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Sissguhatus

Elu moodub pisiasjadega sahmerdades. Olulised ja lausa pohilised asjad on kiill alati kohal ja
kasutusel, kuid me paneme neid véga harva tdhele. Isegi oma kehaliikmeid mérkame alles siis,
kui nad valutavad voi streigivad. Sedasi kipub olema ka paljude iildkasutusse voetud tarkustega.
Modnigi unistab vahetevahel pdgenemisest {iksikule saarele, olles vdib-olla digusega veendunud,
et ta vajab vdga vihe tsivilisatsiooni hiivesid. Siiski vOetakse alati kaasa ka moned
iseenesestmoistetavad oskused-teadmised, on neid siis taibatud pakkide nimekirja panna voi
mitte. Sinna hulka kuuluvad kindlasti arusaamad kellaajast, kalendrist, maailmakorrast ja
inimese kohast selles. Kiillap oleks paljutki teisiti, kui me oleks elanud igavese pilvekihi all ning
inimesed poleks iialgi saanud lugeda taevaste tihtedega kirjapandut.

Téanapideval voib leiduda paadunud linlasi, kes iialgi tédhistaevast keskendunult vaadelnud
pole, keda huvitab iiksnes pragmaatiline elusfiér ning kelle miistilised elamused voi kogemused,
kui tal neid olema juhtub, on seotud ainult ametlikult tunnustatud religiooni v4i darmisel juhul
mone hingede rindamisel pohineva dpetusega. Issanda loomaaia {iliharuldasi isendeid korvale
jattes peame tunnistama, et isegi konealuse hiiperkuiviku maailmapilt sisaldab enamasti dige
mitmesuguseid vdga erineval tasemel téhistaevaga seotud arusaamu ja uskumusi. Inimese
terviklikku maailmapilti kuuluvad paratamatult ka taevas, taecvakehad ja nende mojud. Iseasi,
mida keegi nende mdjude olemuse, tugevuse ja tdhtsuse all ette kujutab.

Ka ajaarvamine pole nii lihtne kui ndib. Kalender ja kell on maksma ldinud rohkem raha,
higi ja elusid kui enamus teisi inimeste loodud maailmaimesid. Vana aja astronoomilisi
hiigelehitisi vaadates liiguvad kdesaegse inimese motted enamasti iiksnes miistilistele radadele,
sest ei suudeta ette kujutada, et ainult mingi kalendri pérast pidi niipalju pingutama. Kui aga pole
kohta, kust kalendrit kiisida, kui rahva ellujadmine soltub digel ajal kiilvatust-koristatust ning
abisaadetisi pole loota? Siis vist ikka tasub niha vaeva endale kalendri ehitamisega. Teadmisi nii
kalendri kui kella tegemiseks on samuti hangitud taevast jalgides.

Kolm pdhimdistet — astroloogia, astronoomia ja kosmoloogia — tulevad edaspidi sagedasti
kasutusele. Uritame aru saada, mida nad dieti tihendavad. Sdna astroloogia (dotpoloyic —
‘tdheteadus, tdhedpetus’) parineb vanakreeka keelest ja koosneb tegelikult kahest sonast.
Esimene pool tdhendab kas taevatdhte voi tdhtkuju, sest aorrp (asteer) ongi taevatiht ja ka
sarnane sdOna dopoV (astron) tahendab tahtkuju vai tahte. Teise poolega on lugu keerulisem,
sest sdna Adyog (logos) voib tdhendada vigagi erinevaid asju — seletamist, mdistust, lugu, sona
jpm, voib-olla on siin seda kdige targem tdlkida opetuseks. Mitmete tdnapievaste teaduste
nimetused nagu nditeks filoloogia, geoloogia, bioloogia on samasuguse 16puga. Ometigi ei ole
mitte astroloogia pracgu tiheteadus, vaid selleks on astronoomia (aogoovouic) mis saadi sona
vouog ((nomos) — ‘seadus’) kaasabil, seega kirvetdlkes on astronoomia tdheseadus. Kuni
keskajani tarvitati astroloogiat tihti ka tdheteaduse tdhenduses, monikord olid kdnealused
terminid kasutusel siinontiimidena. Uuemal ajal piiritletakse astroloogiat kui dpetust, mis
iseloomustab ja ennustab taecvakehade konfiguratsioonide pohjal ning seda ei loeta tinapaeval
ametlikult tunnustatud teaduseks.

Astroloogia oli tihedalt seotud maailmakorraga, kreeka keeles xoouog (kosmos), mis
vastandub sonale ydog (haos). Esialgu tihistasid kreeklased sdnaga kosmos lihtsalt korda — nagu
nditeks aerutajate korrapérast paiknemist galeeriaerude juures voi magavate sdjavielaste
korrapéraselt paigutatud relvastust. Kreeklaste ilumeel ndudis kosmose mdiste kasutamist ka
paigutuse ilu, vaaside kaunistuste, kalliskivide, kauni riietuse ja parfiilimi juures, sonad
kosmeetika ja kosmos on iihesuguse paritoluga. Head kombed, dige kaitumine ning riigikord
voisid samuti olla kosmilised. Maailmakorra ja kdiksuse tdhenduse omandab kosmos liheselt
alles kreeka filosoofide toddes. Eesti keeles on kosmos maailmaruumi siinoniitimiks. Kuni
eelmise sajandi keskpaigani mdeldi kosmoloogia all enamasti filosoofilisi dpetusi, mis tegelesid
maailma tekkimise ja olemise probleemidega. Tdnapdevases mdttes on Kosmoloogia teadus



Universumi kui terviku ehitusest ja arenemisest ning seda mééravatest printsiipidest ja
fiitisikaseadustest.

Antiikse filosoofia, matemaatika ja astronoomia kdrval on viimastel acgadel uuesti
margatud ka antiikastroloogiat, on hakatud aduma selle tdhtsust inimmotte kujunemisloos.
Astroloogia varasem ajalugu on tihedalt seotud astronoomia ajalooga, nende kédsitlemine téiesti
eraldi on kiill mdeldav, kuid see vaib viia lihekiilgsusele ja mondagi téhtsat voib kahe silma
vahele jaada.

Enne kui saame vana tihetarkusega alustada, tuleb mitteastronoomidel lébi teha véike
astronoomia algkool. Matemaatikat polgavad inimesed vdivad jargnevat peatiikki lugeda
pealiskaudselt, kuid seda péris vahele jétta on kaunis riskantne. Miiiidihuviline voib tdhtedest
midagi taipamata nautida miiiite tdhistaeva kohta. Astroloogiahuviline vdib astroloogiat
harrastada kordagi taevasse vaatamata — astroloogid kasutavad oma t60s tihti spetsiaalseid
tabeleid voi arvutiprogramme ning enamikul neist pole enam pohjust taevast vaadelda.
Tahetarkuse ajalugu aga niiviisi mdista ei saa. Katsume nii lithidalt kui voimalik 14bi vaadata,
mida on vaja teada selleks, et me iildse saaks siistemaatiliselt taevast vaadelda ning ndhtut ka
kirja panna.

1. Astronoomia aabits. Kell ja kalender.

Koik liigub, nii taecvas kui ka Maa peal. Maa tiirleb iimber Péikese, Pdike aga omakorda iimber
Linnutee keskme. Vaatlemiseks pole kuigi oluline, mis mille timber liigub. Tekib kiisimus, kus
on Maailma paigalpiisiv keskpunkt. See on seal, kus seisab vaatleja — olgu see mina, sina voi
tema. Igaiiks on oma maailma keskpunkt.

Taeva vaatlejal tekib mulje, et koik taevakehad on temast iihekaugusel ja liiguvad
mingisugusel kerapinnal ehk sfddril, mille meile teadmata pikkusega raadius on maistest
moodtudest palju kordi pikem. Sellist ettekujuteldavat suvalise raadiusega kerapinda, millele
projekteeruvad koik taevakehad ja mida saab kasutada nende ndiva asukoha méadramiseks,
nimetatakse taevaskeraks ehk taevasfaariks.

Téhtede vaatleja mérkab, et need liiguvad. Téht, mis varem oli nditeks puu v3i maja
kohal, nihkub aja jooksul edasi ja kerkib voi laskub. Nii ei saa oma tuttavale soovitada, et ta
vaataks nditeks ohtul kell liksteist otse kirikutorni kohal asuvat heledat tihte. Tahed liiguvad
taevas Pidikesest kiiremini ja homme pole nad enam seal, kus olid eile. Vaatlustulemuste
vordlemiseks vai analiilisimiseks on vaja siisteemi, mis voimaldab kirja panna, millal ja kus
keegi mingit tacvakeha négi.

Horisondilised koordinaadid

Loodi abil on kerge méérata, kus asub all ja kus iilal. Kujuteldav vertikaalsirge, mis tuleb alt ja
1abib maailma keskpunkti, 15ikab taevaskera otse seisja
lagipea kohal. Seda punkti taevaskeral nimetatakse
seniidiks (punkt Z joonistel 1.1 ja 1.2.).

Joonis 1.1. Taevaskera ehk taevasfadri kardinaalpunktid
Maa pohjapoolkeralt vaadatuna: O — vaatleja, Z — seniit,
7’ —nadiir, ZZ" — vertikaal, S — 1dunapunkt, W —
ladnepunkt, N — pohjapunkt, E — idapunkt, SWNE —
horisont, P — pdhjapoolus, P” — 16unapoolus, PP" —
maailmatelg, CWQE — taevaekvaator, ZPNQZ'P'SC —
taevameridiaan.




Sirge teine ots 16ikab taevaskera seniidi vastas teisel pool Maakera ja seda punkti nimetatakse
nadiiriks. Kui panna niiiid 14bi maailma keskpunkti konealuse vertikaaliga ristuv tasand, tekib
selle 16ikumisel taevaskeraga ringjoon, mida kutsutakse matemaatiliseks ehk tdeliseks
horisondiks. Toeline horisont eristub silmaga nihtavast fiilisilisest horisondist selle poolest, et
viimane on enamasti varjatud maapealsetest asjadest, kuid selle kaugus on siiski méératav —
nditeks mere kaldal on fiilisilise horisondi kaugus umbes seitse kilomeetrit. Horisondiliste
koordinaatide selgituseks votke ette joonis 1.2. Taevakeha 7 kdrgus tdhendab astronoomias
taevakeha ja horisondi vahelist nurka / . Mégisel voi metsasel maastikul on tihti lihtsam méérata
taevakeha ja seniidi vaheline nurk, mida nimetatakse taevakeha seniitkauguseks z. Kui teada ka
ilmakaart, mille suunas taevakeha paikneb, on tema asukoht tiheselt méératud asimuudi abil.
Asimuudi 4 leidmiseks tuleb kdigepealt tommata kaar seniidist Z 1dbi taevakeha 7" kuni
horisondini SWNE. Kaare 16ikepunkti tdelise horisondiga téhistame tdhega B ning seda voib
pidada taevakeha projektsiooniks horisondile. Kaar Z7B on 16ik suurringist, mida on kombeks
nimetada taevakeha korgusringiks. Seejérel leiamegi asimuudi 4, mis on horisontaalne nurk
1dunapunkti S ja taevakeha kdrgusringi vahel (nurk SB). Astronoomias on tavaks lugeda asimuuti
péripdeva alates 1dunapunktist, samal ajal kui maateaduses loetakse seda alates pohjapunktist.
Taevakehade asukohti médravaid arve nimetatakse tacvakeha koordinaatideks ja dsjakirjeldatud
koordinaatide siisteemi nimetatakse horisondiliseks, sest see tuleneb horisondist (vt joonis 1.2).

E Joonis 1.2. Horisondilised koordinaadid: O —
e ——— vaatleja, T — taevakeha, Z — seniit, S — 1Gunapunkt,
3 o W — lddnepunkt, N — pdhjapunkt, E — idapunkt,

N € ! YS
\ W / SWNE - horisont, BT =/ — kdrgus, SB=4 —
~ A

asimuut, ZT = z — seniitkaugus.

Astronoomias loetakse asimuuti paripdeva alates Idunapunktist, iildiselt on aga kombeks lugeda
asimuuti pGhjapunktist alates.

Ekvaatorilised koordinaadid. K aane

Maa pohjapoolkera elanik méirkab 66 kestel tdhti vaadeldes, et iiks neist ei liigu, vaid on otsekui
naelutatud taevasse. Seda tihte kutsutakse Pohjanaelaks ehk Pohjataheks. Koik teised tdhed
ndivad tiirlevat imber Pohjanaela, mille asukohta tacvaskeral nimetatakse taecvapooluseks, antud
juhul pdhjapooluseks. Tapsemate mdotmiste alusel on selgunud, et ka PShjanael liigub veidi,
kuna pohjapoolus ei asu tidpselt tdhe kohal. Lounapoolkera elanikel pole nii hésti vedanud —
taevaskera lounapooluse ldhedal pole tihtegi heledat téhte. Poolusest kaugemal asuvad
taevakehad aga ei ringle selle iimber, vaid tdusevad idakaarest, saavutavad 1dunas suurima
korguse horisondi suhtes ning loojuvad lddnekaarde.

Kui panna veel iiks sirge 14bi maailma keskpunkti ja meile ndhtava taevapooluse, saame
maailmatelje, mille teine ots 14bib teist, horisondi alla jd4vat taevapoolust. Kujutame ette veel
iihte tasandit, mis 1dbib maailma keskpunkti ja on risti maailmateljega. Seal, kus see tasand
16ikab taevaskera, tekib uus ringjoon — taevaekvaator (vt joonis 1.3). Maa poolusel asub
taevapoolus seniidis ning Maa ekvaatoril kulgeb taevackvaator idast 1ddnde 14bi seniidi.



Joonis 1.3. Ekvaatorilised koordinaadid: O
— vaatleja, T — taevakeha, P — pdhjapoolus,
P’ — 1dunapoolus, PP" — maailmatelg, Z —
seniit, S — 1dunapunkt, N — pdhjapunkt, Y
— kevadpunkt, QD "Y'C — taecvaekvaator,
PZSP’'N — taevameridiaan, PTDP" —
kadndering, DT = 6— k&ane, YD = a—
otsetéus, QD = H — tunninurk, Q Y =
kevadpunkti tunninurk — tdheaeg.

Téhe asukoha hindamiseks tuleb ldbi maailma keskpunkti panna veel iiks tasand, mis 1&bib nii
poolust kui ka seniiti. See tasand 15ikab taevaskera joonega, mida nimetatakse
taevameridiaaniks. Tahe vaatlemisel selgub, et suurima korguse horisondist saavutab ta
meridiaanil. Taevakeha kdéndeks nimetatakse nurka taevaekvaatori ja meridiaani 16ikepunkti
(maailma keskpunkti) ning taevakeha v4i ka vastava meridiaanikaare pikkuse vahel. Suvalise
tidhe liikumist jédlgides on kerge veenduda, et selle kaugus taevaekvaatorist ei muutu tousust
loojanguni, niisiis on kdéne midagi piisivat ja seda saab kasutada tacvakeha asukoha
kirjeldamiseks. Kuna taevakeha ei asu enamasti meridiaanil, on vaja kéénet iildisemalt
defineerida. Selleks kujutame ette tasandit, mis 14bib maailma keskpunkti, poolust ja tihte.
Konealune tasand joonistab taevasse suurringi, mida nimetatakse kdénderingiks, ning tacvakeha
kddne ongi iildjuhul kdénderingi kaare pikkus tdhest tacvaekvaatorini. Taevaekvaatoril on tihe
kaéne null kraadi, sealt 1duna pool on kdéne negatiivne (taeva 1dunapooluse kdéne on -90°),
pohja pool positiivne (taeva pohjapooluse kiddne on 90°). Nimetus kddne tihendab, et tacvakeha
on sellise nurga vorra ekvaatorist pooluse suunas kdrvale kdandunud.

Kédne vastab geograafilisele laiusele. Kééndest iiksi aga ei piisa, et meid huvitava tdhe
asukoht kirja panna, vaja ldheb ka geograafilisele pikkusele analoogilist suurust. See on
eelmisest palju raskem iilesanne ning selle lahendamiseks peame esmalt tutvuma taevaskera
poodrlemise seaduspéradega.

Aeg astronoomias

Vanade tdhetarkadega vorreldes on meie suureks eeliseks tdpne kell. Kell moddab 66pdeva
pikkust. Mida see tdhendab? Arvatakse, et Piike peaks keskpdeval paiknema kodige korgemas
punktis ja keskdol koige madalamas. On ka arvatud, et tdpseim kell on paikesekell. Astronoomid
nimetavadki toeliseks keskpdevaks hetke, mil Péikese keskpunkt 1dbib meridiaani tilalpool
horisonti, tdelisel keskodl aga 14bib Pdike meridiaani seda haru, mis asub allpool horisonti
(polaarpieva korral teisel pool poolust). Ometigi pole raske mérgata, et kell 12 paeval pole
toeline keskpéev. Tdhelepanelik vaatleja tajub Pdikese ettejoudmist voi mahajaémist
“soiduplaani” kellaaegadest.

Jargnev selgitus on ehk kergem, kui eeldada, et mitte Piike ei liigu, vaid hoopis Maa
pOorleb timber oma kujuteldava telje ja tiirleb ka timber Péikese. Kui tajuda Maad
paigalseisvana, tundub Maa podrlemine taevaskera podrlemisena idast ladnde. Maa tiirlemine



ndib inimsilmale Péikese aeglase liikumisena tdhtede keskel. Nii ndeme, et tacvaskera
poorlemisega koos liikkuv Péike nihkub 66pédevas tihtede suhtes umbes iihe kraadi vastupdeva.
Maa orbitaalkiirus on muutuv, sest Maa orbiit ei ole ring. PShjapoolkera suvel liigub Péiksest
kaugemal olev Maa aeglasemalt ja talvel kiiremini, mistdttu paistab, et Péike liigub aasta jooksul
tahtede suhtes ebaiihtlaselt.

Maa kulutab iiheks tdispoordeks oma telje imber 0,99726 péeva ehk 23 tundi, 56 minutit
ja 4 sekundit. Kui vaadelda mingit kauget kinnistéhte kirikutorni tipu kohal, saab kontrollida, et
see jouab samasse punkti tagasi 23 tunni, 56 minuti ja 4 sekundi pérast. Mis tdhendab, et
tadhedopaev ehk nn sideeriline 66piev on peaaegu neli minutit liihem kellajargsest 60paevast.
Maailm toimib aga Péikese jargi. Seega nihkub 66pdeva jooksul Péikese asend taevas tihtede
suhtes. Uheks piikeseddpdevaks, mis kestab umbes 24 tundi, peab Maa ennast pddrama pisut
rohkem kui tdispoorde. Paikesekell moddab Péikese asendit taevas ehk toelist pdikeseaega.
Obpiev algab keskool ning tdeline keskpdev saabub siis, kui Piike on pieva korgeimas asendis.
Piikesekell niitab siis tipselt 12. Tdeline pidikesedopédev voib varieeruda kuni 50 sekundit,
toeline keskpédev nihkub aastas tile poole tunni.

Joonis 1.4. Maa orbiit on ellips. Pohjapoolkera talvel, Pdikesele 1dhemal olles liigub Maa
kiiremini. PGhjapoolkera suvel, Pédikesest kaugemal olles liigub Maa aeglasemalt.

Lisaks on Maakera poorlemistelg tiirlemistasandi suhtes ka kaldu ja seetdttu paistab, et Pdike ei
liigu taevaekvaatorit modda, vaid mingil ringjoonel, mis on ekvaatori suhtes 23 kraadi, 56
minutit ja 16,3 sekundit kaldu. Seda ringi taevaskeral, mille Pdike aasta jooksul joonistab,
nimetatakse ekliptikaks. Piikese liikumise piki ekliptikat vdime jagada kaheks osaks. Uks neist
viib Pdikese pdhja voi Iduna poole ning sellest tulenevad aastaajad. Teine nihutab Péikest
ekvaatori sihis vastupdeva ja sellevorra jadbki Péike tidhtedest taevaskera poorlemisel maha.

Kuni aega mdodeti pdevades ja harva ka tundides, polnud viga oluline. Kuri tuli karja
alles siis, kui hinda ldksid minutid ja sekundid. Mehaaniliste kellade tunde ja minuteid ei anna ju
kuidagi venitada. Keskaja 16puks kujunes iga suuremas linnas oma kohalik aeg, mis on tegelikult
aastakoikumiste suhtes keskmistatud péikeseaeg. Kujutame ette punkti, mis liigub iihtlaselt piki
taevaekvaatorit ja teeb aasta jooksul tdisringi. Seda punkti nimetatakse keskmiseks pdikeseks. Ise
litkudes ja koos taevaga pooreldes teeb see keskmine péike tipselt 24 tunniga lihe tdisringi. (See
jutt on mdistagi natuke lihtsustatud, korrektse selgituse keskmise péikese kohta leiab
astronoomia késiraamatutest.) Aeg, mida moddab mingis paigas keskmise péikese litkumist
jélgiv kell, ongi kohalik acg. Kohalik aeg on samal geograafilisel pikkusel alati sama. Uut
O00pdeva alustatakse praktilistel kaalutlustel siiski kesk661, mitte keskpédeval. Neljal paeval aastas
—15. aprillil, 14 juunil, 1. septembril ja 24. detsembril — on tdeline keskpéev tdepoolest
kohalikul keskpédeval. Pdikesekell valetab koige rohkem 3. novembril, kui tdeline keskpédev
saabub peaaegu 16 ja pool minutit enne kohalikku keskpédeva, 12. veebruaril aga rohkem kui 14
minutit parast kohalikku keskpéeva.



Kohalik aeg kolbas iipris histi lihele linnale ja selle 1dhitimbrusele. Kui aga kahe linna
geograafiline pikkus erines juba 15 kraadi, saabus neist 1d4nepoolsemasse kohalik keskpédev tund
aega hiljem. XIX sajandil, kui rajati raudteed, hakati rohkem ja kiiremini reisima. USA raudteel
kasutas néiteks iga kompanii oma kodukoha kohalikku aega. Mdnes jaamas vois ndha kuni kuut
erineva ndiduga kella. 1884. aastal lepiti kokku Maa jaotamises 24 ajavoondiks. Kogu voondis
kehtib ithesugune aeg (nn voondiaeg), mis vastab voondi keskkoha kohalikule ajale ja erineb
naabervoondi ajast 1 tunni vorra. Minutiosutid néitavad igal pool iihte ja sedasama. Ajavoondite
piirid kulgevad tihti mitte meridiaane modda, vaid piki riigipiire, looduslikke takistusi ja horedalt
asustatud alasid. Sellepérast v3ib kohalik aeg erineda voondiajast monikord ka rohkem kui pool
tundi (vt joonis 1.5). Mitmel maal (niiteks Indias) on oludest 1dhtuvalt kehtestatud kahe voondi
vaheline aeg. Minutiosuti néit erineb seal voondiajast poole tunni vdrra. Eestis kehtiv voondiaeg
on nn Ida-Euroopa aeg ning see on maailmaajast 2 tundi, suveajal (kui see kehtib) koguni aga 3
tundi ees. Kohalikust ajast loobuti Tartus 3. (15.) jaanuaril 1898 ja Tallinnas 1. (13.) jaanuaril
1899. Kohalik keskpdev aga saabub Tallinnas kell 12.21, Tartus 12.13, Narvas 12.07 ja
Kuressaares 12.30. Korrektselt paigaldatud péikesekell niitab 12. veebruaril Kuressaares
keskpéeva kell 12.44 Ida-Euroopa aja jargi. Tapse pdikesekella tottu voib asjatundmatu isik seal
kolmveerand tunniga petta saada.

Asjaajamise holbustamiseks ning iiksteise paremaks mdistmiseks pidi inimkond kokku
leppima, millise meridiaani kohalik aeg tuleb kuulutada {ilemaailmseks. Maailmaajaks loetakse
Inglismaa Greenwichi meridiaani (prantslaste arvates Pariisi meridiaani) aega ja seda tdhistatakse
lithendiga GMT (Greenwich Mean Time). Enamik rahvusvahelisi astronoomilisi ja astroloogilisi
tabeleid on vélja antud maailmaaja jargi.
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Joonis 1.5. Ajavoondid 2002. aasta seisuga.

Taevaskera kirjeldamiseks on lihtsam kasutada sellist kella, mis loendab taevasfairi tdisringe.
Selline kell néitab iihe tdheddpdeva moddumisel 24 tunni méddumist, kuigi voondiaega on
moodunud 23 tundi, 56 minutit ja neli sekundit. Aasta jooksul teeb Maakera taevaskera suhtes
umbes 366,25 pooret. Pdike jadb taevaskerast maha tépselt selle iihe ringi vorra, mis ta aasta
jooksul iimber Maa teeb. Seega on keskmise paikeseaasta pikkus ligikaudu 365,25
paikese0Opdeva ehk 366,25 tihedopieva.



Ekvaatorilised koordinaadid. Otsetdus

Niilid on aeg poorduda tagasi joonise 1.3. juurde.

Joonis 1.3. (kordus) Ekvaatorilised
koordinaadid: O — vaatleja, T — taevakeha, P
— pohjapoolus, P* — Idunapoolus, PP" —
maailmatelg, Z — seniit, S — 1dunapunkt, N —
pShjapunkt, Y — kevadpunkt, QD Y'C —
taevaekvaator, PZSP'N — tacvameridiaan,
PTDP’ — kddndering, DT = 6 — k&ane, YD
= a— otsetéus, QD = H — tunninurk, Q Y =
kevadpunkti tunninurk — tdheaeg.

Tahe teise ekvaatorilise taevakoordinaadi saamiseks tuleb oodata, mitme tunni pérast ta jouab
meridiaanile v3i mitu tundi tagasi ta selle lébis. (Aja mdotmiseks sobib harilik kell, kui liita igale
tunnile umbes 15 sekundit, seega umbes 1 minut kuue tunni kohta.) Seda tavaliselt ajatihikutes
véljendatavat nurka nimetatakse tdhe tunninur gaks ning mdodetakse paripdeva. Taevaskera
teatavasti aga poorleb ning taecvakeha tunninurk suureneb pidevalt. Kuidas muuta teine
koordinaat sama piisikindlaks nagu kiddne? Selleks otsigem taevas iiles koht, kus Piike kevadisel
poOdripéeval iiletab ekvaatori. Seda taevaekvaatori ja ekliptika 16ikepunkti nimetatakse
kevadpunktiks. Poolusi ja kevadpunkti 1dbiv suurringi kaar on tacvas pikkuse leidmise aluseks.
Astronoome huvitab, kuidas see kaar (kevadpunkti kiéndering) paikneb meridiaani suhtes ja
seda kasutataksegi tdheaja madaramiseks. Taheaeg on kevadpunkti tunninurk, seda mdodetakse
tavaliselt tundides, minutites ja sekundites, aga vahel ka kraadides, kraadiminutites ja -
sekundites. Kevadpunkti kéanderingi, selle taevaskera nullmeridiaani abil on vdimalik kdnealune
mure lahendada. Tuleb teha kindlaks, kui palju aega kulub kevadpunkti tacvameridiaanist
labiminekust huvi keskmes oleva taevakeha meridiaani joudmiseni (kui keegi tahab olla eriti
tdpne, siis tdheaja tihikutes). Seda nurka nimetatakse taevakeha otsetGusuks ja moddetakse
vastupédeva. Otsetdus nditab, kui kaua kulgeb nurk meid huvitava taecvakeha ja kevadpunkti vahel
(s.t otsetdus ise) iile meridiaani. Otsetdus niitab seda osa tacvakeha litkumisel iile horisondi, mis
tekib ainult ja otseselt taevaskera podrlemise arvel, lilejdénu tekib taevakeha kdinde arvel.

Taevaekvaatoril pohinevat koordinaatide siisteemi, kus taevakeha asukohta véljendatakse
kadnde ja otsetdusuga, nimetatakse ekvaatoriliseks koordinaatide siisteemiks. Ekvaatorilise
siisteemi suhtes on taevatdhed tdepoolest kinnistdhed, s.t nad liiguvad viga aeglaselt ja nende
asendimuutuse mérkamiseks palja silmaga on vaja aastatuhandeid. Seda siisteemi voib kasutada
ka Péikese ja planeetide litkumise jdlgimiseks, kuid selleks on olemas veelgi loomulikum
koordinaatide siisteem.



Ekliptilised koordinaadid

Ekliptika tasand on Maa orbiidi tasandi kujutis taecvaskeral. Koik pdikesesiisteemi planeedid
liiguvad umbes iihel tasandil, mis on viga lihedane Maa kui {ihe planeedi orbiidi tasandiga.
Erandiks on Pluto, kuid ega too péris dige planeet olegi. Astroloogias on Piikesel ja planeetidel
ning nende teel asuvatel tdhtkujudel méérav osa. Sellepdrast ongi mugav siisteem, milles
taevaekvaatori osa tdidab ekliptika ja koordinaatide alguspunktiks on valitud samuti kevadpunkt.
See on vdimalik, sest siin 16ikuvad mdlemad baasjooned — ekliptika ja ekvaator. Ekliptilise
koordinaatide siisteemi jargi lilkuvad Piike ja planeedid asuvad peaaegu kogu aeg pohitasandil
ning nende ekliptilist laiust (kdéndele vastavat koordinaati) pole dieti vajagi. Astrolooge huvitab
enamasti ainult teine koordinaat — taevakeha ekliptiline pikkus — , mida loetakse samuti
kevadpunktist vastupédeva, aga piki ekliptikat.

Joonis 1.6. Ekliptilised koordinaadid: O —
vaatleja, T — taevakeha, P — ekliptika
pohjapoolus, Pe” — ekliptika 16unapoolus,
P.Pe" — ekliptika telg, V" — kevadpunkt, 2>
— stigispunkt, "Y' K — ekliptika, P TKPe’
— laiusring, KT = - ekliptiline laius, 'YK
= A — ekliptiline pikkus, P — pohjapoolus,
P’ — 1dunapoolus, PP” — maailmatelg,

C Y QL — taevaekvaator, S — Idunapunkt,
N — pdhjapunkt, Z — seniit, NS — horisont.

Looduslikud rutmid. Maa telje pretsessioon. Aasta, kuu ja paev

Looduslikest riitmidest tdhtsaimad on aasta, kuu ja 66pdev. Aasta jooksul vahelduvad koik neli
aastaaega ning ilmastik, samuti teeb pdeva ja 66 pikkuste suhe tdistsiikli. Kuu jooksul muutub
Kuu noorkuust tiiskuuks ja kahaneb jélle noorkuuks. Odpideva jooksul teeb Piike taevas
taisringi, vaheldub valge ja pime aeg. Siia tuleb lisada veel iiks tsiikkel, mis on ehk inimelu
seisukohalt liiga pikk, kuid milleta astronoomias hakkama ei saa.
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taevapoolusena, teeb aeglasi ringe. Taevapoolus teeb umbes 23,5-kraadise raadiusega ringi
imber Lohe tihtkujus asuva ekliptika pooluse. Uheks tiiruks kulub umbes 25 800 aastat. Ainult
iiks kord 26 000 aasta jooksul, ja just praegu, on nii tdpne ja samas piisavalt hele PGhjanael.

14 000 aasta pérast on “pohjanaelaks” kiill palju heledam Veega, kuid see “nael” ei saa olema
kaugeltki nii tdpne kui praegune. Koos taevapoolusega liigub ka ekvaatoriline koordinaadistik ja
sellepérast peavad astronoomid alati teadma, millise ajahetke jaoks on kasutatavad tabelid
koostatud. Ka kevadpunkt liigub aeglaselt Péikesele vastu. Palja silmaga pole need liikumised
inimea jooksul mirgatavad, kuid pikema aja jooksul on muutused néhtavad.

Aasta peaks olema ajavahemik, mil Maa teeb tiiru timber Péikese (v0i ka vastupidi). Kuidas kiill
seda tiiru kindlaks teha? Selle tegevuse juures on astronoomid marganud vahemalt nelja erineva
aasta olemasolu. Eespool oli juttu, et Péike liigub tdhistaeva suhtes. Valime siis majakaks mingi
Pidikese-lahedase téhe ja ootame, mil Piike tagasi jouab. Niiviisi saame nn tdheaasta. Sideeriline
aasta ehk tdheaasta on ajavahemik, mille jooksul Pdike sooritab taevaskeral ringi, s.t jduab
tagasi sama tihe juurde, kust ta ringi alustas. Minuti tdpsusega kestab see 365 pédeva, 6 tundi ja 9
minutit.

Enamasti peetakse aastaks aastaaegade téistsiiklit, mis on lithem kui tdheaasta, sest
kevadpunkt liigub Maa telje pretsessiooni tottu Pdikesele vastu. Selline aasta on troopiline ehk
paikeseaasta (ladina k annus solaris). Troopilise aasta jooksul sooritab Péike taecvaskeral ringi
kevadpunktist kevadpunktini. Aega kulub selleks keskmiselt 365,242198 pieva ehk 365 pdeva, 5
tundi ja 49 minutit.

Varjutuste vaatlejaid huvitavad tsiiklid, mille kdigus voivad tekkida varjutused. Nendel
aegadel asub Kuu Maa orbiidi tasandi ldhedal. Kuu orbiidi 16ikepunkte Maa orbiidi tasandiga
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(vOi Maa pealt vaadeldes ekliptikaga) nimetatakse kuusdlmedeks. Drakooniline aasta on
ajavahemik, mille jooksul Piike jouab tagasi samasse ekliptika ja Kuu orbiidi 16ikepunkti
(sOlme). See aasta on eeltoodutest lithem — 346 péeva, 14 tundi ja 53 minutit, sest sdlmede joon
triivib Péikesele vastu.

Loetelu saab tdielikum (ehkki mitte tdiuslik), kui lisame veel iihe aasta, ehkki seda
kéesolevas raamatus vaja ei ldhe. On veel vdoimalik aastat méérata selle hetke abil, mil Maa ja
Paikese vahemaa on koige vdiksem. Sel hetkel labib Maa periheeli (orbiidi 1&him punkt
Piikesele) . See on anomaalne aasta, ajavahemik, mille jooksul Maa liigub néivalt periheelist
periheelini. Selline aasta kestab 365 pdeva, 6 tundi ja 14 minutit.

Aasta nimetus Piike liigub Keskmine kestus

troopiline  kevadpunktist kevadpunktini 365 pdeva, 5 tundi, 48 minutit ja 46 sekundit
drakooniline kuusdlmest sama kuusdlmeni 346 péeva, 14 tundi, 52 minutit ja 54 sekundit
sideeriline tdhest sama téheni 365 pdeva, 6 tundi, 9 minutit ja 9 sekundit
anomaalne  periheelist periheelini 365 péeva, 6 tundi, 13 minutit ja 53 sekundit

Tabel 1.1. Neli erinevat aastat. Argimdistes tavaline aasta on troopiline aasta.

Kuu peaks olema ajavahemik, mil meie planeedi kaaslane teeb tiiru imber Maa. Ka selle tiiru
pikkusest v3ib vdga mitmeti aru saada. Analoogiliselt aastaga saame kohe neli erinevat kuud.
Sideeriline kuu on ajavahemik, mille jooksul Kuu sooritab taevaskeral ringi ning jouab tagasi
sama téhe juurde, kust alustas. See kestab 27 pdeva, 7 tundi ja 43 minutit. Varjutuste seisukohalt
on oluline drakooniline kuu, mille jooksul Kuu jouab tagasi samasse ekliptika ja Kuu orbiidi
16ikepunkti ehk kuusdlme. See kestab 27 pieva 5 tundi ja 6 minutit. Vihem olulised on
kédesolevas raamatus troopiline kuu, mille jooksul Kuu sooritab taevaskeral ringi kevadpunktist
kevadpunktini, ja anomaalne kuu, mille kestel Kuu liigub perigeest perigeeni (orbiidi 1ahim
punkt Maale).

Koige silmatorkavam ja tahtsam on hoopis viiendat sorti kuu, mis kestab noorkuust
noorkuuni ehk lihtsalt mingist kuufaasist sama kuufaasini. Sama kuufaas tdendab, et Kuu jouab
Maalt vaadates Péikese suhtes samasse asendisse. Et Péike liigub Kuu eest &ra, on selline kuu
pikem kui eelmised. Tavaliselt rddgitaksegi kuust kuufaasi tsiikli mottes. Stinoodiline kuu ehk
lunaarkuu (ladina k lunatio, mensis lunares) pikkus kdigub 29,25st 29,83 paevani. Keskmine
stinoodilise kuu pikkus on 29,5305882 pédeva ehk 29 pieva, 12 tundi ja 44 minutit.

Kuu nimetus  Kuu liigub Keskmine kestus

siinoodiline faasist sama faasini 29 pdeva, 12 tundi, 44 minutit ja 2,8 sekundit
drakooniline kuusdlmest sama kuusdlmeni 27 pdeva, 5 tundi, 5 minutit ja 36 sekundit
sideeriline tahest sama tdheni 27 péeva, 7 tundi, 43 minutit ja 12 sekundit
anomaalne  perigeest perigeeni 27 paeva, 13 tundi, 18 minutit ja 33 sekundit

troopiline kevadpunktist kevadpunktini 27 pdeva, 5 tundi, 43 minutit ja 46 sekundit

Tabel 1.2. Viis erinevat astronoomilist kuud. Argimdistes tavaline kuu on siinoodiline kuu.

Niisiis, tavaline aasta on troopiline aasta, tavaline kuu on stinoodiline kuu ning tavaline
06paev on keskmine péikesebopaev.

Koikide eeltoodud suuruste vadrtused muutuvad aja jooksul, peamiselt Maa pdorlemise
ebaiihtluse ning Péikese ja teiste planeetide moju tdttu Maa ja Kuu siisteemile. Sellepérast on
koikides astronoomialeksikonides toodud ka parandusvalemid. Inimesele margatavaid muutusi
paari aastatuhandega siiski ei toimu. Néiteks keskmise lunaarkuu pikkus Nikaia kirikukogu ajal
(325. aastal pKr) oli 29 pdeva, 12 tundi, 44 minutit ja 3,12 sekundit ning aastal 8500 saab see
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olema 29 péeva, 12 tundi, 44 minutit ja 1,41 sekundit. Vorreldes lunaarkuu kestuse enam kui
poolteise 66paeva pikkuse perioodilise kdikumisega on muutus muidugi tithine. Siiski peame
neid muutusi arvestama, nditeks siis, kui arvutame antiikseid varjutusi ajaloosiindmuste
dateerimiseks. Pikaajaline viikeste erinevuste kuhjumine viib pdikesevarjutuse hoopis teise
kohta ja teisele kellaajale, muutub ka kuuvarjutuse kellaaeg ja ndhtavuspiirkond.

Varjutustest

Kuu liigub kiiremini kui Péike ja nende ndiv kohtumine (Uhendus ehk konjunktsioon) toimub
iga noorkuu ajal. Iga tiiskuu ajal peaks Kuu libima Maa varju, kui Kuu orbiit oleks ekliptika
tasandil — samal tasandil, kus Maa tiirlemisorbiit iimber Piikese. Kuid nende kahe orbiidi
tasandid on teineteise suhtes viiekraadise nurga all. Maalt vaadeldes m6ddub Kuu péikesest
enamiku konjunktsioonide puhul kas iilalt- voi altpoolt ja varjutust ei teki. Sajandis on ndhtavad
umbkaudu 40 piikesevarjutust. Tdisvarjutust ndeb kdigest kuni paarisaja kilomeetri laiusel ribal
ja sellepdrast saabki seda samas kohas vaadata kord paari-kolmesaja aasta jooksul. Téielikke
kuuvarjutusi esineb umbes poolteist korda harvemini, kuid umbes pooled on neist vaadeldavad —

neid ndeb ju korraga poolel maakeral.
Ekliptika |

Joonis. Piikesevarjutuse tekkimise skeem. Kuu orbiit on Maa orbiidiga viiekraadise nurga all.
Varjutus saab tekkida tiksnes ’sdlmede ldheduses.”

Et kunagisi pédikesevarjutusi vélja arvutada, tuleb arvestada Maa rotatsiooni kdikumisi hoovuste
ja muude néhtuste toimel. Naiteks Hiina Chungiu (eesti k Kevaded-siigised) kroonikate ajal
umbes VI saj eKr oli piev kdigest /29 sekundit lithem kui praegu, kuid sellest ajast on médunud
ligi miljon pieva. Kui oleks kidima pandud kujutletav kell, mida oleks reguleeritud ainult Maa
rotatsiooni alusel 600. aastal eKr, oleks see tdnaseks ideaalsest kronomeetrist kuus tundi maha
jaanud. Kui see arvestamata jétta, oleksid arvutuste tulemused vigased. Kellaviga, mis tekib
pédeva jark-jargulisest pikenemisest, pole voimalik leida liksnes teoreetiliselt. Hidavajalik on
teada voimalikult varaste varjutuste aega ja kohta. Sestap ongi andmed antiiksetest
paikesevarjutuste vaatlustest tdnapédevalgi olulised.

Meie kalendriloost

Kalendri (ladina k caleo — avalikult vélja kuulutama; calendarium — arve- voi volaraamat) puhul
on ajaarvamise aluseks 66pédev, millest moodustatakse nédalad, kuud, aasta ja monikord ka
aastatetsiikkel. Ajaarvamise alghetke nimetatakse kalendriloos epohhiks (kreeka k 77 éxoyn
(epohhee) — ‘peatus’). Aega arvati varasematel aegadel alates valitseja trooniletulekust voi
monest muust tdhtsiindmusest. Pikaajalist ajaarvamist hakati kasutama alles vanas Kreekas, kus
aastate arvet alustati esimestest oliimpiaméangudest (1. juuli 776 eKr). Roomas alustati Rooma
linna asutamisest (21. aprill 753 eKr), hilisemal ajal alates keiser Diocletianuse troonileasumisest
(29. august 284 pKr). Seda ajaarvamist kasutavad koptid ja ristiusulised etiooplased ténini.

Meie ajaarvamine sai samuti alguse Roomas. Rooma kristlaste ajaarvamisena rakendas seda abt
Dionysius Exiguus, kes vottis 525. aastal lahtepunktiks oletatava Kristuse stinni (Christus natus).
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Konealune ajaarvamine juurdus aga viga aeglaselt ning padses maksvusele alles umbes 800.
aastal (Karl Suure hauasamba raidkiri mérgib, et keiser on surnud aastal 814 post Christum
natum) ning kehtib Ioplikult alates 10. sajandist. Ajajargu kohta enne Kristuse siindi (ante
Christum natum) hakkas kristlikku ajaarvamist rakendama prantsuse kronoloog, filosoof ja
katoliku teoloog D. Petavius (1583-1652). Selle ajaarvamise tunnustamisega 18. sajandist saadi
kogu maailma ajaloo tarbeks {ihtne ajaarvamine, mille kohta 6eldakse ka meie ajaarvamine.
Muhameedlased kasutavad oma, 622. ehk hidzra aastast (Muhamedi pdgenemine Mekast)
lahtuvat ajaarvamist. Juudi ajaarvamine ldhtub legendaarsest maailma loomisest aastal 3761 eKr.
Odpiev on aegade jooksul alanud kas piikeseloojangul (Babiiloonias, Juudamaal, Kreekas,
muhameedlastel), pdikesetdusul (Hiinas, kohati keskaja Saksamaal), keskd6l (Rooma sdjavées,
kristlikus kirikus) voi keskpéeval. Seda viimast moodust on tarvitanud kiill peamiselt
astronoomid.

Ainult pdevade loetelul pohinevat kalendrit on hea kasutada erinevate kalendrisiisteemide
korvutamiseks. Eriti meeldib selline kalender astronoomidele, kes saavad oma rehkendused éra
teha, jittes konkreetse daatumi médaramise ajaloolastele. Pédevade loetelul pdhineva kalendri
vottis 1582. aastal kasutusele Joseph Justus Scaliger, kes nimetas kokkuloendatud paevad oma
isa Julius Caesar Scaligeri auks juuliuse pdevadeks. Juuliuse paev algab astronoomidele kdige
sobivamal ajal — keskpédeval maailmaja jargi (kell 14 Eesti aja jargi). Juuliuse pidevade alghetkeks
voeti 1. jaanuar 4713 eKr kell 12.00 GMT. Juuliuse periood kestab 7980 aastat ja selle aluseks
on kolme arvu korrutis: 28 x 19 x 15 = 7980. Iga 28 aasta tagant langevad kuupéevad kindlasti
samadele nddalapédevadele ja iga 19 aasta tagant langevad kuufaasid samadele kuupievadele ning
15 aastat oli maksude kogumise tsiikkel Roomas. Kolmas aastatuhat algas Eestis maailmaaja
jérgi 1. jaanuaril 2001 kell 2 66sel, mil juuliuse paevade arv oli 2451910,5.

Ka nédal on olnud mitmesuguse pikkusega. Seitsmepédevane niddal parineb Babiilooniast.
Kuid Vana-Hiinas ja Esimeses Prantsuse Vabariigis oli nddala pikkus kiimme péeva, vabariigi
ajajargu Roomas kaheksa paeva. Noukogude Liidus eksperimenteeriti enne Teist maailmasdda
ka kuue- ja viiepdevase nédalaga.

Et niddalate loend on piisinud juba aastatuhandeid, on selle alleshoidmine véértus
omaette. Sellepérast ei ole dOnnestunud ka kalendrireform, mis muudaks koik aastad
ithesugusteks, nii et kdik kuupédevad oleksid alati samadel nddalapdevadel. Reformitud kalendris
oleks nimelt aastas iiks (liigaastal kaks) nddalapdevavailist puhkepdeva.

Jaanuar Veebruar Mirts

Aprill Mai Juuni

Juuli August September

Oktoober November Detsember
Esmaspdev 18152229 -5121926 -3101724
Teisipdev 29162330 -6132027 -4111825
Kolmapdev 3101724 31 —-7142128 -5121926
Neljapiev 4111825- 18152229 -6132027
Reede 5121926 - 29162330 -7142128
Laupéev 6132027 - 3101724 - 18152229
Piihapdev 7142128 — 4111825~ 29162330

Tabel 1.3. Igavene kalender. Rahvasteliidu ndukogus kinnitatud igavese kalendri projekt. Aastas
on 12 kuud, igas kvartalis on vordselt 91 pideva. Aasta viimane, nddalapdevata ja kuupdevata
péev on rahvaste sOpruse piiha. Liigaastal on 30. juuni ja 1. juuli vahel samuti numbri ja
nidalapdevata liigaastapdev. Kalender loodeti kédiku anda 1939. aastal.
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Enamiku kalendreid voib jagada kolme tiiiipi. Kui pdevade loendamisega sobitati lunaarkuud
(29,5305882 pieva), saadi kuukalender ehk lunaarkalender, kui pédikeseaastat (365,242198
pdeva), saadi pdikesekalender ehk solaarkalender, kui kuud ja pdikest korraga, siis oli tulemuseks
kuu-péikese ehk lunisolaarkalender.

Naiteks Egiptuses oli kasutusel kalender, mille aluseks oli Siiriuse heliaakiline tus. Tuletame
meelde, et Piike liigub téhtede hulgas aeglaselt vastupdeva. See tdhendab, et igal hommikul
vOime enne paikesetdusu ndha tdusmas eelmise piaevaga vorreldes uusi téhti, mis kohe seejérel
upuvad koiduvalgusesse. Samal pdhjusel jadvad igal 6htul ndigemata moned tdhed, mis eelmisel
ohtul veel korraks paistsid — need on ehavalguse kustudes juba loojunud. Mingi tihe heliaakiline
tous tdhendabki, et see tiht saab esmakordselt ndhtavaks koiduvalguses. Heliaakiline loojang
tdhendab, et see tiht on viimast korda nihtav ehavalguses. Vahetevahel kohtame ka moisteid
tahe akrooniline tdus (téht tduseb just ehavalguse kustudes) ja tihe kosmiline loojang (téht
loojub koiduvalguse ajal).

Vanas Egiptuses langes Sotise (Siiriuse) heliaakiline tous kiillalt tdpselt kokku Niiluse
iileujutuse algusega 25. juuni paiku. Siiriuse heliaakiline tdus oli néiteks 3000. aastal eKr 22.
juunil ja 2500. aastal eKr 26. juunil. Toeline Siiriuse aasta on tdheaasta, mille juures vietakse
arvesse ka pretsessioonist johtuv tihe asendimuutus. 2776. aastal eKr oli tdelise Siiriuse aasta
pikkus peaaegu tépselt 365 ja veerand 66pdeva ehk 365 paeva, 6 tundi ja 8 sekundit. Sealt
parinebki Egiptuse preestrite tarkus, et aasta tdeline pikkus on tépselt 365,25 pdeva. Seesama
teadmine oli aluseks ka Caesari kalendrireformile. Egiptlaste endi kalendris oli kaksteist 30-
pdevast kuud ja 5 lisapédeva ehk kokku 365 pédeva, mis andis lihepdevase vea nelja aasta kohta.
Inimea jooksul on selline muutus véike ja preestrid ei ndinud selles midagi halba, et Siiriuse
heliaakiline tous vdis ldbida 1460 aasta jooksul kdik kuupdevad. Egiptuse kalendrit piiiiti kiill
hiljem reformida, kuid korda léks see alles juuliuse kalendri abil.

Lihtsaim kuukalender pohineb 30- ja 29-pievaste kuude vaheldumisel. Kaksteist kuud annavad
kokku 6 x 29 + 6 x 30 = 354 pideva ja 12 lunaarkuud kokku on 354,3671 pdeva. Tasakaalu
hoidmiseks kuulutatakse aeg-ajalt vélja liigaasta, milles on 355 péeva. Selline puhas kuukalender
on nditeks islami kalender, kus kuu ja jérelikult ka aasta algab koos pdevaga noorkuu sirbi
ndhtavale ilmumisega ehavalguses.

Kuukalender kui loomulik ja atraktiivne ajaarvamise viis oli varasematel aegadel, eriti
just Idunapoolsetes maades laialt levinud. Onnetuseks on kuukalender piikese suhtes viiga
ebatépne. Selle aastane viga on 365,24 — 354 = 11,24 péeva, troopilise aasta puhul 10,88 péeva.
Polluharimise laiem levik ndudis péikese suhtes tdpsemat kalendrit, mistottu tekkis kuu-
pdikesekalender ehk lunisolaarkalender, mis algselt oligi pdikese suhtes korrigeeritud
kuukalender. Meil kasutusel olev kalender on samuti kuu-pdikesekalender, kuid see on juba kuu
suhtes korrigeeritud pédikesekalender.

Kuukalendri sobitamiseks péikesega on kdige lihtsam lisada iga kahe-kolme aasta jérel
kolmeteistkiimnes kuu. Nii tehti nditeks Babiiloonias, kus algselt igal kolmandal aastal lisati
aasta 10ppu viimase kuuga samanimeline lisakuu, mis tegelikult oligi 13. kuu. Hammurabi késkis
(aastal 1700 eKr): “kui aasta on halb, tuleb 25. tasritu asendada 25. ulitluga”, millele jargnes
uuesti fasritu-nimeline kuu.

Kreekas (Ateenas) algas aasta hekatombi ehk saja hérja ohvriga. Kuna pollumajandus kiis
pdikese, aga usuelu kuu jérgi, oli sealgi kasutusel lunisolaarkalender. Algselt lisati ka Kreekas
igal kolmandal aastal lisakuu. See annab aga liigsed 4,2 pieva, mida saab teada tdhtede
heliaakiliste tdusude jargi. VI sajandil eKr voeti kasutusele kaheksa-aastane tsiikkel, milles oli
kolm lisakuuga aastat. Ka siis tekkis kiiresti ihepdevane viga. Viga tipse 19-aastase tsiikli
pakkus vilja Meton (aastal 433 eKr). Tsiikli jooksul on seitse lisakuuga aastat. Kuigi tsiikli
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leiutajaks peetakse Metoni, oli selline siisteem Mesopotaamias paiguti juba varem kasutusel,
alates aastast 380 eKr koguni ametlikult.

Metoni tsiikli rakendamiseks kasutati suuri kivitahvleid (parapegmasid), millel oli iga
pdeva kohta astronoomiline kinnitus ja kuna aasta vdis Péikese suhtes kdikuda paarkiimmend
péeva, siis ka aasta iseloomustus. Aastat iseloomustavad arvud tehti kuldseks ning sealt on périt
meie vanemates kalendrites esinev moiste kuldarv. Niilidsest sai hakata ennustama kuufaase ja
selleks on Metoni tsiikkel siiani aktuaalne. Kreekas see kalender siiski tegelikult kasutusele ei
tulnud, mistottu kreeka kalendri ebatépsus kajastub ka kirjanduses: Aristophanes kirjeldab aastal
423 eKr oma kuulsas ndidendis “Pilved”, kuidas jumalad on pahased, sest vigase kalendri tGttu ei
ohverdata neile digel ajal.
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Joonis 1.7. Parapegma. Kivil on kujutatud Metoni tsiiklil pohinev Kreeka kalender.

Araabia vana kalender oli samuti lunisolaarkalender, kus fikseeriti noorkuu ilmumise tdhtkuju ja
kus kuu kandis tegelikult tdhtkuju nime. Lisakuu tuli kasutusele juhul, kui kuu viljus digest
tahemérgist. Kui Muhamed keelas lisakuu &ra, tekkis tanini kasutusel olev islami puhas
kuukalender.

Paabeli vangipdlve eelsest juudi kalendrist on véhe teada. Pérast vangipdlve oli nende aastas 354
paeva, vajaduse korral lisati enne paasapiihi lisakuu. See otsustati viljade vaatluse pohjal, sest
kalendripiihad pidid klappima viljade kiipsemisega. Pérast juutide lahkumist kodumaalt kujunes
aastatel 200500 pKr keeruline, kuid kiillaltki tdpne kalendrialgoritm, mis pohines Kreeka
astronoomi Hipparchose andmetel ja milles arvestatakse 19-aastast Kuu tsiiklit. Et Kristuse surm
ja tlestdusmine on seotud juutide paasapiihaga, on ka kevadised liikuvad piihad algselt seotud
juudi kalendriga.

Rooma kalender oli puhas pdikesekalender. Varase kalendri kohta on andmed vastukéivad, kuid

vOib arvata, et algselt polnud talvekuud kuigi téhtsad ja neid lihtsalt ei voetud arvesse. Kuudes
oli paaritu arv pdevi, sest paarisarvu peeti dnnetusttoovaks.
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kuni 65045 45 eKr alates

650 eKr eKr — 8 pKr 8 pKr
Martius 31 31 31 31
Aprilis 30 29 30 30
Maius 31 31 31 31
Junius 30 29 30 30
Quintilis 31 31 Julius 31 31
Sextilis 30 29 30 Augustus 31
Septembris 30 29 31 30
Octobris 31 31 30 31
Novembris 30 29 31 30
Decembris 30 29 30 31 uusaasta
Januarius 29 31 31
Februarius 28 29 (30) 28 (29)
Aasta 304 355 365,25 365,25

(366,25)
Tabel. 1.4. Rooma kalendrististeemid.

Caesari reformi eelne Rooma kalender oli kaunis keeruline. Selle tsiikkel kestis neli aastat ja
selle jooksul lisati kaks lisakuud. Tsiikli pikkus oli 355 + 377 (355+22) + 355 + 378 (355+23)
= 1465 péaeva. Tulemus oli halb, sest keskmiseks aasta pikkuseks tuli 366,25 pdeva. Néddala
pikkus oli kuni keiser Augustuseni kaheksa pdeva, kuupieva dateerimise pohimote vastupidine
meie omale. Roomlased lugesid, mitu pideva on puudu mingist kindlast tdhtajast. Nendeks
tahtacgadeks olid kuu 1. pédev kalendid (calendae), 5. pdev (martsis, mais, juulis ja oktoobris 7.
péev) noonid (nonae) ja 13. paev (eeltoodud neljal erandkuul 15. péev) iidid (idus).

Lisakuu Mercedonius (intercalaris) paigutati 24. ja 25. veebruari vahele. Siin tegid
preestrid oma volitusi kasutades kdvasti sohki, nii et nditeks Cicero ei teadnud veel 13.
veebruaril 50. aastal eKr, kas lisakuu tuleb voi mitte. Egiptuse péritolu astronoomi Sosigenese
ettepanekul kehtestas Julius Caesar 45. aastal eKr uue kalendri. Reformiaastat kutsuti segaduste
aastaks (annus confusionis), see kestis 15 kuud ehk 445 paeva. Juuliuse kalendri aasta on 365
paeva pikkune, iga neljas aasta on liigaasta ja selles on lisapidev. Miletatavasti oli 365,25 pideva
egiptlaste arvates tipne péikeseaasta pikkus. Lisapdevaks peeti kaua aega 25. veebruari, alates
keskajast aga 24. veebruari, seda ka Eestis.

Juuliuse puhas pdikesekalender muutus kristlaste noudel lunisolaarkalendriks. Nii
Markuse, Matteuse kui ka Luuka evangeeliumi andmetel suri Kristus ristisurma reedel ja tousis
surnust iiles piihapéeval. Ta vangistati 661 parast paasatalle soomist. Alguses, juudakristlaste
perioodil tdhistati {ilestdusmispiiha juutide kalendri jargi. Pauluse ndudel on kristlastel oma
paasapiiha — iilestdusmispiihad ehk lihavotted.

324. aastal kuulutas Constantinus Suur kristluse riigiusuks. Pithade pidamises valitses
suur segadus, nii et nditeks Siiliria tsiiklis peeti lihavottepiihi monikord viis nddalat varem kui
Aleksandria tsiiklis. 325. aastal miaratles Nikaia kirikukogu iilestdusmispiiha kui kevadise
pOdripédeva jargse esimesele tdiskuule jargneva pithapdeva. Kui tdiskuu langes piihapéevale, oli
iilestdusmispiiha jargmisel piihapieval. Onnetuseks polnud selline méiratlus iihene ja pdhjustas
kaua segadusi.

Just asjaolu tottu, et {ilestdusmispiihad peavad olema kooskolas Kuuga, muutuski juuliuse
kalender kuu-péikesekalendriks. Oluliseks sai Rooma abti Dionysius Exiguuse koostatud
iilestdusmispiihade tabel, mis ilmus 525. aastal ning mille téistsiikkel kestab 532 aastat. Oma
tooga sai Exiguus hésti hakkama, kuid tema arvutused Kristuse siinni kohta olid lisatulemus, mis
polnud mdeldud kontrollimatuna kasutusele votmiseks. Et tollane ajaarvamine algas kristlaste

16



tagakiusajana tuntud Diocletianuse voimuletulekuga, oli monegi tihtsa tegelase soov epohhi
muutmiseks nii suur, et voeti kasutusele Exiguuse esialgsed andmed. Nii juhtuski, et Kristus
stindis 0ige mitu aastat enne Kristust (vt Idhemalt 14. peatiikist).

Kuna egiptlased leidsid aasta pikkuse Siiriuse jérgi, tekitas nende tarkuse pohjal loodud
juuliuse kalender Péikese suhtes umbes kolmepéievase vea neljasaja aasta jooksul. XVI sajandil
oli juuliuse kalendri viga juba 10 pdeva. Praeguseni tarvitatava gregooriuse lunisolaarkalendri
kehtestas paavst Gregorius XIII, kuigi selle koostasid Alois Lilius ja ta vend Antonio ning
komisjoni juht oli C. Clavius. Reformiga jargnes 4. oktoobrile 1582 vahetult 15. oktoober 1582.
See t01 kevadise pooripdeva jalle 21. mirtsi lahedusse, nii nagu see oli olnud Nikaia kirikukogu
ajal. Liigaastate vorrand muutus — kui kahe nulliga 16ppeva aastaarvu kahest esimest numbrist
saadav arv ei jagu neljaga, on tegemist lihtaastaga. Naiteks aastad 1700, 1800, 1900, 2100 on
lihtaastad, 1600, 2000, 2400 aga liigaastad. Kuigi koik seda ei teadvusta, on gregooriuse
kalender algusest peale lunisolaarkalender. Kevadise tdiskuu péaev toodi reformi ajal kolm péeva
ettepoole ja tehti tdpsustusi ka Kuu faaside arvutamise reeglitesse.

Gregooriuse kalender pole maailma tdpseim. Maajade tilitdpne kalender oli gregooriuse
reformi ajal juba unustusse vajumas, kuid veel pikka aega oli kasutusel Umar Hajjami
rehkendatud Iraani pdikesekalender. Kdige tdpsema kalendri on aga vélja pakkunud Tartu
tdhetorni kunagine direktor Johann Heinrich Médler, kelle arvates tulnuks juuliuse kalendrist iga
128 aasta kohta lihtsalt {iks liigaasta vélja jitta.

Nimetus Skeem Vahe pidikeseaastaga Kooskdla
juuliuse 1/4 + 11 min 14 s 128 a
juudi + 6 min 39 s 216 a
(kasutamata) 7/29 —1lminlls 1220a
gregooriuse 97/400 +26s 3300a
iraani 8/33 +20s 4500 a
maaja —6s 15000 a
uusjuuliuse 218/900 +2s 40 000 a
Maidleri 31/128 -0.8s 100 000 a

Tabel 1.5. Moningate péikesekalendrite vordlus. Tulbas “Skeem” on ndidatud voimaluse korral
liigaastate arv ja kogu tsiikli pikkus aastates. Viimane tulp néitab, mitu aastat kulub iihepievase
vea tekkeks. Uusjuuliuse siisteem on kasutusel monedes kreekakatoliku kirikukalendrites ega
erine ldhematel aastatuhandetel gregooriuse omast. Kolmandas reas on vilja pakutud vdimalik
kalendriskeem, mida pole teadaolevalt iialgi rakendatud.
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