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EESSONA

Me elame kliimavoondis, kus on neli aastaacga ja saaki kogutakse vaid iiks
kord aastas. Seetdttu on igati loomulik, et oleme ka muid tegemisi harjunud
modtma aastase moodupuuga. See aasta on juubelihdnguline. Eesti riigi tea-
duspreemiad anti vélja juba 25. korda, kuigi meie taasiseseisvumisest ei ole
nii palju aecga moddunudki. Selle ajanihke taga on meie riigi taastajate visio-
nédrsus ja usk Eesti tulevikku.

Need omadused kuuluvad lahutamatult teadus-, kultuuri- ja spordipreemiate
ning selliste tunnustuste nagu F.J. Wiedemanni keeleauhind viljaandmise
juurde. Ka siin on 2015. aasta eriline. Nende preemiate laureaate on seni
kajastatud eraldi. Tdnu raamatu koostajate pingutustele ning Kultuuriministee-
riumi ning Haridus- ja Teadusministeeriumi kaasaloomisele on sel aastal
esimest korda koigi preemiate laureaatide ja nende saavutuste liihemad véi pi-
kemad kajastused koondatud iihtede kaante vahele. See on mérk, et pealtniha
erinevad, ent paljus iilimalt sarnased valdkonnad on teel meie iihiskonna iiht-
sema ja terviklikuma peegelduse suunas.

Sageli on kiisitud, millist lilesannet nonda eripalgelised preemiad tinapieva
Eestis kannavad? Ehk on tegu kitsalt kogukondliku tunnustusega, mida on
védristatud riikliku preemia nimetusega, voi leidub siin laiem sdnum tihiskon-
nale?

Koigi konesolevate preemiate puhul on tegemist justkui millegi mootmisega,
mis on tegelikult moddetamatu. See pole lihtne iilesanne. Oleks lausa rumal
panna omavahel vdistlema kettaheitja ja helilooja. Kindlasti ei saa nende saa-
vutusi vorrelda liheski absoluutses skaalas. Ent {ihiskonnale tervikuna on &ére-
tult oluline, et me oma parimaid tegijaid tunnustame. Seda dilemmat saame
viahemalt osaliselt lahendada, 1dhtudes kvalitatiivsetest aspektidest; sageli sel-
lest, kuidas on laureaadid voi nende saavutused meid konetanud v6i millise
jélje on nad jatnud tuleviku jaoks, olgu siis spordiareenil, kultuuriruumis voi
teadusmaastikul.

Veel olulisem on 6elda inimestele, et meil on nii sportlasi, kes on péris tipus,
kogu maailma jaoks olulisi kultuuri kandjaid, aga ka silmapaistvaid tipp-
teadlasi. Meie riigi, rahvuse ja kultuuri sdilimiseks on vajalik mitte ainult see,
et meie suurkujud on maailma parimad, vaid ka, et meie inimesed seda tea-
vad. Selles on koigi siia raamatusse koondatud preemiate tegelik panus.

Alati voib ka kiisida, kas taolisi tunnustusi, olgu teaduses, spordis, kultuuris
vOi meie keele kandjate jaoks, on liiga palju voi liiga vihe. Allpool toodud lii-
hivaade riigi teaduspreemiate statuudi kujunemisele ja Jiiri Valge kirjutises
kajastatud F. J. Wiedemanni keeleauhinna ajalugu niitavad ilmekalt, et prae-
gune preemiate struktuur ei ole tekkinud tiihjale kohale. Pigem on see vee-



randsajandi pikkuse arengu tulemus, mis peegeldab iihiskonna véirtusi ja
ootusi ning on erinevate valdkondade vahel mdistlikus tasakaalus.

Kbdige enam aastapreemiaid, kokku kaheksas kategoorias, antakse vélja erine-
vates teadusvaldkondades. Mida rohkem on preemiaid, seda suurem on toe-
ndosus, et need vdivad devalveeruda. Samas peegeldab preemiate rohkus
kaasaegse lihiskonna paljutahulisust ja mitmekesisust. Jérjest tuleb juurde uusi
spordialasid, kultuurivorme ning teadusharusid. Preemiate arv véljendab aga
ka seda, et teadus, kultuur ja sport on meie véikese riigi kohta lausa anomaal-
selt tugevad. Kui ei teaks, oleks raske uskuda, et miljoni inimesega rahvakild
on maailma silmapaistvas tipus nii erinevatel aladel.

Sarnaselt keeleauhinnale on iilimalt keerukas mdota teadustulemuste vairtust
ning hinnata nende tunnustamist véljaspool meie piire. Spordis saame ehk
kokku lugeda jooksva aasta oliimpiavéitjaid ja maailmameistreid. Ka kultuu-
ris on iihiskonna reaktsiooniacg meistriteostele moistliku pikkusega; Arvo
Pérdi puhul ehk pikem ja “Mandariinide” puhul lithem. Teaduses siinnivad
aga rahvusvahelised edulood pika viivitusega, nagu on niha ajavahemikust
Jaan Einasto poolt saadud tulemuste (elutéopreemia 2003) ja talle Ambart-
sumjani preemia omistamise vahel (2013). Otsustajatel on tdsist tegemist, et
moista, kuhu asetub konkreetne teadlane. Skaala on tuunitud mitte enam Eesti
teaduse modtkavas, vaid vordluses sellega, kui 1dhedal maailmateaduse 16ike-
terale paiknevad meie parimad. Mdodetakse mitte seda, kui palju on tiidetud
lehekiilgi voi publitseeritud artikleid, vaid kui kaugel ollakse sellest, kus
toimub tdeline edasiliilkumine. Seda v3ib sonastada ka teisiti: otsitakse mitte
lihtsalt heal tasemel publikatsioone, vaid sdhvatusi, kohti, kus teadlased voi
kollektiivid on selgelt Eesti ja maailma teadusmaastikul eristumas.

Eesti vdiksuse tottu ei saa eeldada, et meil on igas valdkonnas hulk tippklassi
inimesi. Kuigi ei saa modta, kui hea me teadus tdpselt on, on mahajaamus tea-
duse eesliinist vahel paris selge ning vahel on juhtunud, et mone valdkonna
aastapreemia jietaksegi vilja andmata. Teisalt on sageli takistuseks meie ene-
se tagasihoidlikkus. Tihti me ei ole julgenud v&i tahtnud oma inimesi esitada
maailmaklassi preemiatele. Siin on teadusajakirjanikud vapramad olnud. Tiit
Kéndler sai 2012. aastal preemia European (Senior) Science Writers Award.
Ka see on mérk: kui teadusajakirjanikud on nii tugevad, siis peab ju olema,
millest kirjutada.

Oluline on ka mdista, miks vahel napib tunnustust meie teadusele ja teadlaste-
le. Uheks pdhjuseks, miks paljud vanema pdlvkonna teadlased ei nie vilja nii
maailmatasemel nagu nad seda vidért on, on viimase veerandsajandi kiired
muutused. See ei tdhenda, et nad oleks vidhem panustanud teaduse arengusse.
Optilise illusiooni tekitab see, et paljudes valdkondades tohtis nende noorus-
ajal ja tdismehe-eas publitseerida vaid venekeelsetes allikates ja kohtades, mis
ei olnud tilemaailmse levikuga. Noorema pdlvkonna teadlaste puhul on olu-
kord kardinaalselt muutunud. Aeg, mil meil on olnud tdnapdevast, rahvusva-



heliselt 16imitud teadust, on olnud piisav, et panna alus olulistele teadusavas-
tustele. Polvkond, kes tuli teadusesse paarkiimmend aastat tagasi, on omaks
voetud rahvusvahelises kogukonnas. Paljud neist on silmapaistvalt ndhtavad
iile kogu maailma. Heaks mdddikuks on siin Euroopa Teadusndukogu (Euro-
pean Research Council) tippteadlaste grandid. Neid mainekaid grante on juba
Eestisse tulnud; kuigi mitte nii palju kui sooviksime, siiski suhtarvuna iihe
teadlase kohta mdistlikul mééral. Aga olulisem mirk on mujal: Eestist esita-
tud taotluste suhtarv on teiste Euroopa riikide kdrval lausa habivaarselt viike.
Ka siit ndhtub, et meil ei ole julgust end suureks mdelda voi kirjutada. Tea-
duspreemia voiks siin olla jouliseks impulsiks.

Kiimmekond aastat tagasi lisati teaduspreemiate statuuti vdimalus anda vilja
preemia paradigmat ja maailmapilti muutva avastuse eest. See oli iilimalt hea
idee, mis vOoimaldab meil aimata, kus oleme tegelikult maailma teaduse pio-
neerid voi millised meie tooriihmad on joudnud ldiketerale, kus siinnib uus
teadmine ja mdistmine. On téiesti loomulik, et igal aastal sellist preemiat vélja
ei anta ning et vahel tuleb iisna pikalt oodata, kuni tuleb esile midagi nii
védrikat, mis on kogu maailmapilti mdjutanud.

Pikk tee suurte avastuste juurde on enamasti sillutatud mastaapsete iildistus-
tega. Nende tavapirane vorm on monograafiad. Selles zanris on tiheldatavad
teatavad nihked. Paarkiimmend aastat tagasi oli teaduspreemia saajate seas
suur osakaal monograafiate autoritel. Mingis mdttes on siin vastuolu iilal kirja
pandud ideedega sdhvatustest (sest monograafia on pigem iildistus, mitte vérs-
ke loiketerateadus); samas voimaldab monograafia demonstreerida, kuidas iik-
sikutest sdhvatustest moodustub labimurdeline teadmine. Moneti murettekitav
on, et sel aastal ei esitatud teaduspreemiale klassikalistes loodus- ja téppistea-
dustes mitte iihtegi monograafiat. See ei pruugi tdhendada, et Eesti teadlased
on asunud kirjutama ainult artikleid ja jatnud iildistamise teistele. Paneme aga
tihele, et meie ja ka muu maailma kraadidppurid opivad ikka veel vordlemisi
palju monograafiate alusel. Seetottu on enda ja kolleegide teadustdo tldista-
mine ja slistematiseerimine monograafiaks ddrmiselt tihtis komponent iihe
riigi teadusndhtavuses. Kui me selle maha magame, siis suure osa noortead-
lasteni mujal maailmas jouavad meie teadustdod 14dbi kolmandate poolt kirju-
tatud monograafiate filtri.

Juhan Peeglit parafraseerides: “Kuskil pole kirjas, et teadlase, kultuurikandja
voi sportlase elu peab lihtne olema”. Neid koiki {ihendab surve perfektselt
tdita olemuslikult vastandlikke ootusi ja rolle. Sellised ndudmised on tavapa-
rased viimasel ajal moodi tdusnud sona ‘Okosiisteem’ elementidele ehk nor-
maalselt funktsioneerivatele suurte siisteemide komponentidele. Veidi utreeri-
des tdhendab see lineaarse majanduse (kus vois 10pmatuseni siiiia voi tarbida)
iimberkujunemist suletud majanduseks, kus mingi aeg siitiakse v0i tarbitakse
ning siis kujunetakse teiste s06giks, et ring tdis saaks. Ka teadusmaastik peaks
funktsioneerima kui okosiisteem, kus igaiihel on oma koht. Kui paneme liiga
palju réhku tihele voi kahele komponendile, kaotame pikas perspektiivis vilja-



kuse. Ei ole olemas voluvitsa, mis seda koike suudaks, aga ka teaduspreemiate
nominatsioone kaaludes paistavad vilja traagelniidid, mis meie teadusmaas-
tikku mones kohas vaevu-vaevu koos hoiavad.

%k ok

Eesti Vabariigi teaduspreemiate asutamise mdiérusele kirjutas peaminister
Edgar Savisaar alla 20. augustil 1990. a, mil taasiseseisvumiseni oli jadnud
terve aasta. Tollele ajale omaselt olid formuleeringud lithikesed: “Asutada
Eesti NSV riiklike ning Eesti NSV Ministrite Noukogu iihekordsete preemiate
asemel iga-aastased Eesti Vabariigi preemiad, mis maératakse kaalukate saa-
vutuste eest teaduse, majanduse ning kultuuri valdkonnas.” Sama dokumendi-
ga kehtestati nende preemiate pohiméérused ja vastavate komisjonide koossei-
sud ning tunnistati kehtetuks varasemate ENSV preemiate kohta kdivad sét-
ted. Nahti ette, et igas nimetatud valdkonnas méératakse viis preemiat, igaiiks
5000 rubla. Siis, kui esimesed preemiad aasta hiljem vilja anti, oli rubla juba
nii palju kukkunud, et preemia véértus oli paar kuupalka ning kdvas valuutas
monekiimne euro ringis.

On huvitav mérkida, et kdesoleva aasta elutéopreemia laureaadid olid esimes-
te preemiasaajate seas (A. Raukas kollektiivi litkmena 1991 ning J. Engel-
brecht monograafia “Asiimmeetrilised iiksiklained” eest 1992). Ulevaade tea-
duspreemiate esimesest seitsmest aastast on leitav raamatus “Eesti Vabariigi
teaduspreemiad 1997,

Kaks aastat toimiti ndnda, et ei olnud sitestatud reegleid preemia saanud kol-
lektiivi suurusele, ei méératletud preemiate jagunemist erinevate valdkondade
vahel ega ka seda, kui pika perioodi tulemusi preemiad peaksid peegeldama.
Tasapisi hakkas noore vabariigi teadusmaastik vélja kujunema ning see kajas-
tus ka jéark-jargult tdpsustuvates sonastustes. Alates 1993. aastast jagati tea-
duspreemiad nelja valdkonda: 1) téppisteadused, 2) meditsiin ja pdllumajan-
dusteadused, 3) humanitaar- ja sotsiaalteadused ning pedagoogika ja 4) tehni-
kateadused. Majandusteadlased voisid pretendeerida eraldi antavatele majan-
duspreemiatele.

Aastail 1994—1996 maiirati viis aastapreemiat eelmise aasta parimate teadus-
tulemuste esiletdstmiseks ja iiks riigi teaduspreemia (mida praegu hiiiitakse
elutoopreemiaks) “pikaajalise teadustoo tulemuste eest teadlasele voi teadlaste
kollektiivile”. Neil aastail reguleeris preemiate véljaandmist Vabariigi Valit-
suse 22. veebruari 1994. a médrus nr 67 “Riigi teadus- ja kultuuripreemiatest”.
Aastapreemiate valdkondade jaotus (tdppisteadused, keemia ja molekulaarbio-
loogia; tehnikateadused; arstiteadus; geo- ja bioteadused ning pollumajandus-
teadused; sotsiaal- ja humanitaarteadused, sh majandusteadused) hakkas mee-
nutama praegu eksisteerivat jaotust. Esimese riigi teaduspreemia pélvis kuns-
tiajaloo grand old man Voldemar Vaga.



Alates 1997. aastast kehtib praegune teadusvaldkondade jaotus, kus téppistea-
dused ning keemia ja molekulaarbioloogia seisavad eraldi, pollumajandustea-
dused on lahutatud geo- ja bioteadustest ning sotsiaalteadused humanitaartea-
dustest. Kui varem vodis premeeritud kollektiivi liikmete arv ulatuda isegi kol-
mandasse kiimnesse, siis niilid piirati see viiega. Koos riigi joukuse suurene-
misega kasvas tasapisi preemiate suurus; seejuures hiippeliselt pracguse tase-
mega vorreldavale nivoole alates 1997. aastast. Sisulist regulatsiooni tdpsus-
tati selle kaudu, et alates 1999. aastast vaadeldakse aastapreemiate puhul nelja
viimase aasta jooksul avaldatud tulemusi.

Teadus- ja kultuuripreemiad viidi seaduse mdttes lahku alates 1999. aastast,
mil hakkas toimima Riigi kultuuripreemiate ja kultuuristipendiumide seadus
ning joustus pracgu kehtiva Riigi teaduspreemiate pShimééruse esialgne ver-
sioon. PGhiosas jargis see kirjeldatud podhimotteid. Preemiate viljaandmine ni-
hutati suvelt vabariigi aastapdevale. Vahel on tseremoonia toimunud ka aasta-
paevale eelneval pdeval. Varieerunud on selle pidulikkus ja tdhtsustamine
tihiskonna jaoks. Palju aastaid oli telelilekanne teadus-, kultuuri- ja spordi-
preemiate viljaandmiselt vabariigi aastapdeva teleprogrammi tavapérane
komponent. Vdiksema muudatusena antakse alates 2003. a vilja kaks nn elu-
toopreemiat ning alates 2011. a voib aastapreemiaga autasustatud teadustoo-
tajaid ja -kollektiive taasesitada aastapreemiale alles 10 aasta moddudes.

PShimottelise uuendusena lisandus 2004. a teaduspreemia vastava teadusala
paradigmat ja maailmapilti mdjutava, uut teadusvaldkonda rajava teadusliku
avastuse voi olulise sotsiaal-majandusliku mojuga innovaatilise tooteni viinud
avastusel pohineva leiutise voi teadus- ja arendustdo eest. Selliseid maailma-
tasemel meistriklassi tahistavaid preemiad on vélja antud vaid kolm: Ago Sa-
mosoni juhitud kollektiivile iilikiire proovirotatsiooni tehnika arendamise eest
(2006), Jaan Einasto juhitud kollektiivile tumeaine avastamise eest galaktikate
iimbruses ning universumi kargstruktuuri identifitseerimise eest (2007) ning
Hillar Abeni juhitud kollektiivile integraalse fotoelastsusmeetodi teooria,
mootmistehnoloogia ja aparatuuri viljatdGtamise ning rakendamise eest jadk-
pingete modtmisel klaasitdostuses (2009).

% %k sk

Lopetuseks rohutan veel kord, et on {ilimalt oluline oma suurkujusid véérikalt
tunnustada. Eesti rahvakild on viike. Oleme iiks vdiksemaid rahvaid, kellel on
olemas emakeelne korgtasemel teadus. Meil on sportlasi, kes on maailma pa-
rimad, meil on kultuuriinimesi, kes on maailma absoluutses tipus ning meil on
teadlasi, kes to6tavad maailma teaduse 10iketeral. See lisab lootust tulevikuks
ja usku Eestisse.

Tarmo Soomere
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Teaduspreemia pikaajalise tulemusliRu teadus- ja arendustoo eest

Jiiri Engelbrecht

Jiiri Engelbrechti isikus on sidelevad teadussaavutused iihendatud silma-
paistva teaduskorralduse [iidri edulooga nii Eestis Kui Ra Euroopas. Tema teadus-
tulemused mehaanika ja lainelevi vallas on RokRu voetud viies raamatus, mis on
ilmunud tuntud rahvusvahelistes Rirjastustes. Samas on ta siigavalt mojutanud

Eesti teadusmaastiRRu, juhtides Teaduste ARadeemiat ja arendades teaduskorral-
dust alates 1994. aastast.
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MITTELINEAARNE DUNAAMIKA JA KOMPLEKSSUSTEEMID

Kokkuvaétteid voib kirjutada mitut moodi, kiill kronoloogiliselt, kiill temaatili-
selt. Kui méluklahvide siisteem on korrastatud, siis on ju mugav mottearen-
dust ajaskaalas kirja panna. Mulle aga meeldib rohkem sisuline kisitlus, ses-
tap ka alljargnevalt on kronoloogiat vaid nii palju, kui vaja jirgnevate sisuliste
osade raamistikuks. Ja teadustegevuse korval tuleb juttu ka teaduspoliitikast
ning teaduskorraldusest, millega tegelenud olen.

VEIDI AJAST JA ALGUSEST

Ma olen siindinud Tallinnas, kuid mu vanemad on périt Torvast. Kiillap see-
tottu on ka Mulgimaa loodus mulle 1dhedane. Isa-ema elasid m66dunud sajan-
di 20ndatel-30ndatel Riias ja naasid siis Eestisse. Mu lapsepolv méddus suure
sOja ajal ja pérast seda. Lopetasin Tallinna 7. Keskkooli, kus juba sel ajal oli
inglise keel au sees. Edasi tuli tollane Tallinna Poliitehniline Instituut (TPI) ja
hetkeotsust minna Oppima ehitusteaduskonda pole vaja olnud mitte kunagi
kahetseda. Ehituskonstruktsioonide kateeder oli siis iiks TPI tugevamaid, kui
mitte kdige tugevam. Seal holjus veel Ottomar Maddissoni vaim ja Heinrich
Laul, Valdek Kulbach, Enno Soonurm ning teised hoidsid sama joont — {ili-
opilane pidi pdhiteooria hésti selgeks saama enne kui rakendustele sai moelda.
Mu oppejoududeks olid ka Arnold Humal, Ants Sérev (matemaatika erikur-
sus), Raim Réaamet, Ott Riink ja paljud teised. Juba iiliopilasena asusin ka-
teedris laborandina toole, ja pérast 10petamist, hoolimata aastasest eksirdn-
nakust tolleaegsete suunamisreeglite kohaselt, tulin TPIsse tagasi aspirantuuri.
Kandidaadiviitekiri késitles rippkatete arvutamist Valdek Kulbachi juhenda-
misel. Kui tagasi moelda, siis juba tollal tuli mul teha tegemist vastasmdjude
(kontaktjoud kahe trosside parve vahel) modelleerimisega, mis aastate parast
sai médravaks hoopis teist laadi matemaatilise fiilisika probleemide lahenda-
misel. Mul dnnestus péarast kandidaadit6d valmimist saada jareldoktori koht,
mida tollal nimetati kiill stazeerimiseks. Ja see koht oli Prahas TSehhi Tehni-
kaiilikoolis aastatel 1967-1968. Vo&ib kindlalt 6elda, et see aasta — Praha ke-
vad ning selle johker mahasurumine — kujundasid mu maailmavaate ja sidu-
sid mind tihedalt Prahaga, iihe kaunima linnaga Euroopas, ja loomulikult ka
sealsete kolleegidega.

Tagasi tulles Opetasin lihe aasta TPIs matemaatikat ja 1969. a votsin vastu
kutse asuda todle Eesti Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituuti (Kiibl),
mis niiiid Tallinna Tehnikaiilikooli (TTU) juures on. Nii on mul kiiimas juba
46. aasta Kiibls. Kui niilid aga ajaskaalal hakata edasi minema Kiibl aastatel,
siis sinna mahub palju — Eesti Teaduste Akadeemia, Eesti ja Euroopa teadus-
poliitika, Mittelineaarsete Probleemide Analiilisi Keskus (tuntud kui Centre
for Nonlinear Studies — CENS), dpetamine TTUs jne. Kdigest sellest tuleb
lithidalt juttu alljargnevalt, kuid hoopis rohkem on kirjas mu esseede kogu-
mikes (Engelbrecht, 2004ab, 2014b; Engelbrecht, Mann, 2011).
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TEADUSEST JA MITTELINEAARSEST DUNAAMIKAST ERITI

Mu teadustegevus algas TPI ehituskonstruktsioonide kateedris ning uuringute
teemaks oli rippkonstruktsioonide analiilis. Meetoditeks analiiiitika ja numb-
riline simulatsioon. Olin seejuures kateedris esimene elektronarvutite kasutaja
vorrandisiisteemide lahendamiseks. Ka eksperimentidega tuli tegemist teha.
Rippkatete matemaatiline mudel viis mittelineaarse siisteemini, mille lahen-
damine sel ajal kéis ikka lineaarse lahenduse kaudu. See oli hea dppetund, mis
oli edasiseks aluseks diinaamika probleemide uurimisel Prahas 1967.—1968. a.
Edasi tuli Kiibl aastast 1969 tdnase paevani. Kirjutamise ajaks olen Kiibl hin-
gekirjas olnud 46 aastat. Mittelineaarne lainelevi tahkistes vajas korralikku
teooriat ja evolutsioonivorrandite tuletamise meetodeid, sellest ka doktorit6o
(DSc).

Esimeses monograafias (Engelbrecht, 1983) on
sellest juttu ning mitmed tulemused on siiani olu-
lised — ildine teooria, termomehaanika hiiper-
boolsed mudelid ja nende moju, mittelineaarsed
interaktsioonireeglid, rida evolutsioonivdrran-
deid. Tegelikult oli aeg 1970-1980 hoolimata
NLiidu reeglitest minu jaoks Onneks poliitika-
vaba ja seetOttu sain end teooriasse sisse kaevata.
Edasi jérgnes juba siivitsi mittelineaarse diinaa-
mika radadele minek. Uks rada suundus mate-
maatilisse fisioloogiasse, kus tuletasin lihtsusta-
tud nérviimpulsi levi matemaatilise mudeli, kus
mittelineaarsus loomulikult oli otsustava kaaluga
ioonvoolu modelleerimisel. Seda arendas {iks
PhD viitekiri, kuid mudelvorrand vaariks ilmselt
veel uurimist. Uks teine rada oli tihisega mitte-
lineaarsed seismilised lained. Péris mitu artiklit
. kasitlesid probleemi, kuidas sisejdudude aktiiv-
_— e sus liilitub mingu vaid piisavalt intensiivsete vé-
__ANINTRODICTIONTO __ lisérrituste puhul. Hiljem tagasi vaadates tundub
ASYMMETRIC SOLITARY WAVES , e e X
T 1 A0 B e samuti, et need probleemid vdiriksid arendamist
uues kuues. Mittelineaarse lainelevi dérmiselt
oluline valdkond on aga seotud solitonidega, kus
uuringud hakkasid suurema hooga liikkuma, seda
ka tinu tegusatele kolleegidele.

] ENGELBRECHT

Nii on meil ette ndidata interaktsiooni pildid
(mustrid) ja interaktsioonireeglid Korteweg—de
Vries’i (KdV) mudelile ning rida spetsiifilisi so-
litonistruktuure. Lainete modelleerimisel veepin-
nal on aga interaktsioonisolitonid, nende kuju ja
tekkimise analiilis Kadomtsev-Petviashvili (KP)
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mudeli jérgi ning verifitseerimine tegelikkuses
andnud huvitavaid tulemusi. Uks probleem
solitoonikas on see, et klassikalise simmeetrili-
se solitoni korval on reaalsete tingimuste tottu
tegemist mittesiimmeetriliste solitonidega. Nen-
de analiilisi kajastab ka varasem monograafia
(Engelbrecht, 1991), kuid viimasel ajal on tege-
vus sellel suunal jille hoogustunud.

Kui omal ajal oli mittelineaarne pideva kesk-
konna teooria aluseks evolutsioonivorrandite tu-
letamisele, siis viimasel ajal on tihelepanu all
hoopis keerulisemad mikrostruktuuriga materja-
lid, mille puhul klassikaline teooria ei todta.
Lainelevi analiilis funktsionaalselt skaleeritud
materjalides on osutunud iiheks baastulemu-
seks. Oluliseks tuleb lugeda aga korraliku teoo-
ria viljatootamist materjali sisestruktuuri arves-
tamiseks lainelevil, mis on andnud ka héid tule-
musi — lainelevi hierarhia sdltuvuses mastaabi-
teguritest, duaalsete sisemuutujate teooria, uued
evolutsioonivorrandid ja nende mittesiimmeet-
rilised lahendid (solitonid), numbrilised meeto-
did, jne. Koos kaasautoritega on ilmunud raa-
mat (Berezovski jt, 2008), kus tdhelepanu all
numbrilised meetodid taoliste probleemide ana-
liiisil. Korralikud matemaatilised mudelid on
aga voimaldanud lahendada ka poordiilesandeid
koostdds matemaatikutega (Janno, Engelbrecht,
2011), mis on vajalikud mittepurustava katseta-
mise rakendustes. Siin on uudne idee mitteline-
aarse lahendi omaduste kasutamine poord-
iilesande lahendamiseks. Nérviimpulsi analiiiisi
jatkuks on siidame kontraktsioon ja difusioon
stidamerakus, millega véga edukalt tegelevad
nooremad kolleegid, kelle tulemused on maail-
mas korgelt koteeritud. Olen ka ise nendega
koos paari probleemi analiilisinud ja mitu ideed
on veel realiseerimata. Viimasel ajal on tdhele-
panu ldistustel, mis seavad mittelineaarse dii-
naamika komplekssiisteemide iiheks oluliseks
osaks. Juba varem (aastal 1997) tegin katse esi-
tada mittelineaarse lainelevi probleeme komp-
lekssiisteemide raames (Engelbrecht, 1997), kuid
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viimasel ajal on uuringud oluliselt arenenud ja
viga huvitavaks ldinud. Selles on suur osa sise-
muutujate teoorial ja iildistatud késitlustel, mis on
andnud hédid tulemusi mitte ainult lainelevi
modelleerimisel, vaid ka filisioloogias. Sisemuu-
tujad on osutunud iiheks oluliseks kontseptsioo-
niks lainelevi  analiilisil  mikrostruktuuriga
materjalides. Uldse on mikrostruktuuriga mater-
jalide matemaatiliste mudelite analiilis andnud
palju huvitavaid tulemusi. Erinevate mastaapide
arvestamine lainelevi analiilisis on esile tdstnud
ka hierarhilised siisteemid {ildises késitluses. Li-
saks teoreetilistele mudelitele on olnud viljakas
Kluwer Academic Publishers ka poordiillesannete lahendamine materjalide
parameetrite méadramiseks. Kui niiid minna si-
suliselt tuumani, siis jouame lihtsa lineaarse lai-
| nevOrrandini, mis lan Stewarti sdonade jdrgi on
| iiks seitsmeteistkiimnest vorrandist, mis ‘muut-
sid maailma’ (Stewart, 2013). Selles vdrrandis on
= tegelikult kajastatud lainelevi 10plik kiirus.
Questions Reaalne elu nouab lainevorrandi tdiustamist, et
. oleks voimalik kirjeldada ka kaasnevaid olulisi
About Elastlc fuiisikalisi efekte, mis on nditeks seotud disper-
Waves siooni ja mittelineaarsusega. Mu é.isja1.1‘e mono-
graafia (Engelbrecht, 2015) teeb meie viimase aja
tulemustest kokkuvotte just selles votmes. Ning
anno 2015 on tdhelepanu difraktsiooni ja dis-
persiooniefektide seostatusel, lainetel biomemb-
Qspringer | raanides ja materjalidel, mis lubavad negatiivset
grupikiirust.

Jiiri Engelbrecht

Juba minu jireldoktori aasta Prahas hiélestas mind koostodle. Hilisemad
pikemad to6tamised mitmes huvitavas teaduskeskuses haarasid juba teadlikult
koostodd. Sel ajal jatab teatud eraldatus kodustest igapdevaprobleemidest roh-
kem aega teadustodks, kuid mitte ainult. Cambridge’i Sidney Sussexi kolledzi
ohtusookidele jargnev diskussioon ‘senior common room’is oli vaimuhariv
just paljude valdkondade esindatuse tottu. Ka uued ideed on sellises Shustikus
kerged tulema. Omal ajal, st m6ddunud sajandi 80-ndatel mangisid oma osa
ka head raamatukogud, olgu siis Cambridge’is vdi Pariisis vdi mujal. Uldiselt
on mul kaasautoreid kokku umbes neljakiimne ringis. Erinevalt mitme teise
valdkonna kommetest, pole meie kogukonnas kombeks kirjutada kiimnete voi
sadade kaasautoritega artikleid. Reeglina on tegemist kahe-kolme véga tihe-
dalt suhtleva kolleegi koostddga. Lisavédrtus neil kaasautorluses valminud
uuringutes pole mitte ainult uued lahendused voi faktid, vaid ka mitme vaate-
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nurga kokkupanek, ehk nagu iitles W. L. Bragg — erinevate mdtete kokkupa-
nek. Ka doktorante olen piiiidnud varakult liikata iseseisvale teele.

Kui niitid iildisemalt motiskleda, siis on mulle alati huvi pakkunud mate-
maatika ja fiilisika seos, ehk kuidas matemaatilisest mudelist selgub fiiiisika-
liste protsesside kéditumine ja vastupidi. Mudel vdimaldab ju mdtelda protsessi
olemuse iile ja leida vajalikku informatsiooni arvutuste teel. Kohe kerkib
kiisimus, kui keeruline peab olema mudel, millele on tegelikult lihtne vastus.
A. Einsteini sonade kohaselt tuleb koik teha nii lihtsaks kui voimalik, kuid
mitte lihtsamaks. Realiseerida seda ideed pole aga alati lihtne, ka vdikesed pa-
rameetrid voivad osutuda pika aja jooksul méiédravaks. Ja teine tdhelepanek ta-
gasivaates on seotud huviga erinevate teadusvaldkondade siimbioosi vastu.
Tahkiste ja vedelike seostamine on voib-olla selge paralleel, on ju jadvussea-
dused molemal juhul kehtivad pea tihesuguses vormis. Bioloogiaprobleemid
on aga keerulisemad seoses suurte muutujate arvu, keemiliste reaktsioonide,
radkimata selgest ruumilisest hierarhiast tiksikute komponentide skaalas.

Koik see viib loomulikult tdhelepanu komplekssiisteemidele, mille puhul k-
sikute osade vastasmojud (interaktsioonid) miidravad siisteemi kui terviku
kditumise. Taolisteks komplekssiisteemideks on mikrostruktuuriga materjalid,
bioloogilised koed, sotsiaalsed siisteemid koos vorgustikega jne. Voib esineda
iseorganiseeritus, esinevad hierarhilised kooslused, vastasmdjud on mitteli-
neaarsed. Taolised siisteemid on termodiinaamiliselt mittetasakaalulised. Sel-
les votmes on meil hulk teadustulemusi, kuid me oleme komplekssiisteemide
ulevaateid esitanud ka iihiskonnale arusaadavas keeles, nii fiiisikalisest as-
pektist (Engelbrecht, 2010a) kui ka sotsiaalsete slisteemide omapérast (Kitt,
2011). Tulemused on joudnud nii iilikoolide (Lepik, Engelbrecht, 1999) kui
ka keskkoolide (Kitsnik, Ehala, 2013) dppematerjalide hulka.

Ulo Lepik, Jiiri Engelbrecht

JURI ENGELBRECHT, ANU UUS KAOSERAAMAT NONLINEAR WAVES

IN SOLIDS

EDITED BY
A. JEFFREY/J. ENGELBRECHT
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Minu kursused TTUs, nii palju kui mul teada, on ainukesed siistemaatilised
kursused Eestis mittelineaarsest diinaamikast ja matemaatilisest modelleeri-
misest.

Puht ajaloolisest vaatenurgast ldhtudes oli Kiiberneetika Instituut 1990-ndate
16pul kujunenud meil juhtivaks keskuseks mittelineaarsete protsesside analiiii-
sis, kuid ka mujal Eestis oli uurimisgruppe silmitsi samalaadsete probleemi-
dega. Nii tekkis idee moodustada virtuaalne keskus nimega “Mittelineaarsete
Protsesside Analiilisi Keskus”, mille pracgu tuntud akroniiiim CENS on tule-
tatud inglisekeelsest nimest “Centre for Nonlinear Studies”. CENS loodi aas-
tal 1999 ja on kaks korda pilvinud koha Eesti teaduse tippkeskuste program-
mis (2002-2007 ja 2011-2015). Tadnane koosseis haarab jérgmisi too6gruppe:
Kiiberneetika Instituudist mittelineaarne diinaamika (J. Kalda) koos fotoelast-
suse toogrupiga (J. Anton), lainetuse diinaamika (T. Soomere), siisteemibio-
loogia (M. Vendelin), juhtimissiisteemid (U. Kotta) ja Tartu Uli-koolist optika
(P. Saari).

On palju noori inimesi, teadurite ja kraadiOppuritena on esindatud kiim-
mekond rahvust ja rahvusvahelised sidemed on tugevad. CENSi tulemused
vadrivad omaette kirjutist, ilmunud on paar kokkuvdtet (Kéndler, 2006;
CENS, 2007). Hulk noori inimesi on saanud doktorikraadi, CENSi aruannetes
on koik ilusasti kirjas ja raamaturiiulil on viitekirjade osa jérjest kasvamas.
Vaimsus Kiibl looja N. Alumée jilgedes edeneb, sellest on iilimalt hea meel.
Sellest ka raamat “Teadusmote Kiiberneetika Instituudis”, mis ilmus instituudi
50. aastapdeva tahistamiseks (Engelbrecht, 2010b).

2003
2007

HIGHLIGHUS

Tallinn, Estonia
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MEHAANIKA MEIL JA MUJAL

Teadustegevusest riadkides on oluline peatuda Eesti mehaanikauuringute seos-
tel laiemas plaanis ehk rahvusvahelises teadlaskogukonnas. Olen olnud nimelt
iisna tihedalt tegev viljaspool Eestit. Loomulikult on alljargnev pilguheit 1abi
isikliku prisma, pikema iilevaate loodab CENS l4hiaastatel kokku panna.

Esimene ‘alapeatiikk’ voiks kanda nime Euromech. Seda nime kandva nduko-
gu 161 George Bachelor aastal 1965 téiesti ad hoc lihtsalt Euroopa juhtivatest
mehaanikateadlastest, et hakata korraldama kollokviume véga tépselt piirit-
letud teemadel. Polnud mingit rahalist katet, vaid teadmine, et autoriteetne
kogu on iihe v4i teise probleemi lugenud oluliseks. Tiilipiline osavdtjate arv
kollokviumil oli umbes 30—40, mis kindlustas koigi osavétjate siivitsi mineku
ja véga sisuka arutelu. Idee osutus viaga haaravaks ja omandas peagi suure po-
pulaarsuse. Esimene Euromechi kollokvium toimus aastal 1965 Berliinis, hil-
juti aastal 2012 toimus Prahas Euromechi kollokvium lainelevi teemal jarje-
korranumbriga 540, korraldajaks Termodiinaamika Instituut Prahas ja kaas-
korraldajaks CENS Tallinnast. Vahepeal on Tallinnas toimunud viis Euro-
mechi kollokviumi, enamus seotud mittelineaarsete lainetega. Mina olin
1980-ndatel kaks korda pikemalt Inglismaal t66] ja kohtusin tihti George’iga,
kes tegi mulle ettepaneku jirjekordse roteerumise ajal hakata ndukogu liik-
meks. Esimesel aastal (1988) olin koopteeritud, siis aga kuus aastat
(1989-1993) ndukogu tidiediguslik liige. Kuigi tegemist nn bottom-up init-
siatiiviga, oli ndukogu autoriteet korge ja seda toetas korrespondentide vork
iile Euroopa. Iga-aastased koosolekud olid iilimalt tdised, sest ettepanekud
uute kollokviumite kohta arutati 14bi véga pdhjalikult. Ja see oli vaid selleks,
et saada Euromechi tunnustus! Aastal 1993 oli aeg kiips, et ndukogu transfor-
meerus lihinguks ja nii sai alguse Euromech Society, liikmeteks selle vald-
konna teadlased iile Euroopa ja mujaltki, esimene iithingu president oli David
Crighton — mu hea sober Cambridge’i pdevilt. Nagu ikka iihingutes, valiti
juhtkond liikmete poolt ja nii osutusin ma uuesti valituks Euromechi juht-
konda, kokku veel kuueks aastaks (1995-2000). Aastatel 2001-2005 olin
Vanematekogu esimees ning see kogu andis ndu nii tegevusteks kui ka juht-
konna valimisteks. Praegu korraldab Euromech kollokviumite kdrval suure-
maid konverentse viies suures valdkonnas: tahkisemehaanika, vedelike me-
haanika, turbulents, mittelineaarsed vonkumised ja materjalide mehaanika.
Kahtlemata ‘istutasid’ need aastad Euromech’is mind rahvusvahelisse kogu-
konda, andsid palju uusi ideesid, panid vaatama asju laia pilguga ning /ast but
not least — andsid palju sopru. Iga-aastased ndukogu koosolekud, mis 1980-
ndate 15pus ja 1990-ndate alguses olid seotud veel viisaprobleemidega, viisid
mind paljudesse Euroopa linnadesse, ka Tallinnas pidasime loomulikult
koosolekut, ja vdimaldasid kiilastada paljusid uurimiskeskusi. Miinchen,
Lyngby, Stockholm, Ziirich, Cambridge, Berliin, Grenoble, Budapest, Udine
on vaid pelk loetelu Euroopa keskustest, kuhu mu rannutee mind Euromechi
tiiva all viis. Ja seda 13 aastat jutti, Vanematekogu pidas koosolekuid juba
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elektrooniliselt. Ning kdikidest Euromechi iiritustest osavottu on isegi raske
meelde tuletada.

Teine ‘alapeatiikk’ kannab nime IUTAM (International Union of Theoretical
and Applied Mechanics — Rahvusvaheline Teoreetilise ja Rakendusmehaanika
Liit). Nagu iga teise taolise liidu puhul (on ka erandeid), on [IUTAMi liikme-
teks mitte iiksikisikud, vaid rahvuslikud komiteed. Seega peab jutt algama
nendest ning seetdttu on tegemist meeskonnatodga ja antud teadusvaldkonna
tervikliku arenguga. Paraku tuleb alustada ajast, mil Eesti oli NLiidu koos-
seisus. N. Alumde oli NLiidu Mehaanika Rahvusliku Komitee liige alates
1961. a. Tema ettepanckul voeti selle Komitee litkmeteks U. Nigul (1976),
allakirjutanu (1983), H. Aben (1985) ja U. Lepik (1987). Tuleb tunnistada, et
tolle aja piirangute tottu rahvusvahelises suhtlemises olid Komitee koosole-
kud tpris huvitavad, sest teoreetiliste valdkondade tase on Venemaal olnud
alati tugev ning nimetada tuleb ka Ukraina ning Georgia (tollal Gruusia) kol-
leege. Aga eks ilmnesid nendel koosolekutel ka totalitaarriigi isedrasused, sest
vaidlustes tdestati tihti mitte oma heade tulemuste véirtust, vaid prooviti teisi
maha teha. N. Alumie ettendgelikkus tegi vOimalikuks Eesti regionaalgrupi
moodustamise Komitee koosseisus (juba 1974). Ja siis saabus aeg, kus
N. Alumée ettepanekul langes minu Olule Eesti regionaalgrupi juhtimine
(1984). Me korraldasime Eesti Mehaanikapdevi, osalesime kolme linna
(Moskva, Leningrad, Tallinn) iihisel mehaanikaseminaril, millega hiljem
ithines ka Doni-ddrne Rostov. Minu koordineerida oli meie osavott, Moskvas
tegelesid sellega N. Zvolinski ja M. Grinfeld, Leningradist alguses A. Lurje,
hiljem V. Palmov ja Rostovist I. Vorovich. Nende sidemete juured ldksid ikka
tagasi N. Alumée juurde. Selle seminari ohkkond oli hoopis teine: rahulik ja
poOhjalik arutelu, mis praktiliselt tdhendas ajuriinnakut ettekandja probleemi
timber.

Aeg aga viis meid muutustele, mis tdid Eesti tagasi iseseisvate riikide perre.
Aastal 1991 saatsid Eesti regionaalgrupi litkmed siis juba Venemaa Rah-
vusliku Mehaanika Komitee nime kandvale organisatsioonile kirja, milles tea-
tasid Eesti Mehaanika Rahvusliku Komitee moodustamisest ja sellega seoses
oma viljaastumisest Venemaa Rahvusliku Komitee kui NLiidu Komitee
mantlipérija koosseisust. Olin juba varem konsulteerinud oma heade kolleeg-
idega IUTAMist ning esitasin kohe taotluse Eesti osalemiseks IUTAMi liik-
meskonnas. Meie taotlus rahuldati Haifas toimunud Rahvusvahelisel Mehaa-
nikakongressil (ICTAM) aastal 1992 ning sellest alates on Eesti Mehaanika
Rahvuslik Komitee IUTAMi tdieGiguslik liige. Meie komitee jdtkas Eesti
Mehaanikapédevade korraldamist ja mehaanikauuringute koordineerimist Eesti
erinevates teadusasutustes. Koordineerimine tdhendas selles kontekstis mitte
juhtimist, vaid eelkdige infovahetust. Me koostasime kaks Eesti mehaanika-
programmi (1995-1997, 1998-2002), mille eesméargiks oli paika panna uuri-
missuunad ja jagada kogemusi kriitilise massi saavutamiseks. Loomulikult oli
tahelepanu all tulemuste kvaliteet — osa kolleege haakus nende mdtetega, osa
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aga mitte. Eesti iildine teaduspoliitika ei soosinud tollal taoliseid ‘isehakanud’
programme, sest hakkasid arenema biirokraatlikud nduded riiklike program-
mide suunas. Kuna rahastamist nende programmide raames polnud vdimalik
saada, siis praegu (st parast 2002. a) kokkuvotvaid programme pole. Kindlasti
andis aga see tegevus hea aluse CENSi tegevuse rajamiseks alates 1999. a,
eesmirgiga koondada iihe suuna (mittelineaarse diinaamika) uuringud iihtse
‘miitsi’ alla. Uldisest vaatevinklist on oluline maérkida, et Eesti Mehaanika
Rahvuslik Komitee seadis sisse N. Alumée loengud, mida peetakse kahe-
aastase intervalliga 12. septembril, N. Aluméie siinniaastapieval. See on aus-
tus mehele, kes oma tegevusega pani aluse mehaanika tdnapédevasele arengule
Eestis ning samas ka ténaste tegijate tunnustamine.

Niilid aga rahvusvahelisele areenile. [UTAMi tegevus on lai — iga nelja aasta
jarel toimuvad kongressid (ICTAM), kus arutlusel koik mehaanika problee-
mid nii tahkise ja vedelike mehaanikast, biomehaanikast, arvutusmehaanikast,
kui ka geomehaanikast, mehhatroonikast, materjalimehaanikast jne. Kongres-
sidest osavotjate arv on viimasel aja 1500 ja 2000 vahel. Igal aastal toimub
veel umbes 8-10 spetsialiseeritud [IUTAMIi siimpoosioni kitsamate problee-
mide arutamiseks ja sel juhul on osavotjate arv kuni 100. To6tavad todgrupid
ja paneelid konkreetsete sihtidega iihes vOi teises suunas, et selgitada uusi
trende ja juhtida tdhelepanu lahendamata probleemidele. Kongressikomitee
iilesandeks on aga 14bi vaadata taotlused IUTAM esindusiirituse — kongressi
labiviimiseks ning paika panna iga kongressi struktuur — plenaaresinejad,
sektsioonid, seminarid, stendiettekanded jm. See on praktiliselt mehaanika
hetkeseisu ja kuumade teemade fikseerimine. Esimene kongress toimus
1924. a Delftis, viimane, 23. kongress toimus Pekingis. Tallinnas toimus iiks
IUTAMi siimpoosion aastal 1982 ja jargmine teemal Complexity of Nonlinear
Waves aastal 2014.

Minu osavott IUTAMi igapédevasest tegevusest algas 1992. a, kui mind valiti
Kongressikomitee ja Peaassamblee liikmeks. Kuigi harilik roteerumine tdhen-
daks vaid kahte perioodi Kongressikomitee liikmena, siis minu teised kohus-
tused IUTAMIi juhtorganis andsid mulle ex officio koha kuni aastani 2004,
seega kokku 12 aastat. ICTAM 1996 Kyotos sidus mind aga juba véga tihe-
dalt IUTAMIi t66ga — mind valiti nimelt [UTAMi juhtkomittee (Biiroo) koos-
seisu. Aastatel 1996-2004 (st kaks perioodi) olin Biiroo liige ja aastatel
2004-2008 varahoidja (treasurer). See oli dérmiselt ponev aeg, mis viis mind
mu eriala siivaprobleemide juurde ning andis iilevaate olulistest suundadest.
Jélle kindlasti kasu CENSile! Et selle juures avardub ka maailmapilt, on meel-
div lisavéértus. Alustasin kongressidega Moskvas (1972) ja Delftis (1976),
millele jérgnes NLiidu reeglite (ma polnud nimelt usaldusvédirne) ja raha-
puuduse tottu mitme kongressi pikkune vahe, hoolimata kutsetest. Siis aga
Kyoto (1996), Chicago (2000), Warssavi (2004), Adelaide (2008) ja Peking
(2012). Ametikohuste korval olid mul kongressidel loomulikult ka teadusette-
kanded. Biiroo istungid lisasid veel hulga kiilastusi paljudesse teaduskeskus-
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tesse — Providence, Cambridge, Stuttgart, Aalborg, Champaigne (Illinois) jne
on vaid lihinimekiri. [UTAM maééirab ka iga siimpoosioni programmikomi-
teesse oma esindaja, neid ex officio meeldivaid kohustusi on kogunenud um-
bes kiimmekond. Osal olin ka ise ettekandega kohal, osal piirdus mu tegevus
vaid soovituste ja nn jérelvalve rolliga. [IUTAMi siimpoosionite ettekanded
valib programmikomitee, seega on eelnev sdel tihe. Materjalid avaldatakse
hiljem eraldi koidetena péarast teadusajakirjadele omast ranget retsenseerimist
ja loomulikult on need materjalid ka andmebaasides refereeritud. Aeg-ajalt
avaldab IUTAM {ildisi publikatsioone, nendest on minu arvates liks huvita-
vamaid raamatuke pealkirjaga “Mechanics at the turn of the century” (Schieh-
len, van Wijngaarden, 2000), kuhu on kogutud IUTAMIi juhtkonna lithiesseed
viimase 50 aasta modjukamatest teaduspublikatsioonidest, mis panid aluse
uutele paradigmadele voi ldbimurretele meie teadmistes. Minu liihiessee
késitles N. J. Zabusky ja M. D. Kruskali kuulsa solitonide artikli (1965) suurt
moju mittelineaarsete néhtuste analiiiisis ja lahtimdtestamisel.

IUTAMIi varahoidja amet oli aga viga pingeline. Ega IUTAMi rahahulk ju
teab kui suur pole, ca 400,000 USD kokku, kuid suhtlemine Rahvuslike Ko-
miteedega lilkkmemaksude asjus, siimpoosionite rahastamine ja nende aruan-
nete kogumine, triikiste ja sekretariaadi rahastamine jne oli piisav koormus ja
vastutus.

Kuna aastal 2006 valiti mind ALLEA presidendiks, siis kahte vastutusrikast
ametit lisaks kodustele kohustustele ma pidada ei oleks joudnud. Pidin
kahetsusega teatama kolleegidele IUTAMis, et ma ei kandideeri enam vara-
hoidja ametisse 2008. aasta Peaassambleel. Ja on paris loomulik, et nii nagu
omal ajal N. Alumée andis mulle iile rahvusliku komitee (tollal regionaal-
grupp) esimehe ameti, nii ka mina soovitasin sellele kohale noorema kolleegi
Andrus Salupere. Tema on niiiid ka [UTAMi Peaassamblee liige (alates
2008), mis kéib koos rahvusliku komitee esimehe staatusega.

TEADLASKOGUKONNA TEGEMISTEST EESTIS

Kolleegid valisid mu Eesti Teaduste Akadeemia presidendiks aastal 1994. See
tdhendas vastutust, sest ‘ajastu ristlevad huvid’, nagu iitles omal ajal Karl
Schlossmann, ndudsid palju energiat. Samas ei saanud ma jitta korvale oma
teadusuuringuid. Akadeemia presidendil polnud aga vastutus iiksi Akadeemia
kéekdigu eest, vaid Akadeemial kui Eesti tippteadlaste kogul oli vastutus tea-
duse arengu eest. Jattes kdrvale seadustdhe formuleeringud, on akadeemiate
olemuses pShjapanev mitte formaalsus, vaid vaimujoud, mis seob akadee-
mikuid Aristotelese vaimus — summa on suurem kui liidetavad lihtsalt kokku
liildetuna. Olen akadeemiate tegevusest paljugi kirja pannud, kiill meie Aka-
deemiast, kiill meie rahvusvahelistest suhetest, kiill akadeemiatest tildse (vt
Engelbrecht, 2004b, 2014b), ning siin olgu vaid mérgitud moned tahud.
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Akadeemia raames olid olulised nii Akadeemia seaduse kui ka pohikirja vas-
tuvotmine ning Akadeemia maja omandivormi lahendamine ja korrastamine.
Remonditd6d olid teatavasti keerukad ja kestsid kaua (koos rahamuredega) ja
tegelikult said ringi peale alles paari aasta eest. POhikiisimus aastatel
1994-2004 oli Akadeemia néhtavuse tostmine. Mitmed uued todvormid said
alguse — sihtsuunitlusega ndupidamised “Teadus tihiskonnale”, “Uued teadus-
suunad”, Akadeemia avalikud loengud, konverentsid jm. Akadeemia aastaraa-
matud said uue alguse (eelmine, st I kdide ilmus ju 1940. a). Akadeemia
tegevuse korval on aastaraamatute kaante vahel ka assotsieerunud teadus-
asutuste ja -seltside tegevuse aruanded ning akadeemikute arvamused. Hea-
meelt teevad Akadeemias alustatud seeriad “Eesti Vabariigi teaduspreemiad”
(esimene koide ilmus 1997. a) ja “Teadusmote Eestis”, mis kasitleb nii {iksi-
kuid teadusvaldkondi kui ka laiemaid probleeme. Akadeemia asus jouliselt
esindama Eesti teadust rahvusvahelisel areenil (vt ka allpool). Tahaksin
markida ka teaduseetika koodeksi viljatootamist, mille initsiaatoriks oli Aka-
deemia.

Akadeemia tihtpdevad on leidnud kajastamist laiemalt, nii on ilmunud ka
Akadeemia ajalugu aastal 2008, ajakirja “Akadeemia” erinumber (No 10,
2008) ning paari aasta eest ka Horisondi 2013. a rubriigid “Akadeemia ajad ja
rajad” ning “Akadeemik akadeemikust”.

Aga presidendina olin seotud veel Eesti riigi mitmete institutsioonidega, olgu
siis ex officio TANI liikmena voi riigi teaduspreemiate komisjoni esimehena,
samuti ka arvukate ad hoc komisjonide litkmena. Oluline oli kindlasti ka osa-
lemine Vabariigi Presidendi Akadeemilise Noukogu (Mottekoja) tods. Mul oli
au olla seal kolme Presidendi ametiaja jooksul aastatel 1995-2011.

Eesti riigi teadusstrateegiad said alguse Akadeemia poolt koostatud stratee-
giaga 1998. a, mida aga siis just lahkuv Riigikogu ei joudnud aktsepteerida.
Olin Teadmistepohise Eesti I (2002—2006) iiks koostajatest ja Teadmistepd-
hise Eesti II (2007-2013) koostamiseks moodustatud t66grupi juht.

Teaduse rahastamine on praktiliselt teaduse vereringe funktsioneerimise kor-
raldamine. Kolleegid valisid mu aastal 1997 loodud Teaduskompetentsi Nou-
kogu (TKN) esimeheks. Eesti Teadusfond juba eksisteeris, kuid TKNi vas-
tutuseks jéi sihtfinantseerimise tagamine, s.o institutsionaalne rahastamine.
Tanu TKNi liikkmete missioonitundele saime asja kdima. Me alustasime sihiga
korrastada teadusmaastik, 10igata &dra tegevus veel NLiidu parandina ja viia
hinnangud kvaliteedile. Reeglid tuli ise vélja tootada ja podhimdtteks sai nn
alumine latt — rahastatav teadustegevus peab olema teatud tasemel. Kdik, kes
iile selle, said rahastatud, pidades silmas teaduse tildist arengut Eesti huvides.
Tosi, hinnangud olid ekspertide poolt, artiklite arvu ega tsiteeringuid ei loe-
tud. Mul on siiani meeles, et rahastatud sai t66rithm, kellel need bibliomeet-
rilised néditajad puudusid, kuid kavandatud tegevus oli ddrmiselt perspektiivne.
Praegu on see toorithm iiks Eesti tugevamaid. Kui kaks vooru jéi selja taha,
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oli selge, et tipud vajavad suuremat rahastamist (tuleb kasta seda taime, mis
kasvab). Selleks algatas TKN tippkeskuste programmi (2002-2007), mis sai
rahastamise riigi eelarvest. Ma palusin Soome kolleegide abi, kes meid ndus-
tasid ja abistasid nii reeglite viljatootamisel kui ka taotluste evalveerimisel.
Muide, toimusid ka kohtvisiidid, mis taolise korgtasemelise teadustegevuse
juures on ddrmiselt olulised. Konkurss oli tihe, kuid tulemused digustasid end
(Lippmaa, 2004). Varreldes tdnase olukorraga oli tippkeskuste aruandlus
eeskétt tulemustel pohinev, mitte aga eelarve ridade tiitmisel ja lauskontrollil.
Viga olulise sammuna viis TKN sisse jareldoktorite staatuse, mis hdlbustas
noorte teadlaste tagasipdordumist Eestisse. Uks aruanne TKNi todst votab
kokku tehtu (Engelbrecht, 2003).

Tegemisi nende aastate jooksul on olnud palju ja koiki ei joua iiles lugeda.
Korghariduse korraldamisega oli Akadeemia presidendil vdhem tegemist,
kuid ma olin kdrghariduse akrediteerimise toO0grupi juht (2004. a). Kuna
minister T. Maimets andis vabad kded selle grupi moodustamiseks, siis kutsu-
sin osalema kolleegid Saksamaalt, Rootsist ja Sloveeniast. Selle tdogrupi
jareldused (Eesti korghariduse kvaliteedikindlustus, 2004) aitasid korrastada
meie korgharidusmaastikku ja puhastada see vesivosudest ehk teiste sonadega
1990-ndatel vohama hakanud era-‘iilikoolidest’.

Nii et minu 20 aastat Eesti Teaduste Akadeemia juhtkonnas (president 1994—
2004, asepresident 2004—-2014) on mdddunud tegusalt, mis aga ei tihenda, et
kdik on olnud probleemidevaba. Nendest olen kirjutanud Akadeemia aasta-
raamatutes, kokkuvotted on kirjas ka {iihtsete kaante vahel (Engelbrecht,
2004b, 2014b). Tanase teadusmaastiku analiiiis nduab aga omaette arutlust.
Uks kokkuvdte tehtust ja tulevikust ilmus minu toimetamisel paar aastat
tagasi (Engelbrecht, 2011). Praegu olen Akadeemia juhatuse liige ja Eesti
Teaduse Tippkeskuste Noukogu esimees. See ndukogu moodustati Akadee-
mia juures aastal 2012, et ithendada Eesti tippteadlaste arvamused meie
teadusuuringute korralduses.

RAHVUSVAHELINE TEGEVUS JA AKADEEMIAD

Teadustegevuse rahvusvahelistest sidemetest oli juba juttu, kuid suur osa mu
viimase kahe dekaadi (1994-2014) teaduspoliitika tegemised siindisid samuti
rahvusvahelisel areenil. Eks Akadeemia presidendi kohustuste hulka kuulub
ka rahvusvaheline suhtlus. Minul oli see eelkdige seotud Euroopa Akadee-
miatega ja nende Fdderatsiooniga ALLEA (All European Academies), mis
haaras enam kui 50 akadeemiat. ALLEA tegevus on suunatud just teaduspo-
liitika paljudele aspektidele: alates teaduseetikast ja intellektuaalse omandi
kaitsest teadushariduseni ja Euroopa Liidu teaduspoliitika kujundamiseni. Ja
Euroopa Noorte Akadeemiate idee ning evalveerimisreeglid ja teadusvédri-
kus — nimekiri tegemistest on péris pikk. Mo6dunud sajandi 90-ndatel juhata-
sin paari ALLEA t6dgruppi, liks neist haaras véikeriikide teadusstrateegiate
analiilisi (Engelbrecht, 2002), teine akadeemiatevahelisi teadussidemeid. Aas-

22



tal 2006 valisid kolleegid mind ALLEA presidendiks ja mu teine ametiaeg
16ppes 2011. a. See oli pingeline, vaimu kosutav ja haarav t66, mis viis mind
kokku enam kui 50 Euroopa Akadeemiaga. Konverentsid, ALLEA esinda-
mine Euroopa Liidu komisjonides ja teistes erialaorganisatsioonides, Aka-
deemiate endi iiritused — kdik see noudis aega. ALLEA peakorter oli tollal
Amsterdamis, mis ndudis alul ka tihedat reisimist, kuid hiljem Onnestus juba
Skype’i abiga aega (ja raha) vdita. Koos ALLEA asepresidendi Nicholas
Manniga kirjeldasime neid tegemisi koostdods valminud esseede kogumikus
(Engelbrecht, Mann, 2011), eesti keeles on pikemad {iilevaated nii meie Aka-
deemia aastaraamatutes kui ka minu esseede kogumikus (Engelbrecht,
2014b).

ALLEA korval oli palju tegemist ka teistes rahvusvahelistes organisatsioo-
nides (ICSU, EASAC, ESF jne) ning Euroopa Liidu komisjonides ja nduko-
dades. ICSU, st Rahvusvahelise Teadusndukogu tihelepanu all on globaalsed
probleemid ning arutlused selle ndukogu raames on olnud kasulikud nii
Euroopa kui ka Eesti mastaabist arusaamiseks.

Olin ka Euroopa Komisjoni teadusvolinikku ndustava kogu EURAB liige, kus
tahelepanu keskpunktis olid ELi teaduspoliitilised otsused. Ilmselt iiks mu
olulisemaid tegevusi oli osalemine Euroopa Teadusndukogu (ERC) vahetus
loomises. Viike 5-liikmeline kogu Chris Patteni juhtimisel sonastas ERC po-
hiprintsiibid ja valis vélja ERC esimese ndukogu. Valik oli viga dnnestunud,
sest ERC hakkas tdesti toole esimesest kinnitamise hetkest peale. Tuleb
tunnistada, et sellest to6st on mul Euroopa komisjoniga suhtlemisel parimad
miélestused. Ega ei joua siin liksikasjaliselt rdékida ei vorgustike (ERA-NETSs)
tooriihmast, Marie Curie programmi ndukojast ega ka NETWATCH’i info-
siisteemi noukojast. Viimasena mainitu on viinud mind mitu korda Sevillasse,
mis on muutunud mu iiheks lemmiklinnaks.

Praegu olen tihedalt seotud Maailma Kunsti ja Teaduse Akadeemiaga (World
Academy of Art and Science, lihendina WAAS), mille juhatuse liige ma olen.
WAAS on loodud A. Finsteini ja R. Oppenheimeri ideede kohaselt 1958. a, et
rakendada teadlaste vaimujdud globaalsete probleemide lahendamiseks. Olen
korraldanud paar sessiooni WAASIi konverentsidel, tdhelepanuga kompleks-
stisteemidel. Lugeda WAASI tegevusest saab jille “Akadeemia” veergudelt
(Engelbrecht, 2014a). Kahjuks on mu ajabilanss piiratud ning WAASi korval
saan Euroopa ulatuses Academia Europaea tegevusest vihem osa vétta.

TEADUSKULTUUR

Mind on vist kogu aeg huvitanud teaduskultuur selle moiste kodige laiemas
mottes. Kiillap sai huvi alguse mu aspirantuuriaastatel, leidis tuge jéreldok-
torantuuris Prahas, siis pea juba pool sajandit Kiiberneetika Instituudis ja 20
aastat Teaduste Akadeemia juhtkonnas on pannud mind paljude asjade iile
modtlema tiildisemalt kui oma eriala piirides. Lisada tuleb ka aastad IUTAMi
juhtkonnas, ALLEA presidendi ametis ja WAASI juhtkomitees.
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Kultuur tdhendab inimtegevust selle koige laiemas mdistes, mille hulka kuu-
luvad ka teadmised. Kitsamas tdhenduses on kultuur vaimne looming ja/voi
kaunid kunstid. See viibki arvamuseni, et kultuur on ikka kujutav kunst, muu-
sika, teater, kirjandus jne. Kui rddgime teaduskultuurist, siis enamusele kuns-
tiinimestest jadb see kaugeks ja mdistegi arusaamatuks. Ikkagi matemaatika ja
fiitisika, mingid valemid ja seadmed, millest tavamdistusega aru ei saa. Pilt
voi laul on ju hoopis teine asi! On tdesti kahju, et selline suhtumine preva-
leerib. Ega see pole ju ainult sotsialismi taagast vabanenud viikeriigi pro-
bleem, selline suhtumine on ka suurte keelte areaalis. Tuletagem meelde kuul-
sat C. P. Snow loengut kahest kultuurist (1956. a) ja sellest vallandunud vaid-
lusi, mis on kéinud tdnaseni. Mulle tundub, et siin on juured ikka hariduses.
Nn. pehmete erialade populaarsus tekitab mulje, et lihtsam on kuulata paari
kursust ja kuulutada haridus omandatuks, selle asemel, et midagi siivitsi op-
pida. Tegelikult on elu tiis ilmekaid néiteid, kuidas fiilisikud hindavad kunsti
— moelgem A. Einsteini, H. Kerese ja N. Alumide muusikahuvile vdi Euroopa
Teadusfoorumite seminaridele pealkirjaga “Science meets Poetry”. Seda vii-
mast veavad kaks fiilisikaprofessorit, {iks Imperial College’ist Londonis ja tei-
ne Trinity College’ist Dublinis. Meie Akadeemia vilisliige nobelist R. Ernst
on tunnustatud Tiibeti maalide ekspert. Need, kes on lugenud J. Einasto uni-
versumi kdrgstruktuuri ja tumeaine lugu véi A. Voobuse siiroloogia lugu (mo-
lemad “Ilmamaas” ilmunud), saavad ettekujutuse teadlase mottemaailmast,
mis toetub faktidele ja mis lubab nende pdohjal teha iildistusi, ehk teisisonu,
saada uusi teadmisi. Ma viga loodan, et varsti on meil lugeda ka raamat
E. Opikust, sest T. Kiindleril on materjal koos. Ja see tinapieva astronoomia
iihe rajaja lugu meie maailmaruumi olemusest on kultuuri viga oluline aspekt.
See, kes arvab, et matemaatika on igav, peaks lugema “Matemaatika Ghtu-
Opikut”, autoriteks J. Aru, K. Korjus ja E. Saar, noored andekad ja tookad ini-
mesed. Kui aga ajaloost nditeid otsida, siis maksab meelde tuletada
J. W. Goethe vérvidpetust. Nii et — saab kiill C. P. Snow kahte kultuuri {ihen-
dada, vaja on eelkdige mdistmist.

Siin motiskleks mitte kaunite kunstide ja teaduse suhte iile, vaid vaataks
teaduskultuuri aspekte hoopis teisest vaatenurgast, mis haakub mu enda
teadushuvidega. Olen tihti kasutanud A. Toffleri motet iiksiku ja terviku vahe-
korrast — liksikuga saame hakkama, kuid tiikkke tervikuks ei oska panna. Ja nii
on paraku olukord Eestis ning pole mingi lohutus, et taolised tendentsid
esinevad iile maailma. Proovisin oma iildisi arusaamu esitada kogumikus
(Engelbrecht, 2013), mis ilmus Akadeemia 75. aastapdeva tdhistamiseks. Ei
tahaks siin kdiki motteid korrata, kuid paar asja siiski, podrates tdhelepanu
teadmiste korrastamisele.

On otstarbekohane vaadelda teadustegevust mitmest vaatevinklist. Esiteks
teadlase poolt vaadatuna, ehk kuidas teadlasena selles maailmas hakkama
saada. Teiseks teadusjuhtide poolt vaadatuna, ehk kuidas teadustegevust
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korraldada. Kolmandaks {ihiskonna poolt vaadatuna, ehk kuidas uusi teadmisi
dra kasutada. Ja siis on vaja need vaatenurgad siduda tervikuks.

Teadlase seisukohalt on tegemist eelkdige teadusvéirikusega (research
integrity), mis peaks olema iga teadlase sisemuses. Mdisted, nagu ausus, dig-
lus, objektiivsus, sdltumatus, usaldusvéérsus, vastutus, avatus, on koik igati
arusaadavad. Plagieerimine peab olema vilditud, katsetulemused peavad ole-
ma korrektselt esitatud, autorlus teadustulemuste publitseerimisel peab olema
pohjendatud, teiste tulemustele tuleb korrektselt viidata, teadustulemuste kor-
duv publitseerimine peab olema vélistatud, jne. Veealuseid karisid on aga
palju, sest inimesele omane piilidlus teha karjdiri seab hulga ahvatlusi. Pub-
likatsioonide nimekiri on ju see, mida evalveerijad vaatavad, olgu siis teadus-
grandi saamise hindamiseks vdi akadeemilisele ametikohale valimiseks. Siit
oht laiendada autorite nimekirja, avaldada lithipublikatsioone (nn salami slic-
ing — suitsuvorstist saab palju dhukesi viile 1digata), avaldada korduspublikat-
sioone jm. Inglisekeelne véljend publish or perish vdib niimoodi valusalt
kétte maksta.

Paraku on maailm oma tegevusega kaudselt soodustanud ahvatlusi. Kuulsad
indeksid, mdjufaktorid ja muud tahavad teadlasi ritta panna. Kui spordis on
sentimeetrid voi sekundid digustatud, siis kuidas kiill mdddame teadmisi? Kas
Higgsi boson on véértuslikum kui inimese genoom? Vo6i kuidas vorrelda iPadi
ja Fermat’ teoreemi vaértust? Nii voime jouda tulemusteni, mis algselt head
ideed (andmebaas) teevad teinekord kiisitavaks. Kuulsas ISI andmebaasis on
artiklid, millel iile 3 000 autori, Gihel autoril ISI andmetel aastas 125 artiklit ja
tsiteeritavus kasvab miihinal. Samal ajal on Fermat’ teoreemi tdestajal ISIs
kirjas vaid 14 artiklit! Statistika votab aga arve kiretult arvesse ja arvutab in-
dekseid. Riigid kasutavad erinevaid andmebaase, moned ISId, teised Scopust,
kolmandad Austraalia PoP’d. Oeldakse, et jimedalt on tulemused samad, kuid
teadlasena tahaksin selget alust vOrdluseks, sest niiteks raamatute osa on
erinevates andmebaasides samuti erinev. On hea meel, et Eestis on vahepealne
liigagarus ISId ja indekseid iilimaks lugeda taandumas.

Ja ikka on pohikiisimus teadlasele see, kuidas hinnata teadustulemust. Taht-
mine seda ainult bibliomeetria abil hinnata pole ilmselt otstarbekas. Oluline
on tulemus, mida saavad hinnata eelkdige eksperdid (peer-review). Paremat
siisteemi kui eksperthinnangud pole, paraku juhtub ka nendes mdodalaskmisi.
Teinekord on eksperdid juhuslikud voi iilekoormatud voi eksivad nemadki.
Aga kui valitseb suhtumine publish or perish, siis mida peab tegema noor
teadlane? Kui sihiks on indeksitega méikke jouda, siis on soovitatud koostood
endast edukama teadlasega, publitseerida valdkondades, kus toimub intensiiv-
ne teadustegevus, tegeleda probleemiga, mida piiiiab lahendada palju inimesi,
korrata oma sGnumit mitu korda jne. Ma jétaksin selle igaiihele otsustada, kas
see suhtumine on tema hingelaadile sobiv. Mulle tundub, et teadlast peaks
eelkdige huvitama tulemus, mitte aga indeksid. Minu Opetaja Nikolai Alumée
armastas korrata jairgmist — vOtke endale hésti raske probleem, siis on teil
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mille iile mdelda ja olete dnnelik. Uhiskonnale on aga vaja rakendusi ja nende
vaartuse hindamine teadlase enda vaatenurgast pole meil kiill kuidagi paigas.
Lihtsalt 6eldes — rakendused ei avalda mdju teadlaskarjaérile. Ilmselt on vaja
selle kiisimusega tdsiselt tegeleda.

Edasi korralduslikust kiiljest. Uks oluline probleem teaduse juhtimisel ja
suunamisel on rahastamine, mis piiratud rahakoti tingimustes pole just lihtne
iilesanne. Tegelikult on see probleemiks igal pool ja tldprintsiip on kvalitee-
dipdhine. Samas tuleks kindlustada ka rahastamisallikate paljusus (rahvasuu
titleb, et ei maksa kdiki mune iihte korvi panna) ning iihelt poolt jarjepidevus,
teiselt poolt aga kogukonna (riigi) probleemide lahendamine. Tegemist on
seega mitme tundmatuga mitmemddtmelise iilesandega, kui kasutada mate-
maatilisi termineid. Meie omaaegne slisteem TKNi ja ETF néol koos voima-
like riiklike programmidega funktsioneeris péris héisti. Méletan ka tthe HTMi
juristi kiisimust — miks te tahate siisteemi muuta, mis funktsioneerib? Ometi
tekkis arvamus, et need riiklikud rahastamisallikad vajaksid tiiustamist ning
nii tekkis ETAg oma institutsionaalsete (IUT) ja personaalsete (PUT) uurimis-
toetustega. Paraku ei eelnenud sellele olulisele reformile teadustegevuse iildist
analiilisi ning tegijad ei osanud lahti seletada IUTide olemust vélisretsen-
sentidele, kes kvalifitseerisid neid kui projekte. Niiiid oleme olukorras, kus ka
rahastamisreformi initsiaatorid ise on tunnistanud siisteemi mittejatkusuutli-
kuks, sest projektimajandus on votnud véimust hoolimata hoiatustest. Mind
aga painab kiisimus, kuidas on targad inimesed lasknud asjadel nii kaugele
minna.

Terviku moiste on kaotsi ldinud, mdddikud on seatud esiplaanile, projektipo-
hisus on meeltmoddda eelkdige ametnikele, kelle kontrollitha on teinekord {ile-
tanud kaine mdistuse piirid (olgu selleks siis patareide ostmine riigihankega
voi kontrollija arvamus konverentsil osalemise olulisusest, jne.). Teatavasti
pidev modtmine pirsib energia ja tekitab pahapaine. Ikka ja jille tuleb meelde
A. Einstein: “Not everything that counts can be counted, and not everything
that can be counted counts”. Paraku tuleb nentida, et paljudel ametnikel
puudub teadusharidus ja tihti ei suuda nad mdista teadusloome vajadusi. Uks
hiljaaegu (veebr 2015) avaldatud teadus- ja tehnoloogiahariduse dokument on
ilmekas néide kirjutajate ebapiisavast kompetentsist, nimelt ajavad nad sega-
mini teaduse, loodus- ja tdppisteadused ning jatavad tiielikult korvale tehnika-
teadused. Idee oli ju 4ilis, kuid esitatu lihtsalt konarlik. Kiisimus on, kellele
seda vaja oli.

Teadlase soov on loomulikult jouda ekstsellentsuseni. Taani ELi eesistumisel
2012. a Aarhusis toimunud konverentsil kiideti heaks nn Aarhusi deklarat-
sioon ekstsellentsusest teaduses, mille alapealkiri on vdga oluline — investee-
ring tulevikku (The Aarhus Declaration, 2012). Nii see tdepoolest on — andes
talendikatele teadlastele vabad kded, luuakse parimad tingimused uute ideede
arendamiseks, uute paradigmade tekkimiseks, ldbimurreteks teadmistes, mis
loovad aluse homsetele rakendustele. Deklaratsioon loetleb ka tingimusi —
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usaldus ja vabadus, pikaajaline perspektiiv, loominguline dhkkond, multidist-
siplinaarsus, talentide toetamine, hea infrastruktuur. Jaib iile kiisida, kas me
oleme seda meelt, et neid tingimusi jérgida?

Ning niiiid {ihiskonnast ja teadlastest. Jittes korvale kdik vilised piirangud
voiks lihtsustades Oelda, et teadlased tahavad vabadust oma uurimustes uute
teadmiste otsingutel ja {ihiskond tahab tulemusi, seejuures mida rutem, seda
parem. See dihhotoomia vajab lahendamist ning kdige efektiivsem vahend on
siin usaldus. Uhiskond peab usaldama oma alamhulki ja saama aru, et osa
teadlasi teevad seda, mida iihiskond veel ei tea, kuid teadlased loevad vaja-
likuks, ning osa teadlasi teevad seda, mida iihiskond vajab kohe ja praegu.
Milline on nende osade vahekord, eks see ole kokkuleppe kiisimus. Esimese
hooga rohutaks, et asjade algus on moistmine. Pragmaatikud iihiskonnas ei
hooli moistmisest ning tahavad saada tulemusi, asju, mdoddetavaid suurusi jne.
Ilmselt on just haridus see, mis mdistmise loob ja asjad paika paneb. ALLEA
on viimasel ajal rohutanud just teadushariduse vajadust. Teadusharidus pole
loomulikult vaid kraadidpe ega ka iildhariduse tdiustamine mdtteerksuse suu-
nas. Teadusharidus ehk arusaam teadmiste vajadusest ja nende objektiivsusest
ning rakendamisest on vajalik poliitikutele, ajakirjanikele, ametnikele ja te-
gelikult kogu tihiskonnale. Maailm on loomulikult heterogeenne ja tdnased
probleemid, olgu see julgeolek voi iildine heaolu, vajavad tdhelepanu. Moelda
tuleb aga ka homsele ja uutele teadmistele.

Koik see kokku — teadus kui vaimne looming, teadusvéérikus ja teaduseetika,
teadlase vastutus, oskus ndha tervikut ja iihiskonna valupunkte ning mdelda
voimalikele rakendustele ja piilie avastada uut — moodustabki teaduskultuuri,
mis on lahutamatult seotud kultuuriga tildse. Ja siit ka viljakutse — panna kdik
tiikid kokku tervikuks. Mis sellest, et Eesti on vdike ja me ise oleme osa suu-
remast tervikust.

LOPETUSEKS

Elu votab sdnade kuju, itles kunagi Jaak JGeriiiit. Eks nii on ka iilalpool
kirjas, kuid see sOnaseade on rohkem emotsionaalne kui kiretu teadustu-
lemuste kirjeldus. Midagi sai pikemalt kirja, midagi lithemalt. Ei viidanud ma
oma teadusartiklitele, vaid raamatutele, kus varasemad olulised tulemused
enam-vihem kd&ik kaante vahel on. Ma sain ilmselt raamatukirjutamise harju-
muse oma healt kolleegilt Alan Jeffrey’lt, kelle juures ma Newcastle-upon-
Tyne’i Ulikoolis kaks pikka perioodi tootasin. Alan oli seotud Pitmani kirjas-
tusega ja ta soovitas mu doktorito6 tulemused raamatuks vormida. Mulle sai
selgeks, et raamatus on vdimalik tiikid panna kokku tervikuks, mida teadus-
artikli maht lihtsalt ei vdimalda. See aga tdhendab tldistamist ja nii on mul
saanud tavaks lihe v0i teise etapi uuringutest teha kokkuvote raamatu néol. Ja
ithel juhul on raamatu kaante vahele lisatud ka esseed, mis probleemi kokku
votavad veidi laiemas votmes (Engelbrecht, 1997). Nendest tundub mulle
endale oluline essee diinaamika ilust, mis koidab hinge. Teises essees piitidsin
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lahti mdtestada mittelineaarsuse olemust, sest eitus ‘mitte-’ (nii on paljudes
keeltes) paneb ju kiisima, miks see nii on ja ega eitus jarsku sisukam pole kui
jaatus. Voib-olla kdige selgemalt on iiksiku ja terviku suhe kisitletud alles
hiljuti ilmunud raamatus, kus on kirjas ka kiisimused, mis vajaksid vastamist
(Engelbrecht, 2015). Nii ongi monograafiaid ilmunud péris mitu, lisaks ka
kaks eestikeelset opikut. Veel tuleks mainida toimetamist, millega samuti olen
palju kokku puutunud. On hea meel, et olles Eesti Teaduste Akadeemia Toi-
metiste peatoimetaja (1991-1995), alustasin ranget retsenseerimispoliitikat,
mis jargmiste peatoimetajate kée all on kindlasti joudnud heale tasemele ning
ajakiri on leidnud koha juhtivates andmebaasides. Olin moned aastad ka
Springeri iihe seeria (Reports in Physics) toimetaja. Teaduspoliitikat késit-
levad artiklid on kogutud samuti kaante vahele (Engelbrecht, 2004ab, 2014b;
Engelbrecht, Mann, 2011), seda nii eesti kui ka inglise keeles.

Kuigi mu pohitegevus on ikka iihe ja sama
teadusasutuse seinte vahel kulgenud, olen
palju ka Eestist eemal viibinud. Olen t66tanud
Prahas ja Cambridge’is, Pariisis ja Aachenis,
Torinos ja Newcastle’is ning mujalgi, lisaks
veel lugematud tooreisid kdikidele kontinen-
tidele, kuigi Kairo ja Aleksandria ikka paris
Aafrika pole. Ja loomulikult Briisselist ja
Strasbourg’ist ei pddsenud viimasel ajal ei
iimber ega modda. Tunnen end oma rannutee-
de ja tootamise tottu kodus paljudes Euroopa
linnades.

National Strategies of Research

in Smaller European Countries

Rénnuteede metafooriks sobib rohkem rong
kui lennuk, olgugi et lendamiseta ei saa glo-
baliseeruvas maailmas hakkama. Ajarongis
pole tagasiteed ja vaid tagasi vaadates ndeb
s R kddnakuid ja teinekord ka rodbaste laiuse
ALLEA and Academies vahetust. Eks sellest andsid samuti tunnistust
JR— iillal kirjapandud read. Tunnistan, et mékke
Nicholas Mann teel olles olen teinekord kangekaelselt jalgsi
marssinud, mis sellest, et magitramm korval
soidab (mitte palju kiiremini!). Nii olen aas-
taid kevadet tdhistanud rdnnakuga Superga ki-
riku juurde, mis uhkelt 500 m korguselt Tori-
. [P no poole vaatab, taamal Alpide (fraktaalne)
panoraam.

Teadustoo tekitab alati positiivseid emotsioone, sest midagi uut teada saada
on meeldiv. Kolleegidest saavad sdbrad, kellega kohtumine on rikastav mit-
mes mottes. Ning hea meel on érksatest noortest inimestest. Siia sobib iiks
kaudne paralleel. Kui omal ajal Irene Tiiveli eestvedamisel toimusid Aka-
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deemilised Inglise Suusalaagrid (AESC), eesméirgiga tuua kokku akadee-
miline seltskond ning lihvida inglise keelt ettekannete ja inglise kultuuri tut-
vustamise kaudu, siis niitid on olemas Oxford—Cambridge’i klubi, mis iihen-
dab seal oppinud voi Oppivaid noori inimesi. Seal pole eesmérk keeleoskusi
lihvida (see on enesestmdistetav), vaid jagada kogemusi dppimisest ja to0-
tamisest iilimalt teadmisrikkas ja teadussobralikus atmosfidris, mis nagu
Hemingway’le Pariis jdidb neile kogu eluks. Kuna olen siiani Cambridge’i
Sidney Sussexi kolledzi hingekirjas, siis jagan nende entusiasmi.

Mul on elus vedanud. Ehituskonstruktsioonide
kateeder tollases TPIs oli suurepirane kooslus
H. Laulu ja V. Kulbachi juhtimisel ning andis
viga hea stardipositsiooni. Kiiberneetika Insti-
tuudi teadusmote on kandunud N. Alumée ajast
tanaseni. Kolleegid Eesti Teaduste Akadeemias
on Eesti teaduselu fookuses olnud ja mul on
olnud au Akadeemiat 10 aastat juhtida ja teist
10 aastat osaleda selle juhtimisel. ALLEA pre-
sidendina oli mul r60m tihti puutuda kokku
Euroopa Akadeemiate presidentidega, ning pole
vaja seletada, milline vaimupotentsiaal Euroopa
ja maailma akadeemiatesse on koondunud.
Koik see kokku on olnud hingekosutav tegevus,
kuigi mitte alati lillepidu.

Mu ténud kuuluvad loomulikult mu perele, kes
mind on toetanud. [Ima Kiiberneetika Instituudi
vaimsuseta ja kolleegideta poleks mu teadust6o
selline olnud nagu see oli, ja jitkub. Ning Eesti
Teaduste Akadeemia ja Akadeemia Kohtu tn
pere on olnud mu tugisambaks nii Eesti kui ka
Euroopa teaduspoliitika radadel kéies.

Ja hulk mottekaaslasi nii Eestis kui ka teistes
maades loob tihtse kogukonna tunde. See nih-
tamatu kolledZ, mis {ihendab teadlasi iile maa-
ilma, tdhendab ka mulle palju. Mdned mu hea-
dest sOpradest on paraku juba liletanud Styxi.
Ilma et kdigi nimesid siin iiles loeks — suur tdnu
neile koigile!

MOTTERAAMAT

Ja veel — pealkiri lubas mittelineaarset diinaamikat ja komplekssiisteeme. Aga
nii ka on, sest mu teadustegevuse pdOhiline vGtmesdna on mittelineaarne
diinaamika ja tilejadnud arutlus on seotud komplekssiisteemidega, kus osade
koosmdjul siinnib uus kvaliteet. Nii on mehaanikakogukonnas, akadeemiate
kogukonnas ja teadusstruktuurides iildse.
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