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Sissejuhatus,

.Teame iihtainsat teadust — ajalooteadust. Vaadeldes ajalugu
kahest kiiljest, vaib selle jaotada looduse ja inimkonna ajalooks.
Kuid mdlemad need osad on lahutamaitus seoses; seni kui olelevad
inimesed, tingivad teineteist vastastikku looduse ja inimkonna
ajalugu”, — kirjutasid Marx ja Engels ,Saksa ideoloogias”.

Inimkonna ajaloo teadus loodi esmakordselt Marxi poolt, kes
laiendas materialismi iihiskonna suhetele.

Oma peaiilesannet teooria valdkonnas niigid Marx ja Engels
selles, et seda teadust — ajaloolist materialismi — pdhjendada,
arendada ja konkretiseerida, paljastada kapitalistliku iihiskonna
seaduspérasused, ndidata kodanliku korra kukutamise ja proleta-
riaadi diktatuuri loomise ning kommunismile iilemineku parata-
matust. Ja Marxi poolt loodud teooria tdestus ajaloolise arene-
mise kidigus hiilgavalt. Kuid just tdnu inimkonna ajaloo teaduse
tekkimisele osutus vdimalikuks tédpselt méédrata, millist osa eten-
dab iihiskonna arenemises looduse ajalugu, s. t. loodusteadus.
Marx ja Engels niiitasid, milline seos valitseb loodusteaduse ja
tehnika ning iihiskonna tootmisjdudude arenemise vahel. Maailma
revolutsioonilise iimberkujundamise eest vditlevale proletariaa-
dile on inimkonna poolt kogutud loodusteadusliku materjali val-
damine médratu tdhtsusega. Ent iilesanne ei seisa iiksnes nime-
tatud pérandi lihtsas omandamises, vaid selle iimbertootamises
dialektilis-materialistliku maailmavaate alusel — laiendades loo-
dusndhtuste uurimise dialektilist meetodit loodusteaduse koigile
aladele. :

Marx ja Engels uurisid pdhjalikult loodusteadust, omandasid
kaasaegse teaduse rikkaliku faktilise materjali ja tootasid selle
kriitiliselt ldbi filosoofiliselt iildistades. Nad uurisid matemaati-
kat, mehhaanikat, fiiiisikat, keemiat, geoloogiat, astronoomiat,
bioloogiat, fiisioloogiat, arstiteadust, antropoloogiat, tehnika tiht-
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samaid alasid, jilgisid uusimaid avastusi ja loodusteadlaste poolt
piistitatavaid teooriaid. Marxi hulgalised mirkmed ja tsitaadid,
enamikus veel publitseerimata ja ainult osaliselt dra kasutatud
tema , Kapitalis“, milles ta t5i esile tehnika ja loodusteaduse osa-
tihtsust iihiskonna ajaloolises protsessis, annavad tunnistust sel-
lest toost. On niiteks teada, et Marx luges Engelsi kisikirjalise
»Anti-Diihringi* pohjalikult 1&bi ja ta on selle teose iihe peatiiki
autor.

Andudes loodusteaduslikele uurimustele vattis Engels iilesandeks
leida looduses endas dialektilisi seaduspirasusi, et tdestada loo-,
duse dialektilist arenemist. Loodusteadlased peavad mdistma, et
dialektika seadused on objektiivse maailma seadused, viidab En-
gels. Loodusteadlase iilesandeks on omandada dialektika rakenda-
mist looduse uurimises. Artiklis Karl Schorlemmer’ist — suurest
keemikust, materialistist ja dialektikust, Marxi ja Engelsi sgbrast
— kirjutab Engels: ,Kes tahab iildteoreetilise loodusteaduse vald-
konnas midagi saavutada, peab vaatlema loodusndhtusi muutu-
vaina, arenevaina, mitte aga jddvaina, nagu teeb seda enamik
wurijaid. Ja seda on veel tiinapievalgi kdige lihtsam Sppida He-
gelilt“1). :

Engelsi loodusteaduslike uurimistséde tulemused pidid kuju-
nema suureks teoseks, mille ettevalmistamise kallal ta tootas mit-
meid aastaid, piithendudes sellele tiielikult aastail 1873—1876, ja
hiljem, pérast teatud vaheaega, 1880—1882. Kuid ainult viihene
osa sellest kogutud loodusteaduse rikkalikust teoreetilisest ja
ajaloolisest materjalist leidis kasutamist teostes »Anti-Diihring*
ja ,Ludwig Feuerbach®. Lopetada seda t66d Engels ei jéudnud.
Aastal 1883 suri Marx, ja Engels vottis oma peaiilesandeks lpe-
tada oma geniaalse sobra 166 — vilja anda ,Kapitali“ II ja III
osa. Kogu ulatuses tuli tal vStta oma Slgadele hiiglasuur iiles-
anne, mida nad sooritasid koos Marxiga, — rahvusvahelise toolis-
liikumise juhtimine. Kujunes nii, et Engelsi artiklite, visandite,
katkendite ja midrkmete kokkuvdte pole tehtud tema enda poolt.
Pédrast tema surma jdid need saksa sotsiaaldemokraatliku partei
arhiivi ja avaldati alles 1925. aastal Noukogude Liidus pealkirja
all ,Looduse dialektika“.

Selleks et hinnata Engelsi t66d, peab olema selge kujutlus aja-
jdrgust, milles ta kirjutas oma mérkmeid, millisel arenemisastmel

) Mapkc u DdHreasc, Cou, r. XVI, y, II, k. 311,



oli tollal loodusteadus. See oli XIX sajandi teine pool — revo-
lutsioonilise murrangu ajajéirk loodusteaduses. Kapitalism kiis
tousuteed, tormiliselt arenesid tootmisjdud, aurumasinate tehnika
Ja suurtoostus iiha uutel aladel. Sellest tingituna arenesid fiiiisika,
keemia, bioloogia. Oli suursaavutusi loodusteaduse kdigil aladel.
Kuid oluline ei ole ainult nende avastuste hulk, vaid tolle uue
ajastu loodusteaduse sisuline kiilg.

Loodusteadus erines oma iseloomult pdhiliselt eelneva XVIIF
sajandi omast, mil kdrgel arenemisastmel olid vaid matemaatika,
astronoomia, mehhaanika ja ainult osaliselt fiiiisika.

Keemia alustas oma arenemist, geoloogia astus esimesi samme
ja bioloogia oli alles méhkmeis, nagu viljendas Engels. XVIII sa-
jandi teadus oli nagu tunnetuse esimesel etapil: ta vaatles iiksi-
kute eluavalduste ja asjade tunnuseid ning omadusi, kuid ei suut-
nud vaadata neid iildises seoses, vastastikustes suhetes ja arene-
mises. XVIII sajandi teadus seletas loodusniihtusi eriliste salapa-
raste ,joudude” toimega. Keemias niiteks peeti selliseks ,,jouks®
flogistoni; kogu loodus oli jagatud iiksteisest eraldatud ,.riiki-
deks”. Vaatamata iiksikuile hiilgavaile arenemise ideed sisusta-
vaile oletustele oli selle sajandi loodusteadus metafiiiisiline. Ta
kujutas maailma muutumatuna, koosnevana 1&plikult viljakuju-
nenud asjadest. :

XIX sajandil muutus olukord. Suuravastuste ees — filosoof
Kant’i hiipotees piikesesiisteemi kujunemisest iirgsest udukogust
(1755. a.), Lyelli dpetus maakoore arenemisest (1830. a.), arst
Krfayeri energia jadvuse ja muundumise seadus (1842..a,), Daltoni
atomistliku teooria rakendamine keemias (1802. a.), Wahleri poolt
siinteetilisel teel saadud esimene orgaaniline aine — kusiaine
(1828. a.), Schleideni ja Schwanni avastatud taime- ja loomaraku
. tahtsus organismis (1838. a.), Darwini dpetus liikide tekkimisest
ja arenemisest (1859. a.) — hukkusid metafiiiisilised maailmavaa-
ted. Engelsi definitsiooni jérgi kujunes loodusteadus fakte ,ko-
guvast” teadusest neid ,korraldavaks” teaduseks. Loodusteadus
muutus empiirilisest teadusest teoreetiliseks, mis avastab looduse
protsesside kui materiaalse terviku véljendusvormide sdltuvusi.

Selline oli loodusteaduses toimunud murrangu objektiivne
tahtsus, mille avastas Engels. Ent iiks asi on murrangu tihtsus,
teine asi aga loodusteadlaste eneste suhtumine sellesse. Rohuv
enamik kodanlikke dpetlasi ei mdistnud seda murrangut ega tei-
nud suurtest avastustest revolutsioonilisi jéreldusi. Need tead-
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lased ei raatsinud lahkuda ebateaduslikust, metafiiiisilisest maa-
ilmavaatest. Olles spetsialistid igaiiks oma kitsal erialal, suhtu-
sid nad halvustavalt iildteoreetilistesse kiisimustesse, filosoofiasse,
mis oli neile tuttav enamasti halvimate- ndidete kaudu. Engels,
tutvudes téhtsaimate loodusteaduslike' probleemidega, paljastas
idealistlikud vassingud ja loodusteadlaste metafiiiisilised vaateko-
had. Uhtlasi andis Engels eeskuju, kuidas tuleb rakendada loo-
dusteaduslikes uurimustes materialistlikku dialektilist meetodit.

Analiiiisime siinkohal vaid méningaid Engelsi poolt ,Looduse
dialektikas™ kisitletud probleeme.



Mateeria ja liikumise probleem.

Olulisemaid ja esmajidrgulise tihtsusega probleeme loodustea-
duses teadusliku maailmavaate kujundamisel on mateeria ja lii-
kumise probleem. Selle probleemi teaduslik lahendus on Engelsi
suurimaid teeneid. Oma iildistuse siigavuselt ei iileta see tema
saavutus mitte ainult kdike, milleks olid véimelised Engelsi kaas-
aegsed viljapaistvad fiitisikud, nagu Helmholtz, Clausius, Kelvin,
Maxwell, vaid jédib juhtivaks algeks ka meie aja fiiiisikale.

Oma pédhialustes ei ulatanud XVIII sajandi fiiiisika kaugemale
Newtoni mehhaanikast, vaadeldes mateeriat inertse massina, mille
liikkumine toimub vilisjdudude mdjul. XIX sajandil tekkis uus
fiiiisikaline vaatekoht, mille jargi mateeria ja liilkumine on sees-
miselt teineteisega tihedas seoses. Uurides aurumasinas toimuva
soojuse muundumist mehhaaniliseks liikumiseks, piistitasid fiiiisi-
kud soojuse teadusliku teooria, mille pshialuseks on energia ji-
vuse ja muundumise seadus. Peatselt laiendati see seadus ka teis-
tele liikumise vormidele. Selgus, et iga liikumise vorm v®&ib
muunduda teiseks, siilitades seejuures liikumise hulga. Ent loo-
dusteadlased piihendasid tihelepanu peamiselt selle protsessi
kvantitatiivsele kiiljele. Engels aga tegi oma iseloomult absoluut-
seks loodusseaduseks oleva energia jiivuse ja muundumise sea-
duse pdhjal rea viga olulisi pshimé&ttelisi tuletusi.

Energia jidvuse ja muundumise seadus on iihtlasi materiaalse

-litkumise mitteloodavuse ja hivimatuse, mateeria liikumise eri
vormide 16putu iiksteiseks muundumise seadus. Mehhaaniline lii-
kumine, millest loodusteadlased-metafiiiisikud piiiidsid tuletada
liikumise k&iki vorme, on vaid iiks liikumise vorme. Teised, kee-
rukamad liikumise vormid on nii v3i teisiti seotud mehhaanilise
liikumisega, kuid neid ei tohi sellega samastada. Energia jddvuse
seadus tGestab, et mateeriale on omane ainesisene liikumine. See
koik avastati esmakordselt Engelsi poolt.



Ent loodusteadlased ei teinud kdigest, millele osutas Engels,
vajalikke jiareldusi; tema seisukoht jii neile selgusetuks. Kauaks
jdi moistmatuks, vihemalt koguulatuses, Engelsi viide, et ,,pole
iiksikkeha liikumist, on vaid suhteline lilkumine*2). Jdi arusaa-
matuks loodusteadlastele ka Engelsi geniaalne iseloomustus uue
atomistika kohta, mis erineb ,kdikidest endistest sellega, et ta
ei viida, nagu oleks mateeria lihtsalt diskreetne, vaid
et diskreetsed osad on erinevad astmed... erinevad sdlmpunktid,
tingides iildise mateeria olemasolu erinevad kvalitatiivsed
vormid alanevas joones kuni raskustungi kaotuseni ja tdukumi-
seni*3). See Engelsi mote digustus kogu ulatuses fiiiisika edaspidi-
ses arenemises ja on praegugi keerukaimate aatomisiseste niih-
tuste mdistmise votmeks.

XIX sajandi 16pul ja XX sajandi algul kapitalismi kddunemise
perioodil, tekkis loodusteadustes kriis, esijoones fiiiisikas. Kuigi
loodusteadus tegi suuri edusamme, ei osanud loodusteadlased
tousta dialektilise materialismi mdistmiseni, rakendada dialekti-
list 'meetodit loodusnihtuste uurimisel, laenasid endiselt oma
,»iildisi“ ideid vama metafiiiisilise ja idealistliku risu kandjailt —
Mach’ilt ja teistelt ,moodsatelt” filosoofidelt. Seepidrast alus-
tasid ,,suure revolutsiondéri — raadiumi” avastamisel loodustead-
lased, nende hulgas ka selline tiise fiiiisik ja halb filosoof nagu
Poincaré, juttu energia siilivuse seaduse iimberliikkamisest, tii-
histamisest, mateeria hdvimisest, materialismi hukkumisest. Lenin,
kes jitkas Engelsi t66d, juhtis oma teoses,Materialism ja empirio-
krititsism"” looduseuurijate tihelepanu niisuguste jdarelduste mot-
tetusele ja pohjendamatusele. Tegelikult osutuski radioaktiivsus
energia siiilivuse ja muundumise seaduse kdikumatuse parimaks
tdenduseks, sest radioaktiivne lagunemine pole midagi muud kui
aatomisse kogunenud selle energia vabanemine, mis liidab iihte
aatomi osakesed. Kuid ka see Oppetund ei takistanud fiiiisikuid
analoogilisel juhul kordamast sama viga.

Kui kidesoleva sajandi- 30-ndail aastail aatomi lagunemise
(B-lagunemine) tdpsemal uurimisel selgus energia seletamatu
kadu, siis paljud nn. Kopenhaageni kooli fiiiisikud, nagu Bohr ja
teised ning nende jiérgi ka méned ndukogude fiiiisikud, ruttasid
otiithistama®“ energia jddvuse seadust, viites, et viimane on vaid

2) dureabc, [duanexktuka npupojasl, [Taprusxar, 1936, 1k S5,
3) Sealsamas — lk. 115,



statistiline ja pole maksev aatomisisese olukorra suhtes. On aru-
saadav, et fiiiisikuil tuli neist vaadetest peatselt loobuda.

Selgus, et energia niivat kadu pShjustavad #armiselt viikesed,
elektriliselt neutraalsed osakesed, nn. ,neutronid®, mis viivad
kaasa viihese hulga energiat ja mille olemasolu tuli tunnustada.
See oletus andis vdimalusi selgitada teisi fiiiisikalisi pshindhtusi.
~Neutronid” on erakordselt suure libimisvéimega; aine pole
neile takistuseks ja nad tungivad siigavale. Seetdttu pole isegi
praegustes véimalustes suudetud neid seni eksperimentaalsel teel
avastada. 3

Einsteini poolt 1905. aastal avastatud relatiivsusteooria niitas,
et iga aine, isegi relatiivses liikumatuses olev, omab energiat ja
iga energia omab massi. Sellega kinnitas fiiiisika Engelsi seisu-
koha, et mateeria on lahutamatu liikumise fiiiisikalistest vormi-
dest. Katkematu seose tdestamine energia ja massi vahel — , massi
Ja energia ekvivalentsuse printsiip® — on kaasaegse fiiiisika po-
hilisemaid seadusi. Ekvivalentsuse printsiip on teoreetiliseks alu-
seks ja praktiliseks juhiseks uues viiga tihtsas teadusharus —
tuumakeemias, mis uurib keemiliste elementide metamorfoosi.

Ainult selle printsiibi abil on arusaadavad ja arvutatavad tuu-
ma reaktsioonide puhul toimuvad massi ja energia muutused. Seni
eraldati kahte seadust — massi ja teiselt poolt energia sdilivuse
seadust. Niiiid on need mdlemad liitunud iildiseks seaduseks, mis
viljendab mateeria ja energia lahutamatut iihtsust.

Niisama hiilgavalt tdestusid ka Engelsi teised viited. Tema
poolt iile 30 aasta enne relatiivsusteooria piistitamist formuleeri-
tud viide litkumise fiiiisikalis-relatiivse iseloomu kohta tdestus
kogu ulatuses relatiivsusteooriaga. Engelsi aatomikisitlus leidis
kinnitust keemiliste elementide perioodilises seaduses. Engels
kirjutab, et kuulus vene keemik Mendelejev, ,rakendades eba-
teadlikult Hegeli seadust kvantiteedi iileminekust kvaliteediks,
tuli toime teadusliku sangariteoga, mis on julgelt korvutatav Le-
verrier’ avastusega, kes arvutas veel tundmatu planeedi Neptuni
orbiidi“4). »

Edasi t6i tdestusi Engelsi vaadetele kogu XX sajandi aatomi-
fiitisika. Selgus, et seni tuntud keemilised elemendid, arvult 90
iimber, koosnevad omakorda teisenditest (isotoopidest), mida loe-
takse niiiid juba 700-ni. Harilikud keemilised elemendid on ainult

4) D Hreabc, Juanexruka npupossl, 1k, 129.



piisivamad, teised on aga praegu maakeral valitsevais tingimus-
tes ebastabiilsed; neid loob inimene kunstlikult.

Kogu keemiliste elementide siisteem kujutab endast tohutu
liikumise hetke, olles vaid viiljaldige filmilindist miljardite aas-
- tate viltel maailmaruumis toimunud iihtede elementide teisteks
muundumise iile. Loppeks 1924. a. de Broglie’ poolt loodud ma-
teeria lainetamise teooria, mille peamiseks juhtlauseks on osa-
keste ja lainete iihtsus, katkelise ja pideva iihtsus, samuti uusi-
mad teooriad aatomituuma ehitusest ja nn. elementaarosakeste —
elektronide, prootonite, neutronite, mesotronide jne. teooriad, mis
jouavad tdukeprobleemide iihtsuse probleemini, tdendavad kdik
Engelsi geniaalset etteniigelikkust.

Esile tostes katkelisuse ja pidevuse iihtsuse idee, seisis Engels
vorratult kérgemal kdigist meie kaasaegseist fiiiisikuist, kes piiiia-
vad iga hinna eest lihendada fiiiisikat geomeetriale; teatavasti
tahavad méned ebamdddukad Einsteini jérglased viia fiiiisika
absoluutselt pideva vilja alusele; teised fiiiisikud peavad vdimali-
kuks kogu oma teaduse taandamist absoluutselt katkeliste kvan-
tide aritmeetikale; kolmandad piitiavad neid vdi teisi aineosakesi,
iitleme neutroneid, kujutada mehhaaniliselt veel vihematest liht-
satest osakestest koosnevaina.

Ainult Engelsi poolt ndidatud tee saab juhtida looduseuurijad
digetele tuletustele. Engelsi dpetus 1dpmatusest ja arenemisest
osutus digeks ka ajaloolises kontrollis. Selle dpetuse kogu rikka-
liku materjali kasutamine looduseuurijate poolt kiirendab ja ta-
gab ikka uusi saavutusi loodusteaduses.
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Maakera ja maailmaruumi probleem.

Teine niisama tdhtis loodusteaduse ja filosoofia probleem, mis
leidis késitlust ,,Looduse dialektikas“, oli maakera ja maailma-
ruumi probleem. Ka selle probleemi lahendamisel suutis Engels.
valitsedes materialistlik-dialektilist meetodit, v&rratult enam
korda saata kui tema kaasaegsed loodusteadlased.

Vastavalt filosoof Kant’i hiipoteesile, mis hiljem taas iseseis-
vana esile tosteti ja matemaatiliselt ldbi tootati prantsuse mate-
maatiku Laplace’i poolt (1796. a.), tekkis iirgses udukogus matee-
ria tihenemise tagajérjel tihe, palav tuum. Edasi tekkisid udu-
kogus poorlemise tagajirjel rongad. mis lagunedes panid aluse
planeetidele ja nende kaaslastele. Niiviisi tdukumise tagajérjel
hajutatud udukogu aine koguneb taas tdmbejou toimel, moodus-
tades pidikesed, planeedid ja komeedid.

T6si, sel hiipoteesil on puudusi, kuid ta andis oma aja jaoks
ikkagi digeima seletuse taevakehade arenemisest.

Peajoontes leidis see hiipotees kinnitust hilisemate avastus-
tega, eriti siis, kui tdestati, et tdhtedel nagu piikeselgi on oma lii-
kumine. Selle hiipoteesi tdestuseks tdestati veel spektrograafi
abil tdhtede, pdikese ja maakera sama keemiline ehitus, nende
koosnemine samadest keemilistest elementidest. Lopuks tdestati
selle hiipoteesi Gigsus maailmaruumis avastatud hddguvate hiig-
lasuurte udukogudega.

Ent loodusteadlased tdlgendasid Kant’i hiipoteesi &iéirmiselt
iihekiilgselt. Paljud vaatlesid iirgset udukogu mingi ,iirgmatee-
riana”." Nad ei saanud aru Engelsi vastavast tdlgendusest, et
algudukogu seisundini joudis mateeria 16pmatu rea teiste vormide
kaudu. Engels niitas, et metafiiiisikute piiiided — lihendada ma-
teeria kvalitatiivseid erinevusi iidselt iihtsele, identsetest pisima-
test osakestest koosnevale ,iirgmateeriale” — on oma olemuselt
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tagasiminek Pythagorase miistilisele dpetusele arvudest kui koi-
kide asjade pohialusest.

Erinevalt Kant’ist ja seda enam loodusteadlastest, kes selles
kiisimuses jdid maha ka Kant’ist, iihekiilgselt esile tuues vaid
tombejou tdhtsust, rohutas Engels, et aktiivset osa taevakehade
tekkimisel etendab just tdukejoud. Engels niitab, et touke- ja
tombejou iihtsuses, neis mateeria igasuguse liikumise kahes mo-
mendis, on aktiivseks, juhtivaks algeks tdukumine. See seisukoht
on toestatud kaasaegse fiiiisika lainetusteooriaga, mis ldhtub lai-
nete ja osakeste iihtsusest. Lainetusteooria abil antav aatomi-
tuuma ehituse seletus baseerubki just tdukumise aktiivse]l osal.
Kui Kant tundis vaid iihte tdukumise liiki, nimelt elastsete gaasi-
osakeste tdukumist, mida ta kujutles iiksteise vastu porkavate
vetruvate kerakestena, omistas Engels palju suuremat tihtsust
‘toukumise teisele liigile, nimelt sellele, millele alluvad osakesed
komeedi sabas. On teada, et komeedi saba, moodudes piikesest, .
tougatakse vastassuunda. Selle tdukumise pdhjuseks on valguse
kiirgus, valguse réhk. Ja tegelikult tdestatigi valguse réhk 1901.
aastal tuntud vene fiiiisiku Lebedevi poolt, ja kaasaegsetes teoo-
riates, millega piiiitakse seletada tdhtede, udukogude jne. ehitust
ja arenemist, etendab kiirgus tdhtsaimat osa.

Lopuks — ja see on probleemi olulisim kiilg — loodusteadla-
sed nidgid vaid iihte arenemise suunda — udukogudest piikes-
teni, planeetideni. Uhed neist lihtsalt sulgesid silmad mateeria
lakkamatu ringkdigu kiisimuses, teised eitasid seda. Sellised vil-
japaistvad fiitisikud nagu Clausius (1850. a.), Thomson (1852. a.)
ja nende jdrgi ka réhuv enamik XIX sajandi dpetlasi jireldasid
sellest, et kehade soojendamisel soojus alati iile liheb soojemalt
kehalt jahedamale, jdareldasid maailmaruumi paratamatut ,oo0-
juse surma“. Nad arutasid jiargmiselt: planeedid tekkisid hodgu-
vate kehadena, nad kiirgavad maailmaruumi soojust, - jahtuvad
seejuures ja teevad seda 10pliku jahtumiseni. Selle tagajiirjel ei
hddbu mitte ainult elu, vaid lakkab igasugune liikumine, soojus
hajub iihtlaselt maailmaruumi ja energia kaotab oma muundu-
misvdime.

Engels niitas, et sellelaadne oletus on teadusega kokkusobi-
matu ja viib paratamatult maailma 18pu, koguni kdige alguse,
maailma loomise tunnustamiseni. Téepoolest, kui maailm sarna-
neks kellaga, mis kunagi peaks seisma jdima, siis oleks tdiesti
lubatav otsida kellasseppa — jumalat, kes kunagi selle ,maail-
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makella kdima” pani. Kuid selles asi seisabki, et ,soojuse
surma” oletus, millest jéreldub see reaktsioonilis-réligioosne tu-
letus, on ebateaduslik ja pdhjendamatu. Engels niitab, et nime-
tatud oletus, mida energia siilivuse seadusele toetudes piiiidsid
pohjendada Clausius ja Thomson, on tegelikult leppimatus vas-
tuolus just sama seadusega. ,Soojuse surma® oletus lubab ener-
gia kadu, kui mitte kvantitatiivset, .siis vidhemalt kvalita-
tiivset; oletati, et ,maailma alguses” kogu olemasolev energia-
varu loodi mitte millestki, s. t. oli moment, mil seni olematud
loodusseadused astusid jousse. ,Soojuse surma“ hiipotees on
vasturddkivuses energia siilivuse seadusega.

Mil viisil joudsid siis loodusteadlased selle valehiipoteesini?

Nad jdudsid selleni liiga kaugele ulatuvate, etteruttavate iil-
distustega. Tuletused, mis hdlmavad katseliste faktide suhteli-
‘selt kitsast ringi, maiste asjade, nagu aurumasin, soojuse iile-
minek iihelt kehalt teisele, vaatlused iildistati ja laiendati maa-
ilmaruumile, 16pmatule mateeriale, selle liikumise 16pmatule mit-
mepalgelisusele. Engels néitab loodusteadlastele, et selles kiisi-
muses langesid nad filosoofia mittetundmise ja oma teoreeti-
lisse motlemisse iileoleva suhtumise ohvriks.

Kuid néidates loogiliselt ,,soojuse surma™ hiipoteesi alusetust,
ei piirdunud Engels sellega. Tema arvab, et loogilised ja filo-
soofilised pdhjendused vdivad niidata fiitisikuile vaid suunda,
milles neil tuleb ehitada oma teooriaid. Ent .soojuse surma“
hiipotees pole filosoofiline, vaid fiiiisikaline. Seepirast ndudis
Engels jirjekindla materialistina, et see hiipotees tiihistataks
ka fiiiisika enda meetoditegn Markuses vene sotsioloogi, narod-
nik Lavrovi raamatu kohta kirjutab Engels, et mateeria ringkdigu
kiisimus .laheneb 15plikult vaid juhul, kui ndidatakse, mil viisil
saab uuesti kasutada maailmaruumi kiirgunud energiat”5).

Just selle iilesande seadis Engels loodusteadlastele. Ja mérki-
misviidrne on, et edumeelsemad fiiiisikud, néit. Boltzmann, Nernst,
Millikan, kunagi ei rahuldunud ,soojuse surma“ hiipoteesiga ja
suunasid oma otsingud selle probleemi lahendamisel Engelsi poolt
ndidatud teerajale. Nii Boltzmann, kes oli materialist, tdsi kiill,
materialist-metafiiiisik ja hukkus reaktsiondiride poolt tagakiu-
satuna, 16i statistilise teooria energia hajumise selgitamiseks.
Ta arvas, et maailmaruumis kérvuti piirkondadega, kus toimub

5) 9 Hreanbc, lAuanexruka npupois, 1k, 32.
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energia ja aine hajumine, esineb niisama sageli energia koon-
dumise, aine kontsentratsiooni alasid. Samu vaateid pooldas ka
villjapaistev poola fiitisik Smoluchowski, kinnitades neid Jjédrg-
mise katseliselt tdestatud faktiga: nn. Brauni liikumine niitab,
et mateeria pisimate osakeste suhtes mingit energia hajumist ei
toimu; siit ta jdreldas, et kui iihel mateeria poolusel — aatomi
maailmas — pole hajumist, siis pole pdhjust laiendada oletust
»soojuse surmast” ka kogu mateeriale, kogu maailmale.

Teised viljapaistvad teadlased piiiidsid tipsemalt mairatleda
hajunud mateeria taastamise ja laialipaisatud aine kogumise
protsesse. Siinjuures otsisid nad nende protsesside toimumise
paika. Uhed poordusid planeetidevahelise ruumi kiilmemaile
aladele, teised, iimberpsordult, tihtede hddguva sisemuse poole.
Peab iitlema, et see kiisimus pole seni veel kaugeltki lahendatud,
olgugi et on piistitatud huvitavaid hiipoteese, mis pdhinevad
aatomituuma muundumise protsessidel. T&si, meie kaasaegse fiiii-
sika ja astrofiiiisika kdsutuses on palju suurem materjal kuj En-
gelsi ajal ja meie sajandi algul; ometi on teadus vaid probleemi
lahenduse lihtel, kuna see lahendus nduab eeskitt aatomituuma
ehituse praegusest paremat tundmist. Arusaadav, et fiiiisikud-
idealistid nagu Eddington, Jeans, Lemaitre kasutasid oma reaktsi-
ooniliste sihtide taotlemisel teadusliku uurimistos ajutisi raskusi,
piistitades kiisimusi nagu ,soojuse surm®, maailma Idpu parata-
matus, maailma loomine. "

Pole kahtlust — ja seda kinnitab kogu loodusteaduse uurimise
suund —, et kiisimus sellest, mis toimub nagu kaotsildinud soo-
jusega, laheneb reaktsiondiridele kiuste teaduslikult Engelsi vai-
mus. ,See on niisama kindel kui t3ik, et looduses ei toimu min-
gisuguseid imesid ega saanud udukogu iirgsoojust imeviel kustki
sfddridest véljaspool universumi“6). Nii 60 aastat tagasi kuni
kdesoleva ajani jddvad Gigeks Engelsi sonad: .Tervelt 200 aastat
enne loodusteadust tegi filosoofia jirelduse liikumise mitteloo-
davuse ja hidvimatuse kohta. Isegi vorm, milles ta seda tegi, on
ikka veel korgemal jdrelduse kaasaegsest loodusteaduslikust
formuleeringust” 7).

6) D ureabc, Nuarektuka npuposs, lk. 33,
7) Sealsamas — lk. 131.
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Elu ja inimese tekkimise probleem.

Kolmandaks tdhtsaimaks probleemiks, mille kallal tsotas En-
gels, oli elu ja inimese tekkimine. Ka selle probleemi lahendas
Engels seoses kahe eelmisega, iihise vaatenurga all — materiaalse
liilkkumise iihtede vormide teissugusteks, kvalitatiivselt erine-
‘Vaiks vormideks iilemineku seisukohalt.

Nimelt seetdttu, et XVIII sajandil bioloogia jii maha teistest
loodusteadustest, arenes ta XIX sajandil ebatavalise tormilisu-
sega, kusjuures kdigi looduslike protsesside iildise seose idee
ilmnes eriti jouliselt. Pdrast kusiaine siinteesi avastamist Woh-
leri poolt dnnestus siinteesida anorgaanilistest ainetest suur hulk
organismides esinevaid ained. Seega oli tdestatud, et elusa ja
elutu looduse vahel pole iiletamatut piiri, viihemalt mitte kee-
milise koosseisu osas, mida tahtis ehitada metafiiiisiline matte-
viis. Kui avastati raku téhtsus organismides, kui selgus taimede
Ja loomade rakuline ehitus, et nimelt rakk on k&ige elusa pdhi-
elemendiks, — valmistati ette elu tekkimise probleemi lahenda-
mine.

Engels, kes omistas elu tekkimise probleemile suurimat
tahtsust, uuris seda pdhjalikult. Olles teadlik bioloogiliste kiisi-
muste keerukusest, kirjutas ta veel 1873. aastal oma kirjas
Marxile, et ta ,organismide kiisimuses ei lasku veel mingisugu-
sesse dialektikasse”. Alles pérast bioloogiliste teaduste pdhja-
likku uurimist ta néitas, kuidas avalduvad bioloogias dialektika
seadused. See on hoiatuseks meie aja hida-dialektikuile, kes
arvavad, et tundmata vajalisel méidral loodusteadust ja omades
filosoofias vaid pealiskaudseid teadmisi v6ib dialektikat loodus-
teadusse ,sisse tuua“.

Tootades bioloogiliste probleemide kallal juhtis Engels kor-
duvalt tdhelepanu sellele, kui puudulikud on orgaanilise looduse
nihtuste selgitamisel sellised metafiiiisiliselt kivinenud for-
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maalse loogika klassid, nagu niiteks ,,0sa ja tervik”. Engels
osutas, et ,taim, loom, iga rakk on oma elu igal hetkel iseendale
identne, samal ajal aga erinev’s).

Surma ja elu mdiste, rakendatuna organismi suhtes, kaotavad
oma metafiiiisilise vastandlikkuse, sest ,elada — tihendab
surra®. Organism pole ei lihtne ega liitne, kirjutab Engels.
Need tema geniaalsed mdtted leiavad kaesoleval ajal rakenda-
mist mitte iiksmes bioloogias, vaid ka fiiiisikas ja atomistikas.

Engels lahendas elu tekkimise ja pdhiolu probleemi, lihtudes
mateeria liikumise dialektiliselt iiksteisesse iileminevate vor-
mide Opetusest. Ta Opetas, et elu, mis on valkaine oleluse vorm.
mille tihtsaimaks momendiks on pidev ainevahetus teda iimbrit-
seva loodusega, tekib teatud looduslikes tingimustes orgaanilise
protsessi tulemusena. T&si, neid tingimusi taastada, luua elusat
valku kunstliku siinteesi teel pole dnnestunud teadlastel ei En-
gelsi aegu ega ka kiesoleval ajal. Kbik meie teadmiste kogu-
hulk aga annab meile kindluse uskuda selle siinteesi toimetule-
kut kunagi kauges minevikus,

Engels jilgis tihelepanelikult Pasteur’i ja Pouchet’ vaidlust
nn. ,isetekkimisteooria” kiisimuses, mis tekitas moodunud sa-
jandi 60-ndail aastail teadusmaailmas palju kému. Engels vottis
otsustavalt sona kas voi kdige algelisemate mikroorganismide
tekkimise vdimaluste vastu elutust ainest praegu maakeral va-
litsevais tingimustes. Niisama kategooriliselt astus ta vilja iga-
suguste idealistlike hiipoteeside. n#it. nn. panspermia vastu, mis
arutlustes ,igavesest elust” viiitsid, et elu on maakerale kantud
+ maailmaruumist. Engels laitis teravalt ka neid loodusteadlasi,
kes pidasid vdimatuks lahendada elu tekkimise kiisimust. Ta
andis teadusele iilesande iiritada kunstlikku valgu siinteesi ning
sellesamaga selgitada ,elu tekkimist anorgaanilisest loodusest®.

Bioloogia kogu edaspidine arenemine andis rohkesti uut ma-
terjali valkude keemilise struktuuri, arenemise, organismide
rakulise ehituse, ainevahetuse protsesside jne. kohta. Olgugi et
ta konstateeris moningaid muudatusi Engelsi seisukohtade detai-
lides, kinnitas ta iildjoontes Engelsi vaateid selle iilitdhtsa kiisi-
muse pdhiprintsiipide kohta tdies ulatuses.

Kuid elava looduse probleemide hulgas polnud keskne ei elu
tekkimise ega ka kiillalt tdhtsad fiisioloogia kiisimused, vaid or-

8) 9 Hreabc, [uanrektuka npupois, lk. 8.
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gaanilise looduse arenemise kiisimus. Viimasele andis vastuse
Darwini organismide evolutsiooni teooria, mida ette valmistasid’
saavutused paleontoloogias ja embriioloogias. Embriioloogia tdes—
tas, et koik loomad ja taimed sugenevad lihtsast rakust. Paleon--
toloogia selgitas, et maapdues on siilinud méodunud aegkondade,
praegustest erinevate loomade ja taimede jddnused. Siit jdareldus:
et niiiidisaja loomad ja taimed, kes niisid muutumatuina, olles
kirikliku &petuse jidrgi jumala poolt loodud, on tegelikult muutu-
vad, arenevad, et nad k&ik pédrinevad lihtsast rakust, kdige liht-
samaist ainurakseist organismidest. Darwin niitas, et iihtede
liikide teistega asendumise pdhjuseks on olelusvditlus, looduslik
valik, parilikkus ja muutlikkus.

. Engels nagu Marxki hindas kdrgelt Darwini dpetust ja uuris
seda pdhjalikalt, hindas seepirast, et see kujundas bioloogia or-
gaanilise maailma ajalooks, andis purustava hoobi teoloogidele
ning metafiiiisikutele ja omas tohutut tidhtsust materialismi ning
dialektika edaspidises arenemises. Kuigi Darwin ise ei teinud
tema poolt loodud oOpetusest filosoofilisi jéreldusi, tegid seda:
Marx ja Engels, ndidates darvinismi ajaloolist tdhtsust teadus-
liku maailmavaatena ja voitluses religiooniga.

Uhtlasi aga kritiseerisid Marx ja Engels Darwini vigu ja
meetodi puudusi. Engels r8hutas, et Darwini olelusvaitluse
késitlusviis on niisama iihekiilgne ja piiratud nagu enne teda:
levinud arvamus harmoonilisest koostodst orgaanilises looduses.
Engels viitab sellele, et dpetus olelusvditlusest on Darwini poolt
ilma kriitikata kodanlikust poliitilisest dkonoomiast iile kantud
loodusse, olles laenatud, nagu mérgib Darwin ise, papp Malthu-
selt. Engels kirjutab: ,,Darwin ei aimanudki, millise terava satiiri
ta kirjutas inimeste, eriti oma kaasmaalaste kohta, toestades, et
majandusteadlaste poolt suurima ajaloolise saavutusena kdrgeks:
kiidetud vaba vdistlus, olelusvditlus, on loomariigi loomulik
olukord™®). Need eksimused, muide, aitasid kaasa.selleks, et
Darwini dpetust kasutati ja moonutati sotsialismi vaenlaste:
poolt, kes viitsid, nagu oleks kodanlik klassivdim téiesti loomulik,
nagu Oigustaks seda olelusvditlus, milles sdilivad kohanenumad:

Engels arvas, et dpetus olelusvditlusest ja looduslikust valikust
loomariigis on vaid ajutine ning ebatiiuslik Darwini poolt avasta--

9) D Hureuabc, U3 «/InanekTuku npupoas», I'
k. 22, ;
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tud arenguteooria tSestus. Pohilisena hindas Engels arenemis-
Opetuses seda, et ,alates lihtsaimast rakust iga samm edasi keeru-
kaima taimeni iihelt ja inimeseni teiselt poolt toimub pirilikkuse
ja kohastumise alalise vditluse vormis“1%). Engels réhutas orga-
nismi ja keskkonna vastastikuste suhete iilisuurt tdhtsust arene-
mises. Need tema seisukohad leidsid tdies ulatuses kinnitust bio-
loogia edaspidise arenguga, kus parivuse ja muutlikkuse kiisimu-
sed, samuti valiku suunitluse probleem sdltuvuses vilistingimus-
test etendavad iilitihtsat osa.

Edasi on Engelsi suurimaid teeneid see, et ta geniaalselt pdh-
Jendas t66 osatdhtsust inimese pdlvnemise protsessis ahvilaad-
seist esivanemaist. Sellega pandi alus dialektilisele iileminekule
bioloogialt — loodusteaduselt — inimiihiskonna ajaloo teadusele.
Seda kiisimust ei suutnud kodanlikud teadlased &igesti lahendada,
sest et ,idealistlik maailmavaade... neid veel praegugi sedavdrd
holmab, et isegi kdige materialistlikumalt meelestatud Darwini
kooli looduseuurijad ei suuda luua endale selget kujutlust inimese
polvnemisest, milles nad idealistliku ideoloogia m&justusel ei nie
osa, mida etendas siin t66°!"). Ainult Marx juba tiikk aega enne
Darwinit oma ,Ettevalmistustoodes ,Piihale perekonnale*"
(1845. a.) avaldas iildisel kujul métte, et skogu ajalugu pole
midagi muud kui inimese kujundamine ini@ifﬁtiga““). Engelsi
poolt antud analiiiis kéte, aju ja meeleriistade koostoo osa kohta
inimese arenemise protsessis leidis kinnitust eesrindliku fiisioloo-
gia ja psiihholoogia poolt I. M. SetSonovi ja J. P. Pavlovi toodes.
Kuid Engels nigi bioloogias mitte ainult loodusniihtuste seleta-
mist, vaid esijoones vahendit looduse iimberkujundamiseks, loo-
duse mdjutamiseks inimese poolt, looduse alistamiseks inimesele.
Engels niitas, et mida enam eemalduvad inimesed loomadest, seda
‘enam omandab nende poolt looduse méjutamise protsess etteka-
vatsetud, plaanikindla iseloomu. Inimesed muudavad .tervete
‘maailmajagude floorat ja faunat. Veel enam — igasuguste kunst-
like kasvatus- ja aretusmenetluste abil muutuvad loomad ja tai-
‘med inimese kides tundmatuseni”l3). (

10) 3ureanc, Juanexktuka npupoas, lk. 35,

1) 3ureanc, Poas Tpyaa B npouecce npeppanieHus 06e3bAHbI
‘8 yesnoBeka, ['ocnmoaurusgar, 1939, 1k. 13.

12) Mapkc u dureanc, Cou, . III, 1k. 632.

B) 3ureabc, Poas Tpysa B npouecce npeBpalieHHs 06e3bsHbI
‘B yesoBeka, lk. 14.

18

¢



Nimelt nii ja mitte teisiti mdistavad koik eesrindlikud teadla-
sed bioloogia iilesandeid. K. A. Timirjazev kirjutab: ..... fiisioloogi
iilesanne pole kirjeldada, vaid seletada loodust ja valitseda selle
iile... ta peab astuma vditlusse loodusega ... selleks, et teda val-
lutada ja, allutanud ta enesele, olla vdimeline oma tahte kohaselt
esile kutsuma voi katkestama, muutma v&i juhtima elundhtusi‘4).
On tuntud I. V. Mitsurini loosung: ,Meie ei saa oodata looduselt
armuande, meie iilesanne on — votta nad temalt.” Akadeemik
T. D. Lossenko edu jaroviseerimise, vegetatiivse hiibridiseeri-
mise, tdulise ristsugutuse jne. katsetes sdltub asjaolust, et ta
vottis oma iilesandeks ,teha teadlikult seda, mis toimus ning toi-
mub looduses juhuslikult”, jdtkates ja arendades Darwini evo-
Iutsiooniteooriat Engelsi poolt antud materialistlikus ja dialek-
tilises t6lgenduses.

14) K. A. Timirjazev, Taime elu, 1k. 12, RK .Teaduslik
Kirjandus®, Tartu, 1945.
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Opetus loodusteaduste uurimismeetodist.

Hindamatult suurt tdhtsust evib Engelsi 6petus loodusteaduste
wurimismeetodist. Engels niitas, kuidas konkretiseerub dialekti-
lise materialismi meetod, kujunedes loodusteaduse iiksikute konk-
reetsete eri valdkondade uurimise meetodiks.

Teaduseks kujunev looduslugu ei saa piirduda ainult katse ja
vaatlusega, vaid asub paratamatult teoreetilise uurimise teele, —
sddrane on iiks Engelsi peamisi mdtteid. Oma arenemise igal
etapil on loodusteadusel tegemist mitte iiksnes vahenditu meele-
lise vaatlusega, nidhtuste ja protsessidega, vaid ka teoreetilisel
teel esiletdstetud tajutavate objektidega. Neid kontrollitakse
vaid teaduse jdrgneva arengu praktika ja eksperimendi kaudu.
Nii nditeks olid Engelsi vaatlusele kiittesaamatuiks fiiiisikalisteks
objektideks molekulid ja aatomid. Paljud fiiiisikud eitasid nende
olemasolu ja viitsid, et molekulid ja aatomid on téchiipotees,
viljamdeldis, fiktsioon. Moodus enam kui pool sajandit, kuni
konstrueeriti elektronmikroskoop, mille abil osutus vdimalikuks
molekulide pildistamine. Kdike seda oleks tulnud teada neil kaas-
aegseil fiiiisikuil, kes jidrgivad Bohr’i-Diraki dpetust,printsipiaal-
selt mittetdheldatavate™ suuruste fiiiisikast véljaliilitamise para-
tamatust vajadusest. Voideldes loodusteadlaste seas laialt levi-
nud empirismi vastu, rdhutas Engels kogu veendumusega mitte
iiksnes teooria, mé&tlemise tdhtsust, vaid esitas looduseuurijaile
iilesandena vajaduse tutvuda teoreetilise mdtlemise ajaloolise
arenemisega. Tundes oma teaduse ja filosoofia ajalugu, ei korda
locdusteadlased vanu vigu ja oskavad teadlikult valida edaspi-
diste uurimuste teid.

Réhutades abstraktse mdtlemise médratut  tdhtsust teaduse
arenemisele, osutas Engels iihtlasi korduvalt sellele, et d@drmu-
seni viidud abstraktsioon on mdttetus voi iseenda vastuolu. Engels
hoiatas, et abstraktsioonile on omane materiaalsest alusest, mille
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peegelduseks ta on, eralduda niivérd, et meie, nende abstraktsi-
oonide loojad, pole hiljem enam v&imelised méistma nende suhet
reaalse maailmaga.

Engels opetas, et teaduslik mdtlemine ei siinni valmis kujul,
vaid on kestva arenemise tulemus ja areneb iiksiku eseme tunne-
tamisest erilise abstraheerimiseni iiksikust, ja edasi, iildise abst-
raheerimiseni erilisest. Tunnetades iildist tunnetame looduse
seadust. Engels niitas erakordse selgusega neid kolme tunneta-
mise etappi, valgustades ,.Looduse dialektikas™ inimese poolt soo-
juse tunnetamist ajalooliselt, kuidas inimene on tunnetanud soo-
‘just, kui liikumise erilist vormi, alates iirginimese poolt leegi saa-
mise momendist h6drumise teel kuni energia siilivuse ja muundu-
mise seaduse avastamiseni.

Engels niitas, et teadus algab alles siis, kui Idplikus asjas tun-
netatakse 16pmatu.

Abstraktse mdtlemise suunav osa loodusteaduses teostub
teaduslike hiipoteeside kaudu. Hiipotees on teoreetilise loodustea-
duse arenemise vorm, dpetab Engels. Ja ta niditab hulga ajaloo-
liste niidete varal loodusteaduse kdige erinevamailt aladelt selle
seisukoha digsust — hiipoteeside loomise viltimatust, nende po-
sitiivset, aktiivset osa astronoomia, geoloogia, fiiiisika, keemia,
bioloogia jt. arenemises. Hiipotees pole teooria, sest ta vajab veel
tdestamist vaatluse, katse, praktika abil. Paratamatult sisaldab
ta endas ennustamise elemente ja vdib osutuda kas digeks voi
vddraks. Seepdrast ongi teaduse arenemise protsessis vajalikud
hiipoteeside vahetused: iihed hiipoteesid leiavad kinnitust, muu-
tuvad pdhjendatud teooriateks teised liikkatakse iimber ja kao-
vad vaatluselt. Neil loodusteadlastel, kes, olles ainult empiiri-
kud ja on relvastamata teadusliku filosoofiaga, kutsub hiipotee-
side vahetus esile kujutluse inimese vdimetusest asjade olemuse
tunnetamiseks ning jérelduse, et tuleb loobuda hiipoteesidest ja
piirduda vaid néhtuste kirjeldamisega. Engels andis hiilgava krii-
tika veel meiegi pdevil mdne loodusteadlase iseloomustavale mat-
tekdigule, mille filosoofiliseks toiduks on pragmatismi, mahhismi,
fenomenologismi jm. ,eklektiline lake™.

Olles ustav materialistlikule dialektikale, esitas Engels loo-
duse teadusliku uurimise juhtprintsiibina vajaduse 1) igal konk-
reetsel juhul selgitada nihtuste vastastikune suhe ja 2) uurimisel
kinni pidada ajaloolisest vaatest loodusele. ,,Looduse dialektikas®
niitab Engels iga kiisimuse vaatlusel, kuidas tuleb seda printsiipi
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rakendada. Nii nditeks uurib Engels aatomit tema seoses 15putu
rea aine struktuurosakestega, alates hiipoteetilise eetri hiipotee-
tiliste osakestega ja lopetades kosmiliste kehadega — tihtede
siisteemide ja udukogudega. Samal ajal vaatles ta aatomeid mitte
muutumatu olelusena, vaid nii ruumis kui ka ajas toimuva ma-
teeria arenemise protsessi sdlmpunktidena.

Dialektiline motteviis, mis on materiaalse maailma dialektika
peegelduseks, on looduse tunnetamise ainudige meetod. Engels
osutab sddraste meetodite, nagu analiiiis ja siintees, induktsioon
ja deduktsioon, iihekiilgsusele ja piiratusele, kui neid késitatakse
eraldi, isoleeritult. 'Teadusliku uurimise protsessis on tihe seos
ja vastastikune suhe nende meetodite vahel viltimatu.

Sellega on miidratud ka loogika osa ja tidhtsus teaduslikus
uurimises. Motte litkumises, mdtlemise vormides, loogikas pee-
gelduvad tdelise, materiaalse maailma protsessid, mdtlemise sea-
dused vastavad asjade objektiivsele loogikale. Kuid formaalne
loogika ainult loetleb ja kdrvutab mdisteid, arvamusi ja jérel-
dusi. Ta ei konstateeri seost nende vahel ega vaatle neid liiku-
mises. Ainult dialektiline loogika, mis annab vdimalusi uurida
asju nende tekkimises ja arememises, on jidrjekindla mdtlemise
ainus meetod teaduses. Formaalne loogika oma muutumatute
kategooriatega kui mdtlemise metafiiiisiline siisteem, mida lisaks
esitatakse aprioorsena ja asetatakse idealistlikult vastu materi-
aalsele tegelikkusele, on dialektilise loogika poolt iiletatud. Sa-
mal ajal Engelsi poolt ,loogika alamaks matemaatikaks” nimeta-
tud formaalse loogika poolt saavutatud véited pole muidugi mdt-
tetus.

Erinevalt formaalsest loogikast tuletab dialektiline loogika-
motlemise iihed vormid teistest, niitab, et iileminek iiksikust ‘eri-
lisele ja siit edasi iildisele on tingitud mitte iiksnes mdtlemise,.
vaid ka looduse seadustest. Kuid dialektiline loogika ei heida
lihtsalt kdrvale formaalse loogika mdisteid ja seisukohti, vaid’
sisestab nad iimbertootatult endasse. Seepiérast siilitavad oma
tihenduse formaalse loogika iiksikud votted materialistlik-dialek-
tilises tdlgenduses, nende kasutamise piiritlemise ja suhtelise:
tihtsuse #dranditamisega. Tekkiv hidavajalikkus rangelt méirat-
leda uurimise objekti, isoleerida teda, ajutiselt vilja kiskuda:
kdigest seotusest ja vahendusest, vaadelda teda suhteliselt muu-
tumatuna, véimaldab ja teeb moodapiisematuks piiratud, teatud!
kitsaisse raamidesse surutud mdtlemisvahendite rakendamise..
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Ent siis algab paratamatult iildistuse moment ja tuleb dialektili-
selt korvaldada koik kitsendused. Ja isegi sellises abstraktses tea-
duses nagu matemaatika, kus formaalsed jireldused kuuluvad
toestusmeetodite endi hulka, kdrvaldatakse need formaalsed kit-
sendused. Matemaatika arenemise protsessis ilmneb, et nad pole
kaugeltki muutumatud, vaid on samuti ainult liikumise momen-
diks.

Teaduslik uurimine, mis sisaldab mitte ainult maailma kvali-
tatiivse, vaid ka kvantitatiivse tunnetamise, piistitab kiisimuse
matemaatika osast loodusteaduses. Nimelt selles seoses vaatles
Engels matemaatika suhet loodusteadustega ja miiras kindlaks
selle kui loodusteaduse antud konkreetsele alale alluva abitea-
duse olulise tihtsuse. Engels teeb kindlaks, et matemaatika md-
jupiirkond pole kdikide teaduste suhtes iihtlane, et matemaatika
rakendatavus viheneb sgltuvalt uuritavate liikumisvormide
komplitseeritusest, olles suurim mehhaanikas ja vihim sotsiaalse-
tes teadustes. Eriliselt rdhutab Engels iihekiilgse matemaatilise
vaatepunkti kahjulikkust loodusteadusele, mille jargi mateeria
médratletakse vaid kvantitatiivselt ja teaduse ainsa sihina kuulu-
latakse tunnetamise taandamist matemaatikale. Engels niitab,
et selline iihe osa loodusteadlaste hulgas levinud vaade eeldab
mateeria metafiiiisilist késitust ja viib reeglipiraselt idealismi.

Kéneldes Engelsi poolt kvantitatiivse momendi tdhtsuse
mdistmisest looduse uurimisel, ei saa mainimata jitta tema haru-
kordset mdtet nn. fiilisika konstantidest, mida ta vaatleb slm-
punktidena, kus kvantitatiivsed muutused lihevad iile kvalitatiiv-
seteks. Selle viite kogu siigavuse avab kaasaegne fiiiisika oma
seaduspirasuste hiippelise muutuvusega iileminekul makromaa-
ilmast mikromaailma, tuumasiseste protsessideni, ,elementaar-
sete osakesteni® jne.

Engels kujutleb looduse teaduslikku tunnetamist Idputu
asiimptootilise protsessina, milles progresseeruv teadus., tunneta-
des suhtelisi tddesid, tunnetab absoluutset ,tdde” jérjest siigava-
malt, peegeldab jiirjest digemini materiaalset tegelikkust, kuid
ei ammuta viimast kunagi 18plikult, ei suru kunagi selle 16putut
mitmekesisust 15plikesse, tardunud wvalemitesse. Engels annab
looduseunurijate kitte relva, mis on sihitud nii looduse tunnetamist
voimatuks pidava agnostitsismi kui ka piiiiete vastu kuulutada
meie teadmised tardunuks ja tuletada nad aksioomidest. Need
mélemad vidrad ning seepiirast kahjulikud voolud, mis olid levi-
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nud Engelsi-aegsete loodusteadlaste hulgas, evivad veel praegugi
kiillalt poolehoidjaid.

Analiiiisides teadusliku uurimise vorme selgitab Engels sellise
tahtsa kategooria, nagu pdhjuslikkuse, osa. Ta niitab viimase
piiratud iseloomu, vdimatust seda Gigesti mdista eraldatuna vas-
tastikuse mojustuse kategooriast, rohutades, et pohjuslikkuse ehita-
mine looduses on vdrdne loobumisega looduse teaduslikust tunne-
tamisest iildse.

Eriline tihtsus loodusteaduse metodoloogiale on Engelsi ope-
tusel juhuslikkusest ja paratamatusest. Ta esitab sisemise katke-
matu seose molema mainitud kategooria vahel, kritiseerib pal-
jude loodusteadlaste metafiiiisilist suhtumist neisse ja niitab,
et ei tohi neile omistada absoluutset iseloomu.

Paratamatuse &édrmiselt abstraktne, juhuslikkusest eraldatud
moistmine, monede loodusteadlaste hulgas levinud vaade kahe
nihtuste grupi olemasolu kohta — iihed neist absoluutselt para-
tamatud, teised absoluutselt juhuslikud, paratamatuse ja de-
terminismi eitamine — kdike seda kritiseeris Engels. On viiga
tahtis ka Engelsi véide, et empiiriline vaatlus iiksi ei suuda tdes-
tada loodusnihtuste paratamatust, vaid selleks on vajalikud teo-
reetiline mdtlemine ja filosoofia.

Uldistava metodoloogilise juhisena, mis iihtlasi on Engelsi
enda uurimuste ldhtepunktiks, esitab ta viite, et tdelises materia-
listlikus teaduses ei tohi konstrueerida seoseid ja sisestada neid
faktidesse, vaid seosed peab tuletama faktidest. Selles mdttes tule-
tab ka Engels ise dialektika seadused loodusest, mitte tuues neid
viimasesse viljastpoolt. Samas vaimus lahendab Engels loodus-
teaduse siistematiseerimise kiisimuse, leides lahenduse niihtuste
endi seostes, ja piistitab loodusteaduste klassifikatsiooni prob-
leemi. Fre,
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Lappséna.

Engelsi surmast on méodunud 50 aastat. Kuid tema uurimused
loodusteaduse valdkonnas, tema poolt antud loodusteadlaste krii-
tika kehtib tiies ulatuses XX sajandi teaduse ja loodusteadlaste
suhtes. Imperialismiajastul suur hulk loodusteadlasi, alistudes
reaktsiooni mdjustusele, oskamata iile minna metafiiiisiliselt mat-
lemisviisilt dialektilisele, poérdus tagasi idealismi. Need loodus-
teadlased seovad oma idealismi tagasipoordumist loodusteaduse
uusimate avastustega. Fiiiisikas kasutatakse aatomi-maailma
nihtusi, relatiivsusteooriat, kvantide teooriat mitte ainult idea-
lismi propaganda huvides, vaid igati reaktsioniiride poolt isegi
moonutades. Astronoomia saavutustest piiiitakse vilja tuua pap-
likke universumi ruumilise ja ajalise piiratuse ,teooriaid®.

Bioloogias taastub ,vitalism* — idealistlik ,.elujou“-Gpetus ja
tirkab reaktsiooniline, antidarvinistlik, formaalne geneetika, mis
piiiiab suruda pirilikkuse — koige elusa iildomaduse — muutu-
matuisse ,,geenidesse”. Paljud loodusteadlased, hurjutades nagu
Engelsi aegugi filosoofiat, jiivad viimase kdige reaktsioonilise-
mate voolude kammitsasse. Pidades iileolevalt filosoofe v&hi-
kuiks loodusteadustes, on nad seda aga ise teoreetilise m&tlemise
valdkonnas, milleta toime tulla on vdimatn.

Kaasaegne loodusteadus kinnitab igal sammul marksistlik-
leninliku partei maailmavaate — dialektilise materialismi —
kdikumatust, kinnitab meie loodusnéhtuste tunnetamise marksist-
lik-dialektilise meetodi digsust. Aatomite sisemusse tunginud
kaasaegne fiiiisika, tihtede ehitust avastav astronoomia, bioloo-
gia, eriti selle saavutused kdrgema nirvitegevuse uurimise vald-
konnas, annavad ammutamatu materjali, mis kdneleb looduse
protsesside dialektilisest iseloomust. :
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Ulesanne seisab selles, et jitkata Engelsi t66d looduse dialek-
tiliste seaduspérasuste uwurimisel, kogutud loodusteadusliku ma-
terjali iildistamisel.

Lenin, iildistades materialistlikult kdige olulisema sellest, mida
on andnud teadus parast Engelsi surma, juhatas meile kitte tee,
mida tuleb kiia. Selle iilesande lahendamise kindlaks aluseks
noukogude looduseuurijaile ja filosoofiale on sm. Stalini t66
.Dialektilisest ja ajaloolisest materialismist”, milles marksistlik
filosoofia on viidud uuele kdrgemale astmele. Noukogude tead-
lased olgu juhitud sm. Stalini poolt Kremlis kdrgemate koolide -
tootajate vastuvotul celdud tarkadest sénadest: , Teaduse ditsen-
guks, selle teaduse oditsenguks, mille inimesed, mdistes teaduses
viilljakujunenud traditsioonide joudu ja tihtsust ning kasutades
neid osavalt teaduse huvides, ei taha siiski saada nende traditsi-
oonide orjaks, selle teaduse ditsenguks, millel on julgust ja otsus-
tamisvéimet murda vanad traditsioonid, normid ja seisukohad,
kui need vananevad, kui need muutuvad edasiliikumise pidurda-
jaiks, ja mis oskab luua uusi traditsioone, uusi norme, uusi
seisukohti.”

%) V.I. Lenin, Valitud teosed kahes koites, I k., lk. 29.
RK ,.Poliitiline Kirjandus®, Tallinn, 1945.
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