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Meie tinapideva teadmised mateeria loomusest

Piris sageli kuuleme kapitalistlike maade teadlaste poolt viiteid,
nagu oleks materialistiik maailmavaade tdnapdeva loodusteadusega
iimber litkatud. Olles kapitalistide huvide teenistuses, piiiiavad need
teadlased tolgitseda teaduse uusimaid avastusi sihilikult ndonda, et
viia lugejat eksiteele, piiiiavad tekitada muljet, nagu oleks mateerial
mingi hoopis korvaline tihtsus elus, nagu oleks maailma juhtivaks
jouks mingisugune mateeriast ,korgemal* seisev vaim. Sadraste targu-
tuste puhtpoliitiline eesmérk on vigagi labipaistev: kui 6nnestuks t66-
tavate rahvahulkade tihelepanu korvale juhtida toelisest elust, mis
kogu oma materiaalse olemusega seisab iga mdtleja inimese silmade
ces, kui onnestuks saavutada seda, et rahvahulgad alandlikult kum-
mardaksid mingi ,korgema vaimu“ ja tema tahte ees, siis vahest need
rahvahulgad lepiksid oma viletsa materiaalse olukorraga ja oleksid
nous tunnustama just kapitaliste selle ,korgema vaimu® esindajatena
maailmas. Neist salakavalatest omakasupiitidlikest kaalutlustest ongi
tingitud kramplikud pingutused tembeldada materialistlikku maailma-
vaadet hibistavaks ja alaviirtuslikuks. Kapitalismi toetajad vélismaa-
del tiidavad oma isandate soove, jutlustades rahvahulkadele, et on tar-
vis selg podrata materialismile, levitades valet, nagu oleks teadus avas-
tanud, et looduse pohilisemad seadused ei kannagi materialistlikku
iseloomu.

Siin on tegemist ilmsete petmispiiiietega.

Olgu koigepealt tihendatud, et materialistlik maailmavaade, mate-
rialistlik filosoofia ei eita sugugi inimese teadvuse ja kogu inimkonna
vaimse loomingu suurt tihtsust koigi rahvaste elus. Materialism asub
aga seejuures seisukohal, et kogu see vaimne tegevus ei ole ,korgem”
mateeriast, ei ole mateeria eelkiijaks, vaid on osutunud voimalikuks
ainuiiksi selle tagajérjel, et on olemas ja on alati olnud mateeria oma
viga mitmepalgelistes vormides. Enne peab olema muusikariist, siis
alles saab temal méngida ja nautida muusikahelisid, — mitte {imber-
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poordult. Inimmote tekib ainult seal, kus on juba olemas materiaalne
inimaju. Muljete, tunnete, soovide ja isegi unelmate tekitajateks on
alati vigagi materiaalse péaritoluga mojutused, mis nii voi teisiti, kuid
alati ilmselt mateeria kaudu, panevad t6ole inimese aju voi muud
tema ergukava keskused. Kui see ergukava lakkab mingi rikke taga-
jarjel tootamast, siis on kadunud ka selle inimese tunded ja kogu
tema vaimne tegevus. Selles vastuvaidlemata tosiasjas ei kahtle iikski
tiie moistusega inimene.

Seega on materialistliku maailmavaate ldhtekohaks siigav veene,
et koigi siindmuste pohiliseks aluseks ja eelduseks on mateeria; koik
muu, nagu vaimne tegevus, mote, armastus ja viha jne. on materiaalse
toime tulemus ning tagajiarg. Sédarasel materialistlikul motteviisil
pole midagi hébistavat. Olla materialist ei tdhenda veel sugugi olla
kitsarinnaline egoist, kes motleb ainult omaenda pisikesele ,minale”,
phiides koigi teiste eest dra ndpata, mida aga saab. Ei, vastupidi, just
kainelt materialistlikult motlev inimene ongi suuteline ennastsalga-
valt tood tegema iildsuse huvides, ohvrimeelsetele kangelastegudele
iildsuse heaolu nimel. Noukogude inimesed on seda veenvalt toenda-
nud nii rahuliku sotsialistliku iilesehitustoo aastail kui ka Suure Isa-
maasdja pdevil voitluses [aSistlike kallaletungijate vastu. .

Mateeria on reaalsus, mis eksisteerib soltumatult inimese teadvu-
sest. Uksik inimene sureb, tema teadvus kaob jdljetult, kuid materi-
aalne maailm oma kogutervikus piisib vankumatult edasi. Elusini-
mene tajub materiaalset maailma oma meeleorganite kaasabil. On
need organid millegipérast rikkis, siis plisib see materiaalne maailm
ikkagi edasi ning teda voivad tajuda ja tajuvadki teised inimesed, kel-
lel on meeleorganid korras. Uue polvkonna inimestel arenevad kiiresti
samasugused meeleorganid, mis voimaldavad neile jdllegi mateeria
mitmekesiste vormide tajumist.

Uksiku inimese muljed maailmast on loomulikult piiratud. Kuid
kogu inimkonna kollektiiv on suuteline, mottevahetuse korras, andma
kogemusi ja kindlaid teadmisi iihest inimesest teisele veenvalt edasi,
nii et tiksiku inimese teadmised maailmast selle tagajérjel tunduvalt
laienevad. Vastavate ndpunédidete kohaselt voib iga inimene korrata
loodusteaduslikku katset, mis moni teine esimesena on korraldanud,
ning sel viisil alati veenduda, et asi on toesti nii nagu rdagiti, — mui-
dugi, kui katset esimesena korraldanud isik ei valetanud voi tahtma-
tult ei eksinud. Sairase katsetulemuste kriitilise vordluse teel ongi
kujunenud tdnapdeva loodusteadus, mis on andnud inimkonnale suure
hulga kaljukindlaid teadmisi maailmast, s. t. mateeriast ja selle esine-
mise mitmepalgelistest vormidest. Meil on digus nimetada neid tead-
misi kaljukindlateks just seetottu, et igaiiks, kes tahab, voib neid ise

4



kontrollida samasuguste voi veelgi tdpsemate vaatluste ja katsete
najal. ‘ ‘

Teadus aga ei seisa ainult tosiasjade teadmises, vaid ka seletustes,
kuidas iiks voi teine ilmsikstulev nahtus pohjustab teist. Koos tea-
duse arenemisega juhtub péris sageli, et neid seletusi tuleb tdiendada,
tipsustada voi isegi muuta, vastavalt laienenud silmaringile. See ei
tihenda sugugi, et vanem teadus oli vale, vaid tdhendab ainult meie
varemate teadusandmete puudulikkust. Jark-jargult, uusi olu-
lisi tosiasju tundma Oppides, teeme teaduse saavutustes tdiendusi ja
parandusi. Ukski tosine teadlane ei karda, et tulevikus liikatakse koik
itmber, mis seni on kindlaks tehtud ning et seetottu osutub kogu tea-
duslik uurimistodé mottetuks vaevanigemiseks. Moned jutlustajad
pitiiavad kiill asja nii kujutella selle tagamottega, et sel teel kdigu-
tada rahvahulkade usku inimaju voimetesse. Kuid see on paris labane
vote, mille puht-tagurlikud eesmérgid on pdevaselged. Uued avastu-
sed teaduse alal laiendavad pidevalt inimkonna silmaringi, umbes
niisama, nagu jérjest laieneb rénduri silmapiir, kui ta jouab vilja
ikka korgematele méetippudele, kust avaneb ulatuslikum ringvaade
maastikule. Teadmiste laienemisel siiveneb meil iihtlasi kogu loodus-
stindmustiku moistmine; sageli tulevad pohjuslikud sidemed ilmsiks
seal, kus neid varem ei osatud ette aimatagi. See tdhendab, et kési-
kies teaduse iildise arenemisega avaneb voimalus loodust modista
pareminijasigavamini kui varematel aegadel, et iihes voi
teises kiisimuses, mis seni oli veel tume, saame niiiid selgust, mille
tagajérjel moned vananenud oletused tuleb vahel isegi korvaldada,
asendades neid oigete seletustega. Mitte kunagi aga ei tdhenda see
seda, et koik, mis eile oli kaljukindel, tuleb homme heita kolikamb-
risse. Teaduse arenemise kadigus toimub varemselgitatud tosiasjade
jirjest siigavam moistmine ja varem teadaolnud tosiasjade korvuta-
mine uute avastatud faktidega sel eesmirgil, et itha paremini tundma
oppida looduses valitsevat ranget seadusparasust.

Méodunud sajandi 16pul hakkas selguma, et mateeria pisikiibemetes
etendavad viga tihtsat osa elektrilised joud ja ndhtused. Kas tohtis
sellest jareldada, et koik, mida varem mateeriast, ainest teati, on vaar-
tusetu? Et niiteks kogu keemiatdostus oli rajatud valele alusele ja
seetottu tuleks see sulgemisele? Ei, sugugi mitte. Selgusid vaid voi-
malused sellesama keemiatdostuse voimsaks tugevdamiseks ja laien-
damiseks. Selgus, et elekter on mateeria esinemise iiks tdhtsamatest
vormidest. Avanesid voimalused rea nihtuste ja loodustoimingute
paremaks moistmiseks ja nende veelgi edukamaks toolerakendamiseks
inimeste teenistusse. Varem salapiraseks jadnud mitmet liiki kiirga-
misnahtused (niiteks raadiumi kiirgamine) said mdistetava seletuse.
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Materialistliku motteviisi vaenlased pidasid asjaolu, et avastati elektri
osatdhtsus mateeria pisemates osakestes, oma voiduks, arvates, et
elekter pole enam mateeria. Nad eksisid rdngasti: kogu edaspidine
loodusteaduste areng sel laiendatud alusel osutus just materialismi
voidukdiguks, sest meie kujutlus mateeriast laienes ja siivenes. Elek-
ter pole mingi ,korgem vaim“ voi ebaméirane ,idee®, vaid on vigagi
materiaalne ollus, mis allub looduse kindlatele seadustele ja kajastub
vagagi materiaalselt peaaegu kdigis loodusnihetes.

Elektri tdhtsuse selgitamine mateeria esinemisvormide uurimisel
kujunes oluliseks edusammuks teaduses, mis toi kaasa mateeria loo-
muse palju siigavamat moistmist. Sellele edule tuginedes sai juba
kiesoleval sajandil vbimalikuks tungida veelgi siigavamale mateeria
saladustesse ning jouda arusaamisele, milline tohutu jou tagavara
peitub mateerias kui niisuguses.

Veel umbes 150 aastat tagasi moeldi mateeriast kdneldes alati vaid
esemetele, mis meid looduses timbritsevad, olgu need siis ,elu-
tud®, nagu kivid ja kaljud, voi elusad, nagu loomad ja taimed. Loo-
duse materiaalsus véljendus nagu eeskitt just esemete olemasolus.
Seejuures jdid sddrase kujutluse puhul mateeriast korvale teistliiki
loodusnédhted, nagu soojus, valgus ja elektripinge, mis omavad Kkiill
samuti vidgagi materiaalse iseloomu, kuid jdid tolle aja kujutluste
kohaselt siiski mateeria moistest kuidagiviisi eraldatuks. Sairane
vaade kujunes kuulsa fiilisiku, matemaatiku ja astronoomi J. Newton'i
(loe: Njuton, rohk esimesel silbil!) (1643—1727) opetuse mdjutusel.

J. Newtoni vaated loodusele voiks kokku votta umbes jargmiselt:

Maailm koosneb ruumist ja selles ruumis holjuvatest esemetest ehk
fiitisikalistest kehadest, nagu neid esemeid teaduslikus keeles nimeta-
takse. Ruum oma avara tiihjuse tottu voimaldabki kehadel ruumis
holjuda, liikuda. Ruum eksisteerib tdiesti soltumatult mateeriast, ta
eksisteeriks ka siis, kui poleks iildse olemas kehasid. Ruumist ja keha-
dest omakorda soltumatult voolab iihtlaselt ja koikjal iihetaoliselt aeg.
Aeg voolaks ka siis, kui poleks {ildse olemas kehasid ja isegi ruumi,
— nii jargneb Newton'i Opetus, kuigi ta viimast viidet otseselt ei
sonasta. {

Igale fiilisikalisele kehale on omane teatav kindel, muutmatu mass,
mis viljendab sellesse kehasse koondatud mateeria hulka. Massidel
on omadus iiksteist mojutada isegi 1abi tiihja ruumi, nimelt, iga mass
tombab iga teise massi enda poole, seda tugevamini, mida suuremad
~massid on mangus. See masside vastastikune kiilgetombejdud norgeneb
aga kauguse kasvamisel viga kiiresti. Masside vastastikuse kiilgetombe-
jou najal, gravitatsiooni najal, nagu seda joudu hakati tea-
duslikus keeles nimetama, andis Newton oige tdpse ja paikapidava
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seletuse taevatdhtede liikumisele. Keha kaal pole midagi muud kui
joud, mis tombab selles kehas peituvat massi maakera poole, kus ju
samuti on koondatud mass, seejuures vigagi suur mass.

" Massi olemasolu fiiiisikalises kehas véljendub aga ka veel selles, et
keha osutab vastupanu kiiruse muutumisele: kui keha seisab paigal,
siis tuleb rakendada viljaspoolt joudu, et seda vastupanu iiletada ja
keha liikuma panna; kui keha juba liigub, siis on jdlle tarvis raken-
dada véljaspoolt joudu, et kiirustada voi aeglustada seda liikumist.
Massile omast vastupanu keha kiiruse muutumisele kutsutakse tea-
duslikus keeles keha (voi massi) inertsiks. Inerts on seda suu-
rem, mida suurem on mass. Inerts ja kiilgetombejoud on fiiiisikalise
keha pohilised omadused, mis on tingitud massist. Tuleb veel téien-
davalt tihendada, et Newton’i vaadete kohaselt on mass koondatud
ainuiiksi kehadesse: kus pole keha, seal, Newton’i jdrgi, pole ka
massi; kehad oleksid seega ainsad massi kandjad ruumis. Just see
viimane joon Newton'i opetuses tostabki esile kehade erilist tdhtsust,
kui jutt on mateeriast. Mateeria médédrab massi, mass aga eeldab keha-
list vormi. Niisugune on Newton’i seisukoht.

New ton’i vaade on jarjekindlalt mehanistlik. Kuid siin leiduvad
jarjekindlusele vaatamata norgad kohad.

Péohiliseks norkuseks Newton'i opetuses on salapdrane kiilge-
tombejoud (gravitatsioon) masside vahel, mis peab mojuma otseselt
labi tiihja ruumi isegi viga suure kauguse tagant. Tuleb vilja, et
mateeria mojub materiaalse ,tithjuse” kaudu, s. t. ilma mateeria vahe-
talituseta. See ei taha kuidagi sobida tdsiasjaga, et kogu loodussiind-
mustik on tingitud vaid mateeria toimest. Seda norka kohta New -
ton'i siisteemis arvustati viga teravalt juba XVIII sajandil R. Des -
cartes’e (loe: Dekart, rohk viimasel silbill) (Cartesius’e) filo-
soofilise kooli pooldajate leeris. Tosteti esile ,maailmaeetri®
olemasolu paratamatust; see maailmaeeter, mis peaks tditma ka koiki
otithje* kohti ruumis, oleks siis viljaspool kehasid esinev mateeria,
mille vahetalitusel saabki voimalikuks néditeks gravitatsioon. See eetri-
hiipotees (oletus maailmaeetri olemasolust) vGitis suurt poolehoidu
XIX sajandi 16pul, kus hakkas kujunema vaade, et teaduse pohiliseks
eesmirgiks ongi ruumis koikjal esineva eetri omaduste selgitamine.
Kuid XX sajandil olid teadlased siiski sunnitud eetrile selja pddrama,
sest eetri kujutluses endas tulid ilmsiks liiga suured seesmised vastu-
olud. Katsed, avastada eetrit kui mateeria eriliiki, dpardusid jarje-
kindlalt. Kiisimus osutus siigavamaks kui eetrihiipoteesi pooldajad
seda arvasid.

Teiseks puuduseks Newton'i mehanistlikus siisteemis voib lugeda
seda, et selles siisteemis kuidagi ei kajastu mateeria eriliikide oma-
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parased omadused. 1 kilo massi jddb Newton’i opetuse jargi samaks,
likskoik, kas see mass kujutab terast, kulda, keedusoola, vett voi
midagi muud. Ometi aga on néditeks kulla ja keedusoola vahel hiigla-
suur vahe, nagu seda teab iga inimene omaenda kogemustest. Veelgi
enam: masside keemilised isedrasused on palju silmatorkavamad kui
nditeks inerts ja muud puht-mehaanilised omadused; sellest ongi tin-
gitud, et inimkond oskas aine eriomadusi kasutada juba ammu enne
seda, kui avastati mehaanika {ildised pohiseadused. Niisiis ei piirdu
massi omadused ainuiiksi gravitatsiooniga ja inertsiga, vaid niita-
vad veel viga suurt mitmekesidust. On ilmne, et iihel ja samal mas-
sil voivad olla vdga erinevad esinemisvormid. Et neid esinemisvorme
voib tahtlikult mojutada, oli ammu teada. Keskajal unistati seetottu
kulla valmistamisest odavast ldhteainest. Sihikindlatele ja &igetele
pohimotetele rajatud keemiateadus hakkas kujunema aga alles parast
Newton’i surma. Newton’'i mottekdigud massi muutmatusest leidsid
téhelepanu fiiiisikute ja keemikute juures. Suur vene dpetlane Lom o -
nossov joudis XVIII sajandi teisel poolel juba kindlale arusaami-
sele, et ka sddraste toimete juures, nagu seda on niiteks mone aine
drapolemine, ei saa mateeria hédvineda, kui nahtust vaadelda tervi-
kuna, s. t. arvestada ka pdlemissaadusi. Praegu igale kooliopilasele
héastituntud aine koguhulga piisivuse seadust, mistahes keemiliste
muutumiste tagajarjel, kontrolliti ja see sonastati XVIII sajandi 16pul
prantslase Lavoisier’ (loe: Lavuasjee, rohk viimasel silbil!) poolt.
Kaalumisel selgus, et polemisproduktide ja polemisjéégi kogukaal on
niisama suur, kui poletatud aine kaal ja pdlemisel aratarvitatud
hapniku kaal iihtekokku. Sel teel kujunes veene mateeria jiddvuse sea-
duse {ildisest kehtivusest.

Peab tihendama, et Lavoisier pidas jarjekindlalt kinni Newton'i
pohivaatest: mateeria, seega mass, on vaid seal, kus on olemas keha,
esinegu see keha siis kas v0i gaasi, auru voi pisikeste suitsukiibemete
néol. Seda peeti tollal endastmdistetavaks. Esemete kogumass peab
mateeria esinemisvormide muutuste puhul siilima, kui arvestada koiki
esemeid, mis olid algul, ja koiki esemeid, mis 16puks saadi (seega
néiteks ka suitsu).

Mateeria jadvuse seaduse siigav mote seisab selles, et mateeria voib
kiill muuta oma esinemisvormi, kuid ikka ja alati ainult mateeria
teiste esinemisvormide arvel; 16pptulemusena ei lihe mateeriast
midagi kaduma, samuti ei tule ka mateeriat.juurde. Esimesel pilgul
néib, et Lavoisier’ katsetused haaravad kiisimuse téiuslikult: igas loo-
duse toimingus on mateeria hulga 16pparve tegemisel tulud ja kulud
taielikus tasakaalus.

Kuid asjal on siiski iiks tume, ebaselge koht. Aine poletamisel tekib



ju mitte ainult suits ja tuhk, vaid vastava tuleleegi kaudu kindlasti
ka veel soojus ja valgus. Valgus kaob seejuures ndiliselt jaljetult,
pirast tule ja jdrelhdogumise loppemist. Ka soojus kaob pikkamisi —
toimub jahtumine. Kas valgus ja soojus pole materiaalsed nahtused?
Kindlasti on. Mille arvel aga siis need nahtused tekivad, ja kuhu nad
kaovad? Kas on ikkagi oige, et kas voi ajutiselt tekkinud uued néhtu-
sed nagu antud juhul valgus ja soojus, mille pohjustajaks oli polemis-
toiming, tulevad niidelda ,pealekauba®, mitte avaldades mingit moju
mingusolnud mateeria kulude ja tulude tasakaalule? Oletame nai-
teks, et maapinnal on toimunud viga suur plahvatus; soodsail tingi-
musil peaks see olema hea pikksilma kaudu néha iitleme planeet
Marsi elanikele, kui sdéraseid leidub. Vastav valgusekogus peab jire-
likult ldbima tithja ruumi Maakera ja Marsi vahel. See tdhendab, et
keemiline toiming, mida me nimetasime plahvatuseks, kutsus esile ka
tithjas ruumis mingi omapérase materiaalse siindmuse, nimelt valgus-
kiirte levimise. Plahvatuse tagajérjel on seega mitte ainult moned
esemed maapinnal muutunud suitsuks ja varemeteks, vaid lisaks sel-
lele on siindmusekohast kaugel, tiihjas ruumis, tekkinud u u s nahtus,
valgusjuga, mida polnud olemas enne plahvatust. Kas see valgus tek-
kis plahvatanud mateeria arvel? Lavoisier vastab kiill: ei. Kuid kiisi-
must materialistlikult uurides tundub, et sddrane vastus ei tarvitse
olla pdris oige. ;

XIX sajandi keskpaiku hakati seda liiki kiisimustele piihendama
tosist tahelepanu. Selleks ajaks oli kogutud rikkalik katsematerjal,
mis nditas, et loodussiindmuste oigeks moistmiseks on ainuiiksi
mateeria jddvuse seaduse tundmisest veel vihe. Jéllegi tuleb siin
tihendada, et juba 100 aastat varem oli Lomonossov oma kaas-
aegsetest vilismaa teadlastest selles osas tunduvalt ette joudnud.
Kuid alles 1842.—1843. a. sonastati, vastavate tipsete katsetulemuste
najal J. Joule’, R. Mayer'i ja teiste poolt iildtdhtis teine loodus-
seadus, mida tdnapdeval nimetatakse energia jddvuse
seaduseks. Katsume lithidalt seletada, milles asi seisab.

Kui mateeria hulk kehas ei saa muutuda, siis peab ikkagi tunnus-
tama, et lisaks n. 6. puhtale mateeriale, Newton'i kitsas mottes, kogu-
neb kehasse sageli veel midagi, mis oluliselt muudab selle keha oma-
dusi. Padrunitaskus kantav kuul on ohutu, kuid seesama kuul piissist
lendu lastuna voib juba tuua surma, — kuigi ndib, et mateeria selles
kuulis on iiks ja seesama. Tuline kohv vGib suu korvetada, kiilm kohv
mitte. Elektrilise pinge all olev traat voib tuppa tuua valgust, kuna
aga seesama traat ilma elektripingeta ei tee seda. Uleskeeratud metall-
vedru on suuteline kdima panema taskukella, seesama vedru 16dvas
olukorras aga mitte. Need lihtsad néited selgitavad, et mateerial vGi-
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vad olla omapirased lisaomadused, nagu soojus, kiirus, pinge jne.,
mis monikord esinevad, teinekord mitte. Need lisaomadused voivad
esemest esemesse iile kanduda — nditeks liikuv piljardikuul vaib
teist kuuli samuti liilkuma panna. See iilekanne toimub, nagu tapsed
katsed nditavad, kindlate seaduste alusel. Sageli toimub seejuures
lisaomaduste ilmes mingi vahetus: kuumendatud veeaur voib panna
rongi liikuma (aur ise seejuures jahtub jarsult); hooga naela pihta
166dud vasar teeb selle naela soojaks; liikuvas traadis tekib elektri-
vool, kui ldheduses -asub magnet; koselt allalangev vesi voib anda
elektrijaama kaudu valgust; juhtmetest tulev elektrivool paneb trammi-
vaguni liikuma jne. Sdaraseid nditeid voib igaiiks kergesti leida, vaa-
deldes iimbritsevat elu tahelepanelikult.

Eraldades mottes neid ,lisaomadusi* kehadest, kus nad esile tulevad,
16id teadlased iilalkirjeldatud lisaomaduste tihistamiseks uue moiste
— »energia“. Selle kujutelma kohaselt voib energiatagavara iihes ja sel-
lessamas kehas olla vagagi erinev, kusjuures see energiatagavara kal-
dub vordlemisi kergesti iile hiippama iihest kehast teisele. Sairase
hiippega késikdes voib toimuda ka energia vormi muutus: liiku-
misenergia voib muutuda néiteks soojusenergiaks voi timberp&ordult.
Tédpne vaatlus selgitas, et energia iileminekul iihest vormist teise valit-
seb kindel arvuline seaduspirasus. Naiteks selgus, et hoog (liikumis-
energia), mis peitub 1 kg raskuses kehas, kui viimane on vabalt kuk-
kunud 427 meetri korguselt, voib tiielikult muutuda soojuseks, mis
suudab parajasti soojendada 1 kg vett 1 kraadi Celsiuse vorra. Sel-
lest hetkest peale, kus onnestus mootmiste najal kindlaks mairata
tiksikute energialiikide ,,vahetusvairtused* (voorkeelse sonaga ek vi-
valendid), nagu viimases niites hoohulga ja temale vastava soo-
jushulga vahel, tekkiski veene ,energia jaivuse seaduse* kehtivusest.
Katsed kinnitasid, et energia kunagi ei kao, vaid voib ainult jaguneda
mujale ja muuta iihtlasi oma esinemisvormi, kuid seejuures alati
paris kindla ‘vahetusvaértuse pohimattel. Piltlikult deldes, energiat
voib vahetada umbes nii, nagu raha, saades algsumma eest sama-
vadrse kogusumma, kuid voib-olla mitte just tingimata rublades, vaid
titleme osaliselt noukogude rahas, osaliselt mitmet liiki vilisrahas.

Téanapdeva rahvamajanduses on energia kujunenud ostu-miiiigi-
objektiks, eeskitt elektrijaamade kaudu. Energiakogust voib igati
otstarbekalt maota just elektrivooluhulgaga, mida sellest kogusest
voiks saada koige paremal juhul. Tanapaeval on vist peaaegu igale
inimesele teada, et elektrijaam tarvitab tema poolt miiiidud elekiri
puhul modtihikuna nn. kilovatt-tundi. Siin pole tihtis tingimata
teada, mida see kilovatt-tund teaduse seisukohalt tdpselt tahendab;
piisab teadmisest, et korteris voi toostuses iilesseatud voolumootja
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niitab dratarvitatud kilovatt-tundide arvu. Selle arvu jérgi aga arves-
tatakse miitidud elektrivooluhulga koguhinda. Keskmise linnapere-
konna vajadusi valgustuse ja viikeste majandustarvete rahuldami-
seks voib hinnata umbes 50—100 kilovatt-tunnile kuus. Vordluseks
{eiste energiavormidega olgu Geldud, et 1 kilovatt-tund suudab kuu-
mendada 10 liitrit vett toatemperatuurist keemisolekuni. 1 tonn (s. t.
1000 kilo) viga head kivisiitt annab taielikul pdlemisel soojushulga,
mis on samaviarne umbes 8500 kilovatt-tunniga.

Energia jddvuse seaduse avastamisega algas loodusteadustes uus
ajajark, mille hoogne, jérjest kasvav arenemine kulgeb tdnapdevani.
Energia moiste ise, oma ulatuslikus tdhenduses, kujunes samm-
sammult XIX sajandi teisel poolel. Esialgu oli veel kobamist pimedas
ja otsimist sageli ekslikel radadel. Nii koneldi 1817. aastal veel ,,jou”
jaavuse seadusest, ,lifkumise” jddvusest jne. Viimase viljendusviisis
kajastub veel Newton’ilt péritolev mehanistlik kallak. On tdhelepanu-
vairiv, et F. Engels aga tarvitab juba 1885. aastal oskussona
energia“ fiiiisikaliselt diges ja ulatuslikus mottes.

Energia moistega kodunes loodusteadus 16puks nonda, et see moiste
osutub praegu iga tdpse teadusliku uurimise pohialuseks. Ka rahva-
majanduses moodustavad energiavarade ja nende kasutamise Kkiisi-
mused, nagu teada, praegu vigagi olulist osa.

Tuleb aga tihendada, et energia jadvuse seaduse leidmisega oli
kiill uurimistoos iiles seatud tahtis juhis, milles inimesed varem ei
olnud teadlikud, kuid sisuliselt jéi siiski ka energia arvestamise juu-
res nii monigi kiisimus esialgu tumedaks voi viahemalt ebaselgeks.
Viimane mirkus kiib eriti nende nihtuste kohta, kus hakati konelema
Jkeemilisest* energiast, niiteks energiast, mis tuleb ilmsiks kiitte-
ainete poletamisel. Kivisée polemisel aurukatla kiittekoldes tekib
energia soojuse niol, mis kuumendab auru ja sel teel voimaldab masi-
naid kdima panna. Kuid mille arvel see soojusenergia siis oieti tekib?
Vastati: sde ja hapniku iihinemise ,keemilise energia“ arvel. Kuid
veenvat seletust selle kohta, mida see keemiline energia siis Gieti
endast kujutab, eriti aga vastust kiisimusele, kuidas. see energia vaba-
nemine kajastub polemissaaduste hulgas, ei suudetud esialgu veel
anda. Asi ji kiillaltki salaparaseks ja 1900. aasta paiku oli vihje
keemilisele energiale” vaid paljas viline konekddnd, millel puudus
selgejooneline sisu.

Ning veel iiks oluline mérkus:

Eespool kujutasime asja nonda, nagu oleks energia tagavara kand-
jateks tingimata alati moned kehad, esemed. See pole aga tiiesti
tapselt dige — vihemalt on olemas moned juhud, kus energia kan-
dub edasi ka seal, kus kehad iildse puuduvad. Polemisel tekib valgus,

L4
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mis levib ka ,tiihja” ruumi kaudu. Energia arvepidamisel nduab
arvestamist ka valguse ndol leviva energia osa. Seega oleme sunnitud
tunnistama, et teatavas esinemisvormis, nimelt valguskiirgamise naol
vahemalt, ilmutab energia end ka véljaspool igasugust fiiiisikalist
keha. Valguskiir voiks ju Iopmatuseni rdnnata labi tiihja maailma-
ruumi, ilma et ta tingimata peaks sattuma mingisuguse keha peale,
mis seda valgust siis kinni piiiab, — ,,ruumi® selleks, nagu teame,
on olemas kiillalt. Niisugune alaliselt rindav valguskiir kannab aga
endaga kaasa teatava osa looduse koguenergia tagavarast. Kuna
valguskiirt ei saa hésti ,esemeks” lugeda, siis sunnib see jéireldusele,
et valgusenergia on ndide niisugusest energiavormist, mis pole lii-
detud keha kiilge. :

See asjaolu nditab, et vana, Newton'i-aegne kujutelm mateeriast
kui ainest, mis esineb ainuiiksi kehade néol, on vihemalt tihekiilgne:
valgust tuleb pidada igati materiaalseks nihtuseks, ja ometi ei saa
siin juttu olla kehalisest kujust. ,Tiihi“ ruum vajab seega ikkagi palju
tosisemat tdhelepanu, kui seda vGib arvata Newton’i jargi, kus pilt-
likult oeldes oli ruum vajalik ainult selleks, et kehadele kindlustada
liitkumise voimalust. Ei — ,tiihi“ ruum on suuteline kandma valgus-
energiat (samuti ka elektrienergiat dja magnetilist energiat), seega
on sellel ruumil ilmselt materiaalsed jooned juures.

Neile kaalutlustele lisanduvad veel teisedki, mis tuginevad kehade
seesmise peenehituse uurimisele. Koigis kehades esinevad viga vai-
keste mootudega tiihjused, mikroskoopilised viikesed pisiavad, ,,poo-
rid“, nagu neid nimetatakse fiiiisikas. Kehad on koostatud »aato-
meist”, mis igatahes ei ole tijesti tihedalt iiksteise kiilge liidetud,
vaid nende vahele jidb suhteliselt viga palju tiihja ruumi. Praegu
on teada, et juhul, kui osutuks voimalikuks keha aatdmeid tiiesti iiks-
teise vastu suruda, nii et tiihjusi {ildse ei jaiks, siis kasvaks keha
erikaal tohutu suureks, nimelt 100 biljonit korda suuremaks kui vee
erikaal. Vordlemisi lihtsa {imberarvutuse najal jargneb siit, et kui
kogu maakeras olevaid aatomeid tdiesti iiksteise vastu suruda, siis
taidaksime sellega ruumala, mille suurus on vaid umbes iiks kahe-
kiimnendik kantkilomeetrit. See annab juba kujuka pildi sellest, kui-
vord ,tiihja tais“ on mateeria kogus, millest koosneb maakera.

Maakeral valitsevail tingimustel me ei tunne iilisuure erikaaluga
aineid — koige raskemad teadaolevad metallid, nagu néiteks plaatina,
omavad erikaalu, mis on umbes 20 korda suurem vee erikaalust. Kuid
taevatihtede hulgas on avastatud siiraseid, kus erikaal kiiiinib isegi
50 000-ni, vorreldes veega. Nihtavasti esineb seal, tinu korgele sur-
vele ja teistele isedrasustele, selline olukord, kus aatomid on palju
tihedamini iiksteise vastu surutud kui maakera oludes.
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Mbiste aatomeist on pirit juba vanast Kreekast, kuid alles XIX
sajandi jooksul loodi talle kindel teaduslik alus. Tosiasi, et looduses
esinevaid mitmesugust liiki aineid voib keemilisel teel lahutada tea-
tavaiks algaineteks, elementideks, mis sel puhul nditavad véga
piisivat hulgavahekorda, viis veendumusele, et iildse koik kehad pea-
vad olema iiles ehitatud nende elementide aatomeist. 9-grammilise
veehulga lahutamine niiteks annab alati 1 gramm vesinikku ja
8 grammi hapnikku, kusjuures hapnikku ja vesinikku uuteks aineteks
lahutada enam ei onnestu. Hapnik ja vesinik kuuluvad seega keemi-
liste elementide liiki, vesi aga on juba liitaine. XIX sajandi keemikud
selgitasid, et keemilisi elemente ei ole vdga palju, ainult umbes 90.
Vene suur keemik D. I. Mendelejev avastas 1869. aastal ele-
mentide kohta kiiva seaduspirasuse, mille najal me tdnapéeval oleme
joudnud édratundmisele, et looduse tavalistes tingimustes esinevate ele-
mentide {ildarv on tdpseit 92. Igasuguste liitainete arv on muidugi
tohutult suurem. Liitainete pisemad osad, nn. ,molekulid“, koosnevad
elementide aatomite kombinatsioonidest. Nii nditeks sisaldab liitaine
vesi igas oma molekulis 2 vesiniku aatomit ja hapniku aatomi. Ulalmai-
nitud kaaluhulkade vahekord iiks kaheksa vastu on seejuures tingi-
tud sellest, et hapniku iga aatom on vesiniku aatomist 16 korda ras-
kem. Ka elementide puhul koosnevad pisiosakesed, molekulid tava-
liselt mitmest aatomist, kuid need aatomid on siis juba tiiesti iihe-
sugused. Hapniku molekul niiteks koosneb kahest hapniku aatomist.
Edaspidistes arutlustes siin aga piisab sellest, kui jatame molekulid
teadlikult korvale ja piirdume ainuiiksi kiisimustega, mis puutuvad
otseselt aatomeisse.

1900. aasta paiku avaldasid moned nimekad teadlased (E. Mach,
W. Ostwald) veel kahtlust aatomite tegelikus olemasolus, viites, et
iikski katse ei saaks aatomit kunagi selgesti avastada. See arvamine
osutus pohjendamatuks. Tanapdevaks on juba mitmekiimne aasta
viltel kogutud eriaparaatidega tehtud veenvad iilesvotted iiksikaato-
mite toiminguist. Selle aparatuuri, nn. Wilsoni kaamera pohi-
mote seisab selles, et niiskes Shus lendav ja elektrilist laengut kandev
aatom tekitab teatavail tingimusil piki oma teekonda silmaga nah-
tava uduriba, mida saab ka pildistada ja sel teel {iksikaatomi teed
jilgida. Niisiis on tédnapédeval aatomite tegelik olemasolu vastuvaid-
lematult kindlaks tehtud. Uhtlasi on toimetatud ka tépseid mooGtmisi,
mis annavad vordlemisi hea kujutluse aatomite suurusest, oigemini
viiksusest:  umbes 100 miljonit aatomit kdrvuti pandult annaksid
pikkuse 1 sentimeeter. Uhes kbige viiksemas ohusholjuvas tolmu-
kiibemes, mis tuleb ndhtavale ainult siis, kui pdikesekiir tuppa langeb,
on seega aatomeid rohkem kui inimesi kogu maakeral.
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Ulitdpsete uurimisviisidega on viimastel aastakiimnetel veel sel-
geks tehtud, et iihel ja samal elemendil voivad olla pisut erinevad
aatomid. Nii nditeks on avastatud vesiniku puhul sdirased aatomid,
mis on tavaliselt vesiniku aatomist 2 korda raskemad. Eraldades
kunstlikult neid raskemaid vesiniku aatomeid teistest, tavalistest,
saame nn. ,raske“ vesiniku, mis omakorda sisaldub nn. ,raskes“ vees
tavalise vesiniku asemel. Rasket vett valmistasid hitlerlased soja-
pdevil ithes Norra tehases toostuslikus ulatuses sojaliste eesmérki-
dega. Et raske vesi vois leida rakendamist kurikuulsa aatomipommi
valmistamisel, siis dratas see asjaolu erilist tdhelepanu ja pohjustas
liitlaste ohujoudude kallaletungi sellele tehasele.

Uheks teiseks nditeks, mis on samasugustel kaalutlustel Aratanud
erilist tihelepanu, on keemiline element uraan, mille tavaline aatom
on 238 korda raskem tavalise vesiniku aatomist. Kuid on olemas ka
sddrane uraan, mille aatom on ainult 235 korda raskem vesiniku
aatomist. Viimast uraaniliiki kasutasidki ameeriklased aatomipommi
valmistamiseks.

Praegu teame, et peaaegu iga elemendi puhul on olemas pisut eri-
nevad aatomid, nii et peaaegu igal elemendil on mones mottes eri-
nevad eriliigid; neid iihe ja sellesama elemendi eriliike kutsutakse
ténapdeva keemias selle elemendi isotoopideks. Puhastamata
elemendi aine kujutab tavaliselt mitme sdarase isotoobi segu, kus-
juures iiks neist isotoopidest on sageli rohuvas iilekaalus, vorreldes
teistega. Nii nditeks on raske vesinik viga haruldane, vorreldes tava-
lise vesinikuga. Samuti on uraan aatomikaaluga 235 haruldane, vor-
reldes tavalise uraaniga, mille aatomikaal on 238. Loodus tunneb
tavalises olukorras kiill ainult 92 elementi, kuid igal {iksikul elemen-
dil, nagu praegu o6eldud, on sageli veel mitu erinevat isotoopi, mille
tagajérjel looduses esinevate aatomiliikide hulk iiletab arvu 300.

Nendele teadmistele oleme joudnud viimaste aastakiimnete viltel.
Opetlik on aga koigepealt teha kokkuvotet neist pohivaadetest, mil-
lele loodusteadus oli vilja joudnud 1900. aasta paiku.

Maailmaruum pidi sisaldama kindlalt piisiva koguse mateeriat, mis
on koondatud ainuiiksi kehadesse. Selle mateeria erivormid, mis on
kiill viga mitmekesised, taandati siiski pohiliikidesse, keemilistesse
elementidesse, arvult umbes 90. Iga element pidi oma koguse poolest
maailmas jddma igaveseks ajaks rangelt muutumatuks. Ukski element
ei tohtinud kuidagiviisi muutuda teiseks elemendiks. Alkeemikute
unistused kulla valmistamisest néiteks seatinast tunnustati mitte teos-
tatavateks, loodusteadustele vastukidivateks. Ruum pidi olema téiesti
omaette asjaks, millel ei ole mingisuguseid iihiseid jooni selles ruu-
mis holjuva kehalise mateeriaga. Tiiesti iseseisvaks ning omakorda
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ruumi ja mateeria olemasolust soltumata moisteks oli aeg. Peale
kehadesse koondatud mateeria pidi maailmaruumis veel olema éra
jaotatud muutumatult piisiv hulk energiat, kiill kehades, kuid ka tiih-
jas ruumis — valguskiirguse, elektrilise pinge jne. nédol. Energia
arvepidamine maailmas pidi toimuma tdiesti soltumatult mateeria
arvepidamisest — igaiihel neist eraldi oma eriarve, mis ei tohtinud
kunagi segamini minna. Energia erivorme on samuti nagu mateeria
erivormegi oige palju, kuid muutus pidi toimuma alati vaid iihest
energiavormist teise energiavormi, samuti nagu mateerialgi néis ole-
vat lubatud vaid muutumine iihest mateeria vormist teise mateeria
vormi; s. t. ithest kehavormist teise kehavormi.

See pilt loodusest oli kiill vidga jarjekindel, kuid ta sisaldas liiga
palju teravaid piirjooni. Maailm oli n. 6. Idigatud tiikkideks, mis tera-
valt ja muutumatult iiksteisest eraldusid. Ruum eraldi omaette, aeg
eraldi, 92 elementi igaiiks eraldi omaette, energia tdiesti omaette.
Seega siis vdhemalt 95 kaljukindlalt iiksteisest eraldatud ala, kus-
juures iileminekud iihest alast teise ndisid olevat kategooriliselt kee-
latud! Séddrane siisteem Iohnab filosoofia seisukohalt vdga tugevasti
metafiiiisika jérele ... Tuletagem meelde, et enne Ch. Darwinit
piititi ka looma- ja taimeliigid suruda samalaadiliselt kaljukindlalt
iiksteisest eraldatud kongidesse: inimkond omaette, iga looma- ja iga
taimeliik tdiesti omaette!l Ei tohtinud olla mingit tileminekut {ihest
liigist teise! Seega ei tohtinud isegi Gieti konelda mingisugusest sordi-
parandusest nditeks pollumajanduses ja loomakasvatuses.

Olgu juhitud tahelepanu veel iihele asjaolule, mis pidi panema
teadlasi tilalkirjeldatud kujutelmade puhul tosiselt motlema: jaab aru-
saamatuks, miks {iht elementi, nditeks vesinikku, ndib looduses esi-
nevat vordlemisi palju, teist aga, nagu nditeks kulda, vordlemisi
vihe? Selle peale osati voib-olla ainult vastata, et vigev jumal oma
{ilimas tarkuses on seda pidanud vajalikuks — ja koik. Et sellel vas-
tusel puudub igasugune sisuline mote, on pievaselge.

Ulalkirjeldatud vaade séérasest tiikkideksligatud maailmasiind-
mustikust sai esimese tugeva hoobi raadiumi avastamisega 1893.
aastal poolatari Marie Curie (loe: Kiirii, rohk viimasel silbil!)
poolt, tema abikaasa Pierre Curie kaasabil. Polnud pdhjust
kahelda, et raadium on keemiline element, Mendelejevi tabeli jérje-
korranumbriga 88, element, mille aatom on 226 korda raskem vesiniku
aatomist. Kuid selle elemendi kiditumine osutus senindhtamatuks: ta
kiirgas vahetpidamatult (sellest ka nimi ,raadium” — kiirgav ollus),
selles osas mingisugustele vilismojudele mitte alistudes, ning olles
ithtlasi oma iimbrusest mone kraadi vorra soojem. Mootmised ndita-
sid, et raadiumi kiirtes peitus tohutu energiahulk, mis alatasa viljus
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raadiumist, ilma et viimases esialgu oleks tihele pandud mingit muu-
tust. Eriti huvitav oli asjaolu, et kiirte niol viljus raadiumist iiks
teine element, mida juba tunti heelium i nime all. Viimane element
oli teadlaste poolt koigepealt avastatud paikese pinnal (sellest ka
nimi: Heelios, kreeka keeles pdike) ja alles hiljem leitud ka maa sise-
muses. Kuid niiiid selgus, et elemendist raadium valjub alatasa teine
element — heelium!

Parast raadiumi avastamist leiti peatselt veel rida teisi kiirgavaid
chk nagu neid hakati nimetama ,radioaktiivseid® elemente.
Tapsed modtmised selgitasid koigil juhtudel, et kiirgamise juures
selle mateeria hulk, kust kiirgamine viljus, alatasa vihenes, kuigi .
monikord, nditeks raadiumi enda puhul, viiga ja vaga aeglaselt. Tép-
sed wurimused nditasid, et sddrase radioaktiivsuse puhul on tegemist
algeliste aatomite omavolilise lagunemisega, mille tagajirjel tekki-
sid juba uut liiki aatomid, néiteks heeliumi aatomid, mis paiskuvad
siis raadiumist tugeva jouga vilja.

Seega varises kokku ekslik arvamine, et aatom jdab alati muutma-
tuks. Ei, — selgus, et mdned aatomid on aja jooksul sunnitud ise-
enesest lagunema, muutudes seejuures juba hoopis teisteks aatomi-
teks. Raadiumi kiirgamise tagajirjel raadiumi aatomite arv alatasa
kahaneb, kuigi vordlemisi aeglaself: kulub 1600 aastat, enne kui pool
raadiumi aatomite arvust on lagunenud.

Ka uraan osutus kiirgavaks, kuid siin toimub lagunemine veelgi aeg-
lasemalt, — kulub nimelt 4500 miljonit aastat poole aatomihulga lagu-
nemiseks. Teiselt poolt avastati ka elemente, kus lagunemine toimub
tlikiirelt, kus esialgsete aatomite kogus kahaneb méne minuti voi
isegi mone sekundi murdosa viltel poole vorra.

Kui eeldada, et aatomite omavoliline lagunemine voib pohimatteli-
selt aset leida iga elemendi juures, mones kiiremini, teises aegla-
semalt, siis voiks sellega seletada, miks iiht elementi leidub rohkesti,
teist aga vihe: seda, mis kiiresti laguneb, jidb jarjest vihem jarele.
Kuid saérane, esimesel pilgul meelitav seletus, ei pea tiielikult paika,
sest asi on sisuliselt ikkagi tunduvalt keerulisem.

Raadiumi vahetpidamata kiirguse avastamine #hvardas esialgu
koigutada energia jddvuse seadust, sest jdi nagu selgusetuks selle
kiirgusenergia péritolu. Kuid otseselt tuli seletus: kiirgusenergia tekib
raadiumi mateeria lagunemise tagajirjel. See seletus vois rahustada:
paistis, et on tegemist umbes samalaadilise nidhtusega kui tavalisel
aine polemisel: toimub keemiline muutus ja selle tulemusena vaba-
neb soojuse ja kiirguse ndol ,keemiline* energia. Kiirgavate ainete
aatomite lagunemine piistitas kiisimuse, kuidas on siis oieti aatom,
ise seestpoolt ehitatud. Laguneda voib ju ainult sdirane ese, mis ise
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koosneb mitmesugustest osadest. Seega viis raadiumi leidmine Gpet-
lasi {ilesande juurde — uurida aatomite siseehitust.

Moningad véljavaated selle kiisimuse juurde asumiseks peitusid
juba Mendelejevi ja teiste keemikute ja fiilisikute eeltdodes.
Kirchhoff ja Bunsen olid juba XIX sajandil avastanud, et igale
aatomiliigile on omased erilised hoogumise varvid. See asjaolu voi-
maldaski nditeks avastada elementi heeliumi péikese pinnal, enne kui
sedasama elementi onnestus leida maakeral. Kuid aatomi siseehitust
saadi ikkagi jérjekindlalt uurima hakata alles XX sajandil, parast
seda, kui oli tehtud tdhtsad uued avastused elektri alal ja kiirgamis-
nédhtuste alal {ildse. Viga oluliselt tasandas teed aatomi siseehituste
uurimisele uus mehaaniline teooria, mis loodi 1905. aastal A. Ein -
steini poolt, ja mida hakati nimetama ,relatiivsusteooriaks®.

XIX sajandi 10puks hakkas selguma, et koigi elektriliste ndhtuste
puhul tuleb arvestada elektrilist laengut kandvaid dilipisikesi kiibe-
meid, nn. ,elektrone”. Elektron on koige kergemast aatomist,
nimelt vesiniku aatomist, veel ligi 2000 korda kergem, kuid olulist
osa etendab temas just elektrilaeng, mis on koigil elektronidel {ihe-
sugune.

Teatavasti esineb looduses kahte liiki elektrilaenguid; iihte kutsu-
takse positiivseks, teist negatiivseks. Positiivset laengut saab nditeks
kergesti tekitada tavalise petrooleumilambi klaasil,s hoorudes teda
kuiva ajalehepaberiga. Negatiivne laeng tekib enamikul kammidel,
kuivi juukseid kammides. Kaks keha, mis kannavad erinevat liiki
elektrilaengut, tombavad teineteist kiilge erilise elektrilise jouga; on
aga need laengud iihest ja samast liigist (s. t. molemad positiivsed
voi molemad negatiivsed), siis toukavad kaks sddrast keha teine-
teist eemale, jillegi elektrilise jouga.

Elektron kannab alati -negatiivset elektrilaengut. Wilsoni
kaamera abil voib {iksiku elektroni teekonda uduribana nédhtavaks
teha samal viisil nagu see osutub voimalikuks iiksikaatomi puhulgi.
Noukogude fiiiisik Skobeltson hakkas juba palju aastaid tagasi
tarvitama Wilsoni kaameraga tootades erilist meetodit, mojutades
seda kaamerat veel tugeva magnetiga; see meetod on praegu iile-
maailmselt laialdaselt tarvitusel ning on andnud iilitdhtsaid tulemusi
aatomi ja iildse mateeria pisiosakeste uurimisel. Elektroni teekonna
jilg uduribana muutub Wilsoni kaameras magneti mojul kdverjoone-
liseks. Selle jargi, kuhupoole néitab koverjoone kumer kiilg, ongi voi-
malik kindlaks teha, et elektroni laeng on just negatiivne. Modda-
minnes olgu tdhendatud, et 1932. aastal sai ameeriklane Andersen esi-
mesi {ilesvotteid, kus elektroni-suuruse kiibeme teekonna kumerus oli
pooratud teisele poole, millest jirgnes, et sel korral oli tegemist mitte

-
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enam negatiivse, vaid positiivse elektrilaenguga. Sel viisil avastatigi
elektroni-suuruseid kiibemeid positiivse elektrilaenguga; neid hakati
nimetama positronideks. Huvitaval kombel on positronid viga
haruldased, vorreldes elektronidega. Niib, et positroni eluiga on #irmi-
selt lithike, kuna elektron seevastu on suure piisivusega.

Téapsed uurimused ja mootmised selgitasid kdesoleva sajandi esi-
mestel aastakiimnetel, et tavalises aatomis voib eraldada 2 pohilist
piirkonda. Uhte, mida nimetatakse aatomi tuumaks, on koondatud
peaaegu tervikuna kogu selle aatomi mass. Teises piirkonnas héljub
teatav arv tuuma {imbritsevaid ja selle aatomi juurde kuuluvaid
elektrone. ‘Tuum ise kannab seejuures positiivset elektrilaengut, mis
on parajasti nii suur, et ta elektrilise jouga seob oma naabruses tei-
ses piirkonnas holjuvat elektronide parve. Tuuma positiivse laengu
suurus vastab seega elektronide arvule. On tuuma laeng 1, siis seob
ta iihe elektroni; on tuuma laeng 2, siis seob ta 2 elektroni jne. Peab
aga tdhendama, et elektriline side tuuma ja mone teda iimbritseva
elektroni vahel v6ib moningatel juhtudel katkeda — elektron vaib
hoopis dra lennata ja alustada ridnnakut ,vaba® elektronina. S#irasel
korral on tuumas positiivse laengu iilejdik, vorreldes iilejadnud elekt-
roniparvega. Sddrane aatom jdab sisuliselt kiill sellesama elemendi
aatomiks, kuid véljaspoole ta pole enam elektriliselt ,neutraalne®,
vaid kéitub kui positiivselt laetud pisiese. Teaduslikus keeles deldakse
sddrasel korral, et aatom on ,ioniseeritud”

Iga iiksikut elementi iseloomustab elemendi aatomituuma elektri-
- laengu suurus. Koige lihtsamal juhul on see laeng 1 — siis on tege-
mist vesinikuga; on tuuma laeng 2 — siis on tegemist juba heeliu-
miga jne. Koige keerulisem juhtum on, kus tuumalaenguks on 92 —
siis on tegemist uraaniga. Seega on igal keemilisel elemendil oma
kindel jarjekorranumber, mis néitab tuumalaengu suurust. Kui tuuma-
laengu suurus peaks kuidagiviisi muutuma, siis on juba endise ele-
mendi asemel tekkinud hoopis uus element, tihendab siis on aset leid-
nud sééarast liiki toiming, millest keskajal unistasid alkeemikud. Aato-
mituum ise osutus veelgi palju vdiksemaks kui aatom tervikuna, s. t.
kui tuuma {imber asetsevate elektronide piirkond labimdodus. Kui
eespool on oOeldud, et umbes 100 miljonit aatomit kérvuti pandult
annaksid pikkuse 1 sentimeeter, siis kiib see juhu kohta, kus aatomi
suurust arvestatakse elektronide piirkonna kogulibimoodu najal. Kui
aga mottes neid elektrone iildse korvaldada ja piirduda ainuiiksi tuu-
madega, siis selgub, et 13bimoot osutub veel ligi 100 000 korda viikse-
maks. Kui pilti tugevasti suurendada, nii et tuum paistaks noopnoelapea
suurusena, siis tuleks seega lihemat {imbritsevat elekfroni otsida alles
monesaja meetri kaugusel! Vahepeal asetseb ,tithi“ ruum.

18



Tuum on aatomi koige olulisem osa. Uurida aatomit, tdhendab
seega oieti uurida tema tuuma. Uheks tdhtsaks votteks meie kaasaegse-
tel uurimistel on tuumade ,pommitamine® elektronidega, teiste tuuma-
dega voi ka teiste tuumaosakeste abil. Iga tuuma onnestunud taba-
mise puhul voib siis Wilsoni kaamera abil jélgida vastavaid tagajérgi,
nditeks tuuma lagunemist v6i muud muutumist. Koik sellelaadilised
katsetused on veenvalt toendanud, et elementide muutumatusest ei
saa olla juttugi. Tuumad voivad teatavail eeldustel muutuda, see-
juures sageli vdgagi keerulisel viisil.

On iihtlasi selgunud, et tuumad ise koosnevad mitmet liiki osakes-
test. Uhe liigi moodustavad nn. prootonid. Vesiniku aatomi tuum
kui koige lihtsam tuum iildse koosneb ainult ithest prootonist. Tei-
seks tuuma osakeste tdhtsaks eriliigiks on nn. neutronid. Neut-
ron erineb prootonist ainult selle pcolest, et ta ei kanna mingit elektri-
laengut; prooton aga kannab elektrilaengut, mis on tédpselt vordne
elektroni laenguga, kuid on positiivne, mitte negatiivne. Prootonit ei
tohi dra segada positronidega — viimane on oma massi poolest proo-
tonist 2000 korda véiksem.

Heeliumi tuum koosneb kahest prootonist ja kahest neutronist ning
on seetottu vesiniku tuumast juba 4 korda raskem. Uldse aga valit-
seb seadus, et mida rohkem prootoneid esineb tuumas, seda rohkem
on seal ka neutroneid. Tavalise uraani tuumas on nditeks 92 proo-
tonit ja 146 neutronit — seega on kogukaal 238. Selline haruldane
uraan aga, mille aatomikaaluks on 235, sisaldab tuumas ikkagi
92 prootonit (muidu ta ei oleks enam uraan!), kuid ainult 143 neut-
ronit.

Peale prootonite ja neutronite esinevad tuumades veel teised osa-
kesed. Nende selgitamine ja uurimine on tdnapéeva teaduse {iheks
tahtsaks tilesandeks. !

Usna opetlik on piltlikult kujutella seda tohutut elektrijoudu, mis
hoiab aatomis {imbritsevaid elektrone tuuma ldheduses. Piisab vii-
kesest arvutusest. Kui votta ainult 1 gramm vesinikku ja igas tema
aatomis eraldada elektron tuumast ning koguda koik sel teel saadud
elektronid {ihte kohta, koik iilejddnud tuumad (positiivse laenguga
prootonid) teise kohta, siis lihtne arvutus nditab, et sel juhul tekiks
neis kohtades tohutu elektrihulga kuhjumine ja méédratu suur elekt-
riline kiilgetombejoud  nende kahe koha wvahel. Isegi siis, kui
need kohad valida nii kaugel teineteisest, et {iks koht asuks maa-
kera pohjanabal, teine aga maakera lounanabal (13 000 kilomeetrit
vahemaad otsesihis!), oleks kiilgetombejoud ikkagi veel 60 tonni.
See lihtne kaalutlus nditab, millist olulist osa etendab elektriline
joud aatomis.
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Toimingud aatomi sisemuses on tihedalt seotud kiirgamisnahtus-
tega. Vordlemisi norgaiseloomuga kiirgust tajume tavalise valguse
ndol; selle tekitajaks on elektronide asendite timberpaigutus tuuma
timbritsevas elektronide parves: Looduses esineb aga ka mitmet liiki
teistsugune kiirgamine, mis silmaga pole enam otseselt tajutav, kuid
mille moju saab avastada teisel teel. Nii niiteks kujutavad raadio-
lained erikujulist kiirgamist, mida avastab koigile tuntud raadio-
vastuvotja. Arstiteaduses rakendatakse laialt nn. rontgeni kiiri, mis
tungivad kehadest 14bi ja mojuvad paevapildiplaadile, mitte aga otse-
selt silmale. On olemas ka erakordselt suure energia tagavaraga Kii-
red nn. ,gammakiirte* ndol, mis véljuvad niiteks raadiumist, — ka
viimaseid kasutatakse ténapieval haiguste arstimiseks. Gammakiired
parinevad juba toimingutest, mis leiavad aset aatomi tuumas.

Koigil neil kiirtel on iithine, madratu suur levimiskiirus tithjas ruu-
mis — 300000 kilomeetrit sekundis. Seda kiirust kutsutakse lihtsalt
T{valguskiiruseks“; tapsem oleks vahest nimetus ,kiirguse levimis-

iirus®.

Kiirgus, mis tekib tédnu elektronide {imberpaigutustele viljaspool
tuuma, kannab endaga kaasas vordlemisi viikese energiatagavara.
Seevastu aga kiirgus, mis tekib tdnu osakeste {imberpaigutusele
aatomi tuumas endas, voi tinu selle tuuma osalisele lagunemisele
(nagu raadiumi puhul), sisaldab viga suurt energiat. M. Planck
selgitas esimesena, et ta kiirgus toimub suure koguse pisihulkade
ndol, skvantide” niol, nagu Oeldakse teaduslikus keeles. Iga
kiirguskvant ehk footon kannab endaga kaasa teatava hulga ener-
giat, mis levib l4bi tithja ruumi kiirusega 300 000 kilomeetrit sekun-
dis. Kvantide viiksusest annab tunnistust asjaolu, et 1 kilovatt-tunni
energia saamiseks oleks tarvis koguda néiteks gammakiirguse kvante
sddrasel hulgal, mis viljendub arvuga 22, mille taha on veel kirju-
tatud 18 nulli.

Einstein juhtis esimesena tihelepanu asjaolule, et kiirgus ja
iildse energia voib tekkida kehasse kogutud mateeria
arvel See Einsteini oletus tundus esialgu oige imelikuna, kuid
hilisemad uurimised kinnitasid, et Einsteinil oli tiielikult oigus. Kui
naiteks raadiumi aatomituumad saadavad lagunedes kiirgust vilja,
siis voib Gige suure tdpsusega moota raadiumist tekkinud teiste ele-
mentide aatomite kaalu ja iihtlasi mdota sel puhul viljunud kiirguse
koguenergiat. Nende andmete kdrvutamine nditab, et saadud uute
elementide kogumass, koos veel iilejdidnud raadiumi enda massiga
osutub pisut vihemaks kui seda oli algul voetud raadiumihulga mass.
»Kadumalédinud“ massi Einsteini eeskirja kohaselt iimber arvutades,
saame just selle energia hulga, mis on vilja liinud kiirguse niol.
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~ See on viga suure pdhimottelise tihtsusega tosiasi, milles tdnapae-
val pole enam pohjust kahelda.

Tuleb aga tihendada, et looduses esinev massi asetumine energiaga
(nditeks kiirgusenergiaga) toimub vidga huvitavas vahekorras: keha
massi vihenemine ithe grammi vorra, kui see mass muutub koik ener-
giaks, annab 25 miljonit kilovatt-tundi energiat. Votame arvesse, et
Noukogude Eesti kogu elektrienergia toodang peab 1950. aastal viis-
aastakuplaani kohaselt moodustama 400 miljonit kilovatt-tundi. Saa-
rane hulk nouaks katlakolletes vdhemalt 50 000 tonni koige parema
kivisbe arapolemist, kusjuures moddapdasemata kaod pole iildse
arvestatud. 1 grammi massi téielik muutumine energiaks suudaks aga
iiksinda juba katta 60/ ENSV elektri aastasest kogutoodangust
1950. aasta tasemel!

Sel asjaolul on aga ka teine kiilg: kui 50 000 tonni kivisiitt annavad
rapolemisel 400 miljonit kilovatt-tundi energiat, kusjuures 1 gramm
massi on samaviirne 25 miljoni kilovatt-tunniga, siis peab sellest jérel-
dama, et 50 000 tonni kivisée irapdletamisel ,liheb kaduma’ 16 grammi
massi, mis muutub energiaks. See seletabki ,keemilise energia“ pirit-
olu. Kuidas see tuleb, et seda ,massi kadumist“, 6igemini massi muutu-
mist energiakujuliseks mateeriaks, Lavoiser ja temale jirgnenud kee-
mikud pole tihele pannud? Viga lihtsal pohjusel: massi puudujédk on
suhteliselt niivord viike, et fihedki kaalud ei too puudujiiki esile. 50 000
tonni kivisde poletamissaadused kaaluvad kokku peaaegu 200 000 tonni.
Katsugu keegi siiirase koguse puhul avastada 16-grammilist puudu-
jaaki.

Aine polemine on keemiline toiming, kus nagu tanapéeval kindla-
kujuliselt teame, on mingus iimberpaigutused mitte aatomituumades
enestes, vaid ainult {imbritsevate elektronide parves. Siiraste elek-
tronide iimberpaigutuste puhul vabaneb suhteliselt vihe energiat — on
ju ka elektronid ise tuumaga vorreldes iisna viikese kaaluga. Ja siiski
tugineb kogu senine tehnika ikkagi neile mooduka voimsusega joualli-
katele, mis peituvad keemilistes toimingutes, niiteks kiitteaine drapole-
tamises, sest kogusummas annavad need keerulised jouallikad ikkagi
viga silmapaistva energiahulga rahvamajandusele. Mitu tuhat korda
joulisemaks muutuks aga kogu rahvamajandus, kui jouallikatena panna
mingu mitte enam keemilised niihtused, kus tegemist on ainult elekt-
ronide iimberasetamisega, vaid toimingud, kus muutuvad aatomite
tuumad ise, sest sdiraste toimingute puhul, nagu tanapdeval teame,
leiab tavalisel aset iisna mirgatava massihulga iimbervahetumine
energiaks. Votame arvesse, et juba ainult iihe grammi vahetusvadr-
tus on 25 miljonit kilovatt-tundi! Sellega vorreldes jitab senine
kiitteaine #rapoletamise vote kilovatt-tundide saamiseks piris kah-
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vatu mulje. Aatomi pohiline energiatagavara peitub aatomituuma
massis. g

Nagu 6eldud, ei tule tinapieval enam kahelda selles, et kehas peituv
mass voib toesti teatavail tingimusil muutuda kiirguseks, ning ka iim-
berpodrdult. 1933. aastal onnestus Wilson’i kaamera esimene iilesvote
siindmusest, kus gammakiirguse kvant tekitab iihe elektroni ja iihe
positroni korraga, ise seejuures muidugi kadudes, kuna kiirguse kvandi
energia kulub siis parajasti dra elektroni ja positroni kehamassi loomi-
seks. Kinnitust on leidnud ka vastupidine toiming: elektroni ja positroni
kokkuporkel hivinevad molemad, kuid nende asemel tekib vastava
energia hulgaga varustatud gammakiirte kvant. Sedaliiki nahtuste uuri-
‘mistega on viimase 20 aasta viltel tegelnud nii noukogude kui ka vilis-
maade fiitisikud.

Endisel teraval vahetegemisel kehamassi ja energia vahel puudub
'seega oige alus. Mitte kehamassi jadvuse seadus omaette ja energia

~jddvuse seadus omaette, vaid iiks iihine mateeria jddvuse seadus, mis
haarab niihisti mateeriat kehalises vormis kui ka energiat materiaalse
ilmega loodusnihtusena. Kehast eraldunud kiirgus naiteks on sama-
vaarne mateeriaga, kuid omapirases, erilises vormis, millisele asja-
olule varem ei pithendatud kiillaldaselt tahelepanu.

Kuid milline pohiline vahe on siis kehadesse koondatud mateeria ja
kiirgusolekus oleva mateeria vahel? Kaasaegne teadus suudab sellele
kiisimusele fisna selgekujuliselt vastata.

Kiiruse kasv niitab keha puhul {ihtlasi tema energia kasvu. Kui keha
juhuslikult piisib paigal, siis tema energiatagavara (muud tegurid, nagu
temperatuur jne., korvale jittes) on viiksem kui litkumisolekus. Nagu
eespool on seletatud, voib energia tagavara {imber hinnata samuti
massiks. Kuna paigalseisu puhul keha energia on koige viiksem, siis
sddrase {imberarvestuse juures paigalseisu puhul on keha mass koige
viiksem. Seda moeldavat koige viiksemat massi keha juures kutsu-
takse praegu keha ,rahumassiks®. Newton pidas seda rahumassi keha
alaliseks muutumatuks massiks igas olukorras, ka liikumise puhul.
Newton eksis selles suhtes, kuid tema eksimus on tiiesti maistetav:
massi kasv liikumise tagajirjel on tavaliselt niivord viike, et seda ei
voigi mirgata. Selleks, et massi kasvu suurus kiifiniks juba iihe prot-
sendini rahumassist, oleks kehale tarvis anda kiirust 20 000 kilomeetrit
sekundis! Votame arvesse, et moodsa kahurikuuli kiirus on umbes 1
kilomeeter sekundis, et taevakehad meie linnutee piirides (silmaga nih-
tavad tihed) liiguvad paremal juhul kiirusega monisada kilomeetrit
sekundis. Seeparast pole imestada, et siiraste ,viikeste® kiiruste puhul
annab Newton’i mehaanika Gigeid ennustusi, kuigi Newton’i eeldus
‘massi muutumatusest pole just tipselt dige. Teistsuguseks muutub aga
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olukord esemete puhul, kus kiirus on 100 000 kilomeetrit sekundis voi
rohkem. Raadiumist viljalendavad elektronid (nn. ,betakiired) oma-
vad aga sadraseid kiirusi, ja seal ilmneb mdotmiste puhul, et Newton'i
poolt sonastatud seadusi on vaja pisut diendada.

Mida kiiremini keha liigub, seda suuremaks osutub tema tegelik
mass, kuigi ,rahumass® jaab muidugi endiseks. Mida suurem on aga
tegelik mass, seda rohkem energiat keha neelab, kui teda tahetakse
veel kiiremini lilkuma panna. Keha tegelik mass muutub tohutu suu-
reks, kui keha kiirus on joudnud valguskiiruse lihedale. Matemaatiline
arvutus niitab, et k e h a toelise valguskiirusega litkuma panna osutub
iildse voimatuks, kui palju lisaenergiat meie selle keha juurde ka suu-
naksime: jirsult kasvav tegelik mass neelab ikka koik dra, veel enne
kui valguskiirus oleks saavutatud. Seega ei saa keha, millel on olemas
- oma kindel rahumass, kunagi liikuda valguskiirusega.

Ja ometi esineb looduses nihtuste levimine valguskiirusega: koik
kiirgusvahendid liiguvad nimelt just selle iilima kiirusega. Kuidas on see
siis voimalik? Viga lihtsalt: kvandi rahumass on null, kvandil pole
iildse rahumassi; kuid see tihendabki, et kvant pole mingi ese, keha,
tavalises mottes. Kui rahumass kaob, siis ja ainult siis voib juttu olla
valguskiirusest. Veel enam: kui rahumass puudub, siis ei saagi teist
kiirust olla, kui just valguskiirus; viiksema kiiruse puhul oleks, nagu
arvutus nditab, energia alati null, tdhendab ei oleks ei energiat ega
massi, seega poleks iildse olemas mingit loodusnihtust. On aga rahu-
massi nulli puhul tegemist valguskiirusega, siis voib energia, seega ka
tegelik mass, juba omada iiht voi teist kindlat véartust. Nii ongi lugu
kiirguskvantidega (footonitega): neil pole rahumassi, nad on seetottu
sunnitud levima just valguskiirusega ja voivad seejuures omada
erineva energia: raadiolainete kvandid on viga norgajoulised, tavalise
silmaga nihtava valguse kvandid pisut joulisemad, rontgenikiirte kvan-
did juba iisna tugevad, raadiumist saadud gammakiirte kvandid viga
tugevad. Olgu moéddaminnes téihendatud, et kvandiga kaasatulev ener-
giahulk on seda suurem, mida lihem on vastava kiirguse nn. ,lainepik-
kus®. Arusaamatuste viltimiseks olgu veel deldud, et kvantide liikumine
valguskiirusega kiib vaba tithja ruumi kohta; leidub’ aga liikumistee-
konna lihemas naabruses kehade aatomeid, siis voib kvandi levimiskii-
rus selles naabruses mirgatavalt viheneda, nii et niiteks moni elekt-
ron sealsamas voib kvandist isegi ette jouda. Viimastliiki nidhtustega
ongi tegemist S. J. Vavilovi uurimistel silivalguskiirusega“ liiku-
vate elektronide kohta.

Seega siis vastus kiisimusele, milline pohimotteline vahe seisab
mateeria kehavormi ja mateeria kiirgusvormi vahel, kolab jirgmiselt.

Kehakujuline mateeria omab alati midrgatava rahumassi ja saab see-

23



tottu liikuda vaid kiirusega, mis on valguskiirusest vaiksem. Kiirga-
miskujuline mateeria ei oma mingit rahumassi ja on sumnnitud see-
tottu alati liilkuma just valguskiirusega. Molemad mateeria esinemisvor-
mid voivad iihest teise iile minna, kusjuures valitseb kindel vahetus-
vaartus: 1 gramm on samaviirne 25 miljoni kilovatt-tunniga.

Mateeria kiirgamisvormis tiidab kogu maailmaruumi; voib julgesti
oelda, et kusagil ei jid enam selles suhtes »tiihja“ kohta. Teame ju
koik niiteks, milline suur hulk tihti esineb maailmaruumis. Meie piike
on liks nende seas. Koik need tihed kiirgavad, saadavad vilja igale
poole kiirgusenergiat viga mitmesugusel kujul. Kus oleks siirane
koht, kuhu see kiirgus ei tungiks? Voib julgesti Gelda, et siirast kohta
ei leidu. See kaalutlus niitab, et Newton’i kujutlus, kus iihelt poolt esi-
nevad kehad, teiselt poolt ,tiihi“ ruum, ei taha hiisti paika pidada. Meie
tanapdeva teadmiste taseme kohaselt on palju oigem Gelda, et ,tiihja“
‘ruumi pole iildse: tiihjadeks pidas Newton neid kohti, kus puudusid
kehad — kuid neis kohtades esineb jéllegi mateeria, ainult kiiresti edasi-
tormava kiirguse vormis.

Seega on tinapideva teaduse kujutlus looduse tervikust tunduvalt
sigavam ja taiuslikum kui too, mille omandasime 1900. aasta paiku.
Kadunud on kunstlikud vaheseinad ruumi ja mateeria vahel, samuti
nagu on kadunud teravad vaheseinad keemiliste elementide vahel. See-
ecst on aga tunduvalt laienenud teadmine mateeria esinemise vormide
mitmekesidusest. Kiirgamine kvantide niol on osutunud mateeria oleku
erivormiks, samuti nagu teiseks mateeria vormiks on aatomid ja eriti
nende tuumad. Taevakehad ei ole enam meie silmis muutumatud, vaid
nende mass voib muutuda, soltuvuses sellest, kuidas toimub nende Kkiir-
gus ja millised toimingud leiavad aset nende taevakehade aatomite
tuumades. Kiisimusele, kust votab meie pdike oma suure soojusetaga-
vara, mida ta nii ohtrasti vilja kiirgab maailmaruumi, sealjuures ka
meie maakera parajal miiral soojendades, vaib niiiid juba anda odige
vastuse: piikesel, kus aatomituumad on veel vordlemisi algelises olekus,
kus niiteks on veel viga suurel hulgal vesiniku aatomituume, s. t.
tiksikuid prootoneid, toimub alatasa uute, keerukamate aatomituumade
kujunemine just sidéirases suunas, mis toob endaga kaasa suurte ener-
giahulkade vabanemise; sealt ka piikese soojus ja hiilgav kiirgamine.
Piikese jahenemist ei ole niipea veel karta; viga voimalik, et ta vahe-
peal voib isegi veel soojenédal
" Endise, kunstlikult metafiiiisiliselt tiikeldatud maailmapildi asemele
on tulnud iihtlane pilt loodusest kui tervikust, mis on aga alalises liiku-
vas kédrimise olekus, kus alalopmata vilja sureb see, mis on oma aja
iile elanud ja vananenud, asendudes elujoulise uuega, kus iiks iihine
mateeria esineb koikjal ja tiidab koik, vahetades alatasa oma vorme,
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~ kuid tiifirides iildjoontes ikkagi kindla edasiarenemise suunas. Ka vana
kiilsimus salapirasest ajavoolust on, nagu selgub, tihedasti seotud
mateeria arenemiskiiguga; aeg ilma mateeriata on taiesti tiihi, sisutu
sona. Selle probleemi juures aga ei saa kdesoleva kirjutuse piirides
iiksikasjalisemalt peatuda.

Vaadete murrangu piltlikuks selgitamiseks olgu lubatud veel iiks
vordlus.

Kui kiisida, mis on niiteks raudtee, siis ei saa rahulduda ainult sdé-
rase inimese seletusega, kes on niinud ainuiiksi raudteejaama, mitte
aga liikuvat rongi. Jaama einelauapidaja jutu alusel voib tekkida petlik
kujutlus, et raudtee on séomise ja joomise paik. Raudtee tegelik ja ter-
viklik tihtsus avaneb vaid siis, kui arvestada rongide liiklemist selleks
ettenihtud vabal teekonnal. Endise aja teadlane arvestas maailmas
peamiselt kehade olemasolu — raudteejaamu meie poolt tarvitatud
pildis; tinapieva fiilisika paneb suurt rohku just kiirgamisnahtustele
Jtiihjas* ruumis — rongide tormamisele vabal teel meie piltlikus vord-
luses.

See vordluspilt on rakendatav veel teiseski mottes. Reisijate trans-
port raudteel toimub rongide kaupa. Kui me neid ronge vordlesime
praegu kiirgusega, siis ka selles mottes peab pilt paika, et kiirgus toi-
mub ka ,pakkide® kaupa, nimelt just kvantide kaupa. Samuti nagu
iiksik rong toimetab kohale teatava hulga inimesi, nii ka iiksik kiirgus-
kvant toimetab kohale kauge maa tagant teatava hulga energiat, mis
siis peatuskohas (kehas) vilja voolab ja muudab selle keha olekut.
Samuti nagu raudteejaamast viljuvad ning jaama saabuvad rongid
inimestega, nii viljuvad ka fiiiisikalisest kehast alalopmata ning saabu-
vad teiselt poolt samasse kehasse kiirgusvahendid, mis viivad éra ja
toovad kohale teatavaid hulki energiat. Mateeria voolavuses libi kogu
maailma etendab kiirgus iilitdhtsat osa.

Me konelesime selle kirjutuse algul juba vanast eetrihiipoteesist.
Tolleaegsete arvamuste kohaselt pidi kiirgus (mille all moisteti eeskatt
tavalist valgust) levima lainetusena selles ,eetris“. Kujutlus ,eetrist®
oli loodud selleks, et vabaneda moningatest raskustest Newton’i siis-
teemis. Kuid XX sajandil selgus 1oplikult, et sdidrane eetrihiipotees
ise kubiseb sisemistest vastuoludest. Eeter ei tohiks koosneda aatomeist,
sest siis tekiks kohe kiisimus, ,mis on siis eetri aatomite vahel“? Peab
ju eeter tiitma koik tiihjad kohad ruumis. Pealegi néitasid tépsed
katsetused, et eeter ei liigu ega seisa ka paigal. See on juba viga suur
motteline raskus, millega ei saa kuidagi leppida. Mainitud raskused
sundisid XX sajandil eetrihiipoteesist kui taiesti iilearusest loobuma.
Kiirgamisnihtusi haarab tdnapdeva teadus viga hasti, téiesti ilma
Leetri“ kaasabita, samuti nagu ta haarab ka salapirase gravitatsiooni
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nihtusi paremini ja tipsemini kui seda voimaldas Newton’i opetus.
Ainult raadiosaadete puhul réagitakse tinapieval veel ,saadetest ecet-
-risse”, kuid see on kujunenud paljaks konekédnuks, harjumuseks ilma
erilise motteta, nagu niiteks konekiindki Stdnu jumalale®, v6i moni
teine selletaoline. .

Materialistliku maailmavaate vaenlased on pliiidnud ja piiiiavad
tinapdevalgi loodusteaduste arengust vilja lugeda materialismi ,kokku-
varisemist“. Eriti agaralt on igasugused targutajad kinni haaranud
- sellest, et pisikiibemete, niiteks elekironide puhul tuleb ilmsiks iiiku-
mise allumine mitte enam mehaanika seadustele, vaid lainetuse levi-
mise seadustele. Neil ,lainemehaanika® seadustel on aga sec isedrasus,
et nende najal ei saa enam tapselt ennustada iiksiku pisieseme edas-
pidist kaitumist, kiill aga saab tapselt Gelda, mis peab siindima, kui
nende pisiesemete hulk on vaga suur. Sellest piiiitakse kunstlikult
vilja lugeda, et iiksikul elekironil on nagu olemas oma ,vaba tahe<,
mille jirgi ta viljaspool loodusseaduste paratamatust ,ise otsustab,
mida edaspidi ette votta. Siirase vadropetuse levitamisega loodavad
mitmed targutajad anda surmava hoobi materialismile. On iseloomus-
tavaks jooneks, et just eriti neil teadusaladel, kus uuritakse looma- ja
taimeriigi rakukeste elunihtusi, on siirased vassimispiitided manel
pool leidmas kolapinda, nagu seda védga selgesti paljastas akadeemilk
Lossenko augustis 1948 asetleidnud Lenini-nimelise Pollumajandustea-
duste Akadeemia sessioonil.

Et siin toepoolest on tegemist tagurlike eesmirkidega pahatahtliku
sihikindla vassimisega, on kainel motlemisel kohe selge. Kui méne kiisi-
muse matemaatiline kisitlus ei anna koigis osades selget vastust, siis
vihjab see ainult sellele, et moned asjaolud on eeldustes jiinud arves-
tamata, — kas sellepirast, et need asjaolud on veel tundmatud, voi
sellepirast, et nad oma loomuse poolest on liiga keerukad. Siirasie
eelduste puudumisel loomulikult puuduvad ka vastavad jdreldused,
tihendab ‘pole voimalik ennustada, kuidas need korvalejietud asjaolud
lopptulemust ikkagi mojutavad, Viita, et viimane mdju tuleb uurimise
all oleva eseme enda »tahtest®, on ilmne méttetus. Kuj piitiame niiteks
panna pliiatsit piisti seisma lauale, teravikuga allapoole, siis kukub
pliiats ikkagi {imber. Kuhupoole ta kukub? Kord tihele, kord teisele
poole. Kui iihelt poolt on puhumas viike tuuletomme, siis ta kukub kat-
sete kordamisel sagedamini just tuule sihis. See on koik, mida saab
sel juhul Gelda ka koige targem professor. Kas siit tuleb siis jareldada,
et pliiats ,ise valib“ omale igakord kukkumise suuna oma ~tahte“ jargi?
Sairane motteavaldus oleks vaid iirmise mottevaesuse tunnus! Umbes
selline on olukord ka nende kiisimustega iiksikelektroni kiitumise kohta,
mille puhul kvantide Spetus pole voimeline vastust andma: kus puudub

26



L 5
- selge eelduste sonastus, seal ei saa ka olla selgeid teoreetilisi jareldusi.

Mingisugusest materialismi {imberliikkamisest voi koigutamisest
kaasaegses eesrindlikus teaduses pole juttugi. Vastupidi — koik .tea-
duse saavutused pédevast pdeva kinnitavad ikka selgemini, et just ainu-
tiksi materialistlik motlemine viibki looduse saladuste jark-jargulisele
avastamisele ja jédrjest paremale loodussiindmustiku moistmisele.
Samm-sammult opib inimene ikka siigavamini ja oigemini moistma
looduses valitsevaid rangeid seaduspdrasusi. Alaline voitlus mateeria
esinemisvormide vahel on kujukaks toendiks just dialektilisele
loodussiindmustiku tolgendusele. Maailm pole kunagi ,valmis®, vaid ta
on nagu areeniks vahetpidamata voitlusele vana ja uue vahel. Igavi-
kust igavikuni kestab see voitlus, mis tanu sellele, et elujouline uus
paneb ennast alati maksma, osutub progressiks, arenguks.

Noukogude teadusel on suured teened inimkonna silmaringi laiene-
misel, eriti neis kiisimustes, millest jutt oli kéesolevas brosiiiiris. Rida
tuntud ‘noukogude opetlasi on teinud poordelise tdhtsusega avastusi
mateeria loomuse pohiliste kiisimuste alal. Kui seejuures veel arves-
tada, et kogu mateeriakiisimuse tdnapédevane areng osutus voimalikuks
just tdnu N. J. LobatSevski ja D.I. Mendelejevi geniaal-
setele eeltoodele, siis voime rahuldustundega miérkida, et meie suurele
Noukogude kodumaale kuulub aukoht kaasaegsete teaduslike pohi-
vaadete valjakujunemise ajaloolises kdigus.
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