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Piikesevarjutused.

Mis on péikesevarjutused? Vaevalt leidub kiesoleval ajal
kedagi, kes poleks kuulnud nende pdhjustest. Hirm tiielike
péikesevarjutuste eest tekkis vanasti pdhjusel, et sel puhul ini-
mesed ei teadnud, kas Piike ilmub taas taevasse v0i mitte.
Arvati, et Piikese valgus vdib jaddavalt kustuda ja maad katab
pimedus. Vanade kroonikute poolt on tiles mirgitud iga Piikese
»,pimenemine*.

Vana-kreeka ajaloolane Herodotos jutustab tiielikust piikese-
varjutusest, mis leidis aset 25. mail 585. a. e. m. a., jirgmist:
yLitidialased ja meedlased sddisid teineteisega viis aastat. Soda
jitkus vahelduva Onnega, kuid kuuendal aastal, kui sdjavied
olid parajasti voitlemas, muutus péev &kki 6oks ... Liilidiala-
sed ja meedlased, ndhes, et 66 katab maad, lopetasid tapluse
ja hakkasid sobitama rahu.“ Kiesoleval ajal vdib péikesevarju-
tuse kohta teateid leida igast kalendrist, ja me teame juba ette,
millal ja kus tédielik pidikesevarjutus on nihtav.

Vanades vene ajaraamatuis ja kroonikais peeti tiielikke
piikesevarjutusi kohutavaiks ja halbaennustavaiks taevalisteks
ilmutusteks. Nii nditeks, kirjeldades 1124. aasta 11. augusti
taielikku piikesevarjutust, seldakse Novgorodi esimeses krooni-
kas: ,Augustikuu 11. péeval enne Shtust jumalateenistust hak-
kas Piike kahanema ja kadus tdiesti. Oli suur pimedus ja hirm!
Ja olid ndha tdhed ... kui ta hakkas jillegi kasvama ... koik,
kes olid linnas, said rodmsaks.“ Nahtavasti valitses 11. augusti
1124. aasta téieliku piikesevarjutuse ajal suur pimedus ja tae-
vas ilmusid isegi tihed néhtavale. Varjutust jéilgivate inimeste
hirm oli viga suur.

Teisal, samalaadse ajaraamatu iilestdhendustes 4. septemb-
rist 1187. aastast loeme: ,Selle aasta septembrikuu 15. péeval
oli ilmutus: kogu maal valitses pimedus, inimesed olid viga
himma&tunud, sest Piike kadus, taevas aga pdles, pilved olid
tulipunased. Sairased ilmutused ei ennusta head.“ (Varjutuse
aja suhtes on kroonik siiski eksinud.)



1560. aasta téieliku pdikesevarjutuse ajal olid inimesed nii-
vord hirmunud, et ootasid juba maailma 15ppu.

Selline ebausk on nuu& peaaegu kadunud.

Millest on siis piikesevarjutus tingitud? Mis katab meie
eest Piikese kinmi just kui libipaistmatu kattega? Juba vanad
astronoomid mdistsid, milles asi seisab: Kuu asetub meie ja
Piikese vahele. Piikesevarjutused on nihtavad ainult neis koh-
tades Maakeral, kuhu langeb Kuu tdis- vdi poolvari. Kui koht
asetseb Kuu tdisvarju piirkonnas, siis on selles kohas tiie -
lik piikesevarjutus.

Joon. 1. Piikesevarjutuse skeem. Kuu asetub Pdikese ja Maa vahele.

Tume ala Kuu ja Maa vahel — tdisvarju koonus: sellest eemal, ndit. B-s

ja“edasi kuni C-ni on poolvarju piirkond, kus esineb osaline piikesevarju-
tus; A-s on tiielik varjutus.

Paljudes kohtades Kuu ei kata Piikese ketast mitte tdieli-
kult, vaid ainult osaliselt. See on Kuu poolvarju piirkond.
Seal on varjutus osaline. Kuu tiirlemise tdttu imber Maa
libiseb Kuu vari kiiresti méoda Maa pinda, moodustades oma
liikumisega tdisfaasi ehk tiieliku varjutuse voondi. Selle
voondi laius on umbes 200 kilomeetrit.

Voib juhtuda, et Kuu tdisvari méodub Maa pinnast ja Maad
riivab ainult selle poolvari; sel juhul toimub osaline pédikese-
varjutus. Loppeks, kui Kuu on Maast kaugel, siis ei suuda ta
Piikest tdielikult katta. Ta katab vaid Piikese ketta keskse
osa, jittes timber heleda ringi. Sel juhul toimub nn. ronga-
kujuline piikesevarjutus. Sﬁirase(i varjutused esinevad {ldi-
selt sagedamini kui tdielikud piikesevarjutused.

_ Joudnud Maa pinnani, liigub Kuu vari seda mooda viga
kiiresti, peaaegu piissikuuli kiirusega (473 meetrit sekundis).

Téieliku piikesevarjutuse kestus on harilikult 1—2 minutit
ja see ei iileta iildse 8 minutit. Seepiirast peab vaatlusi nendest
viiga huvitavatest niihtustest, mis esinevad tiieliku pdikesevar-
jutuse ajal, toimetama viga Kiiresti.

Nagu hiilgav tuleviirk siittib varjutatud Paikese iimber;
seda on vdimalik ka pildistada fotograafiliste teleskoopidega.
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Mida voib niiha taevalaotuses tiieliku piiikesevar-
Jutuse ajal. >

Vanasti arvati, et tiieliku piikesevarjutuse ajal neelab
Piikese hiiglasuur lohe vdi madu. Niitid aga, kus oleme vdinud
korduvalt pildistada varjutatud Piikest, voime konstateerida, et
pole mingisuguseid lohesid vdi madusid, kes neelavad Piikese,
vaid et varjutuse ajal Pdike on kaetud nagu mingi musta
iimmarguse kattega — s. o. Kuu keraga.

Varjutuse alates nihkub Kuu oma liikumisel méoda taevast
jark-jargult Piikese kettale. Kui Kuu serv (Kuu liigub taeva-
volvil paremalt vasakule, teisiti deldes — lddnest itta) katab
teatud punktis Piikese ldénepoolse serva, on toimunud, nagu
oeldakse, esimene kontakt. Kuu edasi liikudes Piike jirk-
jargult kattub, kuid alati mitte tiielikult. Viimasel juhul tekib
osaline pédikesevarjutus. Niiteks 21. augusti 1914. aasta piikese-
varjutuse ajal oli Moskvas suurim faas (suurim Piikese Kkattu-
mine) 0,896, s. t. suurima faasi momendil oli peaaegu 0,9 Piikese
ketta libimoddust Kuuga kaetud.

Kui mitte Piikese kogu ketas pole Kuu kettaga kaetud,
muutub Pidike ,noore Kuu®, kuusirbi sarnaseks, nagu seda
mirgivad paljude vanade kroonikute iilestdhendused.

Katab aga Kuu Piikese tiiesti, ilmub téielik pimedus,
taevas siittivad planeedid ja téihed ning Piikese asemel on niha
vaid tumedat ketast, mis on iimbritsetud hdbedase sdraga.

Kuulus vene maastikumaalija A. M. Vasnetsov, suur astro-
noomiaharrastaja, olles jilginud 1914. aasta 21. augusti tiielikku
piikesevarjutust Feodoosia linnas Krimmis, kirjeldab seda jirg-
miselt: ,Esimene mulje — helesinine oreool Kuu musta ketta
imber ... Jirgmine mulje, otsekohe esimese jirel — liilkumatud
mittevirvendavad kiired, tulekeeled oreooli keskel valges, kergelt
helesinakas-violetses viirvuses, mis meenutavad nagu tiibu Kuu
ketta korval.“ Neid valgeid Kkiiri, mis imbritsevad varjutatud
Piiikest, nimetatakse Piikese krooniks. Aga peale krooni
voib tdielike varjutuste lithikeste hetkede kestel niha veel teisi
nihtusi: 1) Piikese protuberantse ja 2) kromosfadri.

Varjutatud Piikese servadel nidhtavaid leegitaolisi moodus-
tisi nimetataksegi Piikese protuberantsideks. Protuberantsid
sarnanevad hiiglaslike purskeliste tulede voi leekidega. Piikese
krooni omapiirase vaatemiingu korval pannakse neid tdhele
koigi vaatlejate poolt. Esimest korda pildistati protuberantse
1860. aastal tiieliku piikesevarjutuse ajal itaalia astronoomi
Secchi poolt Hispaanias, kus toimetati selle varjutuse vaatlust.
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Oma iilesvdtteid uurides joudis Secchi jirgmistele jireldustele :
1) Protuberantsid pole optiline pete. Nad kujutavad endast
reaalseid néhtusi Paikesel. 2) Protuberantsid on hiilgava, sirava
aine kogumid. 3) Moned protuberantsid ujuvad tiiesti vabalt
Pdikese atmosfiddris nagu pilved meie maakeral. 4) Protu-
berantside kdorgus on tohutu suur. Vaatlused niitavad, et nende
korgus iiletab kiimme meie Maakera libimdotu (Maakera libi-
modt — diameeter on umbes 13000 kilomeetrit).

Joon. 2. Piikese protuberantsid neljal iilesvottel.

Professor N. P. BarabaSev, kes vaatles 19. juunil 1936. a.
tiielikku péikesevarjutust BeloretSenskaja jaamas, kirjeldab
Piikese krooni ja protuberantse jdrgmiselt: ,Kustub viimane
kiir. Saabub dhtuhdmarust meenutav pimedus ... Hiiglakiirusega
libiseb Kuu vari edasi; kdik asjad mihkuvad libipaistvaisse viir-
vustesse, taevas omandab isedraliku kollakas-hallrohelise varjundi.
Kuu tumeda ketta servil on niha roosat kromosfiiiri ja korgeid
roosakas-kollaseid protuberantse. Smaragdrohekad kroonikiired,
meenutades viisnurkset tidhte, ulatuvad kaugele Piikese
servast . . .«

Professor BarabaSevi kirjelduse jirgi olid protuberantsid
roosakas-kollased. = Monikord Kkirjeldatakse nende virvust
punakana.

Protuberantside korval mainivad professor N. P. Barabasev
ja paljud teised vaatlejad drna roosakat rdngast, mis timbritseb
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kogu varjutatud ;Piikese ketast ja mis on otseselt seoses leegi-
taoliselt tdusvate protuberantsidega.

Seda Piikese Ohkkonna (atmosfiiri) voondit, mille iile
kerkivad ,kroonikiired“ ja ,dielehed“, nimetatakse kromosfii-
riks. Kromosfddri mirkas juba 1860. aastal Secchi; ta kdne-
leb selgesti oma aruandes 1860. aasta varjutuse kohta, et
peale selgesti eralduvate ja ndhtavate protuberantside on ole-
mas veel kiht samasugust siéravat ainet, mis timbritseb Piikest.
See:sdrav punakas v0i roosakas kiht ongi kromosfiir.

Joon. 3. Paikese kroon.

Niisiis on tdieliku péikesevarjutuse liihikeste hetkede vil-
tel Kuu tumeda ketta korval ndha: 1) kromosfidr, 2) protu-
berantsid ja 38) kroon. Astronoomid ei tahtnud kaua tunnis-
tada, et protuberantsid on midagi reaalset, tdeliselt olemasole-
vat. Prantsuse astronoom Faye niiteks arvas, et mingisugu-
seid protuberantse pole olemas. Siiski ilmnes, et see pole nii:
tehti kindlaks, et Piikest timbritseb viga komplitseeritud koos-
tisega dhkkond (atmosfiir) ja sellest dhkkonnast tSusevad files
protuberantsid. Oli vajalik selgitada, millised ndhtavasti hoo-
guvad gaasid moodustavad selle &hkkonna. Tiielike pédikese-
varjutuste vaatlemiseks hakati korraldama erilisi kulukaid eks-
peditsioone. Need ekspeditsioonid varustati eriliste uurimis-
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riistadega ja nende poolt teostatud vaatluste ja uurimiste tule-
musena selgitati vordlemisi kiiresti Péikese protuberantside,
kromosfédri ja krooni loomus.

Piike asub meist viga kaugel — peaaegu 150000000 kilo-
meetri kaugusel.

Mida ta siis endast kujutab? Muidugi mitte mingit hiig-
laslikku hddguva metalliga tdidetud &ési voi tohutut kollet,
milles toimub polemine.

Voib oletada, et Pidike on hiiglasuur hddguvaist, mittepdle-
vaist gaasidest koosnev hiigelkera. Eelmise sajandi astronoo-
mide pingutused olidki suunatud selle tdestamisele, et Piikese
kromosfiiér, protuberantsid ja kroon koosnevad hiilgavaist, tuli-
seist, mingil juhul aga mitte pdlevaist gaasidest.

See teostatigi juba moodunud sajandi jooksul.

Et Piikese protuberantsid koosnevad toeliselt ainult hdo-
guvatest gaasidest, selle tdestamiseks on kiillalt, kui vaadelda
nende spektrit tugeva spektroskoobi abil.

Mis on spekter, seda teab iga koolipoiss. Igal klaaspris-
mal on teatavasti omadus, et Piikese valguskiired ei ldbi teda
millalgi otseteed, vaid kalduvad alati korvale, nagu tdukaks
miski neid prisma servalt eemale. Seejuures laguneb_valge
piikesekiir seitsmeks virviliseks kiireks. Need virvilised kii-
red ei kaldu ka mitte koik tihtlaselt prisma aluse poole: kdige
rohkem kalduvad violetsed Kkiired ja kdige vihem — punased,
muud virvi kiired aga asetuvad punaste ja violetsete vahele.
Niisiis laguneb Pidikese valguskiir klaasprisma ldbistamisel
seitsmeks virviliseks kiireks — komplitseeritud vikerkaarevir-
viliseks ribaks, mida on kerge prisma abil ekraanile saada ja
mida nimetataksegi spektriks.

Valguskiire spektris esinevad alati koik vikerkaare seitse
vérvust: punane, ruuge, kollane, roheline, helesinine, tumesinine,
violetne ja koik nende kdige peenemad varjundid.

1859, aastal uurisid teadlased Bunsen ja Kirchhoff hdtguvate
aurude ja gaaside spektreid. Iga séirane spekter koosnes iiksikuist
virvilistest joontest. Selles seisabki iiks spektraalanaliitisi pohi-
teese: hiilgavad hooguvad aurud ja gaasid annavad iiksikuist hele-
daist joontest koosneva spektri. Spektris esinevad heledad joo-
ned teatud virvuses on igal gaasil erinevad, misparast nende
jirgi on alati vdimalik eristada antud hddguvat auru voi gaasi
teistest.

Niiteks, kui auru vdi gaasi spekter koosnes vaid i@hest
kollasest joonest, siis tihendab see seda, et vaatlesime ainult
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naatriumiaurudest spektrit. Hddguva vesiniku spekter koos-
neb punasest, rohekas-helesinisest, tumesinisest ja violetsest
joonest.

18. augustil 1896. aastal oli Indias niihtav tiielik piikese-
varjutus. Selleks puhuks sditis sinna prantsuse astronoom
Janssen, Kkes oli eriteadlane Piikese uurimise alal.

Peale varjutuse algust suunas Janssen oma teleskoobiga
ithendatud spektroskoobi iihele eriti hiilgavale Piikese protu-
berantsile, mis purskus tumeda Kuu ketta tagant. Ta ndgi
viga heledat spektrit koosnevat iiksikuist heledaist joontest.
Jireldus sellest oli tdiesti selge: Piikese protuberantsid koosne-
vad nihtavasti hiilgavaist hooggaasidest. See Jansseni jireldus
oli téiesti vastuvaidlematu. Selle pohjal vdis isegi viivitamata
otsustada — millistest gaasidest.

Piikese protuberantsi spektris sirasid heledalt jirgmised
jooned: punane, rohekas-helesinine, tumesinine ja violetne. Nagu
konstateeriti, ihtusid need vesiniku spektri joontega. Téhen-
dab, protuberantsis oli kiilluses vesinikku. Kuid spektris esi-
nes veel iiks, nimelt kollane joon. Naatriumi joonega, mis on
ka kiill kollane, see ei iihtinud.

Seega Janssen ja ka teised Piikese uurijad toestasid, et
Piikese protuberantsid koosnevad hddguvast vesinikust. See oli
tdhtis saavutus. Saladuslik kollane joon protuberantside spektris
osutus aga pirastpoole erilise gaasi; nimelt heeliumi, mitte
aga naatriumi omaks. Maakeral avastati heelium mérksa hiljem,
nimelt 1895. aastal mértsis kuulsa inglise keemiku Ramsay poolt.

Milleks on astronoomidel tihtis jilgida tielikke
piikesevarjutusi.

Vastus sellele kiisimusele on pérast iilaloeldut tdiesti selge:
kui seni tdielike piikesevarjutuste vaatlused aitasid meil juba
Piikese protuberantside ja kromosfdiri saladust selgitada, siis
peab lootma, et nad aitavad selgitada ka saladuse Piikest timbrit-
seva ulatusliku ja vdimsa kesta — Piikese krooni kohta, mida
vdime vaadelda vaid tiielike pédikesevarjutuste liihihetkedel.
Krooni just kui moodustaksid aine joad, mida Piike paiskab
laiali igas suunas. Piikese krooni uurimiseks sdidavadki astro-
noomid tiielikke piikesevarjutusi jilgima kohtades, mis on eriti
sobivad selliste vaatluste toimetamiseks. Piikese protuberantse
ja kromosfédri on praegu voimalik vaadelda igal selgel pieval.
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Piike ei kujuta endast lihtsalt hodguvat gaaskera, vaid viiga
komplitseeritud taevakeha; tdendoliselt aitavad just tﬁieliie
piikesevarjutuste vaatlused tema loomust mdistatada.
Varjutuste ajal astronoomid, varustatud eriliste seadeldis-
tega, piitiavad tdpse uurimise eesmirgil pildistada Piikese krooni,
protuberantse ja kromosfddri ning ihtlasi ka nende spektreid.

Kui lohe neelab Kuu.
(Kuuvarjutused.)

Kuu tiirleb timber Maa. Liikudes viimase iimber vdib ta
monikord sattuda Maa varju hiiglakoonusesse, s. t. Maa vdib
teda Piikese eest varjata. Ta kaotab siis korraga oma , valgustuse“
(tosi kiill, mitte téiesti). Téiskuu ajal muutub Kuu taevas
halvasti néhtavaks, tekib kuuvarjutus — kas osaline voi tiielik,
olenevalt sellest, kas Maa tiisvarju satub kogu Kuu vdi osa
sellest. '

Q

P

Joon. 4. Kuuvarjutuse skeem. Kui Kuu satub téielikult Maa tdisvarju koo-
nusesse, tekib taielik varjutus; kui ta aga moddub tdisvarju koonuse serva
ldhedalt, ei kattu aga taielikult tdisvarju koonusega, on varjutus osaline.

Hiinlased arvasid vanasti, et varjutuse ajal hiiglaslik lohe
neelab voi teeb katset neelata Kuud. Seejuures usuti, nagu
oleks vdimalik koletist kiira ja miiraga Kuust eemale peletada.
Seepiirast hakati seal kuuvarjutuse ajal trumme poristama, et
seega Kuu Kkallale stostvat lohet eemale peletada. Mis siin-
nib aga tegelikkuses? Kuu ei tiirle timber Maa mitte selle
ekliptika tasapinnas (s. o. Maa orbiidi tasapinnas Maa
tiirlemise teel iimber Piikese), vaid tasapinnas, mis moodustab
ekliptika-tasapinnaga 5° 8'-lise nurga. Kuu orbiidi ldikumispunkte
ekliptikaga nimetatakse sdlmedeks. Neid sdlmi on kaks:
alanev ja tousev. Argem unustagem, et Kuu liigub médda
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oma orbiiti paremalt vasakule (vastupiéevases suunas), mispéirast
Kuu, olles oma tdusvas sdlmes, ka toeliselt ,touseb“ ehk, teisiti
oeldes, touseb ,iiles* mooda oma orbiiti.

Isegi tousva ja alaneva sdlme mirgid (alanev s6lm — kus Kuu
jark-jérgult laskub ,alla“, ekliptika tasapinnast allapoole) mérgis-
tavad lohe saba. Kuni kéesoleva ajani nimetatakse ajavahemikku,
mis on kahe teineteisele jédrgneva Kuu orbiidi tdusvast vdi
alanevast sdlmest libimise vahel, Kuud neelava lohe (draakoni)
auks draakoniliseks kuuks. Draakonilise kuu pikkus on
27,212 péeva, see on umbes 27!/; péeva.

Taevavio],

Sélm

Joon. 5. Solmpunktid.

Maa varju koonus on hiiglasuur, kuid Kuu ise on suhteli-
selt viike. Kaugusel, mis on vordne Kuu kaugusega Maast
(keskmiselt vordub see kaugus 384400 kilomeetriga), on Maa
varju koonuse ldbimddt ligikaudu 10000 kilomeetrit, teisiti del-
des, see iiletab 2!/,-kordselt Kuu libimoodu. Jérelikult vaib
Kuu terveni kaduda Maa varju koonusesse ja muutuda seelibi
peaaegu nidhtamatuks, aga seda ei juhtu kaugeltki alati, sest
Kuu liigub tasapinnas, mis on ekliptika-tasapinna suhtes kaldu.

Ja siis, tdiskuu ajal, kui Kuu asetseb vastu Piikest ja
mitte kaugel tihest sdlmest (oma ja Maa orbiidi ldikepunktist),
hakkab ta korraga kattuma mingi pruuni voi tumepruunika
looriga. Teinekord muutub ta aga jirk-jirgult peaaegu puna-
seks. Sadrast Kuu virvusemuutmist, punaseksminekut kirjeldati
tihti vanades kroonikates. Niiteks mirgib 1248. aastal vene
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kroonik: ,Kuul oli ndhtav ilmutus, see oli iileni verine ja ka-
dus.“ Seejidrel nendib kroonik ka dnnetuse, mida see kurjaende-
line ilmutus ennustas: ,Samal suvel tsaar Batdi algas oma male-
vaga pealetungi...“

Kuu ,kadus“, nagu viljendab kroonik; peale selle paistis
silma ta ,verine“ virvus.

Motisklegem meiegi vana krooniku sdnade {ile. Miks muu-
tub Kuu varjutuse ajal punaseks?

Kuu satub Maa varju koonusesse ainult siis, kui ta asetseb
oma orbiidi solme lihedal. Seda on kerge taibata, meenutades
Maa varju koonuse laiust, ehk, paremini viljendudes, selle ,pak-
sust“. Sellesse varjuruumalasse satub Piikese kiirte kimpe, mis
on libinud Maa ohkkonna ja mida viimane pole suutnad tdiesti
absorbeerida. Meie Maa ohkkond ei neela (absorbeeri) peaaegu
sugugi punaseid kiiri ja osalt ka ruugeid. Seega need, sattudes
Kuu pinnale, annavadki sellele punase virvuse ja Kuu niib
yverisena“. Nonda nimelt kirjeldatakse kroonikas 1471. aasta
27. novembri tdielikku kuuvarjutust: ,Keskdol polnud taevas pil-
vine, ja nagu veri oli Kuul, ja pimedus kestis kaua, valgenes
vaid vihehaaval. Siin kroonik poorab tdhelepanu sellele, et
taevas oli selge, aga Kuul oli siiski verine varjund.

Kuid mitte alati ei oma Kuu varjutuse ajal tumepruuni,
pruuni vdi punakat varjundit. Kui meie Maa dhkkond on mille-
gagi segastatud, niiteks tas on palju tolmu, siis niib Kuu
mustana. Sel korral on teda taevas raskem tihele panna. Ka
siidraste ,siingete“ kuuvarjutuste kohta leidub kroonikais tea-
teid. Niiteks on kisitletud 10. mértsi 1476. aasta tdielikku kuu-
varjutust : ,Mértsikuu 10... hakkas kuu kahanema ja kadus
tiiesti, ta polnud ndhtav keskooni ja siis ilmus jillegi.“ Mar-
gime, et 1642., 1761. ja 1816. aasta tiielike kuuvarjutuste ajal
peaaegu polnudki Kuud taevas niha.

Kuuvarjutused juhtuksid igas kuus, kui Kuu liiguks samas
tasapinnas kui Maa iimber Piikese, teisiti deldes, kui Kuu orbiidi
tasapind iihtiks Maa orbiidi tasapinnaga (ekliptika-tasapinnaga);
sellist {ihtesattumist siiski ei ole, sest Kuu orbiidi tasapind,
nagu juba deldud, on Maa orbiidi tasapinna (s. 0. ekliptika) suhtes
5° 8’ vorra kaldu. Mitte alati ei asetse Kuu tdiskuu ajal Piikese
ja Maaga samal sirgel. Seepirast just ei satugi Kuu igakord
tiiskuu ajal Maa varju koonusesse. See vdib juhtuda ainult siis,
kui Kuu asetseb iihe oma sdlme ldhedal (vt. eespool). Kuu
voib osutuda Maa varju koonusest kas iilal- vdi allpool olevaks
ja sellesse mitte sattuda. Mdistagi ei teki siis mingisugust var-
jutust. Jirelikult on kuuvarjutused (nagu piikesevarjutusedki)
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iildiselt tisna haruldased nédhtused. Nii oli viimaste aastate
jooksul tdielikke kuuvarjutusi néha 8. mail 1939. a. ja 8. miirt-
sil 1942. a.

Tiielikud piikesevarjutused kestavad ainult mdne minuti
(1—2 minutit, maksimaalselt 8 minutit), kuna aga téielik kuu-
varjutus voib kesta kuni 1%/, tundi.

Ebaharilikud taevakehad — komeedid.

Vordlemisi viga harva ilmub taevavdlvile ebatavalisi taeva-
kehi — komeete ehk sabatihti, mis #ratavad tidhelepanu oma
véilimuse tdttu: neil on peaaegu alati kummaline lisand —
saba. Sona komeet on tuletatud ladinakeelsest sonast coma,
mis tihendab ,juuksed®, ,lakk.

Eelmisel sajandil oli ndha mitu selgesti piiritletud pika sabaga
komeeti. Niiteks oli iiks selline ndhtav 1858. aastal. Selle
komeedi kergelt kdoverdunud saba pikkus ulatus 30%ni. Ta
ootamatu ilmumine tekitas palju jutte ja isegi mottetuid kartusi.
Komeedid oma ebatavalise vilimuse tdttu, tinu oma ilmumise
ootamatusele ja sageli, nagu niis, tohutule suurusele, on kdigil
aegadel olnud fildise imetluse ja hirmu esemeiks. Astroloogid
kasutasid komeetide ootamatut ilmumist halbaennustavateks
ettekuulutusteks. Komeetidele omistati kahjulikke mdjustusi ja
igasuguseid h#dasid, nagu nilg, katk, stjad, uputused; mone
Kkeisri, kuninga voi paavsti surma pohjuseks peeti samal ajal taevas
helendava komeedi mdjustust. Seepidrast Kirjeldatakse vanades
ajaraamatuis ja kroonikais hoolikalt iga komeedi ilmumist.

Vene kroonikais leiame esimese kirjelduse komeedi ilmu-
mise kohta 1066. aastast. Lavrenti kroonikasse on sel aastal
tehtud jirgmine sissekanne: ,Samal ajal oli lddnes ilmutus,
koletu suur tdht, mille kiired meenutasid verd, tdusis dhtul
piiikese loojakul ja oli nihtav 7 péeva, see aga ei tihenda
head : selle jdrel oli siis palju vditlusi ja paganate retki Vene-
maale, sest see, et tdht oli verine, tihendas verevalamist.“

: Selle komeedi saba vdis nihtavasti vaadelda dhtuse eha
foonil, mispédrast kroonikas radgitakse hiigeltihe ,veriseist“
kiirtest. ,

Kroonikais leidub ka méirkmeid komeedi ilmumise kohta
1378. aastal kuulsa Kulikovo lahingu eel: ,Oli ennustus, paljude
oode kestel ilmus taevasse siidrane ilmutus idas, varajase-koidu
eel, sabaga tidht, odataoline, mida vdis niha eha- ja koiduajal.
See ilmutus ennustas TahtamoSi kurja retke Vene pinnale ja
sdjahéida rahvale.“
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1456. aastal varsti pirast Konstantinoopoli langemist ilmus
kohutavalt suur komeet, nagu kirjeldasid kroonikud. Ta ilmu-
mine pani kogu Euroopa kohkuma. Tiirklastele niis ta ristina,
kristlastele — tiirgi kovera modgana. Ta pikk saba laius 60°%ni,
ta suurus ja kuju muutusid tihti. See olevat meenutanud paabu-
linnu saba, milles loendati 30 kuni 100 haru. Saba kattis Lovi

Joon. 6. Donati komeet aastal 1858. Hele taht komeedi peast paremal on
Arktuurus. Vasemal kdrgemal — Pdhjakroon.

ja Vihja tdhtkuju, kuna samal ajal ta pea,s. t. ta heledaim osa
oli Kaksikute tiahtkujus. Vene kroonikais eimainita siiski 1456.
aasta suurt komeeti. See oli nihtav juunikuus valgete 66de ajal.
Seejuures ta suurepirast saba polnud peaaegu niha valge suveoo
taustal. Ka hiina kroonikad kirjeldavad 1456. aasta komeeti kui
ainult ,keskpirase suurusega“ taevakeha. Paavst Calixtus III
kiiskis korraldada keskpieviti erilisi palvusi igasuguste dnne-
tuste viltimiseks, mida pidi ennustama komeedi ilmumine
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1456. aasta ,jube“ komeet oli tikks Halley komeedi
ilmumisi (vt. allpool).

Erakordselt pikk saba oli 1843. aasta kevadel ilmunud
komeedil. Teda vdis niha Piikese lihedal isegi pieval. Mingeid
sodu 1843. aastal Euroopas ei olnud. Siiski arvati, et komeet
avaldab erilist mdju viinamarjasaagile. Hispaanias nimetatigi
_ veini, mis oli valmistatud selle komeedi nihtavuse ajal kiipsenud

viinamarjakobarate mahlast, ,komeedi veiniks“. Niitid on nihta-
vasti komeetide ilmumisega seotud ebausk ldinud legendide
valda. Meie teame, et komeedid on samasugused kosmilised
kehad nagu planeedidki. Ainult et nende orbiidid ei sarnane
ringidega, vaid on viga pikergused. Inglise astronoom Halley
tegi kindlaks, et komeet, mida ta vaatles 1682. aastal, liikus
mirgatavalt pikergusel ellipsil. Nagu inglise astronoomide
Cowell'i ja Crommelin’i tépseimate arvutlustega on Kkindlaks
tehtud, ilmus sama komeet 467., 240., 163., 87. ja 12. aastal
enne meie ajaarvamist, ja edasi — 66., 141., 218., 295., 373.,
451., 530., 607., 684., 760., 837., 912., 989., 1066., 1145., 1222,,
1301., 1378., 1456., 1531., 1607., 1682., 1759. ja 1835. aastal
meie ajaarvamise jirgi. Ajaloo kronoloogia harrastajad leiavad
selles loendis palju huvitavaid daatumeid: niiteks 451. aastal
toimus kuulus lahing hunnidega Katalaunia viljadel, kusjuures
hunne juhtis Attila, nimetatud ,jumala nuhtluseks“. 1378. aasta
komeeti vdime meenutada komeedina, mis ilmus Mamai (Kulikovo)
lahingu eel, jne.

Kordame : Halley komeedi orbiit peaks jdrelikult olema
kinnine koverjoon, pikergune ellips, aga mitte lahtine kover-
joon, parabool, mille kaks haru lihevad maailmaruumi lopma-
. tusse. Moned komeedid, otsustades nende orbiitide arvutuste

jirgi, liiguvad siiski paraboolidel, s. o. liginevad meile ja kao-
vad siis jillegi kosmilise ruumi kaugematesse siigavustesse.

Selles suhtes moodustab Halley komeet erandi: liikudes
mooda kinnist orbiiti kuulub ta iihes planeetide perega Piikese
alaliste kaaslaste hulka. Inimsoo miilestuse jérgi on ta poérdu-
nud Piikese juurde tagasi mitte vihem kui 80 korda, ja jére-
likult 30 kor&a libis ta periheeli ehk piikeselihise — oma
orbiidi punkti, kus ta asub Piikesele kdige ligemal. 1682. aas-
tal ennustas Halley selle komeedi taasilmumist 1758. vdi
1759. aastal. Selle komeedi Piikese juurde ilmumise (1758/59. a.)
eelarvutustega tegeles kuulus prantsuse matemaatik Alexis
Clairault, keda seejuures aitasid Lalande ja naisdpetlane Hortense
Lapeaute. Hortense Lapeaute’i nime jiidvustas Pariisi Teaduste

15



Akadeemia seega, et andis nimeks ,hortensia“ senitundmatule
taimele, mille Legentil tdi Indiast Euroopasse.

1835. aastal vaatlesid komeeti mitu astronoomi, nende
hulgas ka astronoom W. Struve?), kes hiljem oli vene kuulsa
Pulkovo observatooriumi direktoriks. See observatoorium on
niitid purustatud saksa vandaalide pommide ja suurtiikimiirs-
kude ldbi. W. Struve, vaadeldes Halley komeedi peas nagu
mingisuguse hiilgava aine viljavoolu nihtust, tuli tdhelepanda-
iaf jdreldusele ,Piikeses oleva eemaletdukava jou“ olemasolu

ohta.

Oeldut tdpsustades: joud, mis viljub Piikesest, tdukab
tugevasti eemale komeedi saba gaasi- ja tolmuosakesi, mis
16pptulemusena ongi komeedi nihtavaks sabaks. Umber Piikese
tiirleb komeet siiski peaaegu ainult selle kiilgetdmbejou majul.
Nagu esmakordselt tdestas kuulus Isaac Newton oma tdos
»Naturaalfilosoofia matemaatilised alused“ ?), liiguvad kdik
komeedid kas ellipsil voi paraboolil, s. 0. kas kinnisel kdver-
joonel voi pikergusel lahtisel kdverjoonel, mille harud kulgevad
maailmaruumi Idpmatusse. Pidike asetseb ellipsi iihe otsa voi
parabooli selle punkti lihedal, kus tihinevad ta mdlemad 1dpu-
tud harud. Neid punkte nimetatakse fookusteks. Sama
Piikese kiilgetdmbejdud, mis paneb planeedid tiirlema timber
Piikese, mojutab ka komeetide tuumi. Me eristame komeedis
kolme osa: tuum, pea ja saba. Tuum on pea heledaim osa.
Ta meenutab heledat tihte voi planeedi ketast. Tuuma kestal,
millest tuum ldbi paistab, on paraboolne, iimmargune piirjoon.
Komeedi saba kasvab kdige pikemaks harilikult hetkeks, mil
komeet ldbib oma orbiidi periheeli ehk piikeseldhise. Pirast
seda hakkab saba vihenema ning kaob enamasti tiiesti. Kuigi
komeedid ndivad tohutu suurtena ja nende keskmised libi-
mdddud Kkiitinivad paljudel juhtudel 180 000 kilomeetrini (teisiti
deldes, nad on planeet Saturni libimdddust suuremad), on nende

massid siiski tiihised, ainult %, Maakera massist. Planeetide

massidega vorreldes on see tiiesti tiithine suurus.

Sellest jireldub, et vaatamata oma tohutule suurusele koos-
nevad komeedid vordlemisi viikestest kdvadest aineosakestest
(tuum) ja ddrmiselt horedatest helendavatest gaasidest (pea ja
saba). I\}agu seda tipselt tdestas vene astronoom F. A. Bredihhin,
tekivad komeetide sabad Piikese tduketungi mdjul.

1) W. Struve, tdheteadlane, oli 1818.—1839. a. tihetorni direktoriks

. ja professoriks Tartus. Toim. mérkus.

2) See raamat ilmus trikist 1687. aastal.
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Niitid teame kindlasti, et see tung mdnikord tletab mitme-
kiimne- ja isegi mitmetuhandekordselt Piikese kiilgetdmbejou.
Komeetide sirged sabad tekivad tduketungide joul, mis on pea-
aegu 22 korda tugevamad Piikese kiilgetombejoust (taoti isegi
suuremad), tugevasti koverdunud sabad aga — tduketungide
mdjul, mis on ainult 1,5—2,5 korda suuremad Piikese kiilge-
tombejoust.

Joon. 7. Mitmesugused komeetide teede kujud — ellips, parabool;hiiperbool.

Kas peavad komeedid meid kohutama? Praegusel ajal niib
hirm komeetide eest tdiesti pthjendamatuna. Kuid siiski 1910.
aastal, kui oli oodata Maa ldbiminekut Halley komeedi sabast,
kerkisid kdik komeetide ilmumisega seotud Kkartused taas esile.
1910. aasta aprillis lihenes Halley komeet Maale. Ta saba niis
helgiheitja hiiglakiirena. Oli ette vilja arvutatud, et sama
aasta 19. mail moodub komeet Piikesest, ja siis juhul, kui ko-
meedi saba on sirgjooneline ja kiillalt piki{, voib Maa toeliselt
sukelduda selle &ddrmiselt horedasse massi ja viibj

arvatavasti mitu tundi?). ‘W

1) Argem unustagem, et komeedi saba on suunatud alati Piikesest
eemale.
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Meie ei tea tidnapidevani tépselt, kas Maa libis komeedi
saba vdi mitte; me teame aga, et komeedi saba oli Maale
killalt lihedal. Muidugi vaadeldi tol ajal eriti hoolikalt mitme-
suguseid erakordseid nihtusi taevalaotuses, aga midagi eriti
harukordset polnud siiski nédha. Vdis tihele panna ainult tuge-
vaid halonidhtusi, s. 0. heledaid rongaid Piikese ja Kuu {imber.
Need on aga nihtused, milledel pole midagi {ihist komeetidega.
Kui 1910. aastal Halley komeet lihenes Maale, levis- mahajai-
nud tsaariaegse Venemaa linnades ja kiilakolkais hulk pdora-
seid ebausklikke kuuldusi. Moeldi vilja isegi eriline ,lausumine“
komeedi vastu. Niitena olgu viike tsitaat iihest tolleaegsest
ajalehest: ,Arevus Vetluugas. Eile korraldati sabatihe ootel
linna tdnaval palvusi. Elanikkonnal moodus 66 rahutult.©

»Kuid kahjuks,“ nagu iitleb K. I. Ignatjev oma raamatu-
keses ,Komeedid“, ,leidus inimesi, kes keelasid populaarteadus-
likud loengud komeetidest, mille eesmirgiks oli pimedate
rahvamasside valgustamine selles kiisimuses.“ Muude loen-
gute hulgas keelati Moskvas ka selle liithikese loengu autori
K. L. Bajev’i loeng ,Halley komeedist“, mille ettekandmine oli
kavatsetud aprillikuus tooliste opiringis ,Taevalaotuse tund-
mine“. Praegusel ajal, selleks et teada saada, mis on komeet,
piisab sellest, et minna Moskva planetaariumi ja kuulata seal
ettekannet komeetide iile. :

Pirast Halley komeedi ilmumist 1910. aastal pole teisi
heledaid komeete enam ilmunud, mis oleksid nihtavad olnud
NSVL-s. Tosi kiill, kaunis kaua oli nidhtav mitte eriti hele Dela-
van'i komeet, mis ilmus 1914. aasta siigisel. Prantsusmaal
nimetasid rahvamassid seda komeeti ,sdjakomeediks“ ja selle
ilmumine seostati Marne’i lahingu Prantsusmaale soodsa tule-
musega.

Tihtede langemine. Tihesajud. Tulikerad
(boliidid).

Vene vanades kroonikates raigitakse tihti tihtede lange-
misest taevast. Niiteks Lavrenti ajaraamatus on mirgitud
1202. aasta kohta: ,Taevas oli tihtede sadu, téhed langesid
maha.“

Moodunud sajandil vdis korduvalt tdhele panna ulatuslikke
tihesadusid. Nonda esinesid 1872. ja 1885. aastal suurepirased
tihesajud, kui Maa libis Biela komeedi orbiidi (tee); see komeet
avastati 1826. aastal austria astronoomi Biela poolt. Astronoomide
arvutuste jirgi porkas Maa 1872. ja 1885. aastal Biela komeediga
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kokku. Selle kokkupdrke tagajirjeks olid ulatuslikud téhesajud.
1885. aastal pandi langevaid tihti tdhele sellisel arvul, et taevas
niiis leegitsevana — need lendlesid nagu tulised raketid taevas.
Méodunud sajandil nihti tihesadusid veel 1833. ja 1866. aastal
ja seejuures alati 11.—13. novembri paiku. Ajalooliste teadete
alusel kroonikaist konstateeriti, et 1833. ja 1866. aasta tihesajud
olid perioodsed nihtused: nad kordusid ligikaudu 33,3 aasta
jarel. Igal korral lendasid langevad téhed vilja teatud punktist
taevavdlvil, mis asub Lovi tiahtkujus.

Muidugi ei langenud tihed mitte taevast. Téhed on teata-
vasti meist kaugel asetsevad piikesed, s. t. hiiglaslikud hodguvad
gaasilised kehad, nagu seda on meie Piike. See, mida tavaliselt
nimetatakse ,langevaks tiheks“, on lihtsalt pisike kdva kehake,
monikord isegi ainekiibe, mis on sattunud meie Maa dhkkonda.
Need kehakesed ja kiibemed tormavad kosmilisest ruumist
kiilgetombe mdjul Maa poole. Seepirast hakati juba eelmisel
sajandil ,langevaid tihti“ meteoorideks nimetama. Novemb-
rikuu meteoore kutsutakse leoniidide ks?), sest radiant
(punkt taevasfiiril, kust nad ilmusid) asetseb Lovi tdhtkujus.

Mispirast ndivad meteoorid viilja lendavat {ihest ja samast
taevavolvi punktist (radiandist)? Meenutagem: kaks paralleelset
ro6bast raudteetammil ndivad meile kauguses kokku jooksvat.
Sama nihtust vdib kohaldada ka meteooridele, mis parvede,
pilvede kaupa lendavad meie dhkkonda. Meteoorid lendavad Maa
poole mooda paralleelseid teid ja nende jdudmisel Maa dhkkonda
ainult paistab meile, nagu oleksid nad vilja lennanud {ihest
piiritletud kohast taevavdlvil. Lennates Maakera dhkkonda viga
suure kiirusega, mitukiimmend kilomeetrit sekundis, hakkavad
nad dhus kiire liikumise tottu kiirgama, mispérast nad maapin-
nalt paistavadki meile heledate tihekestena, mis nagu langeksid
taevast, jittes enese jirele heledaid viirge.

Mis on meteoorid ? Juba eelmisel sajandil viilljendasid itaa-
lia astronoom Schiaparelli ja vene astronoom, Moskva iilikooli
professor F. A. Bredihhin arvamust, et meteooride parvi eri-
tavad komeedid.

Meenuta%em, et komeetide tuum pole muud kui pisikeste
kehakeste kuhjumine. Nii oletasid Schiaparelli ja Bredihhin, et
meteoriidid, mis moodustavad komeetide tuuma, komeedi timber
Piikese liikudes hajuvad jirk-jargult laiali kogu komeedi orbii-
dil. Tekib nagu mingisugune elliptiline rdngas, mis koosneb

1) Tuletub ladinakeelsest sdnast leo — ,l1ovi“, millest antud juhul
meteooride nimetus — leoniidid.
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meteooridest ja mida aasta teatud pdeval ldbib meie Maa oma
liilkumisel mooda orbiiti. Maa, saabudes aasta teatud pieval
oma orbiidi ja sddrase elliptilise meteooride rdnga ldikepunkti,
kohtab muidugi alati teatavat hulka meteoore. Ta tdmbab nad
oma Ohkkonda.

Joon. 8. Leoniidid. Ilmunud meteooride trajektoorid on taevakaardile joones-
tatud noolekestena. Kui neid noolekesi liikumisele vastassuunas pikendada,
siis nidhtub, et meteoorid viljuvad peaaegu ithest kohast, nn. radiandist.

Kohtab Maa viiga v0imsat meteooride kogumit, siis ndeme
oosi tdhesadu. Sama juhtub ka Maa otsesel kokkupdrkel
komeedi tuumaga, nagu see siindis 1872. ja 1885. aastal, mil
Maa pdrkas kokku Biela komeediga.

Seega tihesadudes pole tdesti midagi ebatavalist. See, mida
meie nideme, polegi tihe-, vaid meteooride sajud. Ivanovo
oblasti ajalehe ,Kolhozndi put* (,Kolhoosi tee“) kiilakirjasaatja
A. Udalov kirjutas Moskva planetaariumile adresseeritud kirjas
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. oma tdhelepanekutest 9. oktoobri 1933. aasta tdhesaju iile jirg-
miselt: ,06 oli erakordselt selge. Paljud juba magasid. Kuulsin
{utuajamist ja astusin majast vilja. Umbes tosin inimesi vaat-
es taevast. Tihesadu oli niivord kiillane, et niis, nagu langek-
sid kdik tdhed pohja suunast 1dounasse. Moned ebausklikud
inimesed palvetasid ja olid hirmul, sest nad polnud seni nii-
nud sédédrast imet.*

Niitid me teame, et tdhesaju nidhtuses pole mingit imet.

Ammusest ajast teati, et taevast langevad ka mingisugu-
seddtu(liikerad. Nende ,tulikerade* teaduslik nimetus on bo-
liidid.

Mis on boliit? See on hele langev téht, mis meenutab hddgu-
vat keha. Vahel ldbib boliit nagu piksemiirina saatel meie
ohkkonna mitmesugused kihid. Teatud liithikese ajavahemiku
jérel ta kaob, jittes oma liikumisteel peenimaist hddguvaist kiibe-
meist tolmujilgi. Boliiti vdib, olgugi et ta esineb viikese keha-
kesena (litleme kirsimarja- voi kreeka pihkli suurusena), vorrelda
tema suure liikumiskiiruse tdttu lendava kahurikuuliga.

' Sédrane miirsk, liikudes iisna Kkiiresti, tekitab lennul erilisi
hiilelaineid, mispirast tema lendu saadavad mitmesugused
helid. Kiire lennu tdttu surutakse tema peapoolses osas Ohk
tugevasti- kokku, mis siis surve tagajirjel kuumeneb.

Samuti tekib boliidi lennul ta peaosas Kkiire liikumise tottu
kokkusurutud dhust nagu mingi ,0hkpadi“, mis tugevast sur-
vest kuumeneb 2000—2500°-ni. See ,padi“ sulatab meteoori
keha selle pinnaosas. Liikumisel rebib vastuseisev dhk bolii-
dilt lahti hodguvaid aineosakesi, mis moodustavad mdnikord
selle ,tulise“ saba.

Vanasti peeti boliite tulisteks lohedeks, tulihindadeks, igal
juhul aga pahaennustavateks ,kurja vaimu“ avaldusteks. Niitid
me teame, et siin on tegemist viilimuselt kivisarnaste kehadega,
mis kiiresti libistavad meie Ohkkonna ja mis on ainult pin-
nalt tulised.

Monikord jduavad boliidid Maani ja langevad selle pinnale.
Séddrast mahalangenud keha kutsutakse meteoriidiks. Meie
Teaduste Akadeemia Kogub meteoriite ja siilitab need erilises
muuseumis. Maapinnale langevad meteoriidid on kahte liiki:
raudmeteoriidid ja kivimeteoriidid. Esimesed koosnevad peaaegu
eranditult rauast, teised — mitmesugustest mineraalidest,
néiteks oliviinist.

Meteoriitide hoolikas uurimine on niidanud, et nad koos-
nevad vesinikust, rauast, rinist, hapnikust, magneesiumist ja
teistest keemilistest elementidest. Seega on keemilised elemendid
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ka viljaspool Maad samad mis Maal. Nii Piike kui ka planeedid
ja tihed — kogu Universum koosneb iihtedest ja samadest
elementidest. Universum on tervikuline. See on oluline jirel-
dus, mida vdib teha Maa, Piikese ja meteoriitide uurimisest.
Eran(yuhtudel on Maale langenud meteoriitide massid kaunis
suured. Nii langes 30. juunil 1908. a. Siberis TSuni ja Tunguska

L ]
Joon, 9. Kivimeteoriit (vihendatud ligi 4 korda), mis langes maha Pilist-
vere kihelkonnas 8. augustil 1863. aastal. Meteoriit, mis kaalus 12,1 kg,
siilitatakse Tartu R. Ulikooli Mineraloogia Muuseumis.

joe rajoonis kaugel taiga padrikus maha umbes 2200-tonnine
mass. Selle langemine oli katastroofiline, mille tagajirjel tekkis
voimas plahvatus ja maavirisemine. Ennenéigematu tulekeel
purskus mitmekiimne kilomeetri korgusele; katastroofi kohast
ligemale 400 kilomeetri kaugusel asuvast Kirenski linnast oli
niha tulesammast, mis meenutas oda. Tuline plahvatuslaine
korvetas ja oleks nagu ira piithkinud polismetsa 10—15 km
raadiusega pindalalt. Langemine tekitas kohutava raju, taiga
puud lebasid nagu vikatiga niidetult tihedate ridadena maas.
Meteoriidi langemise kohta timbritsevad mied ja kiinkad
muutusid tdiesti lagedaks. Selle grandioosse meteoriidi lange-
mist Kesk-Siberis tuntakse praegu ,suure Tunguska meteoriidi
langemise“ nime all. Meteoriit ise oli nédhtavasti kivi-, mitte
aga raudmeteoriit, mispirast ta pole meie ajani siilinud?).

Meteoriidid, mis kaaluvad mitukiimmend kilogrammi ja
isegi mitu tonni, polegi viga haruldased.

1) Eesti NSV-s on selliseks meteoriidi langemise lébi tekkinud kraat-
riks Kaali jirv Saaremaal (20 km Kuressaarest kirde suunas). Peale Tunguska
meteoriidi kraatri on Kaali jirv teiseks selliseks kraatriks NSV Liidus ja
Euroopas iildse. Toim. markus.
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Ebaharilikud vihmad.

Vanades kroonikates on ridgitud ,verivihmadest*. Neid
olevat korduvalt tihele pandud. 1117. aastal sadas Lombardias
mitmel korral ,verist* vihma ja sellega olevat kaasunud mitme-
sugused maa-alused hidled. 1181. aastal olevat Prantsus- ja
Saksamaal tervelt kolm pieva sadanud verivihma; samal ajal
olevat taevas niha olnud hiilgav rist. 1571. aastal sadanud
verivihmast piisas, et virvida purpurpunaseks pesu ja riided,
mis olid laotatud rohule. Paljud kogusid seda ,verd“ anumaisse,
ent kahjuks ei saadud seda mikroskoobiliselt uurida, sest tollal
polnud mikroskoop veel leiutatud. 1608. aastal sadas verivihma
Provence’is; vaimulikud kasutasid seda néhtust selleks, et jutlus-
tada oma karja pattudest.

Flammarion’i kokkuvdtte jérgi sadas verivihma moodunud
sajandil 25 korral. Millest need tekivad? Uurimised on selgi-
tanud, et tuuled kannavad enesega kaasa mitmesugust tolmu
ja seejuures on korduvalt konstateeritud vihmapiiskade puna-
seks virvumist tolmukiibemekeste lidbi. On esinenud isegi
punast lund. Seega verivihm tekib tdnu erilisele tolmule
atmosfairis. See on nagu mingi erisugune ,virvitud“ vihm.
Verd selles muidugi ei leidu.

On esinenud veelgi ebatavalisemaid vihmu: apelsinidest,
konnadest, kirnkonnadest, maipdrnikatest, sitikatest, lendsirtsu-
dest. Kdik need faktid on kergesti seletatavad, kui votta arvesse,
et tugevad keerdtormid (trombid, tornaadod) imevad
tiilhjaks ja viivad endaga kaasa terved tiigid koos konnade ja
kaladega. Kalavihmu on mainitud kroonikates ja neid on esine-
nud ka hilisemal ajal.

Rongad Piiikese ja Kun iimber. Ristid, sambad ja
korvalpiiikesed. Haloniihtused.

Palju selliseid nihtusi on kirjeldatud vanades kroonikates
ja ajaraamatutes. Nad on kohutanud ebausklikke inimesi ja neid
on peetud mingisugusteks ,taevalikeks ilmutusteks“. Uhest vene
ajaraamatust loeme: ,Sel aastal oli taevas ilmutus, nagu méa-
ratu rdngas oli taevas, aga see aasta oli isna pduane, maapind
oli kdrbenud, pdlesid metsad ja rabad, rohkesti oli maa peal
ilmutusi.“

Rongad Piikese ja Kuu timber, nn. halond htused, ku-
jutavad endist meie atmosfiiris esinevaid optilisi nédhtusi.
Jirelikult pole neil midagi tihist taevakehadega. Piike on
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meist viga kaugel, tema kaugus Maast on umbes 150000000
kilomeetrit. Kuu on ligemal — ta on Maast 384000 Kilo-
meetri kaugusel. Kuid ei Piike ega Kuu pohjusta halonéhtuste
tekkimist. Halonéhtuste tekkimise pdhjuseks on kiudkih t-
pilved. Vilimuselt meenutavad need pilved sulgi, kimpe,
lokke, helbeid vdi nad katavad kogu taeva pooleldi libipaistvate
viirudega. Taoti valguvad kiudkihtpilvede viirud laiali ja siis
on nad nidhtavad sirava valkja loorina. Kiudkihtpilved koosne-
vad veeauru kiilmumisest tekkinud pisikestest jddkristallikestest,
mida dhuvoolud tdstavad 8—10 kilomeetri kdrgusele. Jiiikris-
tallikesed, milledest kiudkihtpilved koosnevad, on kuusnurksete
prismade vdi kuusnurksete lumehelvete kujulised. Nad lahu-
tavad piikesekiiri seitsmeks vikerkaarevirviks.

~ Et pilvedes esinevad jédkristallikesed mitmesugustes kombi-
natsioonides, siis on ka halonihtused iiksteisest erinevad. Nii .
-esinevad viimased kahe vdi kolme piikese kujul (iiks voi kaks
neist on mdistagi korvalpdikesed), hiiglaslike kaarte, sirpide
ja sammastena Piikese vdi Kuu kdorval.

Vahel niiib taevas tiiesti selgena, kiudkihtpilvi pole néha,
ent korraga ilmuvad komplitseeritud halonéhtused, mis hammas-
tavad vaatlejat.

he nunna péevikus kirjeldatakse jirgmist ,imepérast nih-
tust (kirjeldus on 1877. aastast, Vene-Tiirgi stja ajast): jaanua-
rikuus kidreda kiilma ajal ilmus Piikese korvale kaks kuld-
karikat, karikates — ristid, iilalpool Pidikest — sirp, mille tera
sinine, pide helepunane; Piike ise asetses hiiglasliku risti kes-
kel. Imekaunis vaatepilt! Kuid tegelikult ndgi nunn vaid
komplitseeritud halondhtust; selle vikerkaarevirvid ja nunna
kujutlusvoime manasid ta silmade ette pildi kuldkarikaist, sir-
bist ja ristist. Tavaliselt paistab Piikest {imbritseva halonih-
tuse rdngas vdi kaar violett-sinises viirvuses. Sellest siis ka
nunna viide ,sirbi“ sinisele terale; ,sirbina“ ndhtavasti paistis
talle Piikest timbritseva haloronga kohal olev kaar. Halos on
kreekakeelne sdna ja tdhendab ringikujulist rehepeksupdrandat.
Kordame siin veel, et halod on vikerkaarevirvilised rongad.
Nende tekkimist vdib seletada Pdikese vdi Kuu Kkiirte murdu-
misega kuuetahulistes kiudkihtpilvede kristallikestes. Seest-
poolt on selline Piikest vdi Kuud {imbritsev rdngas punane,
jirgneb kollane ja viljastpoolt on ta valge. Komplitseeritud

alonéhtused koosnevad paljudest rdngastest ja kaartest.

»Viikese“ ronga raadius on 22° suure rdnga oma 46°.
Uldiselt ennustavad halonihtused halba ilma. Halonihtuste
kirjeldusi leiame mitmesuguseis vene ajaraamatuis ja krooni-
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kais. Kuulsas Lycosthenes’e teoses ,Ilmutuste ja imede raa-
mat“, mis ilmus triikist 1557. aastal, leidub pilt kolmest piike-
sest, mis nidhtud Poolas 1492. aastal. Peale selle kirjeldatakse
siin veel teisi ebatavalisi ,nidhtusi“: suurte komeetide ilmu-
mist, tdhesadusid, halondhtusi jne. Meie nieme niiiid, et ei
saa nimetada ebatavaliseks nidhtuseks ei komeetide ilmumist,
ei tihesadu ega kolme piikest.

Halonéhtuste hulka tuleb arvata ka risti ilmumine taevasse.
Kirjandusest {ildtuntud on risti ilmumine Rooma keisrile
Konstantinusele 815. aastal. Seda risti nidinud ka kogu
Konstantinuse sdjaviigi, tuhanded sdjamehed. On andmeid, et
»risti“ ilmumise ajal oli taevas kaetud hdreda pilvestikuga ja
hakkas tibama vihma. Olid seega olemas koik eeltingimused
halonihtuse ilmumiseks: viimane vois ilmuda halva, vihmase
ilma ettekuulutajana. Sel korral polnud nihtavasti halondhtus
tdielik, esinesid ainult piistloodis ja rohtsad viirud, s. o. rist.
Koos valgussammastega ilmuvad ristid tavaliselt kas Paikese
tousu vodi loojangu eel.

Niisiis ka ristide taevasse ilmumises pole midagi ebatava-
list. Statistika niitab, et ristid taevas polegi nii erakordsed ja
haruldased nihtused. Ka pole tiielikud halonéhtused iseenesest
haruldased — niiteks vdib Moskvas jilgida aastas keskmiselt
120 halondhtust.

Piiikese minglemine.

LPiike on labakinnastes — ilm ldheb kiilmale,“ iitleb vene
vanasona. On Piike ,korvadega“ — ka siis vdib oodata kiilma.
Tuntakse veel erilist ,Pidikese méinglemist“. Varemalt radgiti,
et lihavottepiihade esimesel padeval Péike tusul tihti minglevat
taevas. Piikese miinglemist olevat tdhele pandud ka peetripie-
- val (29. juunil vana kalendri jargi). Mida tuleb siis moista
Piikese minglemise all? Piike nagu muudaks virvusi, nagu
hiipleks, ,pilgutaks“, tdituks ,verega“, s. o. muutuks punaseks,
ja nagu holjuks mitmesugustes virvustes. Esineb Piikese
minglemise nidhtus kevadise podripdeva ajal, s. 0. kas mirtsi
1opul ja aprilli algul, voi jaanipdeva paiku — suvise podripdeva
ajal, siis vdib selle pohjuseks olla dispersioon (valge piikese-
kiire lagunemine virvilisteks). Dispersioon venitab Piikese
ketta pikerguseks ja annab sellele mitmesugused virvused, kord
roheka, kord kollaka, kord punaka varjundi. Sel ajal esinevad
nn. ,kiilmad koidupunad“, mis soodustavad dhuhiirete tekki-
mist, jérelikult ka Piikese ketta optilisi moondumisi. Lavrenti
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ajaraamatust loeme 1230. aasta kohta: ,Samal maikuu kiimnen-
dal pédeval ja viienda nidala reedel peale lihavdttepiihi oli niha
Piikese varasel tdusul, et ta oli kolmenurgeline nagu leivapiits,
‘siis jdlle paistis ta viikesena nagu tdht ja kadus hoopis éra,
siis tousis ta jdlle oma Oiges suuruses.“ Selles ajaraamatu
kirjelduses ei ridgita mitte Piikese téielikust varjutusest, vaid
selle minglemisest.

Teistel juhtudel vdib Piike tousul nihtuda nagu tantsivana
dhu lainetamise ja vdnkumise (vibratsiooni) tagajéirjel. Seejuu-
res vdivad esineda ka tema ketta virvuse muutused.

Selles seisabki Piikese minglemine. Toeliselt ei mingle
mitte Pidike, vaid dhkkonna vibratsioon moonutab ta kuju.

' Virmalised.;’

Vahel voib taevalaotusel tihele panna poOhjavalgust (dige-
mini — polaarvalgust, sest virmalised on ndhtavad ka louna-
poolkeral). Polaarvalgus ehk virmalised on tore loodusenihtus.
Neid armastas vaadelda vene geniaalne Opetlane ja poeet
Mihhail Vassiljevits Lomonossov. ,Kuidas vdib kiilmunud aur
siidatalvel siinnitada tulikahju?“ hiitiab ta ithes oma suurepi-
rases luuletuses. Lomonossov arvas, et virmalised tekivad dhk-
konna suures kdrguses ujuvate jaikristallide hoorumisest. Praeiu
seletame meie seda ndhtust teisiti, aga on himmastav, et ka
~ meie seletustes miingivad téhtsat osa elektriga laetud osakesed.
Me teame niiiid, et Piike saadab vilja erilist ,korpuskulaarset“
kiirgust, mis koosneb elektri- ja elektriga laetud osakeste voo-
lust, ning et see kiirgus on virmaliste tekkimise pdhjuseks.

Tveri ajaraamatus 1242. aastast Aleksander Nevski lahingu
kirjeldusest Peipsi jirve jidl loeme: ,Seda kuulsin pea'ltnagi{alt,
kes jutustas, et ta niigi 0hus jumala sbdjavige, kes tuli Alek-
sandrile appi, niigi palju jumala polkusid, kes aitasid Aleksandrit.*

See ,jumala sdjaviigi, polgud“ polnud ndhtavasti muud
midagi kul virmaliste sambad, mis liikusid taevas. Vanasti
néhti virmaliste vehklemises nagu mingisuguste taevavigede
voitlemist.

Nikoni ajaraamatus on 1401. aasta kohta mérgitud:, Selle
aasta augustikuu 66l... keskoost hommikuni ilmusid sambad,
nende iilemine ots oli veripunane, ja seda oli dudne vaadata.“

Polaarvalgus pole midagi muud kui meie dhkkonna gaaside
helendus.

Polaarvalgust (virmalisi) pannakse tdhele mitmesugusel kujul:
1) kaarekujulised, s. 0. helendavate kaarte kujul; 2) kiirelised, s. o.
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mitmevérviliste kiirte kujul; 8) eesriidekujulised. Kiirelise ehi-
tusega virmalised esinevad harilikult 100 — 120 kilomeetri, moni-
kord aga 70—80 Kkilomeetri korgusel. Mis puutub aga kaare-
kujulistesse virmalistesse, siis nihakse neid 500 — 809 kilomeetri,
tiksikuil juhtudel isegi 1000 kilomeetri korgusel.

Joon. 10. Iseloomustav iilesvote pdhjavalgusest 3. mirtsil 1910. a., foto-
graafitud Stormeri poolt Norras.

Autoril onnestus 18. septembril 1941. aastal vaadelda
Tomski linnas imekaunist kiireliste virmaliste vehklemist. Piike-
sel vdis neil pdevil tdhele panna suuri laike ja virmalised olid
viiga heledad. Minule jdid meelde punased ja rohelised kiired,
mis liikusid taeva taustal. Kord ldikusid need iihes punk-
tis, moodustades heleda krooni, kord eemaldusid nad iiks-
teisest, andes toredaid virvuste iileminekuid. 9. veebruaril
1937. aastal VoroneZi oblastis vaadeldud virmalisi kirjeldatakse
jdrgmiselt: pdhjataevasse ilmus dhtul kella 10 ajal mitte kdrgele
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silmapiirist tugev helepunane kuma; teiste tihelepanekute jéirgi
oli see kuma roosakas-vabarnapunane. Peale seda ilmusid
valged kiired, mis liikusid sammastena. Poole tunni mésdudes
muutusid virmalised kahvatuks ja kadusid. 25. mirtsi 1940.
aasta virmaliste vehklemine (polaarvalgus) oli nihtav kogu NSV
{Jiidu territooriumil. Ka see meenutas tumepunast kuma pohja-
aevas.

Joon. 11. Péikese laigud kui keerised.

Virmaliste esinemine on tihedalt seotud Piikese tegevu-
sega: ilmub Pidikese Kkettal ndhtavale palju laike, seejuures
eriti suuri, siis néhakse ka eriliselt palju virmalisi ja need on
viga heledad. Laikude kohal on Piikese pind tugevasti hdiri-
tug, sest nagu me niitid kindlasti teame, pole Piikese laigud
muud midagi kui tohutud keeristormid, mis tdusevad Piikese
hdodguvasse atmosfadri. :

Need voimsad tsiikloonilised keeristormid pédrlevad umbes
100-kilomeetrilise kiirusega sekundis.

Peale mitmesuguste gaasiosakeste poorlevad Piikese lai-
kude Kkeeristes - elektronid; need oma Kiiresti poorleva liikumi-
sega tekitavad tugeva magnetividlja, s. 0. ruumis nende
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timber esinevad tugevad magnetilised tungid. Selline tugev
magnetivili mdjub isegi 150 000000 kilomeetri kaugusel, s. o.
Maa kaugusel Piikesest. Niisiis peab Piikese laikude tugev
magnetivili avaldama suurt mdju ka Maakera magnetiviljale
ja kdigile magnetndeltele. Ongi ammu tidhele pandud, et vir-
maliste ajal kompassi magnetndel ,vigurdab“.

Toepoolest, kui tohutud Piikese laigud lidbivad Piikese
nullmeridiaani, néditab kompassi magnetndel rea korratuid koi-
kumisi. Samuti vdib suurte laikude ilmumise ajal Maa mitme-
sugustes osades tihele panna virmaliste ilmumist. Seejuures

- mida rohkem laike esineb Piikesel, seda rohkem virmalisi on
Maakeral. Praegu ei ole raske selgitada, mis on virmalised
~ehk polaarvalgus.

Péikesest liigub lakkamatult Maa poole nn. korpusku-
laarne kiirgus, osakeste vool, mida saadavad vilja Pii-
kese atmosfdidri tilemised kihid. Kui need liikuvad osakesed
saabuvad meie Maa atmosféiri lihedasse ruumi, siis, nagu on
ndidanud erilised arvutused, hakkavad nad Maa magnetivilja
mdju toimel lilkuma mooda keerukaid kdverjooni. Loppeks
kogunevad nad Maa magnetiliste pooluste iimber ja moodusta-
vad seal rongaid. Ainult Maa magnetiliste pooluste kitsas piir-
konnas vdivad need osakesed sattuda Maa atmosfairi (0hk-
konda), kus nad dhu osakestega kokku puutudes panevad helen-
dama selle horedad korgemad kihid (nagu teada, hakkavad
horendatud gaasid neid ldbistavate elektronide voolu toimel
helenduma ). Jirelikult ei kujuta ka need ndhtused endast
midagi isedralikku. See on lihtsalt viiga ilus gaaside helendus
atmosfidri korgemates kihtides. Ainult koolide fiitisikakabi-
nettide viikeste katoodtorude asemel nieme virmalistes grandi-
oosset laialdaste piirkondade horendatud gaaside helendust
suurel korgusel, 65—100—200 ja enam Kkilomeetri korgusel.
Maa magnetivilja toimest olenevad, nagu niitavad arvutused
polaarvalguse tekkimise kohta, kiirte suund ja kuju.

Iga 11 aasta jérel ilmub laike Piikesel eriti suurel arvul.
Sellele laikude perioodsuselée vastab ka virmaliste iiheteist-
kiimneaastane perioodsus, teiste sdnadega, virmalisi esineb eriti
rohkesti iga 11 aasta jarel.

1) Elektronide negatiivselt laetud osakeste voolu nimetatakse katood-
kiirteks. Keskkoolide fiiiisikakabinettides on erilised hdorendatud - gaasi-
dega tédidetud torud, mis hakkavad helenduma elektronide voolu toimel.
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Ebatavalised viilgud.

Esinevad, olgugi harva, ebatavalised vilguliigid: ,keevilk“,
misk kujutab endast tervet rida heledaid tulekerakesi, ja ,keras-
valke, :

Viimaste aastate jooksul on registreeritud terve rida keras-
vilkude esinemise juhte, mis on viljaspool kahtlust. Sidraseid
vilke kirjeldasid juba eelmisel sajandil Arago ja Flammarion
ning rida meteorolooge.

Olgu siin esitatud paljudest iiks kerasvilgu kirjeldus:
,25. mail 1934. aastal ilmus d&ikese ajal Moskvas kodanik
Domanovi korterisse OstoZenkol (niitid Metrostrojevskaja ténav)
kreeka pdhkli suurune kerakujuline vilk sinakas-violetses virvu-
ses. See ldbistas Kiiresti toa, jittes enese jirele hdbedase sdde-
metevoodi, (}a 1opuks lohkes ohus praginaga, laiali pildudes
kuldseid sidemeid. See pragin meenutas heli, mis tekib elektri
lithitthenduse puhul valgustusvorgus kaitsekorkide libipdlemisel.
Toas viibivale Domanovite abielupaarile vilk viga ei teinud,
kuigi elektrilaeng moodus neist umbes meetri kauguselt. Ruumi
jirelevaatus niitas, et ahjusiiber oli lahti; aknad ja uksed olid
suletud.“

On ka suuremamdddulisi kerasvilke. Nii nidhti 18. augus-
til 1934. aastal Kiievis ,viiikese kanamuna“ suurust kerasvilku,
mis algul néis tulipunasena, hiljem kollakana.

Aasovi-TSernomorski krai MetSeti rajoonis néhti 21. juu-
lil 1934. aastal tugeva dikese ajal ,tulise kera“ langemist loko-
mobiili kdrvale, kuhu tekkis immargune ristikujuliste siivistega
auk, mis tditus kuuma veega. Seejuures oli dhus tunda véivli-
1ohna. Flammarioni tuntud teoses ,Atmosfiir“ Kirjeldatakse
paljude kerakujuliste vilkude esinemist tugeva dikese ajal.
Neid on seal loendatud 20.

Uldiselt on kerasvilgu 1dbimd0t 10—30 sentimeetrit, moni-
kord isegi suurem. Selle harva esineva vilgu kulgemise kes-
tus on 2—6 sekundit, tihti aga ainult moni sekund. Niiiid on
kerasvilke korduvalt pildistatud, mispéirast nende esinemine sei-
sab viljaspool kahtlust.

Prantsuse fiiiisik ja astronoom Mathias arvab, et kerasvilk
kujutab endast erilist limmastiku ja hapniku {ihendit v&i palju-
aatomilist hapnikku. Need iihendid on keemikuile veel tund-
matud. Mathias omistab neile voime plahvatuda, s. 0. omaduse
jahtumisel plahvatusega laguneda.

Mathias’ jirgi tekib sdirane plahvatav idikeseline aine joon-
vilgu sihvatuse jirel tisna tihti. Kui selle kogus on viike,
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toimub jahtumine hetkeliselt, ja see plahvatav aine kaob mingi-
sugust efekti tekitamata. Kui ta kogus on aga kiillalt suur,
voib dhus jahtumisel tekkida mdningane arv kerataolisi peen-
kel}lla]i(esi, mida panemegi tihele kerakujuliste vilkude langemise
puhul.

Monikord on aga sel viisil tekkinud plahvatava ainese kogus
viiga suur. Sel juhtumil vdib see aines pinnalise kokkutdmbe-
jou mdjul minimaalse pinnaga koguks, kerakujuliseks kehaks

okku tdmbuda. Nonda tekibki Mathias’ jargi kerasvilk.

Jirelikult pole helendavate kerataoliste kehade taevast lange-
mises midagi ebatavalist.
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