AIMEKIRJANDUS

vaararusaamu.

Eesti keelde tolgitud populaarteaduslikes
raamatutes on palju vigu, mis vaivad tekitada
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Raamatupoodide lettidele on kuhjatud
hulgaliselt eri vanuseastmetele mdel-
dud aimeraamatuid, peamiselt tdlkeid
saksa ja inglise keelest. Enamasti on
need raamatud rohkelt illustreeritud ja
pilkupliidvad ning sisaldavad lapsele
joukohaseid pohjendusi, kirjeldusi ja sel-
gitusi. Tahtmata kuidagi alahinnata aime-
kirjanduse rolli laste silmaringi laienda-
misel ning teadmishimu ja teadushuvi
o6hutamisel, tuleb siiski pddrata téahele-
panu aimeraamatute kvaliteedile. Sel-
gub, et eesti keelde tdlgitud aimeraama-
tutes on markimisvaarsel hulgal eksimu-
si, mis voivad tekitada vaararusaamu.
Tostatades hipoteesi populaartea-
duslikust kirjandusest kui Uhest véimali-
kust allikast fuusikaliste védararusaama-
de tekkimisel, votsime aluseks varase-
mad vé&ararusaamade kohta kaivad
uuringud, kus kasitleti vigu sisaldavaid
Opikuid (4). Hupoteesi kontrollimiseks
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vaatlesime kahte aimeraamatut: Gerald
Boschi “1000 pdnevat eksperimenti” (1)
ja Nikolaus Lenzi “1000 kusimust ja vas-
tust” (3). Mdlemad on originaalis saksa
keeles, eestikeelsetena ilmusid 2001.
aastal kirjastuses Ersen. Valituks osutu-
sid need raamatud sellepérast, et seal
sisaldub rohkelt flilisikasse puutuvat,
kirjeldatatakse ja seletatakse paljusid
flusikalisi nahtusi ja flusikakatseid. Ot-
sisime nendest raamatutest eksimusi,
suunates pohitahelepanu fuusikalise
taustaga vigadele. Kuigi eesmark ei ol-
nud koigi vigade tuvastamine, kogunes
sellegipoolest kahe raamatu peale kok-
ku tle 150 eksimuse.

Filiisikalised eksimused

Pdorates tahelepanu fllsikalistele eksi-
mustele, jagasime need kahte suure-
masse rihma: sisulised ja terminoloogi-
lised vead. Sisulisteks eksimusteks lu-

gesime vasturddkivused tunnustatud
loodusseadustele, néhtuste lihtsustatud
voi vadrad kirjeldused ja pdhjendused,
mitmetimdistetavused, faktilised ja hin-
nangulised eksimused. Terminoloogilis-
te vigade hulka arvasime fiiusikaliste
mdistete mitmesugused vaarkasutused.
Eksimuseks lugesime ka mdiste kasu-
tamise vales kontekstis voi lausa tund-
matu, véljamdeldud termini kasutamise
(toetudes “Flisika sdnaraamatule” (2)).
Samuti tdime valja raamatutes kasuta-
tud moisted, millele fllUsikaterminoloo-
gias on Uldtuntumaid ja sobivamaid
vasteid. Samas taunisime vddrkeelse
termini kasutamist, kui mdistele leidub
eesti keeles sobiv stinondim. Jargne-
valt lihike Ulevaate vigadest.

Petlikuks osutub juba Ghe anallusita-
va raamatu pealkiri: kui raamatus “1000
kiisimust ja vastust” (3) on esitatud kisi-
muste hulk tdesti tuhande Idhedal, siis
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raamatus “1000 pdnevat eksperimenti”
on vaid ligikaudu sada katsekirjeldust (1).

Sisulised vead

Vaatleme esmalt sisulisi eksimusi. Esi-
neb vaiteid, mida ei saa fuusikaliselt di-
geks lugeda, naiteks volujéul avanevad
purgid: sellest raagib pealkiri "Keerata-
va kaanega purgi avamine ilma jéuta’
(1, Ik 14). Pindpinevust kirjeldades on
kirja pandud jargmised laused: “Pesu-
vahendit lisades lahustuvad vee mole-
kulid ja vee pindpinevus langeb”; “Pesu-
vahendi lisamise tagajérjel langeb “vee
naha” pindpinevus ja veemolekulid la-
gunevad” (1, Ik 50). Ei lahustu veemole-
kulid, vaid pesupulber, mille tagajarjel
vahenevad veemolekulidevahelised ko-
hesioonijdud ja vee pindpinevus vahe-
neb. Teise lause sisule moeldes vbiks
aga jouda jareldusele, et pesupesemine
on ohtlik tegevus, sest veemolekulide
lagunemisel tekib kaks gaasi — vesinik
ning hapnik. Nende segunemisel moo-
dustub teatavate kontsentratsioonide
juures plahvatusohtlik paukgaas.

Soojuspaisumisest annab moonuta-
tud pildi jargmine lause: “Kuumas 8hus
on osakesed soojuse mojul paisunud ja
Uksteisest eemaldunud” (1, Ik 90). Soo-
juspaisumisel teatavasti ei toimu aine-
osakeste (aatomite ja molekulide) pai-
sumist, vaid suureneb nendevaheline
kaugus.

Katsele, kus elektriliselt laetud ese-
mega mojutatakse peenikest veeniret,

Ebakorrektne joonis.
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tuuakse pdhjenduseks veemolekulid,
mis omavad samuti elektrilaengut. Sa-
mas on Uldteada, et molekulid on elekt-
riliselt neutraalsed. “Elektriliselt laetud
veemolekulid tdmbuvad laenguga kam-
mi poole” (1, |k 112).

Esineb ka nahtuste lihtsustatud voi
lausa vaarasid kirjeldusi. Naiteks vdiks
tuua heledate ja tumedate pindade tem-
peratuuride erinevuse pdhjenduse: “Na-
gu sa juba auto istmete pdhjal tead,
témbavad tumedad toonid rohkem soo-
just ligi kui heledad” (1, Ik 91). Lapsed
puutuvad selle ndhtusega pidevalt kok-
ku ja usutavasti oleks vahem mustiline
ja arusaadavam raakida pinnale lange-
va valguse peegeldumisest ja neeldumi-
sest ning nende nahtuste vahekorrast
sbltuvalt pinna toonist.

Nahtuse lihtsustamiseks voib nimeta-
da ka seda, kui protsessi kirjeldamisel
jaetakse mainimata olulised tingimused
vOi asjaolud, milleta see ei toimu. Nai-
teks taieliku peegelduse kirjelduses:
“Kui valguskiir jéuab optiliselt tiheda-
mast keskkonnast, nagu vesi vdi klaas,
optiliselt hredamasse keskkonda — 6h-
ku, siis see ei murdu, vaid peegeldub
(reflekteerub)” (1, Ik 77). Jaetakse lisa-
mata, et selline efekt leiab aset alles
teatavast langemisnurgast suuremate
langemisnurkade korral. Selle lisatingi-
museta voib tekkida kiisimus, miks val-
gus naiteks prilli- voi aknaklaasist Iabi
tuleb. On ju klaas optiliselt tihedam kui
ohk. Seega peaks klaasi sisenev valgus
ja@ma sinna igaveseks I6ksu — peegel-
duma kahe pinna vahele.

Ka elektritootmise kirjeldamisel jaab
mainimata oluline info. Nimelt on seal
kirjas: “Tanapéeval kdige tahtsam elekt-
ritootmise viis kasutab ara jargmist
fuusikalist ilmingut: kui panna traat mag-
neti l&hedale, siis tekib selles traadis
elektrivool’ (1, Ik 153). Téepoolest, het-
kel, kui magnet liigub ja magnetvali
muutub, indutseeritakse kinnises kon-
tuuris elektrivool, kuid eelmise lause
pohjal vbiks arvata, et elektri tootmiseks
piisabki sellest, kui asetada pusimagnet
juhtme korvale.

Kohatu info

Vale arusaamist véib 6hutada ka Uleliig-
ne ning kohatu info. Naiteks 16igus, kus
raagitakse, et toiduainete kuivamist
saab valtida nende vaakumisse paken-

damisega, lisatakse sulgudesse: “Loo-
dusteadlased nimetavad sellist aurustu-
misreaktsiooni, mille kdigus tahke aine
ei muutu vedelaks, vaid kohe gaasili-
seks, sublimatsiooniks” (1, Ik 121). Ise-
enesest on véide taiesti dige, kuid kor-
vutades seda lauset eespool oleva saia
kuivamise kirjeldusega, voib ekslikult ar-
vata, et aurustub sai, mitte selles sisal-
duv vesi.

Uuritud teostes esineb ka autori tead-
matusest vbi raamatumaterjalide aegu-
misest tingitud ebatépsusi, naiteks 16i-
gule “Kéige paremaid suurendusi saab
aga elektronmikroskoobiga, mis suuren-
dab asju 1000-500 000 korda. Selle abil
naeb isegi raku Uksikuid osi nagu nai-
teks rakutuuma” (1, Ik 79) peaks kind-
lasti lisama markuse, et teravikmikros-
koopidel ja aatomjéumikroskoopidel on
marksa suurem eraldusvdime ning need
vbimaldavad vaadelda mitte ainult raku-
tuuma, vaid ka aatomeid.

Ekslikuks voib pidada ka vaidet: “Péi-
kese sisemuses, kus temperatuur ulatub
mitme tuhande kraadini, plahvataks iga-
sugune mustus” (1, Ik 132). Tegelikult
ulatuvad temperatuurid Paikese sisemu-
ses marksa koérgemale kui mitme tuhan-
de kraadini, Paikese keskosas kogunisti
15 miljoni kraadini. Sarnaselt vdib viga-
seks lugeda hinnangu: “Uks liiter ilma-
ruumi sisaldab umbkaudu 300 aatomit,
Uks liiter 8hku tuhat miljardit aatomit” (3,
Ik 13). Uhes liitris 8hus on méarksa enam
aatomeid kui tuhat miljardit (1012). Aato-
mite tegelik arv sellises ruumalas 6hus
on kiimme suurusjérku suurem (~1022).

Kdik joonised pole samuti fulsikali-
selt korrektsed. Naiteks on joonisel, kus
kirjeldatakse isevalmistatavat luupi, kiir-
te kaik optilises katsevahendis valesti
kujutatud (1, Ik 78). Jaab mulje, et puu-
lehe Uhest punktist véljuvad valguskii-
red sisaldavad endas infot kogu puu-
lehe kohta (sarnaselt hologrammide-
ga). (Vt joonist).

Terminoloogilised vead

Vaadeldavates raamatutes nimetatakse
futsikalisi seadusi, nahtusi ja suurusi tih-
tipeale valede vdi siis mittetraditsiooni-
liste nimedega. Vale termini kasutamise
néiteks olgu luubi optilise eraldusvéime
asemel tarvitusele vbetud optiline haju-
mine. “Taolised luubid, nagu sina ehita-
sid, saavutavad mingil hetkel oma optili-
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se hajuvuse piiri” (1, Ik 79). Sarnane ek-
situs lausekatkes: “Samas saad ka tea-
da, kuidas muutub néhtavus, kui l1&ats on
lame vdi tmaram” (1, Ik 80). Téenaoliselt
silmas peetud mobiste suurendus on
asendatud terminiga néhtavus.

Tuleb ette ka eksimusi fulsikaliste
terminite defineerimisel: “Oma stisteemi
suurendust saab ka nii mgjutada, sest
|&étse ja objekti vahemaa mojutab kuju-
tise teravust, nagu ldatse kumeruski.
Seda vahemaad nimetavad fiidsikud
fookuskauguseks (optilise slisteemi foo-
kuskauguseks)” (1, Ik 82). Tegelikult on
ju fookuskaugus konkreetse laatse
jaoks konstantne suurus ega séltu kui-
dagi ldatse ning objekti omavahelisest
kaugusest.

Terminite ekslik tdlkimine véib mdne
fuusikalise nahtuse kirjelduse muuta
taiesti arusaamatuks. Sellisel moel an-
nab naiteks mdiste kang asemel kasu-
tatud hoob ning joublg asendatuna 6la
jétkega jargmise lause: “Hoova korral
peab hoova 6la pikem jétke kill dige
kaugele liikuma, kuid selle eest on lihe-
ma jdtke kandejoud seda suurem” (3, Ik
258).

Kui fulsikaterminis teha ka vaikesed
tdhemuutused, ei ole tegemist enam sa-
ma mdistega. Naiteks fulsikast tuntud
seoseenergia on muundunud sidumis-
energiaks fraasis: “Plahvatus pole mida-
gi muud kui valkkiire pdlemine, mis va-
bastab kogu energia, mis keha koos
hoiab (keha sidumisenergia)’ (1, Ik 119).

Tihtipeale eelistatakse kasutada voor-
keeltest mugandatud laensdnu, selle
asemel et votta tarvitusele eestikeelseid
sobivaid stinoniitime. Refleksioon pee-
geldumise asemel: “Kas teadsid, et sel-
list peegelpindade refleksiooni kasuta-
takse meditsiiniliste uuringute puhul?”
(1, Ik 67); konveksne ja konkaavne ku-
mera ja négusa asemel: “Ulemine osa
on konkaavselt lihvitud (sissepoole ku-
mer), nii saavad luhindgelikud paremini
kaugemale naha. Laatse alumine osa
on lugemislaatsena konveksselt lihvitud
(véljapoole kumer)” (3, Ik 273); mode-
raator aeglusti asemel: “Moderaatorid
on keemilised ained (naiteks suUsinik,
aga ka vesi), mis tuumareaktoris neut-
ronite voogu pidurdavad” (3, |k 207);
smog sudu asemel: “Mitmetes suurlin-
nades tekib autode heitgaaside tulemu-
sel smog” (3, Ik 191).

Keemiliste elementide ning Uhendite
puuduliku télke tulemusel esinevad
tekstis sénad siliitsium (“Uks kiht koos-
neb keemilisest elemendist siliitsiumist,
teine siliitsiumist ja boorist” (3, Ik 225))
ja hiidrogeenkarbonaat (“Selle tule-
musel Ulekillastub lahus COoy-st, tekib
lahustuv hiidrogeenkarbonaat voi bikar-
bonaat ning lahus muutub jalle selgeks”
(1, Ik 148)). Eesti keeles tuntakse neid
aga vastavalt rani ja vesinikkarbonaadi
nime all.

limselt on tolkelist paritolu ka lause,
kus pole mdistetud koéigi terminite sisu
ning seetdttu 6eldakse: “Peeglid on mui-
de esemed pealispinnaga, mis valgust
ei neela ega absorbeeri” (3, |k 230).
Eesti keeles v&ib uueks vdi senitundma-
tuks sbnaks pidada teguséna voolusta-
ma, mis esineb lauses: “Enamasti kasu-
tatakse kivisttt niinimetatud “voolusta-
miseks”: talletatud energia muundatak-
se elektrivooluks” (3, Ik 162).

Ohtlik eksperiment

Viimasena toon vélja Upris ohtliku eks-
perimendi, mis dpetab naatriumi abil 16-
busat mullitavat peojooki valmistama.
Katsekirjelduse 16pus mainitakse muu-
seas: “Naatriumi (keemiliselt oleks Oi-
gem Oelda naatriumhiidrogeenkarbo-
naat) lisamisel vabaneb rohkem susinik-
dioksiidi, mis mullitab mineraalvees ja
ajab selle vahutama” (1, Ik 151). Naat-
riumvesinikkarbonaati (sé6gisoodat) ka-
sutades saab tdesti mullitava joogi. Kui
aga naatriumi sellel otstarbel kasutada,
tekib esmalt aset leidva tormilise reakt-
siooni jérel ménusa joogi asemel tugev
leelis, mille joomine mdjuks seede-
kulglale Usna havitavalt.

Ulal sai esitatud ainult osa markant-
semaid naiteid avastatud eksimustest.
Kes soovib kdigi leitud flusikaliste viga-
de ja kommentaaridega tutvuda, leiab
need Tartu Ulikooli koolifiiisika keskuse
kodulehelt aadressil http://www.physic.
ut.ee/kfk/.

Kasu asemel kahju

Eksimusi tuleb raamatutes ikka ette,
kuid nende rohkust populaarteaduslikus
kirjanduses ei tohi kahe silma vahele
jatta, vastasel juhul vdivad need tekki-
nud vaararusaamade téttu kasu asemel
kahju tekitada. Vigade pd&hjusi otsides
voib ilmselt vaita, et sutidi on enamasti

kas autori linklikud teadmised v&i tdlki-
ja ebapadevus antud valdkonnas.

Aimekirjandus kui zanr on juba ise-
enesest veaohtlik. Aimeraamatud on ta-
valiselt suunatud lastele vdi noortele,
mistottu kasutatakse lihtsat ning emot-
sionaalset keelt, ndhtusi ja protsesse
esitatakse lihtsustatud kujul. Nii emot-
sionaalne keelekasutus kui ka mudelite
lihntsustamine sisaldab endas eksimise
ohte. Samas on aimekirjandus siiski
teaduskirjandus, kuigi lihtsamal kujul,
mis eeldab aga konkreetsust ja tdpsust.

Paljude vigade pd&hjustaja on ilmselt
ka asjatundmatu télkimine. Mitte et tol-
kijad oleksid kehvad, vaid teadusliku kir-
janduse tdlkimisel peab olema kursis
tolgitava kitsa valdkonna ning selle ter-
minoloogiaga. Autori vigade puhul on
tolkija kéed seotud, sest algteksti ei tohi
muuta.

Uks lahendus vigade valtimiseks:
aimekirjanduse tdlkimisega tegelevad
kirjastused peaksid kindlasti kaasama
vastava eriala spetsialisti, kes orientee-
ruks terminoloogias ning suudaks lisada
autoritekstile vajalikke kommentaare.
Muidu taieneb raamatute hulk, mis on
pealtndha kull kasulikud, kuid tegelikult
tekitavad vaararusaamu ja segadust.

Vea aarmuslik ndide analtsitud raa-
matutes on keemiakatse, kus katsekir-
jelduses nimetatakse Uhte ainet (naat-
rium), mdeldes tegelikult teist (naatrium-
vesinikkarbonaat). Sellise 6petuse ko-
haselt labiviidud eksperimendi tagajar-
jed vodivad olla saatuslikud.
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