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SISSEJUHATUS

Seal tulistena laineid wveerleb
Ja kaldaid pole leida neil,
Seal leegitsevaid iile keerleb
Nii heitlevaina sajandeid.

M. V. Lomonossov

Piikesel on méiratu tihtsus koigile meile, Maa elanikele.
Seepirast on inimesed iidsest ajast peale vaadelnud Piikest,
piiiides lahendada tema kiirte elustava moju ,saladust” ja
selgitada tema fiiiisilist olemust ja ehitust.

Moédunud aegadel inimesed ei tundnud mitmesuguste
loodusnihtuste tekkimise toelisi pohjusi, ej osanud kasutada .
loodusjoude oma huvides. Olles ebausu ja viirade usundlike
kujutelmade voimuses, otsisid nad nende nihtuste seletust
religioonis.

Aastast aastasse, polvest polve mirkasid inimesed, kuidas
kevadel piikesekiirte toimel loodus jark-jirgult elustub, kui-
das ojad ja joed, heites endilt jaikiitked, just nagu drkavad
talveunest ja hakkavad kivilt kivile voolates 1obusalt kohi-
sema; kuidas maa kattub aasade rohelusega ja silmi helli-
tava kirju lillevaibaga, kuidas mets kattub leheriiiiga ja tii-
tub lindude 16busa lauluga. Samuti mirkasid nad ka teisi
nahtusi: kuidas siigisel piikesekiirte toime norgenemisel loo-
dus nagu sureb, ojad ja joed ahelduvad jiikattega, rohi
nirtsib, mets ldheb raagu, maa kattub lumekorraga.

Jalgides neid muudatusi looduses, moistsid juba kauge
mineviku inimesed oOigesti seda miiratu suurt osa, mida
etendab Piike koigi nende nihtuste tekkimises. Siit pirineb
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Pidikese jumalustamine peaaegu koigi maakera rahvaste
. juures. Piikese auks piistitati toredaid templeid, loodi ja

lauldi kiiduhiimne; Paikest kummardati ja talle toodi rikka-
likke ohvreid. Suuremale osale vanaaja rahvastest oli Piike
itheks peajumalaist.

Slaavlaste esivanemad kummardasid paikesekiirte ja soo-
juse jumalat, kevade ja viljakuse jumalat, keda nad nimeta-
sid Jariloks ehk Kupalaks. See Paikese austamine kajastus
vanaaegseis pulmakombeis ja lauludes; moned neist on siili-
nud kéiesoleva ajani.

Kolm ja pool tuhat aastat tagasi laulsid egiptlased Piike-
sejumala Atoni auks hiimni: ,Kui imeilus on sinu tous silma-
piirile, oo igavene Aton! Sa toused silmapiirile idas, sa tii-
dad oma iluga maailma. Sa oled imeilus, suur, sidelev, kor-
gel kogu Maa kohal; sinu kiired embavad koiki maid, mis sa
oled loonud. Sa oled kaugel, aga sinu kiired on Maa peal . . .”

Vanad kreeklased ja roomlased jumalustasid piikese val-
gust jumala Apolloni kujus. Foiniiklastel oli jumalaist hirmu-
dratavaimaks péikesejumal Moolok. Mehhikos elunevad rah-
vad votsid Piikese tousu vastu palvete ja lauluga. Et iilis-
tada ennast ja oma sugu, viisid vanaaja tsaarid, viirstid ja
kangelased oma paritolu iihendusse Piikese jumalaga. Hiina
keisrid nimetasid endid suurustledes ,piikesepoegadeks”.
,Voimsa Dazd-jumala pojapoegadeks” kutsutakse vene
viirste vanaaegses rahvalaulus ,Lugulaul Igori sojaretkest”.

Piikesest on kirjutatud hulk raamatuid, teaduslikke uuri-
musi ja mitmesuguseid artikleid. Kuid vialja arvatud ainult
iiksikud erandid or nad arvestatud vaid spetsialistidele —
astronoomidele, fiiiisikutele, geofiiiisikutele, isikutele, kes
uurivad Pdikest, tahti ja Maad ja mitmesuguseid looduses
toimuvaid fiitisilisi nahtusi.

Sealjuures ei drata Piike huvi mitte ainult teadusinimeste
kitsas ringis. Péikese vastu osutavad elavaimat huvi inime- -
sed koige erinevamate elukutsete ja erialadega. Kiesolevas
viikeses raamatus jutustatakse lihtsas ning arusaadavas
vormis Pidikese suurusest ja liikkumisest, tema sisemuses ja
pinnal toimuvaist protsessidest, Paikese energia allikast, pii-

kesekiirte tihtsusest ja nende kasutamise mitmesuguseist
imeetodeist.



I. KAASAEGSED ETTEKUJUTUSED PAIKESEST

1. Piike kui planeetidesiisteemi keskpunkt

_Peaaegu kahe aastatuhande kestel arvati, et Maa piisib
liikumatult maailma keskel, tema iimber aga tiirlevad pla-
needid ja Pdike. Alles nelisada aastat tagasi tegi suur slaavi
teadlane Mikolaj Kopernik kindlaks, et paikesesiisteemi kesk-
seks kehaks on Piike. Tema iimber liiguvad koik planeedid,
nende hulgas ka meie Maa. Planeetide liikumise teid {imber
Piikese nimetatakse o r-
biitideks, mis kuju-
tavad endast kinnisi
koverjooni — ellip-
seid. Ellipsit on kerge
joonestada. Selleks tuleb
votta mitte kuigi pikk
niit, siduda tema otsad
kokku ja asetada ta im-
ber kahe ndc¢pnoela, mis
on torgatud tihedalt laual
lebavasse paberisse tei- Joon. 1. Kuidas joonestada ellipsit.
neteisest sellisele kaugu-

sele, mis on veidi vihem niidi poolest pikkusest. Seejérel
tuleb niit tommata pliiatsiga pingule ja hoides teda selles
asendis vedada pliiatsiga mooda paberilehte. Tekib ellips
(joon. 1).

g Punkte, kuhu on torgatud no6opnoelad, nimetatakse
fookusteks.

Piike asub Maa ja koigi teiste paikesesiisteemi planeetide
orbiitide ellipsite iihes fookuses. Planeetide orbiitide fooku-
sed asuvad viga ligidal ellipsite keskpunktidele, millised
asuvad fookuste keskel. 4

Piike asub meist umbes 150 miljoni kilomeetri kaugusel.
See kaugus iiletab ligi 3750 korda Maa ekvaatori pikkuse.
Et seda kaugust katta, peab 50 kilomeetrit tunnis labiv kiir-
rong soitma peatusteta 66d ja pidevad umbes 350 aastat.
Isegi lennukil kiirusega 350 kilomeetrit tunnis kuluks selleks
viiskiimmend aastat (joon. 2).

Maa sooritab tiistiiru imber Piikese 365!/, 60pdevaga.
Selle aja jooksul lidbib meie planeet maailmaruumis umbes
900 miljoni kilomeetri pikkuse teekonna. Liikudes méoda
oma orbiiti iimber Piikese 1abib Maa igas sekundis ligi 30
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Joon, 3. Planeetide liikumisteed (orbiidid) imber Piikese.



Joon. 4. Komeedi vaatlemine vanal ajal Venemaal.

kilomeetrit. Iga siidametukse, iga pulsiloogi kestel meie, Maa
elanikud, paikneme maailmaruumis iimber umbes kolme-
kiimne kilomeetri vorra.

Samuti toestas Kopernik, et Maa poorleb ka oma telje
iimber, sooritades iihe tdispoorde 24 tunni jooksul (tdpsemalt
23 tunni 56 minuti 4 sekundiga).

Piikese kui keskpunkti iimber tiirleb iiheksa suurt pla-
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neeti: Merkuur, Veenus, Maa, Marss, Jupiter, Saturn,
Uuran, Neptuun ja Pluto (joon. 3). Planeetide kaugused Pii-
kesest on mitmesugused. Nii paikneb Merkuur keskmiselt 58,
Veenus 108, Marss 228, Jupiter 778, Saturn 1426, Uuran
2868, Neptuun 4494 ja Pluto 5917 miljoni kilomeetri kaugu-
sel.

Planeetide liikumise kiirused ja iimber Piikese tiirlemise
ajad on samuti mitmesugused ja olenevad neid temast eral-
dava vahemaa suurusest. Piikesele lahemal asetsevad pla-
needid tiirlevad suurema kiirusega ja sooritavad oma tee-
konna tema {imber tunduvalt kiiremini kui need, mis asuvad
Pidikesest suuremal kaugusel. Piikesele lihim planeet Mer-
kuur sooritab tema iimber {ihe tiiru 88 66pdevaga; Pluto,
mis asub Pidikesest koige kaugemal, 1ibib oma tee peaaegu
249 aastaga.

Marsi ja Jupiteri orbiitide vahel tiirlevad iimber Piikese vi-
kesed planeedid. Neid nimetatakse asteroidideks ehk
planetoidideks. Neist enamiku 1abimoot on ainult 15
kuni 75 kilomeetrit. Tuntud asteroididest on viikseim Her-
mes, tema ldbimoot ei iileta iiht kilomeetrit. Suurim meile
tuntud asteroididest on Ceres — tema ldbimoot on {ile 700

kilomeetri. Kéesoleval
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Joon. 5. Kuu faaside vaheldumine.

Viljaspool Kuu orbiiti on kujutatud

Kuu faasid sellistena, nagu me neid
ndeme Maalt.

0o

ajal  tuntakse kuni
kahte tuhat asteroidi,
kuid nende arv on
teadlaste arvates pal-
ju suurem.

Peale planeetide ja
asteroidide tiirlevad
timber Piikese peri-
oodilised ko-
meedid. Need labi-
vad piikesesiisteemi
mitmes suunas. Piike-
sele lihenemise ajal
kujutavad komeedid
endast péaikesesiistee-
mi  suurimaid kehi.
Nende sabade suurus
sel ajal iiletab moni-
kord kaks-kolm korda
Piikese ja Maa vahe-
maa. Komeedi mass



on erakordselt viike ja see on peaaegu taielikult koondunud
komeedi pea siidamikku. Sabad on aga nii horedad ja léabi-
paistvad, et libi nende voib vaadelda tahti.'

2. Piaikesevarjutused

Maa kaaslaseks tema liikumisel iimber Piikese on Kuu.
Ta asub Maast 384 000 kilomeetri kaugusel. Kuu on poora-
tud Maa poole alati iihe ja sellesama kiiljega.

Kuu ise valgust ei anna. Ta helendab peegeldunud piikese-
valgusest. Tingitult Kuu erinevaist asendeist Maa ja Piikese
suhtes, on Maa poole pooratud Kuu kiilg kas téielikult val-
gustatud (tdiskuu) voi tdiesti valgustamata (noorkuu). Moni-

Joon. 6. Maa ja Kuu liikumise skeem ilimber Péikese.

kord aga voime niha valgustatuna ainult suuremat voi
vihemat kuuketta osa. Neid nahtusi nimetatakse Kuu fa asi-
deks (joon. 5). Ajavahemikku kahe iihesuguse faasi vahel
(niiteks kahe noorkuu vahel) nimetatakse Kuu siinoodi-
liseks perioodiks, mis on 29 ja pool pdeva (tipsemalt
29 pieva 12 tundi 44 minutit 2,9 sekundit). Nagu jooniselt
niha, liheb Kuu noorkuu ajal ldbi Pdikese ja Maa vahelt.
Teatavail juhtumeil ta voib seejuures katta Piikese Maa
sellel osal, mis asub Maa ja Piikese keskpunkte {ihendava
sirge lihedal. Seda nahtust nimetatakse pédikesevar ju-

tuseks.
Piikesevarjutus toimub ainult sel juhtumil, kui Kuu ldheb

! Tipsemalt komeetide kohta vt. seeria «HayuHo-nonyasipuas 6u6-

nwotexa» broiiitiri: B.B.®eanunckuit n W C AcranosHs,

Masasie Tesa BcesleHHOH,




noorkuu ajal 1dbi Pdikese ja Maa vahelt ja asub umbes
nende keskpunkte iihendaval sirgel. Kui ta asub sellest joo-
nest korgemal voi madalamal, ei varja ta Pdikest meie eest.
ja paikesevarjutust ei toimu.

Piikesevarjutused toimuksid igal Kuu tiirul timber Maa,
kui Kuu liikumise tee ithtuks Maa orbiidi tasapinnaga. Kuna
aga Kuu orbiidi tasapind on tunduvalt kaldu Maa orbiidi
tasapinna suhtes, siis enamasti noorkuu ajal Kuu ei asu Maa
ja Piikese keskpunkte ithendaval sirgel ja paikesevarjutust
ei toimu (joon. 6).

Piikesevarjutused on tédielikud, osalised ja ron-
gakujulised.

Tiieliku paikesevarjutuse ajal varjab Kuu tiielikult Pai-
kese ja maapinnale langeb Kuu vari. Kuna aga Kuu liigub

., Poolvari

Joon. 7. Pidikesevarjutuse skeem,

oma orbiidil ld4nest itta ja samas suunas poorleb iimber oma
telje meie Maa, siis maapinnal piikesevarjutuse ajal liigub
Knu vari samuti lddnest itta, joonistades nagu lindi, mille
laius on kuni 270 kilomeetrit.

Taieliku péikesevarjutuse ajal tekib peaaegu Oine pime-
dus, nii et on ndha ka koige heledamad tdhed. Samal ajal
voib Kuu poolt varjatud Piikese iimber mérgata kitsast
roosakat riba ja selle kohal hobedast sira.

Monikord langeb Kuult maapinnale ainult poolvari (joon.
7), mille labimoot ulatub kuni seitsme tuhande kilomeetrini.
Sellelt kohalt maapinnal voib siis ndha kuuketta tagant pai-
;gesiketta tilejddnud osa. Sellist varjutust nimetatakse osa-
iseks.

Téielik varjutus on vaadeldav iihe kuni kolme, harva
kaheksa minuti kestel, osalised voivad kesta {iks kuni kaks
tundi.

Kui Kuu noorkuu ajal asub meist kaugemal (ja jarelikult
naib meile viiksemana oma keskmisest suurusest) ja seal-
juures paikneb tapselt Piikese ja Maa keskpunkte ithendaval
sirgjoonel, siis varjutuse ajal ei suuda ta taielikult katta Pai-
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kest; kuuketta timber on siis nidha hele piikeserongas. Selli-
seid varjutusi nimetataksegi rongakujulisteks.

Teaduslikus mottes on koige huvitavamad taielikud pais-
kesevarjutused. Nende varjutuste ajal on voimalik sooritada
selliseid Pdikese uurimisi, milliseid teistes tingimustes pole
voimalik teostada. Seetottu moodustatakse tiielike paikese-

varjutuste uurimiseks spetsiaalsed teaduslikud ekspeditsi-
oonid.!

3. Piikese suurus ja mass

Oma suure kauguse tottu Maast tundub Piike meile vii-
kese kehana. Ta nihtav libimoot ndib  vorduvat 50—70
sentimeetriga. Kui me saaksime mottes siirduda Piikesest

Saturn

® ' Merkvur ®
Neptuun,
\

Joon. 8. Piikese ja planeetide suhtelised
suurused. Valge ring kujutab Piikest.

koige kaugemal asuvale planeedile Plutole ja sealt teda
vaadelda, niiks ta meile tavalise, viga heleda tihena. Aga
kui meil oleks voimalus niha Piikest temale koige 1ihemalt
planeedilt Merkuurilt, ndiks ta meile tunduvalt suuremana,
kui ta ndib Maalt vaadelduna.

! Uksikasjalisemalt pédikesevarjutuste kohta vt. seeria «Hayuno-
nonyssipuast GuGanoreka» brosiiri: nmpop. A. A. Muxaianos, Coa-
HeYHLle H JYHHBIE 3aTMeHHS.
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Kui suur on siis Piike toeliselt?

Piike kujutab endast viga suurt kosmilist keha, mis file-
tab oma ruumalalt meie Maa miljon kolmsada tuhat korda.
Piikese 14bimdot on sada iiheksa korda suurem Maa labi-
moddust ja vordub umbes {ihe miljoni neljasaja tuhande
kilomeetriga. Nagu teada, on Kuu ja Maa vaheline kaugus
keskmiselt 384 000 kilomeetrit. Kui kujutella kera, mille
raadius vordub enam kui poolteisekordse (1,75) Maa ja Kuu
vahelise kaugusega, saaksimegi Pdikese suuruse.

Et niitlikumalt kujutella Pdikese ja Maa suhtelist suurust,
toome jirgmise vordluse. Pange mahub umbes 130000
nisutera. Kui kallame hunnikusse 10 pange teri, aga selle
korvale paneme iihe sellise nisutera, siis hunniku ja fiksiku
tera ruumala suhe vastabki Piikese ja Maa suuruse suhtele
(joon. 8).

Teistsugune on Piikese ja Maa massi suhe. Kuna Piikese
keskmine tihedus on umbes neli korda viiksem Maa tihedu-
sest, olles 1,4-kordne vee tihedus, siis Piikese mass iiletab
Maa massi umbes kolmesaja kolmekiimne tuhande kordselt
ja koikide planeetide ning nende kaaslaste massi koos — 750
kordselt. Nagu teada, on Maa mass 5958 000000000 000
000000 tonni. Kui aga viljendada tonnides Pidikese massi,
saame arvu, mis koosneb kahest ja kahekiimne seitsmest
nullist.

4, Piikese temperatuur ja sisemine ehitus

Moned vanaaja teadlased arvasid, et Pdike kujutab endast
midagi hooguva rauakamaka taolist. Teised pooldasid vas-
tupidist seisukohta. Vordlemisi hiljuti (enne XIX sajandi
keskpaika) toendas tuntud inglise astronoom Herschel, et
Piike on kiilm kerataoline keha, asustatud nagu Maagi ja
timbritsetud kahe pilvekihiga: tulise ja hiilgava vilise ja
tiheda ning kiilma sisemisega (vilise all asuvaga), mis kait-
seb piikesekera palavuse ja heleda valguse eest.

Hiljem levis arvamus, et Paike on tulikuum vedel keha.

Koik need hiipoteesid (oletused) Piikese ehituse kohta ei
oma teaduslikku téhtsust.

Meie kuulus kaasmaalane, suur vene teadlane Mihhail
Vassiljevit§ Lomonossov joudis oigele arusaamisele Paikese
fillisilisest olemusest juba XVIII sajandil; ta iseloomustas
Piikest kui tulikuuma hooguvat gaasitaolist keha. Uhes
oma luuletustest kirjutas Lomonossov:
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Kui surelikud kérgustesse

Nii kaugele voiks lennata,

Et kaduv silm meil péikesesse
Saaks ldhedusest vaadata,
Siis avaneks seal igal pool
Laustule-ookeani vool.

Seal "tulistena laineid veerleb
Ja kaldaid pole leida neil,
Seal leegitsevaid iile keerleb
Nii heitlevaina sajandeid.
Seal kivi nagu vesi keeb

Ja kuumi vihmu kohiseb,

Vastavalt niiiidisaegseile teaduslikele andmeile kujutab
Piike endast hooguvat gaasitaolist keha. Temperatuur tema
pinnal on umbes 6000 kraadi, sisemuses ulatub see aga
kahekiimne miljoni kraadini.

Et kujutella, kui kohutavalt kérge on temperatuur Piikese
sisemuses, tarvitseb vaid mirkida, et sellise temperatuuriga
néopnoelapea voiks maani maha poletada koik elava kuni
tuhande kilomeetri ulatuses.

Vaatamata oma gaasitaolisele seisundile on ainel Piikese
keskosas viga suur tihedus. Ja kuigi Piikese keskmine
tihedus, nagu nigime, on viaiksem Maa keskmisest tihedu-
sest, tiletab tema keskosa tiheduse poolest mitu korda kaoiki
meile Maal tuntud koige tihedamaid kehi — ta on 100 korda
tihedam veest ja 4 korda tihedam plaatinast.

Millega seletub aine selline suur tihedus Piikese sise-
muses?

Et sellele kiisimusele vastata, tuleb kas voi liihidalt tut-
vuda aatomi ehitusega. Tavalistes tingimustes, nagu teada,
koosnevad koik kehad aatomitest, mille tuumade iimber tiir-
levad elektronid. Tuum kujutab endast aatomi keskosa ja,
nagu esmakordselt nditas noukogude teadlane professor
D. D. Ivanenko, koosneb prootonitest ja neutronitest. Proo-
tonid omavad positiivset elektrilaengut, elektronide laeng on
sama suur, kuid negatiivne, neutronid aga on laenguta, neut-
raalsed osakesed. Prooton on massi poolest ligi 1840 korda
suurem elektronist, peaaegu sama suurt massi omab ka
neutron, Peaaegu kogu aatomi massi sisaldava aatomi-
tuuma 1abimoot on kiimneid ja sadu tuhandeid kordi vaik-
sem kogu aatomi libimoodust. Siit v6ib néha, kuivord vaike
on aatomi elektronkesta tihedus.
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Sellise korge temperatuuri tingimustes, milline valitseb
padikesel, hakkab kaduma aatomite elektronkest. Juba Paii-
kese pinnal, kus temperatuur on 6000 kraadi, puudub mone-
del aatomitel viline elektron. Mis puutub Piikese sisemusse,

R,
o e
L

&

Suur vene teadlane
Mihhail Vassiljevits Lomonossov.

tema keskosasse, kus temperatuur ulatub 20 miljoni kraa-
dini, siis seal peaaegu tiielikult puuduvad aatomitel elektro-
nid. Elektronid neis tingimusis ei tiirle aatomituuma iimber,
vaid nagu lendlevad korratult aatomirusude vahel. Seega
pole siin enam tuumi timbritsevaid elektronkesti ja kaugu-
sed tuumade vahel voivad kujuneda suhteliselt viga viikes-
teks. Seetottu voib kogu aine tdhtede ja Pdikese sisemuses
olla viiga tugevasti kokku surutud. Sellega seletubki Pai-
kese keskosas esinev suur tihedus.
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5. Piikese pinna ehitus

Kui vaatame Piikesele palja silmaga, ndib ta meile pea-
aegu iihesuguselt heledana kogu oma ulatuses. Mingeid ise-
Grasusi tema pinna ehituses me seejuures ei marka.

Joon. 9. Piikese pinna tildvaade laikudega ja
tumenemisega serva suunas.

Toeliselt pole see nii. Piikesel on paks kest (atmosfaar),
mis laiub Piikese pinna kohal igas suunas paljude tuhan-
dete kilomeetrite kaugusele. Seejuures tuleb mirkida, et Pai-

‘ kesel ei ole mirgata sellist jarsku iileminekut pinnalt atmos-

fairile, nagu see on Maal, kuna Pdike, nagu juba tdahen-

‘ datud, ei kujuta endast mitte kova, vaid gaasilist kosmilist
keha.

Piikese atmosfiir pole oma ehituselt homogeenne, vaid
omab rida alajaotusi.

| 15




Piikese atmosfdari alumised kihid moodustavad Piikese
niahtava pinna ja neid nimetatakse fotosfdadriks. Pii-
kese vaatlemisel ndemegi tema pinda — fotosiédéri; Piikese
siigavamatesse kihtidesse ei suuda meie pilk Pdikese aine
libipaistmatuse tottu tungida isegi voimsaimate teleskoopide
abil. Fotosfaari temperatuur touseb Pédikese tsentri suunas.
See pohjustab péikeseketta tumenemise tema serva suunas.
Vaadeldes Piikest astronoomilise pikksilmaga voib kohe
mirgata seda ebaiihtlust tema pinna valgustuses: piikese-
ketta servad on norgemalt valgustatud kui ta keskosa (joon.
9). Fotosfédirist ldhtubki peamiselt Pidikese kogu valgus-
energia.

Jargmist, vahetult fotosfddri kohal asuvat ja osalt temaga
iihte sulavat Piikese atmosfééri kihti nimetatakse imber-
pooravaks kihiks. Tema paksus on monisada Kilo-
meetrit.

Umberpoorava kihi kohal paikneb temaga vahetult liituv
kromosfdar, mis tdhendab ,vérvi-
line sfaar”. See kujutab endast Piikese
atmosfddri horedamat osa, mis piike-
sevarjutuste ajal omab Pdikest &diris-
tava kitsa roosaka voi punaka ronga
kuju. Kromosfaar ulatub Péikese pin-
na kohal kuni 14 000 kilomeetri kor-
guseni. Uheks tema isedrasuseks on
see, et temas leidub metalli, nimelt
kaltsiumi aure isegi vesinikust korge-
mal. Kromosfddr kujutab endast ala,
kus toimuvad gaasitaolise aine kiillalt
intensiivsed liikumised. Vaatlusel 1abi
teleskoobi (erilise seadeldisega) on tal
poleva rohu kuju.

Korgemal kromosfddri kohal laiub
Piikese kroon (joon. 10).

Seda moodustist vois varem vaadel-

Joon. 10. Piikese da ainult viga lithikeste ajavahemike
krooni iseloomulike-  jooksul — tdielike piikesevarjutuste
mad kujud: 1 — pdi- 551 Krooni vaatlusi (tema pildista-
keselaikude = maksi- ist t k iy di
mumi ajal; 2 -— Mist) teostatakse erilise aparaadi, nn.
maksimumi ja miini- koronograafi abil. Alles 1930.
mumi vahel; 3 — aastast peale, seoses erilise instru-

paikeselaikude miini-

e mendi (varjutusest soltumatu korono-
mumi ajal.

graafi) ehitamisega, mis seatakse iiles
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migedesse, said astronoomid voimaluse teostada Pdikese
krooni vaatlusi iga selge ilmaga ohu hea libipaistvuse kor-
ral. Soltuvalt laikude arvust Piikesel (vt. edasi) on krooni
kuju mitmesugune. :

6. Mis toimub Piikese pinnal. Piikese poorlemine

Piikese pind on teralise ehitusega, terad (ehk graanulid)
eralduvad iildisel foonil oma suurema heledusega. Piikese
pinna teralist ehitust nimetatakse granulatsiooniks
(joon. 11). Vene opetlase A. Ganski maarangu jargi on
graanuli 1dbimoot keskmiselt 700—1000 kilomeetrit. Iga
graanul iiksikult eksisteerib umbes kolm minutit, siis ta
kaob ja tema kohale ilmub uus. Graanulite kadumise ja tek-
kimise pohjuseks on asjaolu, et Piikese fotosfddr  pole
homogeenne ja gaasilised moodustised, millest ta koosneb,
on lakkamatus liikumises.

Jiargmiseks Pidikese pinna isedrasuseks on nn. pdikese-
laigud — viheldased tumedad alad tema pinnal. Esimesel
pilgul laigud niivad peaaegu lilkumatuina, nende kuju ja
suurus muutuvad monikord viga aeglaselt. Tegelikult aga
need tumedad laigud Piikesel kujutavad endast madratu
suuri hooguvaid (kuid kilmemad kui fotosfiir) moodustisi,
milledes aine liilkumine toimub kiirusega umbes iiks—kaks
kilomeetrit sekundis. Astronoomias loetakse sellist kiirust
viikeseks. Maal aga tekitab tunduvalt viiksem kiirus (40—50
meetrit sekundis) sellise jouga orkaani, mis on voimeline
majadelt katuseid dra viima.

Piikeselaigud on monikord nii suured, et nende labimoot
ulatub 10 000—200 000 kilomeetrini. Laigud ndivad meile
iildisel heledamal foonil tumedaina seepirast, et nende tem-
peratuur on madalam {imbritsevast Piikese pinna tempera-
tuurist — umbes 4500 kraadi. Ukski laik voi laikude grupp
ei ole piisiv moodustis: iihes kohas laigud kaovad, teises
ilmuvad uued. Samuti pole laikude arv piisiv, ta kord viéhe-
neb, kord suureneb. On tehtud kindlaks, et suurim arv
piikeselaike on igal iiheteistkiimnendal aastal. Laikude
moodustumise miinimumi ajak on péevi, kus Piikese pinnal
pole laike iildse naha.

Tumedate laikude ja nende paikesekettal fimberpaikne-
mise (vasakult paremale) vaatlused niitasid, et Piike, ehkki
viga aeglaselt, kuid pidevalt poorleb iimber mingi kujutel-

r-‘-.,."'i‘:- 5 '-—‘-"-:-..~g,..: 5

Yanmatl 91
‘ n |:.;dm4"f‘(9:jt' t

SR s MR y




dava telje. Uhtlasi tegid need vaatlused kindlaks, et Piike
ei poorle koigis oma osades iihesuguse kiirusega. Nii niiteks
osutus poorlemisaeg ekvaatoril vordseks 25 66pievaga, kuid
40 kraadi laiusel on see umbes 27 66pdeva. 1613, aastal
avaldas esimesena motte Piikese podrlemisest kuulus itaalia
opetlane Galilei, kes vaatles Péikest ja piikeselaike omateh-
tud teleskoobi abil.

Peale kirjeldatud moodustiste voib Péikese pinnal vahetult
niha ka nn. fakleid. Fakleiks nimetatakse heledamaid

Joon. 11. Pidikese pinna granulatsioon (A. Ganski jargi).

gaasitaolisi moodustisi Piikese pinna iildisel foonil. Neid
voib niha peamiselt ainult piikeseketta serval. Pulkovo ast-
ronoomide madrangu jirgi iiletab faklite temperatuur {imb-
ritseva fotosfdiri temperatuuri 150 kraadi vorra. Faklite
iilaosi nimetatakse flokkuliteks; flokkulid helendavad
faklite mojul. |

Koige sagedamini vGib niha fakleid ja flokkuleid piikese-
laikude ligidal; tihti voib neid moodustisi niha ka piikese-
laikudest eraldi.

Piikese pinna kohal vo6ib ndha méiratu suuri kdige mitme-
sugusema ja kummalisema kujuga tulipunaseid viljaulatu-
vaid moodustisi. Need moodustised, nn. protuberantsid,
tousevad monikord kuni kahe miljoni kilomeetri korgu-
sele. Nad koosnevad hooguv-helendavast ainest. Selle aine
liikumise kiirus ulatub vahel kuni 400 kilomeetrini
sekundis.

Vilise kuju, liikumise ja teiste omaduste jirgi jaotatakse
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protuberantsid mitmesse gruppi. Rahulike protuberant-
side gruppi kuuluvad need, millede kuju muutub aeglaselt.
Need protuberantsid eksisteerivad monikord iile iihe kuu.
Nn. aktiivsete protuberantside isedrasuseks on helen-
dava aine lakkamatult liikuvate joataoliste voogude olemas-
olu. Nn.eruptiivsetele protuberantsidele oniseloomus-
tavaks nende olemasolu lithiaegsus ja nende kiire muutumine
(joon. 12). Lopuks krooni protuberantsideks nimetatakse
neid protuberantse, mis ,tekivad” Piikese krooni ulatusse
kuuluvas ruumis. Vastavalt Pulkovo astronoomi V. Vjaza-
nitsoni uurimustele on protuberantside temperatuur lihedane
Piikese iimberpoorava kihi temperatuurile — umbes 5000
kraadi.

7. Kuidas saadi teada Piikese keemiline koosseis

Tihti voib kohata lugeja voi kuulaja umbusklikku suhtu-
mist sellesse, mida astronoomid raigivad ja kirjutavad Paii-
kesest voi tdhtedest. Toepoolest, kuidas said opetlased kind-
laks méirata kaugete tdhfede ja Piikese suurust, liikumist
ja seda enam nende keemilist koostist, tundma oOppida
protsesse, mis toimuvad nende sisemuses ja pinnal? Ei saa
ju astronoom viibida taevakehadel. Kui ka eksisteeriks
lennuaparaat, mis oleks voimeline ldbima tdhtedevahelist
ruumi, ka siis ei saaks inimene jouda Piikeseni: poletavate
paikesekiirte mojul muutuks nii tema kui ka tema aparaat
viltimatult auruks ammu enne seda, kui nad jouaksid Pai-
kese pinnale.

Astronoomil pole voimalust tundma Gppida nende kaugete
maailmade pindu ja sisemusi sellisel katselisel viisil, nagu
seda teevad geograafid ja geoloogid Maal. Ta ei saa votta
nende atmosféire sellisele vahetule uurimisele laboratooriu-
mes, nagu seda teevad fiiiisikud, geofiilisikud ja keemikud
Maa atmosfadriga. Astronoom saab kosmilisi kehi ainult
vaadelda. Ainus, mis ,ithendab” teda Piikese ja téhte-
dega, on valgusekiir. Kiir on see sild, mis seob Maad ,tae-
vaga”, see tee, mis viib kosmiliste kehade olemuse tundma-
oppimisele. Jarelikult, taevakehade uurimine tihendab nende
poolt viljasaadetavate valgusekiirte uurimist.

Ja valgusekiir jutustab astronoomile vaga palju, teatab
talle palju huvitavaid andmeid Paikesest ja tdahtedest, millede
saadikuks ta on. Kiirte uurimise teel méiratakse kindlaks
kosmiliste kehade temperatuur, keemiline koostis ja liiku-
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mise kiirus ning saadakse: palju teisi
vajalikke ja viirtuslikke andmeid.

‘Uuritakse mitte iiksnes Piikest ja tahti,
vaid ka planeete, mis ise valgust ei kiirga.
Nende uurimine pohjeneb planeetide poolt
peegeldatud piikesekiirte uurimisel.

Taevakehade uurimise voimsaimaks
vahendiks on spektraalanaliifs,
mis avastati umbes 80 aastat tagasi.'

Nagu teada, kujutab valgus endast iiht
ruumis laineliselt leviva elektromagneti-
lise energia vormi. Nihtava valguse
lainepikkus on surutud ddrmiselt Kitsas-
.tesse piiridesse — 7 kuni 4 kiimne-
tuhandiku millimeetrini. Nende piiride
kaduvviikesse vahesse mahub inimese
silma poolt tajutavate virvuste ja var-
jundite kogu mitmekesisus, kogu rikkus.

Viiksema kui 3—4 kiimnetuhandiku
millimeetri lainepikkusega kiired (ultra-
violetsed kiired) on juba silmale néihta-
matud, samuti nagu infrapunased kiired,
millede lainepikkus on suurem kui néh-
tava valgusekiire laineil (joon. 13).

Valgusallikast tulevad valgusekiired
(valged) kujutavad endast mitmevirvi-
liste kiirte segu, teiste sonadega — mitme-
suguse lainepikkusega valguselainete
segu. Kui selline Kiir lasta labi kolme-
tahulise libipaistva klaasprisma, kaldub
ta oma esialgselt teelt korvale ja jagu-
neb murdunult oma koostisosadeks.

Kui prisma taha paigutada ekraan, on
sellel niha vikerkaare-ribake. Seda viker-
kaare-ribakest nimetatakse spekt-
riks. Spektri tekkimine on tingitud sel-
lest, et mitmesuguse pikkusega valguse-
lained murduvad prismas erinevalt. Nai-
teks punased valgusekiired, millede laine-
pikkus on koige suurem, murduvad

I Uksikasjalisemalt spektraalanaliilisi kohta

nonyaspias Gubauoreka» brosuiiri: C..CyBopoB,

Jayu cBeTa».
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teistest nahtavaist kiirtest vdhem, aga viikese lainepikku-
sega violetsed kiired murduvad, vastupidi, rohkem.

Igal virvusel punasest violetseni on spektris rangelt kin-
del koht.

"Tahkete ja vedelate hooguvate kehade spekter kujutab
endast pidevat riba, milles leiduvad koik lainepikkused, koik
virvused. Teisiti ndeb vilja hooguvate gaaside spekter: see
moodustab katkelise riba, mis koosneb iiksikutest, rangelt
kindlat asukohta omavatest joontest. Kui gaas on viga

” = / \‘
Yoy Pikesn kirg“®

Joon. 14. Kuidas tekib péikesekiirte neeldumisspekter,

suure rohu all voi kui teda on védga palju, annab ta pideva
spektri. Paikese spekter (sest et Paikesel on hooguvat gaasi
viga palju) on samuti pidev, kuid iihtlasi ldbistatud paljude
tumedate joontega, mida nimetatakse neid esimesena uuri-
nud teadlase nime jirgi ,Fraunhoferi joonteks”. Nende
joonte olemust onnestus vilja selgitada alles siis, kui oli
kindlaks tehtud seadus valguse neeldumise kohta hooguvates
aurudes ja gaasides. Vastavalt sellele seadusele neelab iga
gaas vOi aur omi, taiesti kindlaid kiiri, mis on omased ainult
sellele gaasile voi aurule, s. t. kiiri, mida ta kiirgab hoogu-
vas olekus (kui teda pole viaga palju). Niisiis, Péikese hoo-
guvalt gaasiliselt pinnalt ldhtuvate kiirte spekter on pidev —
see on valge valguse spekter. Labides Piikest limbritsevate
gaaside kihi (iimberpoorav kiht), mis on samuti hooguv,
kuid siiski kiilmem kui Paikese pind, norgeneb osa kiiri selle
kihi aatomite mojul hajumise tagajarjel. Seejuures norgene-
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vad nende lainepikkustega kiired, mida kiirgavad need hoo- -
guvad gaasid (joon. 14).

Sellest tekivadki paikesespektris vastavates kohtades
tumedad jooned ehk neeldumisjooned. Omal ajal maarati
kindlaks Piikese neeldumisspektris koikide tumedate joonte
lainepikkused. Nende vordlemise teel nende joonte laine-
pikkustega, milliseid kiirgavad Maal leiduvad ja hooguvate
gaaside kujul olevad keemilised elemendid ja nende iihen-
did, tehti kindlaks, millised ained kuuluvad Péikese atmos-
faari koosseisu.

Tiieliku piikesevarjutuse vaatlemisel 1868. aastal avas-
tati Piikese atmosfairi spektris hele kollane joon, millist
enne seda polnud saadud Maal leiduvate ainete spektreis.
Seda ainet hakati nimetama heeliumiks (,helios” tahendab
,piike”). Maalta avastati alles 30 aasta pirast. 1942. aastal
Avastati Piikese atmosfaris, tosi kiill, vahesel hulgal kulda.
Uldse on Piikesel seni leitud 64 Mendelejevi tabeli elementi.
Uurimised spektraalanaliiisi abil niitasid Péaikese atmos-
fadris jargmist elementide sisaldavust (aatomite arvu jirgi):

Keemiline Sisaldavus Keemiline Sisaldavus

element %-des element %-des
Vesinik 81,760 Kaltsium 0,000300
Heelium 18,170 Titaan 0,000003
Siisinik 0,003000 Vanaadium 0,000001
Lammastik 0,010000 Kroom 0,000006
Hapnik 0,030000 Mangaan 0,000010
Naatrium 0,000300 Raud 0,000800
Magneesium 0,020000 Koobalt 0,000004
Alumiinium 0,000200 Nikkel 0,000200
Riéni 0,006000 Vask 0,000002
Vaavel 0,003000 Tsink ! ©0,000030
Kaalium 0,000010

Praegusel ajal hinnatakse, et massilt (aga mitte aatomite
arvult) koosneb Piaike 50% vesinikust ja 40% heeliumist.
Koigile teistele elementidele jdab iile ainult 10%.
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II. PAIKE TAHTEDE MAAILMAS

1. Pidike — meile ldhim téiht

Piike on iiks tdhtedest. Iga taht, mida me taevas nieme,
on mairatu suur, meie Pédikese sarnane kosmiline keha.

Pidike asub meist sellisel kaugusel, et valgusekiir, tulles
temalt kiirusega 300 000 kilomeetrit sekundis, jouab Maani
kaheksa ja poole minuti pérast (vt. joon. 2). Koik teised tihed
aga asuvad meist palju kaugemal. Ainult seetottu niivadki
nad meile Piikesega vorreldes viikeste vilkuvate punktidena.

Nii iiletab kaugus Maa ja meile ldhima tihe ,Proxima
Centauri” (Kentauri tdhtkujus) vahel 260000 korda kau-
guse Maa ja Piikese vahel. Valgusekiir sellelt tdhelt tuleb
meieni nelja ja veerandi aastaga.

Kauguse mootiihikuks astronoomias on valgusaasta.
Nii nimetatakse kaugust, millise valgusekiir 1ibib aastaga.
Uks valgusaasta on Veidi iile iiheksa ja poole triljoni kilo-
meetri (tipsemalt 9 540 000 000 000 kilomeetrit). Jirelikult on
kaugus Maalt tihe Proxima Centaurini iile 40 triljoni kilo-
meetri. Tédhed, mida me ndeme selgel 66l palja silmaga, asu-
vad meist 10 kuni 1000 valgusaasta kaugusel. Ainult viga
viheseid meist 5000 valgusaasta kaugusel asuvaid tihti me
voime ndha teleskoobi abita.

Kui meie Pidike asuks tidhe Proxima Centauri kohal, niek-
sime teda heleda tidhena. Aga kui ta asetseks 50 valgusaasta
kaugusel, ndiks ta meile norga, vaevaltmirgatava tiheke-
sena.

Kui vaadata selgel 66l taevast, siis ndivad koik tidhed
meile viikeste vilkuvate punktikestena. Kuid paljusajandili-
sed ja hoolikad tahistaeva vaatlused ning samuti ka uusimad
uurimused on ndidanud, et tdhed omavahel tugevasti erine-
vad viarvuse, heleduse (valgustuse), mahu, tiheduse ja tem-
peratuuri poolest. Siin ja edaspidi peetakse alati silmas tah-
tede absoluutset heledust. Absoluutseks loetakse tihe sellist
heledust, millist omaks tiht, olles meist ‘10 parseki kaugusel
(parsek on 3,26 valgusaastat). Teisiti Geldes on absoluutne
heledus tidhe toeline heledus mille juures kauguse moju
on korvaldatud.

Astronoomid jagavad koik tdhed kahte gruppi: , hiiglased”
ja ,kéddbused”. Piike kuulub heleduse ja virvuse poolest
nn. kollaste kddbuste rithma. Hiiglasteks aga nime-
tatakse tahti, mis {iletavad heleduse poolest Piikese mitu-
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kiimmend ja enam korda..Enamik palja silmaga néhtavaist
tihtedest on meie Piikesest palju heledamad. See " aga ei
tihenda siiski, et suurem osa tahti oleksid hiiglased. Vasiu-
‘ pidi — hiidtéihed on harvaks erandiks. Valdav enamik tahti
i on kddbustdhed. _

100.000.000 km

.

° Pa//(e
O Arktuurus
O Aldebaran

(O Pegasuses

i YV Kefeuses

o Herkuleses

’ Betegeuze

:

i Joon. 15. Piikese ja hiidtdhtede suhtelised suurused.

)

‘ Tuleb mirkida, et tihtede heledus ei iseloomusta sama-

viirselt nende toelist suurust. Tdhed voivad olla viga suu-
| red, kuid suhteliselt  kiilmad” ja seetottu vihem heledad. Ja
{imberpoordult, tihed voivad olla viheldase suurusega, kuid
korge temperatuuriga ja seetottu ka suurema heledusega.
Teades tihe heledust ja miirates spektri jargi tema
temperatuuri voib kindlaks teha ka tema toelise suuruse.

Kui palju erinevad tihed omavahel heleduselt?

Niiteks sinine tiht Deneb Luige tahtkujus on kiimme tuhat
korda Piikesest heledam, Skorpioni tahtkujusse kuuluva
tihe Antarese pinna temperatuur on kaks korda madalam
Piikese temperatuurist, kuid oma suuruse tottu on ta meie
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Sowres Kaesoleval ajal on avastatud juba iile 50 valge kaa-
B

Hudtihed omavad, vastupidi, viga viikest tihedust, aine,
west nad koosnevad, on viga hore. Niiteks hiidtaht Anta-
sen on nil hore, et ta vaatamata oma maiaratule suurusele
Chetah Phikest massilt ainult 40 korda. Erakordselt hore on
Lo Lot VV Kefeuses; tema tihedus on 250000 korda
v isern ohu tihedusest merepinna kohal.

Nagw melle juba teada, iiletab Pidikese keskmine tihedus
I 4 borda vee tiheduse. Jarelikult ka selles suhtes asub ta
{istede manilmas keskmisel kohal.

Mimesugune on ka tihtede temperatuur. Punaste.
{5 tede pinnal on temperatuur umbes kaks-kolm tuhat
Lrast valgete tihtede pinnal ulatub see 25000 kraa-
St Tost kill, on olemas ka niisuguseid tahti, mil-
wie piona temperatuur ulatub sadade tuhandete kraadi-
Sewe bud  tihtede enamiku pinna temperatuur asub
gonaste ja valgete tihtede pinna temperatuuride . vahelistes
v Pike kuulub kollaste tahtede liiki; tema pinna
W swratuur, nagu juba naitasime, vordub 6000 kraadiga.
Swwws ssub ta ka temperatuuri suhtes tihtede maailmas
peni misel, vahepealsel kohal.

% s Palke on igas suhtes keskmine, tavaline téht.

2. Piikese litkumine

(937 aastal toestati, et meie Galaktika p&orleb {imber
tihtede tsentraalse tihenduse. Péike koos koigi teiste tdhte-
fegs votadb samuti osa Galaktika pdorlemisest. Ta liigub
v ieats Mirusega galaktilise tsentri imber: igas sekundis
s sedksed oma orbiidil imber umbes 250 kilomeetri vorra.
4 it vastamata sellisele erakordselt suurele liikumiskiiru-
i st itab Piike mbdda oma orbiiti {ihe téisringi peaaegu
s sdljoni aastaga. Nii pikk on Piikese tee!

sk selle liigub Piike veel ka meile lihimate tihtede
swhies Litiira ja Herkulese tahtkujude suunas kiirusega
wmbes 30 kilomeetrit sekundis. Piikesega koos liiguvad
WBilk slaneedid, sealhulgas ka meie N_laa, joonestades maa-
fenarwrnis teatava spiraalseﬂkovera (joon 16). t ;

S iilkese _Gimbruses” on nil ,avar”, et keskmine t'a}.xteQe-
e haugus selles maailmaruumi osas on veidi iile
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Joon, 16. Viike 16ik Paikese ja Maa liikumisteest.

kiimne valgusaasta, s. o. umbes 100 triljonit kilomeetrit.
Jarelikult ei dhvarda Piikest mingi hiddaoht kokkuporkami-
seks mone teise tdhega.

[lIl. PAIKESE ENERGIA ALLIKAS

1. Kui palju kiirgab Piike soojust ja valgust
maailmaruumi

Piike saadab kiilma maailmaruumi kolossaalse hulga soo-
just ja valgust. Soojuse ja valguse hulk, mis kiirgub Pdikese
pinna igalt ruutmeetrilt, vastab sellele hulgale, mida suuda-
vad anda 80 000-hobujoulise voimsusega elektrijaama poolt
toidetavad miljon elektrilampi. Igas 60pdevas Pidikese kogu
pinnalt kiirguv energia hulk on aga erakordselt suur. Sellise
energiahulga saamiseks Maal tuleks igas 0opéevas poletada
elektrijaamade ahjudes sellised kolossaalsed kivisoehulgad,
mis mitu korda iiletavad selle kiituseliigi tagavarad kogu
Maakeral.

On arvutatud, et igas minutis kiirgub Piikese kogu pinnalt
maailmaruumi {ile viie kvadriljoni (kvadriljon vordub tuhat
korda tuhande miljardiga) suurt kalorit soojust (suureks
kaloriks nimetatakse soojusehulka, mis on vajalik tihe kilo-
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grammi vee soojendamiseks iihe kraadi vorra). Kaotades
kiirgusenergiat, viheneb Piike massilt. On vilja arvutatud,
et igas sekundis kahaneb Pdike massilt rohkem kui nelja
miljoni tonni vorra! .

Aga kui Piike igal hetkel kaotab nii palju oma massist,
tekib kiisimus: kui kauaks piisab seejuures meie Pdikesest?
Kogemused niitavad, et igasugused kartused ses suhtes on
asjatud. Paljude tuhandete aastate jooksul pole Piikese
kiirgumise intensiivsus peaaegu sugugi muutunud. Kui Pai-
kese kiirgusjoud kahaneks kas voi kaks korda, langeks tem-
peratuur meie planeedi pinnal tunduvalt allapoole nulli, mis
pohjustaks kogu looma- ja taimeriigi hukkumise.

Piikese mass on niivord suur, et selle kahanemine kiirga-
misest (mis ndib kiill viga tunduvana) on Piikese suhtes
kaduvviike. Teadlased on vilja arvutanud, et Péike soojen-
dab ja valgustab meie planeeti veel palju miljardeid aastaid
samasuguse raugematu jouga.

2. Mida peeti viimase ajani Pidikese energia allikaks

Kust ammutab Piike sellise energia, et miljardeid aastaid
hoida oma korget temperatuuri teataval kindlal tasemel?

Varem oletati, et Piikese temperatuuri hoiab teataval
tasemel temas lakkamatult toimuv polemine. Kuid selleks,
et hoida Piikese soojuskiirguse intensiivsust kogu aeg iihel
tasemel, tuleks igas kuus ,paisata tema ahju” umbes 20
kivisoekamakat, millest iikski ei oleks viiksem kui meie
Maakera. «

“On vilja arvutatud, et kui meie Piéike koosneks isegi
tervenisti kivisoest, siis ka selline séekera voiks iihinedes
hapnikuga poleda ja siilitada Péaikese kiirgamise praegust
seisundit ainult 3000—4000 aasta viltel. Seejiarel hakkaks
sellise séest pdikese temperatuur kiiresti langema ja peagi
ta kustuks ildse.

Kas polemisega sarnanevaid protsesse voib iildse pidada
Piikese soojuskiirguse allikaks? Selgub, et ei voi. Polemine
kujutab endast aine molekulide ithinemist hapniku moleku-
lidega ja keerulisemate molekulide tekkimist koos soojuse
eraldumisega. Kuid korge temperatuuri tingimustes Péikesel
ei saa tekkida keerulisi iihendeid. Sellistes temperatuuritin-
gimustes voib mirgata just vastupidiseid nahtusi, s. o. kee-
ruliste ainete lagunemist lihtsamaiks. Niitena voib tuua
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veeauru, mis korgel temperatuuril laguneb vesinikuks ja
hapnikuks. Niiiid on selge, et polemisprotsess ei voi Piikesel
toimuda esiteks seepirast, et, nagu niitab spektraalanaliiis,
on Piikesel viga vihe hapnikku, ja teiseks seepirast, et
korgete temperatuuride tingimustes toimub Piikesel aine
aatomite viga kiire liikumine (kuni 200 kilomeetrit sekun-
dis), mille tottu nad ei suuda hapnikuga iihineda.

Kust votab siis Pdike oma soojuse? See jii kauaks ajaks
moistatuseks. Teadlased tegid ses suhtes mitmesuguseid ole-
tusi. :

1849. aastal loodi nn. meteoriitide teooria, mille jargi
Piikesele tema voimsa kiilgetombejou mojul langeb pide-
valt kiirusega kuni 600 kilomeetrit sekundis madratu hulk
meteoorilist ja tolmutaolist ainet. Selle aine mehaaniline
energia, muundudes soojusenergiaks, ongi selle teooria poh-
jal Piikese soojuse peamiseks allikaks. Kdesoleval ajal on
kindlaks tehtud, et Paikese kiirguse ja korge temperatuuri
sédilimine tema pinnal ei saa olla tagatud sellisel viisil.

1854. aastal esitati nn. koondumisteooria, Piikese moo-
dete vihenemise teooria. Vastavalt sellele teooriale tungivad
piikesemassi osakesed lakkamatult tsentri poole ja nende
mehaaniline energia, muundudes soojusenergiaks, voib tdie-
likult katta Piikese energiakulu ja koguni teataval madral
tosta tema temperatuuri. Kuid teostatud arvutused avasta-
sid, et kui ka votta Pidikese esialgsed mootmed kuitahes
suured, siis sellise kiirgamise juures, millist ndeme praegu,
ei piisaks tema kokkutombumisel saadavast energiast siiski
kauemaks kui 20 miljoniks aastaks. Teatava temperatuuri-
taseme siilitamiseks peaks Piike niivord palju oma ruuma-
lalt kahanema, et tema labimoot vdheneks iga aastaga 30 -
meetri vorra, saja aastaga aga kolme kilomeetri vorra.
Seega ei saaks Piikese suurim voimalik vanus iiletada 20
miljonit aastat. See on samuti vastuolus tdnapdeva teadus-
like andmetega. On teada, et maakoore vanus on 2—3 mil-
jardit aastat, Maa vanus aga moningate andmete jiargi on
3,5—4 miljardit aastat. Pdike on aga vanem kui Maa.

Pirast moningate keemiliste elementide radioaktiivse
lagunemise avastamist piistitati oletus Pdikese soojuse
radioaktiivse paritolu kohta. Kuid peagi toestati, et ka radio-
aktiivsus ei saa tagada Piikese kiirgamist. Raadium, nagu
teada, laguneb vordlemisi ruttu. Seetottu, kui meie Piike
ka tervenisti koosneks raadiumist, oleks juba 1600 aasta
pirast pool temast pidanud olema lagunenud. Aga seejirel
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hakkaks kiiresti kahanema ka ,raadiumpiikese” kiirgamise
intensiivsus, mis, nagu me juba ndgime, ei vasta mingil vii-
sil tdnapédeva kujutlusele meie pdevase valgusallika vanusest.

3. Piikese energia allikaks on tuumareaktsioonid

Niilidisaegsed teoreetilised Pédikese uurimised niitavad, et
Piikese energia tekib tema keskosas ja ldbides peaaegu kogu -
tema paksust tungib tema pinnale ning kiirgub maailma-
ruumi. Mille arvel tekib see energia?

Nagu juba 6eldud, lagunevad koik liitained mitme tuhande
kraadise temperatuuri juures elementideks, millest nad koos-
nevad. Mitmekiimne miljoni kraadise temperatuuri juures
aga on voimalik elementide muundumine.

Kiesoleval ajal on eksperimentaalselt uuritud elementide
timberkujunemise protsesse: aatomisiseseid reaktsioone ja
tuuma muundumisi. Nende uusimate saavutuste pohjal on
ftiisikute poolt vilja tootatud nn. tsiiklilise tuuma-
reaktsiooni teooria ja selgitatud kergeima elemendi —
vesiniku muundumise tingimused raskemaks elemendiks —
heeliumiks. Selgub, et vesiniku aatomite nelja tuuma —
prootonite — muundumisel heeliumi tuumaks toimub nagu
esialgse massi mingisugune ,kadu”. Neli prootonit — neli
vesiniku aatomi tuuma — kaalub 4,03252 aatomiiihikut, aga
heeliumi tuum 4,00386 aatomiiihikut. ,Kadu” on 0,02866
aatomiiihikut. Seejuures eraldub suur hulk energiat. On
niiteks teada, et iihe grammi vesiniku muundumisel heeliu-
miks eraldub sama suur kogus energiat kui 15 tonni bensiini
polemisel.

Nagu me juba teame, ulatub Piikese sisemuses tempe-
ratuur 20 miljoni kraadini. Vastavalt teadlaste arvutustele
muundub vesinik sellise temperatuuri juures heeliumiks. Selle
muundumisega kaasneb méidratu energiahulga eraldumine.
Seega kujutab Pidike endast omamoodi médratu suurt labo-
ratooriumi, kus toimub lakkamatu elementide {imberkujun-
damise protsess.

Kataliisaatoriks, s. o. aineks, mis kiirendab reaktsiooni —
nelja prootoni muundumist heeliumi tuumaks —, on siisinik.
Voib oelda, et praegusel ajal Pidike elab iile tuumareaktsioo-
nide siisinikulist tsiiklit, mille lopptulemuseks on vesinikust
heeliumi kujunemine; siisinik seejuures ei kulu, ta on ainult
selle ahelreaktsiooni tingimuseks.
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Seega on Piikese energia allikaks vesiniku heeliumiks
muundumise teaktsioonid siisiniku tuumade kaasabil. Nagu
arvutused on niidanud, piisab Péikese poolt kiiratud energia
kompenseerimiseks kaalult vdhem kui iihest protsendist
siisinikust tema koostises. Vaatluste jéirgi on teada, et umbes
selline kogus siisinikku leidubki Paikese atmosfdari koos-
seisus.

Jaib jarel veel selgitada kiisimus, kui kauaks jétkub Pai-
kesel kiitteainet, et siilitada tema temperatuuri praegusel
tasemel. Sest selleks on ju vajalik, et igas sekundis muutuks
Piikesel 500 miljonit tonni vesinikku heeliumiks. Kas peab
Piike vastu sellisele ,koormusele”? Kas ta vahest ei kustu,
olles ammendanud koik oma kiitteainevarud?

Sellised kartused on asjatud. Meie Pdike on nii suur,
vesinikku on temal niivord palju (see moodustab, nagu juba
deldud, umbes 50% kogu Piikese massist), aga selle massi
kadu” kiirgamise tagajirjel on nii tahtsusetult viike, et me
voime veendunult iitelda: veel paljude miljardite aastate val-
tel valgustab ja soojendab Paike meie Maad sama intensiiv-
selt kui praegusel ajalgi.

IV. PAIKESE TAHTSUS ELULE MAAL

1. Kui palju saab Maa Piikeselt soojust ja valgust

Me juba nigime, kui palju energiat kiirgab Piike teda
fimbritsevasse maailmaruumi. Kuid meie juurde Maale saa-
bub vihem kui iiks kahemiljardik osa sellest. Valdav enamus
Piikese energiast hajub kosmilises ruumis ilma igasuguse
meile kasuliku mojuta. Kuid ka meie planeedile langev Pii-
kese energia kogus on viga suur. Sellest piisab kiillaldaselt,
et tagada koigi tahtsamate protsesside toimumist maapinnal.
Kui see Piikese kiirguse osa suureneks niiteks 30 protsendi
vorra, siis Maa kliimatingimused muutuksid nii tugevasti,
et isegi Moskva laiusel voiksid kasvada troopilised taimed.

Kas saab teha kindlaks, kui palju praegusel ajal saabub
Piikeselt Maale soojust? Saab. X
_ Piiikese poolt Maale saadetava soojuse hulka moodetakse
iga piev erilise aparaadi abil, mida nimetatakse aktino-
meetriks (joon. 17). Pdikese kiirte intensiivsust moode-
takse iihele ruutsentimeetrile ithe minuti viltel langevate
kalorite arvuga. Piikese kiirtega maapinnale toodava soo-
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juse igapdevased ja rohkearvulised mootmised néitavad, et
tingimusel, kui need kiired langeksid rangelt vertikaalselt ja
kui Maa iimber poleks atmosfairi, saaks maapinna iga ruut-
sentimeeter arvutuste kohaselt ithe minuti viltel umbes kaks
viikest kalorit (tipsemalt 1,90). Paljude aastakiimnete vil-

tel teostatud moot-

mised pole avastanud _, Plikesekiired
mirgatavaid muuda- $34 Mus
Kl i g N lust pind
tusi Piikese kiirte in- RNy g
tensiivsuses. PORIRRS iyt 00
. . ) L
piarast  nimetatakse oo
seda Piikese Kkiirte in- o)

tensiivsust iseloomus-
tavat arvu (kaks ka-
lorit) pidikese-
konstandiks.
Aga kui moodame
tegelikult paksu at-
mosfiirikihiga {imb-
ritsetud  maapinnale
langevate péikese-
kiirte intensiivsust,
siis me ndeme, et
meieni joudev piike-
sesoojuse hulk pole
konstantne, et see
kogu aeg muutub
Maa atmosfaaris toi- Joon. 17. Aktinomeetri iildvaade.
muvate lakkamatute
protsesside mojul. Peale selle saavad Maakera eri
piirkonnad erineva hulga piikesesoojust;  ekvaatorile
lihemal paiknevad piirkonnad saavad seda rohkem, poolus-
tele lihemal paiknevad piirkonnad vahem. Selle pohjuseks
on peamiselt asjaolu, et piikesekiired langevad maapinnale
mitmesuguse nurga all ja seetottu on tihed neist rohkem,
teised vihem intensiivsed. Vertikaalsel langemisel tuleb tiks
ja seesama kiirtehulk maapinna viiksema ala kohta kui
kaldu langemisel. Ekvatoriaalsetes ja nende ldhedastes piir-
kondades langevad piikesekiired keskpéeval maapinnale
vertikaalselt ja on seetottu intensiivsemad. Polaarsetes ja
lihispolaarsetes piirkondades langevad kiired alati kaldu, nad
nagu libisevad mooda maapinda ja on seetottu siin vdhem
intensiivsed. Kaldu langemisel on kiired vihem intensiivsed
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veel ka seepirast, et nad libivad paksemat atmosfaarikihti kui
vertikaalsel langemisel ja jarelikult ka hajub ning pidurdub
neid atmosfdiris rohkem. Nimelt seetottu on Maakeral soo-
jad, kiilmad ja paraja kliimaga maad, on, nagu Oeldakse,
v - mitmesugused kliima-
voondid (joon. 18).
Koige kiilmemaks
kohaks Maakeral —
— ,kiilmapooluseks”
— peetakse Verho-
janski, kus pakane
vahel wulatub kuue-
kiimne kaheksa kraa-

g Pihja poloarjoon

Parasviond

+235° Vohi péérijoon +23.5°

s
i

Porasviond

Louna polaary.

Koljukitse poorijoon

dini. Kuid kunstlikul
teel saadakse labo-
ratooriumes absoluut-
sele nullile (—273°)

lahedasi tempera-
it tuure.
L oolus .
e On vilja arvutatud,
Joon. 18, Maakera kliimavoondid. et  ekvaatoril saab

maapinna iga ruut-

meeter igas minutis

keskmiselt niipalju pdikesesoojust, et sellega voib ajada kee-

ma klaasitdie vett. Aga maapinna igale hektaarile langeb

sekundis keskmiselt selline péaikese-energia hulk, mis voib

panna kidima kiimne tuhande kilovati voimsusega masina
(1 kilovatt vordub 1,36 hobusejouga).

Nagu teada, vordub Maakera pindala umbes 510 miljoni
ruutkilomeetriga. Selle jargi voib igaiiks kergesti vélja arvu-
tada, milline paikese-energia hulk langeb igal aastal kogu
Maakerale.

Maale langev pdikese-energia valgustab meie planeeti
tédiesti kiillaldaselt. On niiteks vilja arvutatud, et suures
350 kuupmeetrise ruumalaga toas sellise valgustuse loomi-
seks, nagu on viljas selgel -pidikesepaistelisel pédeval, tuleks
tema seintele ja laele asetada kuni 50000 60-kiitinlalist
lampi.

Piike valgustab nii heledasti, et selge ilmaga ei saa te-
male silmi pilutamata vaadata. Silmi kahjustamata voib
Piikest vaadelda ainult tousu ja loojangu ajal. Muul ajal
tuleb Pédikesele vaadata ldbi eriliste prillide voi tahmatud
klaasi.
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2. Piieva ja 66 vaheldumine. Aastaaegade vaheldumine

 Poorlemise tottu oma telje iimber on Maa pddratud Pai-
kese poole kord iihe, kord teise kiiljega. Jirelikult langevad
piikesekiired kord iihele, kord teisele Maa pinna poolele.
Piikese poole pooratud kiiljel on paev, vastaskiiljel aga 060.
Nii toimub pieva ja 66 vaheldumine.

Millega seletub aga aastaaegade vaheldumine.. See’ on
seotud Maa liikumisega iimber Piikese.

2Um

o
}/) 22 juunit 22 detsembri (

23, septembril

Joon. 19. Maa telje kallak Piikese kiirte suhtes eri
aastaaegadel.

Me nigime, et piikesekiired ei too Maale mitte ainult
valgust, vaid ka soojust. Samuti konelesime juba sellest, et
mida vertikaalsemalt kiired maapinnale langevad, seda suu-
rem on nende intensiivsus. Suvel, eriti keskpieval, on Piike
korgemal ja piisib pikema aja viltel iilalpool horisonti kui
talvel; piikesekiired langevad siis vertikaalsemalt ja'soojen-
davad tugevamini maapinda. Ohtul ja hommikul asub Paike
madalal horisondi kohal, ta kiired langevad viltu ja on
vihem intensiivsed.

Maa kogu liikumise viltel iimber Piikese siilitab tema
poorlemistelg pidevalt iihe ja sellesama sihi Maa orbiidi
tasapinna suhtes — ta on sellega kaldu teatava kindla nurga
all (joon. 19). Selle tagajirjel Maa mitmesuguse asendi
juures oma orbiidil saab kord iiks, kord teine Maa poolkera
kord rohkem, kord vihem piikesesoojust ja valgust.
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Kui pohjapoolkerale langeb rohkem soojust ja valgust, kui
siin pdevad on pikemad, on meil suvi, l6unapoolkeral —
talv. Kui aga meil saabub talv, algab 16unapoolkeral suvi.
Nii toimub aastaaegade vaheldumine, nende asendumine
tiksteisega.

Maa pohja- ja Iounapoolusel on vaheldumisi poolaasta
viltel kord pidev, kord 66. Pool aastat ei looju Piike {ihel
poolustest. Ta kiired langevad viltu, just nagu libisevad
mo6da maapinda. Siis on seal lakkamatu pdev. Jirgmisel
poolaastal toimub sama teisel poolusel.

Kaks korda aastas on Maa Piikese suhtes sellises asendis,
et tema Piikese poole pdératud pind on tiielikult valgusta-
tud pohjapoolusest 16unapooluseni. Sel ajal on kogu Maa-
keral pdev vordne 6oga. Need on kevadine (21. mirtsil) ja
stigisene (23. septembril) p66ripie v.!

3. Piikeselaigud, magnetilised tormid ja raadiosaated

Laialt on tuntud selline lihtne riist nagu kompass. Tema
peamiseks osaks on magneeditud noel. Maakera magneti-
liste joudude toimel see noel niitab oma i{ihe otsaga kogu
aeg pohja, teisega aga vastavalt 16unasse.

Kompassi kasutatakse viga laialdaselt. Tema abil mii-
ratakse kindlaks laeva liikumistee ja teostatakse topograa-
filist kaardistamist, teda kasutab lendur lennukursi maira-
misel, ta aitab meil orienteeruda maastikul.

Kompassinoela hoolikad vaatlused spetsiaalsete aparaa-
tide abil on niidanud, et monel pieval ta avaldab mingi-
sugust rahutust, hakkab virisema ja iihelt poolt teisele
vonkuma.

Jiargnevalt tehti kindlaks, et magneeditud noela selline
kditumine osutab mingisugustele Maakera magnetiliste jou-
dude muutustele.

Need muutused avaldavad omakorda moju raadiosaade-
tele, telefoni- ja telegraafisidele. Vahel nad kutsuvad esile
elektrotehniliste seadmete riknemise. Selliseid nihtusi nime-
tatakse magnetilisteks tormideks. Inimesele sel-

lised tormid moju ei avalda, ta mirkab neid ainult aparaa-
tide abil.

! Pédeva ja 66 ning aastaaegade vaheldumise pohjustest jutusta-

takse iiksikasjaliselt ,Populaarteadusliku sarja“ brotiiiris: prof.
R. V. Kunitski, ,Pidev ja 6. Aastaajad“, Tartu, 1948.
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On kindlaks tehtud, et raadiohiirete, Maa magnetiliste
tormide ja monede nahtuste vahel Piikesel valitseb teatav
seos. Selgub, et magnetilised tormid Maal olenevad tume-
daist laikudest Piikesel. Koige sagedamini esinevad tugevad
magnetilised tormid neil pdevil, mil Maa poole pdoratud
Piikese kiiljel voib nidha palju laike voi iiht suurt laiku, mis
paikneb piikeseketta keskpunkti lihedal.

Raadiosaade lithilainetel suurtele kaugustele on voimalik
tinu sellele, et 100—200 kilomeetri korgusel maapinna
kohal on olemas nn. ionosfiddr — ioniseeritud (ionisat-
sioon on viliselektronide eemaldamine aatomitest) atmos-
faari kiht. Ionosfair ei lase ldbi raadiolaineid, ta peegeldab
nad tagasi Maale, millelt nad uuesti peegelduvad jne. Mit-
mekordselt peegeldudes kiivad raadiolained ringi timber
kogu maakera.

Kuid monikord esinevad raadiohdired. Nende pohjuseks
on teatavate, koige sagedamini laikude ligidal asetsevate,
piikesepinna osade voime paisata endast {imbritsevasse
ruumi aatomeid ja elektrone. Need osakesed eemalduvad
Piikesest kiirusega kuni 3—6 miljonit kilomeetrit tunnis.
Kui selliste kiirete osakeste voogu satub Maa, siis need osa-
kesed ,hiirivad” ionosfiiri, rikuvad tema peegeldusvoimet.
Selle tagajirjel ei peegeldu raadiosaatjast viljunud raadio-
lained Maale tagasi, mille tottu tekivadki liihilaineliste raa-
diosaadete katkemised.

Magnetiliste tormide puhul tekivad tugevad atmosfaarili-
sed elektrilahendused ja elektrivoolud Maas. Need voolud
tungivad telegraafi- ja telefonijuhtmeisse ja hairivad nor-
maalset sidet asustatud punktide vahel.

Kuna piikeselaikude suurim arv kordub 11 aasta tagant,
siis on ka jarelikult magnetiliste tormide ja raadiohdirete
arv suurim iga 11 aasta tagant.

Meie astronoomia-observatooriumides teostatakse kies-
oleval ajal nn. piikeseteenistust. Astronoomid vaatlevad
Piikest, registreerivad tema pinnalilmnevaid mitmesuguseid
nihtusi, uurivad igakiilgselt Péikese tegevust. Tédnu sellele
on neil voimalik ette teatada magnetiliste tormide liginemi-
sest, et saaks oigeaegselt rakendada abinGusid ebasoovita-
vate tagajirgede vastu.
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4. Virmaliste seos piikeselaikudega

Virmalisi voib koige sagedamini niha pohja- ja l6una-
polaarjoone taga ja mirksa harvemini teistel laiustel. Mida
see: nahtus endast kujutab? See on punakas ja rohekas hel-
kimine, mida voib niha pimedal 66l taeva pohjaosas. Algul
on see helkimine nork, seejirel aga kasvab ta heledus kord-
korralt ja temas tekivad heledamate kiirte voodid voi kaa-
red. Vahel on virmalistel heledate eesriiete kuju, mille vol-
did lakkamatult voogavad. Monikord muutuvad virmalised
nii heledaks, et peaaegu kogu pohjapoolne taevalaotus hel-
gib maapinda valgustades mitmesuguseis virvivarjundeis.

Virmaliste nihtavuse kestus on mitmesugune: vahel hele-
dalt puhkenud kiirgus kaob kiiresti ja ilmub viikese aja-
vahemiku jédrel uuesti; vahel aga kestab see kuni kolm 66-
paeva.

Selle raamatukese autor nigi virmalisi 661 vastu
21. veebruari 1950, viibides Moskva lihedal Odintsovo asu-
las. Korgel silmapiiri kohal Suure Vankri ja Kassiopeia
tahtkuju ldhedal oli vikerkaarevirviline voot. See viot vottis
kord veripunase, kord sinaka, kord roheka varjundi. Kuid
virmaliste valdavaks virvuseks oli veripunane. Selle taga-
jarjel muutus ka lumi samavirviliseks.

Virmaliste vaatlused on niidanud, et nende maksimaalne
arv langeb igale iiheteistkiimnendale aastale (samuti kui
péikeselaikudel). Sellega on kindlaks tehtud seos virmaliste
ja piikeselaikude vahel.

Muuseas, enne Moskvas 66l vastu 21. veebruari 1950
téheldatud virmalisi margati Piaikesel suurt laikude gruppi,
aga 20. veebruaril hakkas magnetograafi — Maa mag-
netivilja seisundit fikseeriva riista noel jarsult koikuma.

Kuidas seletatakse seda seost?

Me juba nigime, et koos laikude arvu suurenemisega
Pidikesel suureneb ka osakeste kiirgumine tema pinnalt.
Ulivdikesed osakesed (peamiselt laetud) eemalduvad Piike-
sest suure kiirusega. Uhe-kahe péeva pirast nad jouavad
Maa atmosfairini ja 80—800 kilomeetri korgusel kokku
porgates atmosfddri aatomitega ,sunnivad” selle helen-
duma. Ohu koosseisu kuuluvate gaaside aatomid ergasta-
takse nende osakeste 166kide mojul ja nad hakkavad kiir-
gama. Selline on virmaliste olemus.

Virmaliste elektrilisele olemusele viitas esimesena suur
vene teadlane M. V. Lomonossov.
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Virmalistetaolist nihtust ‘voib kunstlikult esile kutsuda.
Selleks tarvitseb vaid votta moned suletud erineva -ohu-
horendusega klaastorud ja lasta libi nende elektrivool. See-
juures hakkavad nad mitmesuguseis varjundeis helendama.

5. Piike — vee- ja tuule-energia allikas

Maakera on ,riietatud” ohukihti, mille paksus ulatub ligi
tuhande kilomeetrini. Mitte kogu sellesse kihti sattuv pii-
kese-energia ei joua maapinnani, Osa sellest peegeldub pil-
vedel ja hajub maailmaruumi. Kuid tinu oma horedusele
neelab atmosfiir kiirgavat energiat vaid viga vihesel maa-
ral.

Langedes Maale kulub piikese-energia vee ja pinnase
soojendamiseks, neist aga soojeneb juba ohk. Loomulik, et
koige enne ja koige rohkem soojenevad tema alumised’
kihid. Soojenenult muutuvad need. kihid horedamaks ning
kergemaks ja tousevad iilespoole. Kiilmemad ning raske-
mad iilemised kihid aga laskuvad sealjuures allapoole ja
torjuvad vilja soojemad ning kergemad alumised kihid.
Nii toimub piikese-energia ~ mojul atmosfaari kihtide
jarkjarguline soojenemine ja segunemine, nende ringle-
mine.

Ohk on maapinnal alati soojem kui suures korguses.
Koigile on teada, et isegi sooja kliimaga maades on korged
mied kaetud igilumega, samal ajal kui nende magede jala-
mil voolavad kiired ojad ja oGitsevad taimed. Samuti on
teada, et lennul suurtes korgustes hakkavad inimesed isegi
piikesepaistelise ja kuuma ilmaga kiilmetama ja lennukil
liilitatakse sisse kiitteseadmed.

Piikesesoojuse mojul toimub niiskuse aurumine maa-
pinnalt, poldudelt, metsadest ja jogedest, merede ja ookea-
nide veeavarustelt. Vesi muutub sealjuures kergeks varvi-
tuks auruks, mis tungib iilespoole ja niisutab chku. Sattudes
ohu korgemaisse kiilmadesse kihtidesse muutub aur uuesti
veeks. Alguses tekivad temast viikesed tilgakesed ja nen-
dest juba massid — pilved; viikesed tilgakesed liituvad see-
jarel suuremateks ning raskemateks, tekivad vihmapilved,
maapinnale sajab vihm. -

Niisiis kutsub Piike loppude lopuks esile vihma, lume,
dikese ja teised Maa atmosfairis esinevad meteoroloogili-
sed nahtused. ‘
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Vihm, langenud maapinnale, moodustab niresid ja ojasid,
mis voolavad viikestesse jogedesse; viikesed joed suundu-
vad suurtesse, need omakorda voolavad meredesse ja
ookeanidesse.

lidsest ajast kasutavad inimesed vee litkumisjoudu. Koigile
on tuntud vesiveskid, kus veskikivide poorlemine toimub
vee joul. Jogede voolamine ja kosed panevad poorlema
hiidroelektrijaamade voéimsad turbiinid. Sellisel pohimottel
on ehitatud meie hiidroelektrijaamad Volhovil, Dnepril ja
mujal, kus vee-energia muudetakse elektrienergiaks, vii-
mane aga valgus- (elektervalgustus), mehaaniliseks (tram-
mide, trollibuste, elektrirongide jt. liiklus) ja soojus-ener-
giaks (elektriahjud, -triikrauad, -soojendajad jne.).

Jogede energiat nimetatakse sageli ,valgeks sdeks”.
Jogedes peitub kolossaalne energiahulk.
~ Paljud on jilginud mere lainetemurru ilevat pilti, kui
lained paiskuvad tohutu jouga kaldale ja veerevad siis
tagasi. Mere lainete mojul lagunevad jark-jargult ka koige
kovematest kivimitest koosnevad kaljud. Mitmesugusel ajal
teostatud katsed mere lainete 166gijou uurimise alal vastu
liikumatut toket on nididanud, et see joud voib olla viga
suur — 10 kuni 30 tonnini tokke igale ruutmeetrile, olene-
valt laine suurusest ja lainetemurru tekkimise tingimustest
tokke juures. Selle voimsa jou tegevuse pohjustajaiks on
jéillegi needsamad paikesekiired.

Maapinna erinevad osad ei soojene iihetaoliselt. See-
pirast soojeneb ohk maapinna iihes kohas tugevamini, tei-
ses norgemini. See tekitab ohu horisontaalse liikumise —
kutsub esile tuule. Tuule mdjul lagunevad aegamdoda kivi-
mid, monikord tekivad tuulte mojul mitmesugused kumma-
lised vormid. Joonisel 20, a ja b, on niidatud vee poolt kal-
jusse uuristatud ,vérav” ja tuulte murendava tegevuse toi-
mel tekkinud sambad.

Tuult kasutatakse inimeste poolt samuti juba ammu liiku-
mapaneva jouna. On teada, et enne aurulaevade leiutamist
kasutati meresoitudel eranditult purjelaevu. Ka praegu
kasutatakse veel monel juhul purjelaevu. Tuult kasutatakse
liikumapanejana tuuleveskites, kus ta paneb poorlema
veskikivid. Praegusel ajal ehitatakse spetsiaalseid tuule-
elektrijaamu, kus tuule-energia muudetakse elektriener-
giaks, viimane aga valgus-, mehaaniliseks voi soojus-ener-

iaks.
i Tuule-energiat nimetatakse vahel ,siniseks soeks”.
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Vee- ja tuule-energia on 16ppude 16puks muundunud pai-
kese-energia. Kui ei oleks Piikest, ei oleks ei voolavaid

Joon. 20. Vee ja tuule t66: vasakul — lainete poolt kaljusse
uuristatud ,virav*; paremal — tuulte murendava tegevuse
toimel tekkinud sambad (Uraal).

jogesid ega tuult, ei oleks ka vee aurumist merede ja ookea-
nide pinnalt, jirelikult ei oleks ka pilvi, vihma ega iildse vee
ringkiiku looduses.

6. Mitmesugused kiituseliigid on taimede poolt kogutud
piikese-energia

Piikesekiirte elustava kaitse all kasvavad ja kiipsevad
tohutult mitmekesised kors-, koodgi- ja puuviljad; piikese-
kiirtest on tingitud taimede kasv ja oitsemine, alates lille-
dest ja viikestest poosastest ning lopetades hiigel-eukaliip-
tidega, mille korgus ulatub 150 meetrini, tive labimoot
15 meetrini ning iga monikord kolme-nelja tuhande aastanil

llma Piikeseta ei saa areneda peaaegu fikski taim. Pdike-
sekiirte mojul seotakse roheliste taimede virvaine terakes-
tes — klorofiillis — anorgaanilised ained — siisinik, lam-
mastik, hapnik — omavahel orgaanilisteks aineteks — ras-
vadeks, valkudeks ja siisivesikuteks (suhkur, tarklis jt.).
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Ténu klorofiillile ammutavad taimed endale toitu otse
ohust, veest ja pinnasest. Seda ei saa teha ei inimesed ega
loomad; oma eluks tarvilikke orgaanilisi aineid saavad nad
16ppude-lopuks taimedelt.

Kuulus vene teadlane Kliment
Arkadjevits Timirjazev.

,Andke parimale kokale kuipalju tahes virsket o&hku,”
kirjutas silmapaistev vene teadlane K. A. Timirjazev, ,kui-
palju tahes piikesevalgust ja terve jogi puhast vett ning
paluge, et ta koigest sellest valmistaks teile suhkrut, tirk-
list, rasva ja teravilja — ta arvab, et te naerate tema iile.
Kuid see, mis niib tiiesti fantastilisena inimese jaoks, toi-
mub lakkamatult taimede rohelistes lehtedes.”

Uurides paljude aastate kestel kiisimust piikese-energia
kasutamisest taimede poolt, kirjutas Timirjazev: , Teha kind-
laks seos Piikese ja rohelise taime elutegevuse vahel tihen-
das toestada, et just taimede rohelise olluse — klorofiilli —
poolt neelatud piikesekiired tarvitatakse ohu stisihappe
lagundamiseks temas, mille tulemuseks on selle orgaanilise
aine tekkimine, mis on taime- ja loomariigi toidu ainsaks
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allikaks, See klorofiill leidub, nagu teada, taimede rohelistes
kudedes ereroheliste terakestena, jaotatult tdiesti virvitus
massis ning nihtav ainult mikroskoobis. Klorofiill-aine on
see fookus, see punkt maailmaruumis, kus péikesekiir,
muundudes keemiliseks energiaks, muutub Maa peal oleva
elu latteks.”

Piikesekiirte mojul lagundavad taimed ohu siisihappe
siisinikuks ja hapnikuks. Nad assimileerivad siisiniku ja
vabastavad loomade hingamiseks vajaliku hapniku. Oleta-
takse, et kui Maa esialgses atmosfaaris ei oleks olnud vaba
hapnikku, siis see oleks tekkinud roheliste lehtede elutege-
vuse tagajarjel.

Nii toimub Maa ohukihis gaaside pidev ringkiik: atmos-
fadri saabuva siisihappe neelamine taimede poolt ja polemi-
seks, hapendumiseks ning hingamiseks tarvismineva
hapniku vabanemine. Siisihappe hulk taieneb peamiselt aga
vulkaanilise tegevuse ja loomariigi elutegevuse tagajirjel.
Selle tulemusena piisib atmosfiiris kogu aeg teatav tasa-
kaal — piisiv hulk siisihapet ja hapnikku.

Taimed -ei ole meile mitte iiksnes toiduks, vaid ka kiitu-
seks. Poletades ahjus puid, olgi voi turvast me saame S00-
jus-energiat. Ka see energia kujutab endast 1opuks omal
ajal taimede poolt omandatud péikese-energiat.

See energia on toodud meile pdikesekiirte poolt 150 mil-
joni kilomeetri kauguselt ja viibinud kaua aega konservee-
ritult taimedes. Miiratu suur hulk hiiglaslikke osje ja teisi
taimi, mis mitu miljonit aastat tagasi kasvasid Maal, osu-
tusid mingisuguste nihete tagajirjel maakoore iilemistes
kihtides kaetuks mitmesuguste pinnaseliikidega. Olles pike-
mat aega suure rohu all ilma ohu juurdepaisuta, muutusid
need taimed kivisbeks, mis on iiheks parimaks kiituseliigiks.

Oletatakse, et ka nafta on tekkinud samasugusel viisil
muistsete mere- ja maisloomade jddnuste lagunemise taga-
jarjel teatavais tingimusis.

Oletatakse, et ka looduslikud maa-alused gaasid kujuta-
vad endast nafta voi kivisbe ladestumisega seoses olevaid
eritisi. Tahendab, ka see gaasiline poletusaine, samuti nagu
turvas, kivisiisi ja nafta, on tekkinud ténu orgaanilisele
maailmale — taimedele ja loomadele, ning on seega jareli-
kult taimede poolt kunagi kogutud piikese-energia, mida
niiiid leitakse muundunud kujul.

Seega koik poletusaine liigid, koik mitmekesised kiitused,
koik energeetilised tagavarad, millised leiduvad meie Maal,
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on tekkinud tinu Pdikesele. Piikese-energia avaldub kdiges,
mis meid fimbritseb. Koneldes Paikese tdhtsusest, kirjutas
K. A. Timirjazev oma raamatus ,Taime elu”: s -+ .S€e on
peaaegu ainuke joud, mida inimene kasutab oma sihtide
saavutamiseks. Toepoolest, peale mere tousu-moona jou,
mida kasutatakse monedes Euroopa sadamates ja mis sol-
tub kuu (ja paikese) kiilgetombejoust, soltuvad koik tilejaa-
nud joumasinad, kéik {ilejédnud jouallikad kas otseselt voi
kaudselt piikesekiirte joust.” Ja edasi: ,Toit on meie orga-
nismis jouallikaks ainult seepirast, et ta pole muud midagi
kui pdikesekiirte konserwv... ja inimesel on Gigus
nimetada end piikesepojaks.”
Nii suur on Péikese tahtsus elule Maal.

7. Kollane siisi

Niisiis, padikesekiired on praktiliselt ainukeseks energia- |
allikaks Maal. Kas ei saa sellisel juhul seda energiat ka
vahetuit kasutada? Kas ei saa luua selliseid seadmeid, mil-
lede abil oleks voimalik kasutada paikesekiiri meie planee-
dile langemise hetkel? On ju néiteks teada, et noguspeegli
abil voib iihte punkti (fookusesse) koguda, kontsentreerida
kiillalt suurt Paikese soojuskiirguse hulka. Koigile on tuntud
nn. siiiiteklaasid, mis voimaldavad paikesekiiri kontsent-
reerida. Sellise klaasi abil v6ib panna polema paberossi,
siiiidata eset ilma tema juurde minemata.

Arvestused ja katsed niitavad, et kui paikesekiirte teele
asetada sobival viisil ndguspeegel ja selle fookusesse paigu-
tada veekatel, siis mone aja pirast hakkab vesi keema. Sel-
leks on ainult vaja peeglit paikesekiirte suunale vastavalt
poorata. Vaatamata niivale lihtsusele pole sellised seadmed
rea tehniliste raskuste tottu seni laialdast levikut leidnud.
Nende seadmete konstrueerijate peamine fiilesanne seisneb
selles, et haarata voimalikult suurem arv paikesekiiri ja
mitte lasta neid tagasi.

Sellise printsiibi jirgi on ehitatud meie vene teadlase helio-
tehnik K. G." Trofimovi seadmed. Lihtsaimaks seda tiitipi
seadmeks on pdikesepaistele asetatud tavaline lava, mis
koosneb tasapinnalise klaasiga kaetud puukastist. Piikese-
kiirtel on voimalus labipaistvat klaasi vabalt 1ibida ja kuu-
mendada kastis asuvat mulda. Seejuures ei saa mullas neel-
dunud soojus uuesti hajuda, kuna infrapunastel kiirtel puu-
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dub voime tungida ldbi klaasi. Seda tiiiipi seadmed kujuta-
vad endast omapirast 1oksu kiirtele. Lava sisemusse paaseb
energia vabalt, aga viljuda ei saa temast kuidagi.

Et selles veenduda, tarvitseb vaid asetada selline lava
selgel suvepieval piikesepaistele ja kolme-nelja tunni pérast
voib isegi kdega katsudes veenduda, et mulla temperatuur
lavas on korgem seda timbritseva mulla temperatuurist.

Piikesekiirte energia vahetu kasutamine rahvamajandus-
likeks ja tehnilisteks eesmirkideks, tema muutmine mitte
iiksnes soojuseks, vaid ka mehaaniliseks ja elektrienergiaks
— see probleem on alles iiles seatud. Sellega tegeleb inse-
neriteaduse eriharu — heliotehnika. Piikese-energiat
ennast nimetatakse tihti ,kollaseks soeks”.

Kuigi heliotehnika viibib veel algelises olukorras, on meie
noukogude insenerid, heliotehnikud B. P. Veinberg, K. G.
Trofimov, F. F. Molero ja teised saavutanud teatavaid edu-
samme mitmesuguste seadmete loomises piikesekiirte ener-
gia kogumiseks ja kasutamiseks. Veinbergil néiteks onnestus
taiustada tavalise lava chitust, aga Trofimovil — ehitada
Taskenti piikesesaun, mis koosneb pohiliselt metalsest
mustaksvirvitud ja tasapinnalise peegli alla asetatud vee-
katlast. Vesi sellises katlas kuumeneb vordlemisi ruttu kee-
miseni. Isegi pilves ilmadega soojeneb ta kiillaldaselt selleks,
et oleks voimalik pesta. Molero poolt viljatootatud projekti
kohaselt on piistitatud piikeseseade, kus vesi muutub auruks
ja kasutatakse konservide tootmisel. Noukogude heliotehni-
kute poolt on vilja tootatud ka rida teisi paikeseseadmeid
ja -aparaate, mis voimaldavad valmistada — keeta ja
kiipsetada — toitu, kuivatada puuvilju, keema ajada vett.

Teiseks Piikese kiirgusenergia vahetu kasutamise mee-
todiks on nn. ,kuproks”-(,vaskoksiiiid”-) fotorakud'. Sel-
listel fotorakkudel on omadus muuta nendele langevat Pii-
kese kiirgusenergiat vahetult elektrienergiaks.

Kuid praktiliselt saadakse sellel viisil ainult vdga norka
voolu.

Koik need heliotehnika saavutused on ainult esimesed
sammud, on vaid otsingud, et leida teid pdikese-energia
vahetuks kasutamiseks. Heliotehnikas peituvad ammenda-
matud voimalused tema arendamiseks ja kasutamiseks
rahvamajanduse mitmesugustel aladel.

| Fotorakkudest ja nende kasutamisest jutustatakse seeria ,Po-
pulaarteaduslik sari“ raamatus: V. A. Mezentsev ,Elektriline
silm*“, Tallinn, 1950.
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8. Piikesekiirte kasutamine raviotstarbeks

lidseist aegadest peale on inimesed kasutanud paikesekiiri
haigete ravimiseks. Kuid seda ravi teostati, nii iitelda,
,pimesi”. Inimesed ei tundnud piikesekiirte raviomadusi.
Haigete tervenemine kirjutati ,koikvoimsa jumala” arvele.

Uks muinas-kreeka meedik ja kirjanik iseloomustas Pii-
kese raviomadusi jargmiselt: ,Maodukalt kasutatud piikese-
soojus korgendab alati organismi elutegevust, kutsub esile
higi, vihendab tiisedust, tugevdab lihaseid, kiirendab hinga-
mist ja teeb teda elavamaks. Piike karastab organismi hai-
guste vastu.”

On teada, kui kahjustavalt mojuvad inimeste, eriti laste
tervisele, niisked ja pimedad korterid, kuhu ei tungi paikese-
kiired.

Koos valgusekiirtega saadab Piike meile ka ultraviolett-
kiiri, mis on nagu soojuskiiredki silmale nihtamatud. Need
ultraviolettkiired leiavadki eriti laialdast kasutamist medit-
siinis. Uldse kasutatakse piikesekiiri praegu raviotstarbeks
viga laialdaselt. Kiimned tuhanded mitmesuguste haiguste
all kannatavad inimesed tervenevad piikese-energia majul,
taastavad oma to6voime, saavad uuesti fiiiisiliselt tdisvair-
tuslikeks, terveiks, reipaiks.

Kuid kasutada Piikest raviotstarbeks tuleb oskuslikult,
moodukalt ja kindla arstliku kontrolli all. Oskamatu ja eba-
moodukas Piikese kasutamine voib tuua mitte kasu, vaid
kahju, kutsuda esile poletusi, ,piikesepisteid” jne.

Pirast seda kui oli kindlaks tehtud, millised paikesekiired
nimelt omavad ravivat moju, oppisid inimesed looma kunst-
likku ehk, nagu teda nimetatakse, ,korguspiikest”. See on
koigile tuttav kvartslamp.

,Korguspidikesega” kiiritamist kasutatakse ka veteri-
naarias. ,Korguspiikesega” . kiiritatud kanad muutuvad
mitmesugustele. haigustele vihem vastuvotlikeks ja mune-
vad rohkem; kiiritamata kanade munadega vorreldes ei
rikne nende munad nii kergesti.

Seega piikesekiired ei too meile mitte ainult toitu, soojust
ja valgust, vaid ka tervist.

Loppsona

Jutustasime selles viikeses raamatukeses ainult viga vihe
sellest, mida tanapédeva teadus teab Piikesest.
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Piikese igakiilgsel tundmadppimisel on suur tihtsus mitte
ainult temal toimuvate protsesside selgitamiseks, vaid ka
tihtede arvutu maailma fiiiisilise olemtise tunnetamiseks.
Sest meie Piike on ainult iiks tdhtedest, meile kaige ligem
ja uurimiseks koige kittesaadavam.

Nagu me nidgime, omab teadus Piikesest suurt tihtsust ka
Maal toimuvate geofiiiisiliste protsesside uurimiseks. Pii-
keses peitub kolossaalne tagavara ,poletisainet”, ta oh koi-
kide energeetiliste ressursside allikaks, mida omab meie
planeet. Piikesekiired, iiletades 150 miljoni kilomeetrise
vahemaa, toovad meile soojust ja valgust, mis muutuvad
koige mitmesugusemateks energialiikideks. Piikese elusta-
vate kiirte all kasvavad ja valmivad arvutud korrelised,
valmivad viljad, mis on inimesele toiduks. Piike on taime-
ja loomariigi kogu mitmekesisuse allikaks meie planeedil.

Teadus Piikesest on veel viga noor. Kuid juba praegu on
médratud Piikese ja tihtede atmosfdiride temperatuur ja
keemiline koostis, on tehtud kindlaks Piikese ja tidhtede lii-
kumiskiirused, massid ja tihedused.

Kodanlikud teadlased, kes ei tunnusta materialistlikku
maailmakisitust, kuulutasid, et inimene ei voi kunagi teada
saada, millest koosnevad Piike, tihed ja teised taevakehad.
Nad kinnitasid, et inimlik tunnetus on piiratud, et sellel on
piir. Materialistlik teadus lilkkas need teadlaste-idealistide
kinnitused iimber; praegu on meile tihtede keemiline koos-
tis pohiliselt teada. Jille ja jille leidis kinnitust marksistlik-
leninliku filosoofia oigsus, mis opetab, et pole tunnetamatuid
asju, on aga ainult seni veel tunnetamatuid asju, mis aga
varem voi hiljem tunnetatakse.

Kodanlikud teadlased piiiiavad rahvast hirmutada iga-
suguste ,teooriatega” maailma hukkumisest, Piikese ,kus-
tumisest”, maailmakatastroofide voimalikkusest ja meie
Maa kokkuporkamisest teiste massiivsete kosmiliste keha-
dega. Materialistlik teadus toestas nende ,teooriate” pohjen-
damatuse. Inimene voib julgelt vaadata tulevikku. Toepoo-
lest, inimese tunnetusel pole piire ega iiletamatuid asju! Iga
aastaga tunnetab inimene iiha siigavamalt universumit, tun-
netab Maad ja tihtede maailma, opib iiha siigavamalt tund-
ma Pdiikest, asendades vaieldavaid ja valeteooriaid tépsete,
teadusliku!t kontrollitud andmetega.

Tina astusime aatomienergia ajastusse, homme — seda
voime veendunult kinnitada — lahendavad meie jareltulijad
edukalt planeetidevahelise liikluse probleemi. Iga aastaga
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alistab inimene itha siigavamalt ja mitmekﬁlgsemalt loodus-

joude, allutab endale need joud, paneb nad, nende hulgas ka
piikesekiirte — Maal oleva elu litte — voimsa energia, tee-
nima oma huvisid.
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