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Mida kujutab endast meid limbritsev maailm? Mis koht on
selles maailmas inimesel? Mispdrast materialism eitab niinime-
tatud «sealpoolset maailma»? Mis on mateeria, liikumine, ruum
ja aeg? Misparast maailm on iihtne, igavene ja 16putu? Koigist
nendest kiisimustest, mis on juba ammust ajast olnud filo-
soofia tdhelepanu keskpunktis, ongi kéesolevas brosiiliris
juttu.

-----

—4

)

<
&

r\m\-:-gu

';t 1444

R e

SISUKORD

Maaijlm leiab kétte toetuspunkti . . . . . . . . . . . 3
Demokritose aatomist Bohri mudelini . . . N e e
Maailma iihtsus ja teadusalaste teadmiste suntees B St

«Hullumeelsete» ideede otsinguil . . . . . . . . . . . 96



MAAILM LEIAB KATTE
TOETUSPUNKTI

ATLAS JA TOETUSPUNKT

Tohutu suur, ddretu maailm timb-
ritseb inimest. Ta seisab meie ees
10pmatult mitmekesisena, tulvil
igasuguseid esemeid ja ndhtusi —
alates iilivdikestest aatomitest ja
«elementaarosakestest» kuni hiig-
laslike tdhekogudeni, ndhtamatu-
test bakteritest kuni korgemate
loomadeni.

Milline on see vilismaailm,
kust on pédrit Maa ja millele ta
«toetub», kuidas on tekkinud
méed, ookeanid ja metsad, mil-
lest on tingitud tuli? Tuhanded
sellised kiisimused on meid lapse-
polves painanud.



Nendele kiisimustele otsisid vastust meie kauged esivane-
mad — urginimesed. Nad ei teinud seda joudeinimese uudis-
himust. Kui jégede suurveetulvad hdvitasid oraseid ning metsa-
tulekahjude leekides hukkusid inimesed ja nende {irgaegsed
eluasemed, tuli tahtmatult nende hirmuédratavate nahtuste
pohjuste iile motlema hakata.

Muidugi méista on praegu raske leida inimest, kes usuka.
et Maad kannavad seljas kolm vaala ... Kuid sellised kiisimu-
sed, ja hoopis keerulisemal kujul, on tdusnud pédevakorda mitte
ainult tiksikisiku voi inimiihiskonna lapsepolves.

Nad voéivad muutuda iildisteks probleemideks, millele ini-
mesed aastatuhandete viltel Giget vastust otsisid: mida kujutab
endast meid Umbritsev maailm, kas keegi on ta loonud voi
eksisteerib ta igavesest ajast peale, kas loodus allub objektiiv-
sete seaduspdrasuste toimele vOi realiseerib ta oma «looja»
«eesmirki», kust on périt meie aistingud, muljed ja motted,
mis on nende aluseks olev esmane «tooraine» voi eksisteerivad
nad ehk iseenesest, olles looduse algpdhjuseks?

Koik need on keerulised filosoofilised kiisimused. Neile on
raske kohe Oigesti vastata. Ent nendest inimkonna ajaloo val-
tel esilekerkinud kiisimustest ei saadud ka modda minna.
Algul métlesid inimesed maailma «toetuspunkti» otsides iimb-
ritsevate ndhtuste jaoks vilja koikvoimalikke fantastilisi t6l-
gendusi. Nii siindis miiiit, e¢ Maa toetub kolmele vaalale v&i
titaanide Olgadele. Tanu teadmiste kasvule hakkas inimene
aegapidi sellistest miititidest lahti {itlema. Nende asemele tuli
aga leida Umbritseva maailma todeline «toetuspunkt», s.o.
hakata Gigesti mdistma maailma tekkimise pdhjusi ja maailma
_ seaduspdrasusi.

M. Gardneri raamatus «Relatiivsusteooria miljonitele» on
liks Opetlik muinasjutt. Kord jutustas Atlas (ehk Atlant — iiks
titaanidest, kes hoidis oma 0lgadel taevalaotust), mis juhtus
sel pdeval, kui inimesed, saanud vaimuvalgust, lakkasid usku-
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mast mitoloogilisi kujutelmi maailmaruumist. Atlas iitleb, et
tema ilesanne — hoida iileval maakera — oli lpris ebameeldiv.
Tal oli kiilm, sest tema kaelale toetus Maa ldunapoolus, ja
kded olid tal kahe ookeani veest alalopmata maéarjad. Kuid
siiski tditis ta oma lilesannet senikaua, kui inimesed wveel
temasse uskusid.

Aga siis, jutustab Atlas kurvameelselt, hakkas maailm «liiga
opetatuks» muutuma. Atlas tuli otsusele, et tema jérele ei
tunta enam vajadust. Ta jéttis maailma sinnapaika ja léks
minema. «Aga mitte uisapéisa,
motlematult, pidasin enne tiikk
aega aru,» jatkab Atlas. «Kuid
ma olin imestunud; siigavalt
imestasin selle iile, mis juhtus,
kui ma seda tegin.»

«Aga mis siis juhtus?»

«Mitte midagi. Absoluutselt
mitte midagi.»

Jah, Maaga ei juhtunud tGesti
mitte midagi: tdnapdevani tiir-
leb ta iimber oma telje, liiku-
des imber Pidikese. Sedamdooda
kuidas maailm muutus «dpeta-
tuks», laskis ta jumalaid erru ja
leidis toetuspunkti iseendas.




MATEERIA MOISTE

Mida siis kujutab endast meid iimbritsev maailm? Maa, millel
me elame, 6hk, mida me hingame, toit, mida me s66me, réivad,
mida me kanname, materjalid, millest me maju ehitame ja ma-
sinaid valmistame, — kdik need on asjad, mis védga mitmeti
liksteisest erinevad. Aga kas neil asjadel ka midagi iihist on?

Votame niditeks tooli, laua ja pliiatsi. Mis on nendel iihist?
Need on reaalsed esemed, mida me vdime tajuda oma meele-
organitega. Kuid ega tool, laud ja pliiats siis sellepdrast meie
tajudes ja aistingutes ei peegeldu, et nad teatud kuju, moot-
meid ja vdrvust omavad. Nahtavasti pole spetsiifilised omadu-
sed pohjuseks, miks vilismaailma esemed vdivad meeleorgani-
tele toimet avaldada ja meie teadvuses peegelduda, selle
pohjuseks on miski muu.

Mis omadus see siis on, see «miski», mis on omane koikidele
asjadele ja néhtustele nende kvalitatiivsetest erinevustest ja
muutustest hoolimata?

Selleks esemete iildiseks omaduseks, tdnu millele nad pee-
gelduvad inimese teadvuses, on nende materiaalsus, see, et nad
eksisteerivad véljaspool inimteadvust ja inimteadvusest soltu-
matult. Koigil neil on vdoérandamatu omadus: nad kuuluvad
ainueksisteerivale materiaalsele maailmale, nad esindavad ma-
teeria mitmesuguseid liikumisvorme ning mateeria astmeid,
struktuurilisi tasemeid, kusjuures mateeria on voimeline 16pu-
tult arenema, ta on piiramatu ruumis ja igavene ajas. Kuidas
aga mateeriat konkreetselt defineerida, mida mateeria endast
kujutab? «Mateeria,» kirjutas V. I. Lenin, «on filosoofiline
kategooria selleks, et tdhistada objektiivset reaalsust, mis on
inimesele antud tema aistingutes, mida kopeerivad, fotografee-
rivad ja peegeldavad meie aistingud, mis eksisteerib neist
sOltumatult.»

Mateeria teaduslik definitsioon, millesse on kontsentreeritud



kolossaalne teadmistepagas, oli loodusteaduste  ja filosoofia
pikaajalise arengu tulemus.

Mateeria mdistes on fikseeritud stiihiline usk inimest umb-
ritseva looduse, néhtuste ja kehade reaalsusesse, ainelisusesse.
Neid, kes tunnistavad mateeria reaalsust ja peavad mateeriat
primaarseks, meie muljete tekkimist tingivaks, nimetatakse
materialistideks.

Juba vana-kreeka mdtlejatele oli iseloomulik piitid leida
algmateeriat, millest koosnevad kd&ik looduslikud kehad. Selli-
seks lirgalgeks, koigi materiaalsete muutuste kandjaks oli vesi
(Tales), 6hk (Anaksimenes), vesi, maa, dhk ja tuli (Empedok-
les). Kui naiivsed need loodusetundmise arenemise algusetapile.
algelisele loodusetundmisele vastavad iirgmateeria otsingud ka
ei olnud, olid nad ometi tdhtsaks sammuks materialistliku
maailmavaate kujunemisloos, sest nad viisid vilja Gigele jérel-
dusele: maailm on materiaalne.

Varajastes filosoofilistes siisteemides, kus olid juba tekki-
nud kujutlused mateeriast, véljendus piitid mdista maailma
kui objektiivselt eksisteerivat tervikut. Materialistliku looduse-
késituse olemust véljendas kujukalt vana-kreeka filosoof-
materialist Herakleitos: «Maailma, iihtset kdiges, ei ole loonud
keegi jumalatest ega keegi inimestest, vaid maailm oli, on ja
jé8b igavesti elavaks tuleks, mis seaduspéraselt siittib ja sea-
duspédraselt kustub.» Seda seisukohta nimetas Lenin viga
heaks dialektilise materialismi aluste sdnastuseks.

Mateeriat pole keegi loonud ja ta ei h#vi kunagi, {ikski tema
osake ei v0i tekkida mitte millestki vdi jéljetult kaduda. Seda
tode, mis on saanud dialektilise materialismi nurgakiviks, vil-
jendas luulevormis juba vanaaja mdtleja Lucretius:

Poleks mateeria 16pmatu ajas ja ruumis,
siis oleks ammugi kadunud koik, mis me maailmas
leidub. ..
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Seda kinnitavad ka igapidevased kogemused. Niiteks puud,
mis ahjus dra pdlevad, ei muutu «mitte millekski». Nende pdle-
misel eraldub siisinik; 6hu hapnikuga ihinedes tekitab see
stisihappegaasi, mis hajub atmosféddris. Tuhka, mis puude pole-
misest jdrele jddb, kasutatakse mulla vaetamiseks. Mullast

ammutavad taimed vett ja mine-
raalsooli ning Ghust padikesekiirte
toimel siisinikku, moodustades

2 orgaanilisi aineid.
4 5‘,3‘:‘\;;‘5{, Hoopis suuremates mastaapi-
;}:s:"\'—,, %’- des toimub aine ringkédik univer-
-fd‘;'\ﬁ.’c_’;:}\r";;:—— sumis ja iihel selle hiiglaslikul
P saarel — meie Galaktikas, kus
~— 1 on iile 100 miljardi tihe. Teadus
ol - on kindlaks teinud, et peale tih-
L% N tede, planeetide ja muude taeva- -
iR S 3 kehade kondenseerunud aine lei-
U ,)t;“.&f.;,-':r‘)g\ dub maailmaruumis difuusset, h-
QN :_‘.L}::‘(;;v_ redat mateeriat, nditeks kosmilise
# ;\“";:t".‘;ls tolmu véi gaasi pilvede niol.
\‘;I\"“’ZSQ-}“ Erakordselt horedast mateeriast
- ;:;Jr.qe;‘: tekivad tihenemise tulemusena
ﬂ(}:,é',}:i' taevakehad, tdhtede kadumisel
e aga moodustuvad uued hdreda
f_d\& mateeria kosmilised pilved.
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MAAILM IDEALISTI PILGUGA

Mateeriast on siindinud koéik nii materiaalse kui ka vaimse
maailma ndhtused. Meie meeleorganeile toimet avaldades kut-
sub mateeria esile aistingu, mis on meie teadmiste allikaks.
Meeleorganid ja vastavad aistingud on véravaks, milie kaudu
vilismaailma mdju meie teadvusse tungib. Aistingute abil
tekivad inimesel kujutlused, moisted ja ideed.

Mis aga on aistingute taga? Materialist vastab sellele kiisi-
musele umbes nii: loodus, mateeria, mis on meie aistingute ja
aistingute kaudu koigi {imbritseva maailma kohta kéivate
teadmiste allikaks. Erinevalt materialistliku kéasituse poolda-
jast plitiab idealist aga seevastu kuulutada koige olemasoleva
aluseks moisted ja ideed, kujutada vilismaailma objektide
reaalseid omadusi ja suhteid pahupidiselt, pidades neid motte-
tegevuse, teadvuse saaduseks.

Vastavalt idealistlikule kontseptsioonile ei tule iihtede voi
teiste ndhtuste pohjusi otsida loodusest enesest, materiaalsete
objektide vastastikusest toimest, vaid tuletada need teadvusest,
vaimsest algest, milleks on «kdikvdimas jumal», «absoluutne
vaim» jms.

Jilgime materialismi vastaste arutluste «loogikat». Kuidas
me voime teada, et iiksikud esemed ja maailm tervikuna
eksisteerivad véljaspool inimest? — kiisib idealist. Pikemalt
motlemata vastab ta: tdnu meeleorganitele, mis annavad meile
aistinguid ja tajusid. Sellest meelte kaudu saadud materjalist
tekivad mitmesugused ideed, naiteks kiilma, kdva, magusa,
punase jne. idee. Just selliste ideedega, ja ainult nendega ongi
meil tegemist, teeb ta jdrelduse. Punane, magus, kdva jne. on
vaid ideed, mis ei sarnane mitte millegagi peale teiste sama-
suguste ideede ja mis ei eksisteeri viljaspool meie taju.

Tekib digustatult kiisimus: aga kuidas on siis lood reaalsete
esemetega, kas need eksisteerivad? Kas nditeks raamatu vér-
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vus, kovadus ja kaal on materiaalsed omadused v6i ainult
ideed? Niisugust ohtu margates rahustab idealist teid seal-
samas: «Arge muretsege, asjad eksisteerivad...» Kuid ta jét-
kab oma arutlusi umbes nii. Mitmesugused ideed esinevad
iiksteisega koos, neile antakse iithine nimetus, tédhistus, ja neid
kokku peetakse vastavaks asjaks. Uhendades niiteks vérvuse,
kuju ja raskuse ideed (ehk aistingud), iitleme «raamat». Muud
ideede kombinatsioonid annavad kivi, puu, 6una jne.

Selline on siis see mote, mille materialismi vastane on pan-
nud moistetesse «asi» ja «eksisteerib». Niisiis kiisimusele, kas
asjad eksisteerivad, vastab idealist jaatavalt: jah, muidugi, nad
eksisteerivad ... kuid ainult ideede kogusumma téhistusena,
mitte viljaspool inimest, vaid ainult tema tajudes ja kujut-
lustes. Inglise piiskop, subjektiivne idealist Berkeley niimoodi
kirjutaski: «Eksisteerida tdhendab olla tajutav.» Teiste sona-
dega — kui kaob inimene, tajuv subjekt, kaovad ka asjad,
objektid, iimbritsev maailm, sest need on olemas ainult tajus
ega eksisteeri tajust soltumatult.

Seega siis religioossed ja idealistlikud kontseptsioonid eita-
vad maailma materiaalsust, kahestavad maailma, jagades selle
tegelikuks, reaalseks maailmaks ja kujuteldavaks, illusoorseks
maailmaks. Seejuures pooratakse koik pahupidi. Reaalseks
osutub vaid ideede ja tajude maailm, asjad on aga inimese
aistingute, ideede (ehk korgeima idee — jumala) looming,
nende ebatdiuslik peegeldus, vari, illusioon.

Andeka vene kirjaniku-humoristi A. AvertSenko jutustuses
«Telegrafist Nadkin»! on selline stseen. Kaks nokastanud
meest, kellel on kalduvus filosofeerida, vestlevad siidamlikult
looduse riipes.

«Motlikkuse vari libises iile Nadkini n#o.

«Juba lapsest peale mdotlen ma sellele: ei olnud enne mind

! Vt. «<Hayka u u3Hb», 1965, nr. 3.
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mitte midagi, ei ole ka pédrast mind midagi tulemas... Miks?
Elas Nadkin — koik oli Nadkini jaoks. Pole Nadkinit — pole
midagi tarviski.»

... Tuhat motet piinas Tundmatu pisut pommis pead.

«Kuidas siis nii,» ltles ta vihast katkeval héaélel, «sinu jutu
jargi pole ka meie linna praegu olemas, kui sind seal pole?»

«Muidugi ei ole.»

«Aga vaata seda kellatorni seal... Kust see siis sinna sai?»

«Noh, kui mina ta peale vaatan, ilmub ta muidugi nédhta-
vale, Aga kui ma pilgu dra pddéran — milleks teda siis veel
vaja? Mille jaoks?»

«No on alles siga. Nih, sina péorad pilgu dra, aga mina vaa-
tan — nais, kas ta kaob voi mitte?!»

«Sellel pole motet,» vastas Nadkin kiilmalt. «kKas mulle pole
likstapuha, paistab see kellatorn sulle vdi ei paista?»»

Lugenud selle katkendi 1dbi, voib kaine lugeja tédie digusega
oelda: «Leidsid ka, millele viidata!» Hdda on aga selles, et
seniajani leidub haritud inimesi, kes votavad kaine peaga appi
Nadkini «argumendid». Niiteks kirjutas iiks kaasaegne vilis-
maa filosoof raamatus «Teadusliku filosoofia siind» jérgmist:
«Maja eksisteerib ainult siis, kui ma ta peale vaatan, aga alati,
kui mu pilk mujale p6éérdub, kaob ta.»

Maja «kaob» toesti, kui te teda ei vaata, kuid ta «kaob»
vaid teie aistingutes, mitte aga tegelikkuses. Vastasel korral
eksisteeriks maja ainult- tinu teie tajule, mis on aga ilmne
absurdsus.

Kui te votate omaks idealistliku tegelikkusekisituse, satute
otsekohe vastuolude ja mottetuste ndiaringi. Kogu maailm
muutub ideede, muljete ja kujutluste kaootiliseks segapudruks.
Ta vdib «degradeeruda» kirjutuslauaks, mida te antud hetkel
tajute, voi hoopis kaduda, kui te uinute. Kui teie vanemad
eksisteerivad vaid teie kujutluses, siis jdrelikult vdiksite ennast
ise ilmale tuua... Sellest mdttetuste labiirindist on vdimalik
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valja rabelda ainult vidlismaailma objektiivset eksistentsi tun-
nistades.

Aga kui absurdne idealistlik printsiip «eksisteerida tdhen-
dab olla tajutav» ka ei oleks, polegi seda niisama lihtne kum-
mutada, kui pilisida teoreetiliste arutluste raames. Berkeley-
aegsed materialistid seadsid Berkeley printsiibile vastu niisuguse
argumendi. Oletame, et me tajume antud momendil mitmeid
ideid, mida kokku tdhistatakse sGnaga «laud». Seejarel tahak-
sime nende ideede asemel tajuda muid ideid, mille kogusum-
mat nimetatakse «tooliks». Kuitahes vdgev me soov ka ei
oleks, tooli asemele lauda ikka ei ilmu. Jarelikult ei peitu
nende ideede pohjus meis endis, vaid milleski muus, mis on
véljaspool meie teadvust. Selle «muu» all moistsidki materia-
listid materiaalset védlismaailma. Kuid Berkeley vaidles sellele
argumendile vastu: temale oli «muuks» koikvoimas jumalik
moistus — ideede looja ja ideede asupaik.

MATERIALISMI ALGKOOL

Tekib iseenesestmoistetav kiisimus: kas leidub veenvat argu-
menti v6i, nagu flilisikud {tlevad, «otsustavat eksperimenti»,
mis toestab, et asjad eksisteerivad objektiivselt, ja liikkab
iimber Berkeley printsiibi? Sellise «argumendi» leidis mark-
sism — selleks on inimkonna ihiskondlik-ajalooline praktika.

Uks wuurija esitab jdrgmise huvitava fakti. Kui Aafrika
rannikult néhti esmakordselt Portugali laevu, pidasid neegrid
neid tohutu suurteks lindudeks, kes on pilvedelt maa peale
laskunud. Nad hakkasid tegutsema vastavalt oma esimestele
muljetele ja avastasid peagi, et kummalised olendid ei lehvita
tiibu ega suuda lendu tousta. Praktiliste toimingute tulemused
sattusid teravasse vastuollu esialgsete subjektiivsete muljetega.
Nende toimingute kdigus kadus esmase kujundi ja tundmatu
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objekti vahel valitsev ebakéla ning inimesed veendusid, et
nende ees tegelikkuses pole linnud, vaid laevad. Kui nad aga
oleksid jddnud vaid oma muljete kiitkeisse, poleks nad suutnud
tdde eksiarvamusest eristada.

Inimtunnetuse tekkimis- ja arenemislugu on veenvaks vastu-
vaiteks idealistide teesile, et inimteadvus oli algusest peale
religioosne, ta ei peegeldanud objektiivset maailma, vaid tugi-
nes usule jumalikesse joududesse, kes on selle maailma loonud.
Inimtunnetuse ajalugu nditab, et inimeste esialgsed vaated olid
kiill naiivsed, kuid stiihilismaterialistlikud. Inimesed ei kahel-
nud, et asjad, millega nad alatasa kokku puutusid, eksisteeri-
vad reaalselt, objektiivselt.

Teadmishimu ja tdeotsingud algasid inimkonna abitu lapse-
polve koidikul, kui inimesi uUmbritsesid stiihilised vaenulikud
loodusjoud. Praegu on teadus kolossaalseid edusamme teinud,
tollal aga oli paljude nidhtuste péaritolu saladuskatte all. Médrksa
hiljem viljendas suur vanaaja motleja Demokritos seda oilsat
otsingutetuhinat véga tabavalt: «Leida iiks né&htustevaheline
pohjuslik seos on mulle vaartuslikum, kui saada kogu Pérsia
kuningriigi omanikuks.»

Aegapidi kasvas inimese vaimujoud ja loodus alistus jarjest
rohkem tema lilevoimule. Ei tagakiusamine voimude poolt ega
inkvisitsiooni tuleriitade suits suutnud tdevalgust varjutada.
Praegusaegse tunnetuse grandioossed edusammud, aatomite ja
«elementaarosakeste» maailma «intiimsete» saladuste avasta-
mine, ‘julged kosmoselennud ja «motlevate» Kkiiberneetiliste
masinate loomine on Kinnitanud veenvalt, et juurdlev ja otsiv
inimmdoistus on koikvdimas.

Pikk tunnetusetee tuli dra kéia, enne kui need edusammud
voimalikuks said. Paljude sajandite jooksul otsis inimene tun-
netusvahendeid, «toetuspunkti» ohjeldamatute loodusjoudude
alistamiseks. Ta oli nagu janust kurnatud teekdija, kes ei tea
rada elustava allika juurde.



Praktilised toimingud ja elukogemused virgutasid lrginimest
usaldama oma muljeid. Tooriistade leiutamine ja valmistamine,
toiduhankimine, jahipidamine ja eluaseme ehitamine viisid ini-
mese loomulikule veendumusele, et véljaspool teda ja temast
sOltumatult eksisteerivad asjad, mida ta nédeb ja kombib, mis
voivad olla kahjulikud voi kasulikud ning mida inimene vdib
mojutada.

Selleks et toitu hankida, looma v&i lindu pilitida ja tappa, oli
vaja vastavat tooriista — kirvest, oda voi vibu. Sellist t66-
riista valmistades 16i inimene teatud asja, vilisobjekti. See-
juures tekkis tal enam vOi vdhem 0Oige kujutlus sellest objek-
tist ja tema otstarbest. Kui see tooriist poleks vastanud tege-
likkusele, poleks inimene saanud seda piistitatud eesmdirgi saa-
vutamiseks kasutada. Elu ise Opetas talle kidtte Oiged arusaa-
mad asjade omadustest ning viis neisse sisse korrektiivid ja
parandused.

Sellest annavad tunnistust néiteks kiviaegsed tooriistad, mis
on leitud lirginimeste asulate vidljakaevamisel. Kivi to6tlemine
polnud kerge, see ndudis kivi omaduste tundmist. Aja jooksul
onnestus leida selline kiviliik — tulekivi, mis purunes tagumi-
sel teravate servadega kildudeks. See viis mottele toodelda,
tahuda iiht tulekivitiikki teise abil ning valmistada sel teel
vajalikke tooriistu — kivikirveid, nuge, oda- ja nooleotsi.

Kui metslane selliseid tooriistu valmistas, ei kahelnud ta
kivitiiki voi sellest tehtud kirve reaalses, objektiivses olemas-
olus, iikskdik kas ta neid esemeid antud momendil tajus voi
mitte, Ta oli kindel, et ka teise inimese kdes on kivikirves ese,
millega vGib puid raiuda ja mitte nditeks vett juua.

Ilma selle veendumuseta, et véljaspool meid eksisteerivad
materiaalse maailma esemed, mis avaldavad toimet meele-
organitele ja millele meie saame toimet avaldada, on inimese
praktiline tegevus vdimatu. See eeldab mitte ainult subjekti,
tegevuse kandjat, s.t. inimisiksust, vaid ka «midagi», mis
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eksisteerib véljaspool inimest, — vilis-
maailma, materiaalseid objekte, millele
on suunatud meie tegevus.

Okste ragisemine metslooma képpade
all voi kivide varisemisest tekkinud
miirin méigedes signaliseerisid reaalsest
ohust. Nende signaalide ignoreerimine
maksis sageli inimelu. Meeleorganite
nditude taga harjusid inimesed ndgema mitte vilismaailmast
eraldatud puhtsubjektiivseid elamusi, vaid reaalseid esemeid,
mis sundisid toimima vastavalt nende objektiivsetele omadustele.

Téahtsaks sammuks inimese «vabastamisel» oli tule saladuste
avastamine. Nihes, kuidas mollab pikseloogi voi kukkunud
kivist véljaléonud sddeme poolt tekitatud tulekahju leek, Oppis
inimene aegapidi tuld taltsutama ja enda tarbeks alal hoidma.
Seda looduse «kogemust» #ra kasutades Oppisid inimesed ka
kunstlikult tuld saama. Looduse siinnitatud olevus GOppis tliht

r
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voimsamat loodusjoudu valitsema. Nahtavasti seepérast vihas-
taski koikvoimas Zeus nii hirmsasti Prometeuse peale, kes
varastas inimeste jaoks tule, nagu miitidid jutustavad. Tal oli |
pdhjust karta, et voim tule iile teeb inimesed s&ltumatuks !
jumalikest joududest ja jumalad ei saa enam inimest kdsutada. .
Kahevditlus loodusega oli esimeseks materialismi kooliks. i
materialismi algkooliks, kus Oppisid meie kauged esivanemad.
Nende llitiasaamised ja nurjumised vditluses loodusjdududega
ajendasid «Oppust votma», koguma hoolikalt andmeid «vas-
tase» kohta, s.o0. dppima tundma ilmbritsevat maailma ja seal
valitsevaid seadusi. Mida paremini inimene loodust tundma
Oppis ja tunnetas, seda enam sai ta looduse isandaks, muutes
enda tile valitsevad voorad loodusjoud omaenda inimlikuks j
jouks. y
Tanu praktilistele toimingutele algul kivikirve ning hiljem
vibu ja noole ja metallist tooriistade abil, tdnu elementaarsete
toboskuste ja teadmiste omandamisele v0is inimene eralduda
Joomariigist. Inimese eksistents ise oli looduse aktiivse md&ju-
tamise, praktilise materiaalse tegevuse tulemus, toidu hanki-
misel, roivaste valmistamisel, elamute ehitamisel jne. tehtava
t66 tulemus. Koige selle alusel arenesid stiihilismaterialistlikud *
vaated, intuitiivne veendumus viélismaailma esemete ja ndhtuste
reaalsuses ning arusaamine nende tekke loomulikust teest, mis
on fikseeritud materialistlikus pdhimdttes «miski ei teki mitte |
millestki». :

FANTAASIA JA REAALSUS

Vale oleks aga asja nii ette kujutada, et materialistlikud vaa-
ted olid ainsad voi alati domineerivad. Sel juhul jédks aru-
saamatuks fakt, et tekkisid ka idealistlikud ja religioossed
vaated. Tegelikult ei tulnud materialistlik loodusekisitus ker-
gelt Kkitte, Teadmistesugemed meenutasid iiksildasi oaase
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vaimupimeduse korbes. Inimese mannetus tema ule valitsevate
salapédraste loodusjoudude ees slinnitas ka teistsuguseid, mate-
rialistlikule kéasitusele vastukdivaid arusaamasid — .religioos-
seid ja idealistlikke vaateid.

Idealism ei teki tithja koha peal, ta ei ole idealistide joudeaja
vdljamoeldis. Tunnetusprotsessi keerukuses ja vastuolulisuses,
tunnetusprotsessi raskuses peitub voéimalus eraldada iihtesid
vOi teisi moisteid ja ideid tegelikkusest, liialdada iihekiilgselt
subjektiivsete momentidega, mbista véddralt ja moonutatult
vilismaailma seoseid ja objekte. Seetdttu voib inimese tun-
netustegevus muutuda toitepinnaseks mitte iiksi toeterade ja
-0ite kasvule, vaid ka eksiarvamuslike vesivosude ja umb-
rohu — idealismi vohamisele.

Milles seisnesid nende moonutatud, véddrade vaadete konk-
reetsed pohjused? Vaatleme seda pinnast, kust kasvasid vilja
religioossed vaated.

Kaitsetu ja passiivne tlrginimene tajus wvélismaailma kui
tervikut objektina, mis talle aktiivselt moju avaldab. Nomedus
ja hirm salapéraste ndhtuste ees viisid nii kaugele, et ta néagi
loomulike pdhjuste asemel miistiliste, {ileloomulike joudude
toimet. Urginimene ei osanud endale aru anda, millest on tin-
gitud sellised ndhtused, nagu surm, haigused ja uni. Need
ndhtused ja samuti ka loendamatud loodusénnetused (iile-
ujutused, maavdrinad jm.) viisid ta mottele, et inimene on
nork ja tiihine, et on olemas kurjad ja head joud, mis véivad
ta saatust mojutada.

Kuidas suhtus tlrginimene néaiteks sellisesse faktisse nagu
unenidgu?

Une ajal oli ta joude, lamas liikumatult koopas ning iihtaegu
«viibis» teistes paikades, «saatis korda» nii- ja naasuguseid
tegusid, «vestles» ammu surnud inimestega. Siit tekkis kujut-
lus, et hing on kehast s6ltumatu, seejdrel aga usk hinge sure-
matusse. Teadmatuse ja jouetuse tagajirjeks oli, et inimene
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tundis end iihtviisi kaitsetuna ja passiivsena nii reaalses maa-
ilmas kui ka oma unendgudes. Tal ldks suure vaevaga korda
taibata, kus 16peb unenidgu ja algab reaalsus, mis vahe on
unendgude négemise ja seletamise ning reaalse maailma mdist-
mise vahel.

Hiljem tdestasid idealistid neid védrarusaamasid &dra kasu-
tades, et unenido ja tegelikkuse vahel on voimatu vahet teha.
See, mida me nimetame reaalseks maailmaks, olevat uni ilmsi;
loodusndhtused pole reaalsemad ja objektiivsemad kui meie
unendod.

Seda, mis jdi vajaka reaalsetest vahenditest oma vajaduste
rahuldamiseks voitluses loodusega, plitidis tUrginimene tasa
teha maagiliste vOluvahenditega ja igasuguste lausumistega,
millega kéisid kaasas rituaalsed tantsud. Ta kutsus vilja sur-
nud esivanemate hingi, lootes oma maistes asjades nende abile

Hulgaliselt kaasnes rituaale ja no&idumisi nditeks pott-
sepatodga. Savindu valmistamist vOeti kui naiste rituaali
loominguakti, mille juures ei lubatud viibida meestel. Ara-
kuivanud valmisndu nimetati «loodud olendiks». Kui naine 16i
kaabikuga nou pihta, siis see helises — «looming» koneles. Kui
ndu poletamise ajal moranes, oli kuulda tugevat kuminat —
«loomingu karjet» pdgenemisel; pragunenud nou ei kumisenud
enam, Eks proovige siin tdestada, et «ega jumalad potte
poleta» . ..

Nii asendati asjade- ja nidhtustevahelised reaalsed, mate-
riaalsed suhted kujuteldavate, fantastiliste seostega. Sel pinnal
tekkisid religioossed kujutelmad, usk koéikvoimsasse juma-
lasse — maailmaruumi loojasse, hauatagusesse ellu, headesse
ja kurjadesse vaimudesse. Niiteks peeti kouekidrgatust raevu-
nud jumaluse viha avalduseks vdi prohvet Eliase sGjavankri
miirinaks; Pédikese varjutust Kuu ldbiminekul Maa ja Pidikese
vahelt seletati jumaliku draakoni lennuna, kes oma sabaga
Pidikese dra varjab.
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FILOSOOFIA POHIKUSIMUS

Tunnetava inimese esimeste sammude pdhjal inimihiskonna
«lapsepdlves» voib teha olulisi jareldusi.

Nende kujutelmade, moistete ja ideede aluseks, mis inimesel
tekkisid, oli materiaalne praktiline tegevus. Kujunedes tods ja
inimestevahelises suhtlemises, andis inimteadvus koopiaid,
ulesvotteid ja kujundeid temast sOltumatult eksisteerivatest
reaalsetest asjadest.

Inimiihiskonna ajalugu néditab veenvalt, et just nimelt prak-
tika on see «otsustav eksperiment», mis kummutab tegelikkuse
ebateadusliku, fantastilise kasituse ja koikvoimalikud miis-
tilised valjamoeldised.

Ténu praktikale, tdnu mitmesugusele tegevusele ilimbritse-
vate objektide limberkujundamisel ja muutmisel hakkas ini-
mene jérjest tdielikumalt ja tdpsemalt maailma tunnetama,
vabanedes ebateaduslikust, moonutatud tegelikkusekésitusest.

Uhiskondlik-ajalooline praktika, praktiline inimtegevus tdes-
tas ja tOestab seniajani vaieldamatult, et materiaalne maailm
eksisteerib objektiivselt.

Kuid esimeste stiihilismaterialistlike vaadete korval tekkisid
ka fantastilised, miitoloogilised seletused «salapéraste» loodus-
joudude kohta. Neist religioossetest kujutlustest tekkisid aja
jooksul teaduslikule materialistlikule maailmavaatele vaenu-
like vaadete keerulised siisteemid. Need olid viljakaks pinna-
seks idealistlike kontseptsioonide arenemisele, mis omakorda
aitasid religiooni filosoofiliselt pdhjendada.

Aja jooksul vottis inimese ja teda ilimbritseva looduse
vahekorra probleem iildistatuma, filosoofilise iseloomu: kas
vilismaailm on primaarne, objektiivselt, inimtajudest sdltu-
matult eksisteeriv v6i on asi vastupidi — primaarsed, reaalsed
on vaid meie tajud, loodus on aga midagi sekundaarset, neist
tuletatut? Siin peitus rakuke, millest (olenevalt antud kiisi-
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muse lahendusest) kasvasid vilja kaks erinevat loodusekési-

tust — materialistlik ja idealistlik, teaduslik ja religioosne.
Meie poolt formuleeritud probleemi nimetatakse filosoofia
pohikiisimuseks.

See on kiisimus motlemise, teadvuse, vaimu vahekorrast
mateeria, olemise, loodusega. Seejuures voib selle juuri leida
juba meie kaugeid esivanemaid erutanud probleemis, — milline
on hinge ja keha vahekord, kas hing on surematu jne.

Asudes iimbritsevat maailma filosoofiliselt uurima ja tema
iile arutlema, peab inimene lahendama filosoofia pohikisimuse:
mida pidada primaarseks, lrgalgeks olevaks — kas mateeriat,
loodust, olemist, fiilisilist, voi siis motlemist, teadvust, vaimu,
psiiiihilist? Seda kiisimust nimetatakse pohikiisimuseks, sest
selle lahendamisest olenevad kdik jargnevad arutlused, ldhene-
mine muudele probleemidele, nende analiilis, hinnang ja
jareldused.

Kui te vastate jaatavalt, s.o. peate primaarseks, pohiliseks
algeks mateeriat, loodust, siis kuulute te materialistide hulka.
Vastasel korral satute idealistide leeri. Mateeria moistes, mis
tdhistab teadvusest sdltumatult eksisteerivat objektiivset reaal-
sust, fikseeruski filosoofia pohikiisimuse materialistlik lahen-
dus.

MATEERIA JA LIIKUMINE

Niitid, kus me oleme vaadelnud materialistliku ja idealistliku
maailmakésituse olemust, filosoofia pohikiisimust ja selle idea-
listliku lahenduse paikapidamatust, peatume konkreetsemalt
sellel, mida kujutab endast mateeria. Millised omadused on
mateerial ehk, nagu Oeldakse filosoofia keeles, mis on mateeria
atribuudid?

Muidugi moista oleks voimatu loetleda koiki mateeria oma-
dusi: mitmesugustel materiaalsetel objektidel on erinevad
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omadused. Kuid on iiks pohiline, voorandamatu omadus, mis
on olemas koikidel materiaalsetel objektidel. See omadus on
liikimine. Liikumise all tuleb moista kehade vastastikuse
toime, muutumise tulemust, liilkumine on mateeria eksisteeri-
mise viis.

Votame iikskdik mis objektid, koigile neile on omane liiku-
mine. Planeedid, tdhed, galaktikad, maakoor ja maapdu, pisi-
mad osakesed (molekulid, aatomid ja elektronid) — ko&ik nad
liiguvad ja muutuvad lakkamatult.

Isegi pealtndha paigalseisvad kehad liiguvad. Raske on mér-
gata mingit liikumist vdi muutust niiteks kuristiku kohal
rippuvas kaljurahnus. Aga seegi kivipank elab: tuule, vihma
ja péikesekiirte toimel kalju mureneb ja uuristub, temas teki-
vad praod, ta muudab oma kontuure. Inimene, kes laua taga
istub, on paigal. Kuid see paigalseis on suhteline, sest inimene
liigub koos maaga, tema sisemuses toimuvad keerulised fiisio-
loogilised muutused, vereringe, hingamine, mdtlemisprotsess.

Jubg vana-kreeka materialistid pidasid liikumist universaal-
seks. Koige kujukamalt viljendub see Herakleitose aforismis:
«Kdik voolab, kdik muutub.» Ent kreeka motlejad ei saanud
esitada selle printsiibi kinnituseks kaalukaid toestusi, sest
neil polnud piisavalt eksperimentaalseid andmeid. Raskus
seisnes selles, et nad ei mdistnud mateeria liikumise pdoh-
jusi.

Neid raskusi kasutasid dra idealistid, plitides toestada, et
mateeria on inertne, mateeria pole vodimeline liikuma ning
on elutu ja paigalseisev. Viga mitmesuguste nilianssidega on
nende meelest ainus joud, kes mateeriale hinge sisse puhub,
16ppude 16puks jumal. y

Aristoteles niiteks pidas mateeriat inertseks, kaootiliseks
lahtematerjaliks. Tdnu aktiivsele algele, vaimse, ideaalse vormi
sekkumisele ldheb ta liikvele ja muutub teatud kindlaks asjaks.
Nii muutub inertne marmorikamakas ideed realiseeriva skulp-
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tori kides raidkujuks. «Vormide vormiks» oli Aristotelesel koik-
vOimas jumal.

Isegi moned fiilisikud ei suutnud viltida seda laadi religioos-
sete, teoloogiliste kontseptsioonide moju. Teatavasti viisid pla-
neetide liikumise seletamisel ettetulevad raskused Newtoni
«jumaliku esmatouke» ideele. Ta pidas igasuguse liikumise
pohjuseks "joudu, mis pole mateeriaga seotud ja on matee-
ria suhtes midagi primaarset.

Metafiilisikutele oli iseloomulik, et nad késitlesid liikumist
mehaanilise imberpaiknemisena, mis ei vii kvalitatiivsetele
muutustele, kordumisena, kvantitatiivse vadhenemise voi suure-
nemisena. Seejuures lahutasid nad liikumise allika ja toukejou
mateeriast, pidades primaarseks ideed, vormi, esmatduget.
jumalat jms.

Tegelikult aga pole mateeria liikumine lihtne mehaaniline
umberpaiknemine, vaid koik materiaalsetes objektides toimu-
vad muutused, kehade ilileminekud iihest kvalitatiivsest olekust
teise. Liikumis- ja muutumisprotsessis teevad materiaalsed
objektid ldbi kvalitatiivselt erinevaid, kuid iiksteisega seotud
astmeid. Arenemine seisneb selles, et kehad ja ndhtused nagu
tousevad {iihelt kvalitatiivselt astmelt teisele, ldhevad madala-
mast staadiumist lile kdrgemasse. Arenemine ei tdhenda liht-
salt kvantitatiivset suurenemist voi vdhenemist, vaid kvalita-
tiivseid muutusi, mitte liikumist ringjoont méoda, vaid tousvat
spiraali mooda.

Igasugune liikumine, muutumine, arenemine toimub eelkdige
omaenda pdhjuste tdttu, igal liikumisel on oma sisemine ajend
ning on seetéttu iseliikumine. Selliseks sisemiseks liikumis-
allikaks on vastandlike joudude, kiilgede v&i tendentside
vastasmoju ja voditlus. Vastuolu on arenemise toukejoud, tege-
likkuse liikumapanev alge, tema «perpetuum mobile». «Vastu-
olu viib edasi», nagu tlitles Hegel.

Ukskoik missuguse i{imbritseva maailma nidhtuse me ka ei
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votaks — anorgaanilisest loodusest kuni ihiskonnaeluni —,
-tema muutumine, arenemine toimub vastandite voitluse kaudu.
Keemilised néhtused tekivad aatomite {ihinemis- ja lagunemis-
protsesside tottu. Uute elusolendite tekkimine, bioloogiliste
vormide evolutsioon on organismi ja keskkonna vastastikuse
toime tulemus, mis véljendub périlikkuse ja muutlikkuse
vastuolus, uute tunnuste kinnistumises ja vanade kadumises.

Inimese psiiiihilise elu fiisioloogiliseks aluseks on vastandlike
protsesside — erutuse ja pidurduse vastastikune toime, vditlus.
Tunnetuse arenemise téukejouks on vastuolud vanade teadus-
like kujutluste ja uute eksperimentaalandmete vahel. Uhis-
konnas toimuvad muutused, uue iihiskonnakorra, eriti sotsia-
listliku korra siind on ekspluateeritavate ja ekspluateerijate
vahelise Kklassivoitluse tulemus.

Mateeria liikkumise mitmekesiste vormide hulgas véib eristada
moéningaid pohilisi: mehaaniline (kehade ruumiline {imber-
paiknemine iiksteise suhtes), fiilisikaline (mitmesugused soo-
juslikud ja elektromagnetilised protsessid, aatomi- ja
tuumasisesed muundumised, elementaarosakeste vastastikune
muundumine jms.), keemiline (molekulide iihinemine ja lagu-
nemine, Kkeemiliste elementide muundumised), bioloogiline
(orgaaniline elu oma mitmesugustes avaldumisvormides), sot-
siaalne (inimiihiskonna arenemine).

Mateeria liilkumise vormid on omavahel tihedalt seotud, nad
vbivad iiksteiseks iile minna. Mehaaniline liikumine (166k,
hé6rdumine, surve) muundub soojuseks. Hodguvast ainest
levivad soojus- ja wvalgusvood. Optiline ja soojusliikumine
tekitavad elektrilisi ja magnetilisi nihtusi. Monedes kehades
toimuvad keemilised tihinemis- ja lagunemisprotsessid.

Kujuka pildi mateeria liikumise mitmesuguste vormide ja
vastavate energialiikide iiksteiseks iileminekust annab hiidro-
elektrijaama t66. Tammiga tokestatud joeveel on tohutud
potentsiaalse energia (seisuenergia) varud. Veemassi langemisel
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muutub potentsiaalne energia
kineetiliseks energiaks (liiku-
misenergiaks), saadud mehaa-
niline energia muundub alalis-
voi vahelduvvoolu elektriener-
giaks. Elektrivool omakorda
paneb todle elektrimootorid,
muundudes uuesti mehaanili-
seks energiaks, annab valgust,
soojendab elektrikiittekehasid
ja muundub keemiliseks ener-
giaks elektroliilisivannis, mis
eraldab keerulistest keemilis-
test thenditest keemilisi ele-
mente.

Flitisika avastas mateeria
liikkumise vormide konkreetsed
lileminekud iliksteiseks ja uni-
versaalse loodusseaduse —
energia jadvuse ja muundu-
mise seaduse, mis oli loodus-
teaduslikuks toestuseks sellele.
et mateeria liikumise vormid
voivad liksteiseks iile minna
ning et mateeria ei kao kvan-
titatiivselt ega kvalitatiivselt.
Mateeria ei eksisteeri ilma
liikumiseta, nii nagu pole ka
litkumist ilma mateeriata.
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motlemine, moisted, Kku-
jutlused ning seega seatakse au sisse idealistlik printsiip, et
teadvus, vaim on primaarne. Umbritsev maailm muutub ma-
teeriast «puhastatud» energia, teadvuse «energia» avalduseks.
Jarelikult viib liitkumise ja i6ppude 16puks energia igasugune
eraldamine mateeriast paratamatult vilja selleni, et m&tlemine
eraldatakse objektiivsest reaalsusest, asutakse idealismi ‘posit-
sioonidele, sest tunnistatakse vaid teadvuse (inimkujutluste,
moistete jms.) liikumist, millel pole enam vastet objektiivses
maailmas ja mis pole voimeline peegeldama mateeria liitkumist.
Vilismaa filisikute seas leidub veel praegugi Ostwaldi filo-
soofia pooldajaid, kes toestavad, et mateeria «hévib» ja «kaob»,
ning elustavad teaduse poolt kummutatud «energetismi».
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Loodusteaduse andmete uut viisi argumenteerimisest ja
nende rafineeritumast voltsimisest hoolimata on tédnapdeva
«energetism» oma olemuselt seesama, milleks V. I. Lenin teda
nimetas — «katse mdelda liikumist ilma mateeriata», s. o.
idealism, Ténapdeva «energeetikud» rajavad oma idealistlikud
spekulatsioonid osakeste vastastikuse muundumise protsesside,
massi ja energia vahekorra seaduse jne. vadrtolgendusele.

Téanapédeva «energeetikute» idealism tuleb kujukalt ilmsiks
niinimetatud «paaride muundumise» tdlgendamisel. Kaasaegne
fliisika on kindlaks teinud, et kui elektron (negatiivselt lae-
tud osake) ja positron (positiivselt laetud osake) kokku porka-
vad, siis muunduvad nad elektromagnetilise vilja osakesteks
(footoniteks). On voimalik ka vastupidine protsess, kus sellisest
valjast moodustuvad elektronid ja positronid. «Energetismi»
pooldajad vididavad, et esimesel juhul toimub mateeria «hévi-
mine» (annihilatsioon), kuna vili (valgus) on nende meelest
«puhas energia»; teisel juhul aga mateeria «tekkimine», ener-
gia «materialiseerumine».

Kes seda protsessi nii késitab, see eraldab liikumise matee-
riast ja energia massist, sest ta eeldab, et valgusosakestel (foo-
tonitel) puudub igasugune mass ja nad on «puhas» energia.

Tegelikult on aine ja véli (valgus) mateeria eri liigid. See-
pérast, nagu markis akadeemik S. 1. Vavilov, toimub siin iihe
kvalitatiivselt spetsiifilise mateerialiigi muundumine teiseks:
esimesel juhul muutub aine viljaks (valguseks), teisel juhul
vali (valgus) aineks, Vastavalt jddvuse seadusele muunduvad
aine mass ja energia viélja (valguse) massiks ja energiaks,
ning vastupidi.

Téanapédeva «energetismi» teiseks allikaks oli relatiivsusteoo-
ria poolt avastatud massi ja energia vahekorra seaduse
(E=mc? vale tdlgendamine. Seda tehti nii, et massi mdiste,
mis peegeldab iiht mateeria omadust, asendati mateeria filo-
soofilise moistega, mis tdhistab objektiivset reaalsust, valgus
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aga samastati energiaga. Péarast selliseid operatsioone toestati
valede eelduste abil, et suhe E=mc? tihistavat mateeria muun-
dumist energiaks, s.o0. «mateeria hdvimist».

Massi ja energia vahekorra séaduse tdelist tdhendust vdib
moista vaid mateeria ja liikumise iihtsuse alusel. See seadus
tdhendab seda, et mitmesuguste liikuva mateeria liikide {iks-
teiseks ilileminekul toimub energeetiliste muundumiste kdrval
iihtaegu nendega tihedas seoses ka massi muundumine.

AEG JA RUUM

Seoses mateeria liikumise uurimisega kerkib iiles liikumise
olemasolu tingimuste, mateeria olemisvormide kiisimus.

Meid limbritsevas maailmas on kdikidel liikuvatel materiaal-
setel objektidel teatud mdotmed, maht ja ruumiline ulatuvus
(struktuur), nad paiknevad iiksteise suhtes nii v6i teisiti. Peale
selle on nad seotud jidrgnevussuhetega — iiks objekt eelneb
teisele voi astub eelneva asemele.

Ruum ja aeg ongi mateeria objektiivselt reaalsed olemis-
vormid. Pole olemas iihtki mateeria osa ega osakest (planee-
tidest kuni elektronini), mis oleks mitteruumiline, s.o. millel
poleks ulatuvust, struktuuri. Samuti pole iihtki materiaalset
objekti, mis eksisteeriks viljaspool aega, s.o. mis jdidks tidiesti
muutumatuks.

Ruum kujutab endast objektiivset seost iiksteist mdjutavate
materiaalsete objektide vahel, nende kooseksisteerimise suhet;
ruum viljendab olekute ulatuvust, kooseksisteerimist. Aeg ise-
loomustab olekute vahetumist; aeg véljendab olekute kestust,
poordumatust. Kui ruumilisi suhteid piltlikult kujutada hori-
sontaaltasandil asuvate joontena, siis ajalisi suhteid tuleks
kujutada vertikaaltasandina.

Ruumi moistet iseloomustavad eseme sellised omadused nagu
pikkus, korgus, laius, kuju, struktuur, kaugus teiste. kehade
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suhtes. Neid ruumilisi omadusi ja suhteid uurib geomeetria.
Nende peegeldamiseks kasutab geomeetria moisteid «punkt»,
«sirgjoon», «koverjoon», «tasapind», «kera» jt.

Geomeetria tekkis seoses inimese praktiliste vajadustega —
vahemaade, maatiikkide ning ‘kehade mahu ja kaalu mo6tmi-
sega. Geomeetria aksioomide ja teoreemide koige tdielikumaks
koguks oli vana-kreeka matemaatiku Eukleidese (4.—3. sajand
e.m. a.) «Elemendid», mis oli koostatud igapédevaste kogemuste
iildistamise baasil. See on veel praegugi aluseks kooli geomeet-
riadpikutele.

Geomeetrilised kujutlused ruumist muutuvad ja taiustuvad.
Nii pandi 19. sajandil tdnu silmapaistva vene matemaatiku
LobatSevski toodele alus mitteeukleidilisele geomeetriale, mis
peegeldab ruumi hcopis sligavamaid omadusi kui Eukleidese
geomeetria. Naiteks voib vastavalt mitteeukleidilisele geomeet-
riale (mis arvestab ruumi sellist omadust nagu koverus) lidbi
véljaspool sirget asuva punkti tdmmata mitte iihe, vaid véhe-
malt kaks antud sirgega paralleelset sirget.

See kinnitab materialistlikku seisukohta, et geomeetria
aksioomid ei ole muutumatud, aprioorsed «mdistuse siinniti-
sed», vaid vélismaailma ruumiliste omaduste {iiha siiveneva
tunnetamise tulemus. Need uued geomeetrilised kujutlused
leiavad kasutamist relatiivsusteoorias. Viimane on tdestanud,
et liikuvate kehade ruumilised omadused maidrab dra gravitat-
sioonividli ja neid Kkirjeldab mitteeukleidiline geomeetria.

Nii nagu esemete ruumilised suhtedki, viljendavad ka aja-
lised karakteristikad inimteadvusest sdltumatult eksisteerivaid
objektiivseid omadusi. Aja mdistes peegelduvad objektide sel-
lised omadused nagu piisikindlus ja muutlikkus, eksisteerimine
teise eseme suhtes «enne», «pérast» véi «iiheaegselt». Ajal on
teatud kindel suunitlus: ta voolab minevikust oleviku kaudu
tulevikku.

Kestus ja ajalised kujutelmad eksisteerivad tidnu materiaai-
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sete objektide muutumisele. Kui kehad ei muutuks, ei saaks me
tunda nende ajalugu ega eluiga.

Aja objektiivsus ilmneb ka aja modtmise viisides. Peamise
ajaithiku mésrab dra aeg, mille jooksul Maa teeb tdispdorde
iimber oma telje. See on téhedtopdev ehk 24 tundi.

Objektide ajalised ja ruumilised karakteristikad on oma-
vahel seotud. See iihtsus avaldub kujukalt kehade liikumises.
Kiirus (keha liikumise mdot) on keha poolt ldbitava ruumilise
vahemaa suhe kulunud ajasse, s.o. Kiiruse mééramiseks tuleb
kindlaks teha ruumi ja aja vastastikune seos. Uksteisele jdrg-
nevate momentide vaheldumine iseloomustab materiaalse
objekti liikumise aega, teevahemike vaheldumine aga objekti
ruumilist imberpaiknemist.

Kuigi ruumilis-ajaliste suhete objektiivsust tunnistasid juba
vanaaja filosoofid, tuli teaduslike andmete vdhesuse tottu ette
raskusi nende konkreetse sisu moistmisel. Neid raskusi piilidsid
teoloogid ja idealistlikud filosoofid kasutada ruumi ja aja
objektiivsuse eitamiseks. Uks Kkirikuisasid, piiha Augustinus,
kes viitis, et «ilma usuta ei ole teadmisi», tdhendas: «Ma saan
koigest aru, niikaua kui minult ei kiisita, mis on ruum ja aeg.»
Idealistliku filosoofia esindajad pidasid ruumi ja aega meele-
lise kaemuse aprioorseteks vormideks (Kant), aistingute seo-
seks (Mach), s.o. nad késitlesid ruumi ja aega subJektuvses
plaanis, lahutades nad mateeriast.

Dialektiline materialism tunnistab ruumi ja aja kui mateeria
olemisvormide objektiivsust ning erinevalt vanast materialis-
mist rohutab nende tihedat seost, soltuvust liikuvast matee-
riast. Mateeria spetsiifilistel liikumisviisidel on oma erilised
ruumilis-ajalised eksisteerimisvormid.



AJA KULGEMISE AEGLUSTUMINE JA RUUMI KOVERUS

Loodusteaduse arenemine Kkinnitab nende seisukohtade oigsust
ning néitab, kuidas muutuvad ja tédpsustuvad meie teadmised
ruumist ja ajast.

Klassikalises mehaanikas valitses kujutlus «absoluutsest»
ruumist ja ajast. See pohines oletusel, et valgus levib 10putu *
kiirusega.

Newtonj teeneks oli, et ta tunnistas aja ja ruumi objektiiv-
sust, s6ltumatust inimtajudest. Kuid ta arvas neil olevat abso-
luutsed omadused. Oma pdhjapanevas t60s «Natuurfilosoofia
matemaatilised printsiibid» (1687) kirjutas ta: «Absoluutne,
téeline, matemaatiline aeg iseenesest ja oma olemusest tingi-
tuna, ilma igasuguse seoseta millegi vilisega, voolab {iihtlaselt
ja teda nimetatakse teisiti kestuseks... Absoluutne ruum j&éb
oma olemuselt, kéigest vélisest hoolimata, alati {iheks ja sel-
lekssamaks ning liikumatuks...»

Seega siis kujutas ta «absoluutset» aega puhta Kkestusena,
millel ei ole mingit seost selle piirides toimuvate materiaalsete
liikumisprotsessidega. Analoogiliselt sellele ldhtus «absoluutse»
ruumi idee eeldusest, et loodus jaguneb tithjaks homogeenseks
ruumiks ja objektideks, mis selles paiknevad. «Absoluutne»
ruum oli isoleeritud materiaalsetest objektidest, ta oli neile
mingiks universaalseks asupaigaks, umbes nagu kast, mis
mahutab mitmesuguseid asju. Mateeria, liikumine, aeg ja ruum
ei olnud iliksteisega sisemiselt seotud. Seda kontseptsiooni vil-
jendas teravmeelselt Einstein: «See, mis jddb pidrast seda, kui
ldheb korda koik kehad #ra koristada, ongi ruum ja aeg.»

* Autor .vdidab ekslikult, nagu pohineks klassikalise mehaa-
nika arusaamine ruumi ja aja absoluutsusest eeldusel, et val-
guse kiirus on suurem lGpmatusest. Mehaanikaga polnud sellel
tegelikult vahetut seost; nimetatud probleem kerkis {iles
elektrodiinaamikas, Pealegi oli Newtonile teada, et c=300 000
km/sek, Toim.
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19. sajandi lopul toestasid Michelson ja Morley oma katse-
tega, et valguse kiirus pole loputu, vaid on konstantne suurus
(vaakuumis 300 000 * kilomeetrit sekundis). Nende katsete alu-
sel tootas silmapaistev saksa fililisik Einstein oma relatiivsus-
teoorias vélja uued kujutlused ruumist ja ajast (aastail 1905—
1916).

Fiilisika valdkonnas tehtud uued avastused néitasid, et ma-
teeria ja liikumise, ruumi ja aja, samuti materiaalse liikumise

* A. Michelson ja E. Morley ainult tdpsustasid valguse kiirust
ja nditasid nn. «eetrituule» puudumist, valguse Kkiirust aga oli
maédratud juba palju varem nii astronoomilisel teel (O. Romer,
1676, J. Bradley, 1728), kui ka laboratoorselt (A. Fizeau, 1849
L. Foucault, 1862). Toim.
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ja selle ruumilis-ajaliste eksisteerimisvormide vahel on tihe
seesmine seos. Relatiivsusteooria avastas, et ruumi ja aja
omadused olenevad liikuva mateeria isedrasustest.

Valguse kiiruse 10plikkuse ja konstantsuse alusel tegi Ein-
stein kindlaks, et aeg on relatiivne, et aja kulg oleneb taust-
siisteemist (materiaalsetest kehadest, mille suhtes toimub moot-
mine), Tuli ilmsiks, et suure Kkiirusega liikuvates kehades
kulgeb aeg paigalseisvate kehadega vorreldes aeglasemalt. See-
téttu on néditeks moningate liikkuvate «elementaarosakeste» elu-
iga pikem kui paigalpiisivatel.

Kui varem arvati, et kaks stindmust voivad olla absoluutselt
samaaegsed, siis relatiivsusteooria tegi kindlaks, et see sama-
aegsus on suhteline. Kui me tajume laualambi valgust, voime
védita, et eksisteerime valgusallikaga samaaegselt. Kui me aga
arvame sedasama Maast tuhandete v6i miljonite valgusaastate
kaugusel asuva taevakeha, tdhe valguse puhul, on meie otsus-
tus ekslik. Need kaks slindmust on suhteliselt samaaegsed. Me
tajume sageli juba «kustunud tdhe» valgust, sest vidga kauge
ja pikk on selle tee Maale.

Tehti kindlaks ka ruumilise ulatuvuse suhtelisus. Kehade
liikumiskiiruse suurenedes viaheneb kehade pikkus. Ruumi
soltuvus liikkuvast mateeriast viljendub ka selles, et ruumi
omadused, «kOveruse» médrab &dra materiaalsete objektide
iimber tekkiv gravitatsioonivili. Seetdttu Pidikese léhedalt
moédduv valgusekiir hidlbib ja koverdub gravitatsioonijoudude
toimel.

Ruumilis-ajaliste omaduste maéédratlemine olenevalt mate-
riaalsest liikumisest nditas, kuivord piiratud olid klassikalise
mehaanika kujutlused «absoluutsest» ruumist ja ajast, kuivord
Oigustamatu on nende eraldamine liikuvast mateeriast. Rela-
tiivsusteooria laiendas ratsionaalselt Kklassikalist mehaanikat
kehade liikumisele valguse Kkiirusele ldhedase Kkiirusega.
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MAAILMA «ALGUSEST» JA UNIVERSUMI LOPMATUSEST

Peab {itlema, et fiilisika ajaloos on tehtud kullalt katseid
kasutada uusi andmeid ruumi ja aja objektiivsuse «lmber-
liilkkamiseks» ning koguni piiiitud tdestada, et maailmal on
«algus», et maailm on kellegi poolt «loodud». Uks selliseid
katseid on seotud niinimetatud «paisuva universumi» teoo-
riaga. 1929. aastal avastas ameerika astronoom Hubble galakti-
kate spektrijoonte «punanihke» (keemiliste elementide jooned
galaktikate spektrites olid nihkunud spektri punase otsa poole,
s. 0. galaktikatest kiirguval valgusel oli suurem lainepikkus kui
vastavatest maapealsetest allikatest kiirguval valgusel). See
ndhtus on seletatav Doppleri efekti pdhjal, mis {itleb, et
lainete, antud juhul valguslainete pikenemine on tingitud
sellest, et valgusallikas eemaldub vaatluspaigast.

Edaspidised astronoomilised vaatlused viisid jareldusele, et
galaktikad «jooksevad laiali». Mida kaugemal mingi galaktika
meist asub, seda suurema Kkiirusega ta eemaldub. Seetottu nih-
kuvadki galaktika spektrijooned punase otsa poole. Seoses
sellega piiliti «punanihet» seletada mitte galaktikate «laiali-
jooksmisega», vaid mingite muude pohjustega. Kuid koik need
katsed nurjusid liksteise jérel, laialijooksmise fakti aga see-
vastu kinnitasid uued vaatlused.

Galaktikate laialijooksmine, universumi uuritud osa paisu-
mine on ootamatu ja grandioosne avastus, mille tdhtsus ulatub
fliisika ja astronoomia raamidest kaugemale.

Selles ndhtuses piiliti leida mingeid argumente selleks, et
oigustada piiblilegendi maailma loomisest; «punanihke» Kkiisi-
must puudutas ithes oma sonavotus paavst Pius XII. Ta kuu-
lutas, et «punanihet» jélgides viibivat me «maailma loomise
juures jumala poolt».

Seda néhtust tdlgendasid teoloogid ja idealistlikud filosoofid
maailmaruumi paisumisena teatud kindlast momendist peale,
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\ : kui tema ruumilised mo6tmed
@) // olid piiratud «algaatomi» suu-

e rusega. Sellest momendist ole-

(\ / vatki alanud jumala tahtel

% — «maailma slind».

Tegelikult ei saa universumi
ehitusega seoses olevad faktid
(nii nagu mistahes muudki
teaduslikud faktid) Kkinnitada
usku jumalasse. Selle usu alu-
seks on iihe Kkirikuisa titlus:
«Usun, sest see on absurdne.» Kui arvestada selliseid teaduse-
vastaseid religiooniprintsiipe, siis pole midagi imestada, et
pulitakse pohjendamatult seostada piiblilegende ja galaktikate
laialijooksmist, millede olemasolust piibli autoritel muidugi
moista vdhimatki aimu polnud.

Nagu tanapdeva astronoomia niitab, teevad kosmilised
objektid ldbi muutusi, nad tekivad ja kaovad. Galaktikate
eemaldumise, laialijocoksmise korval toimuvad ka vastupidised
protsessid — galaktikate «kokkujooksmine». Juba seetdttu
oleks védir kanda kujutlus kosmilise ruumi piiratud 16igust iile
kogu universumile, tdlgendada seda universumi paisumisena.
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Mateeria on loputu ruumis ja ajas. Mateeria l6pmatuse
ideega tulid vélja juba vanaaja filosoofid. Ent seda teesi pdh-
jendas alles uusaja teadus, sest ainult iihiskonna tootlike jou-
dude arenemine vois anda teaduslikule uurimistodle sellised
aparaadid, mis laiendavad tohutult meie teoreetilist voimet
tungida kosmoseruumi siigavustesse.

Kuni polnud veel leiutatud teleskoopi ega avastatud spekt-
raalanaliiiisi, kuni polnud veel kindlaks tehtud valguse levi-
mise kiirust, ei saanud teadus pakkuda pohjendatud andmeid
taevakehade modtmetest ja vahemaadest, mis neid meist eral-
davad.

Ténu loodusteaduse progresseeruvale arenemisele ja loodus-
teaduse varustamisele eksperimentaaltehnikaga tuli juurde
jarjest uusi toendeid mateeria lopmatuse kohta. Avastus, mille
tegi renessansiajastul Kopernik, toestas, et meie planeet on
vaid osake pdikesesiisteemist. 18.—19. sajandi astronoomia tegi
kindlaks, et péikesesiisteem on vaid iiks osake tohutust tdhe-
kogust, mida nimetatakse Linnuteeks (ehk Galaktikaks).
20. sajandi astronoomia saavutused toestavad, et meie Galak-
tika ise on vaid osake meie tdhesaarekese, galaktikasaarekesega
sarnanevatest arvututest tdhekogudest koosnevast Metagalak-
tikast.

Téanapdeva astronoomia on modtmatult laiendanud tmbrit-
seva maailma tunnetamist. Et otsustada selle iile, kuivord
kaugele voib tungida teaduslik uurimine, peatume monedel
astronoomia andmetel.

Teatavasti levib wvalgus tohutu Kkiirusega, millega ei saa
vorrelda tiihegi tavalise keha liikumiskiirust (300000 kilo-
meetrit sekundis). Pdikesekiire valgus jouab meie planeedile
umbes kaheksa minutiga. See tdhendab, et meie planeet asub
Péikesest ligikaudu 149 miljoni kilomeetri kaugusel.

Kuid see vahemaa osutub hoopiski vidikeseks, kui vorrelda
seda kaugusega, mis lahutab meie planeeti meile koige ligemast
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tihest (Centaurus Proxima), kust valgus jouab meieni 4,3
aastaga.

Selle tdhekogu ldbimddt, mille koosseisu kuulub péikese-
slisteem ja mida kutsutakse Linnuteeks, on 100000 valgus-
aastat.

Kaasaegsed raadio- ja optilised teleskoobid on «heitnud
pilgu» universumisse 5-102? kilomeetri kaugusele, mis on 300
tuhat miljardit korda rohkem kui Maa ja Pédikese vaheline
kaugus! Niiteks on vahemaa Kassiopeia A-ni umbes 10 000
valgusaastat. Teiseks raadiokiirguse allikaks, mis konkureerib
oma «raadioheleduselt» Piikesega, on Luige A. See on kauge
galaktika, mis asub meist umbes 700 miljoni valgusaasta kau-
gusel.

Grandioosseid perspektiive universumi siigavuste tunneta-
misel on avanud tehiskaaslaste, rakettide ja kosmoselaevade
lennud. Nende lendude tulemused on andnud teadusele palju
uusi andmeid fiilisikalistest nihtustest Maa-ldhedases kosmi-
lises ruumis ja sellest médrksa kaugemalgi (nditeks paikese-
tuulest, kiirgusvoonditest Maa ldahikonnas jm.). Nende «otseste»
uurimismeetodite kasutuselevotmine tédhistab astronoomia iile-
minekut maapealsetelt vaatlustelt aktiivsete kosmiliste eks-
perimentide valdkonda.

Koik see annab tunnistust asjaolust, et meie maailmatunne-
tuse sfiair avardub ning seega me tunnetame praktiliselt uni-
versumi ammendamatust ja mateeria l6pmatust.



DEMOKRITOSE
AATOMIST
BOHRI MUDELINI

KUIDAS VANAAJA
MATERJIALISTID AATOMI1
ETTE KUJUTASID

Universumi kosmilistesse ava-
rustesse vaadates tundis ini-
mene iihtaegu huvi ka maa-
ilmahoone maapealse aluse,
nende «telliskivikeste» wastu,
millest koosneb mateeria vun-
dament. Nende iilivdikeste ma-
teeria vundamendiosakeste té-
histamiseks siindis juba iidsel
ajal, umbes 2500 aastat tagasi,
sona «aatom» (kreeka k. ato-
mos — jagamatu).
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Aatomite maailm... Kuidas kiill inimene praegu sellega
harjunud on. Moskvas Lenini prospektil on kauplus, kus
«miiliakse» neid mateeria «telliskivikesi». Hoone katusel on
iiles seatud aatomi mudel: tuuma iimber liigub orbiite moééda

elektron. Iga koolilapski teab, mis see on. Selle kohta on 16bus
laulukegi tehtud:

Elektron teeb tiire iimber prootonosakese,
seda Bohri aatomiks niitid koikjal kutsutakse. ..

Uhe vanaaja esimese fiilisiku, kreeka mdtleja Arhimedese
unistuseks oli leida toetuspunkt, et maakera paigast nihutada.
Rohkem kui kahe aastatuhande pérast Onnestus tema ameti-
vendadel 16puks leida see «punkt» aatomi tuumasisese energia
kolossaalsetes varudes. Kauaoodatud leid tdi endaga kaasa uusi
muresid. Ta seadis teaduse ja inimkonna ette Arhimedese
omast hoopis grandioossema probleemi: kas nihutada maakera
paigast, hdvitades koik elava, voi kujundada ta limber inimeste
hiivanguks.

Pikk, aastatuhandeid kestev tee tuli ldbi kiia, enne kui ini-
mesel onnestus mateeria aatomiteni tungida. Seoses uute avas-
tustega muutusid flilisikalised arusaamad mateeria ehitusest,
mateeria konkreetsetest liikidest ja omadustest, tekkis uus fiiii-
sikaline maailmapilt. Muutusi tegi 14bi ka mateeria mdiste ise.
Kuid mateeria pohiline omadus — olla teadvusest séltumatult
eksisteeriv objektiivne reaalsus — on ikka iiks ja seesama.

Uks selle evolutsiooni iseirasusi seisneb jirgmises: mida
konkreetsema, eksperimentaalsema iseloomu vottis kujutlus
mateeria ehitusest, seda abstraktsemaks, iildisemaks ja filosoo-
filisemaks muutus mateeria maiste.

Varajastele filosoofilistele siisteemidele oli iseloomulik, et
nad samastasid aine konkreetseid liike ja omadusi mateeria
tldmoistega, Moiste «mateeria» (ld. materialis) tdhendab «subs-
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tantsi». V6imalik, et seeparast selle termini tidpne, sénaséna-
line tdhendus varjutas algul erinevuse materiaalsuse (mis on
omane koikidele objektidele) ja ainelisuse (mida omab teatud
fiilisikaliste objektide klass) vahel.

Seoses sellega kuulutati iiksikud ained ja nende liigid (vesi,
tuli, 6hk, maa jt.) mateeriaks. Iseloomulik on, et filosoofiliste
vaadete edasises arenemises voib tdheldada tendentsi loobuda
mateeria samastamisest mingi {ihe aineliigiga. See tendents
védljendus niiteks esimeste vana-kreeka atomistide — Leukip-
pose, Demokritose ja Epikurose Gpetuses, kes piilidsid seletada
asjade kogu mitmekesisust iilivdikeste jagamatute kehakeste —
aatomite olemasoluga. Kuigi need kujutlused olid veel viga
abstraktsed ja spekulatiivsed (s.o. ei pdhinenud kogemusel),
kuulusid nad Engelsi sonade jirgi vanaaja filosoofide geniaal-
sete natuurfilosoofiliste aimuste hulka.

Demokritose atomistika kujutas endast oma aja kohta ter-
viklikku materialistlikku loodusekisitust. Demokritose arvates
koosneb inimest {imbritsev maailm aatomitest ja tiihjusest.
Aatomid on kvalitatiivselt muutumatud, jagamatud ja ldbi-
tungimatud ega allu mitte mingisugusele toimele. Nad on ala-
lises liikumises, kihutavad tiihjuses ringi ja moodustavad
omavahel itihinedes kehasid.

Ko6iki maailmaruumis toimuvaid muutusi, maailmade tekki-
mist ja hdvimist seletasid Demokritos ja Leukippos loomulike
pohjustega — aatomite {ihinemise ja koostlagunemisega. Nad
arvasid, et «likski asi ei teki ilma pdhjuseta, vaid kdik tekib
mingisugusel alusel ja paratamatuse tdttu».

Aatomite vahel on teatud erinevusi. Demokritos ja Leukippos
oletasid, et aatomite pdhilistest erinevustest on tingitud kdik
muud omadused. Nad osutasid kolmele sellisele erinevusele:
kuju («silisteem»), jérjestus («kiilgnemine») ja asend («pdore»).
Kujuerinevus — A erineb N-ist kujult, jdrjestuserinevus —
AN erineb NA-st jdrjestuselt ja asendierinevus — N erineb
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Z-ist asendilt. Vorreldes aatomeid tihestiku tidhtedega, arvasid |
nad, et aatomitest moodustuvad koik kehad, nagu téhtedest}
moodustuvad kirjandusteosed, tragdodiad vdi komoodiad. i

See iipris spekulatiivne aatomi «mudel» leidis edasiarendust‘
vana-Kkreeka materialisti Epikurose toodes. Erinevalt Demokri- |
tosest arvas Epikuros, et aatomid erinevad kaalult ja wvoivad
raskuse toimel langeda. Samuti tuli ta vélja originaalse ideega,
et on vdimalik aatomite spontaanne, s.o. iseeneslik (seesmiselt
tingitud) hélbimine esialgsest liikumisjoonest. ‘

Eitades jumala vahelesegamist looduse asjadesse ja arene-
misse, kinnitas Epikuros: «...peale universumi pole wmitte
midagi, mis vdiks sellesse kuuluda ja muutusi toime panna.
Universum koosneb kehadest ja ruumist; et kehad eksisteeri-
vad, sellest annab tunnistust aistimine ise, mis on koigil ini-
mestel .. .»

Paistab, nagu oleks raske leida midagi iihist nende naiivsete |
konstruktsioonide ja 20. sajandi alguses eksperimentaalse
materjali pdhjal viljatootatud aatomimudelite vahel. Ja ometi
pole see juhuslik, et tdnapideva teaduses poodrdutakse jérjest
sagedamini vanaaja atomistide parandi poole. Huvitav on néi-
teks mirkida, et mdned fiilisikud viitavad aatomite iseenesli-
kule hilbimisele (Epikurcsel) kui algallikale, kust johtuvad
praegusaegsed kujutlused kvantide «hiipetest» aatomi {ile-
minekul lihest olekust teise,

AATOMITE MUDELID

Sedamooda, kuidas arenes fiitisika, eriti tdnu oma saavutustele
19.-20. sajandi vahetusel, muutus kujutlus aatomist ja tema
mudelist tépsemaks ning laskus spekulatiivsete konstruktsioo-
nide «taevast» faktide ja eksperimentide «maa» peale. Selle
saavutustekroonika iliheks hiilgavamaks lehekiiljeks sai radio-
aktiivsuse avastamine.
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1896. aastal aitas juhus prantsuse fiilisikul Becquerelil kind-
laks teha, et tlikike uraanisoola, mis on jddnud fotoplaadile,
kiirgab nédhtamatuid kiiri. Becquereli «juhuslik» avastus viis
tdnu Marie ja Pierre Curie’ tdodele grandioossete teaduslike
tulemusteni — radioaktiivsuse avastamiseni. Edasised uurimu-
sed nditasid, et ndhtamatud kiired tekivad aatomi sisemuses
toimuvate keeruliste {imberkorraldumiste, aatomituumade
lagunemise ning iihe keemilise elemendi teiseks muundumise
tulemusena. Selle protsessiga kiib kaasas kolme liiki Kkiirgus:
alfa-kiired (positiivselt laetud osakesed — heeliumi tuumad);
beetakiired (negatiivselt laetud osakesed — elektronid) ja
gamma-kiired (liihilaineline elektromagnetiline kiirgus).

Sel perioodil hakkasid ilmumga aatomimudelid, mis olid

vahendajaks, siduvaks sillaks uue eksperimentaalmaterjali ja
tekkiva aatomiteooria vahel. Esimestele aatomimudelitele olid
ikka veel omased piltlikkuse eleme;ldid. Aatomeid kujutati
piljardikuulikesi meenutavate tihkete kerakestena vodi mehaa-
niliste omadustega pisitillukeste kehakestena. Edaspidi jéid
need mehhanistlikud jooned jérjest vdhemaks.
- Radioaktiivsuse avastamine t6i «tumedaid laike» «jagamatu»
aatomi klassikalisse biograafiasse. See nagu oli juba I&pliku
kuju votnud ja hésti tuntuks saanud. Akki selgus aga, et
aatomi sisemuses toimuvad mingid «lubamatud» protsessid, et
aatom ei ole piisikindel, ta vdib laguneda ja teiste elementide
aatomiteks muunduda. Aegapidi hakkasid need aatomi iseloo-
mus ilmnevad . kummalised jooned selginema ja wvabanesid
vanade kujutluste koormast, kuigi ei olnud veel teada aatomi
pohilised fiilisikalised omadused ja puudusid uued madisted.
Fiilisika hakkas aatomi «biograafiat» i{imber kirjutama, dige-
mini 16puni kirjutama.

Vastavalt mudelile, mille t66tas irﬁlja 1903. aastal inglise
fiitisik J. Thomson, oli aatom positiivselt laetud kera. Selles
paiknesid laiali elektronid (negatiivselt laetud aineosakesed)
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nagu rosinad pudingis. Kuigi
see mudel aitas moningal maéa-
ral seletada valguse neeldu-
mist ja kiirgamist aatomis,
osutus ta peatselt ebarahulda-
vaks.

1911. aastal tegi J. Thom-
soni Opilane inglise fililisik
Ernest Rutherford sarja eks-
perimente alfa-osakeste haju-
tamise kohta mitmesuguste
ainete aatomite poolt. Nende
katsetega tegi ta kindlaks, et
positiivne laeng ei paikne
laiali mooda kogu aatomit,
vaid on koondunud aatomi
tuuma, mis on oma mdotme-
telt 10000 korda vdiksem kui
aatom. Seda mudelit hakati
nimetama tuuma- ehk plane-
taarmudeliks. See  kujutas
elektronide tiirlemist i{mber
tuuma, nii nagu planeedid
liiguvad ilimber Pédikese. Rutherfordi uurimused, mis muutsid
pohjalikult kujutlust aatomi struktuurist, avasid tee tuuma-
flilisika arenemisele. Kuid tervikuna ei ulatunud need veel
klassikalise, Newtoni mehaanika poolt véljatédtatud printsiipi-
dest kaugemale.

Klassikalise elektrodiinaamika seaduste kohaselt oleks tuuma
umber tiirlev elektron pidanud kogu aja kiirgama energiat,
moodustades pideva kiirgusspektri, ja 16ppude 16puks langema
energiakao tagajédrjel tuumale. Tegelikult aga kujutasid aato-
mid endast stabiilseid moodustisi ja nende kiirgusspekter koos-
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nes katkelistest, diskreetsetest joontest. Seega siis ilmnes, et
_Rutherfordi klassikalist mudelit ei saa kasutada, kui tugineda
ainult tavalise elektrodiinaamika seadustele.

See ajendas uut, t#iuslikumat aatomimudelit otsima. Seilise
mudeli 16igi varsti 28-aastane taani fiilisik Niels Bohr. 1912.
aasta kevadel asus noor teadlane Manchesteri ja hakkas iili-
kooli fiilisikalaboratooriumis Rutherfordi juhendamisel uurima
vesinikuaatomi struktuuri.

Aatomimudeli aluseks vottis Bohr Rutherfordi planetaar-
mudeli. Viljapadsu eespool nimetatud raskusest nigi ta selles,
et teha mdningaid moondusi seoses uue universaalse konstandi
h (mdjukvandi) avastamisega saksa fiilisiku Plancki poolt
1900. aastal.? See konstant, mida isegi Planck nimetas algul
«kontvodraks», «voorkehaks», sai hiljem kaasaegse fiilisika
«isandaks». See avas ukse makromaailmast kvalitatiivselt uude
valdkonda — kvantnidhtuste maailma. Tiénu sellele avastusele
tehti kindlaks, et valgusenergia levib katkeliselt, s.o. valguse
kiirgamine ja neeldumine ei toimu pidevalt, nagu varem arvati,
vaid diskreetselt, teatud portsjonite (kvantide) kaupa.

See ajendaski Bohri esitama oma kuulsaid postulaate, mis
arvestavad Plancki konstandi — mdjukvandi olemasolu. Esi-
mene postulaat véidab, et aatomis on olemas kindlad orbiidid,
stabiilsed asendid (ehk energianivood), mida iseloomustavad
erinevad, katkelised energia viidrtused. Elektron voéib liikuda
neid «lubatud» ehk kvantorbiite méoda vastavalt klassikalise
mehaanika ja elektrodiinaamika seadustele, kuid ei kiirga
energiat, nagu see nende seaduste jirgi olema peaks.

2 Uurides hoédguva keha (niinimetatud «musta keha») kiir-
gust, avastas Planck, et tulemused, mida vdis oodata vastavalt
klassikalistele kujutlustele energia levimise pidevusest, polnud
kooskdlas katsete faktilise sisuga. Seda onnestus seletada sel-
lega, et on olemas mdjukvant — minimaalne portsjon energia
katkelist, diskreetset levikut.
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Vastavalt teisele postulaadile toimub kiirgamine elektroni
iileminekul iihelt «lubatud» orbiidilt teisele, korgemalt energia-
nivoolt madalamale, s.o. ilhest statsionaarsest, stabiilsest asen-

. dist teise stabiilsesse asendisse. Seejuures kiirgab elektron
teatud energiaportsjonit — energiakvanti.

Illustreerimiseks voib tuua niisuguse ndite. Kujutage endale
ette ratsanikke, kes kihutavad hobustel moéoda ringtrekke, mida
eraldab vaatajaist korge tara, mistéttu vaataja ratsanikke ei
nde. Kui aga hobune hiippab iile tara iihelt trekilt teisele, vaib
ratsanikku niha. Nii on ka elektroniga Bohri mudelis: seni kui

ta orbiidil tiirleb, pole teda néha; kuid
uleminekul iihelt orbiidilt teisele kiir-
gab ta wvalgust ja tédnu sellele saab
nahtavaks.

Bohri mudel iildistas uusi eksperi-
mentaalandmeid ja oli esimeseks ta-
helepanuvéaidrseks sammuks mikromaa-
ilma spetsiifiliste seaduspédrasuste tun-
netamise teel. Selle mudeli vodidukaik
jatkus veelgi suurema hooga pérast
Franki ja Hertzi katseid, mis niitasid,
et aatomi elektronkestal on t&epoolest




teatud stabiilsed seisundid ja aatomi «tundlikkus» elektronide
«hoopide» suhtes oleneb sellest, kas need annavad talle piisa-
valt energiat «hilippeks» iihelt nivoolt teisele.

Bohri mudel «hiippavate» elektronidega oli piltlike, harju-
muspéraste kujutluste vaatevinklist niivord ebatavaline ja
«meeletu», et isegi Einstein hiiliatas: «Kui see on dige, on fiiii-
sikal kui teadusel 10pp ké#es.» Osaliselt oli tal Oigus: loppes
klassikaline fiilisika ja algas uus, kvantfiitisika.

Bohri teeneks oli, et tal dnnestus viia aatomi «paradokside»
lahendamine vana, Kklassikalise fiilisika rocbastelt iile uutele,
«kvantide» roobastele ning tdestada, et aatomi struktuuri ja
aatomi sees asuvate osakeste liikumise seaduspédrasuste moist-
miseks on vaja kasutada Plancki konstanti.

Seega kujutas Bohri aatomimudel endast omapérast siin-
teesi 20. sajandi esimese aastakiimne fiilisikaalastest teadmis-
test — kvantteooriast, mis oli seotud Plancki avastusega, ja
klassikalistest kujutlustest, mis olid sdilinud Rutherfordi
planetaarmudelis. «Niels Bohr», iitles iiks tema Opilane, «lau-
latas Rutherfordi mudeli Plancki konstandiga.» See «tehing-
abielu» (mis oli rajatud noore flilisiku hoolikale matemaatili-
sele arvestusele) osutus Onnelikuks, avaldades soodsat mdoju
aatomifiilisika edasisele arenemisele.

Bohri mudeli filosoofiline tdhendus seisnes selles, et uus
uurimisvaldkond, kvantfiilisika stind noéudis loodusteadlastelt
uute, klassikalisele fiilisikale vOOGraste moistete ja mottelaadi
omandamist, selleks et moista Oigesti mikroobjektide vastu-
olulist loomust. Vanadest, klassikalistest kujutlustest lahti-
utlemiseks oli vaja astuda otsustav samm. Kuid seda korra-
pealt teha oli &ddretult raske.

Seepédrast olid Bohri mudelis mehhanistlikult, kompromis-
likult {ihendatud Kklassikalised arusaamad ja kvantteooria:
esimeste alusel seletati elektronide liikumist orbiite mo6da,
teise abil iseloomustati «lubatud» orbiite ja lileminekuid iihelt
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orbiidilt teisele. Juba sel perioodil loobus Bohr késitlemast

elektronide liikumist tileminekul teisele orbiidile kui tavalise |
osakese liikumist Kklassikalisi trajektoore mooda. Samal ajal |

aga piisisid tal need kujutlused juba paljas moistes «orbiit»
ja elektroni orbiite méoda liikkumise iseloomustamisel.

Sellest Bohri mudeli isedrasusest réddkis iihes oma mdotte-
avalduses Bohri Opilane W. Heisenberg. Ta kirjutas: «Tema
teooria pohines elektronide liikumist seletava Kklassikalise me-
haanika kombineerimisel kvanttingimustega. See teooria oli
veel kiillalt ebajdrjekindel, kuid sisaldas iisna palju tode.»

Nii nagu Bohri mudelile olid iseloomulikud makro- ja mikro-
maailma vahelise iilleminekuvaldkonna jooned, s.o. see mudel
ei olnud enam tdiesti klassikaline, aga ka mitte veel tdiesti
kvantteooriaga seotud, viljendus ka selle situatsiooni filosoofi-
line kdésitus vanade, klassikaliste arusaamade ning uute mdis-
tete ja uurimisviiside lihtesulamises. Uhelt poolt oli see mudel
seotud eelnenud, makromaailma suhtes omandatud kogemus-
tega ja klassikalise mehaanika mdistetega, mis peegeldasid
makromaailma isedrasusi, teiselt poolt aga niitas, et on vaja
vélja tootada uued, kvantidega seotud mdisted, mis vastavad
mikromaailma loomusele. Nende alusel Bohri mudelit hiljem
Oigesti moistetigi. Niiteks nende «lubatud» orbiitide fiiiisi-
kalist tdhendust, mida médda liikus elektron Bohri aatomi-
mudelis, onnestus seletada de Broglie’i «elektronlainete» alusel
(vt. 1k. 49): «lubatud» orbiitideks osutusid need, millele mah-
tus dra tdisarv neid lainepikkusi.

Selle ndite varal vdib nidha, kuidas enamarenenud teooria
moisted tdpsustavad esialgsete mudelite «segaseid» kujutlusi
ning voimaldavad tédpsemalt ja adekvaatsemalt seletada nende
fiilisikalist sisu. Kui Kklassikalises mehaanikas kirjeldati osakese
liikumist moistega «trajektoor», siis Bohri mudelis on selle ase-
mel «segane» kujutlus «lubatud» orbiitidest, kvantmehaanikas
aga moiste «energeetiline seisund» ehk «olek».
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Edaspidi rikastus atomistika veelgi kummalisemate ja gran-
dioossemate avastustega kui need, mis tehti 20. sajandi alguses.
Kuid «vdti aatomimaailma», nagu nimetas Bohri aatomimudelit
prantsuse fiilisik Louis de Broglie, aitab tdnapéevalgi teadlas-
tel mateeria uusi saladusi avastada, mateeria struktuuri tun-
gida.

MATEERIA KORPUSKULAAR-LAINELINE UHTSUS

Seoses kvantmehaanika siinniga tehti jdrgmine samm aatomi
ehituse teadusliku késituse tdiustamisel. Kahekiimnendate
aastate 1opus Onnestus eksperimentaalselt kindlaks teha, et
aatomit moodustavatel aineosakestel on korpuskulaar- ja laine-
omadused, s.o. nad kdituvad kaht viisi — nii nagu korpuskul
ja nii nagu laine. Kvantmehaanikas véljatootatud aatomimudel
pidas kinni ideest, et mikroosakesed on statsionaarses, piisivas
olekus, ning tihtlasi vottis arvesse nende kahesugust — Kkor-
puskulaar-lainelist loomust ja statistilisi liikumise seadus-
parasusi.

Vastavalt klassikalise mehaanika kujutlustele on esemetel
kas selgepiiriliselt viljenduv diskreetne, korpuskulaarne (nditeks
kristallid) voi siis mittediskreetne, laineline loomus (nditeks
helilained). Seetdttu kisitles klassikaline mehaanika korpusku-
laar- ja laineomadust kui teineteist absoluutselt vélistavat, kui
omadusi, mis on vaid eri objektidel. Kuid juba esimesed kvant-
mehaanika valemid néitasid, et need vastandlikud omadused —
korpuskulaarsed ja laineomadused on iihtsed.

Esialgu tehti korpuskulaar-laineline dualism?® kindlaks wval-
guse suhtes. Tdnu 20. sajandi esimese kahe aastakiimne jook-
sul teostatud uurimistele tdestati, et valgusel on laineomaduste
korval ka korpuskulaaromadused. Asjaolu, et wvalgusel on

3 See printsiip peegeldah mikroobjektide spetsiifilist loomust,
asjaolu, et neil on nii korpuskulite kui ka lainete omadused.
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kahesugune —- korpuskulaarne ja laineline loomus, kinnitasid
jargmised avastused: 1900. aastal avastas Planck uue konstandi
(mis naitas, et valgusenergia levib diskreetsete portsjonite —
kvantide kaupa); 1905. aastal uuris Einstein fotoefekti nihtust ja
piilidis seda seletada valguskvantide (footonite) hiipoteesi abil;
ja 10puks ameerika fiilisiku Comptoni poolt 1923. aastal teosta-
tud uurimused (niinimetatud «Comptoni efekt», mida téhelda-
takse rontgenikiirte hajutamisel vabade elektronide poolt).

Vaatleme ldhemalt, mida kujutab endast fotoefekt. See nih-
tus tekib siis, kui keha neelab valgusenergiat ja elektronid
ennast valguse toimel aine aatomitest «lahti rebivad». Kisita-
des valgust kui korpuskulite, valguskvantide (footonite) voogu,
nditas Einstein, et fotoefekti puhul rebib iga elektron end
metallist vdlja tihe footoni abil. Kui footoni energia on viik-
sem kui t606, mis kulub elektroni véljarebimiseks metallist, siis
fotoefekti ei esine.

Ténu sellele seletusele tehti kindlaks end véljarebinud
elektronide sbltuvus valgusvoo intensiivsusest ning teatud seos
nende Kkineetilise energia ja langeva valguse sageduse vahel.
Kineetiline energia vordub valgusvoo energia miinus elektro-
nide metallist eemaldamiseks kulutatav to6. Antud juhul tehti
valguskvantide (footonite) hiipoteesi abil kindlaks, et valgus
on korpuskulite voog.

Seega siis tOestati valguse kvantteoorias nimetatud avastuste
alusel eksperimentaalselt, et valgusel on peale laineomaduste
ka korpuskulaaromadused, s.o. valgus on oma olemuselt kahe-
sugune,

Veelgi suuremat imestust dratas avastus, et ainel on laine-
omadused. Tehti kindlaks pisimate mateeriaosakeste korpusku-
laar-laineline dualism. «Mateeria lainete» idee esitas hiipotee-
sina aastail 1923—1924 prantsuse fiilisik Louis de Broglie oma
doktorivéitekirjas, mille ta tegi silmapaistva flilisiku Langevini
juhendusel. Ta oletas, et nii nagu valgusel on korpuskulaar-
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omadused, voivad aineosakestel olla laineomadused, ning néi-
tas, kuidas on omavahel seotud lainepikkus (%) ja osakeste
impulss (p) (A=h/p).

Need lained, mida hakati nimetama «de Broglie laineteks»,
avastasid nelja aasta parast Davisson ja Germer oma katsetes
(aeglaste elektronide difraktsioon nikli kristallilt peegeldumi-
sel). Samasuguseid katseid tegid hiljem inglise filitisik Thomson
ja noukogude uurija Tartakovski Kiirete elektronidega nikli

kristalli labimisel.

Nende katsetega tehti kindlaks, et elektronide kimp annab
nikli kristalli labides voi sellelt peegeldudes ekraanil tiilipilise
difraktsioonipildi, analoogilise sellele, mida vdib tdheldada
rontgenikiirte difraktsiooni puhul. Selle analoogia varal toes-
tati, et elektronide kimp k#itub selles eksperimendis samuti
kui réntgenkiir, s.o. tal on peale korpuskulaaromaduste ka
laineomadused.

TUNDMATU MAA SUGAVUSTESSE

Kvantfiilisika arenemise algusperioodil oli suuri raskusi kor-
puskulaar-lainelise dualismi kédsitamisel. Fiitisikud, kes avasta-
sid omapérase nédhtuse — aine korpuskulaar-lainelised omadu-
sed, ei suutnud nende vastandlike omaduste seose mehhanismi
oigesti seletada.

Voib viidata Davissoni sdnadele, kes esimesena markas
elektronlaineid. Uhes oma ettekandes iitles ta: «Kas on vdima-
lik, et me olime 'kogu aja eksiarvamusel, pidades elektrone
osakesteks, kuna nad tegelikult on lained? Mul pole muidugi
motet korrata... et elektronid on tdepoolest osakesed.» Sellest
motteavaldusest on nidha, et eksperimenteerija, kes esimesena
mairkas elektronlaineid, pidas elektrone siiski ainult osakesteks.

Peab litlema, et korpuskulaar-lainelise iihtsuse, nende vas-
tandlike omaduste seose konkreetse mehhanismi degifreerimist

9
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pole seniajani 16pule viidud. Fiilisika pole veel eksperimen-
taalselt andnud {iihist vastust kiisimusele, kuidas on mikro-
objektide korpuskulaar- ja laineomadused omavahel seotud,
milles seisneb selle seose konkreetne mehhanism. Praegu on
juba tédiesti selge, el osakesed ei moodustu lihtsalt lainetest,
lained aga pole osakeste mehhaaniline kogusumma. Kuid 15p-
likult pole see mehhanism veel vilja selgitatud. Siit on aru-
saadav, millised raskused tulid ette kvantfiilisika koidikul, kui
loodusteadlased esmakordselt porkasid kokku mikrondhtuste
vastuolulise loomusega, s.o. objektidega, mis ei lasknud end
seletada klassikalise flilisika poolt viljatédtatud mdotlemis-
vilside ja -vormide abil.

Neid raskusi hindas omapiraselt Niels Bohr, kui ta esines
1961. aastal Moskva Riikliku Ulikooli fiilisikateaduskonna {ili-
Opilaste ees. Ta vdrdles kvantfiiiisika arenemise algusperiood;
«reisiga Tundmatule maale». Siit vdib n#ha, millist teoreetilist
julgust pidid omama fiiiisikud, et minna sellele salapirasele
maale tGde otsima.

Klassikaline fiilisika oli objektiivse maailma ndhtuste tunne-
tamiseks vilja tootanud teatud kindla loogikaaparaadi, mis
oli tihedalt seotud traditsiooniliste loogikaliste uurimisvotetega.
Selle aparaadi tunnistas ebapiisavaks juba 19. sajandi teise
poole fiilisika arengutase, edaspidi sai aga veelgi selgemaks, et
on tarvis otsida uusi uurimisvorme ja -meetodeid, mis aitaksid
adekvaatsemalt reprodutseerida mikroobjektide vastuolulist,
korpuskulaar-lainelist loomust.

Kui avastati mikroobjektide vastandlik, korpuskulaar-laine-
line loomus ning tehti kindlaks kvalitatiivselt erinevate matee-
rialiikide — valguse ja aine vastastikune seos ja teineteiseks
uleminek, sai selgeks, et mikromaailma protsessid on oma ise-
loomult siigavalt dialektilised, ning veenduti jirjekordselt, kui-
vord paikapidamatud on katsed seletada mikromaailma meh-
hanistlike kujutluste alusel.
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Aatomifiitisika koidikul esilekerkinud raskusi slivendas veelgi
asjaolu, et fiulsikud ei tundnud dialektikat. See oli periood,
mil filisikas leidis aset teaduse filosoofiliste, metodoloogiliste
aluste kriis, mida analiilisis hiilgavalt Lenin oma raamatus
«Materialism ja empiriokrititsism». See kriis oli tingitud pea-
miselt vana, mehhanistliku materialismi ja selle tunnetus-
vahendite norkusest.

Mehhanistlikud materialistid samastasid mateeriat iihe tema
liijgiga — ainega. Seepérast ei suutnud nad moista selliste
vélismaailma objektide materiaalsust nagu elekter, vili ja
plasma. Seda vana materialismi kiilindimatust kasutati «ma-
teeria kadumise» tOestamiseks, kui fililisika avastas niisuguste
uute objektide ja protsesside olemasolu, mis ei ole aine.

Astudes vilja mateeria piiratud, mehhanistliku kisituse
vastu, rGhutas V. I. Lenin, et mateeria mdiste muutub ja
rikastub. Ta hoélmab mitte ainult ainet, vaid kdiki timbritseva
maailma néhtusi ja protsesse. Mateeria mdiste arenemine ja
avardumine voimaldas seletada uute nidhtuste materiaalsust.

Kiisimuse all oli: kas elektronid, elektrilaeng, energia muun-
dumise protsessid, viljade vastasmdju eksisteerivad viljaspool
inimteadvust? Flilisika arenemine kinnitas selle kiisimuse dia-
lektilis-materialistliku lahenduse &igsust. Seoses sellega niitas
V. I. Lenin, et ainsaks véljapdisuks teaduse filosoofilisest krii-
sist on dialektika teadlik omaksvétmine ja rakendamine.
Loodusteaduse edasine arenemine kinnitas, et Lenini jireldus
oli Gige.

Ténapéeva fiitisikas on leidnud tunnustust fakt, et mateeria
eksisteerib kolmel pohilisel kujul — ainena, antiainena ja
véljana. Nende vahel on tihe dialektiline seos, mis valjendub
selles, et nimetatud mateerialiikide vahel puudub jarsk piir ja
nad vdéivad muunduda iiksteiseks.




«ELEMENTAAR-
OSAKESTE»
MAAILM

Juba aatomisajandi koidikul en-
nustas V. I. Lenin ettendgelikult,
et nii elektron kui ka aatom on
ammendamatud, et mateeria on
siigavuti 16putu. Praegusel ajal
ulatub «elementaarosakesteks» ni-
metatavate pisimate mateeriaosa-
keste liikide arv kilimnetesse ja
isegi sadadesse. «Elementaarosa-
keste» maailm on vidga omapa-
rane. Niiteks kui moota mikro-
maailma ruumilisi ja ajalisi in-
tervalle, tuleb meil tegemist teha
«koletute» arvudega — biljon-
dik sentimeetrit ja biljondik se-
kundit . ..

Kulus hulk aega, enne kui
flitsikas tootati valja vastavad
meetodid, mis vodimaldasid ka
selles valdkonnas tiihe looduse-
saladuse teise jdrel avastada.
20. sajandi esimese kolme aasta-
kiimne jooksul avastati peale
elektroni veel kolm osakest —
footon, prooton ja neutron. Ise-
loomulik on, et iilejaanud «ele-
mentaarosakesed» said tuntuks
kolme jargmise aastakiimne jook-
sul, pdhiliselt viimase viieteist-
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kiimne aasta viltel. See uute osakeste avastamise protsess jat-
kub praegugi.

«Elementaarosakeste» valdkonnas tehtud avastuste hoogsas
kasvus on tdhtsat os’ _.tendanud uute kiirendajate, eriti voim-
sate siinkrofasotronide ehitamine. Viga tihtsaks osutusid ka
mitmed filigraansed matemaatilised uurimused, mille alusel
voidi ennustada méningate «elementaarosakeste» olemasolu.

Umbes 1955. aastaks, kui oli juba teada kindel hulk «ele-
mentaarosakesi», tekkis vajadus neid klassifitseerida. Praegu
on olemas mitmesuguseid skeeme. Uks neist on «elementaar-
osakeste» Kklassifikatsioon massi alusel, kusjuures tiihikuks on
voetud elektroni mass, iilejadnud osakesed aga paiknevad ole-
nevalt oma «elektronmassist». Selle printsiibi alusel tehtud
klassifikatsiooni puhul jagunevad «elementaarosakesed» kolme
suurde rithma: kerged «elementaarosakesed» (leptonid), kesk-
mised osakesed (mesonid) ja rasked osakesed (bariionid).

«Elementaarosakeste» avastamise ajalugu kinnitab veenvalt,
et inimmoistusel on tohutu joud, et ta vdéib muuta tabamatud
«asjad iseeneses» (nagu nimetas tunnetamatuid olemusi saksa
idealistlik filosoof Kant) harjumuspirasteks «asjadeks meie
jaoks». Siin kuulub esikoha au vist kiill imepérasele osakesele
neutriinole, millel on kolossaalne ldbitungimisvdoime ja mis
voib vabalt, millegi kiilge kinni jdamata, ldbida néditeks malm-
plaadi, mille paksus iiletab miljardeid kordi Maa ja Pdikese
vahelise kauguse. Alles 1957. aastal, veerand sajandit pérast
seda, kui ennustati neutriino olemasolu, onnestus see osake
«kinni plitida».

Lenini idee, et elektron, nii nagu aatomgi, on ammenda-
matu, leidis jarjest kinnitust, sedamooda kuidas avastati uusi
«elementaarosakesi» ja nende omadusi ning tehti kindlaks
nende vastastikused muundumised.

Praegu on teada paljud vastastikuse muundumise reaktsioo-
nid. Koéige paremini tuntakse neist juba mainitud «paaride
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muundumist» — elektroni ja positroni muundumist kaheks
gamma-kvandiks. Seda protsessi uuris aastail 1933--1934 oma
toodes kuulus prantsuse fiilisik F. Joliot-Curie, kes niitas, et
osakese (elektroni) ja selle antiosakese (positroni) kokkupdrka-
misel toimub nende muundumine viljaks. Aatomituumade
jagunemine on seotud niinimetatud «beeta-lagunemisega» —
neutroni muundumisega prootoniks, elektroniks ja antineutrii-
noks.

«Elementaarosakeste» vastastikuse muundumise protsessid ja
nende klassifikatsioon viitavad teatud analoogiale. Nii nagu
Mendelejevi tabeli raskete keemiliste elementide tuumad
muunduvad mitmesuguste radioaktiivsete lagunemiste protses-
sis kergemate keemiliste elementide tuumadeks, vodivad ka
rasked «elementaarosakesed» muunduda keskmisteks ja lagu-
neda l6ppude 16puks kergeteks «elementaarosakesteks». Praegu
on kindlaks tehtud, et peaaegu koik osakesed «kdorgemast»
perekonnast — hiiperonide perekonnast — vdivad mitmesuguste
muundumiste protsessis «langeda» mesonite tasemele ja meso-
nid omakorda muunduda vastavalt kergemateks osakesteks —
elektronideks, footoniteks ja neutriinodeks. *

Viimased on stabiilsed ja seepidrast nimetatakse neid moni-
kord pohiosakesteks. Ulejddnud osakesed on ebastabiilsed,
nende iga on tlpris lithike — 18 minutit (neutron) kuni 10-!%
sekundit (pii-meson) — ja nad lagunevad kiiresti.

Uks viimaste aastate huvitavamaid avastusi on see, et iga
«elementaarosakesega» on seotud antiosake, mis on osakesega
identne massilt ja vastupidine muude karakteristikate, niiteks
laengu poolest. Antiosakestest vdivad moodustuda antituumad,
antiaatomid, mis ongi antiaine ehitusmaterjaliks. Aine ja anti-
aine osakeste kokkupdrkamisel toimub nende muundumine
viélja kvantideks; seejuures eraldub erakordselt vdimas energia.
Antiosakeste olemasolu osutab iihele iseidrasusele, mis iseloo-

* Stabiilsete osakeste hulka kuulub ka prooton. Toim.
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mustab vastandite {ihtsuse ja voditluse dialektilist seadust
mikromaailmas: igale teatud ruumiliste omadustega mikro-
objektile (osakesele) vastab temaga siimmeetriline vastupidine
mikroobjekt (antiosake), mis on tema peegelpildiks.

Erakordselt huvitavaks mateeria uurimise valdkonnaks kaas-
aegses fiilisikas oli «elementaarosakeste» vastasmojude tiiiipide
uurimine. Koos mateeriaosakeste uute liikide avastamisega
avastati ka nende interaktsiooni uusi liike.

Varem tunti kaht tiilipi interaktsiooni: elektromagnetiline
interaktsioon valgusosakeste — footonite ehk tidpsemalt elektro-
magnetilise vilja kvantide vahendusel, ja gravitatsiooniline
interaktsioon, mida tingib gravitatsioonivili.

«Elementaarosakeste» maailma ja eelkdige tuuma struktuuri
uurimise tulemusena avastati kaks uut interaktsiooni liiki.
Seega on kdesoleval ajal teada neli interaktsiooni liiki: elektro-
magnetiline, gravitatsiooniline ning tugev ja nérk interaktsioon.

Interaktsioon avastati tuuma struktuuri uurimise tulemusena.
1932, aastal, kui avastati neutron, ilmnes, mida tuum endast
kujutab: tuum koosneb prootonitest ja neutronitest, mis on
mingite tol ajal veel «salapédraste» joudude toime libi iiksteise
kiilge kovasti kinni joodetud.

Nilid on lohustatud aatomituuma energia meie maal juba
inimese teenistusse rakendatud. Moned aastakiimned tagasi
aga murdsid teadlased pead moistatuse kallal: mispiirast on
tuuma osakesed nii kovasti liksteise kiiljes kinni, milline on
tuumajoudude loomus?

Selle moistatuse lahendamise teed kavandati pidrast uue
«elementaarosakese» pii-mesoni avastamist. Selgus, et tuumas
toimub prootonite ja neutronite vahel lakkamatu mesonite
vahetus, mida hakati nimetama mesoniliseks interaktsiooniks.
See seob osakesi omavahel ja sunnib neid kovasti iiksteisest
kinni hoidma, nagu see on harilikult igasuguse «vastastikku
kasuliku» vahetuse puhul.
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Tuumajoudude loomuse ja tugeva interaktsiooni uurimise
tulemuseks oli kaasaja iiks suuremaid avastusi — kolossaalsete
aatomienergia varude vallapddstmine ja kasutuselevtmine.

Erinevalt tugevast interaktsioonist on ndrgale interaktsioo-
nile iseloomulikud reaktsioonid, millest votavad osa neutriinod
voi antineutriinod, nditeks juba mainitud «beeta-lagunemine» —
neutroni muundumine prootoniks, elektroniks ja antineutrii-
noks.

Kui liigitada interaktsioone nende tugevuse seisukohast, siis
oleks Kklassifikatsioon niisugune. Tugev interaktsioon on tihi-
kuks. Elektromagnetilist interaktsiooni viljendab siis suurus
10-?, see on 100 korda norgem kui tugev interaktsioon. Norka
interaktsiooni véljendab suurus 10-'? ja gravitatsioonilist inter-
aktsiooni 10-%°, mis on «elementaarosakeste» tasemel tdiesti
tiihine.

Uks huvitavaid probleeme, mis siin iiles kerkib, on seis
nende nelja interaktsiooni tiilibi vahel. Juba sellise kiisimuse
tostatamine ise on siigavalt dialektiline. Fiilisika on juba pea-
aegu joudnud vilja selleni, et hakata uurima, milline inter-
aktsioon valitseb interaktsiooni eri liikide vahel.

MIKROMAAILM JA «ALASTI KUNINGAD»

Kaasaja fililisika koige imetlusvadirsemaks avastuseks oli kiill
vist «elementaarosakeste» liitstruktuuri véljaselgitamine.
«Elementaarosakeste» uurimisel kaob mdiste «liit-» (kui «veel
millestki muust koosneva») tavaline tdhendus. Niiteks kui
«beeta-lagunemisel» tekivad neutroni asemel kolm osakest —
prooton, elektron ja antineutriino, ei tdhenda see, et nad
«moodustavadki» neutroni. Nad ei asu neutroni sees, nagu see
on puust mairjoska puhul, kust nukud iikshaaval vilja voe-

takse. Siin on esiplaanil teistsugune aspekt — ithe muundumine
teiseks.
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Neil aegadel, kui Lenin
analiilisis fltisikas toimu-
nud revolutsiooni, avastati
aatomi liitstruktuur, niid
aga on filitisika joudnud
juba tiisna ldhedale «ele-
mentaarosakeste» struk-
tuuri kiisimuse lahendusele.

Nagu oeldud, tegi aatomi
ehituse, aatomi struktuuri
kindlaks Rutherford oma
eksperimentidega, hajuta-
des alfa-osakesi mitmesu-
guste aatomite tuumades.
Oma eksperimentidega tdestas ta, et aatom kujutab endast liit-
moodustist.

Praegusel ajal tehakse osakeste hajutam’sel eksperimente,
mis tocvad pédevavalgele mitmete «elementaarosakeste», eel-
kdige tuumacsakeste — nukleonide (prootonite ja neutronite)
liitstruktuuri.

Noukogude fiilisikute poolt Dubnas teostatud prootoni struk-
tuuri uurimised vdimaldasid teha jdrelduse, et nukleonil on
kolm sfaédri: nukleoni keskmine osa — «tuum» raadiusega
umbes 10-'* cm, nukleoni m-«atmosfddr» (raadius ca 10-'* cm)
ja «stratosfddr» (raadius >10-'° cm).

Seega ei saa mikromaailmas ette tulla «alasti kuningaid».
Mikromaailma «kuningad» eelistavad soojalt riides Kkaia,
kusjuures see «rdivastus», erinevalt tavalisest, méi#drab pal-
juski dra «elementaarosakeste» «ndo», nende peamised oma-
dused. Niiteks prootoni omadused olenevad paljuski tema
«roivaist» — «mesonkasukast», elektroni omadused aga «elekt-
ron-positronkasukast».

Paljude fliisikute arvates on «elementaarosakeste» struk-
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tuuri kiisimuse lahendus seotud mitmete uuendustega. Niiteks
soovitatakse viia tuntud konstantide korval (¢ — valguse kii-
rus, h — mojukvant) fiilisikateooriasse sisse uus universaalne
konstant 1. Seda nimetatakse elementaarseks ehk minimaalseks
pikkuse «portsjoniks», mis vordub 10-!3 em *. Vaib-olla pdhjus<
tab selle konstandi sisseviimine teooriasse fiilisikas samasugust
revolutsiooni, nagu see toimus 19. ja 20. sajandi vahetusel, kui
avastati Plancki konstant — elementaarne mdgjukvant.

MATEERIA MOISTE JA DIALEKTIKA

See materjal kaasaegse fiilisika valdkonnast, mida me siin
késitlesime, viib samadele filosoofilistele jareldustele, mida me
arendasime esimeses peatiikis. Kuigi uus nidhtuste valdkond —
mikromaailm ja selles toimivad seaduspidrasused — on viga
spetsiifiline, kinnitavad kaasaegse fiilisika avastused ka selles
tunnetussfédris inimmdistuse vdidukdiku ning tdestavad, et
mateeria ei hévi, et mateeria mitmesugused liikumisvormid
muunduvad tliksteiseks.

Mikromaailma fiilisika eksperimendid, viélja ia aine vastu-
rédkiva, korpuskulaar-lainelise olemuse ning «elementaarosa-
keste» muundumiste ja struktuuri avastamine, mateeria-
osakeste interaktsiooni tiilipide ja nende omavahelise seose
kindlakstegemine — koik see aitab siivendada ja arendadas
dialektilismaterialistlikku loodusekésitust ning néitab kujukalt,
kuidas ténapédeva loodusteadus «imeb endasse» dialektikat.

Kaasaegse aatomifiilisika tohututest edusammudest ja t#ius-
like aatomimudelite loomisest hoolimata piiiitakse veel téna-
péevalgi eitada aatomi objektiivset reaalsust. Omal ajal vottis
V. I. Lenin oma raamatus «Materialism ja empiriokrititsism»

* Kui lildse eksisteerib elementaarpikkus, siis igal juhul
lp<10-* em. Toim.
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kriitilise analiiiisi alla austria fiilisiku Machi filosoofia. Machi
filosoofiline siisteem — «empiriokrititsism» (mis tdhendab tdl-
kes «kogemuse kriitika») — kisitles kogemust subjektivistlikus
vaimus, kui subjekti aistingute ja elamuste kogusummat, millel
pole mingit seost materiaalse maailmaga.

Materialisti meelest on kogemus eelkdige subjekti ja objekti
vastastikune toime, mille tulemusena inimese teadvuses pee-
geldub inimteadvusest soltumatult eksisteeriv vilismaailm.
«Puhas kogemus» on aga Machil selline kogemus, milles pole
midagi peale aistingute. Sellises kisituses ei seo kogemus ini-
mest vélismaailmaga, vaid vastupidi — eraldab ta reaalsest
tegelikkusest.

Seepérast soovitaski Mach teadlastele tegelda vaid nihtuste
(tema interpretatsioonis aistingute) «puhta Kkirjeldamisega»,
tungimata selle olemusse, mis nende taga peitub. Selle asemel
et loodusteadlasi otsingutele, uutele avastustele virgutada, uinu-
tasid sellised nouanded nagu sireeni laul nende loomingulist
aktiivsust ning kutsusid ‘iiles piirduma ja rahulduma vaid ais-
tingute analiiiisimisega.

Nii taaselustus Berkeley subjektiividealistlik printsiip «eksis-
teerida tdhendab olla tajutav». Sellele printsiibile tuginedes
eitas Mach aatomite objektiivset reaalsust. Pole raske ette
kujutada, et kui fiilisikud oleksid nende soovituste jirgi kii-
nud, poleks nad suutnud tungida aatomi siigavusse ning votta
aatomienergiat kasutusele, vaid oleksid olnud seniajani sunni-
tud kordama: «Kui aatomit vahetult tajuda ei saa, siis
jdrelikult pole teda olemas.»

Seda joont jétkates kipuvad kaasaegse positivismi esindajad
eitama aatomi objektiivset olemasolu ning kisitlema aatomit
vaid kui «loogilist konstruktsiooni» v&6i vordlema aatomi

reaalsust imaginaararvu Ir: probleemiga.
Niiteks on Reichenbachi iihes viimastest toodest peatiikk
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iseloomuliku pealkirjaga «Kas aatomid on olemas?». Autor vai-
dab, et «viimase aja saavutused on teinud aatomi olemasolu
kaheldavamaks kui kunagi varems.

Mikromaailma ebareaalsuse «tdestamiseks» kasutasid neo-
positivistid ka aparaatide kasvavat osatdhtsust mikromaailma
tunnetamisel. Nende tédhtsust valesti tdlgendades pidasid nad
mikroobjektide omadusi moodtmiste, vaatluste jne. tulemuseks.

Aparaatide ja «vaatlejate» osatdhtsusega liialdamise taga-
jarjel tekkis nn. «aparaadiidealism». Selle aluseks sai «mitte-
kontrollitavuse printsiip», mille jargi mikroobjektide mitme-
suguste omaduste modtmine ja maédratlemine tingib «mitte-
kontrollitavaid héireid». Seetdttu olevat meie kujutlused
mikroobjektidest (aatomitest, «elementaarosakestest») tdiesti
subjektiivsed ega voi sisaldada objektiivseid teadmisi objektide
eneste omadustest.

On iseloomulik, et viimasel ajal on selliste tolgenduste vastu
hakanud viélja astuma ka moned endised idealistlike seisu-
kohtade pooldajad. Niiteks Kkritiseeris Ohio osariigi (USA)
iilikooli teoreetilise fiilisika professor Alfred Landé oma r«a-
matus «Dualismilt iihtsusele kvantfiilisikas» mikroobjektide
subjektiividealistlikku Kkésitust. Ta soovitab oma kolleegidele
teha otsustav samm «positivismilt realismile» ning pdorduda
tagasi «materialismi juurde, mis on olnud Galileist Einsteinini
loodusteaduse ideoloogiliseks fooniks».

Tuleb rohutada, et mateeria mdistesse on talletatud kolos-
saalsed filosoofiliste ja loodusteaduslike teadmiste varud, selles
on «Sifreeritud» tohutul hulgal teaduslikku informatsiooni.
Lootusi, et see moiste vdib «vananeda» voi «kaduda», nimetas
V. 1. Lenin lapsikuks.

Mateeria kategooria on ldinud kindlalt kaasaegse fiilisika
arsenali. Fiilisikud, isegi need, kes ei poolda materialistlikku
diaiektikat, kasutavad kas teadlikult voi ebateadlikult oma
uurimustes mateeria kategooriat. Néiteks rohutas Niels Bohr
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ithes oma viimases artiklis «Kvantfiiisika ja filosoofia» «ma-
teeria fundamentaalsete omaduste peegeldamise» kiisimuse
tahtsust.

Aatomimudelite edasine arenemine ja tdiustumine kinnitab
ja rikastab veelgi dialektilismaterialistlikku mateeria mdistet,
kujutlusi mateeria struktuurilistest tasemetest, liikidest ja
omadustest.



MAAILMA UHTSUS
JA TEADUSALASTE
TEADMISTE SUNTEES

UHTSUS
ON MATERIAALSUSES

Esimeses peatiikis me juba
markisime, et meid timbrit-
seva maailma erinevatel asja-
del ja nidhtustel on iiks iihine
omadus, mis neid iihendab, —
materiaalsus. Tédnu sellele ei
ole maailm seoseta osade, kiil-
gede ja esemete kogum, vaid
midagi terviklikku. Asjade
materiaalsuses seisneb maa-
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ilma toeline uhtsus. Peatume sellel kiisimusel iiksikasjalise-
malt,

Maailma iihtsuse probleem kerkis loodusteaduse ja filosoo-
fia ette kohe, kui need tekkisid. Loodusteadlased ja filosoofid
piitidsid leida sellist arenemise ja muutumise iihtset alget, mis
viis olemasoleva maailma kujunemisele.

Ammu enne meie ajaarvamist vdiitis vana-kreeka filosoof
Tales, et lihtseks materiaalseks algeks on vesi. Veest kui lirg-
algest tuletas ta mitmesugused limbritseva maailma nédhtused.
Kodigel algsel, arvas Tales. on niiske loomus, vesi aga ongi
niiskuse lirgalus. Maailma mitmekesisus on vee tihenemise voi
horenemise tulemus. Veest toituvad mitte ainult taimed ja
loomad, vaid isegi tuli, piike ja tdhed saavad «toitu» vee
kaudu. Kui vesi muutub auruks ja jadks, miks ei vdiks ta siis
muutuda ka Kkiviks, taimeks v6i loomaks? — kiisis Tales. Siit
jdreldas ta, et koik asjad on vesi. Vesi on kdigi muutuste
kandja.

Uut viisi t0stis Uhtse materiaalse alge kiisimuse ililes He-
rakleitos. Ta pidas selliseks koigi asjade tlirgalgeks tuld. Tule
abil seostusid mitmesugused loodusnéhtused iihtseks tervikuks.
«Tuli elab maa surmast», kirjutas Herakleitos, «maa vee sur-
mast, vesi ohu surmast, 6hk tule surmast... Tuli on vaheta-
tav koige vastu ja koik on vahetatav tule vastu.»

Hiljem leidsid need esialgsed naiivsed seisukohad maailma
materiaalse iihtsuse suhtes edasiarendamist loodusteaduses ja
filosoofias. Néiteks arvas 18. sajandi materialist-entsiiklopedist
Diderot, et kdik esemed on vaid iihtse substantsi (nii nimetas
ta loodust, mateeriat) mitmesugused organiseerumisvormid.
Leierkast on tehtud puust, raidkuju kivist, inimene lihast.
Tema arvates on koik asjad liht ja sama péritolu, koikjal on
iks lihtne substants — loodus.

Teisiti ldhenesid sellele probleemile idealistlikud filosoofid.
Idealistlikele silisteemidele oli iseloomulik piilid tuletada maa-
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ilma tihtsust mitte loodusest, vaid l6ppkokkuvdttes vaimsest
alusest, mis esineb mitmesugusel kujul — «jumalikust joust»
kuni «absoluutse vaimuni».

Uheks selliseks maailma itihtsuse «pdhjenduseks» oli saksa
filosoofi E. Diihringi kontseptsioon. Diihringi p&hitees oli jérg
mine: «Kuna me asetame vilismaailma oma iihtsesse mottesse
kui raami sisse, siis mitte miski sellest, mis peab kuuluma
sellesse mobttelisse tihtsusesse, ei vdi sdilitada endas kaksik-
pidisust... Just tdnu tiihendavale motlemisviisile tekib maa-
ilma jagamatu moiste ...»

Seega siis peeti olemist {iihtseks mitte tema materiaalse,
objektiivse, teadvusest sdltumatu eksistentsi tottu, wvaid selle
tottu, et teda moeldakse jagamatuna. Maailma mottelisest {iht=
susest, iihtsest moistest «maailm» tuletati tegeliku maailma
reaalne tihtsus. Sisuliselt oli see objektiivsetelt idealistidelt
laenatud argumentatsioon. Objektiivse maailma reaalseid oma~
dusi ja suhteid kujutati pahupidiselt, neid késitleti kui motle-
mise, vaimse tegevuse saadust. Selle asemel et otsida maailma
ideaalse iihtsuse «maist», materiaalset alust, késitleti seda
uhtsust ainueksisteerivana, ise ennast rahuldavana, mitte min-
git pohjenaust noudvana.

KUIDAS TEADUS TOESTAB MAAILMA UHTSUST

Eespool oli juttu, et maailma tegelik iihtsus seisneb tema
materiaalsuses. Seda, et maailm iihtne on, tdestavad loodus-
teaduse ja filosoofia pikk arenemistee, loodus- ja iihiskonna-
teaduse vaieldamatud tulemused, kogu inimpraktika jédreldu-
sed, iga uus samm loodusteaduse ja filosoofia arenemises.
Maailma {iihtsuses seisneb koigi esemete ja protsesside vastas-
tikune seos, keeruliste elementide vdime muunduda iiksteiseks,
I6putu soojus-, valgus- ja elektromagnetilise energia vahetus,
lilemaailmne gravitatsioon, mis seob mitte iiksnes meie téhe-
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saare (Linnutee) koiki maapealseid objekte ja taevakehi, vaid
ka lopmatult kaugeid tdhekogusid, pisimate mateeriaosakeste
(«elementaarosakeste») vastastikune muundumine, taime- ja
loomariigi iihtsus jne.

Lcoduses esinevad koik materiaalsed kehad ja neid moodus-
tavad keemilised ained 16pmatult mitmekesistes kombinatsioo-
nides ja variantides. Teadaolevate keemiliste ainete arv on
erakordselt suur — {ile kolmveerand miljoni. Osa neist on
laialt levinud eluta looduses ja neid nimetatakse anorgaanilis-
teks aineteks, teised on taimede ja loomade koostisosad ja
nende elutegevuse saadused, voi siis valmistatakse neid kunst-
likult ning neid nimetatakse orgaanilisteks aineteks. Ko6ik need
keemilised ained v0ib jaotada kahte ebavordsesse riihma.
Esimesse rithma kuuluvad niisugused ained, mida ei saa mingil
viisil jagada. Neid aineid nimetatakse algaineteks ehk keemi-
listeks elementideks. Paljud neist on hésti teada igapdevasest
elust. Keemiliste elementide hulka kuuluvad ko6ik metallid
(raud, vask, nikkel jt.), mitmed mittemetallilised elemendid,
mida nimetatakse metalloidideks, nagu viaavel, fosfor, siisinik,
vesinik, hapnik, lammastik jne. Koik {ilejddnud keemilised
ained kujutavad endast nende keemiliste elementide kombinat-
sioone mitmesuguses vahekorras.

19. sajandi 16puks oli kindlaks tehtud, et looduses on 92 ele-
menti. Tanu keemiliste elementide perioodilisuse 