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MIS ON ELEMENTAAROSAKESTE FUUSIKA

Atomism — ideestik, et kdik maailmas koosneb
vaikestest ehituskividest, aatomitest — on sama va-
na kui vanimad loomisfilosoofiad. Mdiste “aatom”
(kreeka keeles “jagamatu™) tuleneb kreeka s6na-
dest o (“mitte-") ja “l6ikama”. Teadaolevalt Gpe-
tas juba filosoof Demokritos (5. sajand eKr), et
aatomid on mateeria véikseimad osad. Tosi kill,
esialgu ei olnud atomismil midagi pistmist loodus-
teadusega, sest idee tdestamiseks puudus igasugu-
ne eksperimentaalne alus. Sestap arvati, et algele-
mendid on tuli, 6hk, vesi ja maa. Uusajal levis ato-
mism ka teadlaste hulgas, mil tuntuimaks osakes-
tefliisika eeskostjaks oli sir Isaac Newton. Tema
vaade, et valgus koosneb osakestest, konkureeris
vaatega, et valgus on lainetus. Kvantfulsika tek-
keni, mis Ghendas need kaks vaadet, oli vaja teha
veel pikk eksperimentaalne samm.

19. sajandil toimus rida labimurdeid nii keemias
kui fulsikas, mis nditasid, et ained tdesti koos-
nevad aatomitest ja molekulidest. Nende olemus,
struktuur, koostis jne ei olnud aga teada. Esimesed
teaduslikud eksperimendid, mis viisid kaasaegse
osakesteflilisika tekkeni, olid seotud kiirguse
avastamisega. 1895. aastal avastas W. Rontgen X-
kiired, mis praegu on tema nime all meditsiinis
laialt kasutusel. Tegemist on energeetiliste footo-
nite — valguse osakestega. Juhuslikult fotoplaadile
unustatud uraanitikk viis A. Becquereli avastuse-
ni, et uraan kiirgab o-osakesi — tdnapéaeva tead-
miste jargi heeliumi aatomi tuumi. Kuigi radioak-
tiivsuse flusikalised alused jéid esialgu arusaama-
tuks, oli nende avastustega osakestefiilisika tekki-
nud. Esimene tdeline osakestefliiisika eksperiment
katoodkiirte liikumisest elektrivaljas, mis tdestas
negatiivse elektrilaenguga elementaarosakese —

Keemilise ja Bioloogilise Filsika Instituut

elektroni — olemasolu, tehti 1897. aastal J. Thom-
soni poolt ja oli eriline mitmes mottes. Esiteks
avastati tdeliselt elementaarne osake (ka kaasaja
teadmiste jargi), millel pole struktuuri. Teiseks oli
katoodkiirte toru, millega Thomson elektronid lii-
kuma pani, esimene elementaarosakeste kiirendi.

Elementaarosakesed ongi need vaikseimad osake-
sed, mille sisemise koostise kohta puuduvad and-
med, kuid millest koosneb kogu mateeria. Fliusika
areng pdrast Thomsoni avastust demonstreeris, et
aatomid ei olegi elementaarsed. Seda tdestas E.
Rutherford ndidates, et aatomitel on tuum, mille
timber tiirlevad elektronid. Aatomite tuumadel on
omakorda struktuur, mida uurib tuumafiisika.
Tuumad koosnevad prootonitest (kergeima ele-
mendi vesiniku tuum on (ksainus prooton) ja
neutraalsetest osakestest — neutronitest.

Aja moddudes ja tehnika arenedes muutusid osa-
kesteflilisika eksperimendid suuremaks ja keeru-
kamaks, vdimaldades anda osakestele suuri ener-
giaid. Selgus, et lisaks eelnimetatud stabiilsetele
osakestele on olemas veel neist raskemad, kuid
vaga luhikese elueaga osakesed. Osa nendest on
elektronide, osa aga prootonite sugulased. Viimas-
te Klassifitseerimisega tegeles ka Eesti Teaduste
Akadeemia Fidsika Instituudi teadur Jaak Loh-
mus. Kuna neid leiti eriti palju, siis jouti arusaami-
sele, et need ei saa olla elementaarosakesed, vaid
nad koosnevad teistest osakestest — kvarkidest.
Kvargid on murdarvulise elektrilaenguga rasked
osakesed, mille kombinatsioonid moodustavad
eelmainitud massiivsete osakeste paljususe. Proo-
tonites, neutronites ja teistes osakestes pusivad
kvargid koos tugeva interaktsiooni tGttu, mida
kannavad edasi gluuonid — valguse sarnased tuge-
va interaktsiooni osakesed. Kvargid ja gluuonid
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on praeguste teadmiste kohaselt telised, sisemise
struktuurita elementaarosakesed.

Elementaarosakeste hulka kuuluvad veel leptonid,
elektroni sugulased. Tuumareaktsioonidest, kus
energia ndiliselt kaduma laks, selgus, et elektronil
on “paariline”, Ulikerge elektrilaenguta osake —
neutriino. Neutriinod on osakesed, mida eksperi-
mendis on suudetud ndha alles viimastel aasta-
kimnetel. Kuna nad on ainega vaid ndrgas vas-
tasmdjus, oli neid leida Upris raske. Leptonid tun-
nevad elektromagneetilist ja ndrka vastasmdju,
mille kandjateks on vastavalt valguse osakesed
footonid ja raske valguse osakesed W ja Z. Ka
need on elementaarosakesed.

Eksperimentide kdigus on selgunud, et kvarke ja
leptoneid on kolm peaaegu identset pdlvkonda,
mis erinevad (ksteisest vaid masside poolest.
Need, koos vastasmdju vahendavate osakestega,
ongi elementaarosakesed. Nende vahelisi interakt-
sioone kirjeldav teadus on elementaarosakeste
flosika.

KAASAEGSE ELEMENTAAROSAKESTE
FUUSIKA POHIPROBLEEMID

Teooriat, kuhu kuuluvad kolm pdlvkonda kvarke
ja leptoneid ning mis kirjeldab tugevat, ndrka ja
elektromagnetilist vastasmd@ju, nimetatakse osa-
kestefllisika Standardmudeliks. Kvarkidele, lepto-
nitele, ja vastasmdjusid llekandvatele gluuonitele,
W- ja Z-osakestele ja footonile lisaks on selles
teoorias veel avastamata osake — “Higgsi boson”.
Higgsi osake on ainus, mis suudab vastasmdjus ol-
la ka vaakumiga ja seel&bi anda kogu mateeriale
massi. Hetkel on see mehhanism, Higgsi mehha-
nism, ainus teadaolev viis mateeriale seisumassi
andmiseks. Vastasel juhul koosneks universum
ainult valguse kiirusega liikuvate massita osakeste
kiirgusest. Higgsi boson on nii massiivne, et siiani
teda leitud veel pole. Tema avastamine on iks uue
Euroopa Tuumauuringute Keskusse (CERNI) ehi-
tatava kiirendi Large Hadron Collider (LHC) p6-
hililesandeid.

Kaasaegse osakesteflilisika pBhieesmargiks on
mdista osakeste masside ja sellega seoses vaakumi
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struktuuri olemust ja péritolu. Seda ei saa teha
mdistmata elementaarosakeste kvantarvude ole-
must, samuti osakeste kolme p6lvkonna tdhendust,
mis vBimaldavad aine-antiaine simmeetria rikku-
mist Standardmudelis. Ehkki elementaarosakeste
Standardmudel on suutnud siiani kdiki eksperi-
mentaalandmeid edukalt kirjeldada, ei seleta ta
eeltoodud fundamentaalseid kisimusi. Pigem on
ta nende parametriseering, mis tootab &&rmiselt
edukalt, kuid mille fundamentaalsus on tugeva
kahtluse all. Miks on osakeste pdlvkondi kolm ja
mitte kaks vOi neli? Millega on méaaratud osakeste
massid? Kas elektromagnetilise, ndrga ja tugeva
interaktsiooni tugevused saavad véga kdrgel ener-
gial vdrdseks ja mis on selle teoreetiline pbhjus?
Kuidas tekib universumis aine ja antiaine vahel
aslimmeetria, barionasiimmeetria, mis tdidab uni-
versumi ainega? Mis on universumi varjatud mas-
si ja varjatud energia allikas? Kuidas lahendada
Higgsi osakese massiga seotud hierarhia prob-
leemi? Koik need kiisimused viitavad palju funda-
mentaalsema teooria olemasolule, mis suudaks
neid ka seletada. Uute teooriate kontrollimiseks I&-
heb vaja (iha suuremat ja suuremat energiat, mis
saavutatakse loodavates kiirendieksperimentides.
Vérskeid andmeid pakub ka kosmoloogia: varaja-
ne Universum oli otsekui tohutu suurte energiate-
ga osakesteflilisika laboratoorium.

Esimesed selle uue teooria alused on juba formu-
leerimisel osakesteflilisika teoreetikute poolt ja
need pbhinevad kogutud eksperimentaalandmetel.
Kindlaks margiks Standardmudelist kaugemale
ulatuvast fulsikast on neutriinode massi avasta-
mine. Standardmudelis on neutriinod massitud,
kuid viimase aja eksperimentides on leitud, et
Péikeselt ei jéua Maale nii palju neutriinosid, kui
seal termotuumareaktsioonides peaks tekkima.
Selgub, et k8igil kolmel neutriinoliigil peab olema
erinev mass. Norga vastasmdju kaudu muutuvad
need Uksteiseks, ka nendeks, mida detektorid ei
tuvasta ja nii tekibki ndiline neutriinode puudu-
jaak. Uue fllsika seisukohalt ei ole oluline mitte
ainult neutriinode masside olemasolu, vaid ka
nende véiksus, vorreldes teiste elementaarosakes-
tega. See viitab uutele osakestele véga korgetel



energiatel, mis olid universumis olemas vahetult
peale suurt pauku. Kuna on olemas kolm pdlv-
konda osakesi, siis on v@imalik aine-antiaine va-
helise siimmeetria rikkumine, mis voimaldab sele-
tada aine olemasolu universumis I&bi mehhanismi,
mida kutsutakse leptogeneesiks. See protsess on
otseselt seotud neutriinode massidega. Kdoikides
nendes protsessides osaleb Higgsi osake, mis an-
nab massi kdigile teistele osakestele ja mille avas-
tamine on oluline ka uue fiilisika mdistmiseks.
Kaasajal pole vdimalik vaadelda kosmoloogiat
eraldi osakesteflilisikast. Selgub, et Higgsi osa-
keste sarnased osakesed on ainsad, mis saavad te-
kitada universumi varjatud energia. Kosmoloogi-
lised eksperimendid on naidanud, et umbes 70%
universumi massist on tegelikult energia, mille péa-
ritolu ei ole teada. Osakestefiilisika on véimeline
seletama selle energia olemasolu. Viimaks on olu-
line kiisimus, mis on varjatud mass, mis moodus-
tab ligi 30% universumi massist (ndhtava aine
mass on universumi mastaabis tdiesti tihine).
Praeguste arusaamade juures on varjatud mass
supersummeetrilist paritolu stabiilsete osakeste
mass. Need on osakesed, mille avastamine on
LHC Kkiirendi teine tahtis (lesanne. Teisisdnu,
LHC kiirendiga on vdimalik testida universumi
koostist maistes eksperimentides.

Kokkuvdttes on kaasaegse osakestefiilisika ees
seisvaks Ulesandeks seletada universumi ehitust ja
ajalugu ja osakestefiilisika eksperimentide tule-
musi kooskdlaliselt ning formuleerida vastavad
teooriad matemaatiliselt.

EESTLASED OSAKESTEFUUSIKA
TEOORIAS JA EKSPERIMENTIDES

Eestis on osakesteflilisika ja kosmoloogia uurin-
gute vallas pikaajalised traditsioonid. Osakeste-
fillisika eri aspektidega tegeldakse Tartu Ulikoolis
(TU), TU Fiitsika Instituudis (FI), Keemilise ja
Bioloogilise Fudsika Instituudis (KBFI) Tallinnas,
Tallinna Tehnikaiilikoolis (TTU) ja ka Tallinna
Ulikoolis (TLU), kosmoloogiaga tegeldakse pohi-
liselt Tartu Observatooriumis (TO) Toraveres.
Uurimistdd toimub kdrgel rahvusvahelisel tase-
mel. Naiteks, universumi varjatud mass avastati

just Toraveres Jaan Einasto todruhma poolt. FI
teaduri Elmar Vesmani poolt seletatud miidon
kataluls pélvis Eesti Vabariigi teaduspreemia. Sa-
muti on Vabariigi teaduspreemia osakestefliisika
teooria eest saanud Jaak L&hmus, Leo Sorgsepp ja
Eugen Paal ning KBFI vanemteadur Martti Rai-
dal. Eesti teadlased teevad tihedat koost6dd kol-
leegidega valismaal. Selle koost66é parimaks nai-
teks on Eesti Vabariigi ja CERNi vahel s6Imitud
rahvusvaheline leping mille alusel toimub Eesti
teadlaste koostéd CERNi LHC kiirendi Compact
Muon Solenoidi (CMS) eksperimendiga. Tanu sel-
lele lepingule on eksperimentaalne osakestefulisi-
ka ja selle rakendused Eestis tbusnud taiesti uuele
tasemele.

Osakestefiiisika kdige matemaatilisemate aspekti-
dega tegelevad Eestis FI teoreetikud Piret Kuusk,
Laur Jarv ja Margus Saal, kelle uurimisvaldkon-
naks on stringiteooria ja selle seostega kosmo-
loogia. Stringiteooria on Uks peamisi teoreetikute
lootusi Uhendamaks gravitatsiooni teiste vastas-
mdjudega. Osakesi kujutavad seal punktide ase-
mel Ghem6dtmelised objektid, otsekui pillikeeled
(ingl string). Gravitatsiooni klassikalisi aspekte
uldrelatiivsusteooria raames uurib TU ja TLU t66-
rihm Romi Mankini ja Risto Tammelo juhtimisel.
Kuigi gravitatsioon on praeguse hetkeni veel teiste
interaktsioonidega hendamata, on nende t66 va-
jalik kosmoloogia kui osakesteflilisika labori
maistmiseks.

Hetkel uurivad Eesti fulsikud kdige aktiivsemalt
osakesteflilisika fenomenoloogiat, st teevad teo-
reetilist uurimist6éod eksperimentide tulemuste se-
letamiseks ja ennustamiseks. KBFI osakeste-
flusika toéordhm uurib Martti Raidali juhenda-
misel neutriinode masside s6ltuvust energiast ja
nende segunemist ning nende seotust kosmoloo-
giaga. Nimelt on teoorias, mis seletab neutriino
masside vdiksust, sisse toodud uued rasked osa-
kesed, ndndanimetatud steriilsed neutriinod voi
tripletsed Higgsi osakesed. Nende lagunemine
Universumi varasel ajajargul tdendolisemalt lepto-
niteks, mitte antileptoniteks (leptogenees), tekitab
tibatillukese vahe aine ja antiaine vahel aine
kasuks. Aine ja antiaine annihileerumisel jargijaa-
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nud ainest koosnevad tahed, planeedid, ja meiegi.
No6nda volgneme oma olemasolu neutriinodele.
Kuna neutriinode massid on raskete steriilsete
neutriinode kaudu seotud energiaskaaladega, kuhu
eksperiment ei kiuni, vdib nende uurimine anda
vihjeid uute hendteooriate loomiseks ja ka strin-
giteooriaks. Uks tegevusalasid KBFls ongi arvu-
tada, kuidas neutriinode massid s6ltuvad ener-
giast, et madalalt energiaskaalalt, mis on ekspe-
rimentaalselt kattesaadav, leida neutriinode para-
meetrid korgel energiaskaalal steriilsete neutrii-
node masside juures.

Selliste protsesside ennustamine ja tulemuste kont-
rollimine v6ib anda uusi andmeid, kuidas lepto-
genees toimus. Viimasel ajal loodud uued super-
simmeetrilised mudelid, nagu néiteks I6hestatud
(split) supersiimmeetria, avavad neutriinofulsikale
uusi perspektiive. Kosmoloogiast l&bi leptogenee-
si saadud andmete kaudu on vdimalik ennustada
monede supersiimmeetriliste osakeste masse, mis
jaddvad LHCle kéttesaadava energia piiridesse.
Neutriinofiilisikaga tegeleb Fls ka Laur Palgi, kel-
le huvialaks on olnud neutriinode massid ja segu-
nemine. Lisaks sellele on osakeste spinnidega seo-
tud temaatikat uurinud llmar Otsa rihm Flst ja
Rein Karl Loide toériihm TTUs.

Kdige vérskemaks teemaks Eesti osakestefiilisikas
on LHC Kkiirendi CMSi eksperimendi andmete
analiiis, mida tehakse KBFI osakestefiilisika t66-
rihmas Martti Raidali ja Endel Lippmaa eestve-
damisel. Tanu Eesti Vabariigi ja CERNi vahel s6l-
mitud lepingule on Eesti teadlastel esmakordselt
vBimalik osaleda sisuliselt uue mateeriavormi —
Higgsi bosoni — avastamisel. KBFI riihma temaa-
tika on otsida tripletset Higgsi bosonit, seda osa-
kest, mis vdib indutseerida ka leptogeneesi ja
neutriinode massid. Seega on t6érihma eesmark
ambitsioonikas: seletada kiirendifilisika tulemus-
tega nii aine olemasolu universumis kui ka uut
flusikat vaga korgetel energiatel. Kuna tegemist
on eksperimentaalse uurimistddga, mis on seotud
vdga suurte ja kallite aparaatide ehitamisega rah-
vusvahelises koostds, siis on see tegevus toonud
Eestisse ka teadmisi ja tehnoloogiaid, mida sageli
elementaarosakestega ei seostata.
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ELEMENTAAROSAKESED JA
TEHNOLOOGIA

Elementaarosakeste fuiisika tegeleb Universumi
kirjeldamise véga fundamentaalsete aspektidega ja
esmapilgul tundub see seisvat vaga kaugel kdigist
mdeldavatest kasulikest rakendustest. T6epoolest,
kui radkida osakesteftitisika kdrge energia eksperi-
mentidest, kus energiat mdddetakse juba tera-
elektronvoltides, on otseselt kasulikke rakendusi
veel véga véhe. Kindlasti on (iheks pdhjuseks ka
see, et nii kdrgete energiatega manipuleerimine on
meile veel vaga uudne ja harjumatu. Inimene, kui
bioloogiline objekt, elab oma loomulikku elu kee-
milise energia skaalal Ghe elektronvoldi piires, ehk
triljon korda madalamal energial kui tdnapaevased
kiirendid.

Siiski, ka selliste energiate juures on olemas mdel-
davaid kasulikke rakendusi. Uhe niitena voib tuua
nn vaba elektronlaseri loomise tuleviku lineaarsete
elektronkiirendite juurde. Selle poolt tekitatav Uli-
vBimas ja puhas kiirgus parandaks oluliselt v8ima-
lusi tundma Bppida meid Umbritsevate keemiliste
tihendite olemust.

Tulles energiaskaalal kolm suurusjarku allapoole,
gigaelektronvoldiste energiate skaalasse, leiame
juba oluliselt rohkem perspektiivikaid rakendusi.
Naiteks, véhiravis on kuumaks teemaks hadronte-
raapia ja kdrge energiaga elektronide teraapia. See
on meetod, kus kérge energiaga prootonite vdi
elektronidega “pommitatakse” vahikollet. Sellise
osakestekimbu energiat saab tunduvalt paremini
koondada uhte héstilokaliseeritud piirkonda, antud
juhul vahikoldesse. Nii saaks oluliselt vahenda
vahikollet imbritsevate kudede kahjustamist vor-
reldes traditsiooniliste kiiritusraviga.

Gigaelektronvoldises skaalas todtavad ka nn kérge
energiaga neutronite allikad. Need on seadmed,
kus kiirendis toodetud energeetiliste prootonitega
pommitatakse spetsiaalseid mérklaudu, mis oma-
korda vallandab energeetiliste neutronite kaskaadi.
Neid seadmeid vajatakse nii materjaliteaduse
uuringuteks kui ka materjalide kiirgustaluvuse
uurimiseks. Materjalide kiirgustaluvus on véga
kriitiline kiisimus uue pdlvkonna kiirete neutronite



tuumareaktorites ja veel kriitilisem planeeritavate
termotuumareaktorite juures. Ka saaks selliseid
neutronite allikaid kasutada nn passiivreaktorite
loomisel, kus kalli rikastatud uraani asemel kasu-
tataks tunduvalt odavamat rikastamata tooriumi.
Siiski, viimane tehnolooga nduaks senistest oluli-
selt efektiivsemaid neutronite tootmise siisteeme.

Kdik eelnevad tehnoloogiad ja rakendused ndua-
vad osakesteflilisika enda vdga tdpset tundmist.
Seega v0ib neid lugeda otseselt osakesteflilisikaga
seotuks. Huvitav on aga see, et osakestefulsikud
on oma pohitdd kdrvalt loonud terve laviini huvi-
tavaid ja tdnapdeval juba lausa igapéevaseid IT-ra-
kendusi. Vast enamikele inimestele tuntud raken-
dus on WWW, mis loodi osakestefiilisikute poolt
1990ndate aastate alguses Uhes osakesteflilisika
tipplaboris CERNis. Algselt levitati seda kui (iks-
nes teadlastele suunatud spetsiifilist tarkvara. Veel
on osakestefiitisikud andnud oma panuse tanapéae-
vaste hajusandmebaaside ja muu internetipdhise
tehnoloogia loomisse. Need rakendused pole ehk
tavainimesele nii nahtavad, tdnapéevast pangan-
dussiisteemi ei kujutaks aga vist ukski selle ala
spetsialist ette ilma hajusandmebaasideta.

Tekib loomulik kiisimus, miks paljud uued ja hu-
vitavad rakendused just osakesteflilisika juures
tekivad. Sellel on kaks olulist p8hjust. Esimene
pbhjus seisneb selles, et osakesteflilisika eksperi-
mendid on véga kallid ja suured ning need on
koondunud suurtesse, tuhandeid teadlasi ja inse-
nere koondavatesse laboritesse. Néiteks maailma
suurimas osakesteflilisika laboris CERNis Genfi
lahedal todtab ligi viis tuhat teadlast ja inseneri.
Ligikaudu sama arv teadlasi t66tab CERNi heaks
mitte kohapeal Genfis, vaid mujal maailmas. Oma
vdikese panuse annavad nii ka seitse Eesti flsi-
kut KBFIst Tallinnas. Paljude teadlaste ja insene-
ride koos to6tamisel tekib paratamatult palju uusi
ideid, jagatakse kogemusi ja toodetakse siinergiat.

Lisaks sunergeetilistele ja korgel tasemel tipplabo-
ritele on veel liks vaga otsene pdhjus uute raken-
duste loomiseks — nimelt nGuavad osakestefiiisika
eksperimendiseadmed tipptasemel riist- ja tark-
vara, elektroonikat ja insenerimdtlemist. Nende

seadmete jaoks tuleb tihti luua komponente, mis
on unikaalsed ja paremate parameetritega kui vi-
malikud saadaolevad seadmed. Nii on nende
seadmete valjatéotamine suur véljakutse paljudele
elektroonikavaldkondadele. Paljud suurfirmad on
taibanud, et see on suurepdrane vdimalus testida
reaalsetes oludes oma tulevikutehnikat. Naiteks on
CERNiI juurde oma tipplaborid rajanud sellised
firmad nagu CISCO, IBM, HP, Oracle jpt.

Et anda ettekujutust antud Ulesannete mastaapsu-
sest, vBib kirjeldada ihte uut osakesteflilisika eks-
perimenti. CERNi keskuses alustab 2007. aastal
todd uus suur kiirendi nimega Large Hadron
Collider (LHC). Sellel paikneb mitu v@imsat de-
tektorit, Uks nendest on detektor Compact Muon
Solenoid (CMS) (joonis 1), mille juures osalevad
ka Eesti flusikud. Mastaapsust iseloomustab see,
et LHC otsene maksumus on 4 miljardit eurot ja
kaudne maksumus veel teist samapalju. Huvi pa-
kub fakt, et nditeks CMS detektor hakkab valjasta-
ma 20 korda rohkem infot kui kdik maailma prae-
gusaegsed telejaamad kokku. Sellest infost selek-
teeritakse spetsiaalelektroonikaga vélja tiks murd-
0sa, mis on siiski ligi 2-3 petabaiti (2000-3000
Terabaiti) aastas. Sellest infost tuleb teadlastel
valja otsida neid huvitav osa, mis tihti on vaid m&-
ne kilobaidi suurune. On selge, et mainitud esmast
infotodtlust ei saa teha traditsioonilise elektroo-
nikaga ja jarelinfotddtlust traditsioonilise tark-
varaga. Kuna teadlased paiknevad laiali mddda
maailma, siis tuleb seda analliisi teha ka veel ha-
jusalt. See nduab uudset infotehnoloogilist l1ahene-
mist ja see on nimeks saanud Grid (ingl grid —
vore).

Grid on globaalselt hajus (joonis 2) infotehnoloo-
giline suisteem ja moneti voib seda pidada WWW
edasiarenduseks. Kui WWW eesmaérk oli jagada
inimloetaval moel andmeressursse, siis Gridi ees-
mark on jagada kdiki infotehnoloogilisi ressursse
(andmed, arvutusvdimsus, andmebaasid ja -hoid-
lad, spetsiaalseadmete ressursid jne), ja seda labi-
paistval moel ning suuresti automatiseeritult. M-
neti vBib ette kujutada, et Grid muudab kogu in-
ternetis paikneva ja Gridi Uhendatud arvutusres-
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Joonis 1.

Pildil on kujutatud 2007. a
CERNs Genfis valmiv
Compact Muon Solenoid
(CMS) detektor. See on
pea 12 m diameetri ja 30
m pikkusega 10 000 t ras-
kune seade. Suure osa
seadme sisemusest moo-
dustavad kallid pikselde-
tektorid, kalorimeetrid ja
spetsiaalelektroonika. An-
tud detektor luuakse rah-
vusvahelises koostoos,
milles osalevad ametliku
partnerina ka Eesti fulsi-
kud.

Joonis 2.

Eesti Grid on Pdhja-
maade Gridi, NorduGrid,
osa. NorduGridi on uhen-
datud ligi 5000 protses-
sorit ligi 40s arvutus- voi
teaduskeskuses ja 60 TB
andmehoidlaid.
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sursi kasutaja jaoks Uheks suureks arvutiks. Kasu-
taja ei pea mdtlema, kus konkreetselt paiknevad
tema andmed, kus vajalik tarkvara ja kus konk-
reetselt viiakse labi tema andmeanaliiisi Ules-
anded — Gridi tarkvara teeb selle tema eest ara
téiesti automaatselt. Kasutaja tlesandeks jaab vaid
kirjeldada oma (lesanne spetsiaalses Gridile
sobivas formaadis. Siiski, Grid ei ndua tihti ole-
masolevate lahenduste Umbertegemist, vaid adap-
teerib endasse ka paljud “vanad” tehnoloogiad:
WWW, hajusandmebaasid jne.

2004. a jaanuaris alustas KBFIs t66d esimene Gri-
di sBIm (foto). Samal aastal alustas aktiivset tege-
vust ka Eesti teadusasutusi Uhendav projekt Eesti
Grid, http://grid.eenet.ee. Hetkel on Eesti Gridi
thendatud Gle 100 arvuti ja ligi 4 Terabaiti and-
mehoidlaid. Rahvusvaheliselt pakub Eesti koge-
mus selles vallas huvi, kuna Eestis on olemas toi-
miv elektroonilise ID-kaardi infrastruktuur, mis
on taiesti thilduv Gridi turvalisust tagava infa-
struktuuriga.

2005. aasta novembris alustab t66d Euroopa Liidu
poolt rahastatav BalticGridi projekt, mille part-
nerid asuvad Eestis, Létis, Leedus, Rootsis, Poolas
ja Sveitsis (CERN). Eestis on partneriteks KBFI ja
EENet. Tunnustusena kiirest arengust selles vallas
on Eesti partnerite roll juhtida Gridi infrastruk-
tuuri Glesehitust Balti riikides. Projekti pikaaja-
lisem eesmark on lilitada Balti riikides paiknevad
ressursid Euroopa ja rahvusvahelise Gridi kiilge.

Eesti osakesteflisikud on ka oma panuse andnud
uute tehnoloogiate kaivitamisse ja loomisse:
KBFIs kaivitati esimene Gridi s6lm Eestis ja tes-
titi esimestena ID-kaardi rakendatavust Gridis.
Rakenduste loomisele on suunatud ka KBFI, TU
Tehnoloogiainstituudi ja Eesti firmade koostdds
algatatud Griditehnoloogiat arendav projekt. KBFI
osakesteflilisikud on koostdds Soome teadlastega
loonud vdikesemahulist tarkvara kiirgusdetektorite
modelleerimiseks ja hadronteraapia planeerimi-

seks.
==y

Eesti esimene Gridi
s6lm KBFls, jaanu-
ar 2004. Nagu pil-
dilt naha, siis esi-
mene s8lm oli véga
tagasihoidlik, mdel-
dud ennekdike tes-
timiseks.
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