


Nmaloomine



Dr. mM. Wilh. mMever

Rüdas ilm on sündinud

„Noor-Eesti“ wãljaanne 1907



Trükitud K. Sööti trükikojas, Tartus.



5

„Küll tuleb kewade,“ trööstiwad endid inimesed talwe
karmi käe all kannatades. Päewad ja ööd, suwed ja talwed
ei wöi ju löppeda, sest igawene ringjooks algusest lpuni —

sügisest, sellest suremise aastaajast, ärkamiseni kewadel, peab
alalöpmata korduma. Ja kui uuel kewadel igalpool tär—-
kamine ja ditsemine algab, siis tekiwad tuhanded olewused
musta mullapduest, weest ja döhust, nagu nöoidusewäel
mittemisgist elule. Näib, kui tahaks terwe loodus uuele,
koörgemale eluastmele töusta. Seemneterakene awateleb
mulla enesega ühinema, et oras wöoiks wöörsuda, koörs kas-
wada ja wiljapää pärastpoole oma pöues palju uusi
seemneterakesi sünnitada. Kes jöuab nende uute ilmade

hulka lugeda, mis igal kewadel imelikult korraldatult,
endiste, talwe jooksul hukka läinud ilmade asemele tekiwad?!

Kas see alati nii jääb? Uhes teises raamatukeses*)
seletasin ma, kuidas ilmad hukka lähewad ja kuidas ka

*) Maailma ots.

Päikese kroon täielise päikese warjutamise ajal.
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meie maakera pääle kord päew ja öö, suwi ja talw enam

tagasi ei pööra. Nagu aga lugemata hulga köige wäiksema-
tele hingelistele, kellede elu ainult tundide wdi minutitega
rehkendada wdoib, üksainukene päewaringjooks terwe ilma
loomise period olla wdoib, mille ees ja järel igawene öö

ja surmauni olema näib; nii wöime ka meie endile ette

kujutada, et ilma loomise ja- hukkaminemise wahe, nagu
meie seda tunneme, ainult üksainukene päew ühes suure—-
mas ringkäigus on, millest meil, pisielukakestel, maakera

pääl aimugi ei ole, ja et niiwiisi päew ja öö, suwi ja
talw laiemas möottes ometi mitte kunagi ära ei löpe, kui
meie ilmaarenemise astmetel ikka körgemale jöuame.

Uue ilma tekkimine on ainult kui uus kewade, mis

äraiganud ilmasüstemi mateeriasse uuendatud loomise—-
jöuga sisse tungib, mis ilmasid kaswada ja ditseda laseb,
nagu meie seda endi maakera looduses igalpool tähele
wöime panna.

Kui meie ilma sündimist endi mottelennus tähele
paneme, siis tekib küsimine—millega algada. Meie maa-

päälne kewade on määratu ilmade loomine. Kujutatagu
endale ainult ette, et iga molekul, mis ennast igas kas—-
wawas idus teisega ühendab, atomidest koos seisaw ilma—-

süstem on, mis oma ehituses ja liikumistes keerulisem
on, kui meie terwe päikesesüstem. Nägemata jöududest
aetud, kaswab see kdik lihtsalt kokkuseatud, surnud maa—-

pinnast wälja ja sünnitab imelisi organisatsionisid. Poh—-
jatu saladusi peidawad enestes need ilmade loomised
elawa looduse rüpes.

;

Ilma all mdistame meie aga palju labasemat mateeria
koosseisu, kui see on, mis meie maakera-, päikese- ja wii—-

maks weel linnutee-süstemi sünnitab, mis meile tuntud
ilmade kogudest kdige suurem on. Kuidas on need ilmad
tekkinud? Tähendatud küsimuse pääle tahame selles kirja—-
töös wastust anda. ;

nal

Tekkinud — millest? Mittemillegist ei saa ju midagi
tekklida. Ilma mateeria pääle peame meie kui igawesti
kestnud olluse pääle waatama. Kujutame endile sääl juures
ainult ette, et see ollus alguses täiesti ilma mingisuguse
korralduseta oli, nii et iga mateeria-osakene iseseiswalt
tühjas ruumis liikuda wois. Oma ümbrusega ei seisnud
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ta mingisuguses ühenduses. See seisukord kujutab meie

arusaamises köige madalamat ilmaarenemise astet. Teisest
küljest aga on see juba teise ringkäigu wiimase järguga
ühenduses, mis hukkaminemisele wastu rändab. dde
elatanud ilma kokkuporkamine pidi kord mateeria terwe

korralduse ära purustanud olema, nii et isegi lahutus—-
teadlase atomisüstemid kdige wiimastesse alg-atomidesse
jagunesiwad. Akiline uue tähe ilmumine Perseuse tähes—-
tikus, webruari kuul 1901, andis meile selleks köige parema
näituse. Sääl jooksiwad kaks wdi rohkem tumedat ilma—-

keha 1000 kilomeetri kiirusega sekundis üksteise wastu ja
selle tagajärjel ilmus kokkupoörkamise keskpunktis hiilgaw
udu-mateeria, mis ennast walguse kiirusega spiralkujuliselt
laiali laotas. Ainult saladuslised nähtused, mida meie
radiumi juures tähele wöme panna, annawad niisuguste
sündmuste kohta koige kaugemas ilmaruumis seletust.
Sääl täitis mone kuu jooksul ennast teataw osa ruumist,
mis meie päikesesüstemist wähemalt 150 korda suurem on,
mateeria köige peenemate jaokestega. Radiumist lähewad
niisama koõige wäiksemad mateeria jaokesed, nõndanimetatud

elektronid, walguse kiirusega ilmaruumisse laiali. Need
on iseeneste wahel ilma wähemagi sidemeta. Ilmaruumis
sünnitaksiwad nad, kui aga tarwiline hulk xadiumi koos

oleks, niisama hiilgawa udu, nagu see uue tähe ümber töusis.
Meie wöoime siis wähemalt arwata, et alg-atomid

woi elektronid, mis ruumi selle tähe ümber täitsiwad,
olgugi, et nad otsata peenikestes jaotustes oliwad, testi
need kdige lihtsamad ehituse-kiwid on, milledest keemialiste
atomide ja molekulide ilm, niisama ka koik taewakehad
koos peawad seisma. Siin ongi see koõige alumine aste,
millest meie silmitsemised pääle hakkawad.

Meie arwame, et ilm, mis alg-oleku seisukorda sattunud
oli, kunagi paremaid päiwi on näinud, nimelt seni, kui ta

hukkaminemise silmapilguni jöudis. Imelik, kuidas need—-

samad loodusejöud sedasama mateeriat, mida nad aega—-
mööda ehk järsku hukatusele wastu wiisiwad, sellest silma—-
pilgust pääle jälle uue elu poole üles upitama hakkasiwad!
Kuidas woiwad ilma sündmused oma sihti korraga täiesti
muuta? Igapäewase elu nähtused, kui isesugused nad ka

ilmanähtustega wörreldes päält näha on, annawad meile
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siisgi selle küsimuse pääle kohase wastuse. Meie keha peab,
nagu koöik loodus,, pääle oma edenemise köige körgema
tipuni jöudma. Utlsinda ei oleks tal kunagi woimet oma

sugu pikalise lagunemise wastu alal hoida. Kdik jookseks
peatamata kuristikku, kui mitte üks wastupanemata tung
kahte niisugust olewust kokku ei wiiks. Kokkusaamise silma—-
pilgust pääle, hakkawad ühinenud olewuste jaokesed oma

edenemise sihti ülesehitawas möttes muutma. Uus organis—-
mus idaneb ja kaswab teise sees, mis ise enam mitte ei
kaswa. See on köik-kordasaatew armastus, mis elulise
ilma loob; kuid ka nondanimetatud eluta looduses on selle
armastuse loowad jöud silmapaistwad: Miljonid ilma—-

kehad jooksewad nähtawasti ilma wähemagi eesmärgita
otsata ilmaruumis ümber. Meie näeme neid taewalao—-

tuses igasse külge kihutama, nii kaua kui nad meile ülepää
kui päikesed nähtawad on. Teised miljonid on ammugi
kustunud, aga jätkawad sellest hoolimata oma teed tühjas
ja tumedas ilmaruumis ilma nähtawa sihita, seaduseta ja
ülesandeta. Nad ei ole endid, nii palju kui meie näeme,
ühegi ilmagruppe külge köitnud, ehk olgu siis, kui meie
neid kodige suurema süstemi, linnutee liikmeteks loeme;
ka ei woi neis enestes kunagi töuget tekkida, mis neid
uue eluni upitaks. Aga teadmata tungil peawad nad
ilmaruumis teist omasarnast otsima. Leiab ta teise nii—-

suguse ilma-olewuse ja ühendab ta ennast sellega, siis tungib
wägew elusäde läbi nende tardunud kehade. Uus ilma—-

olewus, miriadidest ilma-idudest kokku seatud, mis endistest
sääl juures wälja heidetud saiwad, täidab tühja ruumi:
uus täht hakkab hiilgama.

Niisugused sündmused tulewad taewalaotuses harwa
ette; ja ainult köige suuremaid nendest jaksame meie näha.
Kaks suurepäralist nähtust oliwad aastal 1572 ja 1901.

Esimene nendest oli Tychoni täht, wiimane — eespool
nimetatud uus täht Perseuse tähestikus. Sestsaadik
aga, kus taewalaotust sagedate päewapiltliste üleswötete
abil kontroleerida woib, tuleb ikka sagedamini miljonite
tähesalkade hulgas üks ehk teine täht nähtawale, mida

wanemate päewapiltide pääl leida ei ole. Färjelikult pea-
wad need siis wahepääl uuesti sündinud olema. Silma—-
torkaw on, et just niisugustes taewalaotuse soppides, kus
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tähtesid kodige tihedamini koos on, suurem jagu uusi ilmasid
tekib. On ju arusaadaw, et nad sääl üksteist kdige ker-

gemini wöiwad leida, ja selleläbi ilmauuendust korda saata.
Nüisamasugune nähtus nagu see, et sündimisi sääl kdige
rohkem ette tuleb, kus rahwas koige tihedamini koos elab.

Mitte ainult Perseuse tähestikus ilmunud uue tähe
ümber, waid ka Woorimehe tähestikus wdis 1892. aastal

uue walgusepunkti ümber hiilgawat udu näha, kuid ainult

esimese juures oli wdimalik ära määrata, kui kolekiirelt

laialilagunemine sündis. See kiirus andisgi arwamiseks
pohjust, et laialilagunew ollus radium on. Siin pean
ma möötet kordama, mis ma ennemalt juba kusgil ütelaud
olen. Radium on teatawasti üks raskematest ollustest,
mida meie tunneme. Sellepärast, kui ka muudel pöhjustel,
on wäga woimalik, et maakera, niisama ka teised ilma—-

kehad, endi südames suuremaid osasid sellest imelisest
ollusest peidawad. Miljonite aastate jooksul woib ta alles

sääl walitsewa määratu röhumise tottu tekkida. Kui kaks

ilmakeha kokku pörkawad ja üksteist wastamisi ära purus-
tawad, siis on see niisamasugune nähtus, kui see, et kewa—-
del seemnekestega täidetud wili, mis pikal talwel rahuliselt
uinus, nüüd idukesi igasse külge wälja sirutab, et nende
läbi uut elu ilmutada.

Niisuguseid udukogusid, nagu nende uute tähtede
ümber, on taewalaotuses wäga palju; nad näewad meile
muutumata olema. Sääl juures peame aga silmas pidama,
et meid nendest mootmata ruum lahutab. Nii, näituseks,
paistab meile tee udu korral uue Perseuse tähestiku tähe
ümber nii wäike, et isegi suurendatud üleswötetel ruum,
mille ta kuude jooksul läbi jookseb, ainult moned milli—-
meetrid pikk on; sellest hoolimata, et ta sekundis walguse—-
kiire wäledusega, s. o. 300,000 kilomeetrit sekundis, edasi
töttab. Nendes alatistes udukogudes wdiwad sellepärast
mateeria osakesed ikkagi weel koleda kiirusega sadade kilo—-
meetrite kaupa läbisegamini edasi wirwendada, ilma et
meie lühikese aja sees, kus pilt üles wöeti, sellest midagi
märgata woiksime. Need pildid üksi näitawad aga juba
sagedasti, et need udukogud niisamasugustele sündmustele
oma olemise ja kuju eest tänu wölgnewad, nagu meie
neid uute tähtede tekkimise juures selgesti nägime. Kdöige
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suurem sellesarnane pilt, mida meie taewalaotuses tun-

neme, on Orioni-udu. Ta on sellest küljest iseäranis
huwitaw. Meie näeme, kuidas sääl hiilgaw ollus metsi-

Udutogu Orioni tähestikus.
Joonistuse järele, mis Waschingtoni tähetornis walmistatud.
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kult segamini on paisatud. Aga ometigi kujutab ta teatud
korda. Ta räägib selgesti porutawast sündmusest, mis
mateeria lagunemisele phjust pidi andma. Ülewaltpoolt
piirab pime ruum udukogu. Nende mölemate wahel näib
kindel piir olema. Pimeda ruumi ees, mida Löwilduaks

nimetatakse, on udukogu keskel mateeria kdige tihedamini
koos. Paistab, kui oleks ta sääl moõne sissetungiwa
keha läbi kotkku litsutud. Meie näeme sääl ka terwet

kogu wäikseid tähta, kes arwatawasti need julged sisse—-
tungijad pidiwad olema. Lowildua ümber korraldabtunan terwe ülejäänud mateeria, kui tungiks tasäält wälja
laia ilmaruumi sisse. Wötame näituseks niisuguse juhtu—-
mise: meie saadame suitsupilwe oòhku ja laseme siis, kui

suits juba enam wähem peatama on jäänud, wäikest öhu—-
töuget ühe pilweosa pääle möjuda. Kohe sünnib niisugune
Löwildua sarnane ruum, kuna suitsukogu selle ümber
liikuma hakkab. Ja päewapilt näitab ka töesti, et Orioni—-
udust weel üks wördlemisi nörk spiralkujuline uduwiir
wälja läheb, mis määratus ringis terwe Orioni tähestiku
sisse piirab. Waewalt wdoiks endale seda teisiti ette kuju—-
tada, kui et töuke möju seda liikumist elule on kutsunüd.

Sarnaseid spiralkujulisi kogusid leiame taewalao—-
tusest weel palju iseäranis sestsaadik, kui päewapildi
aparat nendesse saladustesse ikka sügawamale on tungima
hakkanud ja ikka rohkem peensusi nendes tumedalt hüilga-
wates walgusepilwedes ülesse on leidnud.

Kuulsam nendest spiral-udukogudest on nöndanime—-
tatud Fahikoera udukogu, mida Chicago tähetornis
üleswodetud pilt (w. lkh. 12) kujutab. Spirali wälimises
otsas näeme siin udukera, millest küll arwata wöiks, et
tema sissetungimine udukogusse ükskord mateeria liikumisele
pöhjust pidi andma.

Muidugi ei näe meie mitte kodiki neid kogusid nende
täielikus pikkuses, waid sagedasti wäga palju lühendatult.
Nii, näituseks, näeme Andromeda udukogu, mille spira—-
lilist kuju alles päewapiltide pääl tähele pandi, kui öhukest
linsat, mida me ainult serwa poolt waadelda woime.

Selgesti on näha, kuidas paljud udukogu keerud üksteise
sees seisawad. Ka siin seisab üks udukera natukene wäljas—-
pool keerusid (w. lhk. 13).
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Kdoige selle juures woib küll kaunis kindlalt otsustada,
et esimene töuge nende ilmamassede ringjooksuliseks liiku—-

miseks, kahe ilmakeha, udukogu wdi mateeriahulga kokku—-

porkamine pidi olema, millest siis pärastpoole päikese—-
süstem sündis.

Perseuse tähestikus tekkinud uue tähe ümber näitas

wäljalendaw walgusekogu ka spiralkujuline olema. Selles
udukogus seisab nähtawasti ilmakeha-loode (embryd) meie

ees, mille sündimise juures meie tunnistajateks olime.
Kui kahju, et meie eluiga nii lühikene on, et ta uue ilma—-

olewuse elusaatust silmas pidada ei lase, sest arwatawasti

lähewad sajad tuhanded aastad enne mööda, kui uued astmed
tema elus nähtawale tulewad.

Mida meil aga otseteed ühe ilmakeha juures woimalik

Spiral-udukogu Jahikoera tähestikus.
Päewapiltlik üleswoöte Yerkesi tähetornist.
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pole tähele panna, seda näeme terwe rea teiste juures,
kui me nad arenemise astmete järele ritta seame. Et kana

kaswamise iseäraldusi munast kuni täiskaswanud kanani
kätte saada, siis on tarwis, ainult igasuguse wanaduse—-
astme pääl seiswaid kanu tähele panna. ;

Udukogu Andromeda tähestikus.

Päewapiltlik üleswöte Yerkesi tähetornist.
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Taewalaotuses leiame meie ka testi köik need arene-

mise astmed kdige peenematest mateeria jaokestest pääle,
nagu nad uduna Perseuse tähestiku uue tähe ümber näha
oliwad, kuni walminenud tähtede ja päikese-süstemideni.
Meie laseme nad järgimööda endi silmade eest mööda

libiseda, kuid nii, et nende edenemise tarwidust sellel teel
meile tuntud jöudude ja seisukordadega seletada wõime.

Sääl pecime aga jälle selle kdige esimese ilmasündi—-
mise järgu juurde tagasi pöörama, mida meile „Nova
Persei“, kui sagedasti tarwitataw täielikum näitus, kodige
paremini kujutada woib. Kui luulekujulik see ka olema
ei näi, siisgi tahame juba ennemalt nimetatud seisukoha
pääle peatama jääda, et mateeria sääl toõesti koige kauge-
masse alg-olekusse tagasi on pööranud. Ta on „elektroni-
deks“ muutunud, mis meile wöimaluse annab ilma tekkimist
tema köige alamast astmest pääle hakates tähele panna; ehk
dieti küll paljud hukkaläinud ilmad täielikult selle alg-oleku
juurde tagasi ei pööra, kui nad töuke ülespoole tungimi—-
seks saawad.

Kust tulewad aga nüüd need loodusejdud, mis neid
täiesti segaminiwisatuid ja lahtiseid atomisid uuesti korral—-

dawad, neist imelikka organisatsionisid luues, milledest meie

ditsew ilm koos seisab? Pärast kirjeldatud ilma hukka—-
minekut on meil tarwitamiseks ainult weel köige pisemad
ehituse-kiwikesed, alg-atomid. Need ruttawad hirmsa kiiru—-

sega otsekohe ja ühetasaselt ruumi mööda edasi. Looduse—-
teadusel on ülesandeks nende alg-atomide lihtsamate oma—-

duste järele suuri ehituse saladusi tundma öppida. Kui

kaugel oleme weel sellest! Just aga sääl atomide ilmas,
kust meie taewakehade juurde edasi sammuma peame,
kui nende tekkimist ja organisatsioni dieti mdista tahame,
hakkab wiimasel ajal meie imestawate silmade ees asi
selguma; ikka selgemini näeme, kuidas ka mateeria kdige
peenemates jaokestes seesama üleüldine kord walitseb, mis
määratuid ilmakehasidgi koos hoiab, nii et meie taewa—-

kehadest atomide-ilma tundma wdime oppida ja, ümber—-

pöördult, ära tunda, kuidas päikesed selle sarnaduse pohjal
jälle atomideks saawad. Kui meie atomi-ilma ehitust
tähele paneme, siis pime meie sääl juures ka taewakehade
ehitust tundma. Sellepärast waatame lühidalt neid atomi—-
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ilma organisatsionisid, nagu neid uuem teadus meile kätte—-

saadawaks teeb, järele.
On selginud, et kehad, mida keemikerid ja fiisikerid

atomideks woõi koguni molekulideks nimetawad, lausa keeru—-

lised ilmasüstemid peawad olema. Ennemalt peeti küll

keemialisi atomisid jagamatadeks, nagu nende nimigi juba
näitab. Meie selleaegsete experimental abindude juures
on ka keemialisi atomisid toesti woõimata weel wäiksema—-
tesse osadesse jaotada. Nende raskuse wahekord aga,
mida karwapäält ära määrata woib, annab mitmesuguste
elementide juures selgesti süstematilisest atomide ehitusest
tunnistust. Need atomiraskused suurenewad astmewiisi
terwete arwude kaupa, nii et sellest juba arwata wdoiks,
et atomid alg-atomidest sel teel üles saawad ehitatud, et neid
ikka teataw arw kokku liitub, kuni teatud elemendi atom
saab. Woiks näituseks ette kujutada (ehk küll asi dieti nii

lihtne ei ole), et heliumi-atom just neljast wesiniku atomist
koos seisab, sest et esimene neli korda wiimasest raskem

on, ehk et wääwli-atom kahest meile lahutamatast hapniku
atomist koos on, sest wääwel on just kaks korda nii raske
kui wesinik. Sellesarnased wahekorrad walitsewad ka köigi
teiste keemia-clementide atomiraskuste wahel; selgub
koguni, et need atomiraskused koik elementide keemialiste

ja fiisikaliste omadustega seotud on. See atomi raskus

ja atomide korraldus üksi määrawad juba koöik mateeria

omadused ära. Kaks korda raskem atom on keemialises
möjundis ka kaks korda wisam, kui korraldus seesama on.

Lühidalt ütelda, saab ikka selgemaks, et meie koiki fiisi—-
kalisi ja keemialisi nähtusid, järjelikult, wiimaks terwet ilma
endi ligemas naabrufes alg-atomide ikka suurematesse ja
mitmekesisematesse gruppedesse kokkuliitumise läbi sele—-
tada wöoime.

Meie wöiksime siis atomi-ilma tekkimist köige tema

omadustega ainult niiwiisi ette kujutada, et alg-atomid endid

mitmesuguselt ühendasiwad. Kuidas see sündida wöis, ei
ole raske aru saada. Meie nägime ju, kuidas koige pise—-
mad mateeria osakesed wiimase ilma hukkamineku järel täiesti

segamini lendasiwad. Sääl juures peab ometi juhtuma,
et siin ehk sääl kaks nendest niiwiisi kokku trehwawad, et
nad täiesti ehk peaaegu ühte peawad jääma. Nii tekib siis
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juba alg-ollusest kokku liidetud, kahe atomiline keha, teiste

omadustega. Niisugused kehad woöiwad siis omakorda kokku
puutuda, ehk meile lahutamatalt ühte gruppesse ühineda,
mis neljast alg-atomist koos seisab, janii edasi, kuni kdige
raskemate atomideni, mida meie tunneme. Wesiniku atom;
mis keemialiselt köige kergem on, peab selle rehkenduse
juures kdige wähem 2000 niisugusest alg-atomist kokku

sulanud, ja koõige raskem tuttaw atom, radiumi oma

(Runge ja Prechti järele 254 korda raskem kui wesinikh),
oleks selle järgi mitte wähem kui poolest miljonist keha—-
kestest üles ehitatud. Need kehakesed ei wöi mitte nii, nagu
kiwid müüri sees, üksteise körwal lameda, waid n nagu
wördlemisi suurte waheruumide läbi lahutatud olema ja
ühise keskpunkti ümber ringilisi liigutusi tegema. Köike seda
järeldame meie atomide olekust molekulides, mis omalt poolt
atomidest koos seisawad, aga sääl juures lahutatawad on.

Meie wöime niimoodi molekulide kallal nende gruppede
omadusi katsete pöhjal uurida. Niisugune molekul on siis
selle järele määratu keeruline ilmasüstem kdige wäiksemas
suuruses; temas peitub mönikord miljonisi wäikseid ilma—-

kehasid. Atomisid woib planeetide ja nende kuu-süstemidega
wöorrelda. Meie päikese planeetide seas ei ole aga üksgi
kaugemale joöudnud, kui kaheksa kuuni (Saturnil, wöib

olla, on neid üheksa), niisugune atomplaneet wöib aga
tuhandetest kehakestest koos seista ja molekulis jälle woi—-
wad tuhanded niiwiisi kokku pandud atomid lutudaNendes igawesti nägematades wäikestes ru es

peitub dieti alles terwe ilma sündimine. Kdit, mis meie

sellest näeme, on ainult suurendatud kordumine ühest süga—-
wamast astmest, mis meie eest meelte puudulise ehituse—-
wiisi pärast mitmekordselt warjatud on. Need ühendawad
nimelt terwe rea nähtusid üheks löpunähtuseks, millel teiste

eelmistega ühtegi sarnadust ei ole. Nii kuuleme meie

näituseks häält kui midagi terwet, kuna see ometigi suurest
arwust wärinatest koos seisab.

Et sündmustest nendes atomide ilmas aru saada,
oleks wiimaks weel tarwis ka koiki loodusejöudusid, mis

nende atomi-ilmade gruppeerimist j. n. e. sünnitawad,
köige lihtsamate pöhjusmötetega seletada. Wötame esiteks
kokkuhoidmise joöu (die Schwerkraft, cuna raro—-
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rbuia), mis kehasid koos hoiab ja üksikuid osakesi, isegi
molekulites ja atomides ühise keskkoha ümber peab juhtima,
nagu taewakehasid makrokosmoses; teiseks, eletktri,
mille läbi kord arwatawasti ka koiki keemialikka sündmusi
wöib seletada; kolmandaks, soojuse nähtused, mis
nende molekular-ilma süstemide kiirust ja teesid soojuse—-
teoria uuemate waadete järele korraldawad — need ja
kdik teised sarnased nähtused tuleksiwad koöige labasemate
pöhjusmötetega seletada, kas wdi selle otsekohese wahel—-
damata kiirusega alg-atomide liikumisega, mis muidu ilma

mingisuguste omadusteta on. Kui palju see meie päewil
woimalik on, seda seletasin ma juba ühes suuremas töös:

„Loodusejoud, fiisikaliste ja keemialiste nähtuste kogu“.
Sääl on näit. wähemalt arusaadawaks tehtud, kuidas

külgetömbamise jöudu kahe suurema masse wahel köoige
wäiksemate, otsekoheses joones edasiliikuwate masse osa—-
keste töugete läbi seletada wöiks, kus nöndanimetatud
ilma-eeter alg-atomidest koos seisab, mis wähemalt wal—-

guse-kiirusega ruumis edasi ruttawad, siis woiks nende

alg- ehk eetri-atomide toõuget ilmakeha massede kdige wäik—-

semate jagude, see on keemialikkude atomide woi molekulide
wastu teatud tingimistel seletada. Ka selgineks siis nende
wastastikku külgetömbamise joöud ja teised liikumise sea—-
dused. Tösise külgetömbamise joöu üle, mis saladusrikkalt
mateeriast wälja pidi hoowama, ei oleks siis enam waja
pääd murda.

Niisugused lihtsalt liikuwad alg-atomid täidawad, nagu
meie teame, meie alg-udu, millest uus ilm peab saama.
Meie teame nende arwamiste pöhjal, kuidas need tekiwad,

tuvae alaliselt kaswawad atomid üksteist ligi tömbawad

ja ühinemise läbi kodige wäiksemaid ilmasüstemisid nende

ringjooksuliste liigutustega wallale jäänud alg-atomide ala—-

lise möju all sünnitama peawad.
Nii näeme siis, kuidas koige wäiksem ilm tekib ja

ennast ikka seda täielikumalt organiseerib, mida rohkem
üksikkehade gruppesid endid suurematesse kogudesse ühen—-
dawad, milledel üks ja seesama siht on: ikka ülespoole
püüda! —

Igale olewusele, olgu atomid, molekulid, ilmakehad
wöoi hingelised, on kaswamises piirid pandud. Igalühel on
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oma lapsepöli ja noorus, täis-iga ja wanadus. Wiimase
juures hakkab organisatsion juba enne surma lagunema.
Uuemad leidused on kindlaks teinud, et isegi keemikeri

atomid, mis senini muutmatadeks peeti, midagi tekkiwat

ja kaduwat on. Nad ei ole mitte ükskord esimese ilmatekki—-

mise juures loodud, waid nad muutuwad alatasa, olgugi
pikkamööda. Uhe olluse atomist wdoiks siis selle järele
ka nüüd weel teise olluse atom saada. Uhel juhtumisel
on see ka tdesti korda läinud, nimelt jällegi selle igapidi
imelise radiumi juures.

Radiumi atom on nähtawasti suure surumise töttu

maa sügawuses nii suureks kaswanud, et ta harilistel
tingimistel wastupidawaks ei suuda jääda. Selle kdige
suurema atomi sees näiwad alatasa kehade woolud korduma,
sest meie woöime tähele panna, kuidas säält wahetpidamata
kehakeste sadu wälja läheb, mis meie elektronideks
nimetame. Flsegi suuremad osad, kui elektronid saawad
tema poolt wälja saadetud. Muidugi on ka need osad
weel palju wäiksemad, kui üksgi keemialik atom. Wälja—-
heitmise kiirus on osakeste suurusega ühenduses: on osad
wäikesed, siis jaksab wäljaheitmise kiirus walgusekirte
wäledusega woidelda; on aga osakesed suuremad, siis on

kiirus wäiksem. Radiumis seisab jagunew atomi-ilm meie

ees, mis niisama, nagu meie seda uue Perseuse tähe juures
nägime, oma ümbrust lagunemise produktidega, mis kuni

alg-atomideni jaguneda wdoiwad, jälle täis täidab. Edasi
on tähele pandud, et nendest radiumi lagunemise-produk—-
tidest uued suuremad atomid tekiwad. Ramsay pani
selle radiumi „emanatsioni“, mis nii peenikene hiilgaw
gaas on, et tema raskust woimata ära on määrata, klaas—-
toru sisse ja sääl sündis see ime, et tundmata gaas möne

päewa jooksul pikkamööda aga kindlasti heliumiks muutus.

Nii oliwad siis tundmata suurusega atomid heliumi ato—-
mideks muutunud — seega uued atomi-ilmad tekkinud.

Kui aga atom, elaw olewus, ehk ilmakeha kui üksik—-
olewused üksgi teatud suurusest üle kaswada ei woi, siisgi
wöiwad nad endid uutesse suurematesse organisatsionidesse
ühendada. Atomigruppedest saawad molekulid, molekuli—-

gruppedest nähtawad kehad meie ümbruses; üksikutest raku—-

kestest ehitab ennast terwe elaw keha üles; kuid ködiki meie
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maakera elawaid olewusi wodime nende üksteisesse puutu—-
wate tegewuste töttu oma korda ühesse, weel kaswawasse
organisatsioni mahutada. Wiimaks saawad molekulide

kogudest ilmakehad ja päikestest linnutee-süstemid. Töu—-
seme waimus härjapölwe atomi-ilmast ülesse, hiiglasuur—-
tesse taewaruumidesse, mis oma möötmata suuruses meie
meeltele niisama kättesaamatad on, nagu kdige esimene
ilmatekkimise astegi. Taewakehade tekkimist selle ülemise
astme juures hakkame nüüd ligemalt waatama.

Esialgses udukogus, millest meie waatlemist pääle
hakkasime, ei wdinud mateeria ühinemise juures mitte ühe—-
tasaselt teatud ruumi piirides laiali laotatud olla. Ka
„Nova Persei“ ümber olewas udus nägime juba wäga
selgesti lahutatud walgusesölmesid. Siin ja sääl tekiwad
iseäralised tiheduse keskkohad, ja terwe kogu jaguneb sel
wiisil üksikuteks walgusepunktideks, kui ta üleüldse weel

edasi hiilgab. Niisuguseid piltisid on taewalaotuses ka tdesti
olemas. Udu, mis terasemalt waadates lugemata arwust
ütksikutest tähtedest koos seisab, annab aga spektroskopis
kahtlemata terwe kogu gaasisarnasest seisukorrast tunnis—-

tust. Nii on need siis tähesarnased udutihedused, mitte

päris tähed ega päikesed, milledel wähemalt pind wedel on.

Niisugused udukogud peawad aga aeg ajalt endi hiil—-
guse kaotama. Omadus hiilgada, ilma et döguda, ilma
et teatud graadini kuum olla, on ju mateerial ainult ni—-

suguses seisukorras, kus ta jaokesi walguse kiirusega enesest
wälja töukab. Nii on see radiumi ehk tuntud elektri

nähtuste, kathodeni- wöi Röntgenikiirte juures teatud tin—-

gimistel olemas, meie ilmasünnitawal udukogul peab aga
ilmaruumi temperatur olema, mis absolut nullipunkti
(—273 graadi) ligidal wdöib seista. Mida rohkem ato—-

misid ja mateeria osasid tihenemise juures kokku liitub,
seda enam peawad nad oma endisest kiirusest kaotama.

Iga kokkuporkamine peab ju liikumise jöudu wähendama;
dieti ei olegi see küll kaotus, sest, nagu meie teame, ei

jää jaokesed mitte liikumatalt üksteise külge, waid algawad
kohe atomis, molekulis, ehk wiimaks ka terwetes kokkulii—-
tunud ilmamassedes, mis spiral-ududeks muuntuwad, ring—-
jooksulist liikumist. Otsekohesest edasitormamisest saab siis
ainult ringjooksuline liikumine. Esimene liikumisewiis
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wdois, näituseks, teise koguga kokkupörkamise läbi ümbruse
pääle mojuda. Wiimane liikumine on aga seesmine, mis

ümbruse pääle mitte otsekohe möju awaldada ei wdi:

temast järgnewad mateeria sees mised omadused. Fiü—-
siker ütleks, et elaw joud ehk „kinetilik energia“ warjatud
tööjouks, ehk „potentsial-energiaks“ muutub.

Udukogu elawa jöu wähenemisega löpeb aga ka tema

hiilgawus, ja ilmaidu kaob meie silmist. Tihenemine aga
kestab edasi. Iga iseseisaw kogu muutub tühjas ruumis
ikka enam ja enam tihedamaks; ta katsub ennast oma

enese raskuse all ikka wäiksema ruumi sisse kokku tömmata,
senikaua kui ringjooksu liikumised selle raskusejodule mitte

tasakaalu ei sünnita, nagu planeetide liikumises päikese
ümber. See tihenemine muudab kinetilikku energiat
ikka edasi potentsial-energiaks ümber. Fiisiker näitab nüüd,
et atomide ja molekulide sisemiste ringjooksuliste liikumiste
teatud kiiruse toõttu köige päält soojuse nähtused ja pärast
seda walguse omad ilmsiks tulewad. See sünnib nimelt
ilmaruumi täitwa eetri kaastegewusel. Seesama eeter,
mis, nagu eelpool otsusele jöudsime, ühetasaselt ja otsekohe
edasitormawatest alg-atomidest koos seisab, kannab atomide

liigutused läbi ilmaruumi teiste kehade pääle üle. Ta teeb
meile selwiisil soojuse ja walguse mdisted arusaadawaks.

Meie noor ilmakeha woi ka terwe kari ilmakehasid,
milleks, nagu meie nägime, udukogu jaguneb, läheb siis
seda soojemaks, mida tihedamaks ta muutub. Ta hakkab
döguma ja hiilgama; seekord koguni teiste fiisikaliste
tingimiste all kui see esialgse odreda udukogu juures sün—-
dis. Et ilmakera südames röhumine kodige suurem olema

peab, et sääl koige rohkem mateeriat pääle röhub, siis on

ka ilmakeha südames alati palawam, kui pinna pääl, nagu
meie seda ka maakerast teame. Tihenemine ei wdi aga
mitte ühesuguse kiirusega edasi kesta. Kaunis tihe keha
ei lase ennast ju enam nii hästi kokku pressida, kui lodew.

Sellepärast siis kaob ka aegamööda ilmakeha enese soo—-
jusesünnitus kokkutömbamise tagajärjel ära. Keha saadab
alguses niisama palju, pärastpoole aga rohkem soojust
külma ilmaruumisse wälja, kui ta ise soojust sünnitada
suudab. Selle järeldusel jahtub keha ära. See sünnib
muidugi köige enne pinna pääl, mis külmema ruumiga
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otsekohesel teel kokku puutub. Siin tuleb nüüd teatud

silmapilgul ikka weel ühe osa gaasisarnase masse üleminek

wedelasse olekusse. See sünnib pöhjusmdöttelikult selsamal
teel, nagu ülemistes öhukihtides wee-aur pilwedeks ja
wihmapiiskadeks muutub. Sügawamatest, soojematest öhu—-
kihtidest ülestungiw wee-aur tuleb ka siin külmale ilmaruu—-
mile nii ligidale, et ta ennast wedelaks weeks tihendama
peab. Pilwed seisawad ju dieti juba wedelast weest koos,
mis kodige peenemates jaotustes alla langema hakkab. Til—-
gad ei jdua aga paljudel kordadel sugugi maapinnani,
sest nad sattuwad kukkudes warsti jälle soojema öohukihi
sisse, kus nad siis uuesti jälle auruks muutuwad. Wihma
sajab dieti igast pilwest, igakord ei jöua ta aga alla meie

juurde. Kui maakeral weel köwat koort ei oleks, mille

pääle wesi langeda ja koguda woiks, siis oleks ikkagi ala—-
line wee ringjooks olemas. Maakera keskpunktist teatud

kauguses hakkaks ilmaruumist sissetungiwa külma mööjul
end pilwed koguma. Need paneksiwad gaasikerale, mis

pikkamööda ilmaruumisse ära kaob, wäljastpoolt waadates
kindla piiri. Nendest pilwedest sadaks alalöpmata wihma,
kuid teatud sügawuses leiaksiwad tilgad ikkagi temperaturi,
kus nad uuesti auruks peaksiwad muutuma. Niimoodi

jälle palawamatks, ühtlasi ka kergemaks saanud aur töuseb
uuesti ülesse selle piirini, kus ta pilweks ja tilkadeks

tihenema peab ja nönda alalist ringjooksu sünnitab. Keset
teatud piirisid on siis wahetpidamata wee üles- ja alla—-
liikumine kahel näol olemas. Eht küll ettekujutatud taewa—-

keha pilwepind ennast alalöpmata uuendab, awaldab ta
meie pääle siisgi kaunis kestwat möju, kuna all kui ka

ülewalpool gaas seisab, mille tihedus ühtesoodu seda wähe—-
maks jääb, mida wäljaspool see gaas seisab.

Selles seisukorras on praegu kahtlemata meie päi—-
kene. Ainukeseks waheks on see, et sääl mitte weega,
waid metallizaurude ja temperaturiga, mis 6000 kuni
10.000 graadi wahel seisab, tegemist on. Meie näeme
terwet päikese pinda pilwedega kaetud olewat, mis

siit waadates nende kergete pilwekeste sarnased on,
mis ka meilgi öhu körgemates kihtides höljuwad. Pilt
22. lehekülje pääl kujutab nöndanimetatud päikesepinna
granulatsioni. Et nende pilwekeste suurusest selgemat
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pilti saada, lisan ma juurde, et terwe maakera läbimödt
meie pildi pääl umbes ühe tsentimeetri pikkune oleks.
Kiht, kus need päikese pilwed nähtawale tulewad, on nönda—-
nimetatud photosphäre, millest kdige möjuwam wal—-

gus wälja läheb. Selle walguse analise näitab, et ta
nimelt metalli-aurust wälja tuleb. Sääl leidub aga gaasi
näol terwe rida teisi meile tundmataid elementisid. Spek—-
troskop teatab meile, et need gaasid döguwa, wedela

masse kihti katawad, just nii, nagu meie eespool täitsa

fisikalistel pohjustel ette ära arwasime. Photosphäre
kohal ülewal on chromosphäre, mis oma nime ilusa
roosa wärwi töttu on saanud. Ta seisab suuremalt jaolt
wesinikust ja heliumist koos, mis meile mölemad kui kdige
kergemad elemendid tuntud on. Sellest selgub siis, et

päikestsünnitaw gaasikera hiilgawast pinnast weel laiemale
ulatab. Chromosphäre kohal wdib päikese warjutuse ajal
weel nöndanimetatud päikese krooni näha, mis, nagu pilt
wiienda lehekülje pääl näitab, enam ehk wähem kiirte sarnasel

Päikese pinna granulatsion.
Päewapiltlik üleswöte Meudona tähetornist.
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kujul aegamööda ilmaruumisse ära kaob. Päike ei ole siis,
nagu meie ka eespool juba arutasime, mingil tingimisel
kuuli sarnane, kindlate piiridega keha, waid kogu gaasisid.
Sääl algawad alles teatud kauguses, keskkohast mötes,
need tihenemised, millede hiilgawad produktid nähtawasti
gaasikera sees päikesekeha piirid sünnitawad.

Ilmakeha, mille elu meie arutame, on siis nüüd

juba päikeseks saanud. Kuid mitte üksi päikene ei teki
meie terwest udukogust. Meie nägime ju, kuidas sellest
päris loomulikult terwe rida puntktisid tekkis, milledest iga—-
üks uue päikese idu oli. Meie laialine udupilt muutub

tähtedekoguks, nagu neid tuhanded taewalaotuses näha on,

Tähtede kogu Tsentauruse tähestikus.
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millede üksikud tähed spektroskopis töesti kui päikesed on,
s.t. ilmakehad, milledel dguwate gaaside atmosphäre alla

juba wedel ollus tihenenud on. Tsentauruse tähe—-
kogu kujutab meile niisugust pilti. Ta on üks kdige
ilusamatest. Ja töesti ei woiks ka midagi imelisemat
hää pikksilma abil näha, kui niisugust päikesekarja, mis

pohjatust taewawölwist kui peotäis diamantisid eraldi

seisab. Siin kujutatud tähekogus on iseäranis tihedalt kesk—-
paigas tähed koos. Selgesti on näha, et ükskord sääl
keskpaigas udukera tihenema pidi, kuna ühtlasi ka üksikute
tähtede tihedused tekkisiwad. Meie näeme siin terwet

süstemi päikeseid, mis ühise alguse töttu üksteisega ühen—-
duses seisawad ja igatahes ka ühiseid liikumisi ühise keskkoha
ümber teewad. (W. lhk. 23).

Köige suurem niisugustest päikesesüstemidest on meie
linnutee. Uuemate uurimiste järele on wäga tdenäo—-

line, et ta oma terwet taewast täitwa hiilgawa ringiga
üleüldse nii palju ruumi täidab, kui meie paremad pikk—-
silmad kunagi näidata wdöiwad; nii et koik teised kehad,
tuhanded udukogud, tähekarjad ja üksikud päikesed ühes
meie päikesega, järjelikult siis ka maakeraga, suure linnutee—-

süstemi osad on. Meie peame seda kodige suuremat ilma
natukene ligemalt waatama, mille tekkimisewiis meile siis
ka eelmiste seletuste toõttu arusaadawaks saab.

Fuba wäiksemate pikksilinade abil wdöib ära tunda, et

hiiglasuure taewawöö kuma muud ei ole, kui lugemata
arw wäikseid tähta, kuid päris äraarwamata on tähtede—-
hulk, kui meie päewapiltlist üleswötet, olgugi wäikesest
osast linnuteest waatleme. Siin kujutatud koht linnuteest,
Ani tähekogus, on professor Wolfi üleswöte, Heidel—-
bergist, mis umbes seitsmetunnilise paistmise järele wal—-
mistatud on. Selle koha pääl ei ole üleüldse ühtegi tähte,
mis palja silmaga näha oleks, ja isegi pikksilma abil wdiks

sääl neid ainult sadasid lugeda. Kes suudab aga köiki
neid tähti ära lugeda, mis päewapilt meile ainult selle
taewalapikese pääl näitab? (W. lhk. 25).

Selle wäikese ringi sees ei näita tähed sugugi ühe—-
tasaselt ära jaotatud olema, kuid sellegipärast ei ole nad
mitte päris segamini wdoi ilma ühegi korralduseta. Näib,
nagu oleks nad teatud kohtadel pärlite kombel nööri otsa
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ritta aetud. Teistes kohtades käiwad jälle mustad kanalid

tähehultkadest läbi, nagu oleks säält mateeria möne sisse-
tungija poolt körwale törjutud. Möones kohas lähewad
jälle suurema tähe kui ühise keskpunkti juurest kiirtesarnased

Linnutee kuue Ani tähestikus.

Prof. Wols'i päewapiltlik üleswoöte Heidelbergis.
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täheread wälja. Siit laotawad endid weel udusarnased
kogud laiali, mis ettetoodud linnutee pildis uue linnutee
sünnitawad. Nendes on tähekogu juba isegi päewapildi
aparadi tarwis ilma igasuguse piirita; olgugi, et päewa—-
pildi aparadi abil palju kaugematesse taewasügawustesse
pilku wdib heita, kui ühegi pikksilma läbi. Niüisuguseid
udukogusid on päewapilt linnutees terwe hulga leidnud,
näituseks „Amerika-udu“, mis oma nime sarnaduse

pärast selle nimelise maaga on omandanud. Siüin ei ole

juba enam lihtne juhtumise mäng, et selle udu ümber

tühi, tähtedeta ruum on, mis ka udu wormi nii hästi
wälja laseb paista. Selgesti on aru saada, et mateeria,
mis need tähekarjad ldi, ennast ikka rohkem ja rohkem
kokku tömmata tahab. Uleüldisest kujuta olekust hakkab
ennast indiwiduum ära eraldama. Ta seisab weel küll

„Amerika-udu“.

Prof. Wolfi päewapiltlik üleswoöte Heidelbergi
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tuhandetest üksikutest päikestest koos, nagu meie keha raku—-

kestest, milledest igaüks nende üleüldiste ülesannete pääle
waatamata oma teatud iseolemise alles hoiab. See Amerika—-
udu on teatawasti organismus organismuses. Kujutame
enestele nüüd ette, et iga üksik nendest tuhandetest tähte—-
dest temas niisamasugune päikene on, kui meie oma. Woib
olla, on nad koik niisama ka planeetidest ümber piiratud.
Meie aga teame, et see pilt ainult dige wäikene osa terwest
linnutee organismusest on, siis woime umbes terwe ilma

suurust ja täiust ette kujutada, mis igawesti seaduste pääle
pohjenedes ühesugusest imelisest korraldusest kinni peab.

Nagu siin wäikese ruumi sees, nii näeme meie igal—-
pool linnutee piirides, et tähe mateeria ennast pilwedena
kokku kogub, milledesse, ligemalt waadates, wägew röngas
ära löpeb. Uleüldine korraldus on igalpool looduses
ainult üleüldistes joontes olemas; üksikult jätab wiimane

niihästi tähtedele kui ka meile, inimestele, oma isikliku
arenemise.

Fuba pääliskaudselt waadates näeb igaüks, et linnu—-
tee mitte ühetasaselt taewalaotusest üle ei ulata. Teatud

kohtadel on ta iseäranis lai, selle eest aga tumeda hiilgu—-
sega. Mujal on linnutee kitsam, aga tähtede poolest
pöhjatult rikkam. Uhes kohas jaguneb linnutee kaheks,
sulab aga pärast jälle ühte. Löunapoolse poolkera pääl
on kodige heledama koha keskel suur must auk, nöndanime—-
tatud Söekott. Selle eest ujuwad kaunis kaugel hiilgawa
wöö körwal kaks suurt walgusekera, nöndanimetatud

Magelhani pilwed, mis endid nähtawasti suurest
kogust kunagi ära lahutanud on.

Kdige selle korratuse körwal selgub aga, et linnuteest
imeline tähtede korraldus wälja läheb, mis ennast üle
terwe taewalaotuse laiali laotab. Kui nimelt tähtesid
linnuteest algades lugema hakata, libamisi tema juurest
taewast mööda edasi minnes, kuni mölema punktini, nönda—-
nimetatud linnutee nabadeni, mis igalpool wööst ühe—-
kaugusel on, siis selgub meie imestuseks, et sääl juures
tähed järjekindlate astmete kaupa ikka harwemaks jääwad.
Nii on tumedate, kui ka päris heledate tähtedega lugu.
Nad köik asuwad kindlas korras linnutee ümber. Selle
järele peame siis endile selle määratu tähehulga kuju kui
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läätsetera ette kujutama, mis miljonite tähtedega umbes

ühetasaselt täis on täidetud, kuigi keskpaik harwem olema
näitab, kui ümbritsew äärewoöru. Meie päikene seisab
selles keskkohas, weidikene wäljaspool keskpunktit. Uuemate
uurimiste järele ei ole aga linnutee ometi mitte täieline

röngas, waid määratu suur, mitmekordselt läbi pdimitud
ja paljudest kohtadest katkenud spiral.

Kdige suurem ilmakogu pilt, mis eneses kdike meile
tuntawat ilma mahutab, on siis niisama spiralkujuline,
nagu seda tema üksikute jagude juures toöuke läbi möone

teise kogu wastu tekkima nägime. Kui meie siin ühesugused
tagajärjed ühesugustel pöhjustel arwame sündinud olewat,
siis peab wäljaspool meile arusaadawat uniwersumi weel
teine uniwersum olema, kust see teine keha pärit oleks.
Wöoib olla, et see sissetungija Magelhani pilwedes asub.
Kui meie linnutee ühe naba juurest meie uniwersumi pääle
pilgu saata woiks, siis näeks meie wististi niisamasugust
pilti, nagu eespool kirjeldatud (pilt lhk. 12) Fahikoera tähe—-
kogus, millel ka wäljaspool spirali oma „Magelhani pilwed“
on. Kdige suuremast kuni köige wäiksemani kordub siis ikka
üks ja seesama mateeria korraldus linnutee-süstemist pääle
kuni atomideni: lahutatud olluse kogud, siin päikesed, sääl
atomid, millede wahel tühi ruum on; siis peaaegu ring—-
kujuline massetsentrumide korraldus ühe keskpunkti ümber;
löppeks nende keerlew liikumine tähendatud keskpunkti
ümber. Kdik meie taewatähed annawad niisugusest liiku—-

misest tunnistust, mille korraldusest aga weel suurt ei

teata, sest et selleks tuhanded aastad uurimiseks ära kuluk—-

siwad. Linnutee spiral-korraldus aga tunnistab juba, et

tema päikestele niisugune keerlew liikumine omane peab
olema.

Nii nägime meie siis seda köige suuremat ilmadehulka
tekklima ja modistame ka seda iseäralist mateeria korraldust,
mis meile sääl silma puutus. Et tema üksikud jaod,
udukogud, tähesalgad ja wiimaks üksikud päikesed ise oma

korralduses selle köige suurema süstemile igas punktis
sarnased on, siis teame meie ühtlasi ka nende tekkimist.
Enne aga, kui päikese juurde tagasi pöörata, ei ole sugugi
üleliigne ligemalt tähele panna, kuidas niisugusest spiral—-
udust, mis üksikutesse mateeriatompudesse jagunes, päikese—-
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süstem, nagu meie oma oma kindlat teed käiwate planee—-
tidega on, sai.

Et niisugune päikese-süstem tekkida wöoib, selleks peab
keskpunktis kodige rohkem ollust kogunenud olema, millest
kdige suurem, teisi walitsew keha, päikene, sünnib. Tema
ümber keerawad endid esialgselt ilma suurema korralduseta
spirali wiirud, mis aga juba lugemata kehade hulgaks,
igas suuruses, jagunenud on. Terwe ruum, mis niiwiisi
mateeriaga täidetud, on umbes laperiku läätse kujuline.
Siisgi tulewad siin ja sääl spiralwiirud nähtawale. Meie

peame ikka arwama, et selle uuestisündimisele pöhjust
andwa kokkupörkamise juures kodik mitte häässe korda jääda
ei wdinud. Meie tahame chaosest uut ilma luua. Chaos
aga ongi nimelt täieline korratus. Möötteta oleks aga
ilmasündimise idu juures niisuguse algseisukorraga otsus—-
tada, kus ilma mateeria täiesti ühetasaselt ruumi täidaks,
nagu udukogu. ilma mingisuguse jaotuseta. Niisuguses
seisukorras peaksiwad köik atomid ühesugused olema, üks—-

teisest ühekaugusel seisma ja ühesarnaseid liigutusi tegema.
See oleks aga juba täielik kord, täielik tasakaal, millest
mateerial eneselgi kunagi pöhjust lahkuda ei oleks. Siis
oleks ka siin wälist töuget tarwis, et wärsket edenemise—-
jöudu selle, igapidi tasakaalus seiswa massehulga sisse
tuua. Meie ilmaidu juures oliwad aga liigutused ja masse
juba algusest pääle mitmekesiselt ära jaotatud. Seesama
jaotus määras uue ilmasüstemi korralduse.

Läätsesarnane kuju on kokkuporkamise järeldus, mille
läbi spiral-kogud wälja wisatud saawad. Selle töuke järele
peawad endid nüüd köik liigutused tingimata nii korral—-

dama, et nad üleüldisest külgetömbamise seadusest üle ei
astu. Mönede mateeria-osade juures peab töuge nii suur
olnud olema, et need kogumasse külgetmbamise piirkonnast
wälja heidetud saiwad; niisugused kehad saawad meteo—-

ritideks, mis enamasti teistesse pãikese-süstemidesse sisse
tungiwad. Kui nad meie atmosphärest läbi lendawad, siis
teewad nad seda tihti niisuguse kiirusega, mis ühtegi kaht—-
lust ei jäta, et nad liikumisetdöuke meie päikese-süstemist
wäljaspool saanud on. Kdik teised massed hakkawad nüüd

kogumasse keskkoha ümber elliptilisi teekondasid tegema.
Enamasti on need wäga pikad, nagu komeetide teed meie
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süstemis. Neid mööda rändawad, wdi palju enam, kuku—-
wad sabaga tähed, millede kiirus ühes päikesele liginemi—-
sega ühtelugu kaswab. Terawa loogana keerawad nad
ümber päikese — sagedasti päikese läheduses — et pärast
jälle teadmata kaugusesse, süstemi wiimastesse piiridesse
kaduda, kust nad tuliwad. Fllmatekkimise esimestel aega—-
del ei ole päikest weel olemas. Tema asemel täidab

terwet spiral-udu seesmist ruumi kogu kdige mitmelkesise—-
maid gaasisid. Need keewad ka niisama ühise keskkoha
ümber. Nad teewad peaaegu ainult ringkujulisi teesid,
sest et muidu endid keskpaigas ei suudaks hoida. Nendest
läbi ruttawad kehad, mis neid pikergusi teesid rändawad,
ja sattuwad siin tahes ehk tahtmata sagedamini niisuguste
massedega kokku, mis nende liikumisekiirust ikka enam ja
enam wähendawad. Nii muutuwad teed aegamööda ring—-
kujulisemaks ja, ümberpöördud, jääwad ikka wäiksemaks.
Tänapäew näeme meie seda weel mönede komeetide juures.
Suurte planeetide, näituseks Jupiteri poolt, kelledele nad

liiga ligidale tulewad, saawad nad „kinni püütud,“ lühi—-
keste teede pääle sunnitud ja sel kombel periodiliselt
jälleilmuwateks komeetideks muudetud.

Niisugused liikumise taltsutused korraldawad ühes üle—-
üldiste külgetömbamise seadustega köikide kehade woi iga—-
suguste iseäraliste massekogude teed alg-udus keskkoha
ümber röngastesse, kuna nende wahepäälne ruum mateeriast
ikka tühjemaks jääb. Nendest roöngastest peawad nüüd

planeedid sündima. Laplace'st saadik kujutati seda koike

lihtsalt nii ette, et röngaste mateeria ennast aegamööda
ühe tihedama koha ümber kokku kogub ja niiwiisi iseseis—-
waks kehaks muutub. Laplace ise ei ole oma loomise-ideed
kunagi matematikaliselt hoolega läbi katsunud. Ta ei ole
teda ka ialgi muuks pidanud, kui ainult teaduslikuks

arwamiseks. Färjelikult, ei ole ta igatahes weel mitte
täielik. See on nüüd ka tdesti enam kui tarwiliseks saanud.
Alles kdige wiimasel ajal on üks lahutusteadlane üles

leidnud, et kehad, mis ühel ja selsamal ringteel
ühise keskpunkti ümber keerlewad, sugugi üksteisele ligineda
ei püüa, waid koguni selle wastu endid nii seada katsu—-
wad, et nad kunagi üksteisega kokku ei puutu. Muutumata

seisukord Saturni roöngaste juures, mis lugemata hulgast
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ütsikkehadest koos seisawad, näitab praktiliselt, et see teo—-

retiliselt dige on. Tingimised muutuwad muidugi sel
juhtumisel, kui wäiksem keha sarnases röngas suurele nii

ligidale tuleb, et ta wiimase külgetömbamise piirkonda
sattub ja kesktähe jöud juba alla jääb, nagu see meteori—-
tide ja kukkuwate tähtedega meie maakera juures sünnib.
Niisugusel korral peawad nad muidugi suurema keha pääle
langema. Fällegi selgub siis, et suurema masse ülewdim

igas röngas, millest planeet saama peab, tarwilik on,

nagu seda ju ka paljudes spiral-ududes näha on. Rönga
tekkimist ei ole meil siis dieti enam tarwisgi, waid meie

laseme kohe algusest saadik olemas olewast tihedusest igas
spiralwiirus planeedi tekkida. Ulejäänud masse muudab

ennast siis röngaks. Näitab koguni, nagu höljuks meie
maakera praegu weel niisuguses röngas, mis zodiakal—-
walguse nähtuse selleläbi ette toob, et nendest wäikestest
kehakestest, mis maakeraga ühes päikese ümber rändawad,
päikese walgus tagasi saab heidetud. Wäikeste planeetide
röngas Marsi ja Jupiteri wahel on siis selle läbi nü—-

sugusena alles jäänud, et sääl alg-udus kunagi suuremat
tihedust olemas ei ole olnud.

Niisama, nagu siin päikese planeedid iekkisiwad, grup—-
peeriwad endid nüüd ka kuud planeetide ümber suurema—-
test massedest, mis wiimaste ligiduses juba ennemalt
olemas oliwad. Terasemalt waadates on kuud öieti ise—-
seiswad planeedid, mis selle toõttu, et nad päikesest niisama
kaugel on, kui nende pääkehad, ka niisama ruttu esimese
ümber kihutama peawad. Nende jooks saab ainult periodi—-
liselt planeedi iseäralise külgetömbamise jöu läbi muudetud.
Meie kuu teekond päikese ümber on sellepärast ainult

kergesti laenetaw, mitte aga aasaline joon, nagu seda
kahekordsest ringjooksust järeldada wdöiks.

Niisama woib arwata, et planeetide keerlemine oma

telje ümber massede ühinemise läbi on tekkinud ja et need

massed planeedi ümber tema külgetömbamise piirkonnas
keereldes planeedi ühise tsentrumi (keskpunkti) ümber liiku—-

siwad. Alguses peab liikumise kiirus udus seestpoolt wälja—-
poole suurenenud olema, otse nönda nagu see nähtus
planeetide juures praegu ümberpöördult on. See selgub
sellest, et massega täidetud kehas külgetömbamise—-
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joud tema sisemises seda suuremaks läheb, mida kaugemale
keskpunkt jääb. Nii on seda ju ka meie maakera sees
tähele pandud. Mida sügawamale meie temasse tungime,
seda wäiksemaks jääb raskusejoud (die Schwerkraft)h. Maa—-
kera keskpunktis oleks see null, sest et sääl igasse külge
ühepaljus masset wäljapoole tömbawalt möjub. Wäli—-

mised ringi jaod liikusiwad siis rutemini, kui seesmised,
ja planeediks ühinemise juures pidiwad wälimised, päike—-
sest kaugemal seiswad jer teel kaugemale ette jöuda
püüdma. Nii töusis keerlemine selles möttes, nagu weerek—-

siwad planeedid endi teede pääl.
Lühidalt, kodik liikumise wahekorrad, nagu nad meile

meie päikese-süstemis silma paistawad, lasewad endid
ülewal arutatud tingimistega seletada ja meie wöime endi

päikese juurde tagasi pöörata. Ka need tihedused, mille—-

dest pärast planeedid tekkisiwad, saiwad enne hiilgawateks
päikesteks. Oma wäiksema masse pärast, mis wähem
sooja tekitada ja kinni pidada suutis, jahtusiwad nad

rutemini ära, kui keskkeha, kui niisugune, meie süstemis
üleüldse olemas oli. Paljud tuhanded kaksiktähed taewa—-

laotuses näitawad, et ühes süstemis korraga mitu päikest
wöiwad olla. Möned nendest kaksikpäikestest on mitme—-

wärwilised — üks hiilgab punakalt, teine rohekalt. Mis—-

sugune tore wärwidemäng wdoib küll planeetide pääl olla,
millede ümber ehk need mölemad päikesed ühtlasi rändawad!
Waewalt suudame endile niisuguse looduse iludust ette

kujutada. Ka meie süstem on ükskord niisuguseid päiwi
näinud. Suur planeet Jupiter pidi teine päikene olema.
Ennemalt ära jahtudes, kui kesktäht, pidi ta siis juba
punase ajajärgu sisse üle minema, kui meie päikene ehk
weel köige körgema soojusegraadi juures sinakaid kiireid

wälja saatis; praegu annab meie päike hoolsate katsete
järele kollakat helki. Ka praegu näib Fupiter weel natu—-

kene soojust wälja saatma. Ta peidab arwatawasti meile

nähtawa pinna all weel teist, nörgalt döguwat koort.
Meie lahkusime endi tekkiwa päikese- wdi planeedi—-

keha juurest, kui ta gaasikera seisukorras juba ödguw—-
wedelat pinda tekitama hakkas, kus juures ilmaruumist
sissetungiwa külma möojul tihedamad ollused endid pilwe—-
deks ühendasiwad, milledest wihma alla sadas. Muidugi
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pidiwad tulised wihmapiisad maha langedes warsti jälle
kaduma, sest et gaasikera sügawamad kihid kuumemad

oliwad, kui ülenide milledes ühinemine sündis. Sel
teel tousis siis alaline ringjooks ülemiste ja alumiste

kihtide wahel, nagu meie atmosphäresgi. Mis päiksekeha
ülemiste öhukihtide „meteorologiasse“ puutub, siis pea—

Päikeseplekid.
Meudora tähetorni päewapildi järele.
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wad tema juures palju körgema soojuse pääle waatamata

üüleüldse poöhjusmöttelikult needsamad wahekorrad tekkima,
nagu meilgi. Ta keerab ennast ju ka telje ümber ja selle—-
pärast peawad, näituseks, tema ülemised öhukihid ekwatori

pääl rohkem maha jääma, kui nabade ligidal. Alalised
passatituuled ja meteorologilistesse wöödesse jagunemine
on selle järeldus. Nagu maakeragi pääl, peab ka päikese
nabade ja ekwatori wahel üleüldiste tuulewoolude tasa—-
kaal aset leidma; need woolud peawad kusgil keskmises
wöös wastamisi tulema, tuulekeeriseid sünnitama ja
tsüklonisid, milledes punkti pääl nendesamade fiisikaliste
seaduste järele, mis maakeragi pääl walitsewad, wedelikuks

tihenemised rohkearwulisemaks lähewad. Sellepärast näe—-

megi päikese pääl teatud keskmistes wöödes, mitte aga ekwa—-
tori ehk nabade pääl, plekkisid tekkima (pilt lhk. 33). Juba
lihtsa waatamise juures woib aru saada, et nad keerised
on. Kui nad päikese keerlemise töttu ääri mööda on asu—-
nud, siis wöime selgesti näha, et nad muud ei ole, kui
lohud öhukorra sees. Edasi on katsete abil kindlaks teh—-
tud, et plekkide kohalt pool wähem soojust wälja läheb,
kui plekkideta päikese pinnalt. Olude sarnadus päikese ja
maa pääl läheb koguni nii kaugele, et see päikese tsüklon
kahtlemata ka wägewate elektrinähtustega ühenduses sei—-
sab. Wiimased awaldawad niisugust joöudu, et nad koguni
150 miljoni kilomeetri taha, mis meie ja päikese wahe
pikk on, endid seeläbi möjuwalt tunda annawad, et nad

elektro-magneetide juures suuri koikumisi elule kutsuwad.
Kui päiksetormid suuremaks lähewad, siis saawad kdik

magneedindelad terwel maakeral iseäranis rahutuks. Maa—-

alused elektriwoolud ruttawad pinna all edasi ja tungi—-
wad maaga ühenduses seiswatesse telegrahwi traatidesse.
Päikene ulatab siis läbi tühja ruumi meie aparatideni,
ja teatab selle traadita telegrahwi teel nendest määra—-

tutest wöoitlustest tema noore keha elementide wahel.
Uhes sellega asub ka saladusline wirmaliste walgus meie

ülemistesse öhukihtidesse ja saadab punaseid kiirewihkusid
nabast nabani, et elektri korratusi jälle taltsutada. Wir—-
maliste walgusel on suur sarnadus nöndanimetatud Geis—-
leri- woòi kathodenitorude kuumuse jagamisega. Niisugune
kuumuse jagamine woib ainult wäga öredas gaasis sün—-
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dida, kus wälgusarnased nähtused enam wöoimalikud ei
ole. Ka määratu öredas päikese dhus, milles see rewolut—-

fion tätes hoos möllab, on ainult niisugused kuumuse
jagamised wöimalikud. Neid ei woi aga otsekohe ümb—-

ruse intensiwiliste kiirte pärast muidugi mitte ära tunda,
kuid tihti tekiwad päikese weere pääle tugewad punased
tulekeeled, nöndanimetatud protuberantsid, mis ni—

suguse hirmsa kiirusega laiali lagunewad, et juba kahtlema
on hakatud, kas sääl tdesti mateeria nendel silmapilkudel
wälja saab heidetud. Palju enam usutakse, et need kujud
juba ennemaltgi sääl seisiwad, aga alles elektri wäljatungi—-
mise läbi, mis ennast wesinikust ja heliumist sünnitatud
pilwede sees ruttu laiali laotab, nähtawaks saiwad. Uue—-
mal ajal on isegi arwama hakatud, et päike meile oma

plekkidest neid elektronisid saadab, mis radiumist alati

walgusekiirusega wälja lähewad. Nende järeldusena ilmu—-
tab ennast siis niihästi päikese enda pääl, kui ka meie

juures iseäraline elektri seisukord. ;
Elementide hiiglawditluse järele algab siis wähemalt

ajutine rahu, sest iga wdöitlus ihkab tasakaalu. Tihe—-

Protuberantsid päikese pinnal. Päikene ise on kuu läbi warjatud.



36

nemise alaline töö läheb siis tasahilju ühtesoodu edasi.
Ulemiste kihtide ühinemise produktid hakkawad natukene

sügawamal gaasikeha ümber wedelat, döguwat korda teki—-

tama, mis alalises ilmumises ja kadumises on. Sise-
miste joudude läbi saab see kord harwa weel ära purus—-
tatud, sest et terwe tegewus nüüd ühetasasemalt edasi
kestab. Kuid edaspidine tihenemine ja selle läbi sünni—-
tatud päikesekera kokkutömbamine körgendab, nagu meie

teame, tema kogusoojust. Iseäranis tuntawalt kaswab soo—-
jus ilmakeha sisemuses. nn peab sellepärast aja jook—-
sul nii körgeks töusma, et ta wedelat koort purustama
hakkab. Neis kohtades, kus see wedeliku-kiht köige öhem
on ja kus seda päikesemasse üleüldine ringjooks ole—-
mas olewate wastumöjude läbi kdige kergemaks teeb,
saab ta läbi murtud. Sellega algab uus päikeseplekkide
ajajärk. Umbes iga 11 aasta tagant on meie päikese
kürgawas atmosphäres niisugused suuremad rahutuse
ajajärgud. Nende waheajal on päikese pind iseäranisnaert kerge on siin selle pulsatsioni fiisikalist tarwidust ära
tunda. Nähtus ise on fiisikalisest küljest waadates geiseri
eluawaldustega wäga sarnane. Sääl korduwad ka teatud

waheaegade järele ainult aegamööda maa sisemusest juurde
tulewa soojuse toõttu äkilised wäljapurtskamised. Purde
poole tuleme weel selle küsimuse juurde tagasi.

Edasikestwa jahtumisega ühes kaswab ka päikeseplek—-
kide arw ikka suuremaks, mis periodiliselt meie uut päi—-
kest ikka rohkem tumestama hakkawad. Selle arenemise
ajajärgu jaoks leiame meie taewalaotuses palju tähtesid,
need on muutuwad tähed pikkade ja weidikene kor-
ratute periodidega. Kdoige iseloomulikum nendest tähtedest
on Mira walaskala tähekogus. Ajutiselt on see täht üks

heledamatest; tema hiilgus seisab siis esimese ja teise
suuruseklassi wahel. Siis hakkab hiilgus järk järgult kaha—-
nema, kuni ta umbes seitsmekümne päewa pärast enam pal—-
jale silmale nähtaw ei ole. Pikksilma abil nähtakse teda

siis kolme kuni nelja kuu jooksul. Tema hiilgus on üheksanda
ja kümnenda suuruseklassi wahele alla langenud. Pärast
seda hakkab ta hiilgus jöudsalt kaswama. Umbes 333

päewa pärast on hiilguse körgem tipp uuesti käes. Kas—-

wamise aeg esimesest nähtawale tulekust kuni koöige suurema
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hiilguseni kestab harilikult ainult 40 päewa, kuna kaha—-
nemise päewi 70 on. Seesama omadus, pikemalt kaha—-
neda kui kaswada, on ka päikeseplekkide ajajärgul olemas.
Kdik need ajad on aga ainult umbkaudu nii suured, sest
nad wdiwad terwe kuu osa koöikuda. Niisama kerkib täht
möonikord ainult wiienda suuruseklassini ja on sellepärast
paljale silmale waewalt nähtaw. Spektroskop tunnistab
siin ja teiste niisuguste tähtede juures, et kodige suurema
hiilguse ajal tähe seest hiilgaw wesinik wälja tungib.
Sellest järeldamegi meie nähtuse wäljapurtskawat iseloomu.

Aegamööda muutub nüüd meie päikesekeha wedel koor

paksemaks ja wastupidawamaks. Ta jääb kestwalt seisma,
ainult mönest kohast purustab teda aeg ajalt gaasisarnane
sisemus. Pääliskaudselt waadates näitab woimata olema,
et wedel kiht gaasisarnase pääl kauemat aega kesta wdiks.

Sääl juures tuleb aga meeles pidada, et suurte ilma—-

kehade juures tingimised teised on, kui meie neid labora—-
toriumides märkame. Uhe niisuguse keha massede eneste

wajutusel on gaasid tema sees wäga köwasti kokku pres-
situd. Korge soojuse möjul jääwad need siisgi gaasisar—-
nasesse olekusse, nii et nad raskemad on, kui nende

kohale kogunud wedelikud. Peaksiwad aga testi konden—-

satsioni-produktide seas raskemad wedelikud leiduma, siis
wajuwad nad sügawusesse ja sulawad sääl, nagu ees—-

pool juba kirjeldatud sai, gaasisarnase südame leekides
uuesti ära. Nii tekib iseenesest wahetegemine mitmesu—-
guste olluste wahel, mille töttu ka wedel kiht wastupida—-
waks muutub.

Meie ilmakeha on sellega juba kestwa, ö õ guw—-
wedela pinna omandanud. Nagu teada, on meie maa—-

kera kord ka selle ajajärgu läbi elanud, sest, kui meie ka
küllalt sügawale tema südame poole tungime, siis leiame
ikka neid kristal-algkiwa, graniiti ja gneissi, mis harilikult
ka suuremate mäeselgade südameks on. Selle algkiwi
kokkusead on üleüldistes joontes niisamasugune nagu
laawalgi, mis wulkanide kaudu maasügawusest wälja
tungib. Terwe maapind pidi selle järele ükskord wede—-

last laawast olema. JFa nagu siis, peab ka praegu weel

selle all peituw sisemus gaasisarnane olema, sest edasikestwa
jahtumise juures ei woinud ilmakeha sisemuses midagi
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muutuda. Pääle selle teame meie, et maa süda läbisegi
wöttes raskem on, kui maa pind. Terwe maakera üleül-
dine raskus on umbes raua oma; maapinna kiwid on

aga kergemad kui raud. Uhes sellega teame, et maakih—-
tide soojus sügawamale tungimisega iga kolmekümne meetri

tagast ühe graadi wörra suuremaks läheb. Sedamööda
jöuame siis kaunis ruttu niisuguse palawuseni, mille juures
üksgi meile tuntud ollus muus seisukorras olla ei woi, kui
ainult gaasi näol. Nii tuleme siis sellel teel otsusele, et
ka ilmakehad seest gaasisarnased peawad olema.

Edasikestew jahtumine sünnitab wiimaks meie gaasi—-
kera doõguw-wedelal pinnal köwad kooretükid, umbes ni—-

sama, nagu nad praegusel ajal laawajögede pääle
tekiwad. Kooretükid, kui kristallilised produktid, on enamasti

kergemad kui wedelikud, millede pääl nad ujuwad; nad
rändawad sääl niisama, nagu jää wee pääl. Muidugi
on palju olluseid olemas, mis köwas seisukorras raskemad

on, kui wedelas. Need wajuwad alla ja sulawad süga—-
wuse kuumades kihtides jälle ära. Nii peab siis tingimata
wedel kiht raskemaks jääma, kui selle pääle tekkiw köwa
koor. Ujuwad kooretükid kaswawad ja töukawad woolude
tottu ütksteise wastu. Nad oödruwad wastamisi endi tera—-

wad ääred maha, liituwad kokku ja sulawad ühte, aega—-
mööda terwet ümbrust kwa koorega kattes. Niisugusel
ilmakehal on siis heledamalt ja tumedamalt hiilgawad
kohad, ja et ta ennast telje ümber keerab, siis peab ta

waheldamisi neid mitmesuguseid kohtasid teatud paikade
poole taewalaotuses pöörama. Kaugelt waadates, kuhu
ta ainult läbimooduta tähena paistab, muudab ta oma

walgust teatud korra järele. Nii jöuame siis iseäralise
muutlikkude tähtede järgu juurde, mis üleüldiselt küll
Mira'le sarnased on, millede walgus aga järjekindlam on,
ja lühemate muutuste wahel kodigub. Möne niisuguse
taewakeha juures märkame ka teise järgu hiilguse wahel—-
damist, mis ehk seda järeldada laseb, et pind keerlewa tähe
mitmekujuliste koorewäljade päãäle ära on jaotatud. Jällegi
oleme siis ühe praegu taewalaotuses olewa nah
wormi lülina terwe ilma edenemise keti sisse mahutanud.

Kuna nüüd ilmakeha pind ikka rohkem ja rohkem ära

angub, langeb ka tema hiilgus aegamööda punaka hiilgu—-
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seni alla. Wedela ehk köwa keha wärw annab kuumas

seisukorras palawusegraadi üle köige selgema tunnistuse.
Nii algab punakas hiilgus 525 graadi juures; kirsipuna—-
selt ödguwal kehal on olluste pääle waatamata kuumus

800 ja 1000 graadi wahel. Kollakalt hiilgawal kehal on
kuumus umbes 1200 graadi ja walge hiilgus algab alles

1500 graadi juures. Taewalaotuses leidub praegu täh—-
tesid igal wärwi-astmel — sügawast rubini-punasest hakates
kuni sinakas-walgeteni, millel wäga koörge kuumus on.

Oigust ütelda, on siis ilmarmnnis igasuguse soojusega
kehasid olemas ja meie waatlemiste juures on see iseäranis
tähelpanemise wäärt, et nimelt just muutlikkude tähtede
hulgas kdige rohkem punaseid leidub, sest et muutuse
pohjused, milledest meie ülemal rääkisime, ainult jahtu—-
mise protsessi wiimase ajajärgu sees ilmuda woiwad.

Aja jooksul katab keha ennast köwa koorega, mis
weel nörka walgust wälja saadab. Koore kohal höljub
paks kord suitsu ja gaasisid, mis koore pinnast wälja

tungiwad ehk sisemiste jöudude läbi ikka jälle wälja gvnua
takse. Sagedasti murdub ka terwe koorelagendik ja laawa

ujutab ta üle. Niiwiüsi tekib döguw-wedelatest kiwidest
meri, millele alles hulga aja pärast koor jälle pääle tuleb.

Niisugune keha peab teatud kaugusest waadates tingimataMemn möju awaldama, nagu meil planeet Jupiter. Temast
näeme meie ainult atmosphäre ülemisi kihtisid, niisama
nagu päikese juures. Et Fupiter ennast ime ruttu telje
ümber keerab, siis jagawad endid pilwed tema pinnal
wäga selgesti wöödesse. Minewa aastasaja seitsmeküm—-
nendate aastate sees ilmus ühes niisuguses wöös suur
punane plekk, mis enesest esialgselt ainult nörga kuma

abil tunnistust andis, siis aga ruttu heledama wärwi

omandas, et pärastpoole wäga pikkamööda jälle ära kus-
tuda. Praegugi ei ole ta weel täiesti kadunud. Seni
kui ta nähtaw oli, näitas ta mitmesuguse kiirusega liikumist
Fupiteri pinnal üles. Nimelt jäi ta harilikust ringjooksust
õige aegamööda maha. Seda nähtust woiks wast nii

seletada, et Jupiter ülemal kirjeldatud jahtumise ajajär—-
gus seisab, ja et punane plekt pilwedes Vbeltno
laawameri on, mis omale kuidagi wäljatungimiseks teed
leidis. Keerlemise kiiruse toõttu jäi laawa rohkem taha



40

ja ujutas tagumise kalda üle, kuna eesmisel äärel koor
ikka rohkem ja rohkem laawamere laenetele pääle angus.
Selle läbi tekkisgi pleki tagaspidi liikumine Jupiteri pinnal.

Maakera pääl on meil praegugi weel üks ehk kaks niisu—-
gust laawajärwe. Uks Hawai pääl, Kilauea krateris ja teine

wäiksem Ve bee Sitsiliast pöhjapool seiswa Lipari
saarestikul. Kilauea laawajärw katab ennast tihti koore—-

tükkidega, mis tihedalt üksteise körwal seisawad, nii et

ööseti hiilgawat wöorku peenikestest niitidest tulipunase
pinna pääl alalises liikumises wdib näha. Kooretükid ei
woi aga siin kunagi nii kaugele jouda, et nad ühte sulak—-
siwad, sest et sisemusest aeg ajalt mitme meetri körgune
wedelate kiwide purtskaew ülesse keeb, mis uuesti jälle
koik üle ujutab ja ära sulatab. Paljud pohjused laseksiwad
arwata, et siin töesti weel planeedi esialgse wedela pinna
jäänusega tegemist on.

JFust niisama, nagu meie seda atmosphäres gaasi- ja
aurukogude juures näinud oleme, peab ka wedel pind
teatud woolusid üles näitama, mis ühelt poolt ilmakeha
keerlemisest, teiselt poolt jälle ringwoolust järgnewad,
mis soojuse wahe tasandamine alumiste ja ülemiste kih—-
tide wahel sünnitab. Ka siin peawad woolud wastu—-

wooludega woitlema, ja teatud piirides peawad koore—-
tükid niisuguse joöuga üksteise wastu pörkama, et nad

wördlemisi koörgele ülesse töusewad. On need kooretükid

suured, siis tekiwad nendest määratud körgustikud, mäe—-

seljad, mis üle terwe planeedi wöiwad ulatada, nagu
näituseks maakera pääl Andi mäed, mis Amerikas pea—-
aegu poõhjanabast löunanabani ulatawad ja ka töesti sellest
algkiwist koos seisawad, millest meie planeet omale köwa
rüü selga tmbas. On aga Andid kooretükkide üksteise
wastu pörkamisest wooluste töttu tekkinud, siis pidi nende

tekkimise ajal ekwatori seis praegusele peaaegu diametral

wastupidine olema. Niisugused woolused, nagu meie neist
siin rääkisime, woiwad ainult ekwatorile parallel olla.
Seda peame meeles, sest et meil pärastpoole terwe rea

niisuguste asjadega tegemist tuleb teha, mida ainult maa—-

telje pikalise paigast äraliikumisega seletada wdoib.
On mäed toesti sel teel sündinud, siis ei ole maa—-

kord nende all mingil teel köwem, waid weel nörgem kui
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lagendikkudel. Mägestikud ei ole sellepärast mitte köwa

masse keskpunktid nagu pääliskaudselt waadates arwata

woib. Niisamasuguse, ainult aga köwaks angunud wör—-

guga kooretükkide wahel, nagu seda Kilauea laawajärw
näitab, pidi ennast nüüd ka meie terwe ilmakeha katma.

Sellest järgneb, et mäed wähem wastupidawad on ja et

neist guw-wedel sisemus, noöndanimetatud magma, kerge—-
mini läbi pääseb. Sääl wöisiwad kooretükid, ehk nad küll

juba kinnitatud oliwad, ikka weel natukene üksteise wastu

liikuda. Pärastpoole, ilmakeha wananemisega, kus meie

teda juba maakeraks nimetada woõime, saiwad suured pin—-
najagude liigutused tarwiliseks. Meie leiame maakera

päält praegu weel niisuguseid murdumise joonesid, kus

tektonilised maawärisemised sagedasti pääle hakkawad ja
terweid maakohtasid liikuma panewad. Utks niisugune
murdumise joon jookseb näituseks Antillegruppest mööda,
Atlandi okeanist risti läbi ja edasi kuni üle Kaukasuse.
Martiniki sündmusest saadik on seda wana murdumise—-
joont mööda maapind jälle alalises rahutuses. Maakera

tahab siin oma edenemises ühte sammu edasi astuda.
Köwa koore tekkimisega asus meie ilmakeha wulkani—-

lisesse ajajärku, milles meie maakera weel praegu on.

Ennemalt walitses wulkanismus terwel maakeral; tema

tegewus oli igalpool laiali lagunenud, kuid ühtlasi siisgi
ka wähem äkiline, sest et takistused siis alles kergemad
oliwad ära woöita. Meie waatame neid wulkanlisi nähtu—-
seid nende edenemises ligemalt, enne kui kdiki neid möjusid
tähele paneme, mis maakera pinnale nii mitmekesise wälja—-
nägemise on annud.

Kdöige selle mojul, mis eespool üteldud, mdistame

meie, et maakera sisemus oma möju alaliselt wäljapoole
awaldama peab. Loodusejdudude mäng, milles meie nägime,
et päikeseplekid kindlate waheaegade järele ilmuwad, kestab

ju dieti wahetpidamata edasi. Wöitlus massede soojust—-
tekitawa wajutuse ja ilmaruumist sissetungiwa külma wahel
jääb ikka alles. Wiimane möojub köwa koore pääle mui—-

dugi palju enam, kui endiste kuumade wedelikkude pääle,
ja katsub teda kokku wajutada. Kest jääb maakerale liig
tkitsaks: ta löhkeb ja laseb döguwat sisu wälja woolata.

Kooretükid wajuwad sügawale, kus juures nad enamasti
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ainult sääl weel kinni saawad peetud, kus mäeseljad
wastu panewad. Nende wahele tekiwad dönestused, —

praegused merepoõhjad. Ikka kord korralt noörgemalt ripu—-
wad selle wajumise juures kooretükid üleswisatud ühen—-
duse kohtadel ja wiimaks kisub ennast üks kooretükt terwes

pikkuses lahti. Ta libiseb wana murdumise joont mööda

alla, kuna teine kooretükk, mis tema wastu oli, seisma
jääb ja mäemüüri sünnitab, mis järsult tekkinud ödnes—-

tuse juurde alla wiib. Niisugune libisemine on kord

Andide mäe-ahela juures ette tulnud; igatahes siis, kui

dönestused ammugi juba mereks oliwad muutunud.

Kui esimestel kooretekkimise aegadel suuremad läbi—-
murded sündisiwad, siis wöisiwad küll terwed mered maa

seest wäljatunginud kuuma wedelikuga täis olla, mis

sinna tulekindlast materiast kokkuseatud pöhja pääle kauaks

seisma jäiwad. Nii tekkisiwad siis laialised ödnestused
tulikuuma wedela massega, mis köwa maa pinna jagude
läbi seesmisest wedelikust, magmast, lahutatud oli. Ka
need kunmad mered angusiwad päält wiimaks ära, tömba—-

siwad endile niisamuti koore pääle, nagu wesi jää. Sel

wiisil tekkisiwad kihid, mis horizontal-kihtides üksteise
pääl lasuwad, nagu see algkiwides tihti päris tähelpane—-
mise wäärt silma paistab ja enesest arwata laseb, nagu
oleks need kiwid, kui ka nende pääl lamewad „sediment—-
kihid“ juba täitsa mere sünnitused. Parisi kuu-uurijate
Loevy ja Puiseux'i arwamise järele on suured lagendikud
kuu pääl selsamal teel tekkinud. Ka kuu, see meie maa—-

kera kaaslane, pidi ju niisamasuguse arenemise ajajärgu
läbi elama, ja et tema pääl wesi ja uhtumise tegewus
pinna tekkimise juures wist kunagi tähtsat osa ei ole

mänginud, siis on temale enam wähem see kuju alles

jäänud, mis ta jahtumise järele sai. Maakera wälimus

pidi paljude möjude töttu sestsaadik märksalt muutuma.

Teatawasti on kuupind „krateritega“ üleni kaetud.
Nende hulka arwatakse umbes 100,000 pääle. Wulka—-

nismusel peab siis meie saatja pääl wordlemata rohkem
möju olema, kui meie seda, wähemalt praegu, endi maa—-

kera pääl tunneme, sest ka üksikute kuukraterite tegewus oli

palju suurem, kui maakera pääl tähtsamatel wulkanidel.

Suuremalt jaolt on neil weel iseäralised omadused, mis
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kahelda lasewad, kas nad üleüldse wulkanid on olnud.
Kui meie nüüd endi arwamist taewakehade tekkimise kohta
meelde tuletame, kus need rnga kombel korraldatud massede
ühtewajumisest sündisiwad, siis wdime ka arwata, et röngas—-
mäed meie kun pääl wäiksemate ilmakehade langemise taga—-
järjel tekkinud on. Kukkudes murdsiwad nad kun köwa koore
läbi ja kadusiwad wedelasse kuumasse sisemusesse, kus nad

ise wedelaks saiwad. Niimoodi tekkinud awausest sai, ise—-
enesest mdista, midagi wulkanisarnast, mis oma ümbruses
kaugemaid wulkanilisi nähtuseid sünnitas ja mille tegewus
meie kaaslase pääl praegugi wist weel löpnud ei ole.

Et meie maakera kokkuwajumisest ilmakehade-rönga
ütksikmassedega niisuguseid jälgi järel jätnud ei ole, tuleb

sellest, et ta oma köwa rüüü soetamisetks palju rohkem aega
tarwitas. Selle wahe sees oliwad ammugi köik suured
massed ilmakehade-roõngast endid temaga juba ühendannd,
kuna ehk möni meteorit, mis nüüdgi wahel meie atmo—-

sphäresse sattub ja sääl hiilgama lööb, weel sellest alg—-
roõngast pärit on. Maakera atmosphäre oli endistel

aegadel kahtlemata palju paksem kui praegu, ja takistas

siis ka kosmosliste kehade otsekohest tema pinnale langemist.
Kuu juures ei wöinud see kunagi sel möödul sündida,
juba sellepärast mitte, et wäiksem keha ainult wäiksemat
öhukorda kinni suudab hoida.

Wulkaniline tegewus pidi siis maakera ja temasar—-
naste ilmakehade pääl nende wanadusega ühes ka teiseks
muutuma. Kowa koor kaswas ju ühtelugu paksemaks.
Ta hakkas ikka enam ja enam wastupanekut awaldama.

Tulepurtskamised wulkanidest jäiwad ikka harwemaks,
läksiwad aga ühtlasi ka kardetawamatks. Osalt wöoime
weel praegugi üksikute wulkanide juures tähele panna, et

nad seda metsikumad on, mida kauem nad waikinud on.

Kohutaw MontPelée purtskamine, Martiniki saare pääl,
on wist köigil weel meeles. Pompeji hukkaminek oli ka siis,
kui Vesuvi üleüldse enam wulkaniks ei peetudgi. Praegu
ei ole temast aga häwitawat sündmust karta, sest et ta

wahetpidamata rahulist tegewust awaldab.

Nagu eespool seletatud, pidiwad pääle mun ka

weel täiesti eraldatud wulkanilise tegewuse tuleasemed
tekkima, mis endiste kuumade mere-dönestustega ühed ja
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needsamad on. Wöoib olla, et praegu üleüldse üksgi
wulkan enam maakera wedela, kuuma sisemusega otsekoheses
ühenduses ei seisa; aga wöoib ka olla, et weel möned

üksikud maasüdamega ühenduses on. Tähelepanemise wäärt

on sellest küljest näitus kahe wulkani — Mauna Loa ja
Kilauea — juures Hawai pääl. Esimene on 4170 meetrit

körge; ta on üleüldse köige suurem tegew wulkan maakeral.
Tema määratus krateris on laawa alati wedel ja tungib
maa-sügawusest hiigla purtskaewudena wälja. Duse seesama
sünnib ka 3000 meetrit madalamal seiswa Kilauea krateris,
mis Mauna Loa jalal seisab ja wiimase parasit-krateriks
woiks peetud saada. Kuid kdige selle pääle waatamata

ei ole nende kahe juures midagi ühist. Mölemate laawa—-

järwed ei wdi mingil tingimisel ühte ja sinnasamasse,
päälegi wedelasse maa-sügawusesse wälja wiia, sest et

siis pinna seis hydraulikkude seaduste järele wdimalik oleks.
Ka on woimata, et ühendatud torudes, milledena endid
mölemad kraterid kujutawad, wedelikul kahesugune pinna
koörgus oleks. Wöoib aga olla, et üks nendest siisgi mag—-
maga otsekoheses ühenduses seisab, teine aga eraldatud

maaalusesse laawajärwe wälja wiib.

Geologilised uurimised on selgeks teinud, et maakera
wulkaniline tegewus pärast wördlemisi rahulist aega kol—-

mik-ajajärgu keskpaigas otse kohutawalt on töusnud. See—-
kord tuliwad terwe Andi mäeahela wulkanid nähtawale,
mis siis arwu ja suuruse poolest praegustest raugelt üle

ulatasiwad. Nende praeguses tegewuses näeme meie aga
ikka weel selle metsiku maa—tekkimise ajajärgu helisid, mis

Alpid sünnitas ja maakerale tema praeguse kuju andis.
Ule terwe maakera ulatawate muutuste pöhjust woiks

eht maakeha tasakaalu muutuses otsida, mis wanad, wahe—-
pääl enam ehk wähem kokku liitunud koorelademed jälle
lahti kiskus ja üksteise najale üles upitas. Niisugune
tasakaalu häwitamine wdis aga ainult wäljaspoolt, kos—-
mosliste wodimude läbi sündida. Wdib olla, oli see
möni maatkera wäiksem kuu, wiimane suurem
algrnga masse, mis maa pääle tormas ja selleläbi
wiimase ekwatori paigast ära lükkas. Telje ümber keerle—-

mise töttu muutub maakera ekwatori kohal paksemaks ja
jääb nabade juurest tasasemaks ja siledamaks. Kui maa—-
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kera täiesti köwa keha oleks, mis ennast ühegi wälise
loodusejou läbi muuta ei lase, siis oleks ekwatori korgenduse
kokkukola praeguse tõsise ringikeeramise-ekwatoriga parem
tunnistus selleks, et maa telg sellest ajast saadik, kus pla—-
needi ümber köwa koor asus, oma seisukohta maakehas
enam muutnud ei ole. Sellepärast ongi ka seda siledust
kaua aega kui kindlat toendust ette toodud, et maakera tõesti

kord wedel on olnud. Nüüd on aga juba niihästi teorias

kui ka praktikas toeks tehtud, et midagi päris köwat ole—-

mas ei ole ja et isegi kdige köwem kiwi oma kuju kestwate
möjude all muuta wdib, nii et aja pääle waadates, mis

pohjuse ja moju wahel seisab, maakera wiimaks ikka

niisuguse kuju peab omandama, nagu tal, kui wedelal

kehal, olnud oleks. On nüüd nabad aja jooksul edasi
nihkunud, siis peab ka ekwator oma seisukohta sellega kokku—-

koõlas muutnud olema, s. o. ümber maakera ulataw 20 kilo—-

meetri körgune korgendus pidi pinda mööda edasi rändama.

Muidugi sündis see küll wäga pikkamööda, kuid meie

woime endile selgesti ette kujutada, et selleläbi ikka jälle
koorelademed rapütatud pidiwad saama, mis endid alati

ainult hädapärast ühendada wöisiwad.
Kuu maakera pääle langemine, olgugi et ta maatke—-

raga wörreldes kaunis wäike oli, pidi selle telje seisu
arsaadawal wiisil muutma. Seda moju woib kergesti
möone keerlewa keha juures tähele panna, mis kohe koõikuma

haktkab, kui ta wäikese töuke saab. Fääaja oludest wdib

peaaegu kindlasti järeldada, et nabad umbes 20 graadi
wörra edasi nihkunud on, mida aga ainult kosmosliste

mojude läbi seletada wöib. On toesti palju tdendusi
olemas, et maakera tertiär- wöi kolmik-ajas sündmuse
läbi elas, mis ilma hukkaminemisele, kokkupoörkamise läbi,
kaunis ligidal seisis. See sündmus tähendas aga ühtlasi
ka joudsat sammu edenemiseks ja maakera wulkanismus

astus selleläbi jälle uunde wägewasse ajajärku, milles

meie praegugi weel elame.

Miljonite aastate pärast jöudis sügawasti porutatud
maapind ennast enam wähem jälle rahustada. Suurem

hulk lahti kisutud wulkanisid on endi suud sestsaadik
kinni sulgunud. Praegune wulkaniline tegewus on ainult

weel endiste aegade järelkaja. Osalt on see ka ju hää—-
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tegewaks tööks ümber muutunud, nagu näituseks kuumawee

hallikad, mis monede eranditega wulkanilisest pinnast
wälja woolawad. Nendest hallikatest on Karlsbadi oma,
mida ka kiuma wee wulkaniks wdiks nimetada, köige
toredam ja tähtsam. Ennemalt oli Erzi-mägestikus ühes
suures, ühesuguse sügawusega kalju löhes palju päris
wulkanisid.

Uhets tösise wulkanilise nähtuse jäänuseks wdöiks
fka waimustawat geiserite mängu nimetada, mis
meile weel täielikumalt kui Karlsbadi hallikas wulkani

tegewust niisugusel maakera edenemise astmel näitab, kus
wedel maapind täiesti ära on angunud, kuna wesi magma
osa etendama hakkab. Geiserid tekiwad kuuma wulkanilise
poõhja pääl, osalt ka kustunud wulkanide doönsustes enestes.

Geiser Yellowstoni pargis (Kaljumägestikus).
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Aja jooksul tungib mahasadanud wesi kuumasse maa—-

südamesse ja täidab dönsuse täis. Sügawuses woib wesi
litsinwa weesamba raskuse töttu palju soojem olla kui
100 graadi, ilma et ta keema hakkaks. Ulespoole kerkides
ei jdua wee temperatur jahtumise tagajärjel isegi keemise—-
punktini mitte töusta. Keemine algab sellepärast önestiku
teatud sügawuses ülipalawa wee alalise woolu järel—-
dusel, mis maa sisemusest tuleb. Selle juures saab ülewal—-

pool keemisekohta seisaw wesi wälja wisatud, mille läbi

sügawamal seisaw wesi wajutuse alt wabaks saab ja nüüd
ka keeda woib. Keewa purtskaewu mäng kestab siis nii—-
kaua edasi, kuni köik wesi wälja wisatud on, ja löpeb siis
järsku ära, et jälle niisama järsku pääle hakata, kui
määratud sügawuses soojus tarwilisel möddul töusnud

on. Sellel geiseri tegewusel on, nagu me juba eespool
nimetasime, teatud fiisikaliselt pöhjendatud sarnadus päi—-
kese protuberantside ja plekkide ilmumisega, niisama ka

sarnadus tösiste wulkaniliste nähtustega. Kujutame
ette, et kord köik mered kilomeetri paksuse jää-korraga
kaetud oleks, milles aga niisama, kui meie praeguses
köwas maapinnas, palju sügawaid murdeid ja pragusid
leiduks — siis tungiks üksikutes kohtades wesi sügawusest
niisama wälja, nagu praegu magma maa seest.

Siiamaale oleme näinud, kuidas üksikud asjad meie
noorel ilmapinnal ikka rohkem edenewad ja kaunimalt

kujunema hakkawad. Kui meie seda mitmekesise loodusega
woördleme, mis praegust meie maakeral woörsub — loodu—-

sega, kus meie liigume ja elame, siis peame küll tunnis-

tama, et see noor ilm alles tühi ja paljas on. — Pilku
maakera loodusesse heites näeme, et wulkanid praegusel
ajal weel ainult körwalist osa mängiwad. Suuremal osal
mägedel ei ole enam üleüldse ühtegi, ei tegewat ega kus—-
tunud wulkani.

Kuidas need mäed, woöi wähemalt nende südamed
ütkstkord ülestöugatud kooretükkidest tekkima pidiwad, sellest
rääkisime juba. Praegu on ka ainult südamed sellest alg—-
kiwist, mis ennast kord wedelale pinnale wälja on eraldanud.
Selle pääl lasuwad kihid, mis wesi sinna maha jätnud
wöib olla, kuna päälegi wesi ka muidu praeguste mägede
wälimuse juures palju kaasa on aidanud. Var joöudude
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juurde, milledega meil seni tegemist oli, tuleb nüüd ka

wee rintibte mille mitmekülgset möju meie iga
sammu pääl leida wöoime.

Meie nägime juba, kuidas weekogunemist atmosphäres
täiesti ilmakeha esimese, wedela koore tekkimisega wörrelda

wöib; ainult järg on siin teine: wedela katte üle laotab

ennast laialine atmosphäre, nagu see päikesegi juures on;
tuline wedelik on siis niihästi ülewalt kui alt öhusarnase
korraga sisse piiratud, ja läbi tulise wedeliku toidab ennast
ülewal asuw atmosphäre, nagu see ka praegu wulkani suu
kaudu sünnib. Sellest tihedast atmosphärest wdis luge—-
mata aastatuhandeid wihma sadada, ilma et üksgi tilk

kunagi kuuma pinnani oleks jöudnud. Wiimaks aga wdoi—-

siwad lahkudes keewa wee kogud seisma jääda. Algas
wihane wditlus tule ja wee wahel, mis praegugi weel

löpnud ei ole, kuid löpp on siisgi juba selgesti ette

näha. Kuumadest lompidest ja järwedest saawad mered,
ja wiimaks on terwe planeet weekorraga kaetud. Köwast
pinnast saadik on siis olude järjekord meie ilmakeha juures
täiesti ümberpöördud: süda on gaasisarnaseks jäänud, selle
ümber asub doöguw-wedel kiht, wiimase ümber köwa koor,
selle pääl jälle wedelkiht—meri— ja löpuks jälle gaasi-
sarnane kord — öhk. Et sellest isewärki korrast aru saada,
ei tohi meie unustada, et waheldawate köwaduse seisu—-
kordade pääle waatamata tihedus ja raskus üksteisele
järgnewate kihtide juures wäljastpoolt sissepoole ikka suure—-
maks läheb. Kuumadest meredest wöisiwad ammugi möned

algmägede serwad wälja ulatada; maadeteadlased tunne—-
wad mägesid, millede juures muistsest ajast saadik mingi—-
sugust mere moöju märgata ei ole. Nende mägede wastu

peksiwad endid tulised wood ja sulatasiwad kiwi küljest nii

palju ära, kui woöimalik. Mered toitsiwad endid mineral—-

produktidega. Mida külmem aga wesi on, seda wähem
wöoib ta eneses sulatatud ollusid hoida. Nii sünnib siis
kestwa jahtumise juures meredes seesama, mis meile päikese
gaasikera ja meie endi öhukorra juures silma puutub:
olluse wajumised tulewad ette, mere pöhja pääle wajuwad
kihid, isegi niisugused, mis maapinna osadest koos seisawad
ja ainult jookswa wee mehanilise möju läbi jögede kaudu

merde on jöudnud. Niisuguseid kogunud lademeid tuleb
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weel praegu ette; neid nimetatakse sedimentkihtideks.
Maapinna liikumise läbi, mille põhjuseid meie eespool juba
tundma öoppisime, saawad nad aja jooksul nende märjast
hauast jälle üles töstetud. Sagedasti leidub neid meie

mägedes täiesti horizontal-kordades. Nii, nagu nad kord
tekkinud on, wdöib neid tänapäewil weel leida, kuid ainult
mitu tuhat meetrit körgemal kui praegune merepind. Palju

Kiwikihid Helwetsias Axeni tee ääres.
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sagedamini leidub aga kihtisid, mis ilma mingisuguse
korrata, kokku litsutud ehk ühest ära on kisutud. See on

meile hääks tunnistuseks, et maapind aja jooksul alla ja
ülesse laenetab ja et igaweses ilmadetekkimise protsessis
midagi kestwat ei ole. Axeni maanteel rännates näeme
neid woltisid kuni Fluelini wäga selgesti luulelise Ureni

järwe järskudel kallastel. (Pilt lhk. 19).
Kuidas woisiwad aga kiwilademetes woldid tekkida?

Just niisama, nagu kalewitükk woldiliseks läheb, kui teda
kokku litsuda. Edasikestwa jahtumise mojul pidi maakera

wäiksemaks jääma, nagu iga keha, mis külmemaks läheb.
Sääl juures jäi tema köwa koor aga suureks ja tömbas

ennast wolti. Pikkamööda saiwad merest üleskerkinud sedi—-
mentkihid alg-massesid mööda üles töugatud, nagu lained
kalda pääle; tihti töusiwad need laened nii körgele, et nad
ülewal kokku löiwad, üksteisest üle saiwad paisatud ja wastu—-

oksa kihtide-järjes endid asetasiwad. Sel wiisil pidiwad
päris uned mäekujud tekkima. Sinna juurde tuli weel

wihma häwitaw möju. See wois weest kogutud maakihtisid
palju kergemalt kaasa wötta, kui algtules köwaks muutunud

mägede südameid, mille tipud selle läbi ikka enam ja enam

sedimentkihtidest wabastatud saiwad. Koörgemate mägede
ehitus on praegu enamasti järgmine: körgemad tipud on

algkiwist, graniidist, gneisist jne., kuna mölemilpool koörwal,
kogunemi aja järjekorras, maha uhutud kihid sedimentkiwi—

Kuid ainult arukordadel on need kihid mölemil-

täiesti ühesugused. Kuna, näituseks, Alpide
sedimentkihid pöhjapool wäga pikkamööda Ees—-

æalp illespoole wiiwad, on need löunapool, nimelt Poo—
Aagendiku wastu, mis wördlemisi wähe aega tagasi weel

koguni järsud. Siin pidi kord kooreladem

entut ja sellepärast oli ka see koht omal ajal
inult kitsaste wiirude kaupa asuwad sääl

wägewa algkiwist mäemüüri jalal.
Nendesse sedimentkiwidesse dönestasiwad jded endile

orud. Nad muutsiwad esiotsa lihtsad mäed pikuti ja
pdiki wagude läbi paljuharulisteks mäeselgadeks ümber.

Wesi aitab niiwiisi ka maapinna köwade olluste ringjooksu
täiendada. Ta kannab nad merde tagasi, kust nad pärit
on ja kust neid mägesünnitawad jöud kord üles on töstnud.



4* 51

Graniidist tippude pääle wdib aga wesi wäga wähe
möjuda. Siin peab möjuwamaid abindusid tarwitama,
et neid kangekaelseid Koljatisi wiimaks langemisele wiia.

ZFää häwitaw tegewus purustab wiimaks ka nemad. Mäe—-

tipud katawad endid lume— ja jäälademetega, mis ka kdige
köwema graniidi ära siluwad, ehk sääl, kus jääwoolud kuni
mereni ulatawad, sügawad lahed sisse uuristawad. Wahel—-
dawate möjude tagajärjel pidi maakera wälimus wäga
mitmekujuliseks muutuma. Wahetpidamata kestab weel

praegu see muutusemäng edasi. Et jöed aegamööda mäed

sügawusesse alla kannawad, seda woòib meist igaüks selgesti
näha, kuid teiseltpoolt on Penck kindlaid tdendusi leidnud,
et Alpid weel praegu ühtelugu körgemale kerkiwad. „Iga—-
wene“ lumi nende tardunud tippude pääl on kui waim,
kes geologilist ilmade wanadust ülewaadates aastatuhan-
deid kui sekundisid oma silma eest mööda laseb lennata,
ta on kui waht metsikult mässawatel lainetel.

Alg-ajad, kus kuiw maa, mäed ja mered alles tekki—-

siwad, lasus paks, raske, läbipaistmata öhukord planeedi
ümber. Wulkanidest wäljatungiw laawa üksi heitis kohu—-
tawat walgust tühja, aurawa maa ja wee pääle. Ainu—-
mastgi elawat hinge ei wdinud siis weel olla. Ohtk oli

siis alles lämmastawate aurudega täidetud, mis wulka—-

nidest wälja tungisiwad. T sisaldas endas pääasjalikult
süsinikku, mis loomadele surmaw on. Taimedele, nagu
teada, on selle wastu süsinik niisama tarwilik, nagu meile

hapnik. Taimed tarwitawad aga pääle selle weel walgust,
mis alg-ajal maakera jaoks weel loodud ei olnud. Wdib

olla, et päikest siis weel olemas ei olnud, woi oli tema

walgus sellepärast, et ta weel udusarnases seisukorras
oli, wäga nörk, nii et ta igatahes tihedast atmosphärest
läbi maapinnani ei suutnud tungida. Meie peame teadma,
et wähemalt wiissada miljoni aastat sellest ajast mööda

on, kus meie planeet ka selles seisukorras oli — ja meil
ei ole aimugi, missugune siis päikene ja teised tema

süstemi jaod oliwad. Wöib arwata, et ta suurem oli
kui praegu, et ta mitte nii heledasti ei hiilganud ning
wähem soojust wälja saatis. Kesktäht, millele meie praegu
köige selle eest tänu wölgneme, mis loodus meile pakub,
oli seekord maakera jaoks weel ilma suurema tähtsuseta.
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Kuigi süstemi keskkohas seisaw masse planeedi enese ümber

ringi käima sundis, siis ei woinud seda pimedas märga—-
tagi. (Praegu nimetame meie ühe ringi wältust aastaks).
Maakeral ei olnud ka päikest siis tarwisgi. Taloli endal
weel küllalt soojust, sest ta oli alles kustuw päikene. Uhtegi
aastaaega, ühtegi maawööd, ühtegi wahet päewa ega öö

wahel ei olnud selles ajajärgus olemas. Seda ajajärku
nimetawad reteoa arhäi-ajaks. Siis tekkisi—-
wad need algkiwid, milledest meie nii tihti rääkinud oleme

ja mida igalpool maapinna koige alumises kihis leida wdoib.
Nendes kiwides ei ole weel kunagi ühtegi elujälge leitud.

Mönes kohas lähewad need algkiwilademed täiesti

tähelpanematalt kihilisteks kiwideks üle. Nähtawasti on

wesi need kihid kokku uhtunud. Nendes nöndanimetatud
kambria kihtides peituwad alles esimesed nörgad elu

awaldused. Nad on praeguse elawa loodusega wörreldes

hoopis iselaadi. Suuremalt jaolt on nad weest pärit,
nii et arwama peab, et elu köige enne mere sügawustes
on alganud.

Kuidas wdois ta nii kaugele joöuda, kuidas wois ta

üleüldse selle noore ilmakeha pääl tekkida, mis alles hilja
aja eest tuleleekides ujus? Need oleksiwad igasugused elu

idud, kui niisugused ülepää algmateerias olla wöisiwad,
sootumaks ära häwitama pidanud. Kas algsünnituse läbi?

See on ülepää kodige raskem küsimus, millega meil

siin tegemist on. Siisgi läheme temast praegu, teda ainult
weidikene puudutades, mööda. Kirjatöös „Inimese pol—-
wenemine“ *) on Bölsche seda küsimust kaunis hästi selgi—-
tanud. Bölsche seisab nimelt sellel seisukohal, et algsünnitus,
see tähendab, esimese organilise rakukese tekkimine nönda—-
nimetatud mitte-organilistest ollustest toöesti maakera pääl
sel silmapilgul, kui see juba woimalik oli, aset on leidnud,
kus organilise elu tingimised: teatud soojus, wesi, öhk ja
nii olemas oliwad. Suureks raskuseks on siin see,
et meie elusatele olewustele ühe pääomaduse oleme annud,
mis neid nöndanimetatud eluta olewustest, milleks wähemalt
paljud neid peawad, täitsa lahutab —see omadus on tund—-
mine. Meie woime kodiki elawa looduse wälimisi nähtusid

) See raamat on „Noor-Eesti“ wäljaandel ilmunud.
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liigutustest, keemialistest protsessidest jne. järeldada, aga
tundmist, mis ka kdige alamas elawas olewuses tingimata
olema peab, ei wdi meie kunagi liigutustega seletada.
Bölsche pääseb sellest niiwiisi üle, et ta ka eluta olewustele

algufest saadik tundmise wöimaluse külge tembeldab. Selle
järele ei ole ilmas dieti midagi elutat olemasgi. Elu,
tundmine omandab selle kuju, milles meie teda tunneme,
ainult teatud tingimiste juures. Nii woida, näituseks,
isegi kiwi, mille pääle ma astun, minu halwa teguwiisi
all kannatada, olgugi küll, et wäga wähesel möödul. Tal
ei ole ainult teatawaid organisid, et sellest märku anda,
nagu taimelgi, sellel eluarenemise waheproduktil on selleks
ainult puudulikud organid, mispärast teda kaua aega
täiesti tundmisetaks peeti. Niisugusele töendusele ei ole
dieti midagi wastu rääkida; wdimalust wähemalt ei

tohiks maha salata. Oigust ütelda, woiks sellel teel weel

kaugemale minna, kui see kujutuswdimuline kirjanik seda
tegi, kelle üle ma oma raamatus „Maailma ots“ jutus—-
tasin. Ta tunnistas iga ilmakeha elawaks olewuseks,
rakukeseks ühes suuremas kehas. Nöndanimetatud surnud
ollus on kondikawa, ja meie, elawad olewused, inimesed,
oleme rakukesed ühe suure ilmaraku küljest ja nii edasi.

Halb on Bölsche arwamise juures ainult see, et teda

niisama wähe seletada saab, kui temale ibastu woib rääkida.
Ta ütleb ju selgesti, et meie kiwi juures kunagi ühtegi
eluawaldust ei leia — ja nii ei wdi meie siis kunagi
teada saada, kas ta toesti midagi tunneb. On ju digus,
nagu seda ka Bölsche ütleb, et meie täiesti tahtmata nii—-

suguse järelduse juurde peame tulema, kui selle pääle
mötleme, kuidas koik ikka lihtsamast täielikumani wälja
on kaswanud, ilmakehad ja elawad olewused, tundmine,
kui meie seda toesti uurime, niisama arusaamine ja
inimese hingeelu—lühidalt köik, koöik. Sel ajal, kui maa—-

kera küllalt ära oli jahtunud, pidi siis korraga järsk töuge
ette tulema, pidi imet sündima. Mittemillegist sündinud
waim, mida enne pölewa maakera pääl mitte ei olnud,
pidi nüüd järsku kiwi sees aset wötma. Maatükist sai
esimene amöba, elu esimene idu, mis nüüd wabalt kuni

inimeseni wöis areneda! Terwes edenemiseloos oli siis
seda ainust imet tarwis; koõik muu, mis enne ja pärast seda
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sündis, on wähemalt seletataw, kuigi ta osalt weel

seletamata on. Selle arwamisega, et ka kiwis koige wäiksem
osa arusaamist peitub, oleme meie ka sellest ainukesest imest
üle joöudnud ja sellega ühes näitab meile terwe ilma ehitus
weel arusaadawam olema.

Siin on meil umbes niisamasuguse asjaga tegemist,
kui usu pöhjusseadused on. Töoendusi ei woi nii hästi
ühelt kui ka teiselt poolt ühtegi tuna. On ju dige, et

koiki neid edenemise poõhjusmötteid, mis elaw loodus on

sünnitanud, ka nöndanimetatud eluta looduses leida wdoib.

Ilm ei ole ju mitte wanaaja inimeste lapsikute arwamiste

järele ainult armastuse ja wihkamise läbi loodud. Mateeria

külgetoömbamise joöud, kiwi armastus omasarnase wastu, on

korratast segust selle ilusa, imerikka planeediriigi loonud, ja
kui siin, kus dieti midagi toöendada ei woi, luuleliste wörd—-

lustega leppida tahetaks, siis wdiks atomide ilmas sunure—-
päralisi poolehoidmise ja sallimatuse jälgesid leida, mis

hingeelu awaldustele ime ligidal seisawad.
Need koik on aga iseenesest mista, tühjad luulepildid.

Mulle näitab, et seletust noöudjad selle läbi sugugi rahus—-
tatud ei saaks, kuigi nendel möttemölgutustel midagi toe—-

näolist poõhjaks peaks olema. Enesetundmise ja waimu
omaduste ime, mis ühed looduseproduktid teistest pilwe—-
körguselt ära eraldab, oleks selle läbi ainult ühe astme
madalamale, warjatud seisukorda langenud, mida meie
endile niisama wähe selgeks teha suudaksime, kui seda elus—-
tawat waimugi.

Kas meie aga üleüldse waimu loomist peame sele—-
tada püüdma? ei woõi ka tema juba algusest olla,
nagu mateeria ja selle igawene liikumine? Kui meie otsu—-
sele tuleme, et liikumine kunagi waim ei woi olla, et need
wabad liigutused, mis mateeria elawates olewustes ja
nende läbi nähtawaks teeb, ainult selle waimu koörgema
woimu nähtused on, mis loodusejoudusid, mis iseenesest
juba muutmatad on, oma tahtmise järele juhtida oskab.

Nönda oleme meie siis selles endi ilmaloomise jaoks kol—-
manda elemendi leidnud, mille toõttu üksi ka köik körgemad
ülesanded ilmaloomise juures täidetud wdoisiwad saada,
mis niisama, kui kaks ist

— mateeria ja selle liikumine —

juba algusest on pidanud olema.
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Paljudele suurtele mötlejatele on see asjaolu raskusid
teinud, et nimelt maakeral eluta mateeriasse waim

pidi tektima. See on aga ainult sel juhtumisel, kui meie
endi planeeti üksi, terwest taewalaotusest ja selle kehadest
koguni eraldatult, tähele paneme. Meil on siin ikka weel
enne Kopernikust olewate ilmawaadete riismetega tegemist.
Siis peeti maakera ilmaruumi keskpaigaks, kuna köik muu

selle ümber tähtsuseta ja maakera kohta ilma suurema
möjuta arwati olema. Praegu on maakera kaduw punkti—-
kene otsata suures ilmaruumis, milles iga jagu kindla

plaani järele on ehitatud. Ainuit üksikud on endid ilma—-

waatest, mis Kopernikuseni walitses, täiesti lahti kiskuda

suutnud.
Kui meie järjekindlalt arutame, siis ei jöna meie

mitte üksi woöimaluse, waid kindla otsuse juurde,
et elu elemendid, niisama kui köik looduse ja ilmade arene-

miseprotsessi wili, algusest juba ilmalaotuses olema pidi—-
wad; nad lagunesiwad ühe ilmakeha päält teise pääle
laiali. On see aga woimalik, siis ei ole küsimust, kas

kunagi algsünnitust on olnud, niisama ka teist, kas kiwi

sees osa elust peitub, enam tarwis otsustadagi. Nende
arwamiste poolehoidjatel woõib sellepärast siisgi digus
olla. Igatahes ei ole meil algsünnitust enam tarwis.

Meil on siis nüüd tarwis need kaks arwamist töeks

teha, esiteks, et elu ka teiste ilmakehade pääl olemas on

ja, teiseks, et ta säält ka meie juurde tulla woib. Esimest
ütelust ei jöua meie wist kunagi kindlasti toendada, sest
meie optikalised abindud ei jöuna arwatawasti kunagi nii

suure täiuseni, et nende abil eluawaldusi wäljaspool maa—-

kera toeks tunnistada suudetaks. Marsi kanalid ja muud

sellesarnased asjad jätawad weel küllalt phjuseid kahtle—-
miseks. Siisgi ei wdi jälle mingil tingimisel arwata, et

meie maakeral, atomil määratust ilmaruumist, teiste oma—-

suguste keskel üksi see eesdigus oli, et ta elu sünnitada
ja alal hoida wdis. Pääle selle wdime toendada, et maa—-

kera, ümberpöördult, oma ümbrust eluga ehtima pidi, kui

seda toesti enne olemas ei olnud. Meie madalamate
olewuste idud, bakteriad, on nii wäikesed, et nad atmosphäre
ülemistesse kihtidesse saawad kantud, meie planeedi ja selle
külgetömbamise piirkonnast lahkuma peawad, et wabalt
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ilmaruumis ümber hulkuda. Sääl woib neid aga juba
walgusekiirte wajutus üksi ühe ilmakeha juurest teise juurde
kanda. Päälegi on selgeks tehtud, et need idud ja isegi
palju Lnemalleet olewuste seemned ilmaruumi kül—-

wälja kannatawad ja uuesti kaswama hakktawad,
kui tingimised selleks kohased on. Föuawad nad wiimaks

möötmata hulga aja pärast endise kodupaiga sarnase ilma—-

keha pääle, siis peawad nad sääl elu sünnitama. Nii
on sellega meie teine küsimus, elu ühe ilmakeha päält
teise pääle rändamise kohta, jaatawalt wastatud. Seda
eluäratawat moõju aga, mida meie maakera teiste ilma—-

kehade pääle awaldama pidi, oli ta sunnitud ka teiselt—-
poolt ise wastu wötma. Elu peab taewast meie juurde
alla sadanud olema.

See sündis igal ajal ja seda sünnib weel praegugi.
Kuid harilikkude tingimiste juures wöiwad säält ainult

koige wäiksemad idud meie juurde jöuda, nagu meie neid

oõhus ka igalpool leiame. Keegi ei woiks nende ilmumist
seletada ja igas mikroskopilises präparatis woib niisuguseid
hulguseid igast taewalaotuse kaugemast nurgast pärit olla.

Niikaua, kui maapind ja öhukord weel liig palawad
oliwad, saiwad idud ära surmatud. Köige enne asusiwad
elanikud ülemistesse kihtidesse, mis külmale ilmaruumile

koige lähedamal oliwad, ja säält sadasiwad nad wihmaga
ühes alla, maapinna pääle. Kus wiimane merest wälja
ulatas, pidi ta ikkagi weel selleks liiga palaw olema, et
nendele esimestele idukestele elamiseks wöimalust anda.

Selle wastu oli aga meres ise juba wähem kuumust, sest
et wesi sadude möjul ikka jälle ära jahutatud sai. Kdige
külmem oli ka siis juba mere pöhi, nagu praegugi, sest et
külm wesi raskem on kui soe. Sellepärast pidi maapind
mere all koõige rutemini ära jahtuma ja selleläbi ka paksem
olema, kui kuiwa maa koor. Merepdòhi oli warsti nii

paks, et ta wulkanilisele tegewusele wastu suutis panna.
Sääl sügawas mere pöhjas oliwad siis, kui imelit see ka
ei oleks, tarwilised tingimised elu jaoks koõige enne olemas.
Need sügawused on praegu weel niisama pimedad, nagu nad

siisgi oliwad, ja sellepärast ei tahetud kaua aega uskuda,
et elu sääl üleüldse wöimalik oleks. Köik mis elab, tar—-

witab ju walgust, olgu see otsekohene wdi umbkaudne.
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Koöik loomad, muidugi ka need, kes mere pöhjas asuwad,
elatawad endid wiimases joones ainult taimedest, ja üksgi
taim ei kaswa ilma walguseta. Mere pimedatesse süga—-
wustesse kannawad aga taimetoitu wäikesed, wabalt meres

ujuwad olewused, nõndanimetatud„planktonid,“ kellede hulka
ka weel walgustatud kihtides elutsewaid taimesid, algisid
(die Algen) arwata woöib. Uksgi nendest olewustest ei ole
kuiwamaa päält merde sattunud; nad koik on otsekohe säält
pärit. Kui nüüd esimesed elu-idud taewalaotusest maakera
pääle tuliwad, siis leidsiwad nad nende mereolewuste kom—-
bel ülemistes ohukihtides köik arenemise-tingimised eest;
kui siis päikene aga juba olemas oli. Need öhu-olewused
sadasiwad ühes wihmaga alumistesse öhukihtidesse, wiisi—-
wad ka sinna elu — kuigi päikese walgus weel nii kau—-

gele ei tunginud — ja wiimaks jöudsiwad nad merepohjsa.
Isegi kuiwa maapinna pääl —

wdois elu siis juba edenema

hakata, kui sääl weel täiesti

pime oli; ainult soojus pidi
igatahes wäljakannatataw
olema.

Nende arwamistega
kokkukõlas leiame meie neis

maapinnakihtides, mis alg—-
merest otsekohe kristalliliste
kiwide pääle lasunud on,

köige alt kaunis kahtlasi
jälgi madalamast looma—-

riigist, siis, natukekörgemal,
juba päris selgeid mere—-

elanikkude kujusid. Köoik
need esimesed loomad oli—-
wad pimedad: nende ilmas
ei olnud weel walgust ja
isegi isehiilgust, mis prae—-
gustele merepoõhja elanik—-
kudele omane on, ei olnud
loomariik siis weel ülesse
leidnud. Kambria pe—-
riodi, paläozoi kuju— Kambria trilobit.
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nemise ajajärgu alumise astme kdige kaugemale edenenud

olewused on trilobitid, merepöhja elanikud, keda wäh—-
jade juurde arwata wdib, kes aga asselnitele rohkem
sarnased on. See inetu olewus pidi algmeres iga sammu
pääl leida olema, sest paljudes kohtades on teda kiwikihtides
hulgakaupa alale jäänud. Selle algwähi köwa koor ja
kiwinemine on iseenesest neid meile määramata aja jooksul
alal hoidnud, mida kahtlemata sadade miljonite aastate

kaupa rehkendada wdib. Niisuguseid trilobitisid ei ela aga
meie meredes ammugi enam. Kalu ei olnud selles aja—-
järgus weel olemas. Inetute kujudena liikus elu roomates

pimedat algmere pöhja mööda. Kuiwamaa loomadest woi

taimedest ei olnud siis weel jälgegi. Elamiseks kol—-

bulist maad ei olnud siis weel mitte.
Mida koörgemale meie aga kiwikihtides ülespoole

joöuame, seda enam leiame arenenud elukujusid, seda sunrem
on nende kujude mitmekesisus. Teisiti ei olnud see ju
ka wöimalik. Et maakera pääl kord üleüldse elu ei olnud,
siis pidi see ka alles samm sammult laiali lagunema,
ükskdik, mil wiisil see sündis. On nüüd elawad olewused
omasarnastega olemise eest woideldes kaugele arenenud

kujudeks wälja kaswanud, nagu seda Darwin dopetab, wdi
on nad endid Lamarcki toenduse järele wäliste elutingi—-
miste, nagu soojuse wähenemise, maakohtade laienemise
ja nende mitmekesise wälimuse järele seadnud — ikkagi
oli ainult samm sammult edasijoöudmine woimalit.

Nii näeme meie siluri lademetes, mis kohe
kambria kihtidele järgnewad, palju rohkem trilobitide

töugusid, kuna need ise ka rohkem arenenud on. Neis

on isegi juba silmade tekkimiseks eeltingimisi märgata,
kuigi silmi endid weel ei ole. Elu sündis ikka weel pime—-
dalt, nagu palju loomi praegugi, kuid ta sai nägemiseks
ette walmistatud. Nendesamade lademete keskmistes kih—-
tides leidub juba tösine, kuigi weel kaunis weider

suurte silmadega wähk. See ei ole küll weel toenduseks,
et päikesewalgus kuni nende loomadeni jöudis, kuid nüüüd

pidi arwatawasti juba walgustandew loomariik edenema

hakkama: Meie leiame klaaswammisid ja mereliiliaid,

nagu nende sarnaseid ka weel praegu meresügawustes
leida on. Ilmuwad kdige mitmekesisemad kontideta loomad
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ja tigud, meretähed, meresiilid; ülemistes siluri kihtides
isegi kalad. Ka merekaswusid leidub juba; isegi moned

jäljed kuiwamaa kaswudest, mis töenduseks on, et maa—-

pinna pääle siis juba walgust paistma hakkas. Pääle
nende körgemalseiswate ole—-
wuste täidawad neid kihtisid
radiolaride ja foraminiferide
lubja- ja silitsiumikarbid, mis

walguse-ilmast mahasadades
pimedat, külma merepöhja
ilma toitma peab.

Silurile järgneb dewoni

ajajärk, mille kiwilademetes
küll täielikumate loomade jää—-
nuseid leidub, kui alumistes,
mis aga sellegi pärast weel
me n ja meile wäga wöo—-

rast ilmast jutustada wöiwad.
Mitte üksgi nendest kujudest
ei ole praegustele täiesti sar-
nane. Kalad, keda siluri aja—

järgus weel wäga wähe oli,
edenesiwad dewonis wäga
jöudsalt. Elu töusis mere—-

poõhjast lahtisessemerde ülesse,
kust ta enne elustawa iduna

Kilbikala dewoni ajajärgust. wihmagaalla langes. Mere—-

;
Stcrri ļrele: poõhi oli niiwiisi koigele elule
Zitteri järele. niuii

hälliks saanud.
Kaladest tuli siis juba haikala nähtawale, kes ennast
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mitmest ajajärgust läbi upitas. Niisugusele rööwelajate
toõule wöib ka waewalt keegi häwitajaks olla.

Kuiw maa pidi nüüd ikka enam ja enam elamiseks
koõlbuliseks saama. Tekkisiwad esimesed wiletsad kuiwamaa

kaswud; nende keskel asusiwad möned putukate toöud, kuid

ainult niisugused, kes praegugi weel pimedust ja soojust
armastawad, nagu meie kilgid. Arwatawasti pidi siis öhk
weel wäga paks ja läbipaistmata olema.

Siis aga tuli korraga täieline wägisamm. Meie

jöuame kiwisoe lademetesse, nende hiiglasuurte umbrohu—-
taimedega, mis terwe maakera ümber wägewad söelademed
sünnitasiwad. Taimeilm hakkas korraga wist wäga ruttu

edasi jöudma. Noored, senini paljad maa—-lapid katsiwad
endid järsku tiheda, rohelise waibaga. Meie wdime seda
järgmiselt seletada. Noor maakoor oli weel soe ja selle
kohal asus senini raske atmosphäre, mis maa soojust ainult

aegamööda laia ilmaruumi wälja laskis. Muidu oliwad
köik triiphoone tingimised olemas, ainult walgus oli puu—-
dulik. Ilma walguseta ei wdi aga üksgi taim kaswada.

Walgus üksi saadab ju selle ime korda, et ta surnud
mateeria sisse elu toob; eluta maapinna liikumata atomidest
ehitab ta tundmistega elawad olewused ülesse. See sündis
niipea, kui maapind enne seda ühe saladusrikka elu-iduga
kokku oli puutunud,mida meie taewalaotuses ümber rändama

nägime, et tundmise öndsusi laialises ümbruses wälja
jagada. Elu noub walgust. Kuigi, nagu meie nägime,
olewusi on, kes otsekohe endi jaoks walgust ei tarwita,
siis elawad nad ometigi koõik walgust tarwitawatest taime—-

dest. Eluärataw walgus puudus senini maakera pääl.
Niipea aga, kui maakoor rohkem kindlaks sai, nii et wedel

sisemus enam liiga palju pimestawat suitsu ja tuhka at—-

mosphäresse wälja ei saatnud, wdis päikese walgus läbi

tungima hakata, ja selle järeldusel muutus maapind tosiseks
triiphooneks. Taimede kaswu kergitas iseäranis weel see,
et öhus siis palju rohkem söehaput oli kui praegu. See
on gaas, mis maa seest weel nüüdgi wulkanide kaudu

wälsa tungib. Taimedel on omadus süsinikku sellest looma—-

riigile tahilitise gaasist walguse möojul ära eraldadaja
hapnikku sel wiisil wabaks teha. Kuigi süsinik taimedes
weel teiste elementidega köidetud on, siis saiwad need
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pika puhastamiseprotsessi läbi, soodes mädanedes, kus
pääasjalikult umbrohud kaswasiwad, jälle wabastatud.
Niiwiisi saiwad sood aeg ajalt täielisteks süsiniku ladudeks,
mis meile praegu, paljude miljonite aastate järele, pãikese
esimeste kiirte üle tunnistust annawad, missuguse jöuga
nad noore maakera pääle alla langesiwad. Seekord oli

walgusel ülesandeks ainult taimeriiki kaswada lasta, sest
kuiwamaa loomi oli siis weel wördlemisi wähe olemas;
wöoib olla sellepärast, et neile söehapu poolest rikas ohk
kahjulik oli. Taimede ülesandeks oli körgemate ole—-
wuste — loomade — tarwis oöhku puhastada.

Kiwisöe-aja taimeriik seisis pääasjalikult hiiglasuurtest
sönajalgadest, sammaldest ja umbrohtudest koos, mida

praegugi weel kui wiletsaid wösusid niisketest kohtadest,
kus nad wdöimalikult walguse eest warjatud on, leida wöib.
Need wösud on jäänused wanast ajast, kus nende wäge—-

Loodus kiwisöe ajajärgul.
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wad esiwanemad maa üle walitsesiwad. Arwatawasti pidi
ka siis ainult tume walgus läbi segase atmosphäre tungima.
Uksgi selleaegne kasw ei wdöinud niisuguseid mitmewär—-

wilisi disi kanda, millede ilu ainult heledad päikesekiired
wälja jöuawad meelitada. Kiwisöe-taimed oliwad enamasti
koöik noöndanimetatud kryptogamide alamast klassist
pärit, mis nagu meie sönajalad endi wilja lehtede all,
walguse eest woimalikult warjatud, maapinnast wäljatun-
giwa soojuse käes walmida lasewad.

Nende rohukaswude körwal, mis wiimaks hiigla—-
puudeks wälja sirgusiwad, tekkisiwad aja jooksul okas puud;
nii siis tösised puud, mis tänapäewani weel alles on jäännud,
olgugi muuntunult. Palmisid wdi koguni lehtpuid, mis

iga aasta oma lehed ära poetawad, ei olnud weel olemas.

Nendes hiiglarohu pölistes metsades elasiwad wähe
arenenud loomatöud — enamasti putukad. Termiitid, need

suured sipelgasarnased elukad, kes praegugi weel soojal
maal elawad, ehitasiwad siis juba rohelises widewikus
endi imelisi majasid. Näitas, nagu oleks intelligentsia,
kes ennast loomatöugudes ise edasi arendas, putukate—-
klassis köige körgema tipuni jöudma pidanud, sest meie
teame ju, kui mitmekülgselt sipelgad, mesilased ja teised
putukad edenenud on. Selgus aga siisgi, et see palju—-
oksalise elupuu aru, selle pääle waatamata, et ta ni

kaugele oli jodudnud, mitte enam edenemisewoimuline ei

olnud, et teine aru temast ette jöudis ja suurepäralise
ladwana körgele kaswas.

Termiitide ja teiste putukate körwale, kes praegu
weel hää meelega pimedas ja halwas öhus elawad,
tekkisiwad ka juba möned soo elanikud, sisalikud jne.
Nähtawasti oliwad need kaladest wälja arenenud. Elu
ronis aegamööda merest kuiwale maale wälja, kdige päält
need töud, mis korraga mölemis kohas elada wdoisiwad,
kuid siisgi wett rohkem armastasiwad kui kuiwa maad —

need on nimelt kahepaiksed. Päris roomajaid ei tunne

see aeg weel mitte. Loomariik oli kuiwal maal ikkagi
alles koguni tähtsuseta, kuna ta meres seda enam edenenud
oli. Uusi mere-elajate klassisid ei wdinud nüüd enam

tekkida; kui mere imetajad elajad maha arwata, kellede

esizisad nähtawasti kuiwal maal elasiwad ja alles pärast—-
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poole merde tagasi saiwad, siis ei ole mere loomariik

pärast kalasid enam ühtegi uut aru ajanud, waid ainult
wanu edasi arendanud. Ulepää saiwad mere loomad palju
rutem praegustele sarnaseks, kui kuiwamaa loomad.

Muidugi wdoib seda sellega seletada, et elutingimised meres

muistsest ajastsaadik palju wähem muutunud on, kui kuiwal

maal, nii et enam tarwidust ei olnud olude järgi uusi
kujusid sünnitada.

Kiwisöe-aja elu-awaldustes paistab meile aga midagi
päris mdoistatuslist olema. Meie leiame kiwisüsa üle
terwe maakera, löunast kuni pöhjani ja igalpool on ikka

ühed ja needsamad kaswud, mis siis niihästi meie prae—-
gustes tropikamaades kui ka külmades pöhjamaades ühe—-
suguse lopsakusega kaswasiwad. See näib aga praeguste
maakera tingimiste juures täiesti woimata olema. Kuigi
siis üle terwe maakera eespool kirjeldatud poõhjustel triip-
hoone soojus walitses, mis maasüdamest pärit oli, tarwi—-

tasiwad taimed ometi wähestgi päikese walgust; see pidi
aga, nagu praegugi, poõhjamaades kuudekaupa puuduma
kui maatelje seis niisugune oli nagu praegu. Sellest wdib

järeldada, et sääl taimed, nagu kiwisöe-aja omad, kuidagi
asuda ei wöinud. Meie leiame aga kiwisüsa niihästi
Terawmägede (Spitzbergen) saartel, kui ka ldunanaba ligi—-
dusest, kus Belgia saatkond kiwinennd taimeriigi jäänused
üles otsis. Kui meie maateljele kindla seisukoha anname,
siis woime teda keerata kuidas tahame, ikkagi ei saa meie

moistatusest üle, sest alati jääb üks koht ajutiselt wöi ka

kestwalt walgustamata; otsekoheseks järelduseks on ikka

soojuse järele maapinna wöödesse jagamine, mida siis
nähtawasti weel mitte ei olnud. Seletuseks on juba selle
päälegi möteldud, et terwe päikese-süstem siis, sadade
miljonite aastate eest, kahtlemata ehituse poolest koguni
teine oli; wdois näituseks isegi mitu päikest olla. Kuid

niisuguseid arwamisi, mida millegagi toendada ei saa ja
millele ka midagi woimalik wastu ütelda ei ole, wdib ju
alati awaldada. — Peaaegu wdoiks arwata, et päikese—-
süstem tol ajal teistsugune oli kui praegu. Täheteadlased
toöendawad küll, et ta oma praeguses ehituses täiesti
kestew on. Ta on praegu peaaegu kindlatesse wahekorda—-
desse üle läinud, mida endistes arenemise ajajärkudes
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olnud ei ole. Kuid sellel teel jöuame meie liiga kaugele
teadmatusesse.

Kui osaltgi tuntawate olude järele otsustada, siis jääb
ainult üks woöimalus üle soojuse seisukorda endistest aega-
dest seletada. Maatelje seis oli siis koguni teine kui

praegu ja nabad oliwad maades, mida meil senini wdi—-
mata järel uurida oli. Kui pöhjanaba, näituseks, kiwisöe-
ajab praeguse Hiinamaa keskpaigas oleks olnud, mida wähe
uuritud on ja kus senini kiwisöelademeid leitud ei ole, siis
pidi ka löunanaba tundmata kohas olema. Wahepääl
pidiwad aga nabad rändama, et wiimaks praegusele seisu-
kohale jöuda. See wdois kas aegamööda ehk järgukaupa
sündida. Meie rääkisime eespool mitu korda ätkilisest maa—-

telje seisu muutumisest teiste pääletormawate kehade mojul,
kuid pikaldane paigast liikumine, mis nabad pikkamööda
üle maakera pinna edasi kanda wdis, on ka niisama wdi—-
malik. Küll walitses weel möni aastakümmend tagasi see
arwamine, et maatelg ainukene muutumata asi on, mida
loodus meile näidata wdoib, kuid sestsaadik on uurimise
läbi päris tuntawad telje koöikumised kindlaks tehtud. Nende
poõhjust wdib praegu ainult pinnapäälsest koguliikumisest
järeldada, nagu see, näituseks, wulkanilise tegewuse, maa—-

wärisemise, ehk üleüldse tektoniliste liikumiste järeldusena
nähtawale tulewad. Ja tdesti näib praeguste tähele-
pandawate nabade liikumiste suurus wulkaniliste nähtuste
ägedusega ühenduses seisma. Koguliikumised oliwad alg—-
aegadel igatahes palju suuremad kui praegu, ja wist
pidiwad nad sel kombel kaunis kaua kestma, et sedawört
suurt nabade liikumist elule kutsuda. Selleläbi pidiwad
koik maapinna jaod kordamööda igast soojuse-wööst läbi
käima ja üksgi koht ei wöinud siis naba igaweses tarre-

tuses kauaks ajaks elule kölbmataks jäcäda. Niisugune
igawene ringjooks on ju ka kdige looduse tegewuse ülem ots—-
tarbe. Nabade rändamine üle te rw e maapinna on ainuke
loomulit wastus endiste aegade soojuse-küsimuse pääle.

Sellesama seisumuutusega wdib ehk ka seda imelist
nähtust seletada, et nii lopsaka kiwisöe-ajale terwes loo—-

duses wiletsuse aeg järgnes, mida meie permi-kihtide
kujunemise ajajärguks nimetame. Küll edenes
elu ka siis omasoodu: kahepaiksete järele tuliwad rooma—-
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jad, kuigi nad weel wähe arenenud oliwad. Kdige selle
pääle waatamata oli aga edenemises sügiset märgata.
Näis, nagu oleks loodus järskuoma andidega kitsiks linud.

Ichthyosaurus. Fraas'i järele.

Edaspidi tuleme weel niisuguse tagaspidi mineku ajajärgu
juurde, mis wöordlemisi wähe aega enne praegust aega
glazial-ajajärgus oli. Permi ajajärgus ei wötnud
küll weel üleüldine jää maad, kuid jälgi on sellest siisgi
juba märgata. Maakera oma soojus takistas siis weel
pinna pääãl laialist jää tekkimist, osalt isegi selleaegsete
nabade pääl. Ammugi arwati juba, et lademed, mis sellest
ajast pärit on, nagu hall lubjakiwi, rohkem juhtumise—-
kaupa sellest wiletsuse järgust tunnistust annawad, kuna

wäga woimalik on, et senini uurimata maades nimetatud

ajajärgust palju rikkamat loodust leidub. Wöoib olla, et

siis parajasti nabad nende maade läheduses rändasiwad,
kus praegu need eluriismete poolest waesed kihid lasuwad.

Permi lademetega löpeb paläzoi-ajajärk ja meie astume
nöndanimetatud trias lademete kujunemisega mesozoi
ajajärku. Ka need lademed algawad „kirjudes liiwa—-
kiwides“ weel wiletsas seisukorras, mis aga uut tungi
ülespoole jöuda mitte warjata ei suuda. „Kolmeosalise
kujunemise“ ajajärgu lademete mölemates ülemistes kihti—-
des tuleb siis jälle wägew edenemine nähtawale. Roo—-

majad siginewad hästi, küll arwu ja suuruse poolest.
Ilmuwad määratud nöndanimetatud saurused, need

koljatid, nagu ichthyosaurus, plesiosaurus jne.,
kes järgnewal juura-ajal kodige suuremateni jöuawad.
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Osalt on nad waheolewused kalast sisalikuni, kuna monedel

nendest weel sügawuse kalade määratu suured silmad oliwad,
mis sellest tunnistust annawad, et päikese walgus ikka weel

Fraas'i järele.

dieti nende eluasemetesse tungida ei suutnud, wdi et meri
weel kaunis pime oli. Oiged sügawuste olewused ei wdi—-
nud need loomad aga ometi mitte olla. Roomajatel on

ju teatawasti juba kops olemas, mille läbi nad oöhku sisse
peawad hingama, kuigi nad kaua ilma öhuta läbi wdi—-
wad saada.

Selle aja ümber pidi ka esimene imetaja elajas
ilmuma. Körgem, ilusam osa elust hakkas sel ajal ida—-
nema, ehk küll wäikselt, peaaegu tähelepanematalt, ni et

siis weel tema suurt tähtsust aimatagi ei wöidud. Tekiwad

mönesugused wäikesed kukkur-elajad, kes imetajate
seas koige madalamal astmel seisawad.

Taime-ilmas ei leia meie kiwisöe-ajaga wörreldes

kujude poolest palju muutust; ainult endine lopsakus on

kadunud. Oitsewaid kaswusid ei ole ikka weel, niisama
ka puid, mis aasta-aegade jooksul oma lehti wahetawad, ja

Plesiosauruse luukere.
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walitsus ei ole enam sönajalgade, umbrohu jne. käes, kuigi
neid weel olemas on. Okaspuud on selle eest kaugemale
jöudnud, isegi alati haljad kaswud, palmid, näitawad endid
juba. Soojusewöö piirisid ei ole nende kaswamises mitte
weel märgata: palmide kiwinenud jäänuseid leidub ka meie
nabamaades. Igatahes pidi üle terwe maakera ühesugune
ja körgem soojus walitsema kui praegu.

Ceratosaurus, üks juura-ajajärgu hiigla—-sisalittkudest.
Gleesoni kujutuse järele.

Kui meie nüüd järgmise, juura-zajajärgu, juurde asume,
siis jduame looduse arenemises jälle ühe körgema punktini,
mis kdige hirmsamad hiiglaelukad roomajate seas sünnitas,
mis meile kui metsiku luulelennu nurjaläinud sünnitused
silma puutuwad. Waadatagu ainult seda siin kujutatud
ninasarwik-sisalikku! Loom, mis wälispidi kängurule kaunis

sarnane on, oli püsti seistes umbes seitse meetrit körge,
nii siis wiiekordne mehe pikkus! Selle aja roomajate
seas paistab ka tösine lendaw madu, pterodaktylus,
lendaw sisalik, iseäranis silma. Tiiwadega putukatega,
kes siis juba ammugi olemas oliwad, hakkas loodus, kuigi
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esiotsa kartlikult, nagu alati, oma edenemiseks waba öhu
piirisid woitma. Need putukad oliwad aga peaaegu näge—-
mata olewused, ega julgenud kitsastest piiridest kuigi kaugele
wälja minna. Nüüd tegi loow, wahetpidamata ülespoole
tungiw looduse wim palju julgema sammu wabasse öhusse.
Ta katsus olewust luua, mis köigis kolmes elemendis, kõigi
kolme liikumisewiisiga ühetasa hästi omane oli, kui ujusa
wee pääl, kui ronija maapinnal ja kui lendaja öhus. Pidi
suur loom lendama öppima, siis pidi ta ühtlasi ka ujuda
oskama, sest kui esimesed lennukatsed kuiwal maal nurja
oleksiwad läinud, siis oleks raske keha sääl kergesti surnuks
woinud kukkuda. Isegi inimesed, kes meie päewil lennu—-

katseid teewad, usal—-
dawad endid rohkem
weepinna kohale, et

järelandew wesi
neid kukkudes wastu

wotta wöiks. Tah—-
tis nüüd loodus

sääl lindusid luua,
kus senini ainult

roomajad kui ülem
aste olemas oliwad,
siis ei jäänud tal
nimelt muud pare—-
mat üle, kui nendele

lendamist ära öpe—-
tada. Nii tekkisgi
see inetu lendaw

sisalik, kes tosine
hirmutus metsikute
roomajate seas pidi

olema. Luukere
üleswötte oleme

meie siia körwale

seadnud. Keha ja
terawate küüntega
ehitud, rohkem kui

meetripikkuste sormede wahel asus lendamise-nahk, nagu
see nahkhiirtel on, ja nende hirmsate tiiwade wahel seisis

Pterodaktyluse luutere, mis tahwli—-
kiwi lademetest, Solnhofenist leitud.

H. v. Meyer'i järele.
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pika kaela otsas hirmu-ärataw krokodilli löugadega pää.
Kdige selle juures oli mönede seltside juures weel pikk
saba, mis seda jälki kogu täiendas. Kujutatagu endale
ette: lendaw krokodill, kes kui hiigla suur nahkhiir wdi

muinasjutuline wampir körgelt ülewalt oma ohwri pääle
alla langeb ja selle oma koledate, niiskete lendamise-nah—-
kade sisse mässib!

Archäopteryx Soln—-
hofenist. Praegu hoi—-
iakse teda Berlini
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Kuid ometigi ei suutnud see hirmsam loom, mis
loodus üleüldse loonud on, ja kes kdikides elementides
rööwlina laastada wdois, ühesgi nendest elementidest üli—-
woõimu oma kätte wötta. Loodus näis siin ühe korraga
liiga palju tahtma, ja see on ju harilik nähtus, et keegi,
kes paljude sihtide poole korraga püüab, ühesgi arus

kunagi nii kaugele ei jöua, kui eriteadlane ühes arus.

Lendaw sisalik ja lendawad roomajad oliwad nähtawasti
üleüldse nurjaläinud looduse katsed; kaugemale nad enam

ei arenenud, waid nad kaowad järgmistes loomise aja—-
järkudes jälle ruttu ära.

See muinasjutuline ja inetu kuju oli aga siisgi tar—-

wilik ülemineku samm ilusa, elurdoõmsa lindude sugu, öhu
elanikkude juurde. Meie nägime ju, kuidas loodus looma—-
dele lendamist ainult wee kohal oöpetada wois. Wöoitluses
olemise pärast saadud omadused pärandatakse järeltulija—-
tele, ja nii muutis ennast lendaw, roomaja aegamööda
roomajasarnaseks linnuks ümber. Uks niisugustest lindu—-

dest on archäopteryx, kes ennast juba sulgedega ehtis,
aga sääl juures ometi nagu roomajad, hammastega oli.

Senini on sellest alg-linnust ainult kaks kiwistanud eksemp—-
lari leitud. (Pilt lhk. 69).

Wöois aga tösine lind juba oöhus ringi lennata, siis
pidi öhk sedawort puhas ja läbipaistew olema. Läbipaist-
mata dhus, wdi koguni udus ei wdi üksgi lind lennata,
sest et ta igal silmapilgul mone liig hilja nähtud asja
wastu woib tormata. Ikka rohkem ja rohkem hakkawad
nüüd looduse tingimised praegustele liginema; üleüldistes

joontes saawad nad nüüdsetele sarnaseks, kuna aga üksikud
kujud ikka weel praegustest kaugelt lahku lähewad. Nad
on nimelt organiliselt arenemata. Ka juura-ajast on ainult

tähtsuseta imetajate elajate jäänuseid leitud. Niisama ei
ole weel lehepuid ega ditsewaid taimesid olemas.

Neis maades, kus meil wöoimalik oli järele uurida,
walitses siis ka ühetasane tropika soojus. Nagu soojuse—-
wöösid ei olnud, nii ei olnud ka märkisid aastaaegade
wahetusest, sest sarnased kaswud, mis lehti wahetawad,
puudusiwad alles, — kuna lehtede langemine aastaaega—-
dest kindlaks tunnistuseks on. Sedasama wdöiks sooja—-
wereliste loomade kohta ütelda, kes ka weel puudusiwad.
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Et roomajaid külmawerelisteks nimetatakse, ei ole sugugi
dige. Neil loomadel on oma ümbruse soojus, mis meie

juures igatahes meie weresoojusest madalamal seisab. Tro—-
pika maades ulatab ka roomajate weresoojus peaaegu meie

weresoojuseni. Sel ajal, kus igalpool tropika soojus walitses,
oliwad dieti ka köik loomad soojawerelised. Et aga teatud

soojusest pääle hakates munawalge kehas ära tarretab,
sellepärast jääb olluste wahetus seisma; loomad, kellel
endil abinöusid ei ole kehasoojust sellest teatud graadist
körgemal hoida, jääwad kaswawa külma juures laisaks
ja wiimaks koguni liikumataks. Nad wajuwad talwe-unesse,
surmasarnasesse tarretusesse. Selle aja roomajad ei sat—-
tunud kunagi niisugusesse seisukorda ja sellepärast wöisi-
wad nad nii hästi edeneda. Kui nüüd aga aastaaegade
muutused tuliwad, pidiwad uued kujud sündima, kes ka
talwel liikuda woisiwad. Need kujud töttasiwad siis loomu—-
likult teistest ette. Aastaaegade muutus, mis maapinna
edasikestwa jahtumise ja öhu selgimise tagajärjel ikka enam

ja enam nähtawale tuli, oli dieti see, mis soojawerelised,
imetajad elajad li. Nendest kaswas wiimaks inimene,
kui looduse kroon wälja. Nendele wähemate kaitseriista—-
dega olewustele sai löppeks üliwoöim osaks, sest et kätte—-
tulew talw roomawad koledused ilma kaitseta nende wöimu
alla jättis.

Paksunahaliste dinosauruste moeline triceratops kriidi-ajajärgust.
Ch. K. Knight'i kuju järele, Washingtoni museumist.
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Aga weel enne, kui see suur pööre ldppenud oli,
jdudis teine, kriidi-ajajärk, kätte. Wiimase lademed
seisawad suuremalt jaolt nende wäikeste olewuste määra—-
tutest ladudest koos, kes kui radiolariad, foraminiferid jne.
wabalt merd mööda ujuwad, ja kellede lubja- wdöi silitsiumi—-
rüüd weel praegu suurema osa meremuda sünnitab.
Selle aja jäänustest wdime järeldada, et elu ka meres
alalises edenemises oli. Kalad, kes enne wähkide eeskujul,
kellest nad ka tekkinud oliwad, köwat koort kandsiwad —

kuna ainult krmpsluud nende keha seestpoolt kinnitasiwad,
ilma kindla luukereta, saiwad oma sisemises ehituses ikka
enam praeguste täielikkude kalakujude sarnaseks, sest mere-
elu ligines üleüldse palju ennemalt olewikule, kui maa-elu,
sest et elutingimised meres palju wähem muutunud on

kui kuiwal maal. Kui weel wümaks wööde tekkimisega
nabad igawese jääga kaetud saiwad, pidiwad merepöhja
tingimised üleüldse muutumataks saama, sest sellest ajast
pääle woolab wahetpidamata nabadel sulawast jääst köige
paksem wesi, mis teatawasti neli graadi soe on, kdikide merede
pohja mööda laiali ja hoiab sääl peaaegu terwel maakeral
ühesuguse soojuse. Nii ei ole siis sestsaadik meresügawustes
ühtegi wööpiiri, ehk neid sääl küll ka ennemaltgi ei olnud.
Meil on pöhjust arwata, et koöige hiljem kriidi-ajal ni—-
sugused alalised jääkatted nabade ümber asusiwad, mis—-
pärast ka elajariik kriidimerest kuni meie mereni enam
kuigi sügawalt muutunud ei ole. Muu seas arwatakse,
et meie okeanide sügawustes ikka weel moned nendest
hiiglasaurustest elawad, mida meie kriidi sees kiwistanult
leiame. Futt meremadust ei ollagi paljas luule; kordu—-
wad märgid niisugustest merehirmutustest näitawad liig
tdenäolised olema, nii et arwama peab, et endiste hallide
aegade roomajad praegugi weel meresügawuse pimeduses
elutsewad.

Aastaaegade ilmumisest annab ka see asjaolu tunnis-
tust, et lademetes nüüd esimest korda tösised lehekaswud
ilmuwad. ;

Et kriidi seest ühtegi imetaja elaja jäänust ei ole
leitud, ei todenda weel, et neid sugugi ei olnud, sest need
lademed on ju, nagu üteldud, enamasti merest prit, kuid
nii palju on selge, et nad igatahes weel tolleaegses 100—
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duses ilma suurema tähtsuseta oliwad ja endiste aegadega
wörreldes tuntawat sammu edasi ei olnud jöudnud.

Nüüd algab aga korraga, nagu tropika maades päikese—-
töus, meie praeguse looduse koidupuna. Meie astume

uude, känozoi ajajärku, mis ennast endisest, mesozoist, tun—-
tawalt ära eraldab.

Esimest osa sellest nimetame meie kolmik-ajajärguks.
See langeb oma korda neljasse osasse: eozän — koidu—-

puna aeg, oligozän, miozän ja pliozän.

See oli umbes siis, kui need wägewad koikumised
maapinnas ilmusiwad, milledest meie eespool rääkisime,
kus suurem jagu körgeid mäeselgasid, osalt terwe rea wul—-
kanide möjul, tekkisiwad ja kus üleüldine maapinna wäli—-
mus praegusele kujule liginema hakkas.

Niisuguste korratustega woideldes pidi ka elaw loodus

Kiwistanud lehed, mis Spitzbergenilt on leitud

ühe päewapiltlitu üleswoötte järele.
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ennast pohjalikult ümber muutma. Taimede hulgas näeme
me nüüd ditswaid kaswusid joöudsalt edenema, mis ten—-

duseks on, et päikesepaiste ja kewade juba olemas oliwad.
Kolmik-aja esimeses osas tüliwad need, praegu pããasja-
likult parajate wöödele omased kaswud weel iropika oma—-

dega segatult ette; meie maades walitses siis wähemalt
tropika-alune kliima, mis kaugelt üle praeguse polärwöö
ulatas. Kolmik-ajajärgu lademetest, Spitzbergenil, kus
kolme kuu jooksul päikene ülesse ei tduse, ja kus ainukene
lehekasw sambla alla peidetud, tähtsuseta rohutaimetks
muutunud kastk on, leidsinma selle ilusa suure lehe, mida
pilt (w. lhk. 73) kujutab. Ülemistest kolmik-ajajärgu lade—-
metest on aga selgesti näha, et soojuse seisukord ja wöö—-

piirid ikka enam praegustele sarnasets saiwad. Kdik töttas
meie ilusale ajale wastu.

Nagu eespool räägitud, jäi jälk sisalikusugu edene—-
mises kängu, et soojawerelistele seda kiiremats edene—-
miseks ruumi teha. Esimeste imetajate elajate seas ei
olnud esiotsa mitte wähem niisuguseid koledusi, kui juura—-
ajajärgu omad. Praegustega oli neil küll wähe sarnadust,
kuid samm sammult hakkasiwad nad nüüdsetele liginema.

Nende muistsete kujude keskel ilmuwad nüüd ka üht-
lasi weel arenemata ahwid, kellest ükskord inimene wöib
wälja kaswanud olla. Wilhelm Bölsche on ühes oma

kirjatöökeses pöhjalikult seda küsimust selgitanud .
Takistajaks sellele jöudsale ülespoole sammumisele

tuli aga nüüd korraga saladusline jää-ae g oma kordu—-
wate soojusemuutustega. Jää-aja pohjuste kohta oleme

eespool juba arwamisi awaldand. Niisama aga, nagu
kolmik-ajajärgul tekkinud aastaaegade wahetus täielikumate,
eluwdimsamate kujudeni wiis sa mitmekülgse imetajate
elajate sugu sünnitas, nii muutüs jäãäã-ajal wdimust wöt-
wate gletscheritega kibedas wdöitlüses, paljude aasta—-

tuhandete jooksul, loom inimeseks ümber. ütksgi otstarbe—-
kohane kehakuju muutumine ei woinud siin enäm aidata;
ainult kaswaw intelligenz wdis sääl uutele elutingimistele
kartmatalt wastu astuda, kus loodus ise elu waenlaseks
oli saanud.

) Inimese pölwenemine.
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Nii oleme eluredeli körgema astme pääle jöudnud:
inimene on sündinud. Ta wdöitis omale maa ja tema

ärksas waim öppis imelise jöuga terwet loodust tundma.

Temaga sai loodus täiesti uue walitseja ja ühtlasi ka une

walitsusekorra. Aga meie seisame alles madalama astme
pääl, meie oleme weel alg-olewused waimurikaste ja loo—-

dusejoudusid walitsewate olewuste körwal, kes tulewikus

sünniwad. Aga siisgi oleme juba teel, mis ettekujutamata
ilusate eesmärkide poole wiib! —

Pencki arwamise järele oli wähemalt neli suurt jää—-
aega olemas, mis omaltpoolt jälle wäiksematesse soojuse-
muutuse laenetesse jagunesiwad. Fää-aegade wahel seisiwad
soojemad ajajärgud, kus sulawate jääpankade möjul niis-
ketes orgudes lopsakad aasakaswud kosusiwad. Sellepärast
woisiwad siis ka pääasjalikult taimesööjad iseäranis hästi
edeneda. Sellepärast leidub ka quartar-ajajärgu lademe—-

tes, niisama ka diluviumi omades, mis wiimsetele üle—-
üldistele jääaegadele järgnes, ja mille otsekohene järg

praegune aeg on, neid määratuid paksunahalisi mam—-

mutisi, kelle jäänuseid meie sagedasti weel ühes liha
ja karwadega Siberi jääst külmanult leiame. Isegi nii—

Mastaton diluviumi ajajärgust.
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suguste koljatitega julges juba inimene wdoitlusesse astuda,
ja ka sääl jäi ta wiimaks wöitjaks.

Nii oleme ilma tekkimise kirjelduses löpule jdudnud.
Meie oleme näinud, kuidas tumedast alg-olluste segust
praegune ilus olewik ülesse on kaswanud. Et meie wii—-
mases pooles ainult endi wäikese maakera juures peata—-
sime, siis oli see sellepärast, et meie neid ligemaid edene—-
mise ajajärkusid ainult tema juures tunneme. Kuid igal—-
pool, kus wdimalik on olnud ilmasünnitawat mateeriat ja
teda juhtiwaid loodusejoudusid tähele panna, on todendusi
leitud, et laias ilmaruumis weel miljonid niisamasugused
ilmad peawad olema, olgugi et meie nende poolt ühtegi
märki ei saa. Sääl juures on nimelt meie maakera
kaksikwennad, teised planeedid meie süstemis, mida meie
natuke ligemalt waadata wdime, nüpalju maakerast ise—-
loomulikult teistsugused, kui näituseks wennad mitmesuguses
wanaduses, kes mitte täiesti üksteise sarnased ei ole.
Sellepärast ei wdi meie imestada, kui nende teiste pla—-
neetide päält kindlaid elujälgesid ei leia, mis meie maakera
omale sarnased oleks. Isegi Mars oma kanalidega, millest
ma ehk edaspidi kunagi pikemalt jutustan, jääb siin kaht—-
laseks. ;

Kui meie miljonite päikestega ülekülwatud taewa poole
üles waatame, siis wdime kindlad olla, et sääl intelligent—-
olewuste waateid märkame, kes niisama meie maakera
poole üles waatawad, nagu meie nende poole, et säält
waimusugulasi otsida. Woib olla, ei ole isegi see aeg
enam kuigi kaugel, kus loodusejdudude korraldüs niipaljü
edeneb, et meie mitte ükfi endi waadet, waid niisama ka
igatsewat hüüet omaste olewuste järele kaugele ilmaruumi
wälja saata wodime ja — wastust kuuleme. Nagu ütks—-
kord elu — meie ei saa seda wähemalt teisiti ette kuju—-
tada — taewalaotusest meie juurde alla tuli ja kdige
wäiksemate idudena maad mööda laiali hakkas lagunema,
nagu inimene kitsa, hariliku looma silmaringi juurest kuni
terwe planeedi walitsemiseni joöudis, nagu nüüd tema waim
jälle sinna üleüldsusesse wälja rändab, kust elemendid
pärit on: nii wdib ta ehk wümaks ka wödraste ilmade

elanikkudega waimlisesse ühendusesse astuda, nendega
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teadusi wahetada, nagu seda oma maakera pääl wdidakse,
ilma et inimesed kehalikult kunagi kokku puutuks.

Waimu, meie teadmise ja wdimise päralt on ilm.

Aga missuguste körgusteni meie, kui ka teised ilmad
ülesse joöuda woiwad, seda ei suuda meie aimata, kuid
ükskord peawad nad ikkagi jälle sellest körgusest alla lan-

gema. Ilma arenemise ringjooks peab wiimaks tekkimise
ja hukkasaamise wahel täis saama.

Ringjooks! On see nimetus dige? Oliwad need todesti

ringjooksud, millede wahel ilmatekkimine löpmata siia ja
sinna tantsis, siis oleks digus meeltheites küsida, mis—-
tarwis endid nendes ringides keerata, milleks dieti elada,
kui inimesed ja koik ilmad, mida meie tunneme, kord ometi

jälle hukka peawad minema, nii et koik meie töö ja waew,
kättesaamata täiuse poole püüdes, asjata on. Kas ei ole
see wastupanemata tung, edasi jöuda, mis mitte üksi meis

ja koigis elawates olewustes ei peitu, waid mis terwes

looduses elab, kus ta wahetpidamata tegewuses on, et
mateeriat ikka täielikumatesse organisatsionidesse, kaswa—-
wast atomist kuni linnutee-süstemini, kokku liita? Kas ei
ole püüdmine hääduse poole, mis kui ilusam dis sellest
tungist inimese hinges idaneb ja kaswab, mitte metsik
pilkamine ilmawaimu poolt, kes köik ldi, et seda pärast
jälle ära häwitada? Kas ei ole meie olemine otstarbeta

ja neid kannatusi mitte wäärt, mis meil täiuse eest wdit—-
lemises iga sammu pääl ees on, kui terwe ilm, milles
meie elame, otstarbeta on?

Fa mis otstarbe woiks ilmal ka olla? Et endid
temas roõmustada, woi nagu pessimistid ütlewad, et ilmas

igawesti kannatada? Seda wdöisime niikaua arwata, kui
inimene maakeraga weel ilma keskpaigas seisis. Koper—-
nikus on aga, nagu üteldakse, meid tühjusesse tagasi
juhtinud. Meie teame, et meie wördlemisi wäiksemad
oleme, kui need loomakesed, kes tuhandetekaupa igas
weetilgas kubisewad, ja et ilma tekkimisel ja ilma ots—-

tarbel meie kannatuste, meeleheitmiste ja rmudega nii—-

sama wähe tegemist on, kui meil nende loomakestega, kes

tuhandetekaupa meie jala ainukese astumise all enne—-

aegset surma leiawad.
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Aga kas ei ole see mote weel hirmsam, see teadmine
weel röhuwam, et meie mitte muid midagi ei ole, kui
tolmukübemed määratu suure, tundmusteta rattawärgi
pääl, mis loõpmata tühjas ilmaruumis otstarbeta edasi
tormab? Mispärast on siis just nendele monedele kübe—-
mekestele tundmus antud, mispärast paigutati just nende
sisse hinged, kes oma kaduwa wäiksuse juures ometigi
möötmata suurust aimata wdiwad, ja seda ainult selleks,
et mödtmata ilmaruumi suurust tunda! Meie oleme kui
wangid oma tibatillukese maakera pääl. Meid piirab see
kohutaw, möotmata ilmaruum.

Kui wäiklaselt mötlewad need inimesed, kes niisugu—-
seid küsimusi ülesse seadawad! Nad mööödawad wäikest
ja suurt, tähtsuseta ja tähtsat endi tehtud möddupuuga.
Aga kas ei wdi siis kehapoolest wäike niisama palju wäärt
olla ja terwes tegewuses weel palju tähtsam olla, kui suur
oma raske, tihti rohkem häwitawa, kui ülesehitawa mojuga?
Eespool heitsime meie pilgu atomide ilma ja nägime,
kuidas sääl nägemata wäikestes piirides modtmata mitme-
külgne tegewus määratu jdududega ilmaehitamise kallal
wahetpidamata edasi kestab, kuna fuured mateeria hulgad,
mis ilma-süstemidest koos seisawad, tegewuseta wedelewad.
Ainult nende koöige wäiksemate ilmade joudude töttu sün—-
niwad soojus ja walgus, elekter ja keemialised möjud, mis
nähtawa ilma tekkimisele ja hukkäminemisele pöhjust anna—-

wad, kuna elawa looduse imeline waip ju ainult atomi—-
gruppede kodige wäiksematest silmadest kokku on kujutatud.

Ei wdoi salata, et wähemalt selles ilma jaos ja selles
ajajärgus, millest meie ülewaadet saada wdime, üleüldist
tungi korgema, laialisema korralduse järele mrgata on.

Seesama tung annab meile meie ilma otstarbest selge
tunnistuse: lihtsamast peab täielisem, organiliselt sisurikkam
sündima. Selleläbi oleme wäärtuse-küsimuse jaoks moddu—-
puu leidnud. Selles möttes on siis üks ainukene muna—-
walge molekul otsata palju rohkem wäärt, kui terwe mägi
lihtsalt kokku seatud ollust, ütleme lubjakiwi. Lubja molekul
seisab ühest kaltsiumi, ühest süsiniku ja kolmest hapniku
atomist koos. Munawalge sisaldab endas wiis elementi:
süsinikku, wesinikku, hapnikku, lämmastikku ja wäikest osa
wääwlit. Kuid tuhanded nendest atomidest gruppeeriwad
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endid aenortune kindlasse, määramata mitme—-
tülgsesse ja sellepärast ka siiamaale weel läbiuurimata

korraldusesse, keerawad endid ilmasüstemi kombel kest—-
punkti ümber, nii et meie päikese-ilma organisatsion sellega
wörreldes weel koguni lihtne on. Kui palju kallihinna—-
lisem ei ole siis süsiniku atom, kui ta edenemise redelil

lubjakiwi molekulist munawalge molekulini ülesse on jöud—-
nud! Keallihinnalisem on ta sellepärast, et loodusel teda
rohkem tarwis läheb, et wiimane teda rohkem tööd teha
lasta wdib. JFa sellepärast peabgi wähemalt maakera
pääl atomi-ilma pää-ülesanne selles seisma, et inimese
pääajus munawalge molekuli sünnitada, mille abiga see
loodusejodudusid ise jälle juhtida wöib ja neid sundida saab
ülema organisatsioni, inimsuse, edasiarendamise juures
rutemini töötama, kui ilma intellektilise juhita.

Sellepärast on ühe ainukese inimese aju, mitte üksnes
inimeste hindamist mööda, tdesti rohkem wäärt, kui terwed

päikesekarjad, milledes elemendid esialgses olekus ilma

pöhjalikuma korralduseta üksteise körwal seisawad. Ilma—-
arenemine läheb sedamööda, nagu ta enne wäikesest suure,
toore kogu kokku seadis, pärastpoole ikka enam ja enam jälle
suure juurest wäikse juurde üle läks — nagu kujuraiuja
oma niterdustöö juures. Löppeks teeb ta wäikse palju
kallihinnalisemaks kii suur oli. Niiwiisi otsustades oleme

siis meie, inimesed, endi maakera päãl ometigi kodige roh—-
kem wäärt; nimelt siis, kui meie ühtlasi aru saame, et
meil ainult siis wäärtus on, kui selle imelise, körgema
mateeria organisatsioni läbi omandatud joud terwe ümbruse
edusammu pääle ära kulutame. Seda wäärtust wdöib
ainult üksikute, ülemiste astmete organisatsionide kasu järele
hinnata. Egoist, kes ainult enda pääle mötleb, müutub
ümbruse jaoks wäärtusetaks, ehk koguni kahjulikuks, sest
ühiskond eraldab teda enesest enam ja enam ära, ehk
tõukab ta koguni wälja. Selles seisukorras tunneb egoist
ennast teda ümbritsewast loodusest haawatud olewat. Ta
hakkab teda rohkem ja rohkem pölgama, kuna ta wiimaks

pessimistiks muutub. Niisuguse silmas ei ole ilmal tdesti

otstarbet, niisama, nagu tema ise ilmas otstarbeta on.

Kuid kdik need arutused ei aita meid siisgi sellest
küsimusest üle. Kdik peab ükskord lppema ja isegi muna—-
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walge molekul koige suurema mötleja ajus laguneb ükskord
jälle alg-ollustesse ja köik mötted, mis lugemata aasta—-
tuhandetes üles tärkasiwad ja elasiwad, wajuwad jälle
kord sellesse segusse kokku, kust nad tulnud oliwad. Uhtegi
sammu, mis tdesti igawese wäärtusega oleks olnud, ei
ole astutud. Köik peab jälle sinnasamasse tagasi minema,
kust ta tulnund on.

Ja kui see ka toõesti nii oleks, kas woiksime meie siis
kaebada? Kas ei ole juba see püüdmine täiuse järele,
mis terwes looduses elab, wähemalt meile, tundjatele
olewustele juba küllalt rikkalikuks tasuks? Kas oleksime
meie tdesti önnelikumad, kui nn meile wdöitluseta sülle
langeks?

Niisugused küsimused ei ole siin küll digel kohal, aga
ühe küsimuse pääle peame siisgi wastust andma. Kas
töesti ilmasündimise ringjooksud jälle sellesama punkti pääle
tagasi pöörawad ? Kas mitte midagi endisest organisatsionist
järele ei jää, kui ilm hukka on läinud? ;

Ilma—-ehituse üksikutel astmetel ei ole see kindlasti mitte

igalpool nii. Eespool awaldatud arwamiste järele teki—-

wad ja kaowad ka atomid endi ilmasüstemi piirides. Kui

meie aga näituseks radiumi atomi, mis teatud arenemise—-
astmeni joöudnud on, jälle lagunema näeme, leiame meie

ometi, et mitte ainult need köige wäiksemad meile tunta—-

wad mateeria osad, elektronid, temast wälja ei lenda, waid

ühtlasi ka terwe astmerida suuremaid kehasid. Lagunew
atomi-ilm ei pööra siis mitte täiesti oma algseisukorda
tagasi. Suuremate kehade ümber peab aga uus ilm
rutem kaswama, rutemini ligema körgusepunktini üles

jdudma, kui siis, kui koik ennast jälle alg-atomidest üles

peaks ehitama. Niisuguseid tingimisi leiame ka taewa—-

kehade koörgemal astmel. Ka neile on kindel eluiga mää—-

ratud. Kuid kahe äraiganud taewakeha ilmasünnitawas
ühenduses jääwad suuremad mateeriasölmed alale, mis

uue, tekkiwa süstemi korraldust üleüldistes joontes ette

ära määrawad. Waheastmetel näeme meie sedasama.
Igat surijat indiwiduumi wdoib ju ilma hukkaminemisega
wörrelda, kuid iga generatsion, kuigi ta lapsepolwest kuni

täie-eani uuesti kaswama peab, sisaldab endas pääle
wanematest päritud omaduste weel midagi uut, nagu puu
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järgmisel suwel rentemlehti kannab, kui eelmisel. See
kestab muidugi ka ainult niikaua, kuni ta wanaks saab
ja oks oksalt ära köduneb. Wahepääl on aga noored puud
tema seemnetest ülesse kaswanud ja püüawad ikka körge—-
male ja körgemale.

Fa nende organisatsionide arw läheb kodigil ilmatekki—-

mise astmetel ikka suuremaks. Alg-atomidest saawad kee—-

mialised atomid, ja kui nendele küll kindel suuruse piir
pandud on, siis woöiwad nad ometi jälle molekulideks

ühineda. Kaswawa külmuse juures jääwad teed, mida
mööda atomid molekulis xändawad, kitsamaks, ollused
tihenewad, ja see protsess ne niikaua edasi kesta, et

käesolewa astme woimuses seiswad jöud enam nii kaugele
ei ulata, et kunagi weel atomid molekulis ära lahutaks.
Selle läbi on siis molekul atomiks saanud. Meie wöime
endile ette kujutada, et need niisamasugused tingimised
oliwad, mis meile jagamataidkeemialikka atomisid tekkida

lasksiwad. Molekulid gruppeeriwad endid körgema korral—-

dusega süstemidesse, nagu meie seda toesti ka näha wdime.

Kristall, näituseks, seisab lugemata paljudest molekulidest
koos, mis imelises korralduses kokku on liidetud ja uue terwe

keha sünnitawad. Nii woöime meie ka ilmakehasid, kui

koöige suuremaid kristallisid, ehk kui atomisid waadelda

ja linnuteed, kui kdige suuremat molekuli, mida meie

tunneme. Muu seas nägime meie, kuidas ka ilmakehad
üksteisele wahetpidamata lähenema peawad, kuidas ka sääl
päikese-atomid, mis endid linnutee molekulideks ühendawad,
uued suuremad atomid sünnitawad, mis moöne ülema

astme tarwis lahutamatad on. Nii edenewad ilmad ühest
astmest teise. Atomidest saawad päikesed. Päikesed aga on

ainult atomid omal teatawal astmel. Meie ei tunne selle
ilmaarenemise astmereas algust ega löppu. Misgi asi ei

keela meid uskumast, et keemialikud atomid töesti ilma—-

kehad on, millede pinnal niisama elu ditseb, kui meie

maakera pääl, ehk jälle, et maakera elawa olewuse luukere

on, mille jaoks meie, inimesed, ainult kui rakukesed oleme,
mis werekehakestena siia ja sinna liiguwad, et terwe üles—-

ehitamise ja selle alalhoidmise juures wdimalust mööda

kaasa aidata. ;
Ja et meie looduse edenemise astmereas ei üles- ega
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allapoole ühtegi piiri ei tea, siis ei ole ka, niipalju kui
arwata wdoib, tema edasijöudmises eneses niisama ühtegi
piiri. Ennemalt arwati, et terwele ilmale ükskord ots

peab tulema, sest et laialiolewad mateeria massed peaaegu
täiesti külmas ilmaruumis wiimaks ise ka külmaks lähe—-
wad. See tähendab aga, et ükskord kdik need atomide

ringkujulised liikumised molekulides, mis soojusega ühes
ka köikidele teistele keemialistele ja fiisikalistele nähtustele
pöhjust andsiwad, ära kaduma peawad, nii et köikide jöudude
tasakaal ja sellepärast elt uja tarretus kätte woõiwad

jduda. Niisugust seisukordanimnetati ilma entropiiks,
mis, kui ta kord kätte jöndnid on, igawesti peab kestma.
Niiwiisi minna siis ilm sütmale wastu, millest enam

ülestöusmist ei ole.

Meie ilmawaate seisukohalt ei ole niisugune arwa—-

mine sugugi tdenäoline. Kuigi atomide sisemised liikumised
molekulides temperaturi absolutilise nulli pääle langemisega
ära ldppema peawad, siis on molekulid omalt poolt jälle
koörgema arenemisega atomideks muutunud. Ilm, kaugel
igawesest surmast on niikaugele edenenud. Ja kui ka terwe

päikese-süstemi mateeria ükskord nii tihedaks muutuma

peaks, et üksgi köige wäiksem jaokene selle ilmakeha-atomi
sees enam liikuda ei wöoi, siis jääb sellel ometigi liiku—-

misewabadus ilmaruumi mööda weel alles, nagu see üks—-
kord alg-atomidel oli. Edasi rännates woib ta wiimaks

teise sarnase ilmakeha-atomi leida, millega ühinedes ta

molekuli sünnitab, wdi hirmsa kokkupörkamise läbi tükiwiisi
jälle alg-atomideks laguneb, nagu meie seda Perseuse
tähestikus uue tähe juures nägime.

Tosine maailma ots woiks ainult siis tulla, kui matee—-

riate ilm midagi kaduwat oleks, kui ilmasid mitte otsata
palju ei oleks, mis endid jälle uuteks suuremateks organi—-
satsionideks kokku wdiwad liita. Niikaugele kui meie näha,
uurida ja mötelda wöime, on ilm möötmata suur. Kas

ta ka töesti otsata on, seda ei tea meie ega saa ka kunagi
teada. Ainult löpmata suur waim wdib täielikku, löppe—-
mata suurt mdöoista.

Sellest on küllalt, et niikaugele, kui meie mdistus

ulatab, alalisele edenemisele ilmas piirisid pole pandud.
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Meie wdime endid wähemalt selle igawese täiuse poole
sihitud töö juures röömustada, kus siht ikka weel ees
seisab, ja kus nnestawal püüdmisel kunagi otsa ei ole.

JFa nagu üksgi atom kaduma ei lähe, nii ei häwine
ka selle töö wäärtus, mis meie wöoitluses paremuse poole
teeme, ilmasgi mitte. Kas sellest juba küllalt ei ole, et

julgesti hüüda wodime: „Meie ei ole mitte ilmaaegu
elanud!“



Raskemate sönade seletus.

Absolutiline — piiramata, täie—-
line; abs. null — 273 graadi
külma Celsiuse järele.

annormal —mitte loomulik.
archäi ajajärk — w. lhk. 52.

atmosphäre — õhukord, mis ilma—-

keha ümbritseb.

Baromeeter — ilmaklaas, öhu
röhumise mötja.

Chaos — 1) Greeka mithologias
nimetatakse nii esiaegset tühja
ruumi ja sellele järgnewaid
massede korratusi, mis maa—-

ilmas kuni maa loomiseni on

walitsenud; 2) igasugune kor—-
ratus.

chromosphäre — ülemine kiht
hiilgawast päikese atmosphärest,
mis roosakarwalisest wesinikust
koos seisab. Chromosphäre on

niisama, nagu päikese kroongi,
ainult täielise päikese warjutuse
ajal näha.

Eeter — wedelik, mis täiesti ilma
räskuseta on ja petlaste arwa—-

mist mööda terwet ilmaruumi

täidab; eetri wärisemise järel—-
duseks on walguse ja soojuse
kiired, elektri nähtused j. n. e.

egoist — inimene, kes igas asjas
ja tegewuses ainult oma kasu
silmas peab.

elektron — waata lhk. 18.

Formation — kujutus; kujune—-
mine.

Geiser — kuum mineralwee hal—-
likas.

geologia — teaduse-aru,mis maa—-

kera ajalugu uurib.

gletscherid — määratumad jää—-
massed, mis aegamööda igawese
jäã ja lumega kaetud mägedelt
allapoole nihkuwad. Igawesest
külmetuse piirist allapoole jöu—-
des hakkawad gletscherid sulama
ja sünnitawad selleläbi jöed ja
mägestiku järwed.

gneis — graniidi moeline kiwi;
ta läheb graniidist ainult selles
tükis lahku; et ta kordline on.

Gneissi leidub terwel maakeral;

sagedasti seisawad terwed mäed
temast koos.

granüüit — harilik kiwi, mis meil

igalpool ette tuleb ja hoonete
ehituseks tarwitatakse; paljud
mäed kujutawad enestest hiigla
graniidi mürakaid.

granulatson — 1) uue kudekorra
sündimine, üksikute terakeste
näol paranewas haawas; 2) päi—-
kese pinnale tekkiw kate.

gruppe—salkkond inimesi; teatud
hultk teistest ära eraldatud asju.

helium —alg-aine, mida ainult
harwa ettetulewates minerali—-

des leida on.
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horizontal seisukord — seisukord,
mis weepinnaga parallelis on.

hydrailik seadus — fiisika seadus,
mille järele litsumine kahe astja
põhja pääle ühesunrune on, kui

põhjad ühesunurused ja kui need
riistad ühekörguseni ühesuguse
wedelikuga täidetud on, selle—-
pääle waatamata, miskujuline
kumbgi neist nõudest on.

Individuum — üfksik olewus, eral—-
dus, üksik taewakeha.

individualiline — isiklik.
intellektiline — motteline, waim—-

line.

intelligent — haritlane; haritud
inimene.

Kaltsium — alg-aine nimetus.
keemia — lahutusteadus.
keemiker — lahutusteadlane.
Kopernikus — kuulus tähetead-

lane, kes XV. aastasajal pärast
Kr. elas ja esimesena töendada

julges, et maakera päikese ümber
rändab.

kontroleerima — järele waatama,
ülewaatust tegema.

Mateeria — aine.

mateerialine — aineline.
meteor — öhunähtus; kitsamas

möttes ootamata sündmus, mis

hus nähtawale tuleb, näitu—-

seks torm, meteoriitid j. n.e.

meteoriũitid — hukfkaläinud ilma—-
kehade tütid.

meteorologia — ilmateadus; seni—-
ajani on see teadus pääasjali—-
tult ilma muutumisi ja selle
pöõhjuseid uurinud.

meteorolog — ilmateadlane.
metod — öpewiis.
miriad — määramata suur hull.
molekul — asja köige wäiksem

osakene.

Natrium — alg-aine nimetus.

Organisatsison — korraldus, kord.

Praktika — tegelik elu, millegi
asja tegelik tarwitamine.

protuberantsid — w. lhk. 35.

Radium — alg-aine, mida esitets
ainult päikese pääl arwati ole—-
wat; aastal 1899 leiti ta aga
ka maakera pääl ülesse.

Spekter — wärwiline kujutus,
mille walguse kiired annawad,
kui nad läbi kolmekandilise
klaasprisma lastakse; wikerkaari
wärwid ridastitku. Looduses
nimetatakse seda toredat nähtust
wikerkaariks.

spektroskop — aparat, mille abil

mitmesuguste walguse hallikate
spekter kätte saadatse.

spiralikujuline — keerutatud traat-

wedru kujuline; kruwi windi

sarnane.
;

Teoria — öpetus; öpe.

Universum — üleüldsus; köitk.
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