Tere! Mina olen NN Rakvere Reaalgimnaasiumi x k$asEeen uurimistood teemal "Ulme voi fulsika.
Ulmefilmides liikumise rakendumine reaalses maadfrrang palun Teie abi uuringu labiviimisel.
Kisimustik on anoniddmne. Aitdh vastamast!

1. Valguse kiirus on relatiivsusteooria jargi Maaloleva vaatleja jaoks I6pliku suurusega. Kas Teie antes ajavad NASA
teadlased taga vaid tihja tuult, kui Gritavad leidavdimalust valgusest kiiremini reisimiseks?

Kalev Tarkpea (KT): Uldiselt arvatakse, et valguseéisemini reisimine tdhendaks pdhjuslikkuse rikkist.
See tdhendaks reisimist minevikku. Mistahes mies/korda saadetav tegu voiks aga muuta olevikku.
Tekib ndiaring, milles meie oma moistusega orientéa ei suuda. Selles kontekstis NASA teadlaseddja
tOesti taga tuihja tuult. Aga samas on ju kdik sdreastused alguse saanud kellegi julgusest uniskad
keegi on valmis ka unistajaid tlal pidama, siisiksimitte unistada?

Peeter Tenjes, TU astrofiitisika professor (PT)aArka, et ajavad tiihja tuult taga. Aga argumenaiiks
pigem seisukoht, et valguse kiirus vaakumis onilkdjglee praegu teadaolev vaarttis 299792458 m/s).
Minevikku liikumine ei pruugi tingimata rikkuda pjifslikkust. Kuidas see pohjuslikkuse sailitamine
konkreetselt voiks realiseeruda, see on muidugstéiahtine.

KT: Ma isiklikult taiesti ndustun, et minevikku kiimine ei pruugi tingimata rikkuda pdhjuslikkust.
Siinkohal tasub vaadata arutlust aadressil:
https://www.quora.com/Before-a-photon-makes-conatati-matter-does-it-exist

Diskuteeritakse selle lle, kas footon (valguse esahk Uldse olemas enne tema registreerimist, vastis
on: ei ole. Aga footonit registreerida on voimaliid lastes tal aines neelduda (loe: ara kadudsg&ka
parast registreerimist footonit enam pole. Milkakiis Gldse on olemas? Aus vastus: ainult registrase
ajal. Niisiis, ,the photon is not a thing, it is an evenhagu ulalpool tsiteeritud veebi-diskussioonikek
professor Richard Muller. Me saame mddta Uksdaidni energiat, kuid me saame seda teha ainubioo
neeldumise protsessis. Muud vdimalust ei ole. &ere selle footoni energia (seega ka sageduse ning
lainepikkuse) - teada. Kuid teadmise tekkimise dletk see footon ise juba neeldunud, teda pokdgela
enam olemas. Meie tarkus on tagantjarele-tarkusasmii nagu teadmine surnud inimese iseloomu-
omaduste kohta. Selle teadmise baasil me ei sama enaita "kadunukesega seotud asjaolusid”. Selles
mottes,we can never know the properties of a living photdNii jarjekindlalt jatkates jduame jarelduseni,
et "tdepoolest olemas” on vaid aistinguid pdhjuatawignaalide vaatleja narvisisteemi sisenemidi fa
kui sindmused, mis kannavad endas infot teisteluses aset leidnud siindmuste kohta. Meie maailm
koosneb stindmustest, mitte ,asjadest".

Aga tagasi tulles pohjuslikkuse juurde, peame nagatkuni mingi sindmus on veel toimumata, seniegl v
kdik selle sindmusega seotud véaljamodeldised (@&samid?) voimalikud. Aga kui see sindnaunsjuba

ara toimunud, siis osutuvad osad valjamodeldisadligiliselt valedeksehk aistingulist alust mitte
omavateks véljamdeldisteks. Olgu deldud, et seeaaninu vastus "ussiaugu-teoreetikutele”. Peanasilm
neid, kelle meelest on vGimalik [&bi aegruumi usgiarannata minevikku ning seal omaenda vanaisamah
lasta (guugeldage teoreetikut nimega Kip Thorr€l)."ussiaugu-teoreetikul” tdesti dnnestuks sedthate

siis ta lihtsalt ei kukuks enam ussiauku. Sest pedeks stndinudki. Kogu lugu. Realiseerub kas tks
stsenaarium voi teine stsenaarium. Kui dRgealiseerunud, siis teine on lihtviisilisgtilistatud.

2. Saksa matemaatik Hermann Minkowski métles valjga Albert Einstein vottis kasutusele 4-m&6tmelise egruumi.
Erirelatiivsusteooria jargi on valguse kiirus vordne kdigi vaatlejate jaoks, sbltumata nende liikumisg valgusallika suhtes.
Kas Te ndustute vaitega, et 4-mdotmelises ruumis aalguse kiirus muutuv suurus?

KT: Ei ndustu. Selle vaite esitaja pole suutelinstama kahte asja: 4-mddtmelist aegruumi ja 4evi@m -
modtmelist hiperruumi. 4-md6tmeline aegruum orséltitiks viis erirelatiivsusteooria véaidete esitsaRs.
Erirelatiivsusteooria ise aga ongi ju rajatud plastdile, et valguse kiirus vaakumis on kdigi aisieli
vaatlejate jaoks Uihesugune. Teooria ei saa oltaols oma eeldusegé&. Valguse kiirus vdiks olla
muutuv suurus mingis kérgema-moddtmelises huperrsi@hvdi rohkem ruumimdddet + ajamddde).



PT: Arvan sama. Huperruumi puhul vaiks siis radlpagem “efektiivsest” valguse kiirusest, st pikkyge
selle kaudu kiiruse) teatud de-projektsioonist liaga ruumi, mis siis voiks naivalt olla suurem lae¢untud
kiirusest c.

3. Fuusikateoreetik Albert Einstein formuleeris Uldrelatiivsusteooria, mis taandab gravitatsiooni aeguumi kéverusele.
Kas Teie arvates on aegruumi kdverusi vBimalik kastada ruumis likumisel kosmoselaevade liikumapaneues j6uks?

KT: Teoreetiliselt voiks olla kill, aga praktiligbimalust ma ei née. Inimkehad ja kosmoselaevadisi
enam koos sellistes fuusikalistes tingimustes,valigsevad niivord kdveras aegruumis (loe: nii tuae
gravitatsioonivaljas).

PT: Taiesti ndus Kaleviga. Kohe, kui aegruumi tuest (ussiaukudest) raakima hakati, selgus kagetl
on ebastabiilsed ja lagunevad koheselt peale tagkiiii et vaja oleks stabiliseerivat mehhanismi.
Ussiauke aegruumis stabiliseeriks negatiivse olékawndiga aine, nhagu on nn tumeda energia
olekuvdrrand. Ainult et seda oleks siis vaja ogatatsentreerida, mis on tisna ulmeline.

4. Mis on Teie arvates peamine p&hjus, miks valgusekiiremini likumise vdimalust ei ole veel leiutaud?

KT: See ei ole voimalik. Vt klisimust 1.

PT: NOus Kaleviga. See ei ole voimalik.

5. Galilei on 6elnud, et mddta tuleb kdike, mis omdddetav ja pulida mdddetavaks teha, mis seda vealle.
Relatiivsusteooria jargi on pikkus, mass ja aeg suklised mdisted, kuid ometi on nad olulised ruumisiikumisel. Kas neid
on vOimalik mdota tdnapaevaseid vahendeid kasutades

KT: Veider kiisimus. Kas kusija tunneb huvi, kuivéné usun relativistlike efektide reaalsusesseUEt k
mul oleks vb6imalik md06ta Uhe ja sellesama objeikkpst paigalolekus ning minu suhtes liikuvas oleku
kas ma siis tuvastaksin erinevuse kahe pikkuselvafastus jaatav. Usun kill. Vi kisija huvituboipis
sellest, kas ma usun selliste mo6tmiste teostag¢agesanapaevasel tehnoloogilisel tasemel? Vastan:
ajavahemike relativistlikud erinevused on makronmaas juba ammu (aastal 1971) ara méddetud (mdtlen
NASA eksperimenti suure hulga sunkroniseeritudrm&wladega, millest osad paiknesid laboris ja osad
kellad reisisid lennukis kolm tiiru Umber Maa, WA-6pik Ik 130). Analoogiline pikkuste mddtmine ol
meile hetkel veel jbukohane, aga see ei paku ke Buui, kuna keegi ei kahtle katse positiivsegtulises
(kui relatiivsusteooria aja aspektis laitmatulttedd) miks peaks tal siis pikkuse osas tekkima gere?).

PT: Veel Uks néaide on, et kiirendites ultrarelatihfke kiirustega liikuvate osakeste eluead, mida
moddetakse osakeste poolt labitud teepikkuste katidn pikemad kui aeglastel osakestel. See olkiige
koosk®dlas relatiivsusteooriaga.

6. Millal Teie arvates voiks inimkonnal olla olemagehnoloogia valgusest kiiremini reisimiseks?
KT: Ei oska prognoosida. Kuid samas — 'never saserie

PT: Kui rddgime aegruumi tunnelitest, siis tuled@kida “efektiivsest” valguse kiirusest. Teadusgsid
aegruumi tunnelite kohta on valguse kiirus ikkagimitte sellest suurem.

7. Kas Te olete nBus vaitega, et hiiperruum on vaidrjanduslik véte, et vahendada teiste tahtedeni jadmiseks kuluvat
aega? VOimalusel kommenteerige.

KT: Miks vaid kirjanduslik? Kui me t6esti suudak®rajutiselt siirduda kérgematesse médtmetesse, siis
oleks asi taiesti tehtav. Paraku on siirdumine kbrgtesse modtmetesse esialgu vaid unistus. Artan, e
selles maailmas ei teostu nimetet unistus kunagi.

PT: Ei soovi kommenteerida.



8. Akadeemik Martti Raidali sdnul kehtib tumeaine ja tumeenergia kohta ks vaga lihtne printsiip: me ietea nende kohta
midagi muud peale selle, et nad on olemas. 75% umiksumi energiast on tumeenergia. Tumeenergia suhtieainega
gravitatsiooniliselt. Kas tumeaine abil saaks Teiarvates tekitada gravitatsioonivalja kosmosetehnikdiikumapanemiseks?

KT: Loomulikult saaks, kui me suudaksime meile \ikjd viisil mdjutada tumeaine paiknemist
Universumis. Paraku on see esialgu vaid unistuag&alt on vdoimalik teha padevaid prognoose selle
unistuse taitumiseks tulevikus. Margin, et kiisipdepminu arvates eriti jarjekindel sbnade "tumeaja
"tumeenergia” kasutamisel. Ta tundub nende vahit mahet tegevat. Vahe on siiski olemas. Tumeaine
olemasolu iimneb galaktikate podrlemise vaatlusteseenergia on aga kogu Universumi paisumise
pdhjuseks. Tegemist on efektidega erinevates madesa

PT: Ka tumeaine koosneb osakestest (vAhemasti umeeusii). Raketi kirendamiseks energia saamine
baseerub samuti mingitel osakestel. Kes seda asidh, millised osakesed kdige paremad on.

9. Tumeenergiat on kirjeldanud kosmoloog Jaan Einas. Kas tumeenergiat vdiks kasutada ,ussiaugu“ loomseks ja
mateeria Ulekandmiseks? Kas ,ussiaugu”“ kasutamineroTeie arvates lahitulevikus teostatav, vaidetavasbn mateeria
Ulekandmine (transformatsioon) molekulide tasandijuba ellu viidud?

KT: Sama méarkus, mis eelmise kisimuse juures: toneilkisija ei teadvusta tumeenergiat kui kogu
Universumi globaalse paisumise pdhjust. Sestaptpaieenergial mingit otseseost "ussiaukudega",omis
esialgu uuritavad ju vaid mikromaailmas. Tegemrsetektidega kapitaalselt erinevates mastaapidéise V
et aineosakeste labiviimine ussiaugust on jubaaaad liigitaksin ma puhtalt teoreetiliseks
spekulatsiooniks. Selliste katsete tulemusi votbripreteerida mitmeti ja ussiauk on kdigest Uksnadik
tblgendus. Ma ei usu, et sellised katsed voiksiaknomaailmas lahitulevikus kontrollitavalt teostatd
olla. Ma ei usu ka, et oleks vdimalik teha padeyamgnoose ussiaukude reaalse rakendamise kohta
kaugemas tulevikus, sh nende abil kosmosereisidediniseks.

PT: Ussiaugu loomise uks hipoteetiline viis on mdstaukude tekitamine, mis siis néiteks omavahel
Uhineksid. Aga kuidas seda saavutada? Mustad dugpshevad siiski ainest, mitte tumeenergiast. Kui
Uldse, siis on see vaga kauge tuleviku kisimus.

10. CERN:-is otsitakse antiainet ja kadunud energiatkuivord me elame tumeaine pilves, vbivad tumeainesakesed
annihileeruda meie maailma osakestega. Annihilatsami produktiks on energia. Ka annihileerumisel vabaevat energiat
oleks voimalik tulevikus kasutada liikumapaneva jouna kosmoses liikumiseks?

KT: Mis on "kadunud energia™? Tundub, et kisijéegi vahet antiaine ja tumeaine vahel. Tumeaine éa |
osa "meie maailmast”, mitte selle vastand. Otseésanmine ja tumeaine vahel pole. Annihilatsiognik
nimetatakse osakese ja antiosakese kui kahe ferkobtumisel toimuvat protsessi, mis seisneb nende
osakeste olemasolu-energia (seisuenergia) tlensrnsksonkujule (néiteks footonkujule). See ei ole
fantastika, see on katseliselt hasti kontrollitéeke Unistus antiaine kasutamisest kitusena orasama
kui meie teadmised antiaine kohta uldse. Parake gatiaine tekitamine ja sailitamine piisavas kaegus
inimkonnale hetkel veel tehnoloogiliselt jbukohalta ei usu, et hetkel oleks vdimalik teha padevaid
prognoose antiaine kitusena rakendamise kohtaytitinee abil kosmoses reisimiseks.

PT: Antiaine tekitamine vahegi arvestatavas kogosesauge tulevik.
11. Kosmosereisideks on vaja tohutult energiat. Mihe on Teie arvates parim moodus tahelaeva liikumaanemiseks?

KT: Hetkeseisuga tundub tehnoloogiliselt kdige istlkumana paikesepuri. Paraku on aga selle efskis
masendavalt madal, kui soovime tdhelaeva kiirendattpuse kiirusele lahedaste kiirusteni.

PT: Arvan, et kui see moodus uldse kunagi leitagse pon see midagi sellist, millest meil praeguagi
pole.

12. Mehhiko Tuumateaduste Instituudi direktor Miguel Alcubierre Moya kirjeldas varpajamit, mis on kooskdlas Einsteini
relatiivsusteooriaga. Mida Te teate v0i olete kuulad varpajamist?

KT: Alcubierre'i liikur on teadusartiklite tasenmiatjeldatud seade. Esoteerikaga siin tegu poleettoiselt
oleks asi ju taiesti teostatav. Paraku ei nde etleehinimkonna kasutuses tehnoloogilisi véimalusi
Alcubierre'i liikuri reaalseks loomiseks. Kuidakéalselt tekitada vajaliku kdverusega aegruumi?



Inimkehad ja kosmoselaevad ei pusiks ka enam kelbstss fuusikalistes tingimustes, mis valitsevad
niivord kdveras aegruumis (loe: nii tugevas grasitaonivaljas). Niivord kdveras aegruumis, mis alek

piisav varpajami efektiivseks t6oks. Aadressilt

http://iopscience.iop.org/0264-9381/11/5/001/
vOib igalks kodanik Miguel Alcubierre'i originaatidti, nitid juba 20 aastat vana - endale alla ldadi

Inimlikumas keeles on wiki artikkdlttp://en.wikipedia.org/wiki/Alcubierre drive




