[ 2SR Ses5eGR5e 625252525 2R GR GG G G55 255 e 53535 252525255a52

al o ;

{i ULELIIDULINE POLIITILISTE JA TEADUSALASTE E |

tl TEADMISTE LEVITAMISE UKING b

;“"‘ e p———— e e e g E

] "

‘fg VNFSY PED:\OK(I)*({)J(.‘;\I\I::\SAET’ES.RRLIJ[%TEIE AKADEEMIA g

Eg B. M. Kedrov E

H i

‘ g

G g

| DIALEKTILINE MATERIALISM | ]

i [ i

o KAASAEGSETEST AVASTUSTEST ¢ ‘

4 1

0| MATEERIA EHITUSE ALAL |; |

g il i '

i ¢ 0 t

; fiti]

by 7). Nr. 5 (108) z !

Gy [ :

G !

& ‘

@ g f

H 5

G Y G

: { 4 E. ,;v

G g |

%) EESTI NSV 0 i

o | POLNTILISTE JA TEADUSALASTE TEADMISTE E |

¥ LEVITAMISE UHINGU il

(3 VALIAANNE ¥ ¥

i (5 l

@1 EESTI RIIKLIK KIRJASTUS 0 i

G| TALLINN 1955 [ ;

™| [ i

r:.‘ ! d G :

] e S S ——— i
S2525:50505252525 5852525252525 2 5252 SRS 5P5R5e5R5B5 2525 2525252 ] ‘







— e i

19%

)y —

ULELIDULINE POLHUTILISTE JA TEADUSALASTE TEADMISTE
LEVITAMISE UHING

VNFSV PEDAGOOGILISTE TEADUSTE AKADEEMIA
KIRJAVAHETAJA-LIIGE

B. M. KEDROV

DIALEKTILINE MATERIALISM
KAASAEGSETEST AVASTUSTEST
MATEERIA ‘EHITUSE ALAL

EESTI NSV POLITILISTE JA TliADUS/\LASTE TEADMISTE
) LEVITAMISE UHINGU
VALJAANNE

bl Gl O Ll e ——

EESTI RIKLIK KIRJASTUS TALLINN 1955




4

'Originaali tiitel:
b. M. Kexpos’

JUAJIEKTUYECKMIA MATEPHUAJIU3M O COBPEMEHHbIX
OTKPBITHSIX B OBJIACTHM CTPOEHMS M}\TFPVIVI

Mocksa. Mmarem»cmo »3HaHue 19)41

Tolkinud R. Koch

SISUKORD

Sissejuhatus. Revoluisioon filiisikas XIX sajandi
16pust kuni XX sajandi alguseni kui maailma fiiii-

stkaliste “piltide”s asesmdnuine i & L 50, RS TECE AR
Maailma vana, mehaaniline pilt . . . AT
Maailma vana, mehaanilise pildi murrangu :1lgus
|1thromagnet|llse pildi tekkimine . . 1
Aine ja valguse mbistete vahelise eraldatuse hkv
deerimise algus . . %19
Fiilisikaliste protsesside kvant mehdumhse plldl Iuo~
miney i : 24
Fiiisikaliste nmlsessidv uusima tuum'»s‘isusc pildi
tekkimine it 25
Kas eksisteerivad m: mer a «vunmsed» osal\esui N
JAveldagadn i Coras J1e W LS R S e ) i LA

L

Tartu Riikliku Olikooli
Raamatukogu

JRI080 .




Sissejuhatus. Revolutsioon fiiiisikas XIX sajandi I6pust
kuni XX sajandi alguseni kui maailma fiiiisikaliste
piltide asendumine.

45 aastat  tagasi ilmus triikist V. I. Lenini raamat
«Materialism ja empiriokrititsism». Selles raamatus andis
Lenin purustava hoobi mahhismile; ta paljastas mahhis-
tide, energeetikute ja teiste «fiiiisikaliste» idealistide kat-
sed édra kasutada oma huvides tol ajal tehtud avastusi

. liitisika valdkonnas, eriti mateeria ehituse alal. Neid avas-
tusi-ja nende poolt mateeria ehituse ja omaduste kohta
esile kutsutud fiiiisikaliste ettekujutuste pohjalikku mur-
rangut nimetas Lenin «uusimaks revolutsiooniks loodus-
teaduses». Milles siis seisis see revolutsioon? Teisiti
oeldes, millised loodusteaduses valitsenud ettekujutused
XIX ja XX sajandi vahetusel kokku varisesid ja millised
tekkisid?

Kuni XVIII sajandi keskpaigani valitses loodusteaduses
peaaegu jagamatult metafiiiisiline vaade loodusele. Selle
vaate keskpunktiks, nagu mirkis Engels, oli looduse abso-
luutse muutumatuse tunnustamine. XVIII sajandi kesk-
paiku tehti loodusteaduses terve rida avastusi, mis oones-
tasid seda vaadet loodusteaduse eri aladel, kuid tervikuna
teda esialgu ei purustanud. Kuid XIX sajandi teisel vee-
randil toimusid loodusteaduses kolm suurt avastust, mis
juba taielikult purustasid metafiiiisilise vaate loodusele.
Tanu rakuteooria ja arenemisdpetuse rajamisele varises

- samm-sammult selline vaade kokku koigil loodusteaduse
aladel: astronoomias, siis geoloogias, fiiiisikas (mateeria
liitkumise vorme kisitleva opetuse osas) ja keemias ning,
I6puks, bioloogias; XIX sajandi 16puks siilitas metafiiii-
sika veel moningad positsioonid loodusteaduses, kuid
kaugeltki mitte koik, sisuliselt ainult fiifisika ja keemia
valdkonnas, koige lihtsamate, elementaarsemate (tol ajal
tuntute hulgast) mateerialiikide (aatomite, keemiliste ele-
mentide) ja koige iildisemate ja lihtsamate (samuti tol
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ajal tuntute hulgast) mateeria omadusie (selliste nagu
mass) ning tema olemise vormide (ruumi ja aja) opetuse
valdkonnas. Siia, sellesse loodusteaduse valdkonda, ei
suutnud dialektika veel XIX sajandil téielikult tungida
selle tottu, et seda loodusteaduse valdkonda ei uuritud
veel tol ajal enam voi vdhem iiksikasjaliselt. Siin valitse-
sid veel metafiilisilised, mehhanistlikud vaated «jagama-
tuile» ja «plisivaile» aatomeile, «muundumatuile», «iga-
vestele» elementidele, mehaanilisele massile kui materiaal-
sete kehade absoluutsele alalisele tunnusele, «tiihjale»,
absoluutsele ruumile kui materiaalsete kehade lihtsale
mahutile jne. Ehkki Mendelejevi perioodilisuseseaduse
avastamine 1869. aastal oonestas metafiiiisilist vaadet
aatomeile ja elementidele, siiski ei olnud ta veel suuteline
purustama absoluutselt muutumatu aatomi tunnustamisele
rajatud vanade vaadete keskset punkti.

XIX sajandi 1oppu tdhistasid suured avastused fiiiisikas
(rontgenikiired, radioaktiivsus, elektronid ja teised), mis
tdhendasid inimese tungimist mateeria siigavusse, aatomi
stigavusse, koos sellega ka wuue, sisuliselt dialektilise
vaate tungimist fiilisika tollesse valdkonda, kus seni
vois veel peitu pugeda metafiiiisika. Seoses sellega varises
kokku maailma vana fiiiisikaline pilt ja tema asemel tekkis
uus pilt. Lenin paljastas idealiste, kes kinnitasid, et mate-
rialism olevat seotud ainult maailma iihe kindla pildiga,
nimelt maailma mehaanilise pildiga, milline just XIX ja
XX sajandi vahetusel kokku varises. Idealistid vditsid
seda selleks, et salaja sisse poetada jargmist motet: kui
variseb kokku maailma vana, mehaaniline pilt, siis koos
vanade, mehaaniliste vaadetega maailmale variseb kokku
ka materialism, kuivord ta olevat seotud selle ja ainult
selle maailma pildiga. Lenin nditas, et see on lausa lori,
et ei tohi védita, nagu oleks materialism seotud maailma
mingisuguse iihe, kindla, hédvineva, vananenud pildiga.
Lenin rdédkis, et materialism ei ole tingimata seotud ei
nmaailma mehaanilise pildiga ega mingi muu fiiiisikalise
pildiga; vastupidi, dialektiline materialism arvab, et maa-
ilm on lopmatult komplitseeritud ja et kui maailma vana,
mehaaniline pilt kujutas loodusenidhtusi lihtsustatult, siis
uus fiitisikaline pilt, mis oli XX sajandi alguses alles loo-
misel, peegeldab arenevat loodust siigavamalt, taieliku-
malt ja oigemini. Kuid ka see uus pilt ei ammenda
kogu loodust. Lenin réikis, et tdiesti vale on idealistide
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véide, nagu oleks materialism seotud mehaanilise, mitte
aga elektromagnetilise voi veel modtmatult keerulisema ™
maailma pildiga — liikuva mateeriaga.

Dialektilise materialismi tees, et maailm on liikuv
mateeria ja et igasugune maailma fidisikaline pilt on
ainult moodaminev etapp liikuva mateeria tunnetamises
inimese poolt, on dialektilise materialismi iiheks pGhitee-
siks. See tees on votmeks niihdsti XX sajandi algul fiiii-
sikas ja kogu loodusteaduses toimunud protsesside kui ka
Lenini raamatu «Materialism ja empiriokrititsismy ilmu-
misele jargnenud siindmuste arusaamiseks. See tees on
votmeks selle revolutsiooni moistmiseks, mis tol ajal toi-
mus ja mis toimub praegugi loodusteaduses. :

Toepoolest, 45 aasta jooksul, mis on moodunud parast
seda, kui ilmus Lenini raamat, toimusid veelgi grandioos-
semad avastused fiiiisikas, vorreldes nende avastustega,
mis kutsusid esile uusima revolutsiooni alguse loodustea-
duses: nimelt tekkis ja joudis juba muutuda maailma uus
fitiisikaline pilt, siivenes veelgi rohkem fiiiisikakriis kapita-
lismimaades. Kogu see fiiiisikaliste ndhtuste tunnetamise
protsess ja maailma kaasaegse fiitisikalise pildi viljat6o-
tamine toimub just nii, nagu seda Lenin oma raamatus
ette nigi.

XX sajandi algul tuli maailma vana, mehaanilise pildi
asemele uus, elektromagnetiline pilt. Kuid meie sajandi
20-ndatel aastatel juba vananenud elektromagnetilise pildi
asemele saabus uuem fiilisikaliste protsesside pilt —
«kvant-mehaaniline», mis kujunes viélja juba pérast Lenini
raamatu ilmumist. Kuid sellest ajast peale on toimunud
uued muudatused. Viimase 15--20 .aasta viltel néitas
«kvant-mehaaniline» pilt, et ta ei ole tiielik ega piisav.
Tekib fiiiisikaliste nédhtuste - tuumaprotsesside, tuuma-
siseste muutuste, litkumiste ja muundumiste mootmatult

‘ keerukam pilt. Need ndhtused ei mahu kvant-mehaanilise
¥ ° pildi raamesse.

' Teadusliku tunnetamise itha suurenev tungimine matee-
| riasse, tema ehitusse, omadustesse, tema osakestesse viib
b selleni, et maailma fiiiisikalised pildid iiksteist asendades
tekitavad {iha tdielikuma, {iha siigavama ettekujutuse sel-
lest, kuidas toimuvad looduses fiiiisikalised protsessid,
milline on mateeria fiiiisikaline ehitus. See maailma fiiii-
sikaliste piltide iiksteisele jdrgnev asendumine vajab
iiksikasjalisemat késitlemist.




Maailma vana, méhaaniline pilt.

Muistsel ajal ei eksisteerinud loodusteadus kui iseseisev
teadus. Fiitisika oli siis lahustunud {ihtses natuurfilosoo-
fias ja maailma pilt ei olnud veel rangelt pohjendatud
loodusteaduslike andmetega. See oli maailma puht natuur-
filosoofiline pilt. Maailma késitleti siis tema tervikus kui
midagi iihtset, titkeldamatut, kus koik on omavahel seotud,
; koik on ldbi poimitud, koik liigub voi, nagu rdikis Herak-
! leitos, koik voolab, koik muutub. Mateeriat ja litkumist

kasitleti omavahelises lahutamatus seoses. Kuid seda

lahutamatust méisteti viga naiivselt.

Tunnetada maailma ainult kui tervikut, jaotamata teda
osadeks, vaadelda teda ainult vahetult kaemuse teel on
voimatu; sellisel summaarsel ldhenemisel on voimatu tun-
netada liikumis- ja kehade muundumisseadusi ja {ildse
loodusseadusi. Selleks, et tunnetada tema seadusi, on vaja
maailm eelnevalt jaotada osadeks, uurida iga tema vald-
konda eraldi, isoleeritult, on vaja maailma justkui lahata,
eraldada temast need valdkonnad, millised kuuluvad uuri-
misele. Ainult nii voib tunnetada iiksikuid loodusseadusi
ja neid tundma-oppida.

Parast seda kui loodusteadus koos fiiiisikaga 16i lahku
enne iihtsest natuurfilosoofiast, arenes mehaanika, mis
uurib liikumise lihtsaimat vormi — kehade siirdumist.
Seoses mehaanika arenemisega XVII—XVIII sajandil
kujunes too maailma mehaaniline pilt, mis eksisteeris osa-
liselt enne revolutsiooni loodusteaduses ja millest kirjutas
Lenin.

Mis oli siis maailma mehaanilise pildi aluseks? Sellele
kiisimusele on vaja vastata, sest muidu pole voimalik aru
saada nende avastuste filosoofilisest tihendusest, mis toi-
musid Lenini ajal ja mis toimuvad praegu.

Analiiiisides loodust, joudsid XVII—XVIII sajandi tead-
lased liikuva mateeria kui looduse iihtse aluse méttelisele
jaotamisele 'mateeriaks ja liikumiseks. Oma abstraktsioo-
nis hakkasid teadlased eraldama mateeriat liikumisest ja
kdsitlema mateeriat nii, justkui puuduks tal liikumine,
sisemine  aktiivsus, «iseliikumine». - Niisugune inertne,
ilma - liikumiseta mateeria, késitletuna kvantitatiivsest,
mehaanilisest kiiljest, sai massi nimetuse: mass on matee-
ria iiks fundamentaalsemaid fiiiisikalisi omadusi. Makro-

\/ kehade tavalise mehaanika seisukohast ei séltu mass liiku-

.
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misest, kuivord teda kasitletakse algusest peale kui midagi
vilist liikumise suhtes.

Seda vana mehaanika teesi voib iiles mirkida jargmi-
selt: suhtelises paigalolekus asuva keha mass (m, ) vor-
dub sama keha massiga (m,), kui ta liigub kiirusega
v:m, =m. Niisugune tees on oige vordlemisi suurt
massi omavate ja vordlemisi aeglaselt, viikese kiirusega
lilkuvate suurte kehade kohta, kuid seda teesi ei saa
rakendada koigile looduskehadele, sest viikest massi oma-
vate ja hiiglasuure kiirusega liikuvate mikrokehade puhul
pole ta rakendatav.

Tees, et iga paigalolekus -asuva keha mass vordub sama
keha liikuvale massile, see tdhendab, et mass ei soltu
liikumisest, ei muutu keha liikumiskiiruse tousuga, moo-
dustab vana mehaanika ja maailma mehaanilise pildi iihe
aluseist. Seejuures kisitletakse liikumist vilisena mateeria
suhtes, nagu oleks ta temasse toodud valjastpoolt, vilis-
touke abil talle antud; liikumise allikat aga kisitletakse
kui mingit «joudu». «Jou» moiste eeldab, et liikumise alli-
kas asub viljaspool mateeriat ennast. Niisugune on maa-
ilma vana pildi esimene eraldustunnus.

Teine tema tunnus seisab selles, et makroprotsesside
valdkond, s. o. meid timbritsevate, vahetult aistitavate
meie poolt ndhtavate kehade valdkond, ei erinenud kvali-
tatiivselt silmale nahtamatu mateeria osakestega toimuvate
mikroprotsesside valdkonnast; arvati, et makrokehad ja
mikrokehad liiguvad mehaanika iihtede ja-samade seaduste
alusel ja et nii {ihtedel kui ka teistel ei soltu mass vordsel
maddral liikumisest. Kaduvalt viikeste kehadega toimuvat
mikroprotsesside valdkonda, mida meie lihtsuse mottes
edaspidi nimetame aatomite valdkonnaks, kisitles vana

~mehaanika kui mehaaniliste makroprotsesside valdkonna

lihtsat sarnasust; vastavalt sellele vaatele liiguvad aato-
mid tédpselt samuti, nagu liiguvad planeedid. Aatom —
see on koige tavalisem, ainult vdga viikeste mootudega
mehaaniline kuulike; aatom on taevakehade sarnane, just-
kui nende miniatuurne viljaanne. Mingisuguseid kvalita-
tiivseid erinevusi,‘ kvalitatiivseid isedrasusi mikroosa-
kestel ~makrokehadega vorreldes ei eksisteeri; nende
erinevus -on ainult suuruses, s. o. ainult asja puht-
kvantitatiivses kiiljes; liihidalt 6eldes, = aatomid on
meid imbritsevate nahtavate kehade tipne mehaani-
line koopia.

\
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Maailma vana mehaanilise pildi kolmas tunnus, mis on
tihedalt seotud molema eelmisega, seisab selles, et kogu
maailma kasitletakse nii, nagu oleks mateeria moodusta-
tud diskreetsetest osakestest, iiksikutest kehadest, milliste
pisemad osakesed — aatomid — on universumi algosakes-
teks. Aatomitega ammenduvad koik muutused maailma-
ruumis, aatomitega ammendub seepidrast ka kogu meie
tunnetus. Vastavalt sellele vaatele on aatomid absoluut-
selt lihtsad, jagamatud, lagundamatud, muundamatud:
nad on igavesed ja muutmatud; ettekujutus aatomitest kui
muutmatutest, arenemiseks mittevoimelistest algmateeria
osakestest, see on vana metafiiiisilise materialismi ja
temaga seotud maailma mehaanilise pildi iiks pohialuseid.

Niisugused on teesid, mis olid maailma mehaanilise
pildi vundamendiks; samasugused mehhanistlikud, meta-
fiitisilised kujutlused eksisteerisid ka ruumi ja aja kohta,
kuid meie neid siin ei puuduta. Edaspidi on kone all mitte
iiksnes mehaanika, vaid ka fiilisika ja keemia, eelkoige
aga aine ja valgus kui liikuva mateeria mitmesugused
fuitisikalised liigid, mida uurib mitmesugusest kiiljest fiiii-
sika ja keemia. :

Juba XVII—XVIII sajandil tekkisid mehaanika jarel
fiiiisika ja keemia; nende vahel, samuti kui ka tolleaegse
loodusteaduse teiste valdkondade vahel, olid dra jagatud
mitmesugused looduse uurimise alad. Keemia uuris nii
keemilise aine mitmesuguseid liike, keemilisi elemente ja
neride {ihendeid kui ka aine keemilisi muundumisi, s. o.
keemilisi reaktsioone; fiilisika aga uuris kehade agregaat-
ja tildse fiiiisikalisi olekuid, uuris mateeria mitmesuguseid
fiiisikalisi ~ liilkumise vorme, milliseid késitleti XVIII
sajandil kui eri «vedelikke» ehk «fluiide». Edaspidi, juba
XIX sajandi keskpaiku, selgus, et koik see on energia
mitmesugused vormid. Sisuliselt oli fiiiisika objektiks ener-
gia mitmesuguste liikide uurimine, samal ajal kui keemia
objektiks oli aine mitmesuguste liikide uurimine; sealjuu-
res uuriti {ihe teaduse objekti lahus teise teaduse objektist.

Selle korval tekkis juba XVIII sajandil siigav, oma
sisult dialektiline idee fiilisika ja keemia vastastikuse
seose kohta. Sellise idee esitas Lomonossov, kes fiitles: ei
ole olemas fiilisikat eraldi keemiast ja ei ole olemas kee-
miat eraldi fiiiisikast, vaid on olemas fiiiisikaline keemia;
jarelikult rohutas Lomonossov molema looduse tunneta-
mise valdkonna lahutamatut seost. Lahutamatut seost fiiii-
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sikaliste ja keemiliste nihtuste vahel viljendas ta iildise,
universaalse jddvuse seaduse formuleeringus; see seadus
holmab niihdsti mateeriat_kui ka liikumist. Ta iitles, et
koik muutused looduses toimuvad nii, et niipalju kui iihele
kehale lisandub, niisama palju kaotab teine keha ja et see
tees on rakendatav ka liikumise kohta.

Niisiis viljendas Lomonossov kdige iildisemal kujul,
kuid veel mitte konkreetsel fiiiisikalisel kujul, nagu seda
tehti 150 aastat hiljem; looduse fundamentaalset sea-
dust — mateeria ja liikumise jadvuse seadust.

Kuid tolleaegse, metafiiiisilise loodusteaduse arenemine
toimus loodusndhtuste mitmesugusteks aladeks edasise
analiiiitilise liigendamise teel; seetdttu ei votnud teadlased
Lomonossovi iildist seadust alguses tervikuna vastu. Nad
votsid seda vastu justkui osade kaupa; iiks neist osadest

. puudutas aine vdi massi jddvust, teine — liikumise jaa-

vust. Alles meie sajandil joudis teadus loodusest fiifisika-
lisele konkretiseeringule, Lomonossovi seaduse fiiiisikali-
sele formuleeringule tema esialgses universaalsuses.

Aine pohitunnuseks peeti massi. Koike, mis omab massi,
kisitleti ainena; kooskolas sellega formuleeriti aine ji-
vuse seadus, mis tulenes Lomonossovi iildisest seadusest
ja mis viljendati Lomonossovi enda poolt kui jddvuse
tildise seaduse itiksikjuhtum. Kuid pirast Lomonossovit
hakati késitlema aine voi massi kaalu jadvuse seadust
juba mitte kui jddvuse iildisest seadusest tulenevat jirel-
dust, vaid kui liikumise jddvuse seadusest soltumata Ide-
mia iseseisvat seadust, mille jirgi keemiliselt reageerivate
ainete summaarne mass on jidv.

Seda seadust voib iiles mirkida jirgmisel kujul: oma-
vahel reageerivate ainete summaarne mass (Xm) on
piisiv suurus: ¥m = const.

Umbes 100 aastat Lomonossovist hiljem formuleeriti

. fiiisikas analoogilisel kujul samasugune seadus liikumise

voi energia suhtes; see oli energia jddvuse seadus,
mille jdrgi summaarne energia (3E) on piisiv  suu-
rus: SE = const. Mélemaid jadvuseseadusi Kkasitleti kui
iseseisvaid, iiksteisest eraldatuid, s. o. tipselt samuti, kui
olid iiksteisest eraldatud looduse uurimise valdkonnad ise.

Siinkohal ei ole voimalik iiksikasjaliselt peatuda nende
seaduste uurimise ajalool, sest see viiks pohiteemast kor-
vale; peatume ainult kiisimuse iihel kiiljel, mis puudutab
mateeria ehitust.




Too asjaolu, et ainele oli omistatud mass kui tema
ainulaadne, monopoolne tunnus, on tihedalt seotud aine
ehituse iildise kujutlusega. See kujutlus viis tagasi selle
tunnustamisele, et aine on ehitatud iiksikuist teatud mas-
siga (aatom- voi molekulaarkaaluga) varustatud osakes-
test, aatomitest ja molekulidest, teisiti Oeldes, et aine
omab diskreetset ehitust. Vaatleme iiht ndidet.

Koigile on hasti teada vee keemiline valem: H,O. See
tdhendab, et vee diskreetne osakene (molekul) koosneb
kolmest aatomist: kahest vesiniku- (H) aatomist ja iihest
hapniku- (O) aatomist. Aga vesinikiilihapend (H,O3) eri-
neb veest moninga diskreetse suuruse — 1 hapniku-
aatomi -— vorra.

Kujutlus aine atomistlikust ehitusest sai XIX sajandi
keemia pohialuseks. Aatomi moiste sai domineerivaks
aineopetuses, teisiti oeldes, siin sai domineerivaks katke-
vuseidee, diskreetsuseidee. Mingit pidevust aine ehituses
ei lubatud.

Niiid poordume kujutlusele valgusest. XIX sajandil
valgust seletati energia eriliigina, kiirgusenergiana. Mil-
line oli siis valgusnahtuste pilt> See pilt oli otse vastand
aine . ehituse suhtes véljakujunenud pildile. Tosi kiill,
varem, ammu enne XIX sajandit, toimus opetlaste hulgas
diskussioon valguse korpuskulaarse ja lainelise tolgenduse
pooldajate vahel; kuid juba XIX sajandil toimusid sellised
avastused, nagu valguse interferents, s. o. lainete {ihti-
mine, kusjuures viimased voivad iiksteist tugevdada voi
norgendada, ja valguse difraktsioon, s. o. laine paindu-
mine kitsa ava puhul; tanu sellele voitis optikas valguse
laineteooria. Valguse suhtes sai laineidee XIX sajandil
voidu korpuskuli- (osakese) idee fiile.

Kuid laine — see on pidevalt toimuv protsess. Lainet
ei saa kujutleda osakesena, teda ei saa kujutada teravalt
valjendatud piiridega kuulikesena. Laineidees endas pei-
tub pidevuseidee. Tunnustada  valgust lainekujulisena
tdhendas tunnustada teda millegi pidevana.

Roobiti sellega, et fiitisika ja keemia olid omavahel
jaganud aine ja energia uurimise, eraldusid XIX sajandil
teravalt mateeria ehituse kaks kontseptsiooni: pidevuse
kontseptsioon, milline sai aluseks fiiiisikalistele kujutlus-
tele valgusest (valguse laineteooria) ja hiljem ka ener-
giast (pidevate funktsioonidega opereeriv termodiinaa-
mika), ja katkevuse, diskreetsuse kontseptsioon, mis sai

N
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keemia aluseks. Uhtne, dialektiline kujutlus fiiiisikalistest
ja keemilistest protsessidest kui vastaspoolte — pidevuse
ja katkevuse iihtsusest ja vastastikusest seosest oli loodus-
teadusest sellise metafiiiisilise 16he tottu korvaldatud. Kat-
kevus ja pidevus mateeria ehituse ja tema fiiiisikaliste
| olekute — aine ja valguse — kisituses olid justkui polari- ¥
; seeritud: valgust tunnustati ainult millegi pidevana, ainet
— ainult millegi diskreetsena.

Juba XIX sajandi I6puks hakkas ilmnema mateeria ehi-
tusest olemasolevate iihekiilgsete kujutluste paikapidama-
tus, oigemini — puudulikkus.

Mendelejev juhtis perioodilisuseseaduse alusel tihele-
panu sellele, et peab eksisteerima seesmine seos kaalu,
jdrelikult ka massi muutumise ja hiipoteetiliselt oletatava
keemiliste elementide tekkimise voi lagunemise energia
muutumise vahel. Uued kasikirjalised materjalid, mis leiti
liles viimase viie aasta jooksul Leningradi Riikliku Uli-
kooli juures asuvas Muuseumis-arhiivis, niitavad, kuivord
geniaalselt néigi Mendelejev ette palju sellest, millega tege-
leb kaasaegne loodusteadus, sealhulgas ka tuumafiiiisika.
Kuid XIX sajandi 70-ndatel aastatel oli see koik veel
ainult oletus, hiipotees. Uldjoontes, ehkki mitte tiielikult,
piisis maailma mehaaniline pilt moédunud sajandi
90-ndate aastate 16puni, s. o. peaaegu meie sajandi algu-
seni. Edaspidi allus ta pohjalikule murrangule.

i Maailma vana, mehaanilise pildi murrangu algus.
Elektromagnetilise pildi tekkimine.

Maailma uue, elektromagnetilise pildi aluste rajamine
algas juba XIX sajandil fiilisikute-materialistidle — Fara-
day, Maxwelli, Stoletovi, Herzi ja teiste toddes. Eriti suurt
osa selles suhtes etendas valguse elektromagnetilise teoo-

~ria loomine. Siiski etendas maailma mehaaniline pilt XIX
sajandi 1opuni fiiiisikas veel juhtivat osa: ta varises kokku
ainult loodusteaduses toimunud uusima revolutsiooni hoo-
pide all.

Ridkides uusimast revolutsioonist loodusteaduses, pidas
Lenin silmas neid avastusi fiiiisikas, mis purustasid maa-
ilma vana, mehaanilise pildi, kuigi, nagu nieme edaspidi,
el purustanud teda veel tiielikult, I6plikult. Koigepealt
pidas Lenin silmas XIX sajandi 16pu fiilisika kaht suurt
avastust — elektroni ja radioaktiivsuse avastust. Nendest
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avastustest kirjutas Lenin oma teoses «Materialism ja
empiriokrititsism», artiklis «Karl Marx», kirjades Gorkile
ja hiljem, 1922. aastal, artiklis «Voitleva materialismi
tahtsusest». Miks siis just need avastused kutsusid esile
sellise tohutu revolutsioonilise {imberkujunemise mateeria
ehituse kujutlustes? Sellepirast, et nad tiielikult purusta-
sid vanad metafiiisilised kujutlused aatomi muutmatusest.
Moiste aatomist kui mateeria jagamatust osakesest lakkas
parast neid avastusi eksisteerimast. Nurgakivi, millele
tugines vana, ikka veel sdilinud metafiiiisiline vaade loo-
dusele — metafiiiisiline kujutlus mateeriast kui muutma-
tuist ja igavestest algosakestest, 166di puruks.

Nagu see selgus hiljem, koosneb iga aatom kahest piir-
konnast (voi sféddrist): kiirelt liikuvate, negatiivse elekt-
riga laetud elektronidest » koosnevast aatomikestast ja
viga vdikesest (vorreldes kestaga) aatomi tsentris asu-
vast ning positiivse elektriga laetud aatomituumast.
Tanu mainitud kahele avastusele hakkas teadus tungima
aatomi sisemusse — iiheaegselt tema elektronidest koos-
nevasse kesta ja tema tuuma, sest, nagu hiljem selgus, on
elementide radioaktiivne lagunemine nende aatomituumade
muundumine, s. o. tuumaprotsess. Niisiis oli tee (aatomi
sisemusse) avatud elektroni (uks aatomi kesta) ja radio-
aktiivsuse (uks aatomi tuuma) avastamise tottu. Sellega
seletub just nende kahe fiiiisikalise ‘avastuse eriline tiht-
sus, millede korval tehti ka teisi avastusi (niiteks ront-
genikiired, valguse rohk, kvandid jt.).

Neist kahest avastusest tulenesid jirgmised jireldused.

Esiteks, aatomid osutusid muutlikeks, lagunevaiks ja
muunduvaiks. Mis on radioaktiivsus? See on elementide
lagunemine, iithe elemendi aatomite muundumine teise ele-
mendi aatomeiks. Siin tuleb vahetult ja otseselt esile aato-
mite muutlikkus, keemiliste elementide lagunevus. Seega
variseb kokku kogu vana fiiiisikaliste kujutluste siisteemn
mateeria ehituse kohta.

Teiseks, osutus, et aatomid on keerukad; kui nad on
suutelised muunduma iiksteiseks, siis see tdhendab, et
neil on mingisugune keerukas sisemine ehitus. Kuid nad
on veel keerukad ka sellepérast, et koosnevad pisematest
mateeria osakestest, elektronidest. Jarelikult selgus, et
aatomid ei ole sugugi mingisugused absoluutselt lihtsad,
mehaanilised kuulikesed, milleks fiiiisikud neid varem
pidasid, vaid et nad on vidga keerukad siisteemid, mis
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koosnevad vorrathlt vdiksematest kui aatomid elektriliselt
laetud mateeria osakestest, kusjuures need 'laetud osake-
sed ei asu paigalolekus, vaid liiguvad pidevalt ja viga
kiirelt aatomis endas ja on omavahel viga keerulises vas-
tastikuses toimes; nende avastatud osakeste (elektronide)
lilkumiste ja vastastikuste toimete tulemusena tekivad
aatomid ise. Nijsugune oli teine jdreldus. . ;

‘Kolmandaks, osutus, et oma loomu poolest ei ole elekt-
ronidel mehaanilist iseloomu, vaid on elektromagnetiline
iseloom, sest nad kujutavad endast elektriliste laengutega
varustatud osakesi. Sellest tehti jareldus, et kui aatom,
mida varem kaisitleti algosakesena, mateeria algehituskivi-
kesena, ise koosneb elektronidest, siis see tihendab, et
mateeria pohialuse, tema ehituse pohialuseks ei ole mehaa-
nilised omadused, mehaanilised protsessid, vaid on elektri-
lised omadused, elektromagnetilised protsessid. Koik see
viis maailma elektromagnetilise pildi loomisele.

Elektroni ja tema liikumise edasine uurimine niitas, et
vanad kujutlused mehaanikast ei ole rakendatavad avas-
tatud elektromagnetiliste, elektroniliste nihtuste valdkonna
suhtes. Selgus, et elektroni mass ei piisi konstantsena,
nagu see makrokehade tavalise mehaanika seaduste koha-*
selt peaks olema, s. o. vastavalt maailma endise mehaa-
nilise pildiga; osutus, et elektroni mass on muutlik ja sol-
tub elektroni liikumisest, tema liikumise kiirusest. Kui
elektron - on paigalolekus, siis tema mass (m,), mida
niitid nimetatakse «paigaloleku massiks», on oma tihen-
duselt erinev tollest massist (m ), mis on elektronil, kui
ta liigub kiirusega v. «Paigaloleku mass» (m.) on viik-
sem kui on liikuva elektroni mass (m_). Seda voib iiles
miérkida jargmiselt: m <’ m, kus mirk < téhendab,
et m on m-st «vdiksem». Kui elektron liigub, siis, jire-
likult, tema mass kasvab, ja mida kiiremini elektron
liigub, seda rohkem kasvab tema mass. Niisiis, massi
késitleti varem kui mateeria mingit absoluutset omadust,
mis on téiesti soltumatu liikumisest, mis on jdav, iikskoik,
kas keha liigub voi asub paigalolekus; niiiid aga osutus,
et elektronide ja {ildse mikroosakeste mass soltub nende
liikumise kiirusest.

Sellega ilmnes makro- ja mikrokehade kvalitatiivne
vahe. Makrokehade puhul, milliseid me voime vahetult
naha, toimivad mehaanika seadused, mille jargi m, = m;
mikroosakeste puhul toimivad juba teised liikumisseadu-
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sed, sest mikroosakestel kasvab kiiruse Suurenemisega ka
nende mass. :

Filosoofid-idealistid tegid katse tolgendada uusi avas-
tusi fiiiisikas enda kasuks, teha nendest avastustest idea-
listidele vajalikud gnoseoloogilised jireldused. Veel enam,
filosoofid-idealistid rakendasid koik joupingutused selleks,
et tommata enda poole, s. o. idealismi, positsioonidele,
moningaid fiiiisikuid, kes moodsatele reaktsioonilistele
vooludele jérele andsid. Selle tulemusena tekkis «fiiiisika-
lise» idealismi eri kool, mis andis fiifisikalistele teooria-
tele, moistetele ja uusimatele fiiiisikalistele avastustele
idealistliku tolgendamise.

Lenin kritiseeris «fiifisikalisi» idealiste (mahhiste ja
energeetikuid) halastamatult; ta avastas fiiiisika selle
kriisi ildised pohjused, mida tekitas «reaktsioon kogu
rindel», millise reaktsiooni toi endaga kaasa imperialism.
Koos sellega toi Lenin esile «fiifisikalise» idealismi tunne-
tamise juured, mis seisavad fiiiisika matematiseerimises
ja relatiivsuse pohimottes. Lenin nditas fiiiisikale pohilise
tee kriisist viljapddsemiseks metafiiiisilise materialismi
dialektilise materialismiga asendamise kaudu.

Missugused olid need konkreetsed filosoofilised ja fiidisi-
kalised probleemid, millede iimber puhkes koigepealt
materialismi ja idealismi vaheline voitlus fiiiisikas XX
sajandi algusel? Lenini raamatu «Materialism ja empirio-
krititsism» mitmes kohas iseloomustatakse maailma tea-
dusliku tunnetamise objektina. Kui koik need vastavad
iseloomustused kokku votta, siis voib éelda, et, Lenini
jargi, maailm on mateeria seaduspirane liikumine, mis
toimub ruumis ja ajas. See eeldab: 1) mateeriat kui objek-
titvset reaalsust, 2) liikumist kui mateeria eksisteerimise
vormi, 3) ruumi ja aega kui olemise peavorme ja 4) sea-
duspdrasust kui maailma asjade ja nahtuste iildist seost
ja vastastikust soltuvust. Oma Kkatseis «iimber liikata»
materialismi {iritasid idealistid juba pool sajandit tagasi
«labi murda» materialistlikust vaatest maailmale koigis
neis neljas punktis ja eelkoige kahes esimeses: esiteks, nad
piiiidsid toestada mateeria «kadumist», tema «asendamist»
elektriga vo6i, veel halvem, matemaatiliste vorranditega.
Sealjuures kasutasid nad tol ajal fiiiisikalis-mehhanistide
hulgas levinud mateeria filosoofilise méiste #drasegamist
fiiisikaliste kujutlustega tema ehituse kohta. Massi muut-
likkust, tema soltuvust osakeste liikumise kiirusest, aatomi
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purustatavust, elektroni avastamist koigi aatomite koostis-
osana ja teisi dialektilist materialismi kinnitavaid fiifisi-
kalisi avastusi kasutasid idealistid selleks, et toestada
mateeria nédivat kadumist, koos sellega ka materialismi
ndivat kokkuvarisemist.

Teiseks, idealistid piiiidsid lahutada liikumist mateeriast,
energiat mateeriast ja neid tolgendada «puhta liikumi-
sena», «puhta energiana». See idealistlik katse — kujut-
leda liikumist ilma mateeriata — sai niinimetatud Ost-
waldi energetismi aluseks.

Lenin paljastas koik need ja nendetaolised katsed oigus-
tada ja pohjendada filosoofilist idealismi viidetega uuele
litisikale. Lenin nditas, et materialism on seotud mateeria
kui objektiivse reaalsuse tunnustamisega, koigi tema vor-
mide ja seoste (liikumise, ruumi ja aja, pohjuslikkuse ja
seaduspérasuse) objektiivsuse tunnustamisega. Eriti ana-
liisis Lenin iiksikasjaliselt seda, kuidas idealistid moonu-
tavad elektroni massi muutlikkuse nihtuse toelist olemust.
Selle avastuse fiiiisikaline olemus seisis selle esiletoomi-
ses, et mateerig ja liikumine on omavahel lahutamatult
seotud. Kui ntuutub mateeria selline fiiiisikaline omadus,
selline tema tunnus voi tema avaldumine nagu mass, siis
see ei saa toimuda ilma sama mateeria osakese liikumise
muutuseta. Mateeria eksisteerib ainult lifkuva mateeriana,
mingit absoluutselt paigalolevat, liikumiseta mateeriat ei
ole, samuti nagu ei ole liikumist, mis ei ole seotud matee-
riaga. Sellepdrast ei saa liikumise kiiruse suurenemine
foimuda osakestel teisiti kui sama osakese mateeria iihe-
aegsel kvantitatiivsel suurenemisel, mille fiiiisikaliseks
avaldumiseks ongi just tema massi suurenemine koos
tema liikumise kiirenemisega. Niisiis oli elektroni oma-
duste muutlikkus mateeria ja liikumise lahutamatu seose
toestuseks, missugune seos viljendus elektroni massi sol-
tuvuses tema litkumise kiirusest. On arusaadav, et idea-
listlikele jéreldustele sellest, nagu mateeria kaoks, liheks
litkumiseks iile jne., siin ei olnud ega ole absoluutselt
mingisuguseid pohjusi. Elektroni massi muutlikkuse avas-
tamine oli materialistliku dialektika {ihe pohiteesi otseseks
toenduseks, et mateeria ja liikumine on lahutamatud.

Veel suuremal mdidral leidis see tees kinnitust parast
veel iildisemat avastust, et vastastikune seos energia ja
massi vahel on olemas mitte ainult elektroni puhul, mis
liigub mitmesuguse kiirusega, vaid ka iga keha puhul igas
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tema olekus; see seos on esiteks lahutamatu ja teiseks
kvantitatiivselt rangelt kindlaks maaratud. 1905. aastal
formuleeris A. Einstein {ildise seaduse, mille jargi iga
fiilisikalise objekti energia (E) vordub arvuliselt tema
massile  (m), korrutatud valguse kiirusega ruudus (c?)
(valguse kiirus ¢ = 300 tuhat kilomeetrit sekundis). Jare-
likult vdljendub mingisuguses kehas sisalduv kogu ener-
gia arvuline tdhendus sama keha massi kaudu, korrutatud
valguse kiirusega ruudus: E = me®.

Selles iildises seaduses konkretiseerus fiiiisikaliselt
Lomonossovi universaalne tees selle kohta, et mateeria ja
liikumine sdilivad iiheaegselt ja et jarelikult mateeria ja
liilkumine on omavahel lahutamatult seotud. ‘

Kui XIX sajandil késitleti molemaid seadusi — massi
jadvuse ja energia jaavuse seadusi — {iksteisest isoleeri-
tult, siis uues universaalses fiilisikalises seaduses olid
molemad varem lahutatud seadused omavahel seotud kui
ithtse seaduse erinevad kiiljed. Selles seaduses energia
jéddvus ja massi jdavus viljenduvad nende omavahelises
vastastikuses seoses. Seega leidis veel suurema jouga
kinnitust dialektilise materialismi iiks pohiteese, et matee-
ria ja liikumine on lahutamatud.

Seame kiisimuse: kas purustati XIX sajandi lopul —
XX sajandi algul kisitletud avastuste tulemusena koige
stigavamad, {ildmetodoloogilised vanade kujutluste fiiiisika-
lised alused mateeria ehituse ja omaduste kohta, maailma
vana mehaanilise pildi kohta? On kindel, et terve rida
maailma vana pildi pohilisi  teese toepoolest purustati,
kuid uuritavatele nahtustele ldhenemine ise, nende uuri-
mise meetod teadlaste poolt, jdi ikka endiseks. Tolleaegsed
teadlased, kes olid oma maailmavaate poolest kqdanlikult
piiratud, "ei olnud réhuvas enamuses muidugi dialektikud,
moned neist aga kaldusid juba siis tihel vo6i teisel maaral
idealismi poole, muutusid «fiilisikalisteks» idealistideks,
tegid idealistlikke jareldusi wuutest avastustest, rédikisid
mateeria kadumisest jne. Need teadlased, loobunud endi-
sest kujutlusest muutmatust aatomist, siilitasid vana,
metafiitisilise tunnetamise meetodi, moned nendest aga
hakkasid ideoloogilise voitluse uute tingimuste mojul
materialismist lahti {itlema.

Lenin hoiatas idealismi ja metafiiiisika hddaohu eest
loodusteadusele: ta iitles, et elektron on niisama ammen-
damatu nagu aatomgi, et loodus, mateeria on 16pmatu ja
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et meie tunnetame teda l6pmatult teaduse progressiivse
arengu kdigus.

Miks rddkis Lenin elektroni ammendamatusest? Selle-
parast, et oli hadaoht, et vanad kujutlused aatomist kui
muutmatust, purunematust, igavesest mateeria algosake-
sest kantakse iile endistelt osakestelt (aatomitelt), mis
osutusid purustatavaiks, keerukaiks, muunduvaiks, uutele,
dsja avastatud osakestele (elektronidele), mida sellest
kiiljest veel ei olnud uuritud. Niisugusel juhul, selle ase-
mel et rdikida nagu varem, et aatom on purustamatu,
muundamatu, metafiiiisikud hakkavad riikima: elektron
on purustamatu, muundamatu. See oleks tihendanud - -
«kallata uut viina vanadesse lahkritesse», sest vanade
metafiiiisiliste kujutluste alus mateeria kohta oleks siili-
nud siis tédies ulatuses. Sellepirast on tarvis, nagu opetas
Lenin, revolutsioonist loodusteaduses teha iildine jareldus:

- ei ole iildse mingeid muutmatuid, purunematuid, ammen-

duvaid mateeria osakesi. Koik muundub, kdik muutub -
niisugune on looduse dialektika olemus. Looduses ei eksis-
teeri mingeid absoluutselt igavesi, mateeria ldhtealgosa-
kesi, olgu need aatomid voi elektronid, milledest nagu
oleks tekkinud koik olemasolev. Nii elektronid kui ka koik
teised mateeria osakesed peavad samuti olema muutliku,
keeruka moodustisega ja sellepirast sama ammendamatud
nagu aatomidki. Kuid teadlased ei votnud kuulda seda
aarmiselt tdhtsat jareldust, mida tegi Lenin marksistliku
dialektilise meetodi loova rakendamise alusel XX sajandi
alguses fiiiisikas toimunud ‘avastuste analiitisimisel; tund-
mata ja moistmata dialektikat, ldiksid teadlased selles
kiisimuses metafiilisika teed mooda ja kiisid seda teed kuni
XX sajandi esimese veerandi 6puni. Nad 16id kujutluse
elektronist kui niisugusest materiaalsest tapikujulisest
kuulikesest, millega ammendub kogu mateeria, koik ta

. omadused ja kogu struktuur. Maailma elektromagnetiline

pilt seisis nende kujutlustes viites, nagu oleks mateeria
algosakeseks mitte endine mehaaniline osakene — aatom,
vaid elektriline osakene — elektron. Isedranis sai nii-
sugune kujutlus elektronist aluseks aatomi niinimetatud
planetaarsele mudelife.

Juba elektroni massi muutlikkuse avastamine sdltuvalt
tema liikkumise kiirusest andis tunnistust sellest, et makro-
protsesside valdkonna, kus on kehtiv seisukoht, et mass on
liikkumisest soltumatu, ja mikroprotsesside valdkonna vahel
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on olemas siigav kvalitatiivne erinevus. Kuid fiitisikud
ignoreerisid kangekaelselt seda kvalitatiivset erinevust.
Nad viitsid, et elektron kujutab endast vaga vdikest, kuid
siiski samasugust kuulikest, missuguseks varem  peeti
aatomit. Elektron on nende seisukohast tavaliste makro-
kehade, naiteks péikesesiisteemi planeetide miniatuurne
sarnasus, mikroskoopiline koopia.

Kuidas moeldi elektroni liikumist aatomis?

Votame koige lihtsama aatomi — tavalise vesiniku-
aatomi. Tema keskel asub tuum, kusjuures viimane on
samuti lihtsaim koigist voimalikest tuumadest. Seda
tuuma nimetatakse prootoniks; ta kannab iihte positiivset
laengut ja temasse on koondatud peaaegu aatomi kogu
mass. Tema mass on vordne ligikaudu aatomiiihikule ja
tema laeng = +1. Selle tuuma {imber neutraalses
H-aatomis liigub tiks elektron; tema liikumist késitleti esi-
algu kui planeedi liikumist modda rangelt kindlat orbiiti
timber Paikese. Votame vesinikule jdrgneva elemendi
Mendelejevi  perioodilisusesiisteemis - heeliumi. Tema
tuuma laeng ei vordu enam +1, vaid +2, ja tema kestas
liiguvad kaks elektroni. Samasuguselt, ainult komplitseeri-
tumalt kui vesinikuaatomis, tiirlevad need elektronid
{imber heeliumi tuuma, kusjuures nad aga omavahel kokku
ei porka. Ja nii kuni uraanini, millega kuni 1940. aastani
1oppes Mendelejevi perioodilisusestisteem.

Selle aatomi ehituse pildi aluse moodustavad elektro-
nide liikumisega seotud elektromagnetilised protsessid ja
laetud osakeste — tuuma ja elektronide — elektrilised
vastastikused tungid; joud, mis toimivad aatomi sisemu-
ses, ja osakeste endi loomus, osakeste mass kannavad
nende kujutluste kohaselt elektromagnetilist iseloomu; nii
naiteks nimetasid faisikud liikuva elektroni massi siis
«elektromagnetiliseks massiks».

Kuidas sellest seisukohast ldhtudes Kkésitleti tol ajal
aatomituuma ehitust, mille olemasolu avastati eksperi-
mentaalselt 1911. aastal inglise fiiiisiku Rutherfordi poolt?

Vaatleme heeliumi tuuma, mida veel teisiti nimetatakse
alfaosakeseks. Ta omab massi, mis vordub ligikaudu
4-ga, laeng vordub +2-ga. Millest ta siis  koosneb? XX
sajandi esimesel veerandil valitsenud kujutluste jargi
koosneb ta  ainult elektriliselt laetud osakestest,
nagu seda nouab maailma elektromagnetiline pilt. Fiifisi-
kud arvasid siis, et heeliumi tuum koosneb neljast proo-
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fonist, s. o. neljast vesinikuaatomi tuumast. Kuid, nagu
juba Geldud, kannab prooton, mille mass vordub ligikaudu
l-ga, laengut +1. Sellepirast, kuigi neli prootonit anna-
vad massi 4, nagu heeliumi tuumal, on iildlaeng nendel
+4, sel ajal kui heeliumi laeng vordub ainult +2-ga.
Selleks, et seletada ainult kahe laengu olemasolu heeliumi
tuumas, on vaja oletada, et heeliumi tuumas esinevad
veel kaks elektroni; iga elektron on laetud negatiivse
elektriga ja kannab laengut —1; seetottu kaks elektroni
oma laengutega neutraliseerivad kahe prootoni laengud.
Niisiis, ilmnes, et heeliumiaatomi tuum koosneb neljast
prootonist ja kahest elektronist; see nagu vastas tege-
likkusele, sest tuuma mass sel juhul = 4-ga ja tema
laeng = +2-ga. Kuid kas vois oletada, et heeliumiaatomi
tuumas on neli prootonit ja et vahetus liheduses nendega
mahuvad dra kaks elektroni? Kas voib arvata, et tuuma
sisemuses toimivad ainuiiksi elektrilised joud, needsamad
joud, mis toimivad tuuma ja {imber tuuma tiirlevate elekt-
ronide vahel? 1932. aastal selgus, et selline aatomi tuuma
ehituse mudel oli ekslik. Veel rohkem, ilmnes, et maailma
elektromagnetilisel pildil endal on tdsiseid puudusi ja ta
peab alluma samasugusele murrangule, millise XIX—XX
sajandi vahetusel elas i{ile maailma endine mehaaniline
pilt. Et see oleks arusaadav, on tarvis vaadelda veel iihte
vdaga suurt ja pohimotteliselt tihtsat avastust, mis tehti
fiitisikas XIX—XX sajandi vahetusel.

Aine ja valguse moistete vahelise eraldatuse
likvideerimise algus.

Selsamal momendil, mil oli loomisel ja viljatootamisel
maailma elektromagnetiline pilt, s. o. uusima revolut-
siooni algul loodusteaduses, tehti suuri avastusi optika
valdkonnas (s. o. valgusedpetuses). Nende avastuste filo-

soofilist tdhtsust ei hinnatud kohe fiiiisikute poolt vajalikul -

madral, kuid nendes avastustes pohiliselt sisaldus XX
sajandi fiitisika edasise arengu idu, nagu seda voib elda
niisuguste avastuste kohta, nagu elektron ja radioaktiiv-
sus; jutt on, esiteks, P. N. Lebedevi poolt valgusrohu avas-
tamisest ja mootmisest ja, teiseks, Max Plancki poolt
kvantideteooria loomisest. Molemad avastused olid tehtud
itheaegselt ja soltumatult teineteisest aastail 1899—1900.
Lebedev oli veendunud materialist: ta otsis fiiiisikalistes
avastustes kinnitust iildistele materialistlikele vaadetele
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maailma suhtes. Varem, kuni XIX sajandi 10puni, eraldati
ainet ja valgust teineteisest niisuguse tunnuse jargi, et
aine omab massi, ja et valgus — see on puhas liikumine,
puhas, energia ja seetottu ta massi ei oma. Ulesanne sei-
sis koigepealt selles, et korvaldada see jarsk eraldatus,
tuua esile ja fiiiisikaliselt toestada valguse materiaalsust
mitte ainult mateeria liikumise kindla (nimelt — kiirgava)
vormina, vaid ka mateeria enda teatud liigina. Lebedev
seadis endale iilesandeks toestada eksperimentaalselt
valguse materiaalsust. Ta piiiidis leida ja moota niisugust
valguse materiaalset omadust, nagu seda on tema rohk.
Rohu, jdrelikult aga ka massi avastamine valgusel —
tdhendas vahetult eksperimentaalsel teel wvalguse mate-
riaalsuse toestamist, igasuguse kahtluse korvaldamist, et
valgus on materiaalne.

Kuidas lahendas Lebedev selle iilesande? Ta lahendas
iilesande ddrmiselt selgelt ja lihtsalt (tema poolt teostatud
eksperimendi kavatsuse seisukohalt). Kui valgus peaks
avaldama rohku — see aga teoreetiliselt jareldus Maxwelli
elektromagnetilisest valguseteooriast, siis valgus peaks
toimima tema poolt réhuvale kehale analoogiliselt sellega,
nagu néiteks ohk toimib tema poolt rohutavaile kehadele.
Ohu materiaalsus tuleb kergesti esile ohu liikumisel, kui
puhub tuul; praktiliselt kasutas inimene ammust ajast
seda litkumist, ehitades tuuleveskeid.

Arutleme niiviisi: kui valgus omab rohku, jarelikult ka
massi, siis peab ta toimima pohimotteliselt samuti kui ohk,
mis paneb liikuma tuuleveski tiivad. Lebedev teostas jarg-
mise eksperimendi: ohuvabas pimedas ruumis peenele var-
dale on peale pandud védga kerge litkuv konstruktsioon
labadega, midagi «valguseveskikese» taolist; seejirel
juhitakse 1dbi aknakese (valguse lédbilaskmiseks) {ihele
tema labadest tugev valgusejuga. Kui valgus avaldab
rohku (ja mida kergem on terve see konstruktsioon, seda
kergem on valguse rohu avastamine), siis meie veskike
hakkab liikuma. Selgus, et veskike hakkas poorlema;
tihendab, valgus avaldab toepoolest rohku. Arvestused
nditasid hiljem, et voib paris tdpselt kindlaks maéérata
valguse .massi suurust. Sealjuures osutus valguse mass
oma suuruselt samasuguseks, nagu see jireldus energia
jadvuse seadust ja massi jddvuse seadust iihendavast
iildisest vorrandist (E = mc?). Niisuguse arvestuse teostas
vordlemisi hiljuti Lebedevi opilane S. I. Vavilov.
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Puhteksperimentaalsest ja esimesel pilgul eriti spet-
siaalsest avastusest, mille tegi Lebedev optika valdkonnas,
tulenesid tdhtsad fiitisikalis-teoreetilised ja iildfilosoofilised
jareldused, mis liikkasid iimber metafiiiisikat ja idealismi.
Lebedevi avastus aitas kaasa dialektilis-materialistliku
vaate kindlustamisele fiiiisikaliste protsesside kohta. Milles
see viljendus?

Esiteks, vahetult leidis kinnitust maailma materiaalsuse
tees, osutus oigeks selle tunnustamine, et fiiiisikalised prot-
sessid, sealhulgas ka valgusprotsessid, kujutavad endast
materiaalseid protsesse, see tihendab, et leidis kinnitust
filosoofilise materialismi iiks pohiteese. Teiseks, algas
endise kunstliku, metafiilisilise valguse ja aine vahelise
eraldatuse likvideerimine; see eraldatus, nagu me nigime,
seisis selles, et valgusele omistati niisugused tunnused, mis
olid ainele absoluutselt voimatud, ja vastupidi; néiteks,
massi omadust késitleti ainult kui aine, mitte aga kui
valguse omadust. Niiiid aga tuli ilmsiks iildine siduv liili
fiiisikaliste protsesside varem absoluutselt eraldatud alade
vahel, sest massi tunnus osutus omaseks mitte ainult
ainele, vaid ka valgusele. See kinnitas otseselt dialektika
iht pohiteesi jérsu eraldatuse, absoluutsete piiride puudu-
misest looduses. Koos sellega ilmnes siin tiie selgusega,
et maailma iihtsus seisab toepoolest tema materiaalsuses:
valguse materiaalsuse avastamine viis otse jireldusele
tema iihtsusest ainega kui mateeria teise fiiiisikalise lii-
giga. Niisiis kinnitas Lebedevi avastus sisuliselt dialek-
tilis-materialistlikku vaadet loodusele, maailmale.

Kui aga aine ja valguse vahel on olemas iihtsus, siis
seda ei saa mingil juhul kisitleda nende identsusena, .s. o.
nii, et valgus oleks aine. Toepoolest, mass kui valguse
omadus, mis ilmneb niisuguses nihtuses nagu valgusrohk,
on kvalitatiivselt erinev massist kui aine omadusest, mis-
sugune mass ilmneb tavalise makrokeha mehaanilises
rohus. Kvantitatiivselt voib valguse massi vorrutada,
vastavalt vorrandile E = mc?, aine massile, kuid kvalita-
tiivselt erinevad molemad massid teineteisest.

Valgus omab massi, kuid see mass ei oma mehaanilist
loemust ega kujuta endast «paigaloleku massi». 50 aastat
tagasi fiiisikud raakisid, et niisugune mass kannab elekt-
romagnetilist iseloomu, et oma loomult on ta samasugune
kui liikuva elektroni mass. Niisugust massi (erinevalt «pai-

- galoleku massist») oleks vdinud nimetada «liikumise mas:
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siks». Valguse puhul, erinevalt teistest fiitisikalistest keha-
dest, on kaasaegse fiiiisika andmeil iseloomulik «paigal-
oleku massi» puudumine, s. o. valguse puhul vordub «pai-
galoleku mass» O-ga. Sellega me viljendame kohe valguse
kvalitatiivset spetsiifilisust, kuivord koik talle omane
mass — on «liikumise mass». See tdhendab, et valgus ci
eksisteeri paigalolekus, et ei saa kujutada endale ette
valgust suhtelises paigalolekus, nagu seda voib olla mingi
mehaaniline kuulike, mis esialgu veeres ja siis porkas
vastu seina ning peatus. Kui valgust «peatada», asetades
tema teele absoluutselt musta keha, siis neelab see keha
valgust ja valgusega toimub kvalitatiivne muundumine,
ta siirdub liikuva mateeria teise vormi, niiteks soojuse
vormi. ~

Niisiis eksisteerib valgus ainult liikumises, mis toimub
kiirusega c. Sellega leiab vahetult kinnitust dialektilise
materialismi juba mainitud pohitees, et mateeria eksistee-
rib ainult liikumises, et maailm on liikuv mateeria. Uhtlasi
tuli siin ilmsiks valguse kvalitatiivne spetsiifika, mis on
kdesoleval ajal tunnustatud selliste moistete, nagu
valguse moiste ja aine moiste, vahetegemise alusena.
Aine — see on mateeria niisugused liigid, mis omavad
paigaloleku massi. Valgus (voi laiemalt — viljad)
see on niisugused materiaalsed moodustised, mis ei oma
paigaloleku massi.

Nagu juba o6eldud, sisaldus Lebedevi avastuses fiiiisika
edasise progressi idu, fiilisika poolt materialistliku dialek-
tika edasine kinnitamine. Toepoolest, selle avastuse tule-
musena osutus, et mass on nii aine kui ka valguse iildi-
seks omaduseks, nii iihel kui ka teisel on olemas omad
kvalitatiivsed erinevused, omad kvalitatiivsed iseidrasused,
kuid iildise omadusena on mass omane nii ainele kui ka
valgusele; sellest jareldus, et ei eksisteeri mingit abso-
luutset eraldatust aine ja valguse vahel. Kui see aga nii
on, siis tekib kiisimus: kas on lubatav ja oigustatav abso-
luutne eraldatus, millist rakendati varem nende molemate
materiaalsete moodustiste ehituse suhtes? Kas ei oleks
c¢igem arvata, kui olla jarjekindel, et ka see eraldatus
peab aja jooksul likvideeruma. Varem Kisitleti valgust
ainult lainelisena, pidevalt toimuva protsessina, ja ainet,
vastupidi, kasitleti ainult kui midagi diskreetset, katkelist.
Kui ilmnes, et absoluutset piiri aine ja valguse vahel ei
cle selles mottes, et neil molemail on massi omadus, siis
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ka nende fiiiisikalise ehituse kohta ei oleks tohtinud ole-
tada mingit absoluutset eraldatust ja -mateeria iihe. fiiiisi-
kalise liigi vastandamist tema teisele fiitisikalisele liigile.
Nii see ka toimus tegelikult.

Juba XIX sajandi 16puks kujunes olukord niisuguseks,
et piiiiti avastada valgusel ka tema diskreetne iseloom,
mida varem omistati ainult ainele. Jarsu piiri puudumine
mateeria nende kahe liigi vahel oleks pidanud ilmnema ka
selles, et valgus peaks omama ka neid tunnuseid, omadusi
ja ehitust, milliseid endiste kujutuste kohaselt olevat oma-
nud ainult aine. Umberpoordult, ainet vaadeldi varem
ainult kui midagi katkelist ja diskreetset; kui aga ei ole
absoluutset piiri aine ja valguse vahel, kui, olles vordsel
maaral materiaalsed moodustised, nad on {ihtsed, siis
oleks ka voinud loota, et tunnused, milliseid varem omis-
tati ainult valgusele — tema laineline iseloom —, peaksid
aja jooksul ilmnema ka ainel. Liihidalt Geldes, jutt oli sel-
lest, et endisele vastandite katkevuse ja pidevuse, korpus-
kuli ja laine eraldatuse asemele peaks tulema nende reaal-
selt eksisteeriv iihtsus kui vastandite iihtsus. Niisiis seisis
esimene jareldus, millele viis fiilisika arenemine, selle tun-
nustamises, et mateeria ehituse aluseks peab olema matee-

ria molemate fiitisikaliste liikide — aine ja valguse -
omaduste iithtsus, nende ehituse — lainelise ja korpusku-
laarse — iihtsus, et endine, metafiiiisiline idee, nagu iihed

materiaalsed moodustised oleksid ainult katkevad, teised
ainult pidevad, on vidar. See metafiiiisiline idee tuli kor-
vale heita ja asendada uuega, oma sisult dialektilise
ideega, et iga materiaalne moodustis, olgu too valgus voi
aine, kujutab vastuoluliste kiilgede iihtsust, vastastikust
sidet, mateeria vastuolulisi avaldusi. Igasugune mate-
riaalne moodustis peab endast kujutama katkevuse ja
pidevuse iihtsust ja vastastikust seost.

Kuid ei Lebedev ise, veel vihem teised tema kaasaeg-
sed fiitisikud, niisugust jéreldust XX sajandi algul ei tei-
nud; seda tehti hiljem, uute faktide survel, milledest tuleb
juttu edaspidi.

Teine jdreldus, millele perspektiivis viisid fiilisika avas-
tused XX sajandi alguses, oli veel siigavam; ta seisis selle
tunnustamises, et sisemist seost aine ja valguse vahel voib
ara seletada mateeria {ihe liigi voimega vastastikku muun-
duda teiseks liigiks: aine v6ib muunduda valguseks ja
valgus aineks, sest teisiti ei ole voimalik seletada
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orgaanilise seose olemasolu mateeria nende fiiiisikaliste
liikkide vahel.

See teine, siigavam jareldus, millele viisid fiiiisikalised
avastused, oli ka otseselt seotud selle esiletoomisega, et
valguse ja aine vahel ei ole absoluutset piiri. Kui ei ole
piiri, vaid on nende vahel side, siis juba see side ise eel-
dab mateeria mélema liigi voimet muunduda teineteiseks,
iile minna teineteiseks.

- Niisiis, tdnu Lebedevi avastustele algas iihele voi teisele
mateerialiigile omistatud mitmesuguste omaduste, tun-
nuste, ehitustiiiipide monopoolse, erandliku iseloomu likvi-
deerimine.

~ Vaatame, kuidas XX sajandi fiifisika arenemise kiigus
toimus tegelikult aine ja valguse vahelise endise metafiiii-
silise eraldatuse likvideerimine ja kuidas ta toimub kies-
oleval ajal.

Fiiiisikaliste protsesside kvant-mehaanilise pildi loomine.

Esimene, mis tehti kindlaks iiheaegselt Lebedevi avas-
tusega, oli valguse katkev, diskreetne iseloom korvuti
tema lainelise iseloomuga.

XX sajandi algul oli see viga tihtis teaduslik avastus
veidi isoleeritud; hiljem etendas ta suurt osa kaasaegses
faiisikas, temaga on seotud selle avastamine, et energial
on katkev iseloom, et valgus on diskreetne, et valgus
kujutab endast mitte ainult lainekujulist protsessi, nagu
seda fiiisikud varem arvasid, vaid et tihtaegu valguse
lainetega eksisteerivad ka valguse osakesed. Neid nimetati
valguskvantideks voi footoniteks, s. o. valgusosakesteks
(sonast «footos» — valgus).

See avastus niitas, et valgus kujutab seesmiselt vastu-
olulist ndhtust: valgus levib kui laine, ilmutades sealjuu-
res oma lainelist iseloomu. Siit pirinevad valguse intefe-
rentsi ja difraktsiooni nihtused. Kui aga valgus kiirgub
voi absorbeerub, siis ei toimu neéd protsessid pideva
joana, vaid katkendlike annustena, kvantidena: vastavalt
seliele t66tab ka aatom omamoodi aparaadina, mis ainuit
iiksikute osakestena ja mitte tiheda joana valgust vilja
heidab voi absorbeerub. Selle tulemusel tekkis vastu-
olu, mida metafiiiisiliselt motlevad teadlased ei suutnud ei
seletada ega iiletada, sest neile jdid katkevus ja pide-
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vus, laine ja osakene endiselt kaheks teineteist korvalda-
vaks vastandiks. Fiilisika aga vaatamata metafiitisikale
toestas, et valgus on nii katkev kui ka pidev: iihtedes
tingimustes avaldab ta oma vastuolulise loomuse iiht
~ kitllge — pidevust, lainelist iseloomu, teistes tingimus-
tes — oma loomuse teist kiilge, katkevust ning disk-
reetsust. Kuid seda probleemi ei suutnud fiiiisikud kaua
aega lahendada, sealhulgas ei suutnud teda lahendada ka
Planck ise.

Hiljem, meie sajandi 20-ndatel aastatel, ilmnes, et elekt-
rom, s. 0. aine osakene, ei ole lihtne kuulike. Vana kujutlus
sellest, et makro- ja mikroprotsesside valdkondade vahel
ei ole kvalitatiivset vahet, et mikromaailm, aatomite maa-
ilm, on péikesesiisteemi miniatuurviljaanne, — see kujut-
fus liikati timber nii teoreetiliselt kui ka eksperimentaal-
selt sellega, et elektronidel avastati laine omadused. Kui
kvantideteooria toestas valguse katkevust, see tdhen-
dab, et valgus ei ole ainult lainekujuline, vaid ka katkev,
siis niitid dialektikat toestati ka teisest kiiljest: selles
mottes, et aine ei ole {iksnes diskreetne, vaid ka pidev
oma avaldustes, et ta omab samuti ka lainelist iseloomu
korvuti korpuskulaarse, atomistliku iseloomuga. -

Seega ilmnes, et elekiron on keerukas, vastuoluline
moodustis, milles korpuskulaaromadused, s. o. tema Kkui
osakese omadused, on seesmiselt seotud tema &dsjaavasta-
tud lainelise loomusega.

Elektronidel avastati sellised ndhtused, mis varem néi-
sid olevat omased ainult valgusele, niiteks, elektronide
kui eriliste lainete difraktsioon ja interferents. Kui elektro-
nidekimp kohtab oma teel kitsast pilu, siis viimast ldbides
kaldub ta spetsiifiliselt korvale pilu &dartest, tapselt nii,
nagu seda teevad igasugused lained kitsa pilu ldbimisel.
Avastati elektronide interferents, s. o. «elektronlainete»
ithtimine. Nagu see alati esineb, tarvitseb teadusel ainult
uut nédhtust esile tuua ja vastav loodusseadus avastada,
kui tehnika juba peatselt vallutab selle tunnetatud sea-
duse, kasutades teda inimese praktilistes huvides. Toe-
poolest, fiiiisikute poolt esile toodud elektroni vastuoluline,
dialektiline loomus oli juba peatselt praktiliselt dra kasu-
tatud ja pandud niinimetatud elektronmikroskoobi aluseks.

Engels kirjutas moodunud sajandi 70-ndatel aastatel, et
kui tavaliste valguslainete interferents ei. ole muinasjutt,
siis me iialgi ei nde molekuli. Engelsil oli o6igus, kuna
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elektronlaineid tema ajal ei tuntud. Vaimatus niha iiksi-
kut molekuli tavalise mikroskoobi abil on seletatav sel-
lega, et molekulide diameeter on tavalise (ndhtava) val-
guse laine pikkusest tunduvalt viiksem (voi vihemalt
samasuurune). Sellepdrast ei ole valguslainete abil voima-
lik ndhtavaks teha niisuguseid viikesi kehi, nagu moleku-
lid. Elektronlainete pikkus on palju kordi viiksem, vorrel-
des valguslainete pikkusega. Seetottu _ voib «elektron-
valguse» abil «ndha» niisuguseid pisiosakesi, mis ei ole
nidhtavad tavalise mikroskoobi kasutamisel. Elektronlaine-
tes voib avastada isegi iiksikuid suuri molekule. On
olemas elektronmikroskoobi abil tehtud tilesvotteid, mille-
del voib nditeks nidha siisiniku (tahma) suurt molekuli.
Elektronoptika loomisega oli praktiliselt rakendatud
aine ja tema osakeste (antud juhul elektronide) lainelist
iseloomu tdestava «elektronvalguse» avastamine; aine ja
tema osakeste lainelist iseloomu varem eitati, kuid viimase
olemasolu ainel toi esile ja kinnitas mikroprotsesside dia-
lektikat ja mikroobjektide ning nende ehituse dialektilist
iseloomu. :
Elektronide vastuolulise loomuse avastamisest tehti
jareldus, et elektronid liiguvad timber tuuma mitte Kkui
planeedid iimber Piikese, s. 0. mitte méoda mingeid 16p-
likult nende jaoks kinnistatud orbiite, vaid pigem nad lii-
guvad nii, nagu liigub pilv, sest elektronide lainelised
omadused ei voimalda kujutleda neid kuulikestena, tappi-
dena. Eléktronide liikumise protsess on vanast kuulikeste
liikumise kujutlusest vorratult keerulisem; elektronide lii-
kumine ei allu tavalise mehaanika seadustele, vaid allub
kvant-mehaanika poolt uuritavatele materiaalsete osa-
keste lainelise liikumise eri seadustele. Kvant-mehaa-
nika — see on mikroosakeste, s. t. niisuguste mateeria
osakeste, milledel on mitte iiksnes korpuskulaarne, vaid
ka laineline loomus, liikumise seadusi uuriv teadus. Selle- °

pdrast nimetatakse teda. ka teisiti — lainemehaanikaks.
Ta tekkis aastail 1924—1927; nendel aastatel rajati selle
uue mehaanika — kvant-mehaanika alused. Kooskélas

“kvant-mehaanikaga hakkas aatomiga voi aatomi sise-
muses toimuvate fiiiisikaliste protsesside pilt omandama
kvant-mehaanilist iseloomu. Aatomilisi protsesse hakati
seletama ldhtudes iilalmainitud vastuolulist loomust oma-
vaist mikroosakeste liikumise seadustest. Mikroprotsesside
vana, veel sdilinud mehaaniline pilt sai veel stigavama
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murrangu osaliseks kui XIX sajandi 1opul. Toepoolest,
vahetult pédrast XIX sajandi 16ppu fiiiisikas tehtud avas-
tusi sailis veel idee mehaanilisest pohjuslikkusest: ta oli
edasi aluseks uutele, tol ajal tekkinud kujutlustele aatomi
ehitusest, millede jargi mikrokehad (elektronid) kujutavad
endast kuulikesi voi tdppe. Niiiid aga, mikroprotsesse puu-
dutavas osas, hakkas see pilt juba oma aluses kokku vari-
sema.

Idealistid tegid sellest jéarelduse: kui vana kujutlus
mehaanilisest  pohjuslikkusest  osutus paikapidamatuks
mikroprotsesside suhtes, siis jarelikult voib eitada iga-
sugust pohjuslikkust; sel «alusel» hakkasid nad propagee-
rima indeterminismi ja isegi tahte vabadust elektronil.
Koik see oli piitide tulemuseks vilja torjuda materialism
fiitisikast, «lmber liikata» materialism, mis leidis just
kinnitust uute fiitisikaliste avastustega, ja asendada ta
idealismiga.

Kui fiiiisikasse tunginud idealism XX sajandi algul tegi
katseid oonestada materialistlikku vaadet maailmale
mateeria ja liikumise kui mateeria eksisteerimisvormi tun-
nustamises, siis niiiid ta juba ei piirdunud sellega, vaid
piitidis relatiivsuseteooriat ja eriti kvant-mehaanikat dra
kasutada selleks, et mitte iiksnes eitada mateeriat, mitte
ainult lahutada temast liikumist, nagu seda teevad kaas-
aegsed energeetikud, vaid ka eitada nadiliselt uusimate
fiiiisikaliste teooriate alusel ruumi ja aja objektiivsust,
eitada mikroprotsesside pohjuslikkust ja seaduspérasust.
Seoses sellega levis Bohri poolt esitatud ja Heisenbergi
poolt toetatud idealistlik ning tihtlasi metafiiisiline téien-
datavusprintsiip. Vastavalt sellele printsiibile peaks reaal-
selt eksisteerivat vastandite iihtsust, nditeks laineliste ja
korpuskulaarsete omaduste iihtsust elektronidel, asendama
kahe otse vastandliku darmuse eklektilise {ihendusega.

Selleks pannakse ette luua alguses kaks vaadet:
1) metafiiiisiline, iihekiilgne vaade, nagu omaksid mikro-
objektid ainult lainelisi omadusi ja 2) samavord metafiiii-
siline, iithekiilgne vaade samadele objektidele, nagu olek-
sid neil ainult korpuskulaarsed omadused. Mikroobjektide
toeline loomus, vastavalt tdiendatavusprintsiibile, peaks
nagu avanema mikroprotsesside iihe metafiiiisilise pildi
liitmisel («tdiendusel») teisega, esimesele diametraalselt
vastupidisega. Kuid, moistagi, niisuguse liitmise tulemu-

sena ei saada tegelikult hoopiski mikroprotsesside toelist .

27




pilti, vaid saadakse kahekordselt ebaodige, kahekordselt
moonutatud pilt. Analoogiliselt sellele ei saa ette kujutada
dialektilist vaadet arenemisele kahe otse vastandliku
metafiiiisilise, iihekiilgsete kontseptsioonide  eklektilise
tihendusena: 1) ainult plahvatusi tunnustavat ja igasugust
jarkjargulist arengut eitavat Cuvier’ katastrofismi ja
2) ainult jarkjargulist kvantitatiivset muutust (kasv voi
vahenemine) tunnustavat ja tidiesti hiippeid eitavat lame-
dat evolutsionismi. \

Taiendatavusprintsiibi puhul leiab peale metafiiiisika
aset katse selle printsiibi abiga sisse poetada idealistlikku
vaadet mikroprotsessidele. Nii naiteks viidab Heisenberg,
et vastavalt sellele printsiibile on vaja iihelt poolt anda
mikroprotsesside kirjeldus kui niisuguste protsesside, mis
toimuvad kiill ruumis ja ajas, kuid toimuvad tiiesti poh-
jusetult, indetermineeritult, ja teiselt poolt, anda neile
pohjuslik, kuid see-eest viljaspool aega ja ruumi viibimise
kirjeldus. Peale selle on mikroprotsesside iiht idealistlikku
pilti vaja, Heisenbergi jirgi, tdiendada teise, niisama
idealistliku pildiga. Selle tulemusena saadakse tegelikkuse
idealistlik moonutamine ruudus. On arusaadav, et kvant-
mehaanika kui toeliselt teadusliku teooria tegelikul
sisul ei ole midagi iihist nende tema idealistlike moonu-
tamistega, millega tegelevad Bohr, Heisenberg, Jordan ja
teised «fiiiisikalised» idealistid. Kvant-mehaanika pee-
geldab reaalsete mikroprotsesside objektiivseid seadusi,
peegeldab nende omapira, nende spetsiifikat ja kujutab
endast viga tdhtsat astet mateeria ehituse tunnetamises.

Mateeria ehituse kvant-mehaanilisel pildil XX sajandi
20-ndate aastate 16pul ja 30-ndate aastate algul oli tege-
likult domineeriv seisund fiiiisikas.

Fiiiisikaliste protsesside uusima, tuumasisese pildi
tekkimine.

Kvant-mehaaniliste kujutluste loomise ja kindlustumise
jarel ning osaliselt iiheaegselt sellega tehti avastused,
mis toestasid mateeria ehituse alaga seotud - fiiiisikaliste
nihtuste veel siigavamat dialektikat. Kvant-mehaanika
nditas, et mateeria koik fiifisikalised mikroosakesed, nii
valguse «osakesed» (footonid) kui ka aine osakesed
(elektronid ja teised), alluvad iildistele kvant-mehaanilis-
tele seadustele; nii iihed kui teised on oma seesmiselt loo-
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muselt katkevad ja pidevad, lainelised ja korpuskulaarsed,
kujutavad endast diskreetseid ja terviklikke moodustusi.
See puudutas vaateid mateeria ehituse kohta. Kuid aine
ja valguse omaduste ja ehituse iihtsuse tunnustamine viis
jareldusele, et ainel ja valgusel on vgime iiksteiseks
muunduda.

Niisugune dialektiliste ideede siigavam tungimine fiiiisi-
kasse on seotud uue — tuumasisese — fiiiisikaliste protses-
side pildi loomisega. Vaatleme moningaid selliseid avas-
tusi, millised aitavad moista monda aatomi- ja vesiniku-
pommides toimuvate fiiiisikaliste protsessidega tutvumisel
tekkivat kiisimust.

Jutt on koigepealt aine valguseks ja valguse aineks vas-
tastikusest muundumisest. Selliste muundumiste hulka
kuulub fiilisikas «massi defekti» nime all tuntud néhtus,
mis moodustab aatomi- voi tdpsemalt tuumasisese energia
eraldamise aluse tuumaprotsessidel.

Tuumareaktsioonidel muunduvad i{ihed aatomituumad
teisteks tuumadeks. Sealjuures eraldub tavaliselt tohutu
energia. Kust see energia tekib? Mis arvel, iitleme,
uraani- voi mingisuguse teise aatomipommi plahvatuse
momendil eraldub «aatomi»-energia?

Kui me teostame  vastavat teoreetilist . arvestust, siis
leiame, et pédrast aine «tuuma kiituse» plahvatust, niiteks
uraani plahvatust, vidheneb aine iildhulk; oletame, et ta
viheneb 0,5% vorra. Kui algul oli 1 kilogramm uraani,
siis pdrast plahvatust jéab jarele koigest 995 grammi
ainet — uraani ja tema lagunemise produkte; 5 grammi
(voi 0,5%) on kuhugi kadunud, kusjuures mitte selle-
parast, et neid on raske leida, vaid ka teoreetiliselt ja
praktiliselt on nad kadunud, lakkasid olemast kui
5 grammi ainet, kuid see-eest eraldus vastav hulk tuuma-
sisest («aatomi»)-energiat; seda energiat voib kergesti
valja arvutada, kasutades vorrandit E = mc® Korrutades
5 grammi koefitsiendiga c? mis vordub arvuliselt valguse
kiirusega ruudus, saamegi tolle aatomipommi plahvatuse
momendil eraldunud tohutu energia hulga.

Idealistid tegid sellest endale kasuliku jarelduse: nad
iitlesid, et aine ja mateeria on {iks ja seesama, tihendab,
aatomi plahvatuse ajal mateeria kadus ja muundus ener-
giaks. Jadrelikult toimub siis mateeria purustamine, matee-
ria kadumine, mateeria muundumine energiaks. Siit jérel-
dub idealistide ja energeetikute arvates, nagu oleks maa-
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ilma aluseks puhas energia. See on vana energeetiline
laul, teisendatud uuele viisile.

Kaasaegsed «fiilisikalised» idealistid piiiiavad toestada,
nagu oleks filosoofilise materialismi pohimoiste — moiste
mateeriast — paikapidamatu, et talle ei saa toetuda teo-
reetilistes uurimistes. Idealistid peavad toestatuks, et
mateeria kaob, laguneb, ldheb iile energiaks. Nad teevad
jarelduse, et filosoofiline materialism variseb kokku koos
tolle toestusega, et aatomienergia eraldub aine kadumise
arvel. Uks sellistest «aatomifilosoofidest» {itleb, et mate-
rialistliku sajandi fenomen «on Hirosima ja Bikini» (kus
ameerika militarism heitis alla aatompommid) «koue-
miirina saatel saanud oma 16pu».

Muidugi, koik need on lausa trikid, lausa moistete
enese kasuks moonutamine «aatomi»-filosoofile-idealistile
vajalike gnoseoloogiliste jarelduste saamiseks.

Mis siis tegelikult toimub aatomipommi plahvatuse ajal?
Uraan, muundudes oma jagunemisproduktideks — baariu-
miks ja teisteks elementideks, eraldab «aatomi»-energiat.

Oletame lihtsuse mottes, et Ioppkokkuvottes kogu
«aatomi»-energia eraldub kiirgava energiana, valguse-
energiana. Plahvatusmomendini sisaldus see valguse-
energiana eraldunud energia uraani tuumas kui tema var-
jatud, tuumasisene energia.

Mirgime uraani algmassi tihega m ja parast uraani
plahvatust tekkinud ainete massi — m,. Tuumade massi
vahenemist  tuumareaktsiooni  tagajirjel  nimetatakse
«massi defektiks» (A m). Diferents m ja m, vahel ongi
massi defekt A m = m — m,.

Kuid teatavasti on valgusel mitte iiksnes energiat, vaid
ka massi, kuivord ta avaldab rohku. Jirelikult ei kao
uraani jagunemisel aine mass; ta sidilib kvantitatiivselt,
kuid temaga toimub kvalitatiivne muundumine vastavalt
sellele, et aine muundus kvalitatiivselt liikuva mateeria
teiseks vormiks (valguseks). Varem oli see mass (A m)-
- aine (uraani) paigaloleku massiks; niiiid aga muundus ta
valguse lifkumise massiks. Jérelejddnud aine massi (my)
ja eraldunud valguse massi (A m) summa jii muutma-
tuks, vordseks alg-uraani algmassile (m), kuid toimus ta
kvalitatiivne muundumine, kuivord osa ainest muundus
valguseks. Liihemalt Geldes: aine muundub valguseks, sii-
litades kvantitatiivselt summaarse massi, kuid muutes
kvalitatiivselt liikuva mateeria enda vormi. See fiiiisika-
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line ndhtus, mida idealistid piiiidsid dra kasutada niilise
toestusena materialismi paikapidamatusest, on tegelikult
hiilgavaks kinnituseks sellele, et mateeria objektiivselt
eksisteerib, et iiks liikuva mateeria liik muundub teiseks
liigiks, kusjuures sdilib mateeria vastastikuselt toimivate
ja vastastikuselt muunduvate liikide summaarne mass ja
summaarne energia.

Mitte mingit materialismi «lagunemist» ega ka materia-
lismi vahimatki oonestamist siin ei esine. Mateeria iihe
liigi muundumist teiseks liigiks voivad idealistid seletada
mateeria kadumisena ainult sellepérast, et mateeria kahest
fiitisikalisest liigist iihte (ainet) nimetasid nad mateeriaks,
kuna teist tema liiki (valgust) nimetasid nad puhtaks
lilkumiseks voi energiaks; siis saadakse sonades holpsasti
see, nagu oleks aine muundumist valguseks voimalik kuju-
tada mateeria ndiliku muundumisena liikumiseks . (ener-
giaks). Tegelikult aga valgus ei kujuta muidugi endast
puhast liikumist (voi puhast energiat), sest, nagu juba
tilalpool oeldud, valgus ei ole iiksnes liikumine, vaid ka
mateeria, sellepdrast on valgusel energiat ja massi. Val-
gus on litkuva mateeria eriline fiitisikaline liik.

Loppkokkuvottes jareldus juba selliste mateeria liikide,
nagu aine ja valgus, vastastikuse seose avastamisest
nende vastastikuse muundumise tunnustamine. Tuuma-
protsessid, massi defekti olemasolu, aine massi ja energia
vihenemine valguse massi ja energia tekkimise arvel, koik
see just toestabki mateeria mitmesuguste : litkide vastas-
tikust muundumist.

On olemas niisuguste mateeria mitmesuguste fiilisika-
liste liikide, nagu aine ja valgus, vastastikust muundumist
vahetult ‘toestavad katsed. Taolist liiki eksperimente teos-
tas ka prantsuse fiiiisik Frédéric Joliot-Curie.

1933. aastal avastati mateeria uus osakene — antielekt-
,ron, s. o. elektron positiivse laenguga, millele anti nimeks
'positron. Sellel osakesel, nagu elektronilgi, on olemas
sama paigaloleku mass ja samad lainelised omadused;
kui aga elektroni laeng on negatiivne, siis positroni laeng
on positiivne. Positron omab huvitavaid omadusi, olles
elektroni antipood. Positron koos elektroniga moodustavad
paari teineteist tdiendavaid osakesi; fiilisikas neid nii
-nimetataksegi — «paariks». Joliot-Curie ja teiste fiilisikute
poolt teostatud katse on jdrgmine: tehti kindlaks, et aine
elektriliste osakeste paar voib siindida footonitest (val-
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guse kvantidest); ja vastupidi, liitudes kokku, ldheb
«paar» (elektron ja positron) iile footoniteks, valguse
kvantideks. v .

On olemas fiiiisikaline aparaat, mida nimetatakse Wilsoni
kaameraks. See aparaat on tdidetud puhta kiillastatud vee-
auruga. Auru ei ole ndha; kuid kui sellises kaameras
hakkab liikuma elektriliselt laetud osakene, siis jdtab ta
enda jdrel samasuguse jilje, millise jatab monikord len-
nuk selges taevas, nididates dra tema poolt lédbitud tee.
Osakese poolt jdetud jdlge nimetatakse trekiks; ta koosneb
elektriliselt laetud osakese kiillastatud veeaurust ldbimisel
tekkinud viikestest veepiiskade jérjestikusest reast. See
jalg fikseeritaksegi fotoplaadil. Oletame niiiid, et me ase-
tame Wilsoni kaamerasse plii* vOi mingi teise raske ele-
mendi tiikikese. Aatomituumal on niisugusel elemendil
suur positiivne laeng ning tema ldheduses tekib voimas
véli. Sellele tuumale suuname suurt energiat omava
valguse kvandi (footoni). Sellist energiat omavad niinime-
tatud gamma-kiired, mida kiirgavad vilja moned radio-
aktiivsed ained. Footonid ei oma elektrilist laengut. Kui
aga niisugune gamma-footon satub tuuma viga tugevasse
vilja, siis selles tuuma viljas footon allub siigavale kvali-
tatiivsele muundumisele: temast tekivad kaks elektrilist
osakest («paar») ja {ilesvottel ilmub hargmik. Aatomi-
fiitisika igas raamatus voib leida sellise hargmiku iiles-
votet. Elektroni ja positroni tekkimine valguskvandist
aatomituuma valjas on «paari» siindimine, aine siindimine
valgusest, kujutab endast mateeria iihe fiitisikalise liigi
kvalitatiivset muundumist teiseks. Ulesvote otse niitab, et
valgus muundub aineks. Siindinud elektron eksisteerib
edasi nagu koik teised elektronidki; koos elektroniga siin-
dinud positron aga kohtab oma teel teisi elektrone. Mis
siis juhtub positroniga, mis, olles valgusest siindinud, koh-
tub elektroniga®? Molemad elektrilised osakesed (positron
ja elektron) nende vastastikuse kohtumise korral liituvad,
kaovad kui aine osakesed, ja lidhevad taas valguseks iile,
muunduvad valguskvantideks.

Voib éelda nii: gamma-kiired siinnitasid «paari» ja see
«paar» omakorda siinnitas valguse. Siin ilmneb vahetult
aine ja valguse vastastikune muundumine: -valgus siinni-
tab aine osakesi, aine osakesed siinnitavad uuesti valguse.

Idealistid ei lasknud juhust médda kasutada ka seda
avastust materialismi naivaks {imberliikkamiseks. Nad
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nimetasid aine osakesi mateeriaks, aga valguskvante —
mitte mateeriaks, vaid puhtaks liikumiseks, puhtaks ener-
giaks. Siit, kasutades moistete asendamist, on kerge teha
ka jargmist jdreldust: aine osakeste (elektrilise «paari»)
siindi valgusest voib kujutada kui mateeria «siindi» mil-
lestki ebamateriaalsest, kui mateeria «loomist» ja aine
osakeste jdrgnevat hdvingut, nende taasmuundumist val-
guseks kui mateeria «hédvingut». Filosoofia osas muretud
fiitisikud nimetavad kahe elektrilise osakese liitumise prot-
sessi valguse tekkimisega «mateeria annihileerimiseks»,
s. 0. mateeria muundumiseks eimillekski, mateeria kadu-
miseks. On tdiesti selge, et see termin voib olla kasulik
ainult idealistidele, kes piitiavad kasutada igasuguseid
vassinguid ja terminite ebaselgusi oma huvides.

Antud juhul me ndeme, kuidas taaselustub [liikumist
(energiat) mateeriast eraldav ja mateeriat kadunuks kuu-
lutav endine energetism.

Tegelikult aga ei saa siin muidugi olla mingisugust
juttu «mateeria annihileerimisest». Toimub ainult liikuva
mateeria kahe erineva liigi vastastikune kvalitatiivne
muundumine teineteiseks — valguse muundumine aineks
ja aine muundumine valguseks; mateeria osutub ka siin
suuteliseks iile minema iihest oma vormist teise, kuid nii,
et nendel muundumistel sdilib kvantitatiivselt nii mateeria
kui ka litkumine; see tdhendab, et sellistel muundumistel
sdilib antud protsessist alg- ja 16pposavotjate massi sum-
maarne vadrtus tapselt samuti, nagu siilib summaarselt ka
nende energia. Kuid sdilides summaarselt, kvantitatiiv-
selt, elab mass, nagu energiagi, iile kvalitatiivse muundu-
mise. Valguse mass (vastavalt energia) muundub aine
osakeste massiks (vastavalt energiaks) ja vastupidi.

See eksperimentaalne avastus toestab vahetult mateeria
mitmesuguste liikide vastastikuste muundumiste dialek-
tikat.

Viimane kiisimus puudutab seda, kuidas kaasaegsete
kujutluste alusel on ehitatud aatomituum.

Selle kiisimusega on seotud tuumafiiiisika poolt uurita-
vate protsesside tolgendamine. Me juba nédgime, kuidas
varem, maailma elektromagnetilise pildi seisukohast, sele-
tati heeliumi tuuma ehitust. Kuid arvestused naitasid —
muide, noukogude fiiiisikute poolt tehtud arvestused —, et
sellises tihedas kontaktis ei saa eksisteerida vastupidised
laengud; selline siisteem oleks osutunud ebastabiilseks.

3 B. M. Kedrov 33
~




Sellepérast esitati oletus, et tuuma sisemuses puuduvad
elektriliselt laetud negatiivsed kerged osakesed, s. o. ei ole
elektrone, et elektronid eksisteerivad ainult aatomi vilis-
kestas. :

Missugust liiki osakesed kuuluvad tuuma koosseisu?

1932. aastal avastati uus osakene — neutron. Kui osa-
kene, mida nimetatakse prootoniks, s. o. vesinikuaatomi
tuum, kannab {ihte positiivset laengut ja omab massi, mis
vordub ligikaudu iihe aatomiiihikuga, siis neutron on sisu-
liselt seesama osakene, ainult tal puudub elektrilaeng, ta
on elektriliselt neutraalne.

Meie noukogude fiifisikud esitasid tuuma uue mudeli,
olles arvamisel, et tuum koosneb prootoneist ja neutro-
neist. Kuidas voiks siis kujutleda heeliumi tuuma? Hee-
liumi mass = 4-ga, laeng = +2-ga. Siit jédreldub, et hee-
liumi tuuma koosseisu kuuluvad neli osakest: iga osakene
omab massi, mis vordub umbes ithega, kuid nendest oma-
vad laengu ainult kaks, iilejddnud kaks on neutraalsed.
Jarelikult, heeliumi tuuma koosseisu kuuluvad kaks proo-
tonit ja kaks neutronit. Kuidas aga piisivad need osakesed
tuumas? Missuguste joududega on nad omavahel seotud?
Me teame, et positiivne elektrilaeng tombub negatiivsele
ja toukub positiivsest. Seepirast oleks tuum pidanud lagu-
nema, kui tema sisemuses oleksid tegutsenud ainult elekt-
rijoud. Seevastu aga heeliumi tuuma, s. o. alfa-osakese
tugevus on viga suur; sellist osakest purustada on viga
raske. Jérelikult on olemas mingisugused erilised ja tiht-
lasi viga voimsad joud, mis liidavad osakesi tuuma sise-
muses, kusjuures need joud ei ole elektromagnetilise ise-
loomuga joud. Mis liidab sel juhul tuuma osakesi
lihtseks tervikuks? Missugused on need joud? Need on
erilised «tuuma»-joud, mis tingivad iihtede osakeste vas-
tastikust muundumist teisteks osakesteks, niiteks, neut-
roni muundumist prootoniks, footoni muundumist «paa-
riks» ja «paari» vastupidist muundumist footoniteks jne.

Teatavasti muundub neutron prootoniks, eraldades {ihte
elektroni; see protsess toimub tunduvalt komplitseeritu-
malt: neutronist eraldub mitte lihtsalt elektron, vaid kas
niinimetatud «meson» voi siis elektron koos kerge neut-
raalse osakesega — «neutriinoga». Kuid lihtsuse mottes
me rddgime ainult elektronist. Jirelikult siinnitab neutron
elektroni, muundudes sealjuures prootoniks. Neutronis
endas aga ei ole senini leitud ei prootonit ega elektroni.
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Niisugune elektroni siinnitamise protsess neutroni poolt
toimub ka tuumas endas. Kujutleme iiht tuumas sisaldu-
vaist neutronitest. See neutron on voimeline siinnitama
elektroni ja ise muunduma sealjuures prootoniks, oman-
dades positiivse laengu. Kuid elektroni siindimine oleks
toimunud naabruses mingisuguse prootoniga; prooton aga
tombab kiilge negatiivset elektroni. Jarelikult jouab elekt-
ron vaevalt siindida, kui teda haarab naabruses asuv
prooton. Kuid pérast elektroni haaramist kaob prootonil,
neutraliseerub positiivne laeng, ja prooton muundub neut-
roniks. Koigi nende muundumiste tulemusena muundub
neutron prootoniks ja prooton neutroniks. Niisugune aato-
mituuma sisemuses toimuv tuumaosakeste vastastikune
muundumine tingib nende vastastikuse seose, nende
piisiva omavahelise liitumise.

On ilmne, et erinevalt endistest kujutlustest, mille jargi
maailma kasitleti koosnevana muutmatuist, liikumatuist
universumi algosakestest, on vihemalt tuuma «ehituse»
aluseks sellised algosakesed, millised eksisteerivad mitte
kui muutmatud, vaid kui pidevalt iihest olekust (nditeks,

“elektriliselt positiivsest) teise olekusse (elektriliselt neut-

raalseks) muunduvad voi vastupidi. Neutron muundub
prootoniks, prooton neutroniks ja nii edasi. Seal-
juures siinnivad veel kergemad osakesed — elektro-
nid, mida siindimisel haaravad rasked osakesed, ja nad
kaovad. Tuuma sisemuses moodustub kergete osakeste
siindimise ja neeldumise pidev protsess, raskete' osakeste
tihest olekust (prootonolekust) teise olekusse (neutronole-
kuks) ja vastupidi muundumised. Toimub nende muundu-
miste pidev ringlemine, justkui sedalaadi muundumiste
«katel»; niisuguste muundumiste tottu tekib tugev side,
mis tsementeerib tuumaosakesi tuumas; selline side on
miljardeid kordi mehaanilisest rongast ja miljonid korrad
keemilises reaktsioonis tekkivast keemilisest sidemest
tugevam. Selleparast on ka alfa-osakese (heeliumi tuuma)
piisivus vorratult suurem, vorrolde% mingisuguse keemilise
tihendi piisivusega.

Niisuguste kujutluste (nluses endas peitub arengu dialek-
tiline kontseptsioon, mis véidab, et ei ole midagi muutma-
tut, absoluutselt liikumatut, et vastastikku seotud osakeste
suhteline piisivus tekib selle tottu, et eksisteerib igavene
ja lakkamatu iihe muundumine teiseks. Toimub liikuva
mateeria liikide lakkamatu kvalitatiivne muutumine.

35




Mateeria liikide ja tema osakeste niisuguste kvalitatiiy-
sete muutuste tunnustamine iseloomustab kaasaegsete
tuuma kujutluste alust, kujutluste olemust ennast.

Sel juhul, nagu ka alati, kasutati teaduse poolt tehtud
avastused, teaduse poolt leitud seadused praktiliselt dra
tehnikas. Tuumaprotsessid said tuumasisese energia tehni-
lise kasutamise aluseks. Sealjuures leidsid kasutamist
kaht liikki muutused (v6i tuumareaktsioonide kaks tiiiipi).
Muutuste iiks liik — kui komplitseeritud siisteemid, komp-
litseeritud aatomituumad, néiteks uraani voi plutooniumi
tuumad, lagunevad lihtsamateks. Tuumareaktsioonide nii-
sugune ‘tiiip sai niinimetatud <«aatomipommi» aluseks.
Muutuste teine liik seisab selles, et lihtsamatest tuumadest
(naiteks prootonitest, s. o. vesiniku tuumadest voi iitleme -
lihtsuse mottes — vesinikust) tekivad komplitseeritumad
tuumad. Ligemaks (perioodilisusesiisteemi jirgi) . vesini-
kule, vesinikust komplitseeritumaks elemendiks on heelium.
Heelium tekib vesinikust. Niisugusele reaktsiooni tiiiibile
on rajatud niinimetatud «vesinikupommy.

Pidikesel toimub energia kiirgamise pidev protsess.
Teadlased — fiiiisikud ja astronoomid — kaua aega ei
suutnud otsustada: kust votab Piike oma energia? Nad
piitidsid seletada seda kokkutdmbumisprotsessiga: Péike
kiirgab soojust ja sealjuures jahtub; kuid jahtudes tombub
ta kokku, tombudes aga kokku, kuumeneb ta uuesti; nii-
sugusel viisil aga seletada kiisimust Piikese ja iildse tihe-
sisese energia allika kohta oli voimatu.-Selle energia alli-
kas on niivord suur, et Piikese lihtsal kokkutémbumisel
saadavast energiast kaugeltki ei piisa tema katteks. Kiisi-
muse lahendamist hakati otsima keemilistes protsessides.
Padikest kujutleti hiiglasuure antratsiiditiikina, mis pdleb
ja poledes kiirgab vastavat energiat. Kuid selgus, et ka
see energia oleks mitu korda vdiksem energiast, mida
kiirgab Pdike. Siis jouti sellele, et Piike kiirgab
tuumasisest («aatomi»-)energiat, mis tekib tuumaprot-
sesside tagajdrjel ja eeskdtt prootonitest (vesiniku
tuumadest) heeliumi tekkimise protsessis. Nelj prootonit
moodustavad heeliumi tuuma pluss kaks eraldunud posit-
roni pluss teatud hulk energiat. Kui suur on siis see
energia hulk? Seda voib holpsasti arvutada. Vesiniku-
aatom, tdpsemalt — vesiniku tuum (prooton) kaalub
aatomiihikuis 1,008; neli prootonit omavad kaalu 4,032:
heeliumi tuum aga kaalub 4,003. Jirelikult on massi
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defekt antud juhul A m = 4,032 — 4,003 = 0,029, s. o.
veidi vdhem kui 1%. See aine massi osa ldheb iile valguse
massiks ja kiirgub Paikeselt.

Vesinikupommis kasutatakse niisuguseid protsesse, mil-
listel vesinikust (eksisteerivad vesiniku eriliigid, mida
nimetatakse «dekteeriumiks» ja «triitiumiks») tekib hee-
lium, labides rea mingisuguseid vahepealseid astmeid, ja
seda protsessi kiirendavate ainete, kataliisaatorite osa-
votul.

Selle protsessi omandamine viis sellele, et korvuti aato-
mipommi endise tiiiibi loomisega, milles toimub raskete
tuumade lohenemine, loodi uued tiitibid — vesinikupom-
mid, milles energia tekib peamiselt mitte raskete elemer:-
tide lagunemise arvel, mitte nende tuuma purustamise
arvel, vaid komplitseeritumate tuumade siinteesi arvel

_ lihtsamaist, nende uute tuumade tekkimise arvel.

‘Kas eksisteerivad mateeria «viimased» osakesed?

Sellise kiisimuse me seadsime iiles mateeria ehitusse
puutuvate kaasaegse loodusteaduse avastuste vaatlemise
iisna lopus. Et vastata sellele kiisimusele ja iildse, et
oigesti aru saada kaasaegsete kujutluste kogu siigavusest
mateeria ehituse kohta, on vaja neid korvutada XIX sajan-
dil ja XX sajandi algul eksisteerinud kujutlustega.

Keemikud olid arvamisel, et kui keemilise reaktsiooni
kiigus eraldub mingisugune uus aine, siis tema aatomid
juba aegsasti valmina eksisteerisid algainete molekulides;
neil aatomeil jdi ainult eralduda teistest aatomitest, millis-
tega nad olid varem seotud. Nii néiteks vesinikiilihapendi
(H,O2) molekulis esinevad kaks hapniku O aatomit:

O
H”
H

o)
tagajirjel tekib vee (H,O) molekul. Jarelikult toimub juba
valmis kujul eksisteerinud O aatomi eraldumine (eraldu-
mine on niidatud punktjoonena allpool) kahest H aato-
mist ja teisest O aatomist:

H -0 H\
S o
H— O H

Eraldunud O aatom tingib vesinikiilihapendi desinfit-

seerivad omadused.

- {iks neist voib eralduda teistest aatomitest, mille

37




Analoogiliselt seletati hiljem ioniseerimisnihtust, s. o.
mateeria osakeste (aatomite, molekulide v&i nende kil-
dude) poolt elektrilaengute omandamist ja nende osakeste
muundumist ioonideks. Lihtsuse mottes vaatleme vesiniku
H aatomi ioniseerimist; ta koosneb H neutraalsest aato-
mist tema ainukese elektroni (e =) eraldamises ja H
iooniks H+ (voi prootoniks) muundumises: H = H+ + e—.

Elektron eksisteeris H aatomis valmis kujul. Tal jai
ainuit eralduda tuumast (H*t), millega ta oli iihendatud
H keskses aatomis.

Hoopis teisiti on fiiiisika kaasaegsete kujutlusic alusel
olukord elektroni eraldumisega neutronist ja elektroni
rieeldumisega prootoni poolt. Siin on juttu mitte neutroni
sees valmi ja juba eksisteerinud kerge osakese eraldumi-
sest, vaid tema uuestisiinnist, kuid, moistagi, mitte ei-mil-
lestki, vaid neutroni massi ja energia arvel. Seepdrast on
neutroni mass prootoni massist veidi suurem. Téapseit
samuti ei vii elektroni neeldumine prootoni poolt prooto-
nist ja elektronist koosneva liitsiisteemi tekkimisele, vaid
viib nende osakeste dhteliitumisele, viib nende vastastiku-
sele hdvimisele, nende muundumisele elektrineutraalseks
osakeseks (neutroniks), mille sisemuses kaasaegsete fiiii-
sika kujutluste jérgi ei ole ei prootonit ega elektroni. Nii-
siis, erinevalt keemiast ja isegi kvant-mehaanikast, on
tuumafiitisikal tegemist niisuguste protsessidega, kus toi-
mub mateeria osakeste sindimine ja hdvimine, tipsemalt
oeldes, nende niivord siigav, niivord pohjalik muundu-
mine, kusjuures ihtedest osakestest tekivad varem siin
valmis kujul mitte eksisteerinud ja uuesti ilmunud feised
osakesed. Selliste mateeria siigavate muundumiste avas-
tamine osutus materialistliku dialektika kujukaks illust-
ratsiooniks, sest see avastamine ei voimalda seletada
mateeria kvalitatiivseid muutusi iseenesest muutmatuiks
jddvate valmis osakeste lihtsa iihinemise voi lahutamise
tulemusena. Suurepiraselt toendatakse sellega (iht dialek-
tika teesidest, mida V. 1. Lenin oma «Filosoofilistes vihi-
kutes» Anaxagorase vaadete puhul iiles kirjutas: « ... iihed
moistavad muundumist kvalitatiivselt kindlaksmairatud
véikeste osakeste ja nende kasvu (respective vdhenemise)
liihinemise ja lahutamise] olemasolu mattes. Teine moisi-
mine (Herakleitos) — jihe muundumine teisekss *.

AV L Lenin, Filosoofilised vihikud. Gospolitizdat, 1047, 1k. 251
{(vi k). i
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Tuuma muundumiste dialektika, mida on avastanud
kaasaegne fiitisika kogu tema omapiras, kajastub moistes
«elementaarosakesed», milline moiste etendab suurt osa
kaasaegsetes fiiiisikalistes vaadetes maailma ehituse
kohta. Selle moistega on seotud vastus, mida annab kaas-
aegne fiilisika ammust ajast «koikide alguste algust» otsi-
vate teadlaste poolt esitatavale kiisimusele: kas eksistee-
rivad mateeria «viimased» osakesed? Kas eksisteerib iihtne
algmateeria koige lihtsamate, lagundamatute, mitte mingi-
sugusele analiiiisile alluvate mateeria osakestena?

Materialistlik dialektika vastab sellele kiisimusele eita-
valt. Tema vastust sellele kiisimusele kinnitab fiiiisika aja-
lugu viimase 50—60 aasta viltel. Koike mateeria ehituse

kohta mainitut kokku vottes katsume visandada skemaati-

liselt liihiiilevaate teaduse tungimisest mateeriasse.

Kuni 1897. aastani (elektroni avastamise aasta) peeti
mateeria «viimaseks» osakeseks aatomeid.

- Alates 1897. aastast mateeria «viimasteks» osakesteks

olid juba elektronid; seoses sellega tuli ilmsiks kindel

vahekord aatomite kui mateeria komplitseeritumate osa-

keste ja neid moodustavate elektronide vahel: '
aatomid — elekironid.

Kas vois sellel peatuda teaduse tungimine 8matee-
riasse, “‘nagu seda arvasid moned metafiiiisiliselt motlevad
teadlased? On ilmne, et ei voinud. Samades «Filosoofilis-
tes vihikutes» markis Lenin 16pliku ja lopmatu vahekorra
suhtes — tunnetamise iiksikute 16plike  astmete ja kogu
tunnetuse vahekorra suhtes tema lopmatus liikumises ja
absoluutses toes: «Rakendada aatomite versus (suhtes —
B. K.) elektronid. Uldse mateeria I0opmatus siiga-
VUSSe b

Tosi kiill, moned fiiiisikud piiiidsid - juba ammu iles
otsida «subelektrone» — osakesi, millistest peavad nende
oletusel koosnema elektronid, samuti nagu aatomid koos-
nevad elektronidest. Kuid koik sellised otsingud loppesid
alati ebaonnestumisega: «subelektrone» leida kuidagi ei
onnestunud.

1905. aastal avastati footonid — valguse «osakesed» ja
1911. aastal avastati aatomituum; ning aatomituumade
hulgas avastati lihtsaim (vesinikuaatomi tuum) -— proo-

1V. I. Lenin, Filosoofilised vihikud, Gospolitizdat, 1947, lk. 251
v. k).
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ton; kokku vottes — suurenes mateeria diskreetsete liikide
ahel veel kolme liili vorra; niiiid nigi ta vilja jargmiselt:
aatomid — tuumad — prootonid — elektronid — footonid.

1931. aastal esitati oletus tiiesti erakordsete omadus-
tega uue osakese olemasolu kohta. See osakene pidi olema
elektroneutraalne ning omama kaduvalt viikest massi, ta
sai mimeks «neutriino» Kuid pohjalikke muudatusi
vaadetes  mateeria osakestele ja nende muundumise iseloo-
mule veel ei toimunud. Pohjalikud muudatused algasid
1932. aastal, mil ‘avastati neutron, mis, nagu osutus, ehkki
ei koosne prootonist, elektronist ja neutriinost, muundub
siiski nendeks. 1933. aastal avastati positron ja «paari
stindimise» nahtus ning «paaride» taasmuundumine footo-
niteks (valguskvantideks); sellega olid avastatud uued,
veel hammastavamad tosiasjad mateeria osakeste nii-
suguse muundumise kohta, mis toimub nende «siindimise»
ja «hdvinemise» kujul.

1935. aastal ennustati teoreetiliselt, et on olemas veel
iiks uus osakene — «raske elektron» (mis hiljem sai
«mesoni» nimetuse sonast «mesos» — keskmine), mis oli
ligikaudu 100—200-kordselt tavalisest elektronist raskem.,
kuid omas samasuguse laengu —1. Jirelikult asus meson
oma massilt elektroni ja umbes 2000 korda elektroni mas-
sist suuremat massi omava prootoni vahel. 1937 aastal
avastati selline osakene kosmilistes kiirtes. Temale jirgnes
positiivselt laetud mesonite ja neutraalsete mesonite avas-
tamine, kusjuures need osakesed omavad erinevaid masse.
Viimasel ajal leiti mesonite mitmesuguseid liike, milliseid
mérgitakse kreeka tihtedega 7 (pii) ja p (miii) («pii-me-
sonid», «miili-mesonid»); samuti avastati veel mesonite
teisi liike.

Mesonid on voimelised samasugusteks siigavateks, poh-
jalikeks, kvalitatiivseiks muundumisteks nagu neutronidki:
nad muunduvad kas iiksteiseks voi siis muunduvad elekt-
ronideks ja neutriinoks voi positroniks ja neutriinoks ning
Jvoivad alluda teistele muundumistele.

Niisiis avastas kaasaegne fiiiisika terve klassi, terve
seeria mateeria omapiraseid osakesi, mis omavad kaht
suurepérast tunnust voi omadust: 1) nad ei koosne iiks-
teisest vO6i mateeria veel lihtsamatest osakestest ja see-
parast nad ei ole liitosakesed ja selles mottes nad on
elementaarosakesed ja 2) nad on voimelised iiksteiseks
muunduma, kaduma iiksteises ja siindima iiksteisest, selle-
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pérast nad kujutavad enestest komplitseeritud moodustisi,
kuid hoopiski mitte lihtsaid, elementaarseid moodustisi
selle sona tavalises mottes. Arvestades nende sellist ise-
arasust, nimetasid fiitisikud tinglikult neid osakesi «ele-
mentaarseiks», asetades termini «elementaarne» jutumir-
kidesse ja markides sellega #dra nende tinglikkust.

Jarelikult, tungides mateeria siigavusse, avastas teadus
mitte iiheainsa, justkui lihtsaima materiaalsete osakeste
vormi, milledest loppkokkuvottes koosnevad ja moodustu-
vad looduse iiha komplitseeritumad osakesed ja kehad,
vaid - mateeria kvalitatiivselt mitmekesiste «elementaar-
sete» osakeste terve gamma, alates footonist ja neutriinost
kuni prootonini ja neutronini. Nende komplitseeritus ja
ammendamatus ei ilmne mitte selles, et {ihed omavad liit-
iselcomu ja koosnevad veel lihtsamatest osakestest ja tei-
sed — veel lihtsamatest osakestest ja nii kuni l6pmatu-
seni, vaid selles, et nad osutuvad voimelisteks siigavateks
vastastikusteks mutindumisteks, vastastikusteks iilemine-
kuteks iiksteiseks.

Kaasaegse fiilisika poolt tema mateeria siigavusse tun-
gimise kdigus avastatud mateeria osakeste vahekorda
voib fiitisika antud arenemistasemel esitada jargmiselt:

aatomid — tuumad — «elementaarseds osakesed.

Kaasaegse fiilisika kujutlustele tuginedes tuleb vastata
eitavalt selle osa pealkirjas seatud kiisimusele: kas eksis-
teerivad mateeria «viimased» osakesed? Mateeria «viima-
seid» osakesi absoluutselt lihtsate mottes, millistele enam
ei jargneks mateeria mingeid teisi vorme, looduses ei
eksisteeri. Mateeria igasugune, esimesel pilgul koige liht-
sam, «elementaarne» osakene on lopmatult komplitseeri-
tud, ammendamatu, v6imeline muunduma teiseks, sama-
vord komplitseeritud ja ammendamatu ning {ihtlasi sama-
vord «elementaarne», liitiseloomu mitte omav osake.

Peab mirkima, et kaasaegses fiiiisikas tehakse viimasel
ajal katseid iihest kiiljest seletada «elementaarsete» osa-
keste fiiiisikalist loomust, oletades, et nad koosnevad min-
gisugustest mateeria veel lihtsamatest, {iht voi mitut
tildist koostisosa omavatest osakestest.

Teisest kiiljest piiiitakse mateeria diskreetsete osakeste
omadusi ja nende olemasolu tuletada pideva «vilja»
omadustest. Selles kiisimuses algasid meie fiifisikalistes
ajakirjades huvitavad diskussioonid. Kuid praegu on veel
vara mingisuguseid jareldusi teha. Tulevik néitab,
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kuivord oigeiks ja pohjendatuiks osutuvad  sellised
katsed. .

Haarates mottelise pilguga kaasaegse teaduse saavutusi
mateeria ehituse alal, voime me nende saavutuste hinnan-
gut kokku votta Lenini sonadega, mis ta kirjutas 46 aas-
tat tagasi XIX—XX sajandi piiril fiiiisikas tehtud avas-
tuste puhul: «Ukskoik kui kummaline ka ei oleks «kaine
moistuse» seisukohalt kaalutu eetri muutumine kaaluta-
vaks mateeriaks ja vastupidi, kui «imelik» ka ei oleks, et
elektronil puudub igasugune muu mass peale elektromag-
netilise. massi, kui ebaharilik ka ei oleks, et mehaanilised
liikumisseadused piirduvad ainult iihe loodusnihtuste
valdkonnaga ja alluvad elektromagnetiliste nihtuste stiga-
vamatele seadustele jne. — on see koik vaid dialektilise
materialismi veelkordne kinnitus.»*

Jireldused.

Teeme esimese jirelduse. Kaasaegne fiiiisika ja eriti
kaasaegne Gpetus mateeria ehitusest kinnitavad dialektilist
vaadet maailmale: looduses ei ole kusagil absoluutseid
piire, mis eraldaksid ainet ja valgust mingisugusteks
mateeria absoluutselt eraldi seisvaiks liikideks: koik lii-
kuva mateeria liigid on oma ehituse poolest mitte {iksnes
omavahel seotud, mitte ainult iihtsed iildiste seaduste
jargi, milledele nad alluvad, vaid on ka vdimelised vas-
tastikku iile minema, iiksteiseks muunduma. See on mak-
sev samuti ka aine ja valguse kohta. On likvideeritud
vana tees, nagu oleksid mateeria ehituse vastuolulised
kiiljed ja omadused — katkevus ja pidevus — omavahel
eraldatud ja nii jaotatud, et katkevusele antakse tiielikult
fiiisikaliste objektide ja nihtuste (aige) iiks valdkond,
pidevusele — teine valdkond (valgus). On avastatud ja
toestatud molema vastaspoole vastastikune seos, molema
vastandliku momendi — (omaduste ja mateeria avalduste)
katkevuse ja pidevuse iihtsus. Uhtlasi on toestatud, et
looduses ei ole samatiiiibilisust, ei ole objektide ja nih-
tuste mehaanilist homogeensust, vaid on olemas looduse
mitmesugustel objektidel ja koigepealt ainel ja valgusel
stigavad kvalitatiivsed erinevused, kvalitatiivne spetsiifika.
Aine omab paigaloleku massi, valgus sellist ei oma. Mak-

V. L Lenin, Teosed, 14. kd., Tallinn, 1952. 1k. 241.
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rokehad alluvad tavalise mehaanika seadustele, mikroob-
jektid alluvad erilisele, kvalitatiivselt- viimasest erinevale
kvant-mehaanika seadustele. Sellega toestub dialekiika
see kiilg, mis nditab, et on vaja arvesse votta uuritavate
nahtuste spetsiifilisi omadu51

Teine jareldus. Leiab kinnitust materialistlik vaade
maailmale, fiilisikalistele néhtustele tema lahutamatus
tihtsuses dialektilise ldhenemisega loodusnéhtuste uurimi-
sele; veel kord leiab kinnitust, et koik looduses toimuvad
protsessid, koik fiitisikalised protsessid on liikuva mateeria
mitme%uguxed vormid, et ei ole mingit mateeria voi ener-
gia hdvinemist, et ei ole mateeria muundumist puhtaks lii-
kumiseks, vaid on ainult lifkuva mateeria iihe liigi muun-
dumine tema teiseks liigiks, mis toimub loodusseaduste
jéargi, et indeterminism, subjektivism, energetism ja kaas-
aegse «fiilisikalise» idealismi igasugused teised voolud,
’ mis piitiavad kasutada uusi avastusi materialismi néiliseks
timberlitkkamiseks, liikatakse tegelikult ise iimber nende
avastustega: uued fiiiisikalised avastused kinnitavad taie-
likult filosoofilist materialismi.

Kolmas jédreldus. «Materialismis ja empiriokrititsismis»
valjendatud Lenini ennustus teostub taielikult. Ukskoik kui
3 kummaline ka on mateeria iihe liigi muundumine teiseks,
tikskoik kui kummaline ka on valgusel teise massi puudu-
mine peale liikumismassi, likskoik kui kummaline ka on
vana mehaanika piiramine ainult suurte masside aeglase
liikkuntise seaduste raamidega jne. — Kkoik see kinnitab
taielikult veel kord dialektilise materialismi oigsust. Voib
julgesti Gelda, et iga.uus avastus fiiiisikas, olles oigesti
tolgendatud, on dialektilise materialismi otsene kinnitus.
| Ja mida siigavamini toimuvad poorded fiiiisikalistes vaa-
i detes mateeria ehitusele, mida radikaalsemalt ja tdieliku-
| malt toimub maailma {ihe fiilisikalise pildi asendamine
it - teisega, mida komplitseeritum on nende fiilisikaliste prot-
i sesside pilt, mis asendab tulevikus kvant-mehaanilist ja.
tuuma-fiitisikalist pilti, sellest saab kasu ainult dialekti-
! line materialism, sest ta rohutab mateeria 16pmatust siiga-
| vusse, igasuguse, isegi «elementaarseima» mateeria-osa-
kese ammendamatust ja igasuguse mateeria ehituse, maa-
ilma igasuguse fiiiisikalise pildi, kui komplitseeritud ta ka
oleks, kujutluse moéodaminevat, suhtelist iseloomu. Fiiiisi-
kalisi vaateid ja maailma fiilisikalisi pilte kasitleb dialekti-
line materialism ainult kui teetdhiseid, kui astmeid
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inimese tunnetamise Iopmatul liikumisel mooda taieliku-
mat ja sligavamat objektiivse toe avastamise teed. Ja
selles teadusliku tunnetamise edasiareneval liikumisel
mateeria siigavusse, tema ehituse siigavusse, oli, on ja
jdab ka tulevikus kaasaegsetele fiiiisikutele-materialistidele
tiheks tdhtsaimaks juhendiks V. I. Lenini surematu teos
«Materialism ja empiriokrititsismy.
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