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EESSONA

Kaasaegne inimene on suurima siindmuse — planeeti-
devaheliste lendude ajastu alguse tunnistajaks. 4. oktoob-
ril 1957. a. tousis esmakordselt inimkonna ajaloos kosmo-
sesse esimene Maa saadik — Noukogude Liidust vilja
saadetud Maa tehiskaaslane. Moddus pisut tle aasta, ja
2. jaanuaril 1959. a. startis Noukogude Liidust Kuu suu-
nas voimas rakett, mille viimase astme kiirus iiletas teise
kosmilise kiiruse — 11,2 km/sek. Rakett iiletas Maa kiilge-
tombejou moju ja viljus iimber Piikese kulgevale orbii-
dile, muutudes esimeseks tehisplaneediks.

Néukogude kosmoseraketi véljalaskmine avas inim-
konna ees tee universumi suurimate saladuste juurde.
See slindmus niitas, et juba tdnapdeval on tdiesti voima-
lik jouda meie piikesesiisteemi kuuluvate taevakehadeni.
14. septembril 1959. a. levis iile kogu maailma teade néu-
kogude teaduse ja tehnika vdljapaistvast saavutusest —
sel pdeval joudis teine noukogude kosmoserakett, mis -
startis 12. septembril 1959. a., Kuu pinnale. Esmakordselt
toimus selline kosmiline lend, mille puhul inimkite loo-
ming jéudis mingi teise taevakeha pinnale. Teadusliku ja
mooteaparatuuriga konteiner. ning kosmoseraketi vii-
mane aste «maandusid» Kuul. Selle viljapaistva kosmilise
lennu tidhistamiseks toimetas rakett Kuu pinnale vimpli,
millel oli Noukogude Liidu vapi kujutis ja pealkiri «Nou-
kogude Sotsialistlike Vabariikide Liit. September 1959».

4. oktoobril 1959. a. toimus uus mirkimisviirne siind-
mus — esimese Maa tehiskaaslase viljalaskmise teiseks
aastapdevaks saadeti Noukogude Liidu territooriumilt
vilja kolmas kosmoserakett. Rakett lasti vélja eesméir-
giga uurida maailmaruumi. Tihtsamaks tilesandeks oli
aga uurida ja fotografeerida Kuu ndhtamatut kiilge.



Juba 1609. a. asus Galilei uurima teleskoobi abil Kuu
ndhtavat pinda. Ta avastas seal maigesid ja tasandikke,
Galilei vaatlused panid aluse uuele teadusele — seleno-
graafiale, mis uurib Kuu pinnavorme. Kolme ja poole
sajandi jooksul on selenograafia teinud suuri edusamme
ja nitid on Kuu nihtava kilje ehitus astronoomidele hasti
tuntud. Ent veel kunagi ei ole inimsilm saanud ndha Kuu
teist kiilge, sest Kuu vastavalt oma liikumise isedrasus-
tele on alati pooratud Maa poole tihe ja sama kiiljega.
Esimesena fotografeeris Kuu ndhtamatut kiilge planee-
tidevaheline jaam, mis lasti vilja kolmanda kosmose-
raketi abil. Saadud fotokujutis anti televisiooni abil edasi
Maale.

Niitid, kosmose tundmadppimise ajastu alguses, on koik
need teated, mida astronoomid kogusid Kuu kohta sajan-
dite valtel, dratanud erilist huvi. Selles viikeses raama-
tus tutvustamegi lugejat Maa ldhima kaaslase Kuu loo-
dusega.



KUU KAUGUS JA MOOTMED

Juba vanaaja Opetlastel oli teada, et Kuu, mis asub
taevalaotuses téhtede keskel, katab vahetevahel tédhed,
planeedid ja isegi Piikese (pdikesevarjutuse ajal). Neid
nédhtusi jédlgides tulid nad jareldusele, et Kuu on Maale
koige ldhem taevakeha. ;

Aristarhos Samoast, kes elas kolmanda sajandi esime-
sel poolel enne meie ajaarvamist, tuletas lihtsa mooduse,
mille jargi saab vorrelda Maa kaugust Kuust ja Paike-
sest. See moodys on jargmine. Kui Kuul on taevas pool-
ringi kuju, siis Kuu tsentrit K pdikese tsentriga P ja
Maa tsentriga M tthendavad sirged moodustavad 90-kraa-
dise nurga. Etvilja arvutada, mitu korda on Maa ja Pai-
kese vaheline kaugus suurem Maa ja Kuu vahelisest kau-
gusest, on tarvis kindlaks maarata kolmnurga mingi teise
nurga suurus. Selleks piitidis Aristarhos moota nurka
KMP, mille moodustavad Maa tsentrit Kuu ja Piikese
tsentritega ithendavad sirged. Ilmnes, et see nurk on 87°.
Et iga kolmnurga sisenurkade summa on 180° siis nurk
KPM on 3°. Kolmnurk KPM on sarnane kolmnurgaga,
mille moodustavad Maa, Kuu ja Péikese itihendussirged.

M

Joonis 1. Meetod, mida Aristarhos Samoast
kasutas Maa, Kuu ja Pédikese vahemaa
vordlemiseks.



Sarnaste kolmnurkade puhul on vastavate kiilgede suhted
vordsed. Arvutades vilja kiilgede MP ja MK suhte, lei-
dis Aristarhos, et Piikese kaugus Maast on 19 korda suu-
rem kui Kuu kaugus Maast. Tegelikult asub Pdike Maast
400 korda kaugemal kui Kuu. Viga kauguste véljaarvuta-
mise]l tekkis Aristarhosel seepérast, et Kuu pinna ebata-
sasuse tdttu on voimatu kindlaks teha selle momendi saa-
; bumist, kui Kuul on poolringi ku-
ju ja seetottu tekib suur viga
nurga KMP maédramisel.

Kuidas aga moota naiteks kilo-
meetrites Maa ja Kuu vahelist
kaugust? Selleks rakendavad ast-
ronoomid meetodit, mida tihti ka-
sutame ka Maa peal ligipddsma-
tute esemete kauguse modtmiseks.
Oletame, et on vaja moota punk-

Baas tide A ja P wvahelist kaugust,
kusjuures punkt P tdhistab puud
Joonis 2. Ligipddsmatu (joonis 2). Mdotelindiga seda va-
eser;eégf;fl?;: %’;‘;ﬁaks" hemaad moota ei saa, sest puu
y juurde minemist takistab jogi.
; Seepirast valime pisut eemal
punktist 4, kus me seisame, joe samal kaldal teise punkti
B ning piistitame sinna lati. Pirast seda méddame punk-
tide' A ja B vahelise kauguse, mida nimetatakse baa-
siks. Jéargnevalt asetame nurgamdotmise instrumendi
punkti A ja siis punkti B, mootes dra nurgad PAB ja
PBA. Lugejad arvatavasti miletavad veel kooli trigono-
meetriakursusest, et teades kolmnurga kaht nurka ja iiht
kiilge, voib kergesti vdlja arvutada ka kolmnurga teised
kiiljed ja leida meid huvitav punktide A ja P vaheline
kaugus.

Et méédrata Kuu kaugust Maast, asuvad kaks vaatlejat
kahte teineteisest kiillalt kaugel olevasse punkti Maal.
Kui prantsuse opetlased Lalande ja Lacaille 18. sajandil
mootsid Kuu kaugust Maast, siis Lalande teostas oma
vaatlusi Berliinis, aga Lacaille Louna-Aafrikas Hea Loo-
tuse neemel. Neid lahutav vahemaa oli peaaegu neljan-
dik Maa timbermoddust. Vaatleja, kes asub punktis A
(joonis 3), ndeb Kuud teiste tihtede keskel suunas AK;
teine vaatleja ndeb Kuud teiste taevakehade keskel suu-
nas BK. Vaatlejate tlesanne seisneb selles, et méi#rata
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nurkade KAB ja KBA suurus. 3
Selleks mairatakse thel ja samal . o
momendil kahest erinevast vaat-
luspunktist Maal (A ja B) Kuu
asend tdhistaevas. Teades baasi
AB pikkust, voib pdrast nurkade K
mootmist Kuu ja Maa vahelise
kauguse vilja arvutada. See osu-
tus ligikaudu vordseks 384 400 Kki-
lomeetriga. Kui Kuu tiirleks iim-
ber Maa modda ringjoont, oleks ta
kaugus Maast alati muutumatu.
Ent Kuu liigub mooda ellipsit,
tema tee taevalaotuses meenutab
kergelt kokkusurutud ringjoont. B
-Seepdrast on ka Kuu kaugus
Maast muutlik, koikudes 363 600
— 40500 km piirides.

Piltlikult v6ib Kuu ja Maa va-
helist kaugust ette kujutada jarg-  Joonis 3. Kuu ja Maa
miselt: kui planeetidevaheline Vahe{lse kauguse kind-

A 2 2 aksmédramine.

ruum oleks tdidetud ohuga, siis

reis Kuule TU-104 titpi lennukil, mille kiirus on
1000 km/sek., kestaks 16 oopdeva. See-eest aga val-
guskiir, mis liigub kiirusega 300000 km/sek., jouaks
Kuult Maale 1'/s sekundi jooksul. Vordluseks mérgime,
et Pdikese ja Maa vahelise kauguse — 149457 000 km —
labib valguskiir umbes 8 minuti jooksul, aga lahimalt
tdhelt Alfa Kentauriselt jouab wvalguskiir Maani alles
4'/; aastaga. Kaugus, mis lahutab seda tdhte Maast, on
40 biljonit km ja lennuk TU-104 lendaks sinna 5 miljo-
nit aastat.

Kui suur on Kuu? Téiskuu paistab taevas vordlemisi
vidikese kettana. Sellisena ndib ta kauge vahemaa to6ttu.
Et leida Kuu tegelikku diameetrit, on vaja médrata tema
nurkdiameeter, s. 0. nurk, mis tekib vaatleja silmast val-
juva kahe kiire vahel (iiks kiir on suunatud kuuketta
iilemisele, teine alumisele ddrele). Selle nurga suurus on
pisut iile poole kraadi — nimelt 31’5”. Sellise nurga all
ndeme tavalist kopikat, kui see on asetatud 171 cm kau—
gusele silmast.

Teades Kuu.nurkdiameetrit ja Maa ning Kuu vahehst
kaugust, voime vélja arvutada Kuu diameetri kilomeet-
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rites. See on 3476 km ehk 0,273 Maa diameetrit. Kuu
pindala on 38 miljonit ruutkilomeetrit ehk umbes /s Maa
pindalast; ruumala 22 miljonit kuupkilomeetrit ehk /s
Maa ruumalast. Kuu pindala on ainult veidi viiksem kui
Pohja- ja Louna-Ameerika pindalad kokku, aga see osa
Kuust, mis on alati poératud Maa poole, on peaaegu
vordne Louna-Ameerika pindalaga. :

Kuidas mé#drata Kuu massi? Selleks on olemas mitme-
suguseid meetodeid. Uks neist on jirgmine. Tiireldes
timber Maa ei liigu Kuu mitte timber Maa keskpunkti,
vaid tUmber raskuskeskme, tidpsemalt oeldes, Maa —
Kuu siisteemi masskeskme, mis asub Kuu ja Maa vahel.
Umber selle masskeskme liigub ka Maa keskpunkt. Kui
Maa ja Kuu massid oleksid tihesuurused, siis asuks ras-
kuskese Kuud ja Maad tihendava sirgldéigu keskpunktis.
Kuid Maa mass on palju suurem Kuu massist, seepirast
asub raskuskese Maa sisemuses tema keskpunkti 1ihedal.

Maa keskpunkti liikumine kutsub esile ta lihemate
planeetide ja Péikese viikesi korvalekaldumisi, vorreldes
asenditega, mis oleks neil taevakehadel, kui Maa tsenter
jaaks liikumatuks. Jélgides korvalekaldumise ulatust voib
leida Maa raskuskeskme ja keskpunkti vahelise kauguse
ning seejidrel méidrata Maa ja Kuu masside suhte. Osu-
tus, et Kuu mass on 81,56 korda vidiksem Maa massist.
Jagades massi ruumalaga, leiame Kuu keskmise tiheduse,
mis on 0,61 Maa tihedusest ehk 3,33 vee tihedusest. Jire-
likult koosneb Kuu vidhem tihedast ainest kui Maa.

KUU LIIKUMINE TAEVAVOLVIL

. Jalgides horisondile téusvat Kuud mirkab vaatleja, et
/ Kuu, kerkides itha korgemale ja kérgemale, jéuab oma
téusu haripunkti ning hakkab siis laskuma, kadudes 1di-
nes horisondi taha. Selline nn. Kuu 66 pievane liiku-
mine on ndilik ja tuleneb Maa poorlemisest oma telje
umber. Ka teiste Maalt jilgitavate taevakehadega toimub
samuti ndilik 66péevane liikumine idast li&nde vastupi-
diselt Maa poorlemisele oma telje iimber (lddnest itta).
Juba kauges minevikus tehti kindlaks, et Kuu, soorita-
des Odpdevast liikumist, liigub samaaegselt tihtede kes-
kel vastupidises suunas. Et selles veenduda, on kiillaldane
jalgida mone Shtu viltel Kuu asendit tihtede seas. Miir-
kides &ra Kuu asendi mingi ereda tihe suhtes, véib tunni
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aja moddudes ndha, et Kuu on liikunud sellest tdhest ida
poole umbes oma diameetri vorra. Jargmisel ohtul asub
Kuu umbes 13° ida pool punktist, kus ta asus samal
kellaajal 66pdev varem. Mérkides dra Kuu asendi téhtede
seas taevakaardil, leiame, et Kuu jouab tagasi oma esi-
algsele kohale tdhtede suhtes 27,3217 60pdeva parast.
Seda ajavahemikku nimetame sideeriliseks ehk
tihekuuks.

Ka Piike muudab oma asukohta tédhtede seas. Iga 606-
pieva jooksul liigub pdike umbes 1° vorra ida poole ja
aasta jooksul on ta sooritanud ringi iimber taeva. Pai-
kese niiv liikumine on tingitud Maa liikumisest timber
Piikese. Maa tiirleb iimber Piikese, aga vaatlejale Maal
niib, et Piike liigub timber Maa. Pédikese keskpunkti aas-
tast teekonda tdhtede seas taevaskeral nimetatakse

ekliptikaks.

" Kuu tee tihtede seas on veidi kaldu ekliptika suh-
tes, moodustades sellega nurga 5°9’. Ta loikab ekliptika
tasapinda taevaskera kahes vastaspunktis, mida nimeta-
takse Kuu orbiidi sdlmeks. Kui Kuu voi Piike
asuvad sdlmede lihedal, voib toimuda kuu- voi péikese-
varjutus.. Vanaaja rahvad uskusid naiivselt, et varjutuse
pohjusteks on draakon, kes varjutuste ajal neelab &ra
Piikese voi Kuu. Seepirast téhistatakse tdnaseni orbiidi
solmi vanaaja ebausu igandina mirkidega &) ja (9, mis
on tegelikult draakoni stimboliteks. ]

KUU FAASID

Kuu on taevas peale Piikese teiseks taevakehaks oma
valguse intensiivsuse poolest. Ent vastupidi Piikesele,
mis naib meile alati immarguse kettana, muudab Kuu
himmastamapanevalt oma vilimust. Et moista Kuu ndh-
tavate piirjoonte ehk Kuu faaside muutumise pohjust,
vaatleme joonist 4. Joonise keskel on kujutatud paikese-
kiirtes valgustatud Maa (M) Lihtsuse mottes loeme pii-
kesekiiri paralleelseteks. Joonisel on niidatud Kuu
kaheksa jirjestikust asendist tema orbiidil, téhistatuna
tahtedega Ki, K, Ks,..., ja samuti Kuu kuju vastavalt
antud asendile. Maa ja Kuu oigetest mootmetest, vorrel-
des taevakehade-vaheliste kaugustega, eiole kinni peetud.

Kui Kuu on asendis K, asudes Pdikese ja Maa vahel,
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on Maa poole poératud Piikesest valgustamata, pime
Kuu kiilg. Sellises asendis olevat Kuud nimetatakse
noorkuuks ehk Kuu loomiseks. Kuu loomise ajal me
teda ei nde, kuigi ta asub pievases taevas Piikese lihe-
dal."Sel"ajal Kuu téuseb ja loojub Koos Piikesega.

I

Joonis 4. Kuu faasid.

Liikudes mo6da oma orbiiti, eemaldub Kuu vihehaaval
Péikesest vasakule. Asendis Ky on Kuu 45° nurga vorra
Piikesest eemal. Niitid véib ohtul pirast Piikese looju-
mist ndha viikest osa Kuu valgustatud poolest. Kuu on
nidd sirbikujuline, kumerus suunatud paremale, Piikese
poole, ning ta loojub horisondi taha enne keskddd.

Kui_veerand’ ringjoonest, mis skeemil tihistab Kuu
teed, on juba lidbitud ja Kuu on asendis Ks, siis on ta
helenduva_poolketta Kujuline. Sel ajal on pool Kuu val-
gustatud poolkerast pooratud Maa poole. Piir ehk nn.
terminaator, mis eraldab Kuu poolkera valgustatud
osa valgustamata osast, on sirgjoon; sellist asendit nime-
tatakse Kuu esimeseks veerandiks. Kuu touseb
keskpdeva paiku ja loojub umbes kius tundi parast Pai-
kese loojangut, keskool. :

Liikudes edasi asendisse K4, paistab Kuu taevasfairil
peaaegu kettana. Kui Kuu umbes 7,5 édpieva jirel pi-
rast esimest veerandit jouab asendisse Ks on Maal niha
juba kogu valgustatud Kuu poolkera. Kuu on sel ajal
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Paikesega vastasseisus. Sellises asendis olevat Kuud nime-
tame tdiskuuks. Kuu touseb &htul, kui Pdike loo-
jub, ja on nihtav kogu 66 valtel kuni Paikese tousuni.

Edasi liikudes hakkab tdiskuu parempoolne kiilg kaha-
nema. Maal asuv vaatleja ndeb {iha véiksemat ja vidikse-
mat osa Kuu Paikese poolt valgustatud poolkerast. Asen-
dis K7, mida nimetatakse Kuu viimaseks veeran-
diks, on tajille valgustatud poolketta kujuline. Sel pe-
rioodil touseb Kuu keskdo paiku ja loojub keskpéeval.

Edaspidi muutub Kuu valgustatud osa pikkamoéoda kit-
saks sirbiks, mille kumerus on suunatud vasakule. Kuu
jadb ndhtavaks hommikuti enne Piikese tousu kuni
ajani, mil algab jille noorkuu.

Ajavahemikku Kuu kahe teineteisele jérgneva iihesu-
guse faasi vahel nimetatakse sinoodiliseks kuuks
ja see vordub 29,5306 dopdevaga.

Kuu loomise ajal véib peale selle osa Kuust, mis pais-
tab meile sdrava sirbina, ndha norgalt valgustatuna ka
iilejianud Kuu pinda. Kuuketta selle osa helendumist,
mida Piike ei valgusta, nimetatakse Kuu «tuhkvalgu-
seks». Juba suur kunstnik ja opetlane Leonardo da Vinci
selgitas seda nidhtust Oigesti. Maa peegeldab tagasi
temale langevaid paikesekiiri ja valgustab Kuud. Ette-
kujutatavale vaatlejale, kes asub Kuu pinnal, paistab
Maa faaside vaheldumine Kuu taevas samuti nagu meile
Kuu faasid Maa taevas. Pidike valgustab Maad samuti
nagu Kuud, kuid Maa faaside jérjekord on vastupidine
Kuu faasidele. Niiteks sel ajal, kui Maalt vo6ib nédha
Kuu loomist, paistab Maa Kuult vaadatuna olevat «tdis-
maa» faasis, kuna sel ajal on kogu maakera valgustatud
pool posratud Kuu poole. Maa pind on Kuu pinnast 13
korda suurem. Peale selle limbritsevad Maad atmesféér
ja pilved, mis peegeldavad péikesekiiri palju rohkem
kui ilma atmosfiaidrita Kuu. Selle tulemusena peaks Maa
valgustama Kuud palju tugevamini kui Kuu Maad. Maalt
peegelduvad péikesekiired valgustavad seda ala Kuu pin-
nast, mis eiole pddratud Pédikese poole, ning me ndemegi
norka helendumist, nn. Kuu «tuhkvalgust».

Nagu me juba mirkisime, on stinoodiline kuu ehk Kuu
kahe teineteisele jargneva iihesuguse faasi vahelise pe-
rioodi pikkus 29,5 60pdeva. Seega on siinoodiline kuu
umbes 2,2 66pdeva vorra pikem sideerilisest ehk téhe-
kuust. Sellise lahkumineku pohjustest on kerge aru saa-
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da joonise 5 abil. Sellel
joonisel on Piike tdhista-
tud tdhega P, Maa on oma
orbiidil asendites M; ja
M2, Kuu aga K, K, ja K.
Nooltega orbiidil on mir-
gitud liikumise suund.
Oletame, et Kuu asub
oma loomisfaasis punktis
K. Sideerilise kuu moo-
dudes (27,3 o6opdeva hil-
jem) asub Kuu punktis
; K, ja paistab meile sama-
Joonis 5. Sideerilise ja slinoodi- de tdhtede keskel samas
lise kuu erinevused. asendis nagu kuu aega ta-
gasi. Ent Kuu loomist
veel ei toimu, sest Maa
on joudnud 27,3 66pdeva jooksul liikuda edasi oma
orbiidil umbes 27° ja on juba asendis M,. Seepirast
Kuul, mis 066pdeva jooksul liigub tihtede ‘seas 13°
on tarvis veel umbes 2,2 66pdeva, et jouda punkti Ks ja
et jélle voiks aset leida Kuu loomine.

KUIDAS KUU TIIRLEB UMBER MAA

Meenutame Kepleri seadusi, mis kehtivad mitte iiksi
planeetide, vaid ka Kuu liikumise kohta iimber Maa.

Esimene seadus. Iga planeet liigub méoéda ellip-
sit, mille iihes fookuses asub Piike.

Tehiskaaslaste puhul véib Kepleri esimest seadust
formuleerida jargmiselt: iga kaaslane liigub mésda ellip-
sit, mille {ihes fookuses asub «tema» planeet.

Ellipsiks nimetatakse tasapinnalist kinnist kéverat,
mille iga punkti kauguste summa kahest punktist, mida
nimetatakse fookusteks, on jidv suurus. Joonisel 6
on ellipsi fookusteks punktid F, ja Fs. Kauguste summa
KF +KF; on ellipsi iga punkti jaoks jddv suurus. Sir-
geid KF; ja KF,, mis ithendavad ellipsi mingit punkti
fookusega, nimetatakse raadiusvektoriteks. Ellipsi
suuruse ja kuju méérab suur pooltelg a = OA = OP ja
ekstsentrilisus, mis kujutab enesest ellipsi keskpunkiti
ning fookuse vahelise kauguse OF, suhet suure pooltelje
pikkusesse. Ellipsi ekstsentrilisuse e voib muutuda 1-st

12



kuni 0-ni; ringi ekstsentrilisus on 0; Kuu orbiidi eks-
tsentrilisus on 0,05490 ehk !/;s. ;

Punkti P, milles Kuu on Maale koige ldhemal, nime-
tatakse perigeeks ning vahemaad PF; perigeekaugu-
seks. Kuu kaugeima asendi punkti A nimetatakse apo-
geeks, vahemaad AF; apogeekauguseks. Kuu kaugus
perigees on 363 300 km, apogees 405500 km.

0 g
« s
(>
N T 2T ’//////////7///////////:,////////

Joonis 6. Kuu liikumine {imber
Maa allub Kepleri seadustele.

7,

Teine seadus. Planeedi voi tehiskaaslase raadius-
vektor katab vordsetes ajavahemikkudes vérdsed pind-
alad.

Joonisel 6 on Kuu raadiusvektori poolt iihesuguste aja-
- vahemikkude jooksul kujutatud pindalad mérgitud var-
jutatud aladena. Kaar AB on viiksem kaarest GD, jareli-
kult Kuu liikumise kiirus peab muutuma; perigees on
kiirus koige suurem, -apogees aga koige vaiksem. Kuu
liilkumise keskmine kiirus orbiidil on 1 km/sek,

Kolmas seadus. Planeetide tiirlemisperioodide
ruudud suhtuvad nagu planeetide ja Piikese vaheliste
keskmiste kauguste kuubid.

Tahistame tihega a iihe planeedi keskmise kauguse
Piikesest, tihega a; aga mingisuguse teise planeedi kesk-
mise kauguse Piikesest. Kui tdhistame planeetide tiirle-
misperioodid iimber Piikese vastavalt tdhtedega g Jar T
siis kolmas Kepleri seadus viljendub jirgmise valemiga:

T2 as
%

Kolmandat Kepleri seadust ei rakendata mitte iiksi
planeetide, vaid ka planeetide {imber tiirlevate kaaslaste
korral, niiteks nii Kuu kui ka Maa tehiskaaslaste puhul.
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Arusaadavalt on sel juhul tarvis teada kaaslase ja pla-

needi vahelist kaugust ja kaaslase tiirlemisperioodi im-
ber planeedi (sideerilist perioodi). :

Kepler, olles avastanud planeetide liikumise seadused,

ei suutnud siiski seletada, missugune joud paneb planee-

did liikuma timber Piikese ning Kuu timber Maa ja

miks planeedid oma liikumises alluvad tema poolt avas-

tatud seadustele. ‘Alles 17. sajandi 16pul avastas Isaac

Newton selle jou, mis mdjub planee-

L K tide ja Pédikese, Maa ja Kuu ning

. koigi teiste taevakehade vahel, ja

| seletas Kepleri poolt kindlaks teh-

} tud planeetide liikumise isedrasusi.

{ Ta toestas, et see joud, mida nime-

; tatakse lilemaailmseks gra-

R vitatsioonijouks, on identne

AR Maa kiilgetombejouga. Kisitledes

Maao

Kuu liikumist iimber Maa, tegi

Newton kindlaks, et seesama Maa

i TR kiilgetombejoud, mis sunnib esemeid

‘12?318 'iiml\gélﬁs “ﬁ‘;ﬁ kukgkuma IVJIaa pinnale, ongi selleks

mé6da koverjoonelist - pohjuseks, miks Kuu tiirleb timber

orbiiti. Maa.

Vaatleme joonist 7. Kui Maa lak-

kaks Kuud (K) kiilge tombamast,

siis inertsi mgjul liikudes oleks Kuu moéne aja péarast

punktis K. Ent selle aja viltel témbab Maa Kuud

enese poole 16igu K, K, vorra, mille tulemusena Kuu

tegelikult satub punkti K,. Et Maa kiilgetombejoud

mojub pidevalt, siis moodustab Kuu liikumise tee suju-

va koverjoone. Ilmneb, etiga sekundi jooksul timber Maa

litkuv Kuu «kukub» Maa poole vahemaa K;K, vorra,

mis on vérdne 1,36 mm. Sama teepikkuse libiks esimese

sekundi jooksul iga vabalt langev keha, mis asuks Maast
sama kaugel kui Kuu.

Tépselt samuti voib selgitada planeetide liikumist {im-
ber Pidikese viimase kiilgetombejou moju tottu.

Newton sonastas tilemaailmse gravitatsioo-
niseaduse jirgmiselt: kaks aineosakest tombuvad
teineteise poole jouga, mis on vordeline nende masside
korrutisega ja poordvordeline nendevahelise kauguse
ruuduga. Seega jireldub ilemaailmsest gravitatsioonisea-
dusest, et kiilgetombejoud oleneb kehade massidest janen-
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devahelisest kaugusest. Mida suurem on mass, seda suu-
rem on kiilgetombejoud. Koigest sellest ilmneb, et Paike,
Kuu ja teised planeedid tombavad kiilge teisi kehi (ja ka
iiksteist), nii nagu oleks kogu nende mass koondunud
nende tsentritesse.

Kuivord planeetidel ja Kuul on erisugused mdotmed
ja massid, siis kiilgetombejoud tsentri suunas (si'o.: See,
mida me nimetame raskusjouks) on nende pinnal samuti
erinev. Arvutame, kui suur on raskusjoud Kuul. Kui
Maa mass oleks vordne Kuu massiga, siis oleks kiilge-
tombejoud Maa pinnal 1/81,56 sellest kiilgetombejoust,
mis on Maal praegu. Ent Kuu raadius on 0,273 Maa
raadiusest. Et raadiuse vihenedes kiilgetombejoud suure-
neb, on loppkokkuvéttes kiilgtombejoud Kuu pinnal
vordne ¢

s 2
8156 - (0,273)
ehk umbes !/s kiilgetombejoust maapinnal. Kui nditeks
kaaluviht kaalub Maa pinnal 6 kG, siis Kuul kaalub ta
(vedrukaalul!) ainult 1 kG. Inimene, kelle kehakaal Maal
on 70 kG, kaalub' Kuul 11 kG. Seepérast vo6ib inimene
sama joupingutusega tosta Kuul raskusi, mis on kuus
korda raskemad kui Maal, hiipata kuus korda korgemale
ja kaugemale, kui ta suutis seda teha Maal.

Vordluseks toome tabeli, milles on ndidatud Péikese ja
mitmesuguste teiste piikesesiisteemi planeetide raskusjou
suurus, kusjuures ithikuks on véetud raskusjoud Maal.

Paikesel 27,47 Jupiteril 2,64
Merkuuril 0,27 Saturnil ik by ¢
Veenusel 0,85 Uuranil 0,92
Maal 1,00 Neptuunil 112
Marsil 0,38 Pluutol ?

Kui Kuule mojuks ainult Maa kiilgetombejoud, siis
tiirleks Kuu iimber Maa elliptilisel orbiidil ja sel juhul
Kuu liikumine vastaks tidpselt Kepleri seadustele. Ent
Kuu liikumisele avaldavad moju Péikese ja teiste planee-
tide kiilgetombejoud. Sellest tulenevaid muutusi Kuu
orbiidi kujus ja asendis nimetatakse héireteks ehk
ebastabiilsusteks. Hiireid pohjustab samuti maa-
kera lapik kuju. Et Maa lapikus on iisna vaike, avaldab
ta ka vihe moju Kuu liikumisele. Peamiseks héirivaks
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taevakehaks on Piike, mis oma suure massi tottu tekitab
Jjust neid peamisi raskusi, millega puutume kokku, lahen-
dades tlesandeid Kuu liikumise kohta timber Maa. Pii-
kese héiriv joud voib olla isegi kuni !/go Maa kiilgetom-
bejoust.

Kuigi Kuu tiirlemine iimber Maa on vordlemisi keeru-
lise iseloomuga, lubab kaasaegne Kuu liikumise teooria
kiillaldase tdpsusega vilja arvutada tema asukoha taeva-
volvil. On tosi, et vaatlusandmete ja arvutuste vahe voib
ulatuda monikord kuni 10”, ent pdhjus ei seisne siin
mitte Kuu liikumise, vaid Maa poorlemise isedrasustes.
Toepoolest, kui Maa pododrlemine iimber oma telje aeg-
lustub, ndib, et Kuu liigub kiiremini jaon tegelikult juba
ldbinud selle punkti, kus ta peaks antud momendil asu-
- ma teoreetiliste arvutuste andmetel. Maa poorlemise kii-
renemisel leiab aset vastupidine ndhtus. Tegelikult maa-
kera poorlebki ebaiihtlaselt ja see on pohjuseks, miks.
vaatlusandmed ja teoreetilised arvutused Kuu liikumise
kohta ei iihtu.

KUU POORLEMINE UMBER TELJE

Isegi lisna viikese teleskoobiga véib vaadelda Kuu pin-
nal asuvaid péikesekiirtest valgustatud migesid, iiksikuid
méeahelikke ja teisi kuupinna detaile.

Juba kaugetest aegadest on teada, et iihtede ja samade
faaside ajal voib ndha Kuu pinnal iihtesid ja samu detai-
le, mis alati asuvad umbes samas asendis kuuketta Airte
suhtes. Sellest jareldub, et Kuu on alati pooratud Maa
poole tihe ja sama Kkiiljega. Meie kaaslase teist kiilge ei
nide me Maalt kunagi.

Sellest ei tohi jdreldada, et Kuu iildse ei poorle iimber
oma telje. Ta p6orleb samuti nagu Maa, ent see poorle-
mine toimub palju aeglasemalt: ithe poorde teeb ia sidee-
rilise kuu jooksul. Selles peitubki pohius, miks Kuu on
alati p6ératud Maa poole iihe ja sama kiiljega.

Vaatleme joonist 8. Asugu Kuu tsenter punktis Kj.
Vaatleja Maalt M nieb kuuketta tsentris laiku O,. Pi-
rast veerandpdorde sooritamist on Kuu tsenter asendis
K,. Kui Kuu ei poorleks iimber oma telje, oleks sirgloik
K; O; paralleelne sirge K,0;. Sel juhul laik O, liiguks
asendisse O; ja paistaks Maal olevale vaatlejale kuuketta
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vasakul darel. Kui Kuu tsen-
ter asub punkti Kj, oleks
nimetatud laik Kuu teisel
kiiljel punktis Os. Asendis Ka
oleks laik jidlle Maalt ndh-
tav, ent juba ketta paremal
aiarel — punktis Os Sellist
niahtust aga tegelikult ei toi-
mu ja laik O on alati poora-
tud Maa poole. Jarelikult
poorleb Kuu joonisel noolega
mirgitud suunas, kusjuures
Kuu poorlemisperiood imber Joonis 8. Kuu liigub {imber
oma telje on tdpselt vordne Maa selliselt, et Maa poole on

tema tiirlemisperioodiga tim- alati podratuq iks ja
ber Maa’ ja seesama kiilg.

Jalgides tédhelepanelikult

kuuketta ddri voib mirgata moningaid meile ndhtamatu
Kuu poole detaile. See on voimalik tédnu Kuu néivale
vonkumisele ehk libratsioonile (sonast libra — kaa-
lud). Kuu poérduks nagu pisut Maa suhtes vasakule voi
pareémale, kalduks alla- voi iilespoole. Seepirast, jalgi-
des Kuud tema erinevates asendites, voib Maalt ndha
kuni 0,6 kogu Kuu pinnast.

Kuu libratsiooni avastas 17. sajandi kolmekiimnendail
aastail Galileo Galilei.

On olemas mitmesuguseid libratsioonide liike. Koige
tihtsam libratsioon — niinimetatud libratsioon pikkuses
— toimub selle tulemusena, et Kuu poorlemine on iiht-
lane, liikumine orbiidil ebatihtlane.

Selgituseks vaatleme joonist 9. Sellel on kujutatud
Kuu neljas asendis — Ki, Ko, K;, K4 ja Maa keskpunkt
M; punktis K; on perigee ja Ks — apogee. Oletame, et
Kuu asub perigees. Maalt on ndha kuuketta tsentris
punkt O. Sirge HH, eraldab Maalt ndhtava Kuu poolkera
nihtamatust. Perigee ldhedal liigub Kuu moddda oma
orbiiti suurima nurkkiirusega ja kui Kuu pérast perigee
ldbimist teeb veerand pooret iimber oma telje, ldbib ta
iile veerandi oma orbiidist iimber Maa (asend Kj). Niitid
nieb Maal asuv vaatleja kuuketta tsentris punkti O; ja
nihtava poolkera piiriks on sirge PP, mison perpendiku-
laarne raadiusvektoriga K.,M, mitte aga sirgega HH;.
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Siinjuures ndeb vaatleja antud Kuu asendi puhul kuu-
ketta parempoolsel, s. o. ldineserval uusi pinnadetaile
nurga P;KyH; piirides; punkt O, mis enne oli nihtav
ketta keskpunktis, paikneb vasakule, ja ketta idapoolse
serva pinnaosad nurga HK,P piirides jiivad nihtama-
tuiks. Apogees (K3) on punkt O jillegi ketta tsentris ning
uuesti on néhtaval koik samad pinnadetailid, mis peri-

Joonis 9. Kuu libratsiooni
selgitamine pikkuses.

geeski. Ent asendis K4 toimub kuupinna detailide nihku-
mine ketta tsentri suhtes vastupidises jarjekorras vorrel-
des asendiga Kp.

Niisiis, kui Kuu on asendis K, niieb vaatleja kuuketta
parema kiilje taha, asendis K; — vasaku kiilje taha. Suu-
rim libratsioon (valjendatud nurkadega P,K.H, voi PK.H )
voib ulatuda kuni 7°54".

Vaatleme teistsugust libratsiooni. Joonisel 10 kujutab
sirge EME; ekliptika tasapinda, KK; Kuu orbiidi tasa-
pinda, HH, piiri, mis eraldab Maalt nihtavat Kuu pool-
kera ndhtamatust poolkerast, P, — Kuu poorlemise telge,
mis on 83° kaldu Kuu orbiidi tasapinna suhtes. Kui Kuu
on asendis K, ndeb vaatleja Maalt Kuu lunapoolust L
ja osa Kuu pinnast selle taga; Kuu pohjapoolus on sel
ajal meile nidhtamatu. Kui Kuu on aga asendis Ki, voib
Maalt jilgida vastupidist pilti: ndha on pohjapoolus,
ldunapoolus on aga nihtamatu. y

Vaadeldud kaht libratsiooni tltpi nimetatakse opti-
listeks ehk naivateks libratsioonideks. Tegelikult
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.

ongi need Kuu korvalekaldumised ehk vonkumised ainult
niilikud. '

Peale eelpool mainitud libratsioonide on olemas veel
fiitisiline libratsioon. Kuu ei ole rangelt kerakuju-
line: ta on Maa suunas pisut viljavenitatud. Libratsioon
pikkuses tingib seda, et Kuu pikem diameeter ei ole p6o-

p H 59’ p—H/E'
Y/ NI
E /H1 L H1L

Joonis 10. Kuu libratsiooni selgitamine pikkuses.

ratud tipselt Maa poole, vaid asub teatud nurga all
sirge suhtes, mis iihendab Kuu ja Maa tsentreid. Maa
kiilgetombejoud, mis mojub sellele Maa suunas valja
venitatud Kuu osale, panebki Kuu «vonkuma», mille
tulemusena Kuu pinna detailid 6ige vdhe nihkuvad oma
keskmise asendi suhtes.

KUU MERED

Palja silmaga voib Kuul ndha tumedaid laike. Téis-
kuu ajal meenutab kuuketas pisut inimese nigu selgesti
nihtavate silmade ja ebaselgelt joonistatud ninaga. Ent
juba viikese teleskoobiga vaadeldes kaovad need
«ndojooned» ja vaatleja ndeb hulgaliselt mitmesuguseid
pinnavorme. Selliste vaatluste puhul tuleb meeles pidada,
et teleskoop annab iimberpdératud kujutise — Kuu louna-
poolus on iileval, pohjapoolus all, lddnepoolne ddr vasa-
kul ja idapoolne paremal. Raamatu 16ppu on lisatud .
Nesmithi ja Karpenteri poolt koostatud skemaatiline Kuu -
kaart ja iilesvote Kuu pinnavormidest. On mérkimis-
védrne, et juba Galilei, kasutades omatehtud teleskoopi,
tegi esimesed joonised Kuust. 1647. a. andis Danzigi ast-
ronoom Hevelius vilja Kuu pinna kirjelduse ning sellele
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Joonis 11. Foto tiaiskuust. Kujutis on péaripidine: pohi
asub iileval, 16una all.

olid juurde lisatud kaardid ja joonised. Osa sellel kaar-
dil olevaist Kuu pinnavormide nimetustest on sdilinud
tanapdevani. Suuremale osale Kuu objektidest andis nime-
tused itaallane Riccioli 1651. a. Hiljem koostasid paljud
teadlased iiksikasjalisi kaarte ja atlasi Kuu pinna kohta.

Tumedaid laike Kuu pinnal hakati nimetama meredeks.
Varsti parast teleskoobi leiutamist tfhti kindlaks, et
need laigud ei kujutagi endast veega kaetud alasid. Kuu
merede pind ei ole kéikjal {ithetasane ja_asub madalamal
«mandri» uldisest tasapinnast — Kuu heledatest pinna-
osadest. Neid pinnaosi, mis ulatuvad «meredest» valja
mandrisse, nimetatakse «lahtedeks», iiksikuid vaiksemaid
tumedaid laike «jirvedekss» ning 1opuks pooltumedaid
piirkondi «soodeks».

Mered moodustavad Kuul omalaadse véondi. Voéondi
keskossa kuuluvad jargmised mered: Kiilluse, Vaikuse.
Selguse, Vihmade meri ja Tormide ookean. Louna pool
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Joonis 12. Maalt nihtava kuupoolkera merede skemaatiline

kaart. Pohi asub iileval.

/ — Kriiside meri (Hidaohtude meri); 2 — Lainete meri; § —

Vahu meri; 4 — Kiilluse meri; 5§ — Vaikuse meri; 6 — Unesoo;

7 — Nektari meri; 8§ — Selguse meri; 9 — Surmajirv; /0 — Une-

ndgude jarv; /1 -— Kiilmuse meri; 12 - Aurude meri; /3 — Pala-

vuse laht (Rahutuse laht); /14 — Kesklaht; 15 — Midasoo; 16 —

Udude soo: 17 — Vihmade meri; /18 — Vikerkaare laht; 19 — Tor-

mide ookean; 20 — Kaste laht; 2/ — Pilvede meri;
22 — Niiskuse meri. }
liituvad neile Nektari ja Aurude meri, Kesklaht, Pilvede
ja Niiskuse meri; pohja pool lituvad Kilmuse meri,
Kaste laht ja Tormide ookeani kirdeosa (vaata jooniseid
198 12).

Suurem osa Kuu meredest on ebakorrapirase kuju ning
liigestatud #irtega. Ainult monedel neist on enam-vihem
korrapirased piirjooned. Naiteks Kriiside meri Kuu laa-
neserval on ovaalne. Perspektiivi tottu ndib ta véljaveni-
tatuna pohja-louna suunas, kuigi tegelikult on Kriiside
meri selles suunas kaks korda lithem kui lddne-ida suu-
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nas. Kriiside merest ida pool asub Unesoo — Vaikuse
mere heledam ld&ineosa. Vaikuse meri on aga iiks tume-
damaid kohti Kuu pinnal. Sellest 16unasse jaavad Kiilluse
ja Nektari meri, pohja poole aga iimmargune Selguse meri.
Selguse merest kagu suunas laiub Aurude meri ja loodes-
se Unendgude ja Surmajirv. Pohjas asub ida-liine suu-
nas vélja venitatud Kiilmuse meri. Méned kohad Kiilmuse
ja ka Nektari meres ndivad vihem tumedatena. Kiilmuse
merest louna pool nieme i{immargust Vihmade merd.
Udude soo ja Médasoo on selle mere osadeks. Vihmade
mere pohjaserval asub poolovaalse kujuga Vikerkaare
laht. Vihmade mere kérval nideme tohutu suurt tumedat
laiku — see on Tormide ookean, mis 16unas iihineb Niisku-
se ja Pilvede merega.

MAED JA TEISED KUU PINNAVORMID

Koige iseloomustavamateks Kuu pinnavormideks on
rongakujuli ed méded ehk tsirgid. Nendega on kaetud
peaaegu kogu Kuu pind. Tsirgi pohi on tasane. ja asub
iimbritseva ala tasemest madalamal. Rongasvall on
korge, kusjuures valli vilimine kallak on laugjas, sise-
mine aga jarsk. Sageli on rongasmie tsentris iiks vOoi mi-
tu koérgendikku. Sellist keskse korgendikuga rongasmige
on hakatud nimetama kraatriks. Teleskoobis on mied
eriti hésti ndha siis, kui nad heidavad pikki varje, olles
valgustatud kaldu langevatest péikesekiirtest. Sellised
vaigustustingimused on Kuul pédikese tousu ja loojumise
ajal terminaatori ldheduses. Joonisel 13 on ira toodud
Kuu esimese veerandi foto. Selle hommikupoolsel termi-
naatoril on ndha mitmekesiseid pinnavorme.

Kuu tsirkide mootmed on vidga suured. Suuremate
tsirkide 1&bim66dud ulatuvad sadade kilomeetriteni: Gri-
maldi 237 km, Clavius 230 km, Ptolemaios 185 km. Ptole-
maiose .tsirk on niha fotol (joonis 14), mis on saadud Kuu
esimese veerandi pildistamisel. Joonisel 14 on parem-
poolse osa keskel Alfonsi kraater oma keskse korgendi-
kuga, foto iilaosas asub Arzacheli kraater, all — ilma
korgendikuta Ptolemaiose kraater. Vallide harjad on
ebatasased, hambulised ja teravate tippudega.

Monikord koneldakse, et Kuu rongasmied meenutavad
l{aé “vulkaanide kraatreid. Tegelikult on nende vahel
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Joonis 13. Kuu esimene veerand (vaade
teleskoobis). Louna asub iileval,
pohi all ja 1dds vasakul.

suur erinevus. Maa vulkaan on harilikult korge magi,
mille iilaosas on suhteliselt véikese labimooduga lehtri-
taoline siivend — kraater. Kuu tsirkidel aga, mis kujult
meenutavad alustassi, on pohi timbritsevast alast mada-
lam ja ringvalli 1abim66t on mitu korda suurem kuitema
korgus.

Peale suurte tsirkide ja kraatrite on Kuul veel sadu
tuhandeid viikesi kraatreid. Need on nondanimetatud
kraatrikesed; mille 1dbimodt on monestsajast meet-
rist kuni mone kilomeetrini. Kraatrikestes puuduvad
kesksed miéed ja koige viiksematel kraatritel ei ole isegi
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Joonis 14. Alfonsi (keskse korgendikuga, asub foto
keskel), Arzacheli (kdérgemal) ja Ptolemaiose (madala-
mal) rongasmaied.,

valli. Viimaseid on véimalik jalgida ainult terminaatori
ldheduses viiga tugevasti kaldu langevate piikesekiirte
valguses, kui kogu siivend on varjus.

Kérvuti tiiipiliste rongasmagedega on Kuul ka palju
teisi mégede liike. Naiteks esineb seal - poolpurunenud
vallidega kraatreid ja kahekordseid kraatreid, mis koos-
nevad kahest korvuti asetsevast iihise valliga piiratud
kraatrist. Esineb ka kaksikkraatreid, millel ei ole iildse
eraldavat wvalli. Niinimetatud «uppunud» Kkraatritel on
ndha ainult iiksikuid pinnasest véljaulatuvaid réngas-
valli tippe. Véib kohata ka «kraater-fantoome» v6i «kraa-
ter-viirastusi». Need on heledad rongad, mis ei heida
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Joonis 15. Kuu Apenniinid, mis palistavad Vihmade
merd. Foto allosas asub kolm rongasmége: Arhimedes
(iarmine paremalt), Autoliikos (vasakpoolne) ja Aris-
tillos (Autoliikose kraatrist madalamal). Nende magede
rajoonis «kuundus» teine noukogude kosmiline rakett.

varje. Jaab mulje, et nende vall on tédielikult vajunud
pinnasse ning valli katnud helendav aine on segunenud
pinnase iilemise kihtidega, jittes jarele ringikujulise
jalje.

Peale rongasmiégede vaib.Kuul niha ka iiksikuid jars-
ke teravaid maégesid, mida nimetatakse tippudeks, mae-
ahelikke, mis suuremalt osalt on piiratud hiiglaslike kuu--
meredega, ja meredest {ileskerkivaid pikki lamedaid sel-
jandikke ehk valle. :

Eriti maalilised mieahelikud tmbritsevad Vihmade
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merd. Foto keskosas (joonis 15) on niha Apenniinide
mgeahelik, mis kiilgneb Vihmade mere edelaosaga. Selle
vOimsa maéestiku tipud korguvad kuni 5000—6000 meet-
rini. Ulesvotte parempoolse osa alumises nurgas on niaha

5

Joonis 16. Kaukasuse mied Kuul. Ulesvétte iilaosas on
néha kaks kraatrit — Autoliikos ja Aristillos
(vt. joonis 15),

kolm rongasmige, mille {imber laialdasel alal paiknevad
loojuva piikese kiirtest valgustatud iiksikud tipud. Suu-
rim réngasmigedest kannab Arhimedese nime. Selles
rajoonis «kuundus» teine noukogude kosmoserakett.
Ulesvétte alumises ddres on niha Kaukasuse maéestiku
l6unapoolne 0sa, mis eraldab Vihmade merd Selguse
merest. See osa on histi nihtav joonisel 16. Migede nol-
vad on Vihmade mere pool jirsud, aga vastaspoolel lame-
dad. Kaukasusest kirde suunas, piki Vihmade mere loo-
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Joonis 17. Tycho kraatrist vidljuvad igas suunas
«heledad kiired».

dekallast kulgeb Alpide méeahelik, mida ldbib pikuti lai,
sirge vagu — Alpide org. See omapdrane moodustis, mis
jagab Alpid kahte ossa, on iile 120 km pikk ja médninga-
gates kohtades kuni 15 km lai. Ulesvottel voib mirgata
heledat nurgelist tdppi Vihmade meres. See on Piiiitoni
méetipp, mida valgustab Pidike. Maejalam asub veel var-
jus. - :
Kui Piike seisab madalal ja esemete varjud on pikad,
siis voib ndha merede pohjas viljaveninud lainjaid kér-
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gendikke — valle ehk sooni, millel korgus ei iileta 1000—
2000 meetrit. Neid leidub koikides meredes. Eriti héasti
on vallid ndhtavad Selguse meres.

Salapidrasteks moodustisteks Kuu pinnal on heledad
kiired, mis valjuvad monest Kkraatrist ja on vidga histi
ndhtavad tédiskuu ajal. Peamiseks heledate kiirte allikaks
on Kuu lounapoolkeral paiknev Tycho kraater (joo-
nis 17), millest véljub ligikaudu 100 kiirt. Méoningad neist
kulgevad isegi tuhandete kilomeetrite kaugusele. Tycho
kraatrist ldhtuvad kiired ei alga otse rongasvalli juurest,
vaid 60 km eemalt, kraater ise on iimbritsetud tumeda
rongaga. Palju kiiri 1ldhtub Koperniku, Kepleri, Anaksa-
gorase ja teiste kraatrite juurest. Kraatrite juures kiired
harilikult sulavad kokku ja moodustavad omaparase he-
lenduse. Kaugeimas otstes kiired pidevalt ahenevad ning
Iopuks kaovad hoopis. Méningate, nditeks Kopernikuse
kraatri kiired ei ole sirged, vaid loikuvad iiksteisega. Sel-
le tulemusena néib kiirte siisteem segipaisatuna.

Kiirte heledus ei ole koigis paikades ihesugune: see on
koige suurem kraatri laheduses, eemaldumisel heledus
vaheneb. Merede taustal on kiired histi ndhtavad mitte
ainult tdiskuu, vaid ka teiste faaside ajal. Kiired kulge-
vad kuju ja suunda muutmata iile magede ja orgude. Min-
gisuguseid varje nad ei heida ja sellest me jareldame, et
nad ei ole korgendikud.

Paljusid kraatreid Kuul iimbritseb peale kiirte veel
helendus, mida nimetatakse parjaks ehk nimbuseks. Mo-
ned.-- Kuu - pinnaosad on kaetud heledate laikudega.
Pargade ja heledate laikude heledus oleneb paikesekiirte
langemisnurgast. Tdiskuu ajal on nende heledus maksi-
maalne. Selle helendava aine olemus on aga tdnini tund-
matu.

Teiseks tdhelepanuvaddrseks pinnavormiks Kuul on mit-
mes kohas esinevad praod. Neid tuntakse umbes 500.
Joonisel 18 on naidatud Vendelinuse tsirk koos iimbru-
sega, mis on kaetud paljude pragudega. Pragudes on
palju viaikesi kraatreid, mistottu need moodustised mee-
nutavad niidile aetud helmeid. Niisugune ndhtus on oma-
ne paljudele Kuu pragudele.

Kuul v6ib kohata ka lamedamate seinte ja tasase poh-
jaga pragusid. Neid nimetatakse vagudeks. Selliste
objektide hulka kuulub Herodotose kraatrist péhja pool..
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Joonis 18. Vendelinuse tsirk ja selle iimbrus.

‘Tormide ookeanis asuv «vagu», mis oma kujult meenutab
tdhte W.

Kuu pinnavormide mitmekesisus viitab sellele, et ku-
nagi leidsid seal aset suured muutused ja katastroofid.
Ent kas ka tdnapédeval toimub Kuul mingisuguseid muu-
tusi? Selle kiisimuse vastu hakati huvi tundma juba am-
mu ja paljud uurijad piitidsid leida tdéendusi jaatavaks
vastuseks. Seejuures unustati sageli, et Kuu pinna viline
vaade teleskoobis s6ltub tunduvalt valgustavate piikese-
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kiirte langemisnurgast. On piisav, kui delda, et Kuu pin-
na reljeefi saab jidlgida ainult terminaatori liheduses
ning et tdiskuu ajal iildse mingit reljeefi mirgata ei ole.
Kuu pinna &ddrmiste osade perspektiivvaade moondub
veel libratsioonindhtuste tagajirjel.

Astronoom J. Schmidt, jalgides moéédunud sajandi
seistmekiimnendail aastail Linné Kkraatrit, avastas selle
asemel heleda laigu. Selle laigu voib leida fotol (joo-
nis 15) Selguse mere tumedal tagapohjal, kui Apennii-
nide pohjapiirilt (pohi on all!) témmata vasakule ette-
kujutatav, iilesvotte alumise servaga paralleelne joon.
Ka teised vaatlejad nagid selles kohas Kuu pinnal kraat-
ri asemel heledat laiku. Méningad vaatlejad mirkasid, et
Hyginuse kraatri ldhedusse ilmusid uued viikesed kraat-
rid, mis varajasematel kaartidel puudusid. Kui ei ole
tegemist mingi veaga ja kui see ndhe reaalselt esines,
siis on voimalik, et ta kannab vulkaanilist iseloomu. Sa-
muti rida teisi ndhtusi téendavad, et Kuul toimub ka
tdnapdeval vulkaaniline tegevus. Vaatlejad on mitmel
korral mérganud detailide nidhtavuse muutumist teata-
vate tsirkide pohjas. Tekib mulje, et vaadeldavad detai-
lid mattuvad mingisuguste Kuu pragudest eralduvate
gaaside kergesse vinesse.

1958. aasta oktoobris-novembris sai N. A. Kozorev
Néukogude Liidu TA Krimmi astrofiilisika laboratooriu-
mis 122-sentimeetrise reflektori abil méned spektri fotod
(spektrogrammid) Alfonsi kraatri keskse mietipu ja
kraatri pohja kohta (vaata joonis 14). Uks spektrogram-
midest, mis saadi 3. novembril, oli viiga omapirane. Sel-
lel esinesid mingisuguse kiirguse ribad, mis puuduvad
harilikus Kuu spektris. Saadud spektrogrammide analiiiis
voimaldas N. A. Kozorevil teha jirgmise jirelduse:
3. novembril 1958. a. toimus Alfonsi kraatri keskse mie
vulkaaniline purse, mille ajal eraldus gaasipilv. Pilve
koosseisu kuulusid ka siisiniku molekulid. Gaasid pidid
helenduma Piikese liihilainelise-, rontgeni- ja ultravio-
lettkiirguse majul.



KUU PINNARELJEEFI KUJUNEMINE

Nagu me juba teame, on Kuu pinnareljeefi isedrasu-—
seks paljude rongasmaigede, tsirkide ja kraatrite olemas-
olu. Nende tekke seletamiseks on esitatud rida hiipotee-
se. Uhed seletavad Kuu tsirkide ja kraatrite tekkimist
valismojude, nditeks meteoriitide toimega, teised radgivad
sisemistest pohjustest, eriti vulkaanilisest tegevusest.

Vastavalt meteoriitide mojuga seotud hiipoteesile tek-
kisid tsirgid ja kraatrid meteoriitide porkamisel vastu
Kuu pinda. Meteoriidid — mitmesuguse suuruse ja kaa-
luga taevakehad — langevad sageli maapinnale. Oletame,
et meteoriit porkab vastu Kuu pinda kiirusega mitukiim-
mend kilomeetrit sekundis. Lé6gi korral muundub liiku-
misenergia silmapilkselt soojuseks. Korge temperatuuri
tottu meteoriit muutub tugevasti kokkusurutud kuu-
madeks gaasideks, mis paisudes plahvatavad. Tekib
tiitipiline lehter, mida Maalt ndeme kraatri voi tsirgina.

Et pohjendada meteoriitide hiipoteesi, uurisid moned
teadlased miirsu- ja pommiauke ning teostasid spetsiaal-
seid katseid. Nad viskasid erineva kiirusega mitmesugu-
seid esemeid voi pulbrikoguseid pulbrikihtidele. Nende
katsete tulemusena saadi véiikesed, monesentimeetrise
libimédduga kraatrid, mis viliselt meenutasid Kuu
kraatreid. Et aga selliste kraatrite mootmed vorrel-
des looduslike kraatritega mérgatavalt erinesid, ei ole
voimalik saadud jireldusi rakendada Kuu pinnal asu-
vate reaalsete objektide kohta.

Kui oletada, et Kuu pinnal olevad hiiglaslikud kraat-
rid tekkisid meteoriitide langemise tagajirjel, siis samal
pohjusel oleksid pidanud tekkima ka Maa kraatrid. Et
niisuguseid moodustisi aga Maal ei ole, siis voiks arva-
ta, et kraatrid tekkisid Maa ja Kuu arenemise algperioo-
dil. Kiesolevaks ajaks on Maa kraatrid tuule, vihma, lu-
me ja kiilma purustava méju tottu hdvinud. Kuu kraat-
rid aga siilisid, sest-Kuul ei ole 6hku ja vett ning ainult
jarsud temperatuuri kbdikumised peaksid vidhehaaval kuu-
migesid purustama.

Pole voimalik eitada, et vdiksemad kraatrid Kuul voi-
sid tekkida meteoriitide langemise tagajirjel. Seda toes-
tavad jiljed, mis on jddnud maapinnale suurte meteo-
riitide langemisel. Niisuguste kraatrite hulka kuulub
kraater Arizonase korves Pohja-Ameerika Uhendriikides.

3r



Selle 1dbimo66t on 1207 meetrit, siigavus 174 meetrit.
Kraatri vall touseb 40—50 m kérgemale iimbritsevast
maapinnast. Enam kui 10 km raadiuses kraatri iimber
leiti palju rauast meteoriidikilde.

Meteoriidihtipoteesi seisukohalt tekkisid suured keskse-
te mégedeta tsirgid ning wvallidega iimbritsetud mered
(naiteks Kriiside meri) selle tagajirjel, et meteoriit tun-
gis kovast kuukoorest 1dbi, jittes jarele augu, ja kraatri
sisemus vO6i meri tditus vedela laavaga. Tépselt samuti
ka teised mered Kuul kujutavad endast grandioosseid
kovale pinnasele laialivalgunud laavakihte. Méningatest
suurtest kraatritest ldhtuvad «heledad kiired» on pihus-
tatud aine, mis meteoriidi langemisel vbdis erinevates
suundades laiali paiskuda médda Kuu pinda.

1949. a. ilmus noéukogude opetlase A. V. Habakovi raa-
mat «Kuu pinna arenemise ajaloo pohikiisimustest», mil-
les on ndidatud, et Kuu pinnareljeefi vormide tekkimist
'saab hésti seletada puhtsisemiste pohjustega ja eriti just
vulkaanilise tegevusega.

A. V. Habakov niitab, et Kuu pinnal voib leida palju
endise vulkaanilise tegevuse tundemirke, suurte maa-
alade vajumist ja nende iileujutamist laavakihtidega, mis
‘tdnapdeval on ndhtavad merede tumedate laikudena.
Koikide Kuu merede juures véib leida uue pinnase alla
‘mattunud endiste merede jilgi. Sellised jéljed on nihta-
vad Kiilluse mere idaosas Taruntiuse ja Kolumbuse
‘kraatrite vahel ning Pilvede meres. Niiskuse merd dires-
tab rida poolringikujulisi lahti. Need on kraatrid, mille
vallist pool on maetud, iilejdéinud osa aga merepinnal nih-
tav. Uleujutatud kraatrite hulka kuuluvad «kraatrid-fan-
toomid», millest réadkisime juba varem. Need tosiasjad
‘néitavad, et praegu Kuul esinevad pinnavormid tekkisid
erinevatel aegadel. Olemasolevad Kuu mered ei ole koige
‘vanemad. Altai mégede rajoonis voib méirgata jirsakut,
mis koosneb poolringikujulistest lahtedest. See on viga
vana mere kallas, millel alles hiljuti tekkisid praegu nih-
‘tavad kraatrid.

Voimalik, et «merede véondi» tekkimine on seotud Kuu
kuju muutumisega. Inglise opetlane George Darwin,
kuulsa Charles Darwini poeg, avaldas arvamust, et kau-
ges minevikus Kuu poorles oma telje iimber kiiremini,
mille tulemusena ta muutus mirgatavalt kokkusurutuks.
Hiljem, poorlemise aeglustumisel, muutus Kuu rohkem
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kerakujuliseks. Polaaralade pind tousis ja murdus, ekva-

toriaalvoondis toimusid grandioossed pinna langemised,
mille tulemusena laava viljus ja ujutas tile mided ning

kraatrid.

Voimalik, et enamus Kuu kraatreid tekkis sulalaava
vidljapurskumisel Kuu sisemusest. Rida tundemairke osu—
tab iithe ja sama tsirgi moodustumisprotsessi kordumisele.
Niiteks on olemas tundemérke mitmekordsetest purse-
test paljudele Kuu vaatlejatele tuntud Catharina tsirgi
juures. Suuremad tsirgid, mis mootmetelt on ldhedased
Kriiside mere tiitipi immargusele merele, voivad moo-—
dustuda pinnasekihi sissevarisemise tagajarjel sulamis—
kollete kohal.

A. V. Habakov on arvamusel, et kraatrite moodustu-
mise ajajargud Kuul vaheldusid suurte koore sisselange-
mise ajajarkudega, mille tagajirjel tekkisid mered. Se-
da esilekutsuvaks pohjuseks oli Kuu perioodiline kokku-
tombumine ja paisumine. Paisumiste ajal moodustusid
uued kraatrid ja pragudele sarnased murded, kokkutom-
bumise ajal tekkisid uued mered ja niinimetatud kinnist
tulipi murded, mis olid vallide ja soonte kujulised.

Kuu pinna arenemises oli A. V. Habakovi arvates kuus
perioodi. Vanim neist on kuukooriku arenemise ajaloo alg-
astmeks, kui «rongasmaégesid oli tldse veel suhteliselt
vihe ja Kuu pinna pohiliseks vormiks oli peaaegu’ kraat-
ritest vaba kiingastike voi seljandikega kaetud tasandik, |
mis sarnaneb laavast moodustunud ja Slakiga kaetud pin-
naga».

.%éirgmise ehk altai-eelse ajajargu kestel toimus kraat-
rite moodustumine, «mille kohta voOime ainult oletusi
teha, lahtudes muistse Altai mégiala murtud reljeefist,
mis toestab, et varem eksisteerinud rongasmied on muu-
tunud».

Altai-eelsele ajajiargule jiargnes altai ehk muistne aja-
jark. Siis toimus muistsete merede moodustumine, millest
on siilinud viga vidhe jalgi. «Vaatlusandmete kohaselt
vidrib nende hulgas téhelepanu esmajoones kaarekuju-
liselt paindunud Altai méestiku kiilg, mis kujutab endast
mingi viga suure immarguse mere kalda jad&nuseid».

Edasi jargneb Kuu ajaloo keskperiood. Keskajajargul
tekkis hulk tdnapédevani sdilinud Kuu roéngasmaigesid.
Paljud neist ujutati iile jargneva, ookeani perioodi kestel,
kui moodustusid Tormide ookean, Vihmade meri ja tei-
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sed. Viimast ajajirku nimetab A. V. Habakov uusimaks
ajajarguks. Sel perioodil moodustusid kraatrid merede
pinnal. Tiiipilisemaks selle perioodi kraatriks on viikese-
mootmeline heleda vdrvusega Koperniku kraater, millest
lahtub heledate Kkiirte siisteem.

KAS KUUL ON ATMOSFAAR?

Maa on Umbritsetud o6hukihiga — atmosfdiriga,, mis
sisaldabelutegevuseks vajalikke gaase. Loomadele ja
inimestele on hingamisel vaja hapnikku, taimedele toitu-
‘misel siisihappegaasi. Ilma atmosfiirita ei oleks voima-
lik merede ja ookeanide olemasolu Maal. Vesi on vede-
las olekus ju ainult seetdttu, et 6hk avaldab talle survet.
Ohuta ruumis aurustuks vesi silmapilkselt. Aga kas Kuul
on atmosfaar? :

Atmosfééri olemasolu Kuul v6i monel teisel planeedil
saab kindlaks teha mitmesuguste nihtuste jirgi.

Me teame juba, et Kuu liigub t#htede keskel lddnest
itta. Kui Kuu ldheb 14bi Maa ja tdhe wvahelt, siis tiht
kustub Kuu serva taha kadudes silmapilkselt. Kui Kuu
oleks timbritsetud atmosféiriga, siis oleks tiht valguskiirte
murdumise tagajirjel atmosfdiris (niinimetatud refrakt-
siooni t6ttu) ndhtav veel teatava aja kestel piarast Kuuga
kattumist. Samal pohjusel peaks tdht Kuu tagant vilja
ilmuma varem. Kui aga Kuul ei oleks atmosfiiri, peaks
tdhe kustumine ja siittimine tdpselt ithte langema mo-
mentidega, mil Kuu katab v6i vabastab tédhe. Tegelikult
mingit ajavahet mérgata ei ole. Léppeks, kui tiht kattub
Kuuga, peaks atmosfdédri olemasolu korral tihe heledus
vihenema sujuvalt. Ka seda nihtust ei esine kunagi.

Teiseks toestusviisiks atmosfddri olemasolu vo6i mitte-
olemasolu kindlaksméidramisel voiks olla videviku nih-
tus. Maa ohukihist 1dbi tungivad paikesekiired hajuvad
selles, eriti sinised ja violetsed kiired, mille lainepikku-
sed on vidiksemad kui punastel kiirtel. Muide, just sel
pohjusel on Maa taevas sinine.

Kui Péike kaob mingi koha horisondi taha, siis otsesed
pdikesekiired lakkavad maapinda valgustamast. Saabub
videvik, mille ajal valgus tuleb Piikese ‘poolt valgusta-
tud atmosfédri iilemistest kihtidest tdnu péikesekiirte
hajumisele. Seega, kui ei oleks atmosfiiri, siis puuduks
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ka hajunud valgus ja 66 saabuks jarsku, ilma sujuva
tleminekuta valguselt pimedusele. Seepérast peaks pla-
needil, millel puudub atmosfair, valgustatud ja valgusta-
mata poolkera vaheline piir (terminaator) monelt teiselt
taevakehalt ,vaadatuna olema ndhtav kitsa joonena. Just
niisugusena paistab teleskoobis Kuu terminaator. Vastu-
pidi, kui vaatlusi teostataks Kuult, ndiks Maa terminaa-
tor laialivalgununa.

Et puudub atmosfddr ja wvalguskiirte hajumine, siis
Kuu maégede varjud on teleskoobis tdiesti slisimustad ja
selgete piirjoontega. Maa atmosfiddr pehmendab iilemine-
kuid valgustatud aladelt varjus olevatele. Valguse haju-
mise tagajdrjel ndivad koik kauged esemed olevat mattu-
nud Sohuvinesse. Ndhtus on seda mirgatavam, mida kau-
*gemal vaatlejast esemed asuvad. Kuul ei ole sellist vi-
net kunagi margata. Iialgi ei ole seal ndha udu ja pilvi.
Pieval on taevas Kuul must ja seal on ndha vilkuma-
tuid tdhti. Maapinnalt vaadatuna vilguvad tdhed ju see-
péarast, et me nideme neid ldbi litkkuva 6hukihi.

Kui Kuul oleks atmosféir, siis voiks seda spektraal-
analiilisi abil avastada. Atmosfaédriga iimbritsetud planee-
di spekter erineb Pdikese spektrist. Péhjuseks on, et gaa-
sikihti ldbivad ja planeeti valgustavad péikesekiired neel-
duvad seal kaks korda: algul, kui kiired langevad pla-
needi pinnale ja siis, kui nad peegelduvad tagasi. Planee-
tide, niditeks Jupiteri voi Veenuse spektrites tekivad lisa-
ribad vo6i -jooned, mis Péikese spektris puuduvad. Kuu
spekter, nagu toendasid katsed, ei erine Piikese omast
mitte milleski.

Koik see niitab, et mingit mirgatava tihedusega Kuud
timbritsevat gaasikihti ei ole. Sama téendasid ka uurimi-
sed, mis teostati Kuul maandunud teise néukogude kos-
moseraketi abil. llmnes, et Kuule ldhenemisel ioonide
tihedus veidi kiill kasvas, kuid siiski vaevumirgatavalt.
Seepiérast voib veendunult oOelda, et Kuu merede ja
mandrite kohal olev keskkond ei erine praktiliselt mille-
gagi ohuta maailmaruumist.

Miks siis Kuul ei ole atmosfddri? Nagu teada, koosneb
gaas korrapiratult liikuvatest, liksteisega kokkuporkava-
test ja pidevalt liikumissuunda muutvatest moleKulidest.
Kokkuporgete ajal muutuvad ka molekulide liikumiskii-
rused: moéningatel voib see suureneda, teistel vdheneda.
Seet6ttu molekulide liikumiskiirused voivad olla mirga-
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‘tavalt erinevad. Siiski on suurema osa molekulide liiku-
miskiirused ldhedased niinimetatud keskmisele kiirusele.
Viimane soltub molekuli massist ja absoluutsest tempe-
ratuurist. Mida kergem on molekul ja mida kérgem on
absoluutne temperatuur, seda suurem on keskmine Kkii-
rus. Meenutame lugejale, et nullpunkt absoluutse tempe-
ratuuri skaalal asub 273 kraadi vorra madalamal kui Cel-
siuse skaalal. Jarelikult absoluutne null Celsiuse skaala
Jjargi vastab temperatuurile —273°.

Kas molekul v6ib eemalduda maakerast ja lennata
maailmaruumi? Selleks peab ta omama kiillaldast kii-
rust, et liletada Maa kiilgetombeioudu. Sellise kiiruse
arvuliseks vidrtuseks on 11,2 km/sek. ja seda nimetatakse
paraboolseks kiiruseks, sest molekul v6i ka iga teine ke-
ha hakkab planeedilt eemaldumisel lilkuma méoéda lah-
tist koverat — parabooli.

Kuigi molekulide kiirus tihedates atmosfiirikihtides on
suur, ei suuda nad sagedaste kokkupodrgete tottu ldbida
margatavat vahemaad. Ent suurel korgusel, kus éhutihe-
dus on viga viike, porkavad molekulid iiksteisega harva
kokku. Seepidrast voivad méned paraboolset kiirust
omavad molekulid lennata maailmaruumi. Limmas-
tiku, hapniku ja veeauru molekulid ei saa Maalt lahku-
da, sest nende keskmine kiirus ei iileta 11,2 km/sek. See-
tottu hoiab Maa oma atmosfédéri kindlalt kinni. Viikese
raskusjou tottu on paraboolne kiirus Kuul ainult
2,4 km/sek. Kuna hapniku ja limmastiku molekulide
kiirused isegi madalal temperatuuril on sellest viirtu-
sest suuremad, siis Kuu, kui tal ka kunagi oli atmosfiir,
pidi selle tingimata kaotama.

TEMPERATUUR KUUL

Missugusel méidral on Kuu pind soojenenud?

Kuu temperatuuri mootmiseks kasutatakse termoele-
menti. See on riist, mis koosneb otstest kokku joodetud
kahest erinevast metallist valmistatud niidist voi ribast,
nditeks raud- ja vismutribast. Uhe jootekoha kuumuta-
misel tekib juhtmes vool. Mida suurem on jootekohtade
temperatuuride erinevus, seda suurem on voolutugevus.

Planeetidelt ja Kuult saabuva kiirgusenergia mootmi-
seks kasutatavad termoelemendid on viikeste modtmete
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.ja suure tundlikkusega. Molemad termoelemendi joote--
kohad paigutatakse erilisse ballooni, millest 6hk on vilja
pumbatud. Uhes anuma seinas on kivisoolast plaadike-
sega kaetud avaus, mis laseb 1l4bi peaaegu koéiki Kuult
tuleva kiirguse komponente, sealhulgas ka infrapunaseid
kiiri.

Termoelement paigutatakse suure reflektorteleskoobi
fookusse ja planeedi v6i Kuu pinna mingi detaili kuju-
tis suunatakse tédpselt iihele termoelemendi jootekohta-
dest. Teisele jootekohale langeb vaba taeva kujutis. Selle
tulemusena maooteriist registreerib voolu, mis tekib ainult
Kuu pinnalt peegeldunud péiikesekiirte ja Kuu enese
poolt kiiratava infrapunase kiirguse tagajirjel. Nende
kiirte eraldamiseks kasutatakse vesifiltreid (puhta veega
tdidetud prisma), mida kiired peavad ldbima. Vesifilter
laseb histi ldbi ndhtavaid peegeldunud péikesekiiri, mille
lainepikkused tiletavad 10000 A'. M&otmisi teostatakse:
algul ilma filtrita (registreeritakse kogu kiirgus), seejérel
aga filtriga. Mooteriista nditude vahe annab planeedi
soojuskiirguse intensiivsuse. Parast moningaid arvutusi
vOib médrata planeedi v6i Kuu uuritava koha tempera-
tuuri. :

Teostatud mootmised nditavad, et tdiskuu ajal on tem-
peratuur +130°C Kuu pinna neis kohtades, mille suhtes
Pidike on ligikaudu seniidis. Kuu &déartele lihenedes tem-
peratuur langeb. Kuu valgustamata osa temperatuur on
—150° C.

Huvitav on modta Kuu pinna temperatuuri muutumist
kuuvarjutuse ajal. Sellised mootmised véimaldavad saada
andmeid Kuu pinna pealmiste kihtide soojusjuhtivuse-ja
aine kohta. 1927. aasta juunikuus oli temperatuur vaa-
deldavas punktis enne kuuvarjutust +69°C. Peale seda,
kui Kuu kattus Maa varjuga, langes sama koha tempera-
tuur moénekiimne minuti jooksul kuni —117°C. Kui var-
jutus loppes, hakkas temperatuur uuesti kiiresti tousma.
Teoreetilised uurimised nditavad, et Kuu pinna kiire jah-
tumine peale kattumist Maa varjuga téendab pinnase
aine didrmiselt véikest soojusjuhtivust ja soojusmahtu-
vust. Kui pinnasekihtide soojusmahtuvus ja soojusjuhti-
vus oleksid suured olnud, siis oleksid nad pidanud
koguma endasse pdeval palju soojusenergiat ning varju-

1 1 A (ongstrém) = 10—% cm.
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tuse ajal oleks soojus sisemistest kihtidest pidevalt pin-
nale kandunud, mille tagajarjel pinna jahtumine oleks
toimunud aeglasemalt.

Téanapdeval uuritakse Kuu pinnasekihtide temperatuuri
Jja ainet raadioastronoomiliste meetoditega. Peale termo-
elementidega registreeritava infrapunase kiirguse kiirgab
Kuu ka raadioliihilaineid. Juba 1946. aastal avastati Kuu
raadiokiirgus lainepikkusel 1,25 cm. Selle kiirguse inten-
siivsuse jargi maéidratud Kuu temperatuur muutub 066-
paeva jooksul vihem kui infrapunase kiirguse jargi moo-
detud temperatuur. Raadioastronoomiliste vaatluste poh-
jal on kindlaks tehtud, et Kuu mingi punkti temperatuur
muutub maksimaalseks 3!/ ©6pdeva hiljem, vorreldes
termoelemendi poolt registreeritud maksimumiga.

Néahtust seletatakse sellega, et kivid ja kaljud on raa-
diolainete suhtes osaliselt ldbipaistvad. Seepérast ei saa
me raadioastronoomiliste mo66tmiste teel teada mitte Kuu
pinnatemperatuuri, vaid kuukooriku mingisuguse kihi
keskmist temperatuuri.

Registreerides Kuu raadiokiirgust erinevatel lainepik-
kustel on voimalik kindlaks maédrata erinevatel siigavus-
tel paiknevate pinnasekihtide temperatuuri. Asi seisab
selles, et mida suurem on lainepikkus, seda siigavamal
asuvatest kihtidest kiirgus tuleb. Voiks arvata, et nende
kihtide temperatuur Kuu 66pdeva jooksul kuigi méirgata-
valt ei muutu. Téepoolest, ndukogude teadlaste viimased
t6od, mille puhul uuriti Kuu siigavatest kihtidest tulevat
kurgust lameplkkusega 3,2 cm niitavad, et temperatuur
on seal piisivalt —100°C.

Niisiis ei ole Kuul c6hku ega vett ja seal on jiarsud tem-
perTu“ké‘kumlsed Kisitakse, kas Kuul on elu? Sel-
Teks et elu, mille aluseks on keerulised siisinikuiihendid
— rakud, susivesikud ja rasvad — voiks eksisteerida, on
vaja kindlaid tingimusi.

Esmajoones ei tohi temperatuur olla ei liiga korge ega
eriti madal. Liiga korge temperatuuri juures elusorganis-
mid hévivad. Niaiteks selleks, et hdvitada haigusttekita-
vaid mikroobe vees, keedetakse seda. Peab mirkima, et
vorreldes keerulisemate organismidega on lihtsamad orga-
nismid vdhemtundlikud korge temperatuuri suhtes. Véib
litelda, et keeruliste organismide olemasolu on vdimatu,
kui temperatuur {iletab 60—70°C. Hukutavalt mojub
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paljudele eluvormidele ka liiga madal temperatuur. Kiil-
lalt madalal temperatuuril rakud hivivad.

Edasi, elu olemasoluks on vajalik atmosfiair. Atmos-
fddris peab olema hapnikku hingamiseks ja siisihappe-
gaasi taimede toitumiseks. _ y

Kolmandaks tingimuseks on vee olemasolu. Vesi on
koigi elusolendite lahutamatuks koostisosaks. Loomade ja
taimede eksisteerimine ilma veeta on voimatu.

Uhtegi neist eluks vajalikest tingimustest Kuul ei ole.
Seepérast voib kinnitada, et Kuu on viljatu, kivine korb,
kus puudub igasugune elu.

MILLEGA ON KUU KAETUD?

Kuni seniajani ei ole tdpseid andmeid Kuu pinnase
koosseisu kohta, olgugi et Kuu on meile lidhim taevakeha.
Asi seisab selles, et Kuu helendub ainult tinu peegeldu-
vatele pdikesekiirtele ja kasutada spektraalanaliiiisi mee-
todit, nagu voime edukalt teha Piikese ja tdhtede puhul,
ei ole voimalik.

Kuu pinnasekihi koosseisu viljaselgitamiseks on tarvis
uurida erinevates pinna osades peegeldunud valguse hele-
dust, varvust ja muid omadusi ning vorrelda saadud tule-
musi maapealsete kivimitega teostatud katsete tulemus-
tega. Sellisele Kuu pinnase uurimismeetodile juhtis tdhe-
lepanu juba 1873. aastal Sankt-Peterburi iilikooli fiitisika-
professor F. F. PetruSevski. Ta avaldas «Kuu pinna fiiii-
sikaliste uurimiste plaani», milles ta kirjutas vajadusest
teostada «fotomeetrilisi, fotospektraalseid, polarisatsiooni
ja Kuu keemiliste kiirte jou mootmisi». Uheaegselt Kuu
jalgimisega soovitati teostada analoogilisi vaatlusi ka
maapealsete kivimite kohta.

20. sajandil hakati neid F. F. PetruSevski ideid ellu
rakendama. Eriti on Leningradi tilikooli astronoomiaob-
servatooriumis viimase 30 aasta jooksul pidevalt teostatud
Kuu pinna ja mitmesuguste kivimite heleduse ja virvuse
intensiivseid mo6tmisi.

Need to6d viisid tdhtsatele jareldustele. Nad kinnita-
vad, et Kuu nidhtav pind kujutab endast auklikku, krobe-
list massi, mis oma struktuurilt meenutab vulkaanilist
slakki, s. t. laava pinnal kivistunud poorse struktuuriga
ainet. Selline vaade Kuu pinnase koosseisu kohta on
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toendoliselt koige 6igem. Faasidest ja varjutustest séltuva
Kuu pinna temperatuuri muutuste teoreetiline analiiiis
naitab samuti, et Kuu pind on kaetud tolmutaolise voi
krobelise ainega.

Kuidas vois selline kattekiht moodustuda? Kuu alus-
pohjakivimitele on miljardite aastate kestel toiminud
meteoriitide langemlsel tekkivad plahvatused. Sellised
mitmesuguse massi ja kujuga kehad tunglvad sageli ka
Maa atmosfdéri, milles nad purunevad ja polevad ara
«langevate tahtedena» — meteooridena voi kui keha
mootmed on kiillalt suured, langeb ta Maale tumeda, sula-
nud koorega kaetud meteoriidina. Kuul ei ole meteoore
pidurdavat atmosfédri. Seepdrast muutub meteoori
kineetiline energia 166gil vastu Kuu pinda silmapilkselt
soojuseks. Meteoriit ja méargatav osa kuukaljude ainest
aurustuvad ja hiljem, langedes pinnale tagasi, moodusta-
vad nagu musta kokkusulanud vahu. Selline on liihidalt
vdljendatuna professor N. N. Sotinskaja poolt esitatud
Kuu pinna pealiskihi moodustumise «meteoorislakiteoo-
ria».

KUU MOJU MAALE

Koigist mojutustest, mida Kuu avaldab Maale, on koige
suurem praktiline tdhtsus loodetel meredel ja ookeanis.
Neid arvestatakse ka merelaevanduses.

Ookeanide ja avamerede kallastel on tous ja moon tava-
lised ndhtused. Tousu ajal vesi touseb, moona ajal aga
alaneb. Neis kohtades Maal on 24 tunni ja 50 minuti val-
tel kaks tousu ja kaks moona.

Me teame juba, et Kuu, liikudes tdhtede seas pidevalt
suunas, mis on vastupidine taevakehade 66pédevase liiku-
misega, nihkub 6opaeva jooksul 13° ida poole. Seeparast
on Kuu kahe jéarjestikuse horisondist koige korgemasse
punkti tousmise vahe mitte 24 tundi nagu Piikese puhul,
vaid 24 tundi 50 minutit. Selline kahe ajavahemiku
kokkulangemine ei saa olla juhuslik: see viitab seosele
Kuu ja loodete vahel.

Juba Newton seletas mere tousude tekkimise pohjust.
Oletame, et kogu Maa pinda katab ookean. Punkt C (joo-
nis 19), mis on koige ldhemal Kuule, tdmbub Kuu poole
tugevamini kui Maa tsenter O; tsenter O omakorda tom-
bub tugevamini Kuu poole kui punkt A. Seetéttu vesi,
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mis asub punkti C iimbruses, tdmbub Kuu poole ja liigub
punkti C; ning antud Maa kiiljel on sel ajal téus. Kuna
Maa tsenter O tombub Kuu poole tugevamini kui veeosa-
kesed punktis A, siis jddvad need maha punktist O ja
osutuvad olevaiks punktis 4,, kus samuti on téus. Punk-
tid B ja D tombuvad Kuu poole umbes sellise jouga nagu
Maa tsenter O. Siin toimub médn (punktid By ja D).

Kuu

Joonis 19. Kuu pohjustab loodeid.

Sel viisil paiknevad tousud piki Maa—Kuu iihen-
dussirget. Et Maa poorleb tmber telje, siis Oopéaeva
jooksul (tdpsemalt 24 tunni 50 minuti viltel, sest Kuu ei
seisa paigal, vaid liigub limber Maa samas suunas) liigub
tousulaine umber terve maakera ja igas kohas maapin-
nal on kaks korda tous ja kaks korda moon.

Piike pohjustab samuti tousu ja moona, ent Piikese
suur kaugus Maast tingib seda, et Piikese poolt tekita-
tud looded on 2,2 korda vidiksemad Kuu poolt pohjusta-
tud loodetest. Eraldi neid ei jilgitagi, ent nad avaldavad
moju loodete ildisele korgusele. Koige tugevamad looded
leiavad aset Kuu loomise véi tdiskuu ajal, kui Kuu ja
Piikese moju liituvad. Tugevad looded on ka siis, kui
Kuu asub Maale ldhimas punktis oma orbiidil — perigees.
Esimese voi viimase veerandi ajal tuleb Pidikese ja Kuu
loodete mé6ju teineteisest lahutada. Sellistel juhtudel loo-
dete kérgus vidheneb peaaegu poole vorra, vorreldes koige
tugevamate loodetega.

Mere pohja ebatasasuse ja mandrite olemasolu tottu,
mis takistavad vee liikumist, ja veel mitmetel teistel poh-
justel on tousu korgus Maa erinevates paikades erinev.
Samadel pohjustel koige korgema tousu aeg ei lange
kokku selle momendiga, mil Kuu asub koige korgemas
punktis horisondi kohal. Lahkuminek ajas, niinimetatud
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lisatund, vo6ib olla isegi mitu tundi. Igas sadamas on tar-
vis teada tousu kérgust ja lisatunni pikkust antud pée-
val. Eriti korged tousud leiavad aset ookeanide kallastel
kitsastes lahtedes, niditeks Fundy lahes Kanadas, kus
téusu ja modna vahe on 21 m.

Vee tousuliikumisele kaasneb vee héérdumine merede
ja ookeanide pohja vastu. Hoordumine on eriti suur kit-
sastes kohtades. See pidurdab Maa poorlemist, s. 0. toob
kaasa tema poorlemisenergia vihenemise ja muudab selle
soojuseks. Selle tulemusena vidheneb Maa poorlemise
kiirus ja 66pdev pikeneb umbes !/io00 sekundit saja aasta
viltel.

Parke 3 Maa
Auu

P

Joonis 20. Pdikesevarjutuse skeem.

Kuu liikumisega iimber Maa on seotud ka sellised
efektsed nahtused nagu kuu- ja paikesevarjutused.

Téielik pdikesevarjutus on suurepirane loodusnéhtus,
mis on alati kéitnud inimeste tidhelepanu. Varemalt kut-
susid varjutused esile ebausklikku hirmu ja neile vaa-
dati kui maailma 16pu, veeuputuse véi mingi mu héada
ettekuulutusele. Alles hiljem tegi teadus kindlaks, et var-
jutused kujutavad enesest vaid tavalist loodusnédhtust,
mis tekib taevakehade kindla omavahelise asendi tule-
musena. Paikesevarjutuse ajal asub Kuu Piikese ja Maa
vahel (joonis 20). Kuult, mida valgustab Piike, langeb
ruumi’ koonusekujuline vari (viirutatud ala), mida iimb-
ritseb poolvarju koonus. Vaatleja, kes asub koonuse varju
sees, ndeb tdielikku paikesevarjutust. Kui koonuse telg
on suunatud Maa keskpunkti, siis on koonuse likepind
kujult tGmmargune, kuna ‘- koonuse telg 16ikub maa-
pinnaga. Loikepinna suurim diameeter voib olla um-
bes 270 km. Poolvarju koonuses PP, (vdljaspool
taieliku varju ala V) nieb vaatleia osalist piikese-
varjutust. Mida kaugemal asub vaatleja taisvarju piirkon-
nast, seda véiksem osa Piikesest niib kaetuna. Et aga
Kuu liigub iimber Maa, liigub ka Kuu vari maapinnal
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ldénest itta, moodustades tdisvarju tsooni. Téielik paikese-
varjutus voib maksimaalselt kesta 7 minutit 40 sekundit.

Kuu tiirleb imber Maa modda ellipsit, vahemaa nende
vahel muutub ja mitte alati ei puuduta Kuu varju tipp
maapinda. Sellisel juhul vaatleja, kes asub tédisvarju koo-
nuse pikendusel, n#eb rongakujulist pédikesevarjutust:
umber tumeda kuuketta paistab kitsas helkiv padikese-
rongas.

Pohjapoolkeral algab pidikesevarjutus pidikeseketta pa-
rema, ladnepoolse ddre kahanemisega. Jark-jargult see
«loige» suureneb. Pidike omandab iitha enam Kkitsa sirbi
kuju ja kui see sirp kahaneb ilisna kitsaks, katkeb ta
Kuu &dirte ebatasasuste tottu eraldiolevateks punktikes-
teks ja joonteks. Kui viimane tdpikene pdikesekettast on
kaetud, muutub taevas otsekohe pimedaks, ilmuvad hele-
dad tdhed. Piaikese uimber hakkab loitma kroon — hele
kiirgus, mis kujutab enesest Pidikese atmosfdéri sisemisi
piirkondi. Umber tumeda kuuketta on ndha kitsast roo-
sat rongast. See on kromosfdir — vahetult Pdikese pinnal
olev atmosfiiri kiht. Pidikese krooni foonil kromosfaari
kohal paistavad-protuberantsid — tohutu suured hooguva
vesiniku, heeliumi ja kaltsiumi pilved. Pilt tdielikust
piikesevarjutusest jitab unustamatu mulje.

Selleks et tekiks paikese- voi kuuvarjutus, on hiddava-
jalik, et Kuu asuks loomise voi tdiskuu ajal oma orbiidi
s6lme ldhedal. Kui péaikesevarjutused voivad toimuda
ainult kuuloomise ajal, siis kuuvarjutused on alati tdis-
kuu ajal. Siis voib Kuu olla Maa varjus. Kuu orbiidi kau-
gusel moodustab varju diameeter 2?/; Kuu diameetrist.
Seepirast, kui Kuu ldbib varjutuse ajal varjukoonuse
telje, voib varjutus kesta ligi 2 tundi. Osalise kuuvarju-
tuse puhul ei kata Maa vari Kuud téielikult.

Tiireldes iimber Maa lddnest itta liigub Kuu koigepealt
oma vasaku #irega poolvarju piirkonda. Umbes poole
tunni jooksul kuni Kuu joudmiseni tdisvarju piirkonda
nérgeneb tugevasti ta ddre ere sdra. Siis hakkab Kuu
kaduma Maa varju koonusesse ja kuuketta vasak kiilg
kahanema. Kontrasti tottu valgustatud osaga ndib varjus
olev Kuu osa tidiesti must. Kui Kuu ldheb tdielikult Maa
varju, on niha, et ta ketas omandab tuhmi vaskpunase
varjundi. Selle ndhtuse pohjuseks on asjaolu, et péikese-
valgus murdub atmosfdiris ja satub Maa varju koonu-
sesse, valgustades Kuu pinda.
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LENNUD KUULE

Alles iisna hiljuti niis, et lend maailmaruumi, seejuu-
res ka Kuule, ei toimu niipea.! Suurimaks takistuseks
selle probleemi lahendamisel oli vajadus luua aparaat,
mis v6iks arendada kiillalt suurt kiirust Maa kiilgetombe-
jou tletamiseks. Kui suur siis on see kiirus?

Kui visata mingit keha kuskilt mielt horisontaalsuunas,
siis juhul kui puuduks Maa kiilgetombejoud ja ohutakis-
tus, liiguks see keha iihtlaselt ja sirgjooneliselt ning kau-
geneks Maast. Tegelikult aga Maa kiilgetombejoud kéver-
dab selle keha teed, mille tulemusena keha kukub maa-
pinnale. Ent kiillalt suure algkiiruse juures, mis maapin-
nal vordub 7,9 km/sek., voiks keha o6hutakistuse puudu-
mise korral hakata liikuma moéda ringjoont ja muutuda
Maa tehiskaaslaseks. Seda kiirust nimetatakse rin gili-
seks ehk esimeseks kosmiliseks kiiruseks.
Korguse suurenemisel ringiline kiirus viheneb, kusjuures
kaaslase orbiidi tasand libib tingimata Maa keskpunkti.

Algkiiruse suurenemisel muutub ringiline orbiit ellipti-
liseks. Kui algkiirus maapinnal on 11 km/sek., voib tehis-
kaaslane lennata pooleni Maa ja Kuu vahelisest kaugu-
sest, kusjuures iihes ellipsi fookuses asub Maa. Kiiruse
11,1 km/sek. puhul jouab kaaslane Kuu orbiidini ja 16puks,
kui kiirus kasvab 11,2 km/sek.-ni, eemaldub kaaslane iga-
veseks Maast mooda paraboolset orbiiti. Seda Kkiirust
nimetatakse paraboolseks ehk teiseks kosmi -
liseks kiiruseks.

Selliseid suuri kiirusi on véimalik saada rakettmooto-
rite abil.

Raketi liikumine on kooskélas Newtoni kolmanda sea-
dusega: kahe keha vastastikused mdjud on alati vérdsed
ja vastassuunalised. Niiteks piissi laskmisel toukavad
plissirohugaasid kuuli iihes suunas, ent teine, reaktiivjoud

téukab piissi vastassuunas ja laskja tunneb touget vastu

' 12, aprillil 1961. a. sooritas Noukogude Liidu kodanik Juri
Gagarin esimese inimesena lennu kosmosesse. Lend kestis 108 mi-
nutit ja selle aja jooksul tegi kosmoselaev «Vostok-1» iihe tiiru
iimber Maa.

6. augustil viidi orbiidile kosmoselaey «Vostok-2», mille par-
dal asus major German Titov. Kosmoselaey kulutas 17 tiiru tege-
miseks limber Maa 25 tundi ja libis selle ajaga 700000 km.

Juri Gagarin ja German Titov avasid kosmoselendude ajastu,
millal lend Kuule ei ole enam kauge tuleviku kiisimus. Toim.
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olga. Kujutleme, et raketi polemiskamber on piissi osas,
aga gaasiosakesed, mis raketist vilja paiskuvad, on kuu-
lideks. Kiituse polemisel reaktiivjoud, mis mdéjub eesmi-
sele polemiskambri seinale, paneb raketi liikuma vastu-
pidiselt gaaside véljapaiskumise suunale.

Reaktiivliikumise teooria alused 16i K. E. Tsiolkovski
juba 1903. a. Ta tuletas valemi, mille jargi raketi 16pp-
kiirus keskkonnas, kus ei moju raskusjoud, oleneb kiitu-
sega raketi ja kiituseta raketi masside suhtest ja vélju-
vate gaaside kiirusest. Mida suurem on see suhe ja mida
suurem on gaaside viljumiskiirus, seda suurem on 16pp-
kiirus.

K. E. Tsiolkovski koostas isegi vedelkiitusega téotava
kosmilise raketi skeemi ja tegi ettepaneku kosmiliste kii-
ruste saavutamiseks ehitada mitmeastmelisi rakette, mis
koosnevad mitmest tiiksteisega thendatud raketist. Igal
sellisel raketi astmel on oma reaktiivmootor ja kiituse-
varu. Niiteks kolmeastmelise raketi stardi puhul siittib
kiitus koigepealt esimeses astmes. Pérast kiituse drakulu-
tamist see raketi osa eraldub. Seejidrel hakkab kiitus
polema teises astmes. Kui kiitus on dra polenud, eraldub
teine aste kolmandast, s. o. viimasest astmest. Selliste
«kosmiliste rongide» eelis seisab selles, et iga jargmise
astme mootori to6 ajal eelmine aste oma «surnud koor-
maga» ei sega hoovottu. Seepédrast on kogu kolmeastme-
lise raketi algkaalu ja kiituse suhe raketi kolmandasse
astmesse suur ja viimane aste omandab vidga suure kii-
ruse.

Vedelkiitusega raketi lend maapinnalt ldhimale péaike-
sesiisteemi planeedile nouab palju kiitust. Et kergendada
raketi lendu kosmose avarustesse, tegi K. E. Tsiolkovski
ettepaneku luua planeetidevaheline jaam — suur Maa
tehiskaaslane, millele voiks paigutada kiitusevarud raket-
tide jaoks. Et see vahejaam ise tiirleb suure Kkiirusega
(umbes 8 km/sek.) iimber Maa, siis peab planeetidevahe-
line laev, mis viljub jaamast ldhimale pédikesesiisteemi
planeedile, arendama tunduvalt véiksemat Kkiirust kui
dralennu ajal Maalt. Selline olukord tegelikult kergendab
lende teistele planeetidele.

Praegu me olemegi selle tunnistajateks, kuidas Tsiol-
kovski unistused muutuvad reaalsuseks. 4. oktoobril
1957. a. lasti esmakordselt maailmas meie gnaal mitme-
astmelise raketi abil edukalt vilja esimiene Maa tehis-
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kaaslane. Kaaslane kaalus 83,6 kg. 3. novembril 1957. aas-
tal lasti vélja teine kaaslane, kusjuures ainuiiksi teaduslik
aparatuur ja toiteallikad kaalusid iile 500 kg. 14. mail
1958. aastal lasti vilja kolmas gigantne kaaslane, mis
kaalus iile 1300 kg ja eksisteeris taevakehana ligi 2 aas-
tat.

Lopuks, 2. jaanuaril 1959. aastal, lasti Noukogude Lii-
dus vélja mitmeastmeline kosmoserakett Kuu suunas.
Tema viimane aste kaalus ilma kiituseta 1472 kg. Sellesse
oli asetatud konteiner teadusliku ja raadiotehnilise apa-
ratuuriga. Teaduslik aparatuur ja toiteallikad kaalusid
361,3 kg. Pirast seda, kui viimane aste iiletas teise kos-
milise kiiruse, liilitasid automaatsed juhtimisseadmed
védlja viimase astme mootori ja eraldasid sellest kontei-
neri, mis alustas niiiid iseseisvat liikumist raketi lahedal..
Maast kaugenedes vihenes raketi kiirus Maa tsentri suh-
tes. Kui 1500 km korgusel oli raketi kiirus 10 km/sek.,
siis 100 000 kilomeetri korgusel oli see juba umbes
3,5 km/sek. Rakett lendas Kuu piirkonda 34 tunniga. Nii
nagu varem oli ette ndhtud, moéodus rakett Kuust 5000—
6000 km kauguselt. Pirast Kuule lihenemist kaugenes
rakett Maast ja Kuust itha enam ning muutus Piikese
kaaslaseks — esimeseks tehisplaneediks.

See péikesesiisteemi uus planeet tiirleb iimber Piikese
elliptilist orbiiti mééda. Tema orbiidi vihim kaugus Pii-
kesest on 146 miljonit km, suurim kaugus — 197 miljo-
nit kilomeetrit. Edaspidi, kui rakett ja Maa asuvad iihel
pool Piikest, viheneb nende vahemaa monikord kuni 1
miljoni kilomeetrini.

12. septembril 1959. a. startis Noéukogude Liidust teine
kosmoserakett. 14. septembril kell 0 tundi 02 minutit
24 sekundit Moskva aja jirgi joudis ta Kuu pinnale. Ra-
keti viimane aste kaalus.ilma kiituseta 1511 kg. Teadus-
liku ja moo6teaparatuuri, toiteallikate ning konteineri
kogukaal oli 390,2 kg.

Selleks et rakett jouaks Kuule ettenihtud punktis, oli
tarvis véga tédpselt kinni pidada arvutatud algkiirusest ja
liikumise suunast. Niiteks oleks viga 1 m/sek. kiiruses
pohjustanud raketi kérvalekaldumise kohtumispunktist
Kuuga 250 km vérra, itheminutiline viga raketi suunami-
ses tekitab kohtumispunkti nihkumise 200 km vorra. Et
Kuu raadius on 1740 km, on vajalik, et viga kiiruses ei
tletaks ménda meetrit sekundis ja suunas 6 kaareminu-
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tit. Noukogude teadlased lahendasid hiilgavalt raketi lii-
kumise tdpse juhtimise iilesande.

Pirast seda kui raketi viimane aste saavutas wajaliku
kiiruse antud suunas, lilitati reaktiivmootorid vélja ja
konteiner eraldus raketist. Algas raketi vaba lennu etapp
moodda hiiperbooli. Maast kaugenedes raketi liikumiskii-
rus kahanes, saavutades vihimaks vadrtuseks 2 km/sek.
Edasi hakkas kiirus kasvama, sest Kuule liginedes' tugev-
nes Kuu kiilgetombejou mdoju. Raketi ja Kuu kohtumis-
momendiks oli raketi kiirus 3,3 km/sek.

Raketi pardal asusid raadiotehnilised seadmed, mis voi-
maldasid edukalt jilgida raketi lendu stardist kuni kon-
teineri joudmiseni Kuule. Saadud andmete ldbit66tamine
niitab, et konteiner «kuundus» ida pool. Selguse merd
Aristillose, Arhimedese ja Autoliikose kraatrite ldhedal.
Raketi viimane aste jéugils samuti Kuu pinnale.

Rakett teostas oma lerinu véltel mitmesuguseid teadus-
likke mootmisi. Spetsiaalne telemeetriline aparatuur andis
mootmistulemused raadio teel edasi Maale. Muuhulgas
tehti kindlaks, et Kuu ldhedal puudub magnetivéli,
«radiatsioonivoo», mis koosneb suure energiaga laetud
osakestest. Nagu teada, on Maal selline v66. Kosmose-
rakett, mis lasti vdlja 2. jaanuaril 1959. aastal, andis voi-
maluse tundma Oppida kosmose avarusi viga mitmesu-
gustel kaugustel Maast. On tdestatud, et imber Maa
tiirleb suur hulk elektrone. Selle voondi sisemine piir on
maapinnast umbes kiimne Maa raadiuse kaugusel. Selline
osakeste voo voib eksisteerida ainult neil taevakehadel,
millel on magnetivéli. Kuul ei ole magnetivélja puudu-
mise t6ttu radiatsioonivodd. On maéirgatud ainult laetud
osakeste kontsentratsiooni méningat suurenemist vdhem
kui 10 000 km kaugusel Kuu pinnast, mis voib olla t6en-
duseks omapirase «Kuu ionosfdédri» olemasolust.

Suure teadusliku tdhtsusega siindmus oli kolmanda
noukogude kosmoseraketi véljalaskmine 4. oktoobril
1959. aastal. Kosmose avaruste tundmadppimiseks ja Kuu
nihtamatu kiilje fotografeerimiseks loodi planeetidevahe-
line automaatjaam, mis viidi orbiidile mitmeastmelise
raketiga. Automaatjaamale ja raketi viimasele astmele
paigutatud teadusliku aparatuuri ja toiteallikate kogu-
kaal oli 435 kg. Raadiotehniline aparatuur automaatjaa-
mal voimaldas teostada Kuu fotokujutuse televisiooni-
iilekannet Maale ja anda mitmekesist teaduslikku infor-
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matsiooni. See véimaldas Maalt raadio kaudu vastu votta
juhtimiskiske, mis saabusid jaama aparatuuri. Aparaate
juhiti eriliste automaatseadmete abil, mis asusid jaama
pardal ja tegutsesid eriprogrammi alusel.

Kuu asend vm-

Kuvu asend automaaligams .
raje j j berlennu hetke! '

Trajektoors [ipposas

staraitetke! ()

Joonis 21. Planeetidevahelise automaatjaama liikumise. trajektoor.

Selleks et planeetidevaheline jaam véiks lennata Kuuni
ja poorduda tagasi Maale, oli raketi kiirus hoovotuetapi
16pus pisut alla 11,2 km/sek. Jaama liikumise trajektoor
oli valitud nii, et suurima lihenemise momendil Kuule,
kui jaam ldbis Kuu tsentrist 7900 km kaugusel oleva
punkti, asus ta Kuust 16una pool. Edasi hakkas ta Kuu
kiilgetombejou méju all liikuma pohja suunas ja kauge-
nes Kuust (joonis 21). P#rast suurimat eemaldumist
Maast — 480000 km — jitkas jaam liikumist Maa suu-
nas ellipsile . 1dhedasel orbiidil ning moodus Maast
47500 km kauguselt. Jaam lihenes meie planeedile poh-
japoolkera suunast ja see kindlustas otsese raadioside
jaama ning Maa pdhjapoolkeral ja Noukogude Liidu ter-
ritooriumil olevate vaatluspunktide vahel.

Kui planeetidevahelise jaama edasine ‘liikumine oleks
toimunud ainult Maa kiilgetombejou moju all, siis oleks
jaam véinud eksisteerida miiramatult kaua, liikudes
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Joonis 22. Kuu nidhtamatu kiilje foto, mis on saadud pla-
neetidevahelise automaatjaama pardalt.

1 — Moskva meri; 2 — Astronautide laht; 8 — Lounamere jétk
Kuu nidhtamatul kiiljel; 4 — Tsiolkovski kraater; 5 — Lomonos-
sovi kraater: 6 — Joliot-Curie kraater; 7 — Noukogu-de maéeahelik;
8 — Unistuste meri. Fotot ldbiv pidev joon on Kuua ekvaator,
punktiirjoonega on Maalt nédhtav kuupoolkera eraldatud néhta-
matust. Rooma numbritega on maérgitud objektid Kun nédhtaval
osal: /| — Humboldti meri; I/ — Kriiside meri; /1] -- Aéaremeri,
mis jatkub Kuu nédhtamatul kiiljel; /V — Lainete meri; V —
Smidti meri, mis jitkub Kuu ndhtamatul kiiljel; VI — Viljakuse
meri; VI// — Lounameri, mis jatkub Kuu ndhtamatul kiiljel.

{imber Maa piki elliptilist orbiiti. Kuid Péikese mojust
tingitud hiirete tottu pidi minimaalne Maa ja jaama vahe-
maa viimase jidrgnevatel tagasipdordumistel Maa juurde
vihenema, kuni jaam oleks joudnud tihedatesse atmos-
fadrikihtidesse ja dra polenud. Nagu arvestused nditasid,
vbis planeetidevaheline jaam tiirelda timber Maa kuni
1960. aasta aprillikuuni, olles teinud 11—12 tiiru. Kah-
juks aga siis, kui jaam alustas teist tiiru Gmber Maa,
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raadioside katkes temaga. Voimalik, et see juhitus kokku-
porkel mone meteooriga, mis véis kahjustada raadio-
aparatuuri voi jaama koguni tdiesti purustada.

Kuu fotografeerimiseks asus planeetidevahelisel jaamal
kahe objektiiviga fotoaparaat (ithe fookuskaugus oli 20 cm
ja teisel 50 cm). 20-sentimeetrise fookuskaugusega objek-
tiiv andis Kuust kujutise, mis tiielikult mahtus spetsiaal-
sele 35 millimeetri laiusele filmikaadrile. Teine objektiiv
andis suurendatud kujutise. Kuu fotografeerimine toimus
siis, kui jaam asus Maa ja Piikese vahel 60 000—70 000
km kaugusel Kuust. Enne fotografeerimist podrdus jaam
automaatselt sellisesse asendisse, et fotoaparaadi objek-
tiiv oli suunatud otse Kuule. Terve Kuu foto saamine,
millel olid isegi need kuuketta osad, mis on Maalt nihta-
vad, tekitas erilist huvi. Kéesoleval juhul véis fotol niha
mitmesuguste Kuu nihtamatu kiilje moodustiste paigu-
tust. Et Kuu asus fotografeerimise ajal jaama suhtes
«tdiskuu» asendis, siis reljeefi detailid, niiteks maed, ei
saanud jétta varje ja seepdrast jdid nad fotole vihe-
kontrastsetena. Edaspidi voib saada Kuu teisest kiiljest
fotosid mitmesuguste faaside puhul ja siis on Kuu termi-
naatori ldhedal, mis eraldab Kuu pievast kiilge oOisest.
selgelt ndha mitmesugused reljeefi detailid.

Fotografeerimine algas Maalt saadud signaali jirgi.
40 minuti jooksul saadi hulk kaadreid. Filmide iimbertso-
tamine — ilmutamine, kinnitamine, kuivatamine — toi-
mus automaatselt. Seejirel anti kujutis edasi Maale samal
viisil, nagu toimub kinofilmi iilekandmine televisiooni
teel. Tépselt samuti v6ib saada lihemas tulevikus kosmi-
listelt rakettidelt Marsi, Veenuse ja teiste pidikesesiisteemi
planeetide kujutisi. Joonisel 22 niete planeetidevaheliselt
jaamalt saadud Kuu fotot. On mirkimisvdidrne, et Kuu
ndhtamatul poolel on tunduvalt vihem meresid kui nih-
taval. Siin domineerivad migirajoonid.

Edaspidi lastakse vilja uusi kosmoserakette. Vaib
luua Kuu tehiskaaslase, saata vélja automaatraketi, mis
maanduks Kuul ja 16puks véib inimene Kuule lennata.
Kaugemas tulevikus on méeldav luua Kuule spetsiaalsed
jaamad, mis sarnaneksid praegu tegutsevate jaamadega
Arktikas ja Antarktikas. Siis on juba véimalik asuda Kuu
Uksikasjalisele tundmadppimisele ja kasytamisele. Kaht-
lemata suudavad néukogude insenerid ja teadlased lahen-
dada selle kosmose vallutamise raskeima iilesande.
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