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Sissejuhatus

Monumentaalfiiiisika on tihedalt seotud tileeuroopalise teadlaste 66ga,
mida Eestis tdhistati esmakordselt 2006. aastal. See kujunes viga menu-
kaks ja jargmisel korral tekkis soov seda veelgi laiemalt tdhistada.

Sellega seoses kiisis tollane Ahhaa teaduskeskuse juhataja Tiiu Sild
2007. aasta kevadel minu kiest, kas ma tahaksin raakida teadlaste 60l rah-
vale fiitisikast mingis huvitavas kohas, niiteks mone monumendi juures.
Jutt ei peaks olema akadeemiline loeng fiitisikast, vaid populaarne vestlus,
mis oleks seotud ka vastava Tartus asuva monumendiga.

Foto 1. Tiiu Sild. Foto: Lauri Kulpsoo

Ettepanek oli huvitav, sest see oli midagi uut ka mulle, kuigi olin tollal
juba 35 aastat Tartu iilikoolis fiitisikaloenguid pidanud. Kuid vahetu koh-
tumine linnarahvaga, kes pole ehk iildse fiilisikast huvitatud, oli ahvatlev
viljakutse.

Et asjale kaalu anda, panimegi iiritusele nimeks monumentaalfiitisika.

Monumentaalfiiiisika toimus iitheteistkiimnel aastal ja neid {ritusi kii-
lastas kokku umbes 300 inimest. See arv pole suur, aga ka mitte olematu.

Vestlused on toimunud jirgmiste Tartu monumentide juures.
Kalevipoeg 28.09.2007.

Kristjan Jaak Peterson 26.09.2008.

Karl Ernst von Baer 25.09.2009.

Pronkssiga 24.09.2010.



Sada tuhat tartlast 23.09.2011.

Friedrich Robert Faechlmann 28.09.2012.
Juhan Liiv 26.09.2014.

Karl Morgenstern 25.09.2015.

Ernst von Bergmann 30.09.2016.
Inglisild 29.09.2017.

Koidula tamm 28.09.2018.

Kéesolevas raamatukeses annan {ilevaate toimunud vestlustest. Loomuli-
kult pole siin esitatud tipsed koopiad esinemistest, vaid mérkmete pohjal
hiljem koostatud tilevaated. Omal ajal esitatud teksti on tdiendatud mo-
ningate faktide ja fiiisikaliste seletustega.

Henn Voolaid



Kas Kalevipoeg oliinimene?

Kalevipoja kuju juures Emajoe kaldal 28.09.2007.

Foto 2. Kalevipoja kuju (Vabadusséja malestussammas) Tartus Emajoe ddres

Minu nimi on Henn Voolaid ja olen Tartu iilikooli fiiiisika emeriitdotsent.
Tahan teile raakida, millised motted voivad iihel fiitisikul pahe tulla mingit
vana asja vaadates voi vanu kuulsusi meenutades.

Téna oleme teadlaste 66 puhul tulnud Kalevipoja kuju juurde. Enne
kui hakkame rddkima Kalevipojast ja sellest, kuidas ta on fiiiisikaga seo-
tud, radgime natuke sellest monumendist.

Mina maletan seda aega, kui siin oli Kreutzwaldi kuju, aga juba mitu
aastat seisab siin Kalevipoeg. Miks pidi eepose autor loovutama oma koha
eepose kangelasele?

Sellepdrast, et Kalevipoja ausammas seisis siin juba enne Kreutzwaldi.
Esimese Kalevipoja kuju autor oli Amandus Adamson ja see avati 17. sep-
tembril 1933. aastal. 1950. aastal aga voeti see monument maha, sest uutele
voimudele ei meeldinud, et Kalevipoeg seisab modgaga ja vaatab valvsalt
Peipsi poole. Kuid rahva rahulolematus selle iile oli suur ja nende vai-
gistamiseks piistitati siia 1952. aastal Kreutzwaldi kuju, mille autorid on
Johannes Hirv ja Martin Saks.



Amandus Adamsoni tuntuim t66 on ehk Tallinnas Kadriorus asuv
Russalka, pea sama tuntud on ka Lydia Koidula kuju Parnus.

Praeguse Kalevipoja monumendi autor on Ekke Vili ja see avati 22. juu-
nil 2003. aastal. Sama autori looming on ka Gustav Ernesaksa kuju Tallinna
lauluviljakul.

Tuleme niitid tagasi Kalevipoja enda juurde. Kui talle on monument
puisti pandud, ju ta siis iiks tahtis tegelane oli.

Kalevipoeg oli vagilane, meie rahvuseepose peategelane, eesti rahvus-
kangelane. Talle voib veel palju tiitleid lisada. Seda aega, millal Kalevipoeg
elas, ei mileta tédpselt enam keegi, nagu sedagi, milline ta vilja nigi. Koigi
nende vagitegudega, mis eeposes kirjas, hakkama saamiseks pidi ta olema
vdga suurt kasvu.

Kalevipoja peamistest tegudest tuleb esimese hooga meelde, et ta kiin-
dis Eestimaad: seda tunnistavad kiinnivaod Jogeva- ja Tartumaal siiamaani.
Niitid nimetatakse neid voorteks. Ta oli ka kova ehitaja. Naiteks tahtnud
ta praeguse Mustvee ldhedale hakata ehitama linna, millele nimigi valmis
moeldud: Linnandmme. Selle ehitamiseks t6i ta Pihkvast 1dbi Peipsi jarve
suure seljatdie laudu. Lauakoorem kaalus 500 tonni, see on samapalju
kui viis tsisternvagunit koos naftaga. Paraku ei saanud linnaehitusest asja,
sest lauakoorem kulus tee peal Kalevipojale kallale tulnud porguliste pele-
tamiseks.

Kalevipoeg armastas ka joudu katsuda ehk oli tdinapdeva mdistes sport-
lane: viskas kive ja vedas vagikaigast. Ta viskas vdga suuri kive kiimnete
kilomeetrite kaugusele. Ukskord olla Kalevipoeg visanud Soomest Pork-
kala neemelt kivi Vanapagana pihta, kes askeldanud Eestis Turbuneemel.
See vahemaa on ligi 80 km, samapalju nagu Tartust Viljandisse. Kivi kuk-
kunud aga natuke enne Vanapaganat merre ja niiiid tuntakse seda kui
Painuva kivi, selle imberm&6t on 34 meetrit ja mass umbes 900 tonni (see
on umbes itheksa naftaga tdidetud tsisternvagunit).

Koigi nende vagitiikkidega hakkama saamiseks pidi Kalevipoeg olema
viga suurt kasvu, sest koik teavad, et mida suurem mees, seda rohkem joudu.
On ju suuremad poisid viikestest tugevamad ja mehed on veel tugevamad.

Kui ma olin viike poiss ja kuulasin Kalevipoja lugusid, tahtsin kangesti
teada, kui suur ta oli. Kiisisin isa kéest, aga tema iitles, et ei tea, aga ju ta
ikka pidi pikk mees olema, kui sai ldbi Peipsi tuldud. Aga kui pikk siis
tapselt? Labi Peipsi voib tulla paarikiimne meetri pikkune mees, sest ega
see jarv niitid véga stigav ka pole, suurim siigavus on veidi iile 15 meetri.
Kuid sealt vois labi tulla ka paarisaja meetri pikkune mees.



Siis laks see mure iile, aga dra ei ununenud. Kui ma fiitisikuks sain, oli
mul mitmeid métteid, kuidas Kalevipoja pikkust teada saada, aga polnud
kunagi nii palju vaba aega, et see vilja arvutada. Kuid 1993. aastal viis
saatus mind kokku iihe huvilise tudengiga, kelle nimi on Martin Mileiko,
ja temaga votsime ette Kalevipoja suuruse kindlaks tegemise. Sellest sai
Martini diplomit6ogi. Kalevipoja pikkuse vilja arvutamiseks vordlesime
Kalevipoja tegusid selliste tegudega, mida inimesed suudavad teha.

On ju teada méned Kalevipoja visatud kivid ja nende asukohad ning
samuti kohad, kust ta neid viskas. Kui vorrelda kivide masse ja viske-
kaugusi tavalise inimese visatud kivide kaugusega, saab fiitisika valemite
abil Kalevipoja pikkuse vilja arvutada. Infot andis ka Pihkvast toodud
lauakoorma raskuse vordlemine kaugmatkaja seljakoti raskusega. Oli veel
teisigi tegusid, mis andsid voimalusi Kalevipoja pikkuse hindamiseks. Nii
sai leitud mitmeid Kalevipoja pikkusi. Keda asi rohkem huvitab, vaadake
naiteks artiklit H. Voolaid, M. Mileiko. Kui pikk oli Kalevipoeg? Luup nr 7
(12), 1996, Ik 12-15.

Kui koikidest leitud pikkustest kaalutud keskmine leida, saabki Kalevi-
poja toendoseima pikkuse kitte. Arvutused nditavad, et Kalevipoja pikkus
oli umbes 300 meetrit, kusjuures voimalik viga jaab vahemikku + 30 m.
Selline pikkus on vorreldav telemasti korgusega.

Tartu telemast sai valmis 1957. aastal ja selle korgus koos antennidega
on umbes 200 meetrit.

Tallinna telemasti korgus on aga 314 meetrit. See arv jadb lihtsalt pahe,
kui meelde tuletada, et arv it = 3,14, jérelikult on Tallinna telemasti korgus
vordne saja piiga.

Aga kas inimene saaks olla 300 meetri pikkune? Ei saaks? Aga miks?
Kohe seletan.

Inimene ei saaks olla isegi 20 meetri pikkune, radkimata veel suurema-
test pikkustest, ja seda vihemalt kahel pohjusel.

Esiteks puruneksid nii pika inimese luud keha raskuse all, sest nagu
targad mehed on kindlaks teinud, on inimese ja iga teise selgroogse mass
vordeline tema pikkuse L kuubiga ehk L’ aga luude tugevus on vérdeline
L3, Siit on néha, et kui inimene oleks kiitmme korda pikem, kui ta on, oleks
tema mass tuhat korda suurem, aga luude tugevus ainult 10%” ehk 4,6 korda
suurem. Kes tahab luude tugevusest rohkem teada, lugegu niiteks raamatut
J. Kane, M. Sternheim. Physics. John Wiley & Sons, New York, 1978.

Seega avaldataks 20 meetrit pika inimese luudele umbes 200 korda
suuremat rohku kui tavalise inimese luudele ja ilmselt ei peaks need jér-



sematele liigutustele vastu ning puruneksid. Kalevipojaga oleks lugu veel
palju hullem, tema luud ei peaks kindlasti keha raskusele vastu ja puru-
neksid pilpaina.

Teiseks oleks Kalevipoeg kannatanud kohutava iilekuumenemise
kdes, sest tema naha pind oleks olnud nii suurest kehast eralduva soojuse
eemaldamiseks liiga vdike. Organismis tekkiv soojushulk on vordeline
keha pikkuse kuubiga, aga sama aja jooksul naha kaudu eralduv soojushulk
on vordeline keha pikkuse ruuduga. Jarelikult eralduks 300 meetri pikkuse
hiiglase organismist igas sekundis iile 150 korra vahem soojust kui tavalisel
inimesel, mis viibki tugevale iilekuumenemisele ja tapvale higistamisele.

Koike eeltoodut kokku vottes voib viita, et Kalevipoeg ei olnud inimlik-
ku péritolu. Tema lihased ja luud pidid olema hoopis teisest materjalist kui
inimesel. Ta vois olla nditeks humanoid, tulnukas kosmosest. Sellepérast ei
oska me arvata, kui pikk see Kalevipoeg ikkagi oli.

Kuid me voime kindlaks teha, kui pikk on see Kalevipoeg siin posta-
mendil.

Voi teab keegi peast, kui kdrge see monument on? Ma métlen Kalevi-
poega ilma aluseta? Esimese kuju korgus oli 4,7 meetrit. Praeguse ausamba
korguse teeme aga ise kohe kindlaks.

Kalevipoja monumendi kérguse madramine

Kuidas selle korgust méaarata? Meil pole ju redelit, et iiles ronida, ja pole
ka pikka m6odulinti.

Kui ma poisike olin, dpetas isa mulle, kuidas saab poéidla abil kaugel
olevate esemete korgusi maérata. Ega ma sellest midagi aru ei saanud, aga
meelde jii, et see on kuidagi voimalik. Niiid aga tean ma seda téapselt ja
Opetan ka teile ning siis méodame Kalevipoja dra.

Korguse modtmine poidla abil pohineb kolmnurkade sarnasusel.
Mingi eseme korguse mootmiseks tuleb iiks kési vélja sirutada, sormed
konksu tdmmata ja poial piisti ajada. Niiiid pigistame iihe silma kinni,
sirutame piistise poidlaga kie moddetava eseme poole ning sitime kie
korguse selliselt, et poidla alumine serv A langeks kokku objekti alumise
servaga A, (vt joonis 1). Oige korguse leidmiseks peab péidla iilemine ots
B olema objekti iilemise otsaga B, sama joone peal. Kui see nii ei ole, tuleb
natuke ldhemale voi kaugemale minna. Kui 6ige asukoht on leitud, tuleb



minna esemeni ja dra lugeda selleks kulunud sammude arv. Astuda tuleb
normaalse sammuga, siis on enamikul inimestel sammu pikkus ja vilja-
sirutatud kde poidla kaugus silmast vordsed. Seda teades pole raske leida
arvutuseeskirja korguse leidmiseks.

Vaatame joonist, kus silma asukoht on asendis O. Sel juhul on kolm-
nurgad OAB ja OA B, sarnased ning vastavate kiilgede suhted on oma-

vahel vordsed: AI_B] - % .
AB

OA
Me teame, et OA = ithe sammu pikkus ja OA =1, kus n on sammude arv
mootmiskohast esemeni. Sellisel juhul saame otsitava suuruse A B, arvu-
tamiseks valemi: A B, = n-AB. Kui me teame oma péidla pikkust AB, tuleb
sammude arv korrutada poidla pikkusega ja eseme korgus ongi kées!

Voime hakata tegutsema. Poidla pikkuse mo6tmiseks on mul ka joonlaud
kaasas. Kellel on juhuslikult tikutoos taskus, voib poidla asemel ka seda
kasutada. Tikutoosi pikkus peaks olema 5 cm, vihemalt vanasti oli. Kuid
ka seda voime kontrollida. Paistab, et enamik teist on mootmise lopeta-
nud. Oige vastus on 4,6 meetrit.

@

Joonis 1. Objekti kdrguse kindlaksmaaramine poéidla abil

Aga missugune Kalevipoeg vilja nigi? Ega sedagi keegi tea, sest tollal
polnud maalikunstnikke véi kujureid, radkimata fotograafidest. Moni kiill
arvab, et ta oli selline nagu see monument siin Emajoe ddres, aga tuli vilja,
et see on palju vaiksem, kui Kalevipoeg tegelikult oli. Ja kui keegi tahaks
teha Kalevipojast originaalsuuruses kuju, peaks see olema telemasti kor-
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gune. Nii suurt monumenti ei jouaks aga keegi teha ja siis oleks ka tiitsa
tikskoik, mis ndgu ta on, sest ega maa pealt ei ndeks seda ikka.

Kui suur oli Kalevipoja isa? Kui Kalevipoja pikkus on teada, v6ib hinnata
ka tema isa pikkust. Ega need pikkused védga palju erine. Tavaliselt mitte
tile 20%. Jarelikult pidi vana Kalev olema samuti vdga suur mees: vahemalt
250 meetrit pikk. Aga siis pidi umbes sama pikk olema ka Linda, Kalevi
naine. Koik see klapib kenasti, kui arvestada néiteks Kalevi matmiskohta -
Toompead. Sinna hauakiinkale suutis kive kanda ikka véga suur naine.

Aga eepos radgib, et Linda olla siindinud tedremunast! Kuidas sai tedre-
munast siindida nii suur naine? Variante muidugi on. Naiteks voisid iidsetel
aegadel ka tedred olla viga suured, kuigi jélgi sellistest lindudest pole leitud.
Vois ka juhtuda, et mingid vaimud muutsid tedrepoja hiidnaiseks. Aga kdi-
ge tdendosem on ikkagi variant, et Kalevite sugu polnud inimlikku paritolu.
Siis ei pidanud nad olema nii suured, sest neil olid muud energiaallikad kui
inimlihased.

Muidugi on veel iiks voimalus, aga seda ma ei iitle, sest mina usun, et
Kalevipoeg on olemas olnud.

Kui Kalevipoeg oli nii pikk, nagu teie riigite, kuidas siis tema siangid
palju viiksemad on? Niiteks Alatskivi sing pole sadatki meetrit pikk.
(Kirjanduse andmetel on selle pikkus 85 m.)

Jah, nii see on. Ka teised Kalevipoja singid on oluliselt liihemad kui
meie hinnatud Kalevipoja pikkus. Ainus seletus sellele oleks, et Kalevi-
poeg magas kagaras.

Mida tina teada saime?

1. Kui Kalevipoeg oleks olnud inimene, pidanuks ta olema ligi 300 meetrit
pikk, et hakkama saada koige sellega, mida tegi.

2. Nii pika inimese luud ei kannataks keha raskust vilja ja murduksid
pilbastena.

3. Jarelikult polnud Kalevipoeg inimeste soost.
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