kiirgusdooside suuruste tdendosuse.
Mudeli kirjeldus, milles on toodud pdhivalemid ja printsiibid, mahub paarikiimne-
le lehekiiljele, vastav publikatsioon (Nommik, 2008) on veelgi lithem. Programm,
mis ei sisalda tihtegi kommentaari, koosneb rohkem kui 900 programmireast. Ilma
kommentaarideta, muide. See oli ettevaatusabindu ka selleks, et keegi, peale auto-
ri, keerulist programmi kasutada ei saaks. Las varastavad! Aga reaalset programmi
ei ole vajagi kasutada, sest koik vajalikud arvutused olen ma teinud Péikese koikide
voimalike aktiivsustasemete ja maistlike ajaperioodide jaoks ning arvutuste tule-
mused on toodud Rahvusvahelise Standardiseerimise Organisatsiooni dokumen-
dis (IISO/TR18147).

Kiisite, aga kuidas siis NASAga jdi? NASA teadlased piilidsid probleemi lahen-
dada empiiriliste valemite abil ja tegid seejuures vigu, mis iiletasid kuni 10 korda
jargnevatel perioodidel toimunud PEO siindmuste osakeste voogude suurusi. Ku-
na niisuguseid mudeleid kasutada on méttetu, siis maailma teadlased kasutavad
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silani PEO kiirgusohu méa4ramisel seni toimunud suurimate PEO siindmuste pa-
rameetreid, mis vdivad olla juhuslikud ja sisaldada md6tmisvigu. Veel aasta tagasi
lugesin triikist, milles kinnitati, et PEO probleem, mille mina lahendasin mitukiim-
mend aastat tagasi, vajab lahendamist kunagi tulevikus. Miks nii? Aga selle tottu, et
paarkiimmend aastat tagasi, kui ma esitasin oma mudeli kinnitamiseks rahvusva-
helise standardmudelina, alustas NASA meeleheitlikku soda selle eest, et mude-
list vaikitaks. Appi kutsuti isegi USA eriteenistus ja diplomaadid (vt Nommik, 2019,
2020a,b). Samuti selle tottu, et mu PEO mudel oli liiga keeruline, et seda varasta-
da, nagu seda tehti galaktiliste kosmiliste kiirte mudeli puhul. Samas on Venemaal
minu mudeli pohjal koostatud ametkondadevahelised eeskirjad, millest juhindub
sealne kosmosealane tegevus. Loodan, et eelpool toodust saab lugeja aru, kus asub
»,Nommiku ajastu” ja miks asub see ajastu mitukiimmend aastat kaasajast eespool.

Teadus- ja iihiskondlik t66

Eespool oli juttu sellest, et iiliopilaspolves vedasin teaduskonna sporditandrit. As-
pirantuuris valiti mind {ilikooli komsomolikomiteese juba {ilikooli spordi ja keha-
kultuuri eest hoolitsema. Ainult Toravere perioodil olin vaba poiss. Aga 1968. aas-
ta 16pus paluti mul astuda komparteisse pdhjusel, et tollal voimukas partei vajas
Eesti mehi, et vastu seista Eesti venestumisele. Ning kohe paiskas elu mind Mosk-
va iilikooli, kus kehtis karm kord - iga teadustdétaja pidi osalema tihiskondlikus
to6s. Muidu tekkisid sul jarjekordsetel imbervalimistel suured probleemid. Ja mi-
na muudkui liikusin ilma tihegi vaheajata tihelt tihiskondlikult t66lt teisele. Mis sel-
les oli huvitavat? Margiksin dra kolm juhtumit.

1. Juhtus nii, et Instituudi direktor, kdoikvoimas akadeemik Sergei Vernov tah-
tis edutada iihe sektori juhatajaks tihe tilisuure kosmosekindrali poega, kes paistis
silma ddrmiselt ebavadrikate tegudega. Sellel ajal oli kord niisugune, et direktori
kaskkirjal pidid olema ka mitmed viisad. Koik need seal ka olid, peale {ihe, mis s6l-
tus minu nousolekust. Akadeemiku viha oli piiritu, aga mind takistada ei saanud,
sest teadusega oli mul koik korras. Siiski soovitati mul iihiskondlikult to6postilt Ins-
tituudis lahkuda ning leiti ka t66, mis vastas minu iseloomule. Mind kutsuti iilikoo-
li Rahvakontrolli Komitees loodud sisekontrolli sektori juhatajaks. Veel niipalju, et
direktor oma ideest siiski loobus!

2. Kui Instituudi direktor oli lahkunud teise ilma, kutsuti mind tlikoolist Ins-
tituuti tagasi. Siin leiti, et ma ei ole ideoloogiliselt tdiesti kindel ja mind saadeti
jareloppele marksismi-leninismi 6htuiilikooli. Ega seal védga igav olnudki. Lektorid
radkisid ka seda, mida nad raadios ja televisioonis ei rddkinud. Muu oli formaal-
sus. Eksameid ei olnud. Kui osalesid seminarivestluses, {itlesid paar sona ja eksa-
mihinne oligi 4. Tuli teha ka diplomit66. Kéik suhtusid sellesse normaalselt. Otsiti
tiles moni aasta varem {ilikooli 16petanud kolleeg ja kirjutati tema diplomitdo ma-
ha. See mulle ei sobinud. Esitasin diplomitéona Ulikooli Rahvakontrolli Komitee
tegevuse analiiiisi. Ega neid diplomit6id keegi ei lugenud. Lopudiplomis olid koi-
gil neljad. Lopuaktusel tukkusin suure auditooriumi taganurgas. Ja dkki 16i naaber
mulle kiitinarnukiga ribidesse — mine vota oma kiituskiri vastu! Kuidas siis nii, et
koik neljad ja ikka antakse kiituskiri? Hakkasin uurima. Selgus, et minu diplomit66
oli sattunud iilikooli peahoone suurte tilemuste kétte. Ja see oli seal olnud mitmete
arutelude objektiks.

3. Saabus aasta 1988. Sukeldusin tormilistesse siindmustesse. Koosolekud, kon-
verentsid, miitingud nii iilikoolis kui ka Moskva linnas. Votsin séna, kus vidhegi
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sain. Aga sain palju, sest mul olid Instituudi parteibiiroo ideoloogiasekretéri , pa-
gunid!“ Kas pole huvitay, et Instituudi kompartei ideoloogiasekretdr ajas Moskvas
Eesti Rahvarinde asja, rahvarindega tihedaid suhteid omamata? Parast minu s6-
navotte kiisiti minult sageli, et kuidas ma julgesin, voi soovitati mitte minna koju
magama.

Nii voi teisiti, ammendanud koik voimalused, mille andis mulle parteipilet, pa-
nin selle 1991. aasta suvel lauale. Aga jitkasin méassamist ka palju aastaid hiljem,
aga seda mitte niivord iilikoolis, kui Moskva linnas. Ulikooli ajalehes pidasin koik
need ajad kompromissitut sdda partei ortodoksidega. Aga ei unustanud ka Eesti
ajalehti (Ndommik, 1991a,b). 1989. aasta siigisel taastati Moskva Eesti Selts. Ja juba
veebruaris pidasime suure restorani saalis Vabariigi aastapdeva. Lehvis Eesti lipp,
maéngiti Eesti hiimni, kohal oli tantsuorkester Tallinnast. Mulle kui seltsi juhatuse
liikkmele usaldati seltsi esindamine Moskvas. Seltsi rahvas kiis Eesti lipuga Moskva
miitingutel. Aga aja jooksul hakkas entusiasm vaibuma. Seltsil ei olnud isegi diget
esimeest. Uhel sellekohasel ,hobusekauplemisel“ 1996. aasta mais kargas mul hing
tdis ja votsin veohobuse koorma endale ja asusin Seltsi vedama. Seltsi naispere pea-
le jdi Vabariigi aastapédeva ballide organiseerimine, liikmemaksude kogumine. Selt-
si juures toimisid iseseisvalt lastering Valgetdhe teenetemargi kavaleri Helvi Laane
kée all ja eesti keele kursused. Muud sisulist t66d vedasin praktiliselt tiksinda. Or-
ganiseerisin ja toin Seltsile Eestist lipu, malestusvimplid, ilusa kiilalisteraamatu ja
kovakaanelised liikmepiletid. Koik tegin ise. Koikidel koosolekutel tegin tilevaate
Eesti sitndmustest. Loin Seltsi juurde Uhingu , Eesti teadlased Moskvas®.

Endises teravas stiilis jdtkasin ka oma esinemisi Moskvas. Meenuvad koned
kindral Laidoneri milestustahvli avamisel Vladimiris ja TSernobdli katastroofi aas-
tapdeva puhul Moskva Gorki-nimelises kultuuripargis. Eraldi mérgiks esinemist
Moskva rahvusseltside moodustamise 10. aastapdeva konverentsil. Kdik esinejad
laulsid kiidulaulu Vene valitsusele. Mina aga réékisin sellest, et Vene valitsus ei
ole meie Eesti Seltsile andnud kopikatki. Ja sellest, et Eesti riik finantseerib Vene
kultuuriseltse riigieelarve eri 16igu pohjal. Mis juhtus peale seda ettekannet? Mit-
med teised Seltside esimehed tulid mind salamahti tinama. Ja akadeemilise aja-
kirja ,Venemaa ja kaasaegne maailm*“ toimetus tellis minult vastavasisulise artikli
(Nommik, 1999) . Varsti peale seda liilitati mind Venemaa Rahvuste ministeeriu-
mi {ihiskondliku ndukogu koosseisu. Esindasin seal iiksinda Balti ja Soome-ugri
rahvusi. Kuna samaaegselt olin ka Eesti Vabariigi rahvastikuministri Andra Veide-
manni juures asuva Vilis-Eesti ndukogu liikmeks, kasutasin voimalust ja tdin And-
rale tutvumiseks moned Venemaa ministeeriumi dokumendid. Aga kui mul enesel
neid dokumente vaja ldks, selgus, et Eesti minister on need dokumendid kaotanud.
Olukord aga kujunes niisuguseks, et enne, kui ma hakkasin ennast néukogus liigu-
tama, Venemaa ministeerium likvideeriti.

Koos Peterburi Eesti Seltsi esimehe Jaan Maldrega organiseerisime Venemaa
Eesti Seltside Liidu, mille vastutav sekretér Kiilli Sulg sai Venemaa eestlaste esinda-
jaks Ulemaailmses Eesti Kesknoukogus. Liti Eesti Seltsi esinaise Pérja Svarpstina
palvel organiseerisin ESTO 2004 teadlaste konverentsi. Ja siis saabus minu tege-
vusele Seltsi esimehena jirsk 16pp. Kas selle pohjuseks oli see, et ,Postimees“ oli
avaldanud rea minu kriitilisi artikleid Eesti haldusreformi kdigu (Nommik, 2001a)
voi Eesti valitsuse kaadripoliitika kohta (N6mmik, 2001b), voi sellest et peaminister
Mart Laar oli tihel konverentsil siidametunnistuseta valetanud (Nommik, 2000c).
Vi see, et Vabariigi president oli mulle andnud Valgetdhe 4. klassi teenetemérgi?
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Igatahes oli kuskil Tallinnas otsustatud minule péitsed pdhe panna. Minu asetiit-
ja kaudu hakati tegema mulle ettekirjutusi selle kohta, mida ma ei voi teha, kellega
ma ei voi kohtuda jne. Ma ei ole oma teadust66s, mis mulle leiba lauale t6i, kellelegi
oma nousolekuta allunud! Ja niitid taheti seda tegevust, mida tegin siidame tahtel,
piiritleda, nagu ma oleks lihtne Vilisministeeriumi ametnik! Pdeva pealt lahkusin
Seltsi esimehe kohalt ja praktiliselt Seltsi toost enam osa ei votnud. Ei julge seda
kirjutada ainult enese arvele, aga Seltsi liikmete arv on tdnaseks vihenenud 10 kor-
da!

Kuigi edaspidi loobusin igasugusest poliitikast, tegin siiski veel kaks torget.

1. Kui iihel pressikonverentsil Vladimir Putin solvas Astrid Kannelit, andsin in-
tervjuu ajalehele ,Moskovskie Novosti®. Utlesin, et kaine peaga ei saa rddkida seda,
mida réddkis Putin. Ja ajalehes ilmus artikkel, Nommik iitles, et , Putin oli purjus!*

2. Pikka aega keeldusin ettepanekutest osaleda Vene televisiooni diskussioo-
nisaadetes. Ukskord siiski néustusin. Diskussioon algas sellega, et keegi tegelane
titles vilja rea Eesti elu moonutavaid vdérviiteid. Zanr noudis, et jirgmisena anti
mikrofon minule. Aga 16puni mul rédkida ei antud ja rohkem mulle mikrofoni ei
toodud. Tulemus — kuulus Vene tele-guru Vladimir Solovjov riputas minu interneti
lehekiiljele mind alandava sdimukirja.

Miks kirjutan siin peale teaduse ka iithiskondlikust t66st? Pohjuseid on mitu.
Kdigepealt see, et aru saada, kui palju aega kulus mul ithiskonna teenimisele ja se-
da teadust66 arvel. Kuni 57. eluaastani oli niisugune korvaltegevus kohustuslik. Oli
péevi, millal olin kiill t66], aga teadusega ei tegelenud. Jargnevalt, kuni 68. eluaas-
tani, tegelesin juba vabatahtlikult isamaa rahvusprobleemidega. Ja ainult viimased
10 to0aastat, seda juba soliidses pensionieas, piithendusin téielikult teadustodole,
milles saavutasin ka maksimaalse viljakuse. Teiseks, iihiskondlikus tegevuses ava-
nevad paremini inimese iseloomu kiiljed, mis aitavad ka teadust66s. Nimetan mo-
ned nendest. Soltumatus otsuste vastuvotmisel. Printsipiaalsus ka siis, kui see tuli
endale kahjuks. Otsekohesus. Oskamatus keerutada. Toetumine ainult iseenesele:
ise otsustan, ise teen. Mitte kedagi jdljendada! Autoriteete minu jaoks ei ole! Mit-
te kellelegi alluda. Minu tilemuseks sai olla ainult minu mottekaaslane voi see, kes
minu motteid austas. Usun ainult seda, mida olen ise kindlaks teinud! Kui mu tee-
le satub takistusi, teen kindlaks, millel takistused baseeruvad, ja kui joud {ile kéib,
need ka korvaldan. Selle asemel, et raskustest modda hiilida.

Miks minu elu teaduses on olnud nii isedralik?

1. Arvan, et selle itheks pohjuseks on {ileliigsetest teadmistest risustamata aju,
kus motetel on palju ruumi. Ma tean vihe, aga iihte-teist oskan. Ulikoolis dpetatak-
se palju mittevajalikku, mis aju koormab ja aju ressursse vihendab. ,,Cum laude“
ei garanteeri, et sinust saab teadlane. Ka see, et Sa kéid siin ja seal ennast tdienda-
mas, ei vii selleni, et Sa teed iseseisvalt kindlaks midagi niisugust, mida inimkond
enne Sind ei teadnud? Voibolla jah, vdibolla ei! On suur vahe, kas Sa oled Tead-
ja, voi Teadlane! Ma olen kosmosefiiiisik, aga kosmosest tean vihe! Ei méleta, mida
astronoomias koolis dpetati. Ulikooli programmis astronoomiat ei olnud. Selle eest
sobrad-kolleegid kutsusid mind kosmose kiirgusviljade peremeheks. Nendest ma
tean palju rohkem kui keegi teine. On palju jutumehi, kes teavad kdike, aga nad on
teadjad, aga mitte teadlased! Teadlane ja teadja — suur vahe, millest meedia sageli
aru ei saa.

2. Uus teadusala. Kus adra maasse 166d, igal pool uudismaa. Kes hiljaks jaib,
see kiinnab tavateaduse poldu.
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3. Sattusin erilisse teaduskollektiivi, kus juhinduti mitte formaalsetest reeglitest,
mitte vormist vaid sisust. Miks mind kolmedega aspirantuuri soovitati?

4.Vodime endale riskantseid sihte seada ja teistest soltumata, korvale vaatamata,
sihitut saavutada!

5. Olla elulopuni ,,noor teadlane“. Kuidas? Rahvusvahelised konverentsid. Nou-
kogude ajal mind ,eesriide“ taha ei lastud. Hiljem Instituudil ei olnud selleks ra-
ha. Ja rahvusvahelistel konverentsidel onnestus mul kiia ainult siis, kui konverent-
si korraldajad minu s6idu kinni maksid. Ja seda konverentsi noortele teadlastele
madratud fondist! Tore oli olla 60-75 aastaselt ikka veel noor teadlane!

6. Pihendumine tdole, mis aastatega sai ainult hoogu juurde. 40-aastaselt leid-
sin endale sobiva padevareZiimi. Laua taha siis, kui miski ei sega motlemist — kell 3-4
hommikul. Seni, kuni tiitar kiis koolis, sditsin tédle normaalsel ajal, nagu teisedki.
Kui tiitar hakkas kdima instituudis, soitsin to0le esimese metroorongiga kell 5.30.
Seda seni, kui kaitsesin doktoritdo. Instituudis kehtis alati seadus — teaduse dok-
toritel oli vaba to6reziim. Neil oli kohustus kiia t66l tiks kord néddalas, kui toimus
eriala seminar ja selleks pdevaks méddrati ka koik kohtumised. Saanud doktoriks,
algas mul toeline t66. Kell 3 iiles, kohvi ja laua taha! Seal veetsin tundi 7-8. Siis va-
jalikud peremured ja majandustoimingud. Ohtul t66d veel 3-4 tundi. Magamiseks
tundi 5-6. Puhkepédevi pole mul viimased 30 aastat olnud. Oma kahekuusest puh-
kusest kasutasin abikaasa ndudmisel dra kaks nddalat sdiduks sooja mere dédrde.
Sellest jatkus: viis pdeva naha kruntimiseks, viis pdeva naha pruunistamiseks ja
tilejadnu — kaduma ldinud motete otsimiseks.

7. Juurde lisaksin veel selle, et t60] oli mul lauaarvuti, kodus kaks stilearvutit.
Esimene neist to6tas sageli 66pdevad ldbi, lahendades statistikaga seotud iilesan-
deid. Teine oli aju mahu suurendajaks igapédevases t66s. Ja nii kdik viimased 15 t66-
aastat. Just siis saigi voimatu 16plikult voimalikuks.

Kiisite, aga kuhu jii kehakultuur? See vaibus. Jalad {itlesid iiles — noorusea iile-
koormuse tottu rebenesid Achilleuse kdolused, polved olid sageli paistes. Hiivasti,
suusad ja tennis! Minu viimaseks sportlikuks saavutuseks jdi see, et ma kolleegide
roomuks 50. eluaastal tantsisin iihel jalal twisti — teine jalg oli kubemest varvasteni
kipsis! Muidugi, nagu igal surelikul on mul ka puudusi... Eelkdige on see teadlase-
le sobimatu huumorimeel. Huumor on Sulevi, mitte Riho Nommiku périsosa. Aga
ma ei tea, kuidas tdendosusteooria seletab kolme stindmust.

1. See oli vist 1966. aastal. Eesti Raadio saatesari ,Rameto“ omistas mulle huu-
morikonkursi voitja tiitli. Mille eest? Selle eest, et jalutasin oma sébrast vilismaala-
sega Toomemadel. Minu sober kiisis. ,Mis hoiab tileval neid iidseid Toomkiriku
miiilire?“ Mina vastasin: ,,Uue raamatukogu hoone puudumine!“ See lugu ,Rame-
tole“ meeldis. Ja mitte ainult ,Rametole®.

2. Mone aja moddudes ronis Toomemadele juba reaalne {iileliidulise satiirilise
kinoZurnaali ,Fitil“ vottegrupp. Vottis seal iiles koik, mida votta andis. Laskunud
madest alla iilikooli rektori kabinetti, piinasid filmimehed seal stititut Feodor Kle-
mentit ja lahkunud tagasi Moskvasse, dhvardasid ndpuga Tallinnat.

3. Ei tea, millal plaanimajandus raha leidis, millal kuulutati vélja hoone arhitek-
tuurikonkurss. millal hakati vatmanil jooni vedama, millal ehitajad betooni kokku
vedasid. Igatahes 1982. aastal sai uus loss raamatute jaoks valmis. Kuni kohus ei ole
toestanud vastupidist — olen mina selles tembus siilitu! Aga tdnu taevale, tegu on
ilmselt aegunud (panin selle toime rohkem kui pool sajandit tagasi). Ja 16puks — mi-
nu kreedo! On rumal kasutada oma elu selleks, et kiia teistega tihes reas ja hiilida
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teistega koos — ,Hurraa!“ See tdhendaks, et sa ei oska iseseisvalt moelda. Aga sellel
juhul pead harjuma sellega, et sind ignoreeritakse. Ignoreeris NASA, ignoreerivad
ka paljud rahvuskaaslased. NASAst saan aru — mis neil muud teha jdi? Aga rahvus-
kaaslased? Ei tea, mis kirp neid hammustab? !

Aga siinkohal on stopp ja eesriie sulgub!
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