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Sissejuhatus.

~Ma elan, siivenenult vaa-
deldes minevikku; ma ku-
jutlen terveid maid, piirkon-
di, ookeane ja inimesi, milli-
sed kuuluvad ajaloole . ..
suurepdrane voime endas
esile manada kogu univer-
sumi; kolossaalne nauding
liikuda, olles sidumata aja ja
ruumi koidikutega.”

Balzac.

Maa — see on inimkonna hidll. Meie elame Maa peal,
ta toidab meid. Millise rd6dmuga hiiliab meremees: ,,Maa!”
kui ta pédrast pikka rinnakut ulgumerel silmab kallast oma
laeva pardalt.

Maa saatuse kiisimus huvitas inimest juba tema tead-
liku elu koidikul. Kuid kahjuks omati viga kaua aega
valekujutlust meie planeedist, ja isegi praegu pole meie
teadmised Maast ja tema vesikestast Oieti veel kiillalda-
sed.

Maa oma mandritega, ookeanide ja meredega, veeri-
kaste jogede ja jdrvedega on suur, virvirikas ja mitme-
kesine. Me peame teda tundma Sppima iga piev, igakiilg-
selt ja vdsimatult.
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Maa minevik ja tulevik on raskeimaks kiisimuseks
tipses loodusteaduses. Et peensusteni ja igakiilgselt
tundma Oppida meie planeedi mandrite ja veekogude mit-
mekesisust, ei jatku loomulikult iihe inimese elueast;
Maad uurivad niiiid ja tulevikus veel paljud inimpdlved.

Muidugi mitte igaiihele pole arusaadavad selle kiisi-
muse kohta eriteadlastele kirjutatud mahukad raamatud.
Seepidrast tahab_esitatava vidikese raamatu autor abistada
laiemaid lugejate‘ ringe, selgitades meie planeedi asendit
maailmaruumis, aidates lugejail tundma &ppida tema
minevikku, aidates neil 16ppeks kujutlust saada sellest
kolossaalsest tihtsusest, mida omavad mered ja ookeanid
Maa palge vahetpidamatus muutumises. ja mitmekesise elu
jarkjargulises arenemises meie planeedil.



Mida mdeldi maast ja merest antiikajal?

Igivanal ajal ei olnud inimestel diget arusaamist sellest,
mida kujutab endast Maa, millel ta ,,seisab” ja milline on
ta kuju (ehk, nagu Geldakse, ,vorm®“). Nad ei teadnud
sedagi, kui kaugele ulatuvad merede ja ookeanide kolos-
saalsed avarused. Neil olid arusaamatud tugevate tormide
ja kohutavate orkaanide pdhjused. Neid hirmutasid kdue-
miirinad ja vilkude sdhvatused, ndides neile vihaleaetud
jumaluse Sudse hédilena ja relvade helgina.

Meie kauged esivanemad ei teadnud midagi meid iimb-
ritsevate planeetide ja tdhtede maailma olemusest. Nende
silmaring oli vdga piiratud. See on ka arusaadav: nad ju
_ei sooritanud kaugeid merereise ja ei omanud arusaamist
kiirest liikumisest paigast paika. Lendamisest Shus nad
isegi ei unistanud, neile paistis ju imena lindudegi lend.
Nad ei evinud neid suuri ja iildisi eelnevate sugupdlvede
kogemusi, mida omame praegu meie. Nende ,,ajalugu” oli
ilmselt primitiivne ja vaene, olgugi et ta oli kaunistatud
fantastiliste legendidega jumalatest, vigilastest ja sanga-
ritest.

Siiski ei seganud see inimesi kauges minevikus imetle-
mast tihtede heledat sdra ja Pidikese sddelevat hiilgust.
Arvatavasti seisid nad tundide kaupa missava mere kal-
dal, nautides murdlainete vaatemidngu.



Juba oma arengu koidikul l6i inimene mitmesuguseid
oletusi sellest, mida kujutab endast Maa, tema mered ja
ookeanid, mida kujutab endast kogu teda iimbritsev maa-
ilm. Need monikord kiillaltki fantastilised ja naiivsed ole-
tused kandusid iile iithelt inimpdlvelt teisele, muutudes
legendideks, ja paljud neist on joudnud isegi meieni.

Joon. 1. Urginimeste kujutlus: Maa neljal elevandil.

Oletused sellest, mida kujutab endast Maa iihes oma
merede ja ookeanidega, kandsid iga rahva juures erinevat
iseloomu, olenedes peamiselt sellest, missugustes loodus-
likes tingimustes elasid need rahvad. Pdlismetsade elanike
vaated maailma ehitusest erinesid pdhiliselt nende rah-
vaste vaateist, kes elasid tollal avaratel stepilagendikel
vOi suurte jogede, merede ja ookeanide rannikuil.

Indias leidub palju elevante ja kilpkonni; pole imes-
tada, et iidsete hindude arvates asetses Maa hiigelelevan-
tidel, kes seisid mddratus ookeanis ujuval tohutu suurel
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kilpkonnal. Nende arvates tekkis vihm sellest, et elevan-
did oma pikkade lontide abil aeg-ajalt kastsid Maad mere-
veega.

Teised rahvad pidasid Maad tasaseks lagendikuks, mis
asetseb neljal hiigelsambal ja omab ,d#drt”, milleni mitte
keegi kunagi pole joudnud. Maa all valitses nende arvates
igavene pimedus ja seal piinati suuri patuseid.

Suurte ookeanide ja merede kallastel elavad rahvad
mdtlesid, et Maa asetseb kolmel #Hiretus ookeanis ujuval
hiigelvaalal. Nad oletasid, et maaviringud, millega kaasu-
vad monikord suured purustused, tekivad sellest, et vaa-
lad, kelledel asetseb Maa, endid aeg-ajalt liigutavad.

Sddraste legendide loojad ei selgitanud, millel siis
gsetseb ookean, kus ujuvad igavesti tohutu kilpkonn vai
hiigelvaalad; millele toetuvad sambad, milledel, nende
oletuse jargi, asetseb Maa?

Meile koigile on praegu teada, et mered ja ookeanid
katavad suurema osa Maakera pinnast ja uhuvad alaliselt
oma vetega maismaad. Samuti teame, et niihisti kilpkonn
kui ka hiigelvaalad ei vdinud igavesti ujuda meres-ooke-
anis — varem vdi hiljem pidi saabuma nende surm. Kuid
tirgajal peeti legendaarseid elevante, vaalu ja kilpkonni
,pithadeks” loomadeks.

Hiljem levis arvamus, et Maa kujutab endast suurt
tasapinnalist keha, nagu mingit hiigelmddtmetega ,toa“
porandat; toa seinteks ja laeks oli kindel sinine taevavdlv,
kus 00siti siittisid paljud heledad tuled. Teise variandi
jargi lasus kindla taevavdlvi d4r voimsail mieahelikel.

Primitiivsete tdhelepanekute jireldusel tekkinud kujut-
luse jirgi asub Maa ,,ddr” seal, kus taevas ,,iihtib” Maaga.
Arvati, et vGib minna selle maailma #ireni ja niha, mida
tehakse ,sealpool®“ taevavdlvi.



Keskaja vaimulikud jutustasid, et iihe vanaaegse
kloostri uudishimulik munk olevat kuidagi osanud minna
»,maailma #déreni”. Ta pistnud pea ldbi taevavdlvi kristalse
kupli ja ndinud seal palju mitmesuguses suuruses rattaid
ja mehhanisme — nagu mingis hiigelsuures kellas. Kdrval
— korgemal kohal — ndinud ta istuvat ebaharilikus tugi-
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Joon. 2. Nii kujutasid vaimulikud endale etie ,maailma #“art".

toolis auviddrset, uskumatult suure halli habemega vana-
meest valges riilis, kes, nagu talle niis, kogu aja keera-
nud mingisuguseid kruvisid.

Munk oleks veel palju iiht-teist ndinud, kuid #kki sal-
vas teda tiilitav kidrbes ja ta drkas siigavast ning magu-
sast unest.

Meenutades kdike unesndhtut pani munk sandaalid
jalga ja asus teele. Ta kiis mitu pideva ja 66d ning joudis
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16puks kaljusele kaldale. Tema ees laiusid mereavaruse:
sinised kaugused. Ta ei ulatunud vaatama iile ddretu vee
sileda pinwa. Kuid niitid juba ilmsi, tegelikkuses, nigi ta.
kusagil kaugel eespool kristalset taevavdolvi, mis otsekui
sukeldus oma &ddrega mere siigavusse. Niisugune on kesk-
aegne legend.

Réidgitakse, et viga ammu, miletamatuil aegadel, kii-
sid tiitarlapsed mdnikord maailma #édrel linu ketramas.
O6ks panid nad oma vokid taevavdlvile nagu riiulile.

Voiks tuua veel terve rea oletusi, legende ja muisten-
deid maailma ehitusest, mida 16id kauge mineviku rahvad,
kuid meile nidib, et on tidiesti kiillalt ka nendest, milledele
oleme vihjanud. On ilmne, et ka meie kauged esivanemad
piitidsid, niipalju kui neil jatkus kujutlusvdimet, nii voi
teisiti endale luua pilti maailma ehitusest.

Millest kdneleb meile mere pind?

Vanad kreeklased joudsid esimestena jdrelduseni, et
Maa ei oma mitte tasapinnalist, vaid kumerat, kera kuju.
Esimesena hakkas seda Opetama silmapaistev vanaaja
Opetlane Aristoteles, kes elas 2300 aastat tagasi. Tema
arvukaid teoseid kasutati paljude sajandite kestel kui
.stabiilseid dpperaamatuid” Kreeka ja Rooma koolides ja
keskaegsetes iilikoolides.

Aristoteles Opetas, et Maa omab kera kuju ja on maa-
iima keskuseks; Kuu, Piike ja planeedid ringlevad Maa
kui keskuse iimber. :

Astronoom Ptolemaios, kes elas meie ajastu teisel
sajandil, arvas samuti, et Maa on stsenter, s. 0. maailma
keskus. Umber Maa ringlevad Piike, planeedid ja tdhed.
Oma isiklikud vaated ja oma eelkidijate dpetused univer-
sumi ehitusest vottis Ptolemaios kokku suures raamatus,
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mida keskaegsed opetlased nimetasid ,,Almagest” 1. See
maailmavaade sai ptolemaiose ehk geotsentrilise® siis-
teemi nimetuse.

Arusaamisele, et Maa omab kera kuju, ei tulnud ini-
mesed mitte kohe, vaid pikkamddda, arvukate tihelepane-
kute kaudu. Sellele aitas palju kaasa kaubanduse zreng
ja iihenduses sellega kauged teeckonnad meretagustesse
maadesse. Siiski peab iitlema, et Oiget kujutlust Maa
kujust omasid vidga vdhesed. Aga kuidas inimesed siiski
tulid sellele?

Kdigile on teada, et Maa peal seistes ndeme aifult
vdaga vidikest osa tema pinnast, mitte rohkem kui viie kilo-
meetri kaugusele endast. See osa Maa pinnast on igalt
poolt piiratud vaatepiiriga, s. 0. joonega, millel taevas
nagu iithtiks Maaga. Igaiiks teab, et selle jooneni me
minna ei saa. Paljud arvatavasti on selles korduvalt veen-
dunud ka praktiliselt.

Et seda kogeda, piisab, kui minna lagedale viljale,
mirkida vaatepiiril moni p63dsake ja minna selleni. Kuid
teil tarvitseb vaid paigast liikuda, kui miarkate otsekohe,
et vaatepiir hakkab samuti nihkuma teie liikumise suunas.
Léhete kuni mairgitud pddsakeseni, aga vaatepiir, s. o.
koht, kus taevas ja maa nagu iihtiksid, on votnud uue
asendi.

Sama toimub, kui mirgite lagedal merel mdne punkti
just seal, kus ndib iihtivat taevas ja vesi. Laeva lihenedes

1 See keskaegne sona tekkis araabiakeelsest sOnast ,,Al
Magisti“, mis tidhendab ,suurepédrane” (looming); araabia astro-
noomid hindasid viga korgelt Ptolemaiose tood, mis kreekakeel-
ses algupédrandis kandis pealkirja ,Matemaatiline kogumik®.

2 Maailma siisteemi, mille keskuses asetseb ,raske” Maa
(kreeka keeles ,,geo™) nimetatakse geotsentriliseks.
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teie poolt margitud esemele eemaldub vaatepiir kogu aja.
Lopuks jouab teie laev mirgitud esemeni, kuid vaatepii-
rini ei joua siiski kunagi. _

Juba ammu on tdhele pandud, et mida korgemale
tousta Maa pinna kohale, seda kaugemale eemaldub vaa-
tepiir ja seda suurem osa maapinnast avaneb meile vaat-
lemiseks. See aga on kahtlemata tSendiks, et Maa pole
mitte tasapind, vaid omab m&nevdrra kumerust.

. == : =
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Joon. 3. Laev kaob vaatepiiri taha jirk-jdrgult, tdhendab —
Maa pole tasane.

Voib oletada, et paljudel lugejatel on olnud juhus
kordki elus viibida mere kaldal ja silmitseda eemalduvat
aurikut. Kujutlege, et teie niiteks asute Novorossiiski
sadamas, seisate kail ja vaatlete Musta mere avarust. Piev
on selge, pdikesepaisteline. Taevas on ldbipaistvalt sinine,
imberringi mitte pilvekestki. Valitseb tidielik vaikus.
Ainult kalda ddres loksuvad sdbralikult merelained, uhtu-
des rannakive.

Teie tostate binokli ja jdtkate kauguse vaatlemist.

Akki ilmub kaugel edela suunas vaevaltmirgatav tipike.
Jark-jargult suureneb ta ja veepinnal vdib juba eraldada
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mastide tippe. Mone aja pdrast ilmuvad korstnad, selle
jarele laevalae pealisehitised. Auriku lihenedes saab nih-
tavaks ka ta kere. Ta jouab kaini ja randub.

Mone aja pérast viljub mootorlaev ,,Gruusia” Novo-
rossiiski sadamast. Jilgides tema eemaldumist, panete
tihele vastupidist pilti: algul kaob laeva kere, seejirel
korstnad ja I0ppeks ei néde teie isegi enam korstnaist tule-
vat suitsu.

Samasuguste tdhelepanekute kaudu tulid inimesed aru-
saamisele, et mere pind pole mitte tasane veelagendik,
vaid omab kumerust. Selle kumeruse, nende hiigelveema-
gede taha nagu peidaksidki end laevad Kkaldal seisvate
vaatlejate pilkude eest.

Kui mere pind oleks tasane, nideksime laeva koiki osi
tema igal eemaldumisel meie vaatepiirkonnas iithesuguselt;
nad niiksid meile, olenedes laeva kaugenemisest, ikka
viiksemates ja vidiksemates mddtmetes.

Niiviisi veendusid inimesed Ioppeks, et Maa pole
tasane ja et kogu ta pind omab teatud kumerust.

Mida jutustavad meile Maast merereisid ja kuuvarjutused?

Kuuvarjutused tekivad sellest, et Kuu satub Maa
varju 3, Jilgides seda ndhtust, mirkasid inimesed, et Kuu
kettale nihkuv Maa varju. ddr on i{immargune. Sdédrane
vari voib langeda ainult kerataolistelt kehadelt. See oli

3 Kuu poorleb iimber Maa ja satub monikord Piikese ja
Maa vahele vo0i asetseb Pidikese suhtes Maa taga. Siinjuures
teisel juhtumil voib Kuu monikord osutuda tdpselt Piikest,
Maad ja Kuud iihendaval sirgjoonel, mis ldbib nende ketaste
tsentrumeid. Siis varjab Maa Piikese tdielikult Kuu eest ja
Maa pealt langeb Kuule vari.
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iiheks koige enam pohjendatud tdendiks, et Maa omab
kera kuju.

Siiski ei osutunud ka see, niiliselt kiillaldaseit pShjen-
datud tdend, ikkagi seevdrd veenvaks, et koikide poolt
oleks 18plikult tunnustatud Maa piiratud olekut ruumis ja
tema kerataolisust.

Maa piiratud olek ruumis tdestati esmakordselt kind-
lalt ja 16plikult iimbermaailmareisiga, mille sooritas enam
kui 400 aastat tagasi vapper portugali péritoluga mere-
sditja ja maadeuurija Ferndo Magelhaes.

Joon. 4. Kuule langeb Maa iimmargune vari.

Aastal 1519 moodustas Magalhdes 300 inimesest koos-
neva ekspeditsiooni ja alustas sditu viiel karavellil (pur-
jelaeval) Hispaania rannikult reisiks ,iimber maailma®.
Oma karavellidega ristles ta Atlandi ookeanil, purjetas
edasi piki Lduna-Ameerika kaldaid ja libis seejirel tema
poolt avastatud vidina Vaiksesse ookeani. Risteldes India
ookeanil, purjetades piki Aafrika Idunarannikut, s&itis
Magalhdes’i ekspeditsioon seejirel iimber Healootuse
neeme. LOpuks poordus ta tagasi Atlandi ookeani ja jdu-
dis Hispaania rannikule.
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See suur teekond kestis kolm aastat. Ekspeditsioonist
osavotjad elasid oma teekonnal iile mddratuid raskusi,
kusjuures enamik neist ei joudnud iildse sellelt kaugelt
soidult kodumaale tagasi. Ei joudnud Hispaaniasse tagasi
ka selle teekonna organiseerija, suur meresditja Magal-
haes: ta hukkus iihes oma paljude kaaslastega dgedas
lahingus metslaste vastu Filipiini saartel, kus ekspeditsi-
oon oli sunnitud peatuma.

Ulejddnud teeosa Filipiini saartelt kuni Hispaania
rannikuni sooritas ekspeditsioon juba ilma Magalhdes’ita.
Viiest laevast joudis Hispaaniasse ainult iiks, aga kolme-
sajast meresditjast saabus kodumaale tagasi ainult umbes
kakskiimmend meest.

Et tdielikumalt kujutleda selle teekonna raskusi, tuleb
meeles pidada, et see oli sooritatud viikestel purjelaeva-
kestel.

Palju halbu péevi elas Mﬁ'éélhﬁes’i ekspeditsioon iile.
Selged ilmad ja parituul vaheldusid tihti uskumatult
tugevate tormide ja vihmavalingutega. Juhtus, et koue-
miirin ja vilgusdhvatused viltasid tunde. Maissav meri
paiskas karavelle nagu kergeid laaste kiiljelt kiiljele; kord
tousid laevad korgele laineharjale, kord vajusid lainete
vahele nagu Kkuristikku. Hirmsasti miirises meri ja
vastas nagu kaja kduemiirinale, kerkisid iiles lained, iiks
suurem kui teine. Ja sageli niis, et Magalhdes’i ekspedit-
sioon hukkub. Kuid vaprad meresditjad juhtisid osavalt
oma kergeid purjelaevu. Neid ei kohutanud tormid ega
halvad ilmad — ikka julgelt liksid nad edasi.

Magalhies’i teekond iimber maailma litkkkas 15plikult
iimber koik legendid sellest, et Maa omab hiiglaslike
modtmetega tasase ketta kuju. See teekond tGestas, et
pole olemas mingit ,maailma dart“, et lilkudes Maal kogu
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aja mingisuguses kindlas suunas edasi vGib l6ppeks tagasi
jouda samasse punkti, kus teekond algas.

Joon. 5. Fernao Magalhaes.

Viga paljudes, isegi tdsistes raamatutes kirjutatakse,
et Magalhdes’i teekonnaga oli tdestatud Maa kerataoline
kuju. See pole siiski dige: Magalhdes’'i teekond tdestas
ainult seda, et Maa on ruumis piiratud ja omab iildiselt
mingisugust ,kerakujulist“ vormi. Teekonda iimber maa-
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ilma oleks vdinud sooritada ka sel juhtumil, kui Maal
oleks olnud niiteks védga suure muna, kurgi vO0i mingi
muu teise viljavenitatud eseme kuju. Kuid koigile on
teada, et niihdsti muna kui ka kurgi piirjooned on
kiillaltki erinevad kera kujust.

Ka pidrast Magalhdes’i teekonda iimber maailma jii
kiisimus Maa kujust lahtiseks ja oli paljude teaduslike
vaidluste teemaks.

Maa toelise kuju kiisimuse juurde podordume tagasi
allpool, niitid aga asume Pidikese tdousu ja loojangu
kiisimuse vaatlemisele.

Piikese tous ja loojang. Pdeva ja 00 vaheldus.

Igaiiks teist on muidugi sageli vaadelnud Piikese
tdusu ja loojangu suurepirast pilti. Linnades, nagu teada,
pole voimalik vaadelda,neid gdhtusi nende tiies ilus, sest
vaatepiir on siin suletud majade ja teiste suurte ehitistega.
Linnaelanikud ndevad Pdikest ainult siis, kui see asub
korgel horisondi kohal.

Histi on ndha Pidikese tdusu ja loojangut maal, veel
paremini aga lagedal viljal voi ulgumerel.

Hommikul ilmub vaatepiiri idapoolses osas jark-
jargult koit, taevas muutub purpurpunaseks ja hakkab
aegamisi valgenema.

Seejdrel ilmub horisondi tagant algul pikkamodda
pdikeseketta kitsas iilemine ddr. See suureneb vidhehaaval,
kuni 16puks vaatepiiri kohale ilmub sédrav paikeseketas
kogu oma suuruses.

Seejuures tekib mulje, nagu lamaks Maa peal tuline
purpurpunane hiigelkera. See mulje kaob alles Piikese
jarkjdargulisel kerkimisel kdrgemale vaatepiiri kohale. Ta
nihkub, nagu meile niib, aeglaselt moédda taevast edasi.
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Liikudes kogu aja vasakult paremale, tduseb Piike iiha
korgemale, ta viarvus muutub ikka rohkem ja rohkem
helekollasemaks, ta mddtmed aga vihenevad.

Saavutades korgeima punkti, hakkab Piike, liikudes
ikka samas suunas, vdhehaaval laskuma ja 16puks peidab
end hoopiski horisondi taha.

Kuid enne loojumist, samuti nagu hommikul tdusteski,
muutub Pidike vaatepiiri ldhedal purpurpunaseks ja oma
mootmeilt uuesti just nagu suuremaks.

Sel ajal avaneb meie pilkudele suurepdrane vaateming.
Algab eha. Pidikese loojangu suunas kattub taevas tiheda
punaga. Tekib mulje, nagu oleks see kusagil kaugel
massava suure tulikahju kuma.

Eriti ilusaid vdrve voib ndha sel ajal merel; mitte
ainult vesi, vaid ka koik iimbritsevad esemed ja inimesed
omandavad erilise koloriidi, erilise vastuhelgi.

Miks siis toimub taeva selline virvumine Piikese
tdusul ja loojangul? Nagu teada, tuimbritseb meie Maad
ohkkond — atmosfddr —, mis ulatub ,iiles“ kuni tuhande
kilomeetrini. Ohkkond omab suurima tiheduse Maa
pinnal, kuid mida ,kdrgemale”, seda rohkem ja rohkem
muutub ta hdredamaks.

Sel kombel elame meie siigava ja &ddretu OShuookeani
pohjas, milles tihti esinevad kolossaalsed tormid, saade-
tuna elektrilistest laengutest, ja kus tdheldatakse Ohu-
masside mitmesuguseid voolusi ja sademeid vihma, lume
ja rahe ndol; modnikord (peale vihma) avaneb meie
pilkudele vikerkaare ilus vaateming, sageli tungivad meie
Maa atmosfidri viikesed k&vad K kehad ja siis vdime
jalgida meteooride ilmumist Gise taeva foonil.

Tédnu Ohu olemasolule ndib meile taevas pdeval sini-
sena. Seda sinisest Shust eesriiet peetigi muiste mingiks
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kovaks ,kristalseks“ taevavolviks, mis kuplina katab tasast
maapinda.

Hommikul ja 6htul, kui vaatepiiri tagant ilmub Kuu
voi Pidike voi kui nad peidavad end selle taha, ndivad nad
meile punakatena, purpursetena. Sellist vdrvust omavad
Piike ja Kuu hommikul ja Shtul seepirast, et me sel ajal
vaatleme neid libi tihedama &hukihi kui siis, kui need
taevakehad asuvad korgel horisondi kohal.

On teada, et mida paksem on atmosfddrikiht, seda
rohkem peab ta kinni Kkiiri. Eriti kergesti peab kinni Maa
atmosféadr siniseid ja rohelisi kiiri, kdige vihem punaseid,
oranze ja kollaseid. Seetdttu ndivadki Pdike ja Kuu hom-
mikuti ja Ohtuti taevas ligidal olevat (kui Kuu ja Piike
asuvad madalal vaatepiiri kohal) ja paistavad meile
purpurses, oranzis v0i kollakas-punases vérvuses.

# Kk %

Vanasti, nagu juba 6eldud, mdtlesid inimesed, et meie
Maa seisab liikumatuna universumi keskuses, aga Piike
ja koik teised taevakehad tiirlevad ta iimber, ja et see-
pdrast vaheldubki 60 pédevaga ja pdev 00ga.

Nii niditeks arvas munk Kuzma Indikoplov, kes elas
meie ajastu kuuendal sajandil, et universum kujutab
endast nagu mingisugust hiiglam6dtmelist kohvrit. Oma
raamatus , Kristlik topograafia“ kirjutab ta: , Asustatud
Maa tOuseb ldunast pdhja ikka kdrgemale, nii et 16una-
poolsed maad on tunduvalt madalamal pdhjapoolsetest.
Seepdrast omavad pohjast 1dunasse voolavad paradiisi-
joed Tigris ja Eufrat tunduvalt kiiremat voolust kui piitha
jogi Niilus, mis voolab 1dunast pdhja.” ,,PGhjas endas”,
kirjutab ta, ,,asub suur migi, mille taha peidab end Piike.
Sellest,”“ kinnitab Kuzma Indikoplov, ,tekib pdeva ja 060
vaheldus.”
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Kuzma Indikoplovi arvates asuvad kindla taeva taga
inglid, kes korjavad pilvi, saadavad vihma ja lund, pduda
ja kiilma, tuuli ja torme.

Juba ammu purustas teadus need naiivsed kujutlused
Maa liikumatusest ja Pédikese loojenemisest Pdhja miée
taha.

Nende nédhtuste tdeline pdhjus seisneb selles, et Maa
ei seisa mitte liikumatuna, vaid poéorleb kogu aja vahet-
pidamatult iimber oma telje, sooritades 66-pideva jooksul
tdispoorde. ;

Sellise ,,60-pievase poorlemise” tagajirjel asetab Maa
kord iihe, kord oma teise poole Pidikese Kkiirte alla.

Pdike valgustab ja soojendab tema poole poordunud
poolkera. Siin muutub kogu loodus Pidikese elustavate
kiirte all erksaks. Sellel poolkeral on pdev. Samal ajal
aga ei valgusta Pidikese kiired teist poolkera vastaspoolel,
jarelikult on seal 66 ja kogu loodus vajub unne. Maa
lakkamatu podrlemise tagajirjel oma telje iimber vahe-
tavad tema poolkerad oma asendit Pidikese suhtes. See-
pirast seal, kus oli 66, saabub mdningate tundide jdrel
pdev, ja vastupidi. Tuleb mirkida, et iihel ja samal meri-
diaanil on aeg kdoikjal sama, erisugustel meridiaanidel
aga erinev. Allpool jutustame sellest iiksikasjalisemalt,
praegu iitleme ainult, et see asjaolu toob kindla korra-
pdrasuse peaaegu igasse rahvamajandusliku elu alasse.

»~Aeg on lopetada t50,“ iitleme meie, ,Pdike on juba
loojunud.“ Ja toesti, t60 katkestatakse 66 saabudes pea-
aegu igal pool. Loodus ja inimesed vajuvad unne.

Kuid samal ajal algab Maa teisel poolkeral todpiev.
Nii jarjestame oma puhkuse, une ja té6aja Maa 66~
pdevasest podrlemisest olenevalt, kuid Maa podrleb iga-
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vesti, ilma puhkuse vajaduseta nagu ,igavene“ liikuv jou-
masin.

Ood-pievad 1dbi téotab ainult transport, olenemata
pdeva ja 00 vaheldumisest. Raudteerongide liikumisele
nditavad teed roopmed, jGelaevale — tulepaagid, kuid
merelaevu ja lennukeid, nagu ndeme allpool, aitavad
orienteeruda dhu ja mere avarustes tuletornid, raadio ja
tdahistaevas.

Maa O6-pdevane podrlemine.

06 ja pideva vaheldust Maa pdorlemisega iimber oma
telje katsus selgitada silmapaistev kreeka &petlane —
Aristarchos 4. Uhtlasi esimesena viljendas ta mdtet Maa
liikumisest iimber Pidikese, kuid selle Opetlase vaated
vajusid unustusse paljudeks sajanditeks.

Suur Opetlane ja filosoof Nikolaus Kopernikus
(1473.—1543. a.), parit Poola linnakesest Thornist, oli
esimene, kes pédrast Aristarchost tuli jidreldusele, et
Maa pole mitte maailma liikumatuks keskuseks, mille
iimber tiirlevad Pédike, planeedid ja tdhed.

Oma raamatus ,Taevasfddride poorlemisest” esitas
Kopernikus oma ndndanimetatud ,heliotsentrilise“®> maa-
ilmasiisteemi. Ta nagu tdi Maa vilja tema igavesest

4 Flas neljanda sajandi 16pul ja kolmanda algul enne meie
ajaarvamist. Aristarchose Opetusest teatab vanaaja kuulus mate-
maatik Archimedes oma teoses ,,Psammit” (s. o. liivaterade arvu-
tus; on olemas prof. G. N. Popov’i venekeelne tolge).

5 Maailmasiisteemi, mille keskuseks arvatakse olevat Pdike,
(kreeka keeles ,helios”) nimetatakse heliotsentriliseks. Koperni-
kuse teos . Taevasfdiride poorlemisest® (,De Revolutionibus
Orbium Coelestium®) ilmus Niirnbergis 1543. aasta maikuul, kui
autor lamas juba surivoodil.
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rahust, asetas ta ritta teiste planeetidega ja ,sundis“ ta
poorlema niihdsti iimber mingisuguse telje kui ka iimber
Pidikese, mille Kopernikus paigutas maailma keskusse.

Joon. 6. Nikolaus Kopernikus.

Niisiis kujutab meie Maa enesest alatiselt poorlevat
hiigelsuurte mddtmetega vurri, kuid ilma sellise mate-
riaalse teljeta, nagu oleme neid harjunud nidgema laste
ménguasjadel. Seejuures ei poorle Maa mitte ainult
iimber oma telje, vaid tiirleb samaaegselt ka iimber
Piikese.
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Kui ilmus Kopernikuse raamat, avaldas see himmas-
tavat moju tolleaja inimeste motlemisele, kes olid harju-
nud mottega, et Maa on maailmaruumi liikkumatu keskus.

Paavst koos korgema Kkatoliiklike vaimulike seisusega
keelas dra, poleltas ja needis Kopernikuse raamatu, pannes
ta vande alla. Veel seitsmeteistkiimnendal sajandil jdlitas
katoliku kirik karmilt ko&iki, kes julgesid levitada
Kopernikuse dpetust ja pooldasid mdtet Maa liikumisest.
Katoliku papid- oleksid ehk péletanud ka  Nikolaus
Kopernikuse enda, kui see suur dpetlane poleks surnud
peaaegu iiheaegselt oma raamatu ilmumisega.

Juba esimestel aastatel parast Kopernikuse raamatu
ilmumist oli tema Opetusel Maa pdorlemisest palju pool-
dajaid. Moned neist avaldasid veel enamgi eesrindlikke
vaateid universumi ehitusest, kuid selliste progressiivsete
ideede propageerimist jdlitati kdige karmimal viisil.

Giordano Bruno, Kopernikuse dpetuse innukas jutlus-
taja, viljendas umbes nelikiimmend aastat pérast
Kopernikuse surma motte, et ka Pidike tiirleb samuti
imber mingisuguse telje ja et kogu péikesesiisteem on
nagu liivatera, mis igavesti rindab I6pmatu universumi
lagedas avaruses. Peale selle dpetas Bruno, et koik tahed
on meist kaugelolevad Pédikesed ja et nende iimber tiirle-
vad planeedid, mis on tdendoliselt samuti asustatud kui
meie Maagi. Bruno Opetuse jdrgi on universum tervikuna
Iopmatu ja tdis elu. Need Bruno jireldused tembeldati
tema ajal ketserluseks ja Brunot ennast — kdige kurje-
maks ketseriks.

Katoliku papid mdistsid Giordano Bruno tiirmi ja
piinasid teda kd&ige julmemalt. Kuid mingisugused
dhvardused ega piinad ei murdnud ta vaimu ega suutnud
sundida teda salgama oma julgeid motteid. Loppeks
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Joon. 7. Giordano Bruno

tuleriidal.
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mdoistsid inkvisiitorid Brunole julmima karistuse — elusalt
pOletamise tuleriidal. ;

Enne karistuse tdideviimist mungad, Jlugenud ette
suurele mairtrile kohtuotsuse, tegid talle ettepaneku oma
elu pddstmiseks Oelda ainult iiks sdna: ,Salgan.“ Kuid
Bruno vastas neile uhkelt: ,Teie loete otsust suurema
hirmuga, kui mina seda kuulan... Kes sureb iihel
sajandil, jadb surematuks tulevastel ajastutel!”

Bruno eelistas pigem surra, kui reeta oma julgeid
ideid, ta vOttis vastu kangelase mértrisurma.

Julgelt ja uhkelt, mitte hoolides surmast, astus ta
tuleriidale. Kiiresti haarasid teda leegid. Kirikukellad
helisesid nagu matusteks. See siindis Roomas. Paavst
ise ja korgid kirikuviirstid, kardinalid, vaatasid rahulikult
kustuvale tuleriidale ,kdige kurjema ketseri“ jddnustega.

Nii teostus 17. veebruaril 1600. a. Lillede viljakul
paavstliku Rooma suurim roim.

Ebainimliku pilkamise ja irvituse alla sattus ka suur
astronoom, matemaatik ja mehhaanik, Bruno kaasaeglane
Galileo Galilei, kes oma raamatus ,Vestlused kahest —
Ptolemaiose ja Kopernikuse maailmasiisteemist®, vilja
antud 1632. aastal, piiiidis Kkaitsta heliotsentrilist maa-
ilmasiisteemi. 4

Galileo Galilei suunas esimesena endaehitatud pikk-
silma taevasse ja avastas Péikesel tumedad laigud,
Jupiteri neli kaaslast, mided Kuul, planeet Veenuse
faasid, lahutas Linnutee heleda voondi reaks tdhepar-
vedeks, tegi rea suuri avastusi mehhaanikavallas. Ta
omas tohutu suurt kuulsust ja populaarsust teaduse-
maailmas.

Siiski, vaatamata Galilei kolossaalsele teaduslikule
autoriteedile, sulgesid katoliku kardinalid ta tiirmi ja

24



arvatavasti isegi piinasid, sundides teda Idpuks lahti
iitlema kiriku poolt ,keelatud“ Kopernikuse Maa pdorle-
mise Opetusest. Samuti kui Brunoga, Oiendas paavstlik
inkvisitsioon julmalt arveid ka Galileiga. ,
Kopernikuse Opetusest lahtiiitlemiseks oli Galilei
sunnitud alla kirjutama alljirgnevale dokumendile:

»Mina, Galileo Galilei, Florenzist pirineva oOndsa
Vincenco Galilei poeg, 70 aastat vana, isiklikult seatud
kohtu ette, siin, pdlvedel teie iilipiihitsetud kardinalide,
tilemaailmse kristliku ithiskonna kindral-inkvisiitorite ees,
evangeeliumi ees, mida nien oma silmadega ja mida
puudutan oma kitega, vannun, et mina alati olen usku-
nud ja jumala abiga saan uskuma ko&ike, mida piiha
katoliku ja apostlik rooma kirik arvestab tdena, mida
jutlustab ja mida Opetab. Kuid et pitha kohus kiskis
mind tédielikult maha jitta valearvamust, nagu oleks
Pidike maailma liikumatu keskus, kuna Maa pole keskus
ja liigub, samuti keelas iikskdik millisel kujul pooldada,
kaitsta vOi levitada mainitud valedpetust, mina parast
seda, kui mulle oli selgitatud, et see dpetus on piihakirja-
vastane, kirjutasin ja triikkisin raamatu, milles esitasin
juba hukkamdistetud Opetuse ja tdin selle kasuks argu-
mente — muide, mitte sugugi otsustavaid —, siis sellega
tombasin endale tugeva kahtlustuse ketserluses, s. t. selles,
et pooldan ja usun, nagu oleks Pdike maailma liikumatu
keskus, Maa aga pole keskus ja liigub.

Soovides praegu teie iilipiihitsetud ja iga Kkristlase-
katoliiklase mdoistusest dra kaotada seda tugevat ja
oiglaselt minu vastu tekkinud kahtlustust, iitlen ma
puhta siidamega ja Oiglase usuga lahti mainitud eksiarva-
mustest ja vddropetustest, nean neid ja vihkan neid ja
iildse igat piiha kiriku vastu deldud eksimust ja arvamust.
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Vannun, et ma tulevikus ei suuliselt ega kirjalikult ei
iitle midagi sellist, mis vdiks tekitada minu vastu sama-
suguseid kahtlustusi. Samuti, kui saan teada monest
ketserlasest voi inimesest, kes dratab kahtlust ketserluses,
ei viivita ma temast teatamast sellele piihale kohtule voi
inkvisiitorile voi selle ringkonna piiskopile, kus asun.

Joon. 8. Kohtumoistmine Galilei iile.

Peale selle vannun ja tdotan, et tdidan ja pean tiiel
madral silmas koiki kristlikke karistusi, mis mulle on
midratud voi miiratakse. Kui ma teostan midagi vastu-
pidist neile tdotustele, kinnitustele ja vannetele, mille eest
hoidku mind jumal, siis alistun k&ikidele piinadele ja
piinamistele, mis pithade seaduste ja teiste méidrustega,
iildiste ja privaatsetega, seda liiki seaduserikkujate vastu
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on kehtima pandud ja vilja kuulutatud. Aidaku mind
jumal ja pitha evangeelium, mida puudutan oma kitega.”

Sellise alandava ja hidbistava loobumise allakirjutamise
hinnaga Onnestus 70-aastasel rauk-Opetlasel end lahti
rebida iilipiihitsetud kardinalide veristest kdtest. Legend
radgib, et patukahetseja sdarki roivastatud Galilei, tdustes
polvedelt, porutas jalaga ning hiiiidis: ,Aga ta (s. t. Maa)
liigub siiski!®

Keskajal ja isegi veel uusajal hukkus palju suuri motte-
tarku tuleriidal ja ' piinakambrites, kuid iialgi ei kustu
rahva hulgas milestus neist — see elab igavesti.

Mirgime, et keeld Kopernikuse raamatult voeti kato-
liku- kiriku poolt alles 1885. aastal nn. ,elektri ja auru
ajastul®“. Ligemale kolm ja pool sajandit oli Kopernikuse
raamat olnud keelu all. Isegi vastuvaidlematud tdendid
Kopernikuse Opetuse Oigsuse kohta ei suutnud murda
Opetatud jumalasdna-kuulutajate ja kardinalide kange-
kaelsust. Alles moddunud sajandi 16pul lakkasid nad
hindamast Ptolemaiose iganenud teooriat.

Toendid Maa poorlemisest.

Teravalt silmapaistev tdend Maa podriemisest iimber
oma telje oli Prantsuse fiiiisiku Foucault’ poolt 1851. aas-
tal Pariisi Panthéonis teostatud katse pendliga (67 m
pikkune pendel massiga 28 kg).

See katse poéhineb sellele, et tasakaalust viljaviidud
pendel, nagu teame fiiiisikast, jatkab vOnkumist kogu
aja iihes ja samas suunas kuni 1dpliku seismajiimiseni.
Teisiti Geldes, pendel omab ‘vdimet muutumatult alal
hoida oma vdnkumise tasapinda.

Seda pendli omadust v3ib kujukalt tdestada lihtsa sea-
deldise abil, mis on igaiihele valmistamiseks kittesaadav.
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Selleks tuleb votta painduv varb, painutada ta looka ja
kinnitada otstega iikskoik millise ldbim66duga, iitleme
nditeks 50-sentimeetrilise ldbimd6duga ringile. Looga
lilemisse osasse tuleb kinnitada niit kivikesega ja panna
see omapidrane pendel teatud tasapinnas vdnkuma.
Ringikest aeglaselt pddrates miarkame, et pendel sdilitab
oma vdnkumise suuna antud tasapinnas.

Foucault’ katse jidlgimisel vdivad vaatlejad kergesti
veenduda selles, et Maa tdesti podrleb oma telje iimber;
pendli all olev Maa podrdub aja jooksul teatava nurga
all 4dra pendli vOnkumise tasapinnast, mis siilitab
ruumis sama suuna.

Maa poordumise nurk pendli vOnkumise tasapinna
suhtes on erinev, sdltudes selle koha laiuskraadist, kus

" katse teostatakse.

Poolustel on selle kdrvalekaldumise nurk iga tunni
kohta 15 kraadi, ekvaatoril 0 kraadi, meie laiuskraadides.
9 kuni 14 kraadi.

Mida pikem pendel, seda médrgatavam on Maa tasa-
pinna kdrvalekaldumine vdnkumise tasapinnast. Foucault’
pendli pikkus oli 67 meetrit. Pendel, mis on iiles
seatud Leningradis endise Iisaku katedraali kupli alla, on
98 m pikk. Ta kdigub vahetpidamatult ja kinnitab iga
oma uue vonkega Maa poorlemist.

Samuti on tdestatud, et lendav miirsk kaldub Maa
poorlemise tagajdrjel pohjapoolkeral oma liikumissuunast
paremale poole ja 1dunapoolkeral vasemale.

Kui joed kulgevad mitte just tdpselt Maa paralleelide
suunas, siis uhub vesi meie pdhjapoolkera jogedel Maa
06-pdevase pOodrlemise tdttu parempoolseid kaldaid, 15una-
poolkera jogedel aga vasakpoolseid.

Esemed, langedes suurest kd&rgusest, kalduvad alati
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korvale, ja seejuures tingimata ida poole. See tdestab
samuti, et Maa podrleb iimber oma telje suunaga lddnest
itta. Kehad, mis langevad korgusest, kalduvad veidi itta
seepdrast, et poorlemise kiirus on néditeks kdrge torni tipus

Joon. 9. Foucault’ pendel Pariisi Panthéonis.

alati suurem kui maapinna ldihedal ja langedes sdilitavad
kehad sama kiiruse, mille nad said langemise algpunktis.

Niitid oleme kindlalt veendunud, et meie Maa pddrleb
laste mdngukanni — vurri sarnaselt. Ainult tuleb silmas
pidada seda, mis muidugi on kdigile teada, et Maa on oma
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olemuselt vdga suur taevakeha ja ei oma sellist konkreet-
set telge nagu on vurril. , ’

On vajalik poorata tdhelepanu veel iihele Maa_poorle-
mise omapirasusele. Kui tugevasti meie vurri ka ei paneks
liikuma, varem voi hiljem ta lakkab podrlemast ja kukub
umber. See tuleb sellest, et vurri liilkumist pidurdab kogu
aja tema telje alumise otsa h6drdumine vastu pinda, millel
ta poorleb, ja samuti 6hu vastupanu.

Maa, nagu juba teame, ei puutu kokku iihegi teise tae-
vakehaga. Ta po6drleb maailmaruumis vabana igasugu-
sest pidurdavast hdordumisest ® ja Shu vastupanust. Ta
nagu ,,ripuks” maailmaruumis. (Allpool me ndeme, et ka
Maa, pooreldes maailmaruumis, allub siiski hodrdumise

mojule.) .
Seepidrast poorleb Maa alati peaaegu ithesuguse kiiru-
sega ja kogu aja samas suunas — lddnest itta. Teisiti

Oeldes, kui vaadata kusagilt maailmaruumist Maakera pdh-
japoolusele, siis ndib, et Maa pddrleb kella osutile vastu-
pidises suunas. Tdispoorde sooritab Maa oma kujutletava
telje timber 24 tunniga (tipsemalt 23 tunni 56 minuti ja
4 sekundiga). Seda ajavahemikku nimetamegi 606-pée-
vaks, mis on voetud koikide rahvaste poolt aja mdstmise:
pohitihikuks.

Mere osa Maa palge muutumises.

Kui suurepdrane on loodus ja kui valjult seaduspérased
on temas toimuvad ndhtused! Iga pdev touseb ja loojub
Piike, 66 vaheldub pdevaga ja pdev 006ga; niisama korra-
paraselt vahelduvad aastaajad.

6 Maa 60-pdevase poorlemise kiirus, nagu' edaspidi ndeme,
ei ole mitte tdiesti muutumatu.
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Samuti on seaduspdrane ka ndhtuste ringkdik, mls toi--
mub meld iimbritsevas looduses.

Pdike saadab oma hddguvaid soojuskiiri ja tekitab Maa
peal tuuli, torme, ,vesipiikse“ ja orkaane; ta tdstab kor-
gele veeaurud ja moodustab pilvi; ta pdhjustab tugevaid
dikesi ja vihmavalinguid, lumetuiske ja -torme.

Veerikas Volga jookseb Kaspia merre aastatuhandete
valtel. Iga pdev saadavad Volga ja teisedki joed Kaspia
merre kolossaalsei hulgal vett ja ndib, nagu peaks see meri
oma kallastest vidlja tulema ja veega iile ujutama kogu
Turaani madalmiku. Kuid looduses toimuva lakkamatu vee
ringkdigu tottu jaidb Kaspia merepinna tase mitme meetri
vorra madalamaks ookeani veepinna tasemest. Selliste
naidete arvu voiks suurendada.

Nii médduvad aastad, sajandid. Kuid iimbritsev loo-
dus ndib meile muutumatu. Samana vaatlesime teda
lapsepdlves ja samasugusena nieme teda vanas eas. Maa
pale ndib meile terve eluea kestel tdpselt samasugusena.

Ometi pole see nii. ,,Piisivaks® osutub vaid kogu iimb-
ruskonna ,alaline muutumine®.

Inimene &drkab hommikul, vaatab peeglisse. = Temale
ndib, et ta tdna on samasugune kui oli eile v&i viiskiim-
mend pédeva tagasi. Kuid mé6duvad aastad, korges vanu-
ses votab inimene kdtte oma portree, mis on tehtud siis,
kui ta oli allgs seitsmeteistkiimne- vdi kahekiimneaastane,
ja korraga mirkab ta, milline suur muutus on temaga
toimunud aastate jooksul. Pea, mida ehtisid kunagi tihe-
dad mustad juuksed, on muutunud siledaks kui peopesa,
‘piiratud vaid kitsa hdbedase juuksepirjaga. Kunagine sile
ja punapdskne ndgu on omandanud tumeda kollakashalli
varjundi. Siigavad kortsud katavad laupa ja pdski.
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Samuti muutub ka Maa pale. Selleks et tdheldada
neid muutusi, ei piisa ainult iihest inimelust, on vidhe ka
mitme inimpdlve elueast, isegi kogu inimsoo ajalugu ei ole
voimeline avama meile meie Maa kauge mineviku kogu
mitmekesisust. Seepdrast on ,Maa elu“ tundmadppimi-
seks koige parem rakendada sama meetodit, mida tarvita-
takse metsa uurimiseks. Sest nditeks ithe kuuse arenemise
tundmadppimiseks ei istutata pistikut ja ei oodata, millal
taim teeb ldbi k6ik oma arenemisstaadiumid ning muutub
kddunevaks kidnnuks, vaid siirdutakse metsa ja Opitakse
kohapeal korraga tundma selle puu iga arenemisastet.
Teiste planeetide ja taevakehade uurimised’ nende mitme-
sugustes arenemisstaadiumides, mis meie planeet on juba
1abi teinud voi mis tal tuleb veel 1dbi teha tulevikus, aita-
vad samuti kaasa meie Maa elu tundmadppimiseks.

Maa pale muutub lakkamatult. Nende muutuste uuri-
mised pikkade perioodide jooksul néditavad, et seal, kus
olid kunagi metsad, laiuvad niiiid stepid ehk rohtlad, ja
vastupidi — sinna, kus olid stepid, on kasvanud metsad.
Niib, nagu taganeks iihes kohas stepp ,,pealetungiva” metsa
eest, teises kohas aga, vastupidi, tekivad pdlismetsade ase-
mele stepid ja mets nihkub ikka kaugemale ja kaugemale.
Nii on aja jooksul meie planeedi iiksikutes kohtades kunagi
viljarikkad ja mitmekesise taimestikuga maa-alad muutu-
nud viljatuiks kdrbedeks.

Seal, kus praegu méssavad mered ja kobrutavad ookea-
nid, kus niiiidisajal leidub meresiigavusi iile 9—10 km,
seal, kus praegu vdime jilgida kiskjate haide riiki, vaalade
ja teistegi avarate vete elanikke, kerkisid v3ib-olla kunagi
viga ammu tohutud mied, isegi terved méeahelikud ja
mandrid tihedate ldbipddsmatute metsadega. Q

Vastupidi, seal, kus praegu kerkivad igavese lumega
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kaetud madieseljandikud, laiusid kunagi {iisna kaugetel
aegadel mered.

Nii muutub aja jooksul vee ja tuule lammutava tege-
vuse, Maa sisemuses tegutsevate tungide ja muude ndhtuste
mojul meie planeedi pale: jark-jargult varisevad kokku
maded ja tekivad mered, paljastub merepdhi ja kerkivad
uued madieseljandikud. Praegu on ligi kolm neljandikku
Maakera pinnast kaetud veekihiga. Kontinendid kerkivad
merede ja ookeanide tasapinnast nagu suuremate voi vaik-
semate modtmetega saared.

Kui kogu vesi, mis praegu tdidab meie Maakera mere-
sid ja ookeane, kataks iihtlase kihina kogu Maa pinna,
moodustuks tdepoolest kolossaalne meri, mis uputaks terve
Maakera pinna ligi kolme tuhande meetri siigavusse. Nii
palju on vett meie planeedil!

Vee rohkuse ja atmosfddri suure paksuse tottu leiab
aset pidev protsess, mis mojub Maa palgele nivelleerivalt.
Seepirast meie planeedi pind, vérreldes teiste taevakehade
pinnaga, niditeks Kuu omaga, nidib meile iihtlasena, pea-
aegu siledana, kui vaatleme teda maailmaruumist. Kor-
ged mided maapinna ebaiihtlasel ,foonil” on peaaegu mir-
kamatud; nad on isegi vihem mirgatavad kui ,kortsuke-
sed” suure Ouna koorel. Kuu maht on meie Maa mahust
mitukiimmend korda vidiksem, kuid tema méied ei jdd kor-
gusélt palju maha Maa koige kdrgematest migedest. Kuu
pind on rikkalikult kaetud kdrgete rongasmigedega, ndnda-
nimetatud kraatritega, mis eralduvad reljeefselt Kuu pinna
iildisel foonil. Neid Kuu migesid vdib kergesti mirgata
pédikesevarjutuste ajal, just enne varjutuse tidisfaasi algust,
kui Kuu migede vahel on veel ndha viimaseid valguse
sddemeid.
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Joon. 10. Kuu maastik. Taevavolvil on niha




Raskustung Maal on kuus korda suurem ras.kustungist
Kuul. Inimene, kes kaalub Maa peal 60 kg, kaaluks Kuu
peal olles ainult 10 kg. Seepidrast voib delda, et meie
planeet hoiab tugevamini oma vee- ja dhukihti ning see-
tottu kaotab ta ka aeglasemalt veeauru- ja Ohuosakesi
maailmaruumi. Asi seisneb selles, et Kuu kaotas vordle-
misi varakult oma vee ja 6hu, mis ei jdudnud veel tiieli-
kult avaldada seal oma nivelleerivat toimet.

Vee nivelleeriv toime tSestub kdige veenvamalt ja niit-
likumalt sellega, et merede ja ookeanide pdhi kujutab ene-
sest vordlemisi tasast ja siledat pinda.

Kuid mitte alati ei ole Maa omanud sellist vee- ja dhu-
rohkust, mida ndeme praegu; mitte alati ei ole Maa oma-
nud ka praegust kdva kesta kogu oma looma- ja taimeriigi
mitmekesisusega. Mitmeid miljardeid aastaid tagasi elas
meie planeet iile oma elu nn. tihelise staadiumi;
siis kujutas ta enesest iildist tulemerd. See oli sdna tdsises
mottes ,,tulemaa”. Plahvatused ja vdimsad keerised pais-
kasid uskumatu jouga igasse kaarde meie planeedi gaasilist
ja hodguvat ainest. Tol ajal levitas Maa rikkalikult soo-
just ja valgust maailmaruumi.

Aegamisi m6ddus sajandeid ja aastatuhandeid. Maa-
ilmaruumi kohutav kiilmus ei vdinud jdtta avaldamata
oma mdju. -Tulemeri, mis iimbritses meie Maad, jahtus
jark-jargult; ta ei médssanud enam nii tugevasti ja hddguva
ainese pursked maasiigavustest polnud enam nii intensiiv-
sed. Maa astus oma elu hddguvvedelasse
staadiumi.

Oli vaja paljusid aastatuhandeid, et selles kuumas vede-
las meres voisid tekkida iiksikutes pinna osades hanguva
ainese ,ujuvad saarekesed“. Nende saarekeste arv kasvas
pidevalt, tekkisid suured ,saared“ ja I8puks kattus meie
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planeet iihtlase dhukese koorega. Maa nagu oleks pulsee-
rinud tol ajal: kohati moodustas ta kokku tdmbudes ndgu-
sid, kohalti paisus ja kerkis; ta dhuke kuum kest ei pidanud
sellele pulseerimisele vastu, see katkes, pragunes ja
ainese tulised massid uputasid iile suuri pindalasid, moo-
dustades pédratu suuri keeva metalli jirvi. See protsess
kordus paljusid kordi, kuni 16puks Maa kattus paksu tahke
koorega.

Varsti parast seda hakkas Maa tiimber jark-jargult tek-
kima esialgne atmosfddr, mis sisaldas eneses suure hulga
vesinikku, heeliumi ja siisinikku. Kuid vesinik ja heelium
haihtusid tolleaja korge temperatuuri juures enamikus
iimbritsevasse maailmaruumi.

Kattunud juba iileni kova, kuid veel kuuma koorega,
oli Maa kuum veeta hiigelkdrb. Seal ei olnud iihtki oja-
kest, iihtki tilka vett, sest tolleacgse Maakera temperatuuri
juures ei véinud iithineda hapnik ja vesinik, et tekitada vett:
nad olidlahutatud olekus. Meil kdigil on aga teada,
et vesi on nimelt nende keemiliste elementide iithend.

Maa koore edasise jahtumisega hakkasid hapnik ija
vesinik iithinedes moodustama veeauru. Kuid nad ei véi-
nud veel muutuda veeks, sest Maa pind oli tollal lausa
hodguva raudpliidi taoline, mille temperatuur oli kdrgem
vee keemispunktist. Peab vdtma arvesse, et tollal oli vee
keemistemperatuur mitte sada, vaid ligi kolmsada viis-
kiimmend kraadi.

Kogu niiiidisaja merede ja ookeanide veemass nagu
Lrippus“ siis meie planeedi pinna kohal atmosfddri vee-
auru nidol. Maa tolleaegne aurudest kiillastunud Shukiht
avaldas hiiglasuurt survet (mitte vihem kui 300 atmos-
fiadri) ja laskis pidikesekiiri vaevalt 1dbi, nii et Maa pinnal
oli valgust viga vidhe. Olgu t'a'.hendatud, et meie paevil
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ka koige paksema udu puhul, kus on raske midagi eraldada
isegi kiimne meetri kauguses, on palju.- valgem, kui oli
tollal Maa peal. ;

Moodus pikki ajastuid ja iimbritseva maailmaruumi kiil-
mus jahutas nii meie planeedi pinna kui ka tema atmos-
fadari. Atmosfdiri iilemised kihid jahtusid aeglaselt paljude
aastatuhandete kestel; veeaur tihenes ja langes vihmana
alumistesse, veel kuumadesse 6hukihtidesse. Nende korge
temperatuuri tottu muutusid ,,vihmad” wuuesti aurupilve-
deks, enne kui nad joudsid meie planeedi pinnani.

Alles siis, kui Maa pind jahtus seevdrra, et tema tempe-
ratuur oli madalam vee keemistemperatuurist, langesid
Maale esimesed veepiisad ja sadas esimest vihma. See
vihm kestis paljusid pédevi ja oli rikkalik. Osa veest muu-
tus uuesti auruks, kuid see vihm oli siiski nii tugev, et
tekitas joulised soojad veevoolused, tditis kdik Maakera
koorel juba varem moodustunud ebatasasused ja aja jook-
sul osutus peaaegu kogu Maa pind vee all olevaks. Siis ei
olnud veel mingeid kindlaid merede ja mandrite piirjooni.
Ookeanid, mandrid ja mered tekkisid aga hoopis hilisemas
Maa eluperioodis. :

Oleks ekslik moelda, et need piirjooned omaksid min-
git piisivkindlat, muutumatut iseloomu. Maa palge muu-
tumise protsess kestab ka meie pdevil. Vastandina vee ja
atmosfadri nivelleerivale toimele ei lakka Maa sisemine
kuum aines, mis on tugevasti kokku surutud raske Maa
koore ,soomusega“, moodustamast meie planeedi pinnale
uusi maégesid. See vastastikune Maa sisemiste tungide
tegevus, mis siinnitab ta pinnal igasuguseid korgustikke
ja tema pinda siluv vee ning tuule tegevus lakkavad alles
siis, kui meie planeedi sisemus jahtub kiillaldaselt ja Maa
koor muutub nii paksuks, et kaotab vdime edasiseks kok-
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kutdmbumiseks. Siis jddb ainult vee ja atmosfidiri nivel-
leeriv toime, mille tagajirjel Maa pale omandab aega-
moodda iiha tasasema ja siledama ilme.

Mere ja ookeani lainete purustav tegevus.

Meie planeedi koikide mandrite rannajoon on ligi 250
tuhat kilomeetrit pikk ja kogu selle tohutu pikkuse ula-
tuses missavad lakkamatult 66d ja pdevad suurema vdi
viiksema jouga merede ja ookeanide lained. Tugeva tuu-
lega 166vad lained monikord vastu merekallast ithe ruut-
meetri kohta ligi 30-tonnilise raskusega. Aja jooksul uhu-
vad nad dra kaldaddrse graniidi ja kivid, 16huvad kalju-
sid ja pGhjustavad suuri kaljurahnude varisemisi.

Mbodnikord, isegi vordlemisi lithikese ajavahemiku jook-
sul, muutuvad merelainete tegevuse mojul merekallaste
piirjooned tugevasti. Mdnedes kohtades muutuvad kaldad
jarskudeks kaljudeks ja rahnudeks, mis ripuvad meresiiga-
vuse kohal. Teistes kohtades, vastupidi, kogunevad tohu-
tud uhtmaad, suured liivast, meretaimedest ja mitmesu-
gustest konnakarpide jddnustest leeted voi neemed, mil:
lede pikkus ulatub mdnikord sadade kilomeetriteni.

Millisel méédral ja kui kiiresti toimub merekallaste
piirjoonte muutumine, oleneb muidugi ka sellest, millistest
geoloogilistest liikidest need kaldad koosnevad, samuti
merepdhja ehituse iseloomust iiksikutes merebasseinides.

Meie maad uhub 14 merd; kogu meie riigi merepiiri
pikkus on ligi 33 tuhat km. Sel kolossaalsel alal arendab
merelaine grandioossete mddtmetega t66d; ta tekitab
hiigelpurustusi, mida ei saa jitta tihele panemata ja
arvestamata, sest sel on suur tdhtsus sadamate ehitami-
sel, muulide ja teiste kaldaehitiste piistitamisel. Vee sel-
lise stiihilise tegevuse mdjul ei muutu mitte ainult mere-
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kailaste piirjooned, vaid ka jogede suudmed. Niiteks on
igaiihele teada, kes on kordki olnud Volgal, kuidas
ummistub jdesdng, missugused tohutud liivaneemed ja
kolossaalsed poikmadalikud tekivad igal aastal iihes voi
teises kohas. Et puhastada sdiduvett ja muuta ta laeva-
dele litkumiskdlblikuks, eemaldatakse need liivaneemed
siivendajate ja mudaimejate abil. Teistes kohtades, hari-
likult paremal kaldal, purustab vesi suures ulatuses maa-
pinda. Sellest tekivad mdnikord tohutud maalihked, mis
osutuvad tihti hddaohtlikuks mitmesugustele kaldaehitis-
tele.

Niisugustes kohtades chitatakse Volgal tamme ja piis-
titatakse suuri kivitdkkeid.

Igaiiks teab, missugust purustavat tegevust avaldavad
tormised kevadised veevoolud voi isegi vordlemisi viikesed,
pdrast vihma tekkinud ojad. Igal aastal mirkame pdldu-
del uute ndgude tekkimist ja ndeme, kui tugevasti siive-
nevad ning laienevad vanad ndod. Monikord muudab see
kdlbmatuks suuri alasid- pSllumaast. Tugevad veevoolud
murravad sageli puid ja rebivad nad juurtega vilja.

Vesi tungib oma alatisel ringkdigul isegi Maa siiga-
vusse ja jdtkab seal oma purustavat tegevust; ta uhub
suurel hulgal mitmesuguseid pinnaseliike, kannab neid
dra nogudesse, viikestesse jogedesse, suurte jogede haru-
desse ja 16puks kdik, mida kannavad jded edasi ja mis
oli kunagi osa mandri koostisest, satub meredesse ja
neelatakse tditmatu ookeani poolt tervenisti. Ojakeste,
jogede ja merelainete tegevuse tagajidrjel uhutakse
meredesse ja ookeanidesse igal aastal sadu tuhandeid
tonne kruusa, liiva, muda jms.

Prantsuse geoloogi Lapparan'i arvutuste jdrgi kaota-
vad mandrid vee purustava tegevuse tdttu igal aastal
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suure hulga ainest (mitte vdhem kui 25 km3). Sellise
kolossaalse hulga neelab meri igal aastal! Nii suur on ta
mahutavus!

Seal, kus on vesi ja atmosfddr, kuhu tungivad piike-
sekiired, toimub maastiku reljeefi lakkamatu muutumine,
“toimub mandri pidev murenemine. Isegi korbedes, kus
pole mingit vett, allub manner tuule purustavale tegevu-
sele. Tormid ja tuulepoorised tdstavad Shku kolossaalseid
liiva- ja muu ainese hulki, kandes need kaugele merre vdi
moodustades tohutuid uhtmaid ja luiteid, monikord aga
tdites suuri orgusid ja ndgusid.

Nii teevad vesi ja tuul paljude sajandite ja aastatu-
handete viltel oma ,,t60d” meie mandrite purustamisel ja
pole ‘iihtki kohta Maa peal, mis ei alluks nende tegevu-
sele.

Koikide mandrite pindala moodustab veidi enam kui
tthe neljandiku meie planeedi kogu pindalast; mandrid
kerkivad meredest ja ookeanidest ja nende maht mérgi-
takse méddratu suure arvuga — ligi 100 miljonit kuupkilo-
meetrit. Kuid merelaine, joed, ojad ja sademed ,0givad”
neid mandreid lakkamatult iga pdev; vee tegevusele aitavad
kaasa ka tuuled, tormid ja orkaanid.

Voib vilja arvutada, et koigi mandrite uhtumiseks
meresiigavustesse jatkuks 4 miljonist aastast. Siis oleks
kogu Maakera pind iile ujutatud veega ja ta muutuks
adretuks, piirituks ookeaniks. Ainult niisugune vordle-
misi vidike ajavahemik on vajalik selleks, et oleks idra
uvhutud hédvitava vee iirgjoul, kdrgemad mied ja iildse
koik mandrid tervikuna!

See oleks dige vaid tingimusel, kui poleks vastupidi-
seid, Maa sisemuses tegutsevaid tunge ja paljusid muid
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tegureid, mis avaldavad vee ja tuule purustavale tegevu-
sele vastutoimet.

Maismaa ruumala suureneb Maa koore kerkimise arvel,
mille tagajdrjel monikord (&ieti kiill harva) ilmuvad kusa-
gil keset ookeani uued saared. Paljude aastatuhandete

Joon. 11. Hiigelvulkaan Kilauea (Havai saarel). Tema kraater —
tulivedel jdrv, mille pinnal on hangunud laava ujuvaid saa-
rekesi.

kestel tekitavad pisikesed korallid ja poliiiibid ookeani sise-
muses madalikke ja karisid, piistitavad grandioosseid ehi-
tisi korallisaarte ndol, mis laevadele monikord on iisna
kardetavad. Need kujutavad enesest uut maismaa vormi.

Monede jogede suudmeis (nditeks Mississipi, Niilus,
Volga, Doonau jt.) purustab joe vool kaldaid, viib drare-
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bitud pinnase massid meredesse, kuid osa neist jitab joe
suudmesse; nii tekivad aja jooksul suured Kkihitised —
deltad, mis samuti suurendavad veidi meie planeedi
,kuiva pinda”.

Vulkaaniliste viljapursete ainesehulgad mitmesuguste
kivimite ja laava ndol langevad paksu kihina Maakera
pinnale, suurendades seega maismaa ruumala.

Nii néiteks purskas kunagi Sandwich’i saartel ithe vul-
kaani kraater vilja ligi 30 000 kuupkilomeetrit ainest. Niisu-
guse kolossaalse viljapurske tottu tekkisid Maa siigavu-
. ses suured tiihikud ja grandioossed varisemised, sest meie
planeedi sisemusest oli vdlja heidetud niisama suur hulk
ainest, kui heidetakse merre vee purustava tegevuse tottu
12 tuhande aasta jooksul.

Niisuguseid massilisi vidljapurskeid meie planeedi sise-
musest ei ole esinenud ainult iiks kord. Kdigile on teada
ka vulkaan Vesuuvi kolossaalsed pursked, mille tagajirjel
maeti tuha alla terved linnad ja ujutati imbrus méaédratus

ulatuses laavaga iile.
* % %

Paljud teavad, kui iilev pilt on murdlainete mang.
Lained, iiks teisest suurem, tungivad iiksteise peale, 166-
vad suure jouga vastu kallast ja veerevad tagasi.

Kui inimene juhtub halva ilmaga olema laevaga merel,
siis jdlgib ta hinge kinni pidades lainet, mis kdib korgele
iille laeva parda ja 166b vastu laeva keret. Laev koigub
siia-sinna; vahel nidib, nagu vajuks ta kiiljeli. Kogenema-
tul meresditjal on raske piisida laevalael tugeva parda-
00tsumise ajal. Vadhem kohutav ja kardetav pole ka Kkiili-
00tsumine, kus laev ajab end piisti nagu peru hobune ja
samas votab jdllegi normaalse asendi.
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Mitte ainult harilikul reisijal, vaid ka kogenenud mere-
soitjal dngistab siidant, kui laev satub tormi ajal ulgu-
mere vOi rannaldhedasse madalikku. Nendes kohtades
laheb lainetuse ajal osa alumiste, mere pohjaga kokku-
puutuvate veekihtide energiat iile pealmistele veekihti-
dele, mis suurendab seega madalikule jooksvate lainete

Joon. 12. Murdlained.

korgust. Nende kdrgus moodustab ligi kolmandiku nende
pikkusest ja nad tekitavad kohutavaid keeriseid, mis on
ddarmiselt kardetavad meresdidule.

On teada paljusid juhtumeid, mil laevad tormi ajal,
asudes kohtades, kus tekivad mere ja ookeani murdlai-
nete keerised, satuvad lainete tugevate 166kide alla, saa-
vad raskeid vigastusi ja hukkuvad. Eriti ohtlikus clukor-
ras on laevad, mis on kaotanud juhitavuse ja jarelikult
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pole vdimelised liikuma eemale sellest hiddaohtlikust
purustaviate murdlainete piirkonnast ulgumerele; nende
laevade kered purunevad Kkiiresti ja tihti hukkub kogu
meeskond. :

Igal aastal hukkub meresiigavustes palju laevu ja ini-
mesi; suurt kahju teeb mere- ja ookeanilainete ,,t66”
mitmesugustele sadamaehitistele, kauba- ja sdjalaevasti-
kule. Eriti sageli esineb avariisid nende laevadega, millede
ehitamise juures ei ole arvestatud kiillaldaselt mere
purustavat tegevust. Sellepdrast on uute laevade projek-
teerimisel vajalik arvestada laevakorpuse vastupidavust
vastavalt lainete iiksteisele jargnevate 166kide tugevusele.

NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeeriv liige,
Stalini preemia laureaat, iiks suurimaid autoriteete laeva-
chituse alal J. A. Simanski, peatudes merelaine purustava
tegevuse kiisimusel, Kirjutab: ;

»Praktika nditab, et laine 166gitugevus voib olla nii
suur, et selle alahindamine mitmesuguste meretehniliste
chitiste ja seadeldiste projekteerimisel voib viia kas vii-
maste osalise vigastamiseni vOi isegi tdieliku purustamiseni,
Selle tdenduseks on rohkearvulised mitmesuguste sadama-
ehitiste vigastuse ja purustuse juhtumid, laeva tdstetoode
puhul ehitatavate Kkaitsetdkete vigastused ja purustused
ja 16puks kauba- ja sdjalaevade avariid, mis on iihenduses
lainete 160kidest pShjustatud laevakerede ja laevaseadel-
diste vigastustega. Nimetatud vigastuste ja purustuste
juhud meretehniliste ehitiste juures omavad sageli nii
ettendgematut iseloomu, et isegi nende hilisem pdhjalik
jdrelevaatus ja uusimine ei anna igakord Kkiillaldasi and-
meid nende selgitamiseks ja jarelduste tegemiseks sii-
raste juhtumite drahoidmiseks tulevikus.

4+



Mitmesugustel aegadel toimetatud iiksikud katsed
mere- ja ookeanilainete 186gitugevuse moGtmiseks mingi
paigalseisva tdkke vastu on nididanud, et need 156gid
voivad olla isegi viga vdimsad, kuni 10, 20 ja isegi 30
tonni tokkepinna iihele ruutmeetrile, olenedes laine suu-
rusest ja tema tekkimise tingimustest tokke juures.

Katselisel teel saadud andmed lainete 160gitugevuse
kohta iiletavad tunduvalt need, mida harilikult on arves-
tatud meretehniliste seadeldiste ja ehitiste ehitamise juu-
res. Need andmed sunnivad erilise ettevaatusega ldhe-
nema lahendatavale kiisimusele, kohandades neid mitme-
suguste ehitiste uutele tiiiipidele, mis ei oma veel palju-
aastasi teenistuslikke kogemusi. Iga wuut tiilipi lainete
tokke v&i uut tiiiipi laeva projekteerimine ei vdi olla
lahendatud tidieliku veendumusega tema kiillaldase vas-
tupidavuse suhtes mitmesugustes meretingimustes, kui
kardetakse seda ehitist teha liiga raskeks ja kalliks tema
vastupidavuse tiieliku garantii saavutamise eesmirgiga igas
olukorras.

Ulaltoodust tekib edasiliikkamatu vajadus puuduta-
tava kiisimuse teoreetiliseks valgustamiseks. Uhes kat-
seliste andmetega vdiks see tulevikus paremini kui kies-
oleval ajal kaasa aidata nende praktiliste iilesannete
lahendamisele, mis on seotud lainete l60gitugevuse
kindlaksméiramisega paigalseisvate ja liikuvate tdkete
vastu.

Selle kiisimuse teoreetiline uurimine tdestaks lainete
katselisel teel saadud l66gitugevuse suurust paigalseisva
tokke vastu, samuti annaks vdimaluse arvesse vdtta
tokke liikuvuse reguleerivat mdju, s. o. annaks vdimaluse
vilja arvutada lainete 16dgitugevust vastu laevakere.”
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Mere tousud ia moonad.

Meie planeedi merede ja ookeanide veepinna tase
muutub perioodiliselt, koikudes teatavates intervallides.
Neid perioodilisi kdikumisi nimetatakse mere tdusudeks
ja modnadeks.

Et piltlikult kujutleda seda ndhtust, oletage, et seisate
ookeani veerjal kaldal mingisuguses merekddrus, umbes
200—300 meetrit veest eemal. Liival leidub palju mitmesu-
guseid esemeid: vana ankur, veidi ligemal suur hunnik
valgeid kive ja iisna siinsamas ldhedal lamab kiiljelivaju-
nult viikese laeva kere. Selle laevakere ninapoolne ots on
tugevasti 10hestatud. Arvatavasti on laev kunagi kalda
lahedal olles sattunud ankru otsa. See avarii juhtus toe-
ndoliselt md6na ajal ja ndhtavasti lamab ta siin juba
aastaid, sest peaaegu kogu laevakere on kattunud pruuni
roostega. Siilidlaseks selles laevadnnetuses kaldute pidama
ettevaatamatut kaptenit.

Niahtavasti oligi ankur selleks teravaks riistaks, mille
otsa sattus kiiljelivajunud laev. Teie otsite niiiid ankrut,
.kuid ei nde teda enam. Kuhu ta vois jidda? Seal mirkate
dkki, et vesi liheneb juba valgele kivihunnikule ja tai-
pate, et ankur on jddnud tdusva vee alla. Vesi ,,touseb”
kaldale, ta kerkib ja kerkib kdrgemale. Ka kivihunnik on
juba peaaegu vee alla kadunud.

Mere tdusu ja mddna ndhtust sidusid inimesed juba
ammu Kuu litkumisega, kuid see seos jii mdistatuseks
senikaua, kuni geniaalne matemaatik Isaac Newton sele-
tas tduse ja mddnu tema poolt avastatud gravitatsiooni-
seadusega. Selle nidhtuse pdhjuseks on Kuu kiilgetdmbe
toime, mida ta avaldab Maa veekihile.

Juba kuulus Galileo Galilei viis tdusu ja mddna Maa
poorlemisega iihendusse ja nigi selles kdige enam pd&hjen-
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datud ja Oiget toestust Nikolaus Kopernikuse Opetusele.
Aastal " 1738 kuulutas Pariisi Teaduste Akadeemia vdlja
preemia sellele, kes esitab koige enam pohjendatud tdu-
sude teooria. Preemia said siis Euler, Maclaurin, J. Ber-
noulli ja Gavalieri. Kolm esimest votsid oma tédde
aluseks Newtoni gravitatsiooniseaduse, kuna jesuiit Ga-
valieri seletas tduse Descartes’e tuulekeeriste hiipo-
teesiga. Siiski koige viljapaistvamad t66d sellel - alal
kuuluvad Newtonile ning Laplace’ile ja kdik pérastised
uurimused pdhinevad nende suurte Opetlaste saavutustel.
&

sl T 2 @L

D

Joon. 13. Tousude ja modnade skeem. 4 ja B — tousu kohad,
C ja D — moona kohad, L — Kuu, T — Maakera keskpunkt.

Vaatame, kuidas saab praktiliselt koige kujukamalt
seletada mere tdusude nidhtust.

Kui lihtsalt oletada, et kogu Maa pind on iileni kaetud
iithtlase veekihiga ja meie vaatame Maakera iihelt tema
pooluselt, siis vdiks kujutleda mere tdusude ja mddnade
pilti jargmiselt. :

See osa meie planeedist, mis on poédrdunud Kuu
poole, asub viimasele kdige lahemal; selle tagajirjel allub
ta suuremale Kuu kiilgetdmbe mdjule kui niiteks meie
planeedi keskosa ‘ja jidrelikult venitub ta Kuu suunas
rohkem vilja kui teised Maa osad.
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Sel pohjusel tekibki Kuu poole pddrdunud Maa
poolel merevee tousukiihm. Sellega iiheaegselt tekib Maa
vastaspoolel, mis on kdige vdhem Kuu kiilgetdmbe
moju all, samasugune merevee tdus. Maa omandab see-
tottu veidi vidljavenitatud kuju piki sirgjoont, mis iihen-
dab meie planeedi ja Kuu tsentrumit.

Nii tekib Maa kahel vastaspoolel, sirgjoone 1dike-
punktides, mis ldbistavad Maa ja Kuu keskkohti, kaks
suurt veetdousu, kaks hiigelsuurt veekithmu.

Samal ajal tekivad meie planeedi kahel teisel kiiljel,
mis asuvad eespoolmainitud maksimaalse veetdusu
punktide suhtes 90°-se nurga all, suurimad mddnad. Siin
langeb vesi madalamale kui kusagil mujal Maakeral.
Neid punkte modna kohtadelt ithendav sirgjoon litheneb
mdnevorra ja suurendab seega Maa viljavenitatuse
kujutlust punktide sihis, mis asuvad maksimaalse vee-
tousu keskpunktides. '

Need maksimaalse veetdusu punktid siilitavad oma
asendi Kuu suhtes viimase kiilgetdmbe tagajirjel. Et-aga
Maa poorleb oma telje iimber, siis nihkuvad punktid
G0-pdeva jooksul iile kogu Maakera pinna. Seepirast on
igas kohas 00-pdeva jooksul kaks tdusu ja kaks mddna.

Pidike, nagu Kuugi, pdhjustab oma kiilgetdmbega
tduse ja modnu.  Et ta aga asub Kuuga vorreldes palju
kaugemal, siis on tema poolt pdhjustatud tousud ja
modnad Kuu omadest ligi kaks ja pool korda viiksemad.
Seepidrast ei vaadelda Piikese poolt tekitatud veetdusu-
ja -mddnarndhtusi eraldi, vaid vaadeldakse ainult selle
mdju koos Kuu poolt pdhjustatud veetdusu ja -mddnaga.
Nii nditeks on suurimad tdusud ja mddnad tiis- ja noor-
kuu ajal, sest siis asuvad Maa, Kuu ja Piike iihel sirgjoo-
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nel ja meie pdevane valgustaja suurendab oma kiilgetom-
bega Kuu kiilgetdmmet.

Kui me aga nideme Kuud esimeses vOi viimases
veerandis (faasis), siis leiavad aset koige viiksemad
tousud ja moonad. See on seletatav sellega, et sel juhul
Kuu poolt pdhjustatud tdus langeb kokku Piikese
tekitatud modnaga. Kuu kiilgetdombetung viheneb Piikese
kiilgetdombetungi vorra.

Meie planeedil esinev ,tdusu ja modona hoordumine®
avaldab omakorda teatavat mdju Kuu liikumise orbiidile.
Et veetdusu laine, mis on tekitatud Kuu kiilgetombest,
avaldab Kuule vastupidist mdju, loob ta seega tendentsi
Kuu liikkumiskiiruse suurenemiseks. Sel pohjusel Kuu
eemaldub pikkamisi Maast, tema tiirlemise periood
pikeneb ja tdendoliselt jidb ta oma liikumises veidi maha.

Peale nimetatud Pidikese, Maa ja Kuu vastastikuse
asetuse avaldavad tGusu ja mddna suurusele oma mdju
igas iiksikus kohas ka mere pdhja kuju ja kalda piir-
joonte iseloom. On teada, et kinnistes meredes, nagu
nditeks Araali, Kaspia, Aasovi ja Mustas meres tduse
ja mdonu pole peaaegu mirgata. Harva vdib neid tdhele
panna ka lahtistes ookeanides; siin ulatuvad tdusud ja
modnad vaevalt ﬁhe'meetrini, veepinna tase touseb iisna
viahe. Seevastu vGib aga mdnedes merekddrudes mirkida
kolossaalseid tduse — vesi tduseb iile 10 meetri ja ujutab
mones kohas iile tohutuid maa-alasid.

Tousud ja mddnad toimuvad samuti ka Maa Ghu- ja
koorekihis. Neid ndhtusi atmosfdidri alumistes kihtides
me peaaegu ei mirkagi. Olgu mainitud, et ka ookeani
pdhjas ei midrgata tduse ja mdGnu. See asjaolu on seletatav
sellega, et tOusuprotsessist on haaratud peaasjalikult
vesikesta pealmised kihid. Ohkkonnas toimuvaid tduse ja
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modnu voib avastada ainult pideval ShurShu muutumise
jalgimisel.

Mis puutub Maa koore kdvasse kesta, siis kerkib ja
vajub tema iga osa Kuu tdusu ja modna tegevuse taga-
jarjel OOpdeva jooksul kaks korda mone detsimeetri
vorra. Teisiti deldes, meie planeedi kdva koore kd&iku-
mine on oma suuruselt kolm korda vidiksem ookeanide
pinna kdikumisest. Nii ndib, nagu hingaks meie planeet
kogu aja, tehes siigavaid sisse- ja viljahingamisi, ja
tema viline kest on nagu suure ime-hiiglase rind, mis
kord veidi kerkib, kord jédlle vajub.

Neid protsesse, mis toimuvad Maa kdvas kestas, on
vOimalik avastada ainult maavidringute registreerimiseks
kasutatavate seadeldiste — seismograafide — abil.

Tuleb mirkida, et tdusud ja mdodonad leiavad aset ka
teistel taevakehadel ja avaldavad suurt mdoju nende are-
nemisele.

Kui Kuu oleks Maa suhtes liikumatu, siis nende
tegurite puudumisel, millede mdjust tuleneb tdusulaine
hilinemine, toimuks mistahes Maakera kohas tidpselt iga
6 tunni tagant 66-pdeva jooksul kaks tdusu ja kaks mGona.
Et aga Kuu tiirleb lakkamatult iimber Maa ja seejuures
samas sihis, millises poorleb meie planeet iimber oma
telje, siis tekib teatud hilinemine. Maa jouab p6orduda
iga oma kiiljega Kuu poole milte tipselt 66-pdeva, vaid
umbes 24 tunni ja 50 minuti jooksul. Sellepdrast kestab
tous ja moon igas kohas mitte tdpselt 5 tundi, vaid 6
tundi ja 12,5 minutit.

Peale selle tuleb mirkida, et tdusude ja mdOnade
korrapdrast vaheldumist hiirib tihti mandri asetuse ise-
loom ja vee lakkamatu hddrdumine vastu Maakera
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pinda. Need vaheldumise ebakorrapédrasused kiiiinivad
monikord mitme tunnini. Nii esineb kdige ,korgem®
vesi mitte Kuu kulminatsioonimomendil, nagu see peaks
toimuma vastavalt teooriale, vaid mitu tundi pdrast Kuu
iilleminekut meridiaanist; seda hilinemist nimetatakse
sadama rakendustunniks ja ta ulatub kohati kuni 12
tunnini.

Varem oli levinud arvamus, et mere tdusud ja mdonad
on seoses merehoovustega. Niiiid on aga kaigil 'teada, et
need on erineva iseloomuga ndhtused. Tous on iiks
lainelise liilkumise liike, sarnane sellega, mis tekib tuule
tagajirjel. Ujuv ese kdigub tGusulaine saabudes nagu
tuule mdjulgi tekkinud lainetuse puhul edasi-tagasi, alla
ja iiles, kuid ei kista temaga kaasa, nagu seda teeb vee-
voolus. Todusulaine periood kestab umbes 12 tundi ja 25
minutit ja pérast selle aja moodumist asetub ujuv ese
oma algkohta tagasi.

Tung, mis Kkutsub esilee mere tduse ja mdoOnu, on
palju kordi viiksem tdmbetungist. Samal ajal kui kehade
vastastikune tdmbetung on pddrdvordeline nende
kauguse ruuduga, on tduse ja mddnu tekitav tung ligi-
kaudu p6drdvordeline selle kauguse kuubiga, kuid mitte
sugugi tema ruuduga.

| EX RIBI,
Mere tousude tihtsus laevandusele ja teistele
majanduslikele vajadustele.

Mere tousude tostevOoime on vidga suur. Suur vee-
mass, mis hakkab liikuma tdusude ja mdonade ajal,
omab kolossaalset energiat. Kuid selle drakasutamine
rahvamajanduslikeks otstarveteks on '‘seni olnud viga
viike. Siiski juba aastal 1850 oskas kuulus inglise leiu-
taja Stephenson vidga osavalt &dra kasutada tdusulaine
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energiat eriti tdhtsas ettevottes. Ta nimelt asetas tdusu abil
hiigelsuurte mddtmetega raudtoru, mis kaalus 900 tonni
ja oli 460 meetrit pikk, silla tugitaladele, mis iihendas
Anglesey saart Wales’i kaldaga. See toru on nii suur, et
tema kaudu juba ligi 100 aastat vdivad ohutult liikuda
rasked raudteerongide koosseisud.

Monedes mereddrsetes maades kasutatakse tdusulaine
energiat suurte turbiinide kiivitamiseks mitmesugustes
elektrijaamades. Niiteks tehti Bretagne’is (Prantisusmaal)
katset seda energiat erilise ehitusega paisude abil é&ra
kasutada; sealne vidike hiidroelektrijaam annab Kkatse
tulemusena 7500 kilovatti energiat, mida kasutatakse
kohalikeks pd&llumajanduslikeks vajadusteks. Kuid see on
alles esimene katse. VOib kinnitada, et lihemas tulevikus
see rikas ja jouline looduslik energia leiab kasutamist
suures ulatuses ja toob rahvamajandusele suuri soodus-
tusi.

Suurt tdhtsust omavad tdusud ja mdédonad meresGidu
ajal. Suured siigavalistuvad ookeaniaurikud vdivad
monesse sadamasse ja madala veega joesuudmeisse
sisse sOita ainult tdusulaine ajal. Mdona ajal aga langeb
vesi veelgi ja veealused kivid kas kerkivad piris ndhta-
vale vO6i asuvad Oige madala vee all, nii et siivavee-
laevadele osutub sisse- ja viljasdit pdris vdimatuks voi on
seotud suure ohu ja riisikoga.

Tdusude ja mddnade vaheldumine, nagu juba o&eldud,
on seoses Kuu tiirlemisega iimber Maa. Iga 24 tunni ja
50 minuti jooksul, mil Kuu teeb tdistiiru iimber Maa,
tekib kaks tdusu ja mdona. Sellepdrast peab iga mere-
mees oskama tdpselt vidlja arvutada ja ennustada
tdousude ja modonade algust. Selleks peab teadma, kuidas
Kuu liigub Maa suhtes ja missuguses taevaosas ta asub
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sellel voi teisel momendil. Koiki neid teadmisi vdib
saada vaid kestvate astronoomiliste vaatluste pdohjal.
Sellepdrast peab iga meremees olema tuttav taevakehade
vaatlusmeetoditega.

Vaatame niiiid, milline vastastikune sdltumus kehtib
mere veepinna taseme ja baromeetrilise rdhu vahel.
Mere veepinna tase, nagu teada, kéigub oma keskmise
seisundi iUmber vastavalt mitmesugustele baromeetri
osutamistele. Baromeetri madala seisu puhul on mere
veepinna tase oma keskmisest korgemal, baromeetri
korge seisu puhul aga veidi madalam oma keskmisest
tasemest. Harilikult vastab igale elavhdbedasamba tollile
veidi enam kui iiks jalg vett.

Samuti on teada, et ka vihm ja mere poolt puhuv
tuul téstavad ranna ldhedal veepinna taset. Eriti jarsk
tous tekib seejuures jogede lehtrikujulistes suudmetes.
On esinenud juhtumeid, kus tugeva tormiga tdusis vesi
Thames’i joes Londoni lihedal enam kui viie jala vorra.
Tuule moju avaldub monikord tugevasti isegi veepinna
tasemele lahtisel mererannikul.

Ootamatult suure veetdusuga kaasuvad vahel suured
onnetused. Nii nditeks puhkes 1897. aasta siigisel Inglis-
maa idarannikul ennendgematult tugev torm, mis sattus
ithte tousuga Pidikese, Kuu ja Maa samal joonel asudes.
Vesi tousis vdga korgele ja tekitas médratuid kahjusid:
ujutas iile suuri madalmaa-alasid, purustades paljusid
tamme ja teisi rannaehitisi. Peale muu oli tagajiarjeks
kolossaalne hulk inimohvreid.

Meremees peab muidugi teadma veeseisu taset kalda
ldheduses ja peab oskama ligikaudu hinnata tdusulaine
voimsust selles vGi teises kohas.

Sealjuures on vajalik omada tdusude ja mddnade
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tabelit ja osata seda kasutada. Isegi seal, kus sissekdik
sadamasse ei ole tdkestatud ei madalike ega kirestikega,
on sel tabelil kaunis suur tdhtsus. Neis kohtades aga,
kus sissekdik sadamasse on madal, omab tabel eriti suurt
tahtsust. Koigile on teada, et laev vOi raudteerong liigub
veel edasi ka parast seda, kui suletakse aur, s. o. teda
edasiviiv joud. Kuid kodigile on samuti teada, et niihésti
vedur kui ka laev 16ppeks jadvad seisma, rataste hddrdu-
mise tottu vastu rodpaid voi vee vastusurve tottu. lgas
suuruses hooratas poorleb mdnda aega ja peatub 15puks
hodrdumise mdjul laagri vastu. Uldiselt rédidkides, iga-
sugune mehhaaniline siisteem, mis on pandud liikuma,
allub h66rdumise mdjule ja 16ppeks peatub.

Lihtsal vaatlusel ndib meile, et meie planeet oma
poorlemisel ei allu mingile hddrdumisele. See aga on
suur eksitus. Tousude ja mddnade lakkamatu tekkimise
tottu allub Maa tousulaine alatisele hddrdumisele ja
selle hoordumise toime on nii suur, et tema mdjul, nagu
ndeme hiljem, aeglustub jark-jairgult Maa poOoriemise
kiirus.

Tdousud, nagu eespool juba OGeldud, ei esine mitte
ainult meredes, vaid ka mdnedes jogedes ja omandavad
sealjuures monikord eriti suure ulatuse. Uhest sellisest
ndhtusest Kkirjutab kuulus tdusude uurija Cambridge’i
iilikooli professor George Darwin oma raamatus
., Tousud ja moonad“:

»Paljudes joesuudmetes leidub liiva- ja mudaleeteid,
mis paljastuvad modna ajal, ja just neis kohtades kerkib
vesi sageli tdusu ajal sellise Kkiirusega, et tdusulaine
omandab piistseina kuju. Sellist tdusulainet nimetatakse
inglise keeles ,bore“, prantsuse keeles ,mascaret®.
Sellele vaatamata, et see rabav nidhtus peaks vidga silma-
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paistev olema, on temast kirjutatud vidga vidhe toid, ja
ma tean ainult iiht ,bore’i“ juhust, mis oli ulatusliku
vaatluse alla voetud.

Et see aruanne, millest ma rddgin, oli triikkitud ainult
Inglise admiraliteedi ametlikes véljaannetes, siis on ta
arvatavasti teada ainult k3ige piiratumale lugejate
ringile. Kuid nende muljed ja iileskirjutused, kes toime-
tasid nimetatud vaatlusi, on niivord tdhelepanuvidirsed,
et see aruanne peaks pakkuma huvi ka laialdasele
publikule.

Neid vaatlusi toimetati Tsientangkiangi — suure joe
suudmes, mis suubub Hiina merre 60 miili 1duna pool
Jangtsekiangi joest. Enamasti esineb ,bore“ ajuti, kuid
siin ta esineb iga veetdusu korral ja kulgeb jogepidi
iiles. ,Bore’i” voib vaadelda juba Sanghaist 70 miili
eemal iihe suure linna — HangtSou piirides, viimasest
mugava jalutuskdigu kaugusel, kuid sellest nédhtusest
pole triikitult rohkem materjali leida, kui vaid lihtsalt
nime mainimist.

Aastal 1888 veendus inglise vahtlaeva ,Rembler’i®
komandor kapten Mur, et on ddrmiselt soovitav toime-
tada selle joe suudme ja kallaste tdpset kirjeldamist. Ta
poordus samasse kohta tagasi 1892. aastal ja tema aru-
anne, millest ma siin teen viljavotteid, pOohineb kaks
aastat vdaldanud uurimustel.

19. septembri hommikul aastal 1888 peatus ,Rembler®
ithe sama laeva nime jirgi nimetatud saare juures, edela
pool TSapu lahte. 20. septembril kaks aurukaatrit —
»Pandora“ ja ,Golnar“ —, pukseerides purjekaatrit ,,Bur-
nevik“, lahkusid laeva juurest niddalase moonatagavara
ja vaatlus- ning moGtmisvahenditega.
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Kapten Mur’il ei olnud mirngitmz(llust arvata, et tousu-
vool vdiks olla hddaohtlik joesuudmest eemal. Ta oletas,
et touseb 30 miili Hainingi poole ja siis, kasutades dra
jargmist ,bore’i“, liigub veel edasi kuni HangtSouni.
Nad liikusid iilespoole iihes tdusulainega kuni kell 11.30
ja koik oli korras ning rahulik. Kui nad olid 15 miili
kaugusel Kangpust edela suunas, puudutas juhtiaev
»Pandora® pdhja ja viskas vilja ankru, kuid podrati
jarsku ringi, niipalju kui seda lubas kiil. Teised laevad
ei saanud peatuda, nad lihenesid kiiresti. ,,Golnar® laskis
lahti ,,Burnevik’i“, pdrkas vastu ,Pandora’t ja jooksis
seejdrel madalikule. Madalikku iiletades heitis ta ankru
vilja. Seejdrel sattusid laevad keset tdusulainet ja kuigi
aurukaatrite masinad tootasid tdiskdigul, ei suutnud
iikski kolmest kaatrist piisida ankrus 11-sdlmelise
tugevusega vooluse tdttu. Kui laine langes, liikusid koik
kolm laeva kuni jdoesuudmeni, kuhu jdudsid kell 4
pdeval. Kuid mdon oli nii tugev, et laevad ei piisinud
ankrus iiksteise korval. Peatuskohad wvaliti dZonkidel
viibivate inimeste soovitustel; need kinnitasid Mur'ile,
el tema laevad jddvad seal viljapoole &ise ,bore’i“
ohte, kuid nagu hiljem selgus, oli see siiski eksitus.

06 oli vaikne ja kell 11.20 kuuldus idast .bore’i®
kohinat. ,Bore® ilmus kell 11.55 ja kandus kell 12.30
suure moirgamisega vastaspoolel asuvale madalikule,
nagu hiinlased olid ennustanud. Niis, nagu oleks oht
moddunud; kuid kell 1 66sel tabas ,,Pandorat veevoolus
nii tugeva jouga, et laev piddses suurte pingutustega
katastroofist. Hommikul ilmnes, et laeva ahtritidv ja
vindiraam olid murdunud. ,Burnevik’i“ ja ,Golnar’it®
polnud kusagil ndha. Nad olid tdeliselt suures hiddaohus
ja vedasid oma ankruid kolm miili jogepidi iilespoole.
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Kell 12.20 tabas neid jiarsk lainesurve. Moneks minutiks.
sattusid laevad veevoolusesse, mille kiirus ulatus kaheksa
s6lmeni; kiimne minutiga kerkis vesi kiimme jalga ja
laevad lohistasid uuesti oma ankruid jirel, kuigi
.Golnar’i“ masinad t66tasid tdiskdigul. Pirast seda kui
voolus oli laevu kolm miili edasi kandnud, vaikis vee-
surve, ja kui ankur tdmmati iiles, siis ldikisid selle kett
ja kdik osad nagu poleeritud hdbe.

See aruanne niitab, et kdik laevad olid olnud ilmses.
ohus ja nende péidstmiseks oli vaja palju oskust. Pirast
sddrast hoiatavat katset tehti vaatlusi ja kirjeldusi peaasja-
likult kallastelt. J3el sditvad dZonkid on viga teadlikud
neist ohtudest, milledesse sattusid inglise laevad, ja neil
on védga osavad votted nende ohtude vidltimiseks.

Paljudes kohtades omavad joekaldad kaitsesoppe
(-paisusid). Kohe pdarast ,bore’i“ moodumist tdusevad
dzonkid ,bore’ile” jargneva veesurve jou abil jogepidi iiles
ja kasutavad mdnda neist soppidest, paiskudés kdrgemal
asetsevale platvormile. Selle platvormi 18pus tduseb
iokke ummargune tornitaoline ehitis. Viimase iilesanne
seisneb selles, et purustada kalda lahedal ,bore’i“ lainet
ja kaitsta dZonkisid ohu eest. Pidrast ,bore’i“ moéddumist
touseb vesi kiiresti platvormi tasemeni ja dZonkid vdivad
sOita edasi tdiesti ohutult. Kapten Mur annab ka graafi-
lise tabeli sellest ndhtusest, mida kujutavad enesest joge-
pidi iiles ujuvad dzonkid.

Ta jutustab, et tal oli olnud kord juhus ndha, kuidas
umbes kolmkiimmend dZonkit ujus kaasa ,bore’ile” jirg-
neva veevooluga Hainingist mé6da HangtSou suunas 9 sol-
melise kiirusega; laevad liikusid tdispurjedes, kuid nende
laevade ninad olid pddrdunud igasse vdimalikku suunda.
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Kallaste vaatluste ja uurimiste puhul toimetati ka vee-
taseme modtmisi ja selle diagrammiline kujutus annab
»bore’i“ nidhtuse iseloomu kohta tdielikult néitliku iilevaate.

Veetaseme vaatlusi toimetati iitheaegselt kolmes kohas:
Rembleri saare juures, tdpselt joesuudmes ja Hainingi
juures, kahekiimne kuue miili kaugusel joesuudmest iiles-
poole. Joonisel on vahemaa Rembleri ja Volkano vahel

HAINING REMBLER ] VOLKAN®
Jalga e alee : Jalga
2l Rhemblensl Hainingini-26miili g1 77 Volkanost Remblerini - 51 miili
it
E

Joon. 14. Diagramm veetaseme mootmisest Tsientangkiangis.

viiskiimmend iiks miili ning Rembleri ja Hainingi vahel
kakskiimmend kuus miili. Vertikaalsed skaalad niitavad
vee korgust jalgades, arvestades keskmisest veetasemest
neis kolmes punktis. Jooned, mis ithendavad vertikaal-
seid joonldike ja on mirgitud tundides, nditavad veetaseme
samaaegset kdrgust. Koige alumisemad jooned on mirgi-
tud kell 8.30, millal vesi oli Volkano saare juures 1 jalg,
Rembleri saare juures 12 jalga ja Hainingi juures 8 jalga
keskmisest tasemest madalam. Sel kombel moodustas vesi
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Rembleri saare juures ndo ja voolas mdlemalt poolt, Vol-
kano saare ja Hainingi poolt, joe lehtritaolise suudme,
estuaaria 7 kaudu Rembleri saare juurde kokku. Kell 9
ja 9.30 ei olnud suurt muudatust, vesi kerkis ainult kahe
ja kolme jala vorra Volkano ja Rembleri saare juures.
Kuid kell 10 tdusis vesi jirsku Rembleri saare juures, nii
et tekkis nagu iithtlane kallak Volkano saare juurest Hai-
ningini. Siis jidtkus iisna Kkiire veetdus Rembleri saare
juures, kuna Hainingi juures jdi vesi endiselt madalaks.
Nii kestis see kuni keskooni; selle aja jooksul kerkis vesi
Rembleri juures 21 jalga ja Volkano juures 6 jaiga, Hai-
ningi juures aga jdi endiselt madalaks. Kahtlemata voolas
vesi kogu aja Hainingi poolt joesuudme suunas. Siit sel-
gub, et selles olukorras ei saanud olla piisivat tasakaalu,
mis ei voinud kaua kesta, sest joesuudmes Rembleri saare
juures oli vesi iile kahekiimne jala kdrgemal kui Hainingi
juures. Kesks6 paiku oli tasakaal rikutud, tekkis ,bore®
kusagil Rembleri saare ja Kangpu vahel, mis tormas 20 jala
korguse veeseinana jogepidi iiles. See tulemus on kujuta-
tud joonisel keskdd mérkimisega kahe kaldjoone abil.
Pirast seda, kui ,bore“ oli méodunud, jdrgnes teine
veesurve, moddusid teised veevallid, mis tOstsid veetaset
veel 8 jala vorra. Nimelt seda jargnevat, teist veetousu
kasutavadki dZonkid, nagu juba eespool on deldud. Kell
1.30, parast seda kui moodus teine veetdus, kuid vesi oli
Rembleri juures siiski veel kdrgem kui Hainingi juures,
kestis ndrk veevool jogepidi iiles. Jdrgnevalt hakkas vesi
langema Rembleri saare juures, kuid Hainingi juures tou-
sis ta edasi kuni kella 3-ni. Siis alles algas vee langus.
Moona puhul ei tekkinud mingit jége modda allapoole

7 estuaaria — laienenud lehtrikujuline joesuue, mis tekib
veetousude ja kiirete merevooluste uhtumiste tagajérjel.
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suunduvat ,,bore’i”, ainult lithikest aega oli mirgata dir-
miselt tugevat veevoolu.”

Vordlemisi vidikesed ,,bore’id” on esinenud samuti
Indias Hegli joel, Prantsusmaal Seine’i joel, Kanadas
Petitcodiac’i ja Inglismaa jogedel Severn ja Wye. Kuid
eespoolkirjeldatud ,,bore” on kdigist seniavastatuist oma
modtmeilt kdige suurem.

Tousude pdhjustest on palju kirjutanud mitmed vana-
aja Opetlased. Nii nditeks kirjutab araabia kirjanik Zac-
caria Ibn Muchammad Ibn Machmud Al-Khazini (suri
aastal 1283) oma raamatus ,,Loomise imed”:

»Tea, et nelja aastaaja erisugustel perioodidel, esi-
mestel ja viimastel kuupdevadel, kindlatel tundidel 66l ja
pdeval omandab meri mingisuguse voimu t3dsta oma vett,
tekitada laineid ja liikumisi vees.

Mis puutub veetdususse, siis arvame nii: kui Piike
mojub merele, horendab ta vett, vesi paisub ja otsib
endale suuremat ruumi kui see, milles ta asus enne. Uks
osa veest surub teist viies suunas: ida poole, lddne poole,
Iduna poole ja pdhja poole ning iilespoole. Samal ajal
tdusevad mere rannikuil mitmesugused tuuled. Sellest siis
rdagitaksegi: siin peitub veetdusu pdhjus.

Mis puutub aga lainetesse mitmesugustes meredes
Kuu ilmumisel, siis arvame nii: selliste merede pohjas on
kdvad kaljud ja kui Kuu tduseb niisuguse mere kohale,
kiitinivad tema ldbitungivad kiired nende kaljudeni ja
kivideni ning peegelduvad sealt uuesti tagasi. Veed soo-
jenevad, hdrenevad, otsivad endale suuremat avarust ja
jooksevad lainetena mere kallastele... Ja nii kestab see,
kuni Kuu paistab keset taevast. Kui aga Kuu loojeneb,
lakkab vee keemine, veetilgad jahtuvad, muutuvad tihe-
damaks, poorduvad tagasi oma puhkepaika ja ka vee-

60



voolud piitidlevad itagasi sinna, kus nad tavaliselt asuvad.
Nii see kestab, kuni Kuu jduab lddnehorisondini, millal
lained tdusevad uuesti, samuti nagu siis, kui Kuu oli hori-
sondi idaosas. Ja need lained jitkuvad seni, kui Kuu
asub keset taevast horisondi all, seejirel nad siis vaibu-
vad. Pidrast, kui Kuu tduseb uuesti, tdusevad lained
jélle, kuni Kuu jouab idahorisondini. See on mere tdusu
ja mdona seletus.

Mere lainetus on sarnane vedeliku lainetamisega ini-
mese kehas, sest tGesti, nagu sa tead, hakkab tidisvereli-
sel voi mahladekiillasel inimesel vedelik liikuma ja rahuneb
hiljem vihehaaval. Samuti omab ka meri midagi, mis
aeg-ajalt hakkab keema, kui koguneb tema vdimsus.
Sellest saab meri lainetuse, mis vihehaaval vaibub. Seda
aga viljendas prohvet (olgu temal jumala dnnistus ja
rahu) poeetiliselt, kui ta iitles: , Tdesti, tdesti, ingel, kes
istub mere kohal, paneb oma jala merre ja sellest tekib
tous; pédrast ta tdstab jala vilja ja sellest tuleb moon.”

Voiks ju esitada veel palju mitmesuguseid legende ja
ebausuga seotud jutustusi iihenduses mere tdousu nihtus-
tega, kuid jiatkub neist, mida oleme siin loetlenud, et
veenduda, kuivord naiivsed olid inimeste kujutlused mere
tousudest.

Tousude ja mddonade tihtsus Maa ja Kuu arenemises.

Kuulus inglise matemaatik ja astronoom George Dar-
win teostas isuure ja viga raske matemaatilise uurimuse
kahe taevakeha — Maa ja Kuu arenemise, s. 0. evolut-
siooni kiisimuse kohta. Vastavalt tema uurimistulemus-
tele moodustasid kunagi viga kauges minevikus Maa ja
Kuu iihe taevakeha, mis oli poolvedelas olekus ja omas
kerataolist kuju, 14bimddduga veidi enam kui 13 tuhat
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kilomeetrit. See kosmiline keha poorles nii kiiresti, et
sooritas tdispoorde iimber oma telje kdige rohkem 4—5
tunniga.

Arvestades seda, et see keha oli poolvedelas olekus,
tekkisid Pidikese Kkiilgetdmbe mojul perioodiliselt iga
2—2%/2 tunni jdrel tema pinnal tdusukiithmud.

Kiire poorlemise ja tihti korduvate tdusude ja mdd-
nade tagajdrjel muutus Maa-Kuu ihiskeha poOdriemise
telje suunas veidi lapikuks, seejarel omandas viljaveni-

% %@ %@
Joon. 15. Tousude osa Maa ja Kuu arenemises G. Darwini jérgi.

tatud sfaroidi (lapikuks vajutatud kera) kuju, kuid tema
mass vonkus vahetpidamatult. Ldpuks jagunes Maa-Kuu
keha kaheks isesuguse suurusega kehaks: suuremat nime-
tatakse praegu Maaks, vdiksemat Kuuks. See uus taeva-
keha po6orles siis niivord Maa ldhedal, et peaaegu puudu-
tas tema pinda. Nii sai meie Maa endale igavese kaas-
lase, kes jirgneb temale kdigis tema liikumistes.

Oletatakse, et enne jagunemise momenti omas Maa-
Kuu keha pirnikujulise ehk, nagu iitlevad matemaatikud,
apioidi kuju.

Esialgu asus Kuu, tiireldes timber Maa, talle palju
lahemal kui praegu, mitte rohkem kui 20 tuhande kilo-
meetri kaugusel. Niiiidisajal on Kuu Maast kaugenenud
peaaegu 384 tuhande kilomeetrini. Mdlemad kehad oma
vastastikuse kiilgetdmbega kutsusid esile Kuu ja Maa
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tousud ja mddnad. Viimaste hdordumise mojul toimus
mdlema taevakeha poOdrlemise aeglustumine tmber oma
telje, kuid see omakorda, vastavalt mehhaanika seadus-
tele, pidi endaga kaasa tooma nendevahelise kauguse
suurenemise. Kuid see poorlemise aeglustumine ei olnud
Maa ja Kuu juures iihtlane.

Et Maa on Kuust palju suurem ja gravitatsioonisea-
duse jargi ka tema mdéju Kuule on palju suurem, siis
vihendas Kuu Maa poolt esilekutsutud tousu-mdona
tegevuse tdttu podrlemise kiirust oma telje iimber kiire-
mini kui Maa. Eemaldudes Maast tiirles Kuu ikka aeg-
lasemali ja aeglasemalt iimber Maa ja aeglustas veel
enam poorlemist oma telje timber.

Praegu teeb Maa tdisp6orde oma telje iimber mitte
enam 5 tunniga nagu varem, vaid 24 tunniga (tdpsemalt
23 tunni, 56 minuti ja 4 sekundiga). Kuu teeb tdispoorde
oma telje iimber sama ajaga, millega ta tiirleb iimber
Maa, s. o. 27'/s 66-pdevaga. Teisiti oeldes, Kuu on
praegu pdoratud Maa poole iihe ja sama kiiljega. Maa
poolt esilekutsutud tdusude-mddnade protsess on Kuu
jaoks juba 16ppenud. Ainult Maal on veel praegu tousud
ja moonad, mis ikkagi jdtkavad tema podrlemise pidur-
damist ja pikendavad maapealset 00-pédeva.

G. Darwini uurimise jdrgi toimub Maa 006-pdevase
poorlemise aeglustumine niivord pikkamisi, et ta 006-
pievad tuhande aasta jooksul pikenevad kdigest 0,02
sekundit. Seda 66-pieva pikkuse muutumist ei suuda
meie ‘muidugi mirgata. Vahetub enne ju ligemale tuhat
inimpdlve, kuni 66-pdev pikeneb iihe sekundi vdrra 8.

8 Seda on kerge vilja arvutada, sest ©66-piev pikeneb
sekundi vorra 50 tuhande aasta jooksul.
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Tousud ja modnad avaldavad senikaua oma pidurda-
vat mdju Maa poodriemisele, kui Kuu kuu (Kuu tiirlemise
aeg Umber Maa) ja Maa 66-pdevane podrlemise aeg kuju-
nevad vordseks. See saabub G. Darwini arvutuste jirgi
siis, kui maapealsete 66-pdevade pikkus muutub vordseks
umbes 55 praeguse 00-pdeva pikkusega.

Nende tingimuste juures podrlevad Maa ja Kuu tule-
vikus teineteise suhtes alati ithe ja sama kiiljega. Kuud
vOib vaadelda siis ainult meie planeedi iihelt kiiljelt, kau-

Joon. 16. TGusude ja moonade pidurdava moju totiu voiks Kuu

tiirlemise aeg iimber Maa ja Maa 66-picvase poorlemise aeg

kujuneda vordseks. Sel juhul poorleksid Maa ja Kuu teineteise

suhtes iihe ja sama kiiljega, nagu oleksid nad iiksteise kiilge
kinnitatud mingi kangiga.

gus nende vahel on aga siis praegusest vihemalt pool-
teist korda suurem. Siis ei osuta enam ei Maa ega Kuu
teineteisele tdusu mdju. Siis liiguvad need mdlemad tae-
vakehad nii, nagu oleksid nad teineteise kiilge kinnitatud
mingisuguse kindla kangiga.

Kuid millal see toimub? Kui arvestada, et meie 60-
pdevad on 50 tuhande aasta pidrast ithe sekundi vorra
pikemad, siis on kerge arvutada, kui palju aastaid on
vaja, et meie 66-pdev pikeneks 55 korda. Selleks on vaja
kdigi arvamuste kohaselt umbes 237 miljardit praegust
Maa-aastat.
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See Maa ja Kuu vastastikune asetus kestaks viga
kaua, kuni paljude tuhandete aastate jooksul Piikese
tdusude ja mddnade mdjul 66-pdeva pikkus Maa peal
hakkaks uuesti vihenema. Siis esineksid meie planeedi
pinnal uuesti Kuu kiilgetdmbe mdjul tekkivad mere tdu-
sud ja mdonad. Kuid see tdusude ja mddnade esinemine
omaks siis juba uut suunda, vastupidist sellele, mida vaat-
leme praegu.

Tdusu mdéju uuenemine voib omakorda viia selleni, et
kaugus Maa ja Kuu vahel hakkab aegamodda vihenema.
Lopuks, kui kaugus nende vahel ei iileta enam 15—20
tuhat kilomeetrit, hakkavad Maa poolt esilekutsutud tou-
sud ja moonad niivord tugevasti mdjuma Kuu liikumi-
sele, et see 15plikult kaotab oma tasakaalu ja puruneb
mitmeks suureks tiikiks. V3&ib-olla biljoni ? aasta vdi
veelgi pikema aja pérast kordub see protsess uuesti, toi-
mub allesjddnud tiikkide uus lagunemine ja iimber Maa
tekib midagi Saturni ronga taolist.

Eespool ridkisime, et 006-pdeva — aja pohilise alg-
iihiku suurus on muutumatu. Niiiid on meile selge, et ka
see suurus on muutuv. Ainult meie ei suuda vahetult selle
muutuse suurust '© mddta ja seda enam pole me vdimeli-
sed seda tunnetama. ;

Niisiis, ka maailmaruumis, kus keha peaks liikuma
tundmata mingisugust hddrdumist, mingisugust pidurdavat
mdju, on tegelikult samuti nagu maapealseteski tihgimus~
tes — taevakeha on oma po6rlemises allutatud hddrdumise
pidurdavale mdjule, mille kutsub esile tdusulainete koha-
vahetus, mida meie vGime vahetult iga piev vaadelda.

9 Biljon aastat on miljon korda miljon aastat.
10 Niiiidisajal Gréenwich’i observatooriumis niib olevat suu-
detud seda eriliste kvartskellade abil mirkida.
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Mida  kujutab endast meie planeet sel ajal, kui ta
kaaslane lakkab olemast iihtne tervik? Me vdime oletada,
et paljude biljonite aastate moddudes Maa tuum maail-
maruumi kiilmuse m&jul tugevasti jaheneb. Seetdttu kao-
vad jiddavalt igasugused migede tekkimise protsessid.
Uusi magesid enam ei teki, tuldpurskavad mied (vul-
kaanid) lakkavad tegutsemast.

Vesi ja tuul teevad samuti oma t66. Meie planeedi
pale pole siis enam nii mitmekesine. Kaovad korged
maied, piistloodis kaljud ja kiired miestikkude voolused.
Maa pealispind muutub lausikmaaks, mida moéoda valguvad
laiali veekihi jidnused; joed hakkavad voolama ,laisalt“.

Pérast seda moodub veel miljoneid sajandeid.

Maa kaotab oma viimse niiskusetilga ja vidhehaaval
»pillab laiali” oma &hukihigi. Siis pole enam ei marusid
ega dikest, ei ole lumetorme ega -tuiske. Maakeral hak-
kab valitsema igavene rahu ja siigav vaikus — jirk-jir-
gult kaob nii taime- kui ka loomariik. Meie planeet muu-
tub kdrveks, ta muutub surnuks ja elutuks nagu praegune
Kuu. Kuid ta jatkab hoogsat kihutamist vaikivas -avaru-
ses. Vidib-olla dpivad teda siis samuti tundma mingisuguse
teise planeedi elanikud, nagu meie uurime praegu planeet
Marssi. Voib-olla, et meie planeeti- uuritakse juba praegu
teiste maailmade elanike poolt ja sealjuures vdimsamate
tehniliste vahendite abil kui on need, mida kasutame meie.

Nimelt nii vdime endale kujutleda meie Maa pilti
kauges tulevikus. Ainult et teadus ei seisa paigal, vaid
progresseerub Kkiiresti: ta ldheb edasi hiiglaslike sam-
mudega ja on raske praegu kujutleda, milliseid kolossaal-
seid edusamme ja iillatavaid teaduslikke .avastusi teevad
meile jirgnevad tulevased sugupdlved. Neil kaugetel sugu-
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polvedel seisab kahtlematult ees veel paljude avastuste ja
julgete revolutsioonide teostamine teaduses ja tehnikas.

Juba meie ajal on iihes Ameerika observatooriumis
Wilsoni miel Louna-Kalifornias iiles seatud reflektor,
mille peegli 14bim0dt on 2!/2 meetrit. Selle peegli kaal
iiksi on 4 tonni, kogu reflektori kaal — ligemale 100
tonni. Kuid see loomulikult pole veel piir. Tulevikus ehi-
tatakse veelgi voimsamaid astronoomilisi seadiseid, mil-
lede abil avastatakse uusi kaugeid planeetide siisteeme,
uusi ,,elanikke” universumis.

Maa pooluste nihkumine.

Vaatleme niitid, kuivord rangelt piisiv on Maa telje
suund maailmaruumis.

Rédkisime juba, et meie Maa kujutab endast kolos-
saalset, lakkamatult podrlevat vurri, sarnanedes mitmeti
minguasjaga, mida oleme harjunud nigema laste kies.
Kuivord tugevalt teie seda laste minguasja ka tiirlema
ei paneks, ikkagi hakkab ta podrlemise kiirus iihe-kahe
minuti pdrast aeglustuma, ta telje iilemine ots hakkab
ikka suuremaid ja suuremaid ringe tegema. Ldpuks kukub
vurr imber.

Mis puutub Maasse, siis p6orleb ta vurrina iimber
oma telje juba mitmeid miljardeid aastaid. Ta pddrlemis-
telg omab maailmaruumis kogu aja peaaegu iiht ja sama
suunda; teisiti oeldes, ta nihkub paralleelselt iseendale,
teostades, nagu Oeldakse mehhaanikas, progressiivset lii-
kumist orbiiti médda. Kuid tdpsemalt viljendades — ka
Maakera telg omab moningal miidral viikest korvalekal-
dumist oma alatisest suunast, kuid siiski on need kdrva-
lekaldumised niivord viikesed, et nende olemasolu voib
kindlaks teha ainult pdrast viga pikki ajavahemikke.
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Nii nditeks joonestab Maa telg ligi 26-tuhande-aastase
perioodi kestel meie planeedi orbiidi tasapinna suhtes
asetseva perpendikulaari iimber mingisuguse koonilise
pinna. Geniaalne matemaatik Isaac Newton selgitas esi-
mesena seda Maakera telje liilkumist tema poolt avasta-
tud gravitatsiooniseaduse pdhjal.

+0,30 1909
; & 1910
+0,20 ,//
/ /_Ch 1903
+0,10 1908 K iy
. ( 1904
| Q‘r@o ]
190
-0.10
s 190 1906
-0,20
-0,30

+030 4020 40,10 0,00 -0,'0 -0,20

Joon. 17. Pohjapooluse nihkumise skeem.

Peale selle teostab Maakera telg lakkamatult viikesi
vonkeid umbes . 18,6-aastase perioodiga. Neid vonkeid
nimetatakse nutatsiooniks. Maa ekvaator on per-
pendikulaarne meie planeedi poorlemise teljele ja selle
tagajiarjel muudab loomulikult samuti oma kohta, kutsu-
des esile omakorda nende laiuskraadide punktide muutu-
mise, mis seisavad liikkumatult Maa pinnal.
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1884. aastal onnestus astronoom Kiistner’il avastada,
et Maa pinnal mitmesuguste punknde laiuskraadid muu-
tuvad perioodiliselt.

Hiljem seletati seda sellega, et Maa pooluste punktid
ei piisi kogu aja rangelt ithes ja samas kohas. Astronoo-
milised vaatlused niitasid, et Maa mdlemad poolused
muudavad lakkamatult oma asendit, joonestades mdnesu-
guseid korrapératuid ringikujulisi kéveraid kord suurema,
kord viiksema raadiusega, umbes 433-66-pdevase perioo-
diga. ] s

Kuulus matemaatik Leonhard Euler niditas oma uuri-
mustes, et see vordlemisi lithike periood, mille kestel
Maa poolused muudavad oma asendit, tunnistab seda, et
Maa sisemised osad esinevad tahkes olekus, ja et mida
viiksem on Maa kdvadus, seda suurem peab olema tema
pooluste liikumise periood.

Meil on niiiid teada, et nditeks Maa pohjapooluse nih-
Kumine on seevdord viike, et ta alati jadb umbes kahe-
kiimne-meetrise kiiljega ruudu raamidesse. Maa pooluste
asukoha nihkumine toimub sel pdhjusel, et Maa telje
suund Maakera siemuses muutub kiill iisna vdhe, kuid
pidevalt.

® E

Vaatame, mis siinnib siis, kui Maakera telg, hoides
rangelt alal oma alatise suuna ruumis, hakkab samal ajal
jarsult ja suures maastaabis Maa sisemuses muutma oma
asendit. Oletame, et mingisugustel tundmatutel pdhjustel
asetus Maa telg meie planeedi sisemuses iimber ja teos-
tas Maa keskpunktis pddrde 90° vdrra. Missuguseid
muudatusi toob endaga kaasa see uskumatu nihtus?

Troopilise kuumuse mdjul hakkaksid sulama igilumi
ja -jdd, mis imbritsevad praegust pdhja- ja 1dunapoo-
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lust; sulanud veed ujutaksid iile suuri maa-alasid ja oma
voimsa survega nagu suruksid peale jogedele, mis voola-
vad praegu pdhja ja lduna suunas, sundides neid voolama
tagurpidi; terved jidaméded nagu elustuksid, drkaksid pikast
unest - ja. reomaksid modda maapinda. Uued joed ja
jarved kataksid siis Maad. Teostuks iithe sdOnaga meie
planeedi palge suur muutumine. Troopilise kuumusega
harjumatud jddkarud -otsiksid metsikult ulgudes asjatult
“varjupaika Pidikese korvetavate - kiirte eest. Teisest kiil-
jest haaraks julm arktiline pakane India territooriumi.
Meeleheitlikult viskuksid sinna-tdnna selle kunagi kuuma
maa metsikud loomad. India satuks kuueks pikaks kuuks
polaarjoonetaguse 00 vdoimusse. Péikest seniidis siin juba
enam ei nidhtaks. Pakane aheldaks kogu taimeriigi. India
ookean muutuks arktiliseks mereks, paksud jddkihid
kataksid vett ja tema avarustel ei ristleks enam ookeani-
aurikuid. Kuid praegused polaarmered muutuksid &ddre-
tuiks ookeanideks ja vOiksid kujuneda Uue ja Vana maa-

ilma iithendusteeks.
L R

Oletame niiiid mdttes vastupidist nidhtust. Utleme nii-
teks, et Maakera telg, alal hoides Maa sisemuses oma
muutumatu asendi, pddrdub maailmaruumis 90° vdrra ja
iihtib Maa tiirlemise orbiidi tasapinnaga. Siis ei liiguks
Maa edasi, vaid veereks piki oma orbiiti, péordunult
kogu aja, iitleme niiteks, pohjapoclusega Piikese poole.
Sellist, siin nditena toodud progressiivset, nagu kiiljeli
lamavat liikkumist teostab kdesoleval ajal pidikesesiisteemis
ainult tiks planeet — Uuran. Tema telg on oma orbiidi
tasapinnast korvale kaldunud ainult 7° vorra. '

Piikesesiisteemi moningad planeedid (nditeks Mer-
kuur) liiguvad oma orbiidis nii, et nad kogu aja on poor-
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dunud Piikese poole ainult iihe kiiljega. Kuid Merkuur
ei veere, vaid liigub orbiiti modda (nagu Kuu tiirleb
iimber Maa), sooritades iihel ja samal ajal tdispoorde oma
telje ja Paikese iimber.

Raske on otsustada, kui kaua meie planeet voiks alal
hoida sellist asendit, kuid on selge, et Pdikese poole poor-
dunud pdhjapoolkeral oleks igavene suvi ja alatine kuum
pdev. Siin ei oleks iialgi sademeid lume néol ja iialgi ei
kiilmuks joed. :

Ko&ik soojust armastavad linnud ja loomad asuksid
sellele poolkerale. Aegade jooksul muutuks ta floora ja
fauna. Pikkamisi kohaneks looma- ja taimeriik Pidikese
poletavate kiirte ja igavese pdeva elutingimustega.

Teisel, meie plancedi vastaspoolsel poolkeral oleks
samal ajal igavesti kestev pakane talv ja igavesti pime 66.
Siia ei tungiks iialgi iihtki piikesekiirt, ning Verhojanski
koige suuremad pakased tunduksid siin sulana.

Sellistes temperatuuritingimustes kaoks loomulikult
kogu looma- ja taimeriik. Kogu see poolkera kujutaks
siis hiigelkalmistut, aheldatud suure pakase poolt.

Kui oletada, et mingisugustel tundmatutel pdhjustel
Maa telg, alal hoides Maa sisemuses oma asendit, kao-
taks oma piisiva suuna maailmaruumis ja hakkaks Maa
lilkkumise orbiidi tasapinna suhtes vétma mitmesuguseid
asendeid, siis meie planeedil peaksid toimuma veel iillata-
vamad muutused.

Siis Maa pooluste punktid, omades Maa pinnal piisi-
vat asukohta, hakkaksid samaaegselt lakkamatult muutma
oma suunda meie pdevase valgustaja suhtes.
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Niisugustes tingimustes kaotaksid igasuguse métte
need tingjooned, mida me nimetame para:ll;eelideks ja
meridiaanideks; kaotaks oma tihtsuse Maakera pinna
jagunemine kiilmadeks ja soojadeks vootmeteks; ei oleks
siis enam selliseid mdisteid, nagu troopilised maad ja
polaarjoone-tagused piirkonnad; siis hakkaksid meie pla-
needi pinnal kaootiliselt vahelduma mitmesuguste tsoo-
nide klimaatilised tingimused.

Maa telje suuna sellise kdikumise tagajirjel tekiks
hiire talve ja suve, pdeva ja 66 korrapirases vaheldumi-
ses; kaoks meie kujutlus 66-pdevast; me ei ‘saaks siis
enam kindlaks teha, millal algab uus pidev; see seaduspi-
rane ndhtus ise, millega me oleme seni harjunud, lakkaks

olemast.
” * % %

Niisugused ebameeldivad ja #dhvardavad nihtused
ilmneksid Maa peal, kui ta telg dkki omandaks ruumis
teise suuna vdi kaotaks oma asendi piisivuse Maa orbiidi
tasapinna suhtes.

Kuid, nagu see meile juba teada, hoiab Maa telg ruu-
mis kiillaltki rangelt oma piisiva suuna alal. Jirelikult
oleme alatiseks piddstetud neist eespoolkirjeldatud muu-
tustest ja meil on niiiid tdiesti selge, kui eriti suurt tiht-
sust omab Maa elus tema poorlemise telje suuna muutu-
matus ruumis.

Niiiid voime kahtlematult tdendada, et mitmesugustel
geoloogilistel ajastutel toimusid tSenioliselt mandrite ja
pooluste teatud nihkumised meie planeedil. Teatavasti
piiliti just nimelt sellega seletada jadiaega Maakera pinna
mitmesugustes piirkondades.

Nii nditeks kuulus paleokliima uurija, Belgradi iili-
kooli professor M. Milankovits, toetudes klassikalise tae-
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vamehhaanika '! uurimuste tulemustele, tuli jareldusele,
et mitmesuguste geoloogiliste ajastute jooksul on Maa
pdhjapoolus meie planeedi pinnale tdmmanud teatava
kovera. Maa poolus, alustades liikumist umbkaudu Havai
saartelt risti iile Alaska rajooni, jdudis oma praegusse
asukohta ja tulevikus peaks ta nihkuma edasi PetSora joe
suudme ldhedusse. Prof. Milankovits’i toost selgub, et
viimane suur jidaeg ldunapoolkeral Tulemaa piirkonnas
oli mitte varem kui umbes 30 tuhat aastat tagasi. Kuid
peab mirkima, et prof. Milankovits’i seisukohad leidsid
rea teadlaste poolt tdsiseid vastuviiteid ja praegusel ajal
ei ole meil veel kiillaldaselt pdhjendusi, et vdiksime néus-
tuda Milankovits'i poolt esitatud Maa pooluste nihkumise
teooriaga.

Laeva asukoha midramine ulgumerel (laius ja pikkus).

Kogu Maakera pind on kaetud rea kujutletavate, iiks-
teise suhtes perpendikulaarsete joontega, mida nimeta-
takse paralleelideks ja meridiaanideks, ning nendest moo-
dustunud iildkogu — kaardivorguks.

Joont, mille moodustab Maakera, 1dikudes tasapin-
naga, mis poolitab Maa, libides tema tsentrumi perpendiku-
laarselt péorlemise teljele, nimetatakse ekvaatoriks. Ekvaa-
tor asub vdrdsetel kaugustel nii Iduna- kui ka pdhjapoolu-
sest.

Pikkuseks nimetatakse vahemaad kraadides teatavast
»null”-meridiaanist lddne poole (lidnepikkus) ja ida poole
(idapikkus). Pikkust arvutatakse piki ekvaatorit 0 kuni
180 kraadini. P

1 M. Milankovits, Matemaatiline klimatoloogia ja kliima
koikumiste astronoomiline teooria. GONTI, 1939,
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Laiuseks nimetatakse vahemaad kraadides ekvaatorist

mingi punktini, mis asub kas p&hjapooluse ja ekvaatori

~vahel (pdhjalaius), v6i Idunapooluse ja ekvaatori vahel
(I6unalaius). Laiust arvutatakse 0 kuni 90 kraadini.

Pohjgpoolus
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Paralleelid

Joon. 18. Paralleelid. Pohjapoolus, ekvaator, Iounapoolus,

Pikkuse ja laiuse mdiste tarvituselevotmine omab
tohutult suurt tdhtsust: see asjaolu aitab mairkida ehk
fikseerida iihe vdi teise kauge ekspeditsiooni asukohta
Maa viheuuritud rajoonides vdi laeva asukohta ulgume-
rel. Laius ja pikkus moodustavad iihtlasi ka iga (geograa-
filise) maakaardi pdhialuse.
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Iga koha pikkus ja laius médratakse dra astronoomi-
liste vaatluste abil. Nendel vaatlustel pdhinebki hida-
chutu meresdit . kaugetes ookeanides. . Laeva. asukoha
koordinaadid ulgumerel on méédratavad ainult astronoo-

Péhjapoolus

30“80706'05040302010 0710°20°30°40°50°60° 70°80°90°

\l

Lounapoolus

Meridiaanid
Joon. 19. Meridiaanid. Pohjapoolus, lounapoolus.

miliste vaatluste teel. Siit on véetud ka meremiili suurus
— pdhimine modduiihik laeva poolt ldbitud vahemaadele.
Meremiil vastab mingi taevakeha asukoha muutumisele
tdpselt ithe kaareminuti vdrra.

Niiteks kujutleme, et Pdike asub meridiaanis ja teda
vaadeldakse kahelt laevalt. Kui seejuures Pidikese kor-
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guse vahe vordub ithe kaareminutiga, siis jarelikult nende
- kahe laeva vahemaa vdrdub tdpselt ithe meremiiliga.

Tapsete teadmiste puudumine taevakehade litkkumise
kohta ja vilumatus astronoomiliste vaatluste toimetamisel
olid meresdidu arenemisele kaua aega suureks takistu-
seks.

Kujutlege, et laev asub ulgumerel. Igast kiiljest piira-
vad teda ainult taevas ja vesi, iimberringi pole nidha ei
kallast ega saarekest. S6ida, kuhu tahad! Kui laeva kap-
ten ei oska toimetada astronoomilist vaatlust, ei saa ta
midrata oma laeva asukohta. Jddb ainult iiks viljapidis
— anda end ,,lainete kdsutusse’. Kuid niisugusel juhul on
laev médidratud kiill peaaegu kindlale hukkumisele.

Sellest tousis edasililkkamatu vajadus tdiendada mere-
soiduteadust ja meresdidu-astronoomiat. Aastal 1714
maidras Inglise parlament 20 tuhat naelsterlingut sellele,
kes esitab meetodi pikkuse miadramiseks merel vihemalt
1/s-kraadilise tdpsusega.

Palju inimesi tootas selle kiisimuse kallal aastakiim-
neid. Meeldiv oli saada sellise tdhtsa leiutise autoriks.
niisama meeldiv oli saada nii soliidset preemiat.

Mo66dus enam kui pool sajandit, kuid parlamendi
poolt antud iilesanne oli ikka veel lahendamata.

Lopuks aastal 1770 esitas kellasepp Arnold parla-
mendile pikkuse médramise meetodi ulgumerel. See
meetod- seisnes kronomeetrite kaasavotmises. Esimesed
selleks kolblikud kronomeetrid oli ehitanud Harrison
juba aastal 1744. ‘

See meetod seisneb jdrgmises. Viljudes “merele
mingist sadamast, mille geograafiline pikkus on teada,
kasutatakse tdpselt todtavat kronomeetrit, mis nditab
viljumisaega sellest kohast. Olles ulgumerel, médiaravad
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reisijad taevakehade vaatluste abil kohaliku aja. Vérrel-
des kohalikku aega kronomeetri nditajaga, leitakse
aegade vahe. See aegade vahe saabki pikkuste vaheks
laeva asukoha ja viljumispunkti vahel.

Aastal 1843 mddrati sel meetodil suure tipsusega
(ihe sajandiku  sekundini) Pulkovo astronoomilise
observatooriumi pikkuskraad.

Niisiis méératakse mingi punkti asukoht maapinnal
pikkusega ja laiusega. Meridiaani kaare pikkus ekvaato-
rist kuni teatud kohani miirab tema laiuse. Ekvaatori
kaare pikkus (pea-) null-meridiaanist kuni antud koha
meridiaanini madirab tema pikkuse. Pea- ehk null-me-
ridiaaniks nimetatakse meridiaani, mis ldbib Inglismaal,
Londonist veidi eemal asuva kuulsa Greenwich’i astro-
noomilise observatooriumi.

Et méddrata Maa mingisuguse punkti geograafilist
pikkust, on vajalik ainult teada kohalikku ja Greenwich’i
aega iithel ja samal momendil. See pdhineb sellel, et
mingi kahe koha ajaniitajate vahe iihel ja samal momen-
dil vérdub nende kohtade pikkuste vahega.

Kogu ring, nagu teada, moodustab 360 kraadi, mis
vastab 24 tunnile; iihele tunnile vastab siis 15 kraadi,
ithele ajaminutile /4 kraadi ehk 15 kaareminutit.

Nii nditeks on ajaniitajate vahe iihel ja samal
momendil Leningradis ja Greenwich’is 2 tundi ja 1 minut.
Jarelikult asub Leningrad Greenwich’ist 30 kraadi ja 15
minuti vérra ida pool ehk, nagu tavaliselt raigitakse,
Leningrad omab idapikkust 30 kraadi ja 15 minutit.

Laius on meridiaani kaare pikkus ekvaatorist mingi
teatud kohani. Teisiti 6eldes on mingi maapinna punkti
geograafiline laius vdrdne pooluse nurkkdrgusega selles
kohas. Sellepirast teostatakse laeva asukoha laiuskraadi
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kindlaksmaddramiseks merel rida astronoomilisi vaatlusi.
Neid vaatlusi teostatakse harilikult nurgamddtja instru-
mendi, niinimetatud - sekstandi abil. Pdeval mo&ddetakse
selle instrumendi abil Pidikese kdrgust, 66sel Kuu, Pdhja-
naela vdoi mone muu tdhe kdrgust.

Uhenduses raadio leiutamisega muutus pikkuskraadi
médramine palju lihtsamaks.

Joon. 20. Vaatluse toimetamine sekstandiga.

Praegusel ajal tegutseb eriline Rahvusvaheline Aja-
komisjon, kes on kogu Maakera tinglevalt jaganud
iiheksaks tsooniks. On vilja tootatud koigi maade jaoks
kohustuslik eriskeem nn. riitmiliste ajasignaalide edasi-
andmiseks tidhtede vaatluse pdhjal. Riitmilised ajasignaalid
antakse edasi raadio kaudu mitu korda 66-pdeva jooksul
iiheksast v@imsaimast raadiojaamast (asukohaga iiheksas
iilalmainitud tsoonis) erinevatel kellaaegadel Greenwich’i
aja jargi. Enam-vihem tuntumaid neist: raadiojaamadest
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* on Eifeli torn Pariisis, Rughby Inglismaal ja Moskva
Kominterni-nimeline raadiojaam NSV Liidus. ’

Niiiid, iikskdik kus kohas merel laev ka iganes asuks,
voib ta raadio kaudu iiheksast jaamast iikskdik missugu-
sest saada tdpsa ajasignaali ja jirelikult teada saada
antud momendil peameridiaani kellaaja. Selle jdrele
maddratakse astronoomiliste vaatluste abil tipne kohalik
aeg ja nende kahe kellaaja vahe abil — laeva asukoha
geograafiline pikkus.

* ® ¥

Tuntud geoloog Alfred Wegener avaldas - kunagi
oletuse, et mandrid vdhesel méidral pidevalt nihkuvad.
See nihkumine oli tema arvates nii tugev, et seda astro-
noomiliste vaatluste abil vdib lithikese aja jooksul kind-
laks teha. :

Wegeneri oletus dratas suurt huvi asjatundjate hulgas.
- Rahvusvahelise Astronoomia- ja Rahvusvahelise Geo-
deesialiidu esindajatest koosnev komisjon todtas vilja
projekti Maa pikkuskraadide midramiseks raadio kaudu
jarjekindlalt moneaastaste vaheaegade tagant. Esma-
kordselt teostati selline pikkuse mddramine 1926. aastal.

Pdhipoliigooni  (-hulknurga) tippudeks wvaliti kolm

observatooriumide gruppi. Esimene grupp — Alziir
. (Aafrika), Si-Ka-Vei (Hiina) ja San Diego (Kalifornia);
teine grupp — Greenwich, Tokio, Vancouver ja Ottawa
(Kanada); kolmas grupp — Manila (Filipiini saared),

Honolulu (Sandwich’i saared), San Diego ja Washington.
Neil observatooriumidel oli ithendus rea teiste aja teenis-
tuses seisvate observatooriumidega. Uhes sellega viidi
pikkuse vaatlused ldbi paljude teiste observatooriumide
ja ajutiste jaamade poolt. T8 sooritati edukalt. Suurte
kauguste tagant vdeti vastu raadiosignaale. Nii niiteks
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voeti vastu Bordeaux’ (Prantsusmaa) raadiojaama sig-
naalid Ameerikas ja Austraalias. Pikkused midrati kind-
laks erakordselt suure tdpsusega ja viga pdhipoliigooni
suhtes ei iiletanud 0,007 sekundit. 1933. aastal korrati
seda iritust veel suuremas ulatuses ning ldbiviidud téode
tehniline tase oli veel korgem kui 1926, aastal.

Resultaadina ilmnes, et Wegeneri oletus ei tdestunud
tdiel méddral. Kuigi Ameerika ja Euroopa mandri suhtes
piisib igivana nihkumine, siis igal juhul ei v&i selle
suurus iiletada kolme sentimeetrit aastas.

Huvitav on siiski midrkida, et vorreldes Euroopa ja
Ameerika observatooriumide poolt siistemaatiliselt vastu-
vdetud ajasignaale, on avastatud tunduv (umbes 18 meet-
rit) pikkuse koikumine ligemale 11-aastase perioodiga,
mis langeb peaaegu kokku Piikese laikude perioodiga.

Kus algab iga uus pidev kdige varem?
(Rahvusvaheline daatumiraja.)

Soitudel ookeanitagustesse maadesse asub laev moni-
kord pievi, isegi nddalaid ulgumerel.

Oiget kurssi ja laeva asukohta aitavad kaptenil
midrata kompass, raadio ja tdhistaevas.

Sekstandi abil vaatleb kapten tidpselt taevakehi ja
leiab nende abil, missuguses pdhja- (vdi 16una-) laiuses
asub ta laev. Astronoomilised vaatlused lubavad tal
kindlaks teha kohaliku aja. Raadio riitmilised ajasignaa-
lid annavad talle sel v&i teisel momendil teada pea-
meridiaani tipse aja ning kaptenil on kerge pikkuskraadi
kindlaks m#drata. Oma asukoha mirgib kapten iga kord
paralleelidega ja meridiaanidega ™ kaetud kaardile, mis"
lubab tal iilevaatlikult kujutleda ja méiirata laeva liiku-
mise teed ja ldbisGidetud kaugust.
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Maa poorleb peatumatult iimber oma telje; sealjuures
asetab ta Pidikese elustavate kiirte alla oma pinna
mitmesuguseid osi; 06-pdeva jooksul on niisiis iikskdik
missuguses Maakera punktis hommik, Iduna, dhtu voi
00 (pdeva ja 60 vaheldumisest polaarjoone-lihedastes
vootmetes me koneleme hiljem), muidugi erisugustel
(tundide jirgi) aegadel. Uhes kohas on koit, teises eha;
ithes paigas on lduna, teises siigav 60.

Laev iiletab pikkadel meresditudel oma teekonnal
monikord mitmeid meridiaane, kuid et iga meridiaan,
nagu juba teame, omab erisugust aega, siis kerkib
tahtmatult kiisimus: kus siis algab kdige varem iga
jirgnev ,uus padev“?

Holbustuse mottes on praegusel ajal selliseks piiriks,
selliseks pédeva (kuupideva) tingjooneks kodigi rahvaste
poolt vastu vdetud joon, mis ldbib Vaikse ookeani ligi-
kaudu 180-ndal meridiaanil, Beringi vidina ja veidi ida-
poolselt Jaapani saari ning Austraalia. Seda tingjoont
 (Greenwichi vastasmeridiaani) otsustati kdigis maades
thesuguselt nimetada daatumirajaks ~(kuupdeva vahel-
dus-jooneks).

Uhte ja sama momenti kummalgi pool seda raja
loetakse eri kuupdevaks. Kui te niiteks asute ida pool
daatumiraja ja on 5. juuli ning parajasti astute
sellest iile, siis peate arvestama, et on juba 6. juuli.

Jarelikult algab iga uus 0606-pdev kdige varem nimelt
sellel joonel.

Kui laev liigub idast lddnde ja iiletab daatumiraja,
siis jdetakse pdevade arvestuses iiks 066-pdev vahele.
Niiteks, kui enne joone iiletamist laeva kalender niitas
7. juulit, siis jirgmine pdev pirast joone iiletamist pole
mitte enam 8., vaid 9. juuli.
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Joon. 21. Tunnivéotmed (iihtlusaja tsoonid) NSV Liidus.
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Vastupidi, kui laev iiletab selle daatumiraja liikudes
lddnest itta, siis iiks ja sama pdev loetakse kahekordselt.
Kui enne joone iiletamist oli kuupdev niditeks 14. juuli,
siis jirgmine pidev pirast joone iiletamist pole mitte 15.,
vaid jialle 14. juuli.

Koik see toimub sel pdhjusel, et Maa poorleb iimber
oma telje suunaga lddnest itta. Otseselt me seda ei
marka, olgugi et votame sellest osa.

Ekvaatoril elunevad inimesed teevad koos Maaga
60-pdeva jooksul vordlemisi pika rdnnaku, mis on vdrdne
ekvaatori ringjoone pikkusega, s. o. ligikaudu 40 tuhat
kilomeetrit, ning iihe tunni jooksul muudavad nad asu-
kohta peaaegu 1670 Kkilomeetri vorra. Selline liikumis-
kiirus on peaaegu kaks korda suurem helikiirusest.

Kui ekvaatori elanikud Jlendaksid lennukil piki
ekvaatori joont ligi 2-tuhande-kilomeetrise Kkiirusega
tunnis, kuid vastupidises suunas Maa 66-pdevasele poorle-
misele, siis keskpdeval startides voiksid nad jdtkata oma
lendu iihes ja samas suunas mitu pieva, isegi mitu kuud,
ja kui tehnilised vdimalused lubavad, voiksid nad lennata
kasvdoi mitu korda iimber kogu Maa, mitu korda iiletada
Vaikse, India ja Atlandi ookeani tohutud veelagendikud,
kuid Piike seisaks ikkagi samal kdrgusel horisondi kohal.
Pidike sdraks niisama pimestavalt kui momendil, mil nad
asusid oma pikale teekonnale iimber maailma.

Teisiti 0eldes, nende ridndurite jaoks poleks 66 ja
pdeva vaheldust, sest nad ei vota osa Maa O60-pdevasest
poodrlemisest. Neile vahelduksid kaleidoskoopiliselt ainult
nende all péorleva Maa ekvatoriaalse pinna mitmesugu-
sed kohad.
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/ Maa liikumine maailmaruumis.

Maa ei teosta mitte ainult 65-pdevast pdorlevat liiku-
mist iimber oma telje, vaid omab ka progressiivset liiku-
mist oma orbiiti mddda ja iihes teiste planeetidega tiirleb
ta imber Pidikese, mida meie siiski ei marka. Vastupidi,

Plufo

Neptuun

Joon. 22. Piikesesiisteemi planeetide orbiidid. Merkuuri, Vee-
nuse ja Maa orbiiti pole joonisel ndidatud.

meile paistab, et Maa piisib liikumatus asendis ning
Pidike tiirleb iimber tema.

Et piltlikumalt endale ette kujutada Maa liikumist iim-
ber Pidikese, kujutlege, et teie laev heitis ankru mingi
sadamalinna juures asuval reidil. Teie lasete paadi alla
ja sdidate mingisugusesse viikesse joesuudmesse. On
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selge ja vaikne ilm. Kiiresti liigub paat siledal veepinnal
ja teile ndib, et joe kaldad liiguvad teile Kiiresti vastu,
kuna aga paat seisab liikkumatult paigal.

Samaselt liikumatuks pidasid inimesed varem Maad,
vaadeldes Pidikese ndilist liikumist Zodiaagi tidhtkujudes.

Kokku tuntakse pdikesesiisteemis iiheksat suurt
planeeti: Merkuur, Veenus, Maa, Marss, Jupiter, Saturn,
Uuran, Neptuun ja Pluto.

Oma valgust planeetidel ei ole, ja kui me mdnikord
vaatleme neid kui vdga eredaid tidhti, siis sellepidrast, et
nad peegeldavad neile langevat Pdikese valgust. Planee-
did liiguvad taevas teiste tdhtede vahel, seepidrast neid
siis nimetatigi planeetideks, s. o. ,hulkuvateks taevakeha-
deks*.

Planeetide kiirused ja tiirlemisperioodid iimber Piikese
on mitmesugused, olenedes nende kaugusest Piikese suh-
tes. Pidikesele ldhemal asuvad planeedid tiirlevad suu-
rema kiirusega ja teostavad oma teekonna iimber Piikese '
tunduvalt viiksemate ajavahemikkudega kui Piikesest
kaugemal asuvad planeedid.

Nii niiteks Pidikesele kdige ligemal asuv planeet Mer-
kuur sooritab oma teekonna iimber Piikese ainult 88 66-
pdevaga; Pluto, asudes koigi teiste tuntud planeetidega
vorreldes Pidikesest kdige kaugemal — 249 Maa-aasta
jooksul. :

'Tei‘d, mida mooda tiirlevad planeedid iimber Piikese,
nimetatakse nende orbiitideks. Planeetide orbiidid kuju-
tavad endast ellipseid ehk viljavenitatud ringjooni. Esi-
mesena tdestas seda geniaalne matemaatik ja astronoom
Johann Kepler.
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Planeetide orbiitide viljavenitatuse ulatus on mitme-
sugune ja vordlemisi viike. Koige rohkem viljaveninud
orbiiti omavad Merkuur ja Pluto. Mis puutub Maa orbiiti,
siis peab iitlema, et ta peaaegu ei erine ringjoonest.

e
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Joon. 23. Johann Kepler. =

Ellipsit on kerge joonestada. Votame lithikese niidi ja
seome selle otsad kokku. Asetame niidi tihedalt vastu
lauda pandud paberisse torgatud kahele noopndelale, mil-
lede kaugus teineteisest on veidi viiksem kui pool niidi
pikkust.
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Tombame pliiatsiga niidi sirgu ja, hoides teda samas
asendis, veame moodda paberilehte, Saamegi ellipsi.

Punkte, kuhu on torgatud n66pndelad, nimetatakse too-
kusteks.

Pdike asub Maa ja samuti ka koigi teiste péikesesiis-
teemi kuuluvate planeetide orbiite kujutavate ellipsite iihes
fookuses. Planeetide orbiitide fookused asuvad viga
lahedal ellipsite tsentrumitele ja need tsentrumid asuvad
tdpselt fookuste keskkohal.

Maa keskmine kaugus Pdikesest on ligi 150 miljonit
kilomeetrit. See vahemaa iiletab Maa ekvaatori piirjoone
pikkuse ligi 3750 korda.

Et katta seda vahemaad Maalt Pidikeseni, peaks Kkiir-
rong peatumatult liikkuma 50-kilomeetrise kiirusega tun-
nis ligi 350 aastat.

Isegi lennukil, mille tunnikiirus on 350 km, kuluks

dra 50 aastat, et jouda Pidikeseni.
' Tiistiiru iimber Piikese sooritab Maa iihe aasta jook-
sul, tipsemalt 365'/1 66-pdevaga. Selle aja kestel ldbib
meie planeet maailmaruumis ligi 900-miljoni-kilomeetrise
vahemaa.

Ligikaudu 3500 aastat peab jalakdija peatumatult
liikuma 5-kilomeetrise tunnikiirusega, et.libida nimetatud
teed.

350-kilomeetrise tunnikiirusega lennuk vajaks ligi
300 aastat selleks, et katta peatusteta lennul meie Maa
aastateega vOrdse kauguse.

Igas sekundis liigub Maa oma orbiiti modda peaaegu
30 km. Tunnis ldbib ta ligi 108 tuhat km.

Kujutlege niiiid, kuivord pikk on Maa aastatee ja mis-
suguse tohutu kiirusega kihutab ta maailmaruumi avaru-
ses!
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Meie, Maa alalised reisijad, ei taju pérutusi ega mingi-
suguseid muid ebamugavusi oma teekonnal méoda univer-
sumi sellel ,laeval“. Meid ei kohuta iimbritsev avarus —
asume ju kindlalt Maa peal. Kui vdiksime valmistada

&

'/M"//,// ..,"' )"",Y’,A;"
LA b A B 4 P
ol SR T R

Joon. 24. Kui palju aega vajab Pidikeseni joudmiseks jalakaija,
kiirrong, lennuk, raadiosignaal?

sellise lendava miirsu, mille lennukiirus vorduks Maa
liikumise kiirusega piki oma orbiiti voi ka ainult 11—
12-kilomeetrise kiirusega sekundis, siis jdtaks see miirsk
juba oma esimesel lennul Maa maha ja, iiletanud ta tdmbe-
tungi, kaoks igaveseks meie pilkude eest ddretusse maa-
ilmaruumi.
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Kui meil oleks sddrane kahur, mille miirskude kiirus
oleks ligi 9 kilomeetrit sekundis, siis need miirsud muutuk-
sid meie planeedi igavesteks kaaslasteks, nad ringleksid
igavesti iimber Maa ja kuidagi poleks neil vdimalik &ra
iennata kosmilisse ruumi voi kukkuda Maa peale.

Maa ei liigu oma orbiiti mooda iihesuguse kiirusega.
Mida ligemal ta asub Piikesele, seda suurem on ta liiku-
miskiirus, ja vastupidi — kaugenedes Piikesest, viheneb
ta kiirus. Afeelis > on Maa litkumiskiirus koige viiksem,
periheelis * kdige suurem.

Maa liigub spiraali moédda.

Maa ja teised planeedid liiguvad umber Pdikese, kuid
ka Piike ei seisa maailmaruumis liikkumatult paigal, vaid
rindab universumi &diretus avaruses. Peatumata kuskil
ainsakski silmapilguks liigub Pdike oma galaktilist orbiiti
mo6oda 270-kilomeetrise kiirusega sekundis ja ldheneb iga
sekundiga 20 kilomeetri vorra Liiiira tdhtkujule.

Kihutades selles suunas kisub Pidike endaga kaasa kogu
planeetide maailma — koik suured planeedid, asteroidid
ja komeedid. Tdhendab, ka meie, Maa elanikud, votame
osa; sellest meie pédevase valgustaja alatisest jooksust.
Jirelikult ldheneb meie Maa juba oma olemasolu algusest
peale iga pdevaga Liiiira tdhtkujule.

Iga pdev votab Maa Piikese suhtes mingi kindla asendi,
ligikaudselt sama, mille ta vottis Pdikese suhtes samal
pideval mdodunud aastal. Kuid see ei tdhenda sugugi, et
Maa po6rdus maailmaruumis endisesse punkti tagasi.

12 Afeel — Piikesest koige kaugemal asuv punkt Maa
orbiidis.

13 Periheel — Piikesele koige ligemal asuv punkt Maa
orbiidis.
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Kogu oma pika eluea jooksul pole Maa veel kordagi
teiskordselt olnud iikskdik missuguses maailmaruumi punk-
tis. Iga punkti maailmaruumis jdtab ta maha alatiseks,
tagasi poordumata, mitte iialgi enam sellesse tagasi jou-
des, ja seda vaid tdnu Piikese litkumisele.

Joon. 25. Maa liigub ruumis modda spiraali.

Maa votab osa Pidikese jooksust ja jarelikult ei saa ta
liikumine kujutada iikskdik millist kinnist kdverat. Kolos-
saalse kiirusega liigub ta maailmaruumis mooda valjaveni-
tatud spiraali.

Raudtee-ekspressi liikkumine ndiks meile tdiesti tiihi-
sena, vorreldes Maa litkumiskiirusega maailmaruumis, ana-
loogiliselt voiks néiteks vorrelda kilpkonna liitkumiskiirust
raudtee-ekspressi kiirusega. Maa liikumiskiirus oma
orbiiti méoda on 90 korda suurem helikiirusest.

Me tootame, istume teatris voi kinos, magame voi
soome, kuid ei mirka seda, et iga oma pulsilodgiga, iga
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siidametukse viltel nihkume lakkamatult edasi maailma-
ruumis kiimneid kilomeetreid, vOttes reisijatena osa koi-
gist meie planeedi liikumistest.

Niisiis, me viibime Maal nagu kiiresti kihutaval kosmi-
lisel laeval, mis lakkamatult ja uskumatu kiirusega tormab
edasi ithes Pidikese ja koigi teiste péikesesiisteemi kuulu-
vate taevakehadega universumi avaruses.

Aastaaegade vaheldus. Kuumad ja kiilmad vootmed.

Eespool juba mainisime, et Maa keskmine kaugus Pii-
kesest on vordne ligikaudu 150 miljoni kilomeetriga 4.
Kuid et Maa liigub iimber Pidikese mitte ringjoont, vaid
ellipsit mooda, siis on ta mitmesugustel aastaaegadel kas
veidi kaugemal vdi veidi ligemal Piikesele.

Kui veider see ka ei ole, kuid kdige kuumemal aasta-
ajal (juunis) asub Maa umbes 5 miljonit kilomeetrit kau-
gemal Pidikesest kui kdige kiilmemal aastaajal (detsembris).

Jdrelikult vaheldub talv suvega ja suvi talvega mitte
sellepdrast, et Maa asetseb ligemal vdi kaugemal Piikesest,
vaid mingil muul pdhjusel. Sellest kdneleme kohe.

Me teame juba, et Maa oma progressiivses liikumises
iimber Piéikese hoiab oma telge kogu aja iihes ja samas
suunas. Lisame sellele juurde, et oma progressiivses liiku-
mises modda orbiiti iimber Pdikese on see kujutletav Maa
telg kogu aja kaldunud Maa orbiidi tasapinnast 66/2°-se
nurga all, kuid seile tagajirjel moodustab Maa ekvaatori
tasapind ligi 23'/2°-se nurga oma orbiidi tasapinnaga
(tipsemalt 23°27").

* Tépsemalt 149674000 kilomeetrit. (Inglise astronoom
Spencer Jones’i hiljuti avaldatud médramise jirgi.)
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Aastaaegade vaheldumise pohjuseks on siis see, et Maa
telg piisib Maa orbiidi tasapinna suhtes alati thesuguse
kallakuga. :

Seepidrast valgustab Pidike 22. juunil, kui meie pool-
keral on aasta kdige pikem pidev, ka pdhjapoolust, kuid
Idunapoolus jaab pimedusse, sest et Pdikese kiired teda ei
valgusta.

Kui meie (pdhja-) poolkeral on suvi — koige pikemate
pdevadega ja kdige lithemate 66dega, on ldunapoolkeral,
vastupidi, kdige pikemad 66d ja liihemad pdevad. Seal on
jarelikult talv ja Piikese kiired langevad ,viltu“ ning
omavad viikest soojendusvdimet.

Talve algul, 22. detsembril, kui meil on 66 kdige pikem
ja pdev kdige lithem, on pdhjapoolus Piikese poolt tédiesti
valgustamata, ta asub omakorda ,pimeduses”; lGunapoo-
lus aga on valgustatud. Talvel, nagu teada, on meil pikad
66d ja lithikesed pdevad.

21.—22. mirtsil on 66 pikkus vordne pédeva pikkusega;
nagu Oeldakse, saabub siis kevadine pOOripdev; sama-
sugune pooripdev — kuid juba siigisene — on 23. sep-
tembril.

Nendel piaevadel omab Maa sddrast asendit oma orbii-
dis Piikese suhtes, et Piikese kiired valgustavad iihe-
aegselt nii pohja- kui ka lSunapoolust, kuid ekvaatorile
langevad nad piistloodis (Pdike seisab seniidis).

Seepidrast on 21. mértsil ja 23. septembril iikskdik mis-
sugune Maakera punkt Piikese poolt 12 tunni jooksul
valgustatud, samuti 12 tundi asetseb ta pimeduses: kogu
Maakeral on pideva kestus vordne 60 kestusega.

Selle tagajirjel, et Maa on kerataoline ja tema kujut-
letav telg on Maa orbiidi suhtes kallutatud alati iihe ja
sama nurga all, soojendavad ja valgustavad Piikese kiired
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tema mitmesuguseid osi erinevalt. Nad langevad Maa-
kera erinevates piirkondades erineva kaldenurga all ja selle
tagajdrjel pole nende soojendusvoime Maa pinna mitme-
sugustes tsoonides iihesugune. Koigile on teada, et kui
Péike asub madalal horisondi kohal (nditeks dhtul) ja ta
kiired langevad maapinnale viikese nurga all, soojendavad
nad vdaga ndrgalt. Vastupidi, kui Pdike on kdrgel hori-
sondi kohal (nditeks keskpdeval), langevad ta kiired Maale
suure nurga all ja nende soojendusvéime suureneb.

Seal, kus Pdike mdningaid pdevi on seniidis ja ta kiired
langevad peaaegu piistloodis, asub niinimetatud palav-
voode. Nendes kohtades on loomad kohanenud sooja
kliilmaga (nditeks ahvid, elevandid, kaelkirjakud); seal
kasvavad korged palmid, banaanipuud, valmivad anana-
sid; seal, troopilise Pidikese all, sirguvad hiigelsuured
leivapuud, mille iimbermd4t ulatub 20 meetrini.

Seal, kus Pidike iialgi ei tduse korgele iile horisondi,
on kaks kiilma voodet kehva taimestiku ja loomastikuga.
Siin on looma- ja taimeriik iiksluine ja suured lagendikud
on peaaegu tiiesti taimestikuta. Ad#retuid avarusi katab
lumi.

Palavvootme ja kiilmade vootmete vahel asub kaks
parasvoodet, mis votavad enda alla suurema osa Maakera
pinnast. Peaaegu kogu meie mddtmatu suur riik, sealhul-
gas ka Moskva, asub pShja parasvootme piirides.

Niisiis eraldame Maal viis klimaatilist voodet: iiks
palav, kaks parajat ja kaks kiilma.
~ Palavvoode asub ekvaatori juures ja tema tingpiirideks
on pdohjapdorijoon (Viahi pddrijoon) ja Idunapddrijoon
(Kaljukitse p6o6rijoon). Kiillmvootmete tingpiirideks on
pohja- ja 1dunapolaarjoon. Polaardd kestab seal peaaegu
6 kuud. Samasuguse kestusega on ka pdev. Teravat piiri
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kliimavootmete vahel loomulikult pole, on vaid jiarkjirgu-
line soojuse vihenemine ekvaatorilt pdhja- ja Idunapoolu-
seni.

Umber pdhja- ja ldunapooluse on tohutud maa-alad
kaetud paksude jddviljadega. Ookeanides, mis uhuvad
neid ebakiilalislahkeid maid, ujuvad - hiigeljadmaied.
Jouda pShja- voi 1Gunapooluseni oli juba ammu inimese
hulljulgeks unistuseks. Mitmeid kordi on iiritanud seda
julged ja vidsimatud Arktise uurijad.
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Joon. 27. Papanini ekspeditsioon lahkub triivivalt jédpangalt.

Nende uurijate seas leiame ka vene rahva vapra esin-
daja — Georgi Sedov’i, kes 1912. aastal organiseeris
laeval ,Svjatoi Fok*“ (,Pitha puri“) ekspeditsiooni pdhja-
poolusele.  Tsaarivalitsus suhtus iikskdikselt sellesse
suurde ettevottesse ja ei andnud vastavat toetust julgele
meremehele ning kogenud rdndurile. Vahendite puudusel
oli G. Sedov sunnitud esimese talve m6dda saatma Novaja
Zemlja’l, teise talve Franz Josephi maal. 1914, aastal!
vottis Sedov 16puks ette iihes oma kahe kaaslasega viimse
katse minna pdhjapooluseni, kuid tervislik seisukord ja
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joud reetsid selle energilise inimese ning sama aasta
martsis hukkus ta teel sihile.

Mitu korda varustasid suured ekspeditsioonid end
laevadega poolusele minekuks, kuid ka neil ei Gnnestunud
sihile jouda. Rasked jddpangad ,aheldasid® laevad ja
ajuti purustasid neid voi kandsid neid triivides kavatsetud
teest kaugele vastupidisesse suunda.

Alles 1937. aastal joudis meie ndukogude ekspeditsioon
esimesena lennukitel pdhjapooluseni. Vapper nelik —
astronoom E. Fedorov, hiidrobioloog P. SirSov, radist
E. Krenkel ja vana meremees — ekspeditsiooni juht
I. Papanin elasid 9 kuud triivival jddpangal. Hiigelsuur
jadpank pragunes aeg-ajalt ja purunes. Vapraid uurijaid
dhvardas enam Kkui iiks kord hukkumise: oht kiilmades
Arktise mere lainetes, kuid sellest hoolimata teostasid nad
oma teaduslikke uurimusi seal, kus veel kunagi polnud
astunud inimese jalg. Need vene teaduse julged esindajad
sooritasid tdhtsaid uurimusi gravimeetria ja meteoroloogia
alal. Austusega imetles neid kogu maailm, nende kange-
lastegu on vahvuse eeskujuks.

Kui palju kaalub Maa ja millel ta seisab ?

Maa on vordlemisi suur taevakeha. Ta mdotmed on
jargmised: polaarraadius 6357 km, ekvatoriaalraadius
veidi enam kui 6378 km, polaarlabimdot 12 714 km, ekva-
toriaalne 1dbimddt 12 757 km, meridiaani, s. 0. ringjoone
pikkus, mis ldbistab molemad poolused, on 40004 km;
ekvaatori pikkus on 40075 km; kogu Maakera pindala on
umbes 510 miljonit ruutkilomeetrit; sellest maismaad
umbes 148 miljonit ruutkilomeetrit, meresid ja ookeane
umbes 362 miljonit ruutkilomeetrit; Maa ruumala on
iiks biljon 83 miljardit kuupkilomeetrit, Maa tihedus on
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51/2 korda suurem vee tihedusest, kogu Maa mass (vdi
“kaal) on ligikaudu 6 tuhat triljonit'® tonni, tdpsemalt
5 989 000 000 000 000 000000 tonni.
Esimesena tegi kindlaks- Maa kaalu 1798. aastal kuulus
inglise teadlane Cavendish (1731—1811). Ta kasutas
Newtoni gravitatsiooniseadust ja vottis Maa kaalumiseks

L

Joon. 28. Siiriuse kaaslase keskmine tihedus on vee tihedusest
40 tuhat korda suurem. Selle ainega tdidetud tikutoosi kaal
: on vordne 15 inimese kaaluga.

esimesena tarvitusele oma pdohimdttelt lihtsad, niinimeta-
tud poorlevad kaalud. Nende kaalude pShimstte alus
on sarnane kaasaegse gravitatsioonivariomeetri omaga.
See riist on erandlikult suure tundlikkusega ja teda tarvi-
tatakse laialdaselt geoloogilistel uurimistoodel.

Kui oleks vdimalik kogu Maa massi laadida vaguni-
tesse, igasse 50 tonni, saaksime rongi koosseisu, mille
pikkus iiletaks 8 miljardit korda Maa kauguse Piikesest.
15 Triljon on miljon biljonit (1000000000 000000 000), bil-
jon — miljon miljonit (1000000000 000), miljard — tuhat mil-
jonit (1 000 000 000).
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Nii suur ja raske on meie Maa! Ta keskmine tihedus
on 4 korda suurem Pidikese ja 5'/2 korda suurem vee tihe-
dusest. Uksikud maapdues ladestunud metallid omavad
veel suuremat tihedust. Nii niiteks on plaatina enam kui
21 korda tihedam veest. Siiski pole ka plaatina tihedus
kuigi suur, kui arvestada, et taevakehade hulgas on sddra-
seid, millede tihedus niib meile tdiesti uskdmatuna. Nii
niiteks on Siiriuse kaaslase keskmine tihedus 40 tuhat
korda suurem vee tihedusest. Kui tdita tikutoos selle
tihe ainega -ja asetada see kaalukausile, siis tuleks
kaalude tasakaalustamiseks teisele kausile paigutada
15 inimest.

Veel himmastavamat tihedust omab astronoom Kai-
ner’i poolt avastatud viike tdheke. Selle tdhekese aine
on 10 tuhat korda tihedam plaatinast.

Selle ainega tididetud tikutoos kaaluks umbes
50 tonni. Katsuge panna sellist tikutoosi endale tasku!

Kuid peab iitlema, et tdhtede hulgas on ka niisuguseid,
mille keskmine tihedus on 100 korda viiksem meid
iimbritseva dhu tihedusest. Niivord erinev on tdhtede

tihedus.
# % %

Kui sai teatavaks, et meie planeet on ruumis piiratud
igast kiiljest, kerkis tahtmatult kiisimus, millel siiski ;,sei-
sab” Maa ruumi avaruses? Milline joud hoiab teda kinni
tema orbiidis?

Kauaks ajaks jdi see kiisimus lahtiseks. Mitmete
sajandite viltel ei suutnud seda keegi lahendada. Lopuks
avastas geniaalne matemaatik, mehhaanik, fiilisik ja ast-
ronoom, suur Isaac Newton (1643—1727) masside gravi-
tatsiooni seaduse. Newton tdestas, et kdik universumis
asetsevad kehad tdmbavad vastastikku iiksteist kiilge.
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Kahe keha tombetung on seda suurem, mida vidiksem on
nende kaugus teineteisest ja mida suurem on nende mass.

r

. Joon. 29. _Isaac Newton.

Tapsemalt Oeldes kdlab Newtoni gravitatsiooniseadus
nii: kaks ainepunkti todmbuvad neid iihen-
dava sirge sihis vdordeliselt ainepunk-
tide masside korrutisega ja podrdvdr-
deliselt nende kaunguse ruuduga;

99



Jarelikult, et hoida koiki planeete nende orbiitidel,
peab siisteemi keskkeha, mille iimber liiguvad koik pla-
needid (nende hulgas ka meie Maa) omama hiigelmassi.

Planeetide-siisteemi keskkeha — Piikese — mass ongi
© 750 korda suurem koigi planeetide ning nende kaaslaste
massidest ja iile 330 tuhande korra suurem Maa massist.

Piike hoiab planeete nende orbiitidel oma tdmbetun-
giga.

Joon. 30. Skeem Piikese kiilgetombe mojust planeetidele.

Kui niiteks poleks Piikese kiilgetdombe toimet planee-
tidele, siis planeet P, liikudes PK suunas, liiguks edasi
samas suunas sirgjooneliselt ja iihtlaselt (inertsiseaduse
jiargi). Esimesel sekundil liiguks ta edasi punktist P punkti
K ja 1opuks lahkuks péikesesiisteemist.

Vastupidi, kui Pidike tdmbaks planeeti ainult enda
poole, siis liiguks see esimesel sekundil punktist P punkti
L. Kuid et see taevakeha iiheaegselt tdmbub Piikese poole
ja liigub, siis liigub ta edasi selle liikumise alusel ehita-
tud parallelogrammi diagonaali PA mdoda.
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Jarelikult ei asu planeet esimese sekundi I6pul mitte
punktis K ega punktis L, vaid liigub diagonaali modda
punkti A. :

Selliselt arutledes tuleme jareldusele, et teisel sekun-
dil liigub planeet edasi pwnkt\i B, kolmandal punkti D jne.

Siit ilmneb, milline tung kisub kaasa maailmaruumi
avaruses meie Maad ja teisi planeete ilma vdhimagi tdu-
keta ja pOrutuseta.

Joon. 31. Tsentrifugaaltung on suunatud tiix{emise tsentrist
eemale.

Arvatavasti on paljud teist lapsepdlves 10buga kies
keerutanud kummipaela otsa seotud kivikest, Tiirlemisel
on kummipael kogu aja pinguletdommatud olekus, kuid
kohe, kui te katkestate tiirutamise, viheneb samaaegselt
tiirlemine ja kivike ldheneb teie kidele. Juhul, kui kummi-
pael ootamatult teie kdest lahti péddseb, lendab kivike
ithes kummiga kédest minema. Midagi niisugust juhtuks ka
planeetidega, kui Pidike korraga lakkaks neid kiilge tom-
bamast. Sellest me jutustame kohe.
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Kas Maa vdib ,ira lennata” oma orbiidilt voi kukkuda
Péikesesse?

Tipselt samuti, nagu kummipaelaga kivike, lendab ka
meie Maa kiiresti minema piikesesiisteemist, kui mingi-
sugusel pohjusel talle lakkaks mdjumast Pdikese ja Maa
vaheline tombetung. .

Oletame, et see teostub. Vaatame, mis juhtuks siis
meie planeediga ja meie kdigiga — Maa elanikega.

Juba Piikesest eemaldumisel niiteks planeet Uurani
kauguseni saaksime tunda tunduvat valguse ja piikese-
kiirte elu loova mdju vihenemist.

Seejirel, pidrast veel suuremat kaugenemist, ndiks
Piike meile ainult heleda, vdhesoojendava tihena. Mdne
aja pirast vaatleksime Piikest vdikese, vaevaltmirgatava,
ndrgalt vilkuva tidhekesena ja Idpuks kaotaksime ta oma
vaateviljalt.

Kuid juba palju enne seda, kui kaoks meie silmist
pidevane valgustaja, lakkaks Maal olelemast ka igasugune
looma- ja taimeriigi elu. Maa vajuks igavesse pimedusse
ja pakasesse, jitkates piitidlikku kihutamist universumis.
Maal poleks enam mingisuguseid Shuvoolusi, poleks vesi-
piikse ega dikesetorme, poleks isegi kdige vaiksemat tuu-
lekest.

Maailmaruumi . kiilmuse mdjul kiilmuksid pdhjani
kdige siigavamad ookeanid. Maa kattuks vedelast Ghust
tekkinud lumega, muutuks jidpangaks, millel valitseks
igavene ja siigav vaikus. Meie planeet muutuks mitmes
suhtes sarnaseks oma kaaslase ""uuga.

Ldpuks vdiks see elutu, tarduv jddpank oma teckon-
nal maailmaruumis kohata mingisugust uut péikesesiis-
teemi. Selle siisteemi keskkeha kiilgetdmbe mdjul hak-
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kaks Maa tema iimber tiirlema juba iihes selle uue ,,Pii-
kese” iimber tiirlevate planeetidega. Utleme, et Maa mda-
raks endale uues planeetidepere maailmas varjupaiga
ilma uue katastroofita. Teda vdib-olla valgustatakse ja
soojendatakse uue Piikese poolt veel tugevamini Kkui
endise poolt. Vdimalik, et ta uuesti saaks ,elukandjaks”,
kuid juba uuendatult. Vana maailm enam uuesti ei elus-
tuks.

Kuid koik jutustatu on ainult fantaasia. Meie suureks
rahustuseks ei v6i Maa mingil kombel ,,dra lennata” oma
orbiidilt. Vdimsalt tdombab teda enda poole meie Piike.

Ainus voimalus senise olukorra muutmiseks oleks
mingisuguse teise tidhe sissetung meie piikesesiisteemi.
Siis juhtuks tdepoolest dkki samasugune hirmus Kkatast-
roof, nagu kirjeldatakse Wells’i fantastilises jutustuses
»Taht”:

Piike mitte ainult ei hoia kinni Maad (ja ka teisi pla-
neete) kindlaksmiidratud, iildiselt vihe muutuvas kaugu-
ses endast, vaid, nagu juba teame, kisub teda ka endaga
kaasa kuhugi kosmilisse avarusse. See toimub sellepérast,
et Pidike omab grandioosset massi. Tema ruumala on iiks
miljon kolmsada tuhat korda suurem Maa ruumalast
ning mass 750 korda suurem kogu piikesesiisteemi pla-
neetide massist.

Piikese kiilgetdmbetung on ebaharilikult suur. Maa,
nagu teame, ei lakka langemast Piikese poole, kuid ei
voi siiski kukkuda tema peale, sest seda takistab ta liiku-
mine vastavalt inertsiseadusele.

Kuid vaatame, mis juhtuks, kui meie planeet korraga
mingisugustel tundmatutel pdhjustel lakkaks liikumast
oma orbiiti modda.
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Siis hakkaks Maa hoogsalt, uskumatult suure ja iitha
kasvava kiirusega langema Pédikese suunas ja kukukski
I8ppude 16puks temasse.

Meie, Maa elanikud, mirkaksime ruttu valguse ja
soojuse kiiret suurenemist. Meil hakkaks korraga vilja-
kannatamatult kuum, ka siis, kui see katastroof tabaks
meid talvel. Ohutemperatuur tduseks nii ruttu, saavuta-
des sellised arvud, et poleks enam vdimalik seda mdota
meie harilike termomeetritega.

Tohutult suur jddkate pdhja- ja ldunapoolusel sulaks
neis tingimustes nii ruttu, et selle sulamisel tekkinud vesi
muutuks auruks enne, kui ta jouaks laiali voolata Maa
pinnale.

Kuivaksid koige siigavamad mered ja ookeanid. Kor-~
beks kogu taimestik. Hukkuksid isegi kdige enam kuivust
taluvad taimed. Loomad ja inimesed pdleksid iihes kogu
meie planeediga. -

Veel enne, kui Maa jouaks iisna Piikese ldhedale,
hakkaks ta muutuma hddguvaks gaaside keraks. See kera
tungikski Pdikese hodguvasse sisemusse.

Tuleb tdhendada, et Péikese pinna temperatuur on
ligi 6000 kraadi ja kdige raskemini sulavad metallid asu-
vad seal hodguvtulises gaasilises olekus.

Kuid midagi sellist ei juhtu. Miljoneid aastaid liigub
Maa veel iimber Pidikese ja teda ei dhvarda mingisugused
katastroofid.
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Raskustung. Kaaluta kehade maailmas 16,

Maa, nagu iga muugi keha, omab voimet kiilge tom--
mata teisi kehi. See tdhendab, et Maa kujutab endast
mingisuguse tdmbetungi ,keskust”, mis meie Maa pinna
igast punktist on suunatud peaaegu Maa tsentrisse 7.

Peale selle tekib Maa 00-pdevase pOorlemise tagajar-
jel Maal fsenwtri.fugaa‘ltung. See tung mdjub igal pool Maa
pinnal Maa teljele perpendikulaarselt ja temast eemale.

&
Uldiselt 6eldes pole tsentrifugaaltung suur, vorreldes

tombetungiga (gravitatsioonitungiga). Ekvaatoril saavutab
ta oma maksimaalse suuruse. Kuid ka siin moodustab

tsentrifugaaltung Newtoni arvutuste jargi ainult 289 0sa
tombetungist. Mida kaugemale pooluste poole ekvaato-

rist, seda vdiksem on tsentrifugaaltung. Poolusel on ta
vordne nulliga.

Tombetungi ja tsentrifugaaltungi resultanttung moo-
dustabki Maakeral raskustungi.

Raskustung Maakera koigis punktides oleks iihesu-
gune, kui meie Maa omaks tdiesti tdpset kera kuju, kui

16 Autor piiiiab ilmekalt illustreerida mitmesuguseid &ér-
muslikke olukordi Maakeral, kui kaoks raskustung ja hoordu--
mine, mille juures jidtab arvestamata teised tungid (inertsi, mole-
kulaartungid jne.). Vast toimet. markus

17 Et iihtlast kera voib kujutada . koosnevana iiksikutest
kerakihtidest, siis voime Newitoni enda toestuse jéargi viita ka
kera kohta: iihtlase kera mass tombab sellest
kerast vidljaspool asetsevat ainepunkti nii
nagu oleks kogu selle kera mass koondunud
kera tsentrisse.

See viide kehtib ka Maa ja teiste taevakehade kohta.
Vast. toimet. méarkus.
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ta mass oleks igal pool iihtlase tihedusega ja 16puks, kui
poleks Maa 66-pdevast podrlemist iimber telje.

Kuid et meie Maa ei osutu keraks ega koosne igal
pool iihesuguse tihedusega massist ja poorleb kogu aja,
siis jdrelikult on raskustung Maa pinna igas kohas monel
médral erinev.

Jirelikult oleneb raskustung igal pool Maa pinpal
tdmbetungist, tsentrifugaaltungist, Maa massi tihedusest

Maa pébriemise telg

Joon. 32. Tombetungi (4AM), tsentrifugaaltungi (MS)-ja raskus-
tungi (EM) suundade skeem.

ja Maa raskuspunkti (masskeskme) kaugusest. Mida suu-
rem on see kaugus, seda viiksem on raskustung: Maa raa-
diused ekvaatori kohal on kdige pikemad, pohja- ja 1ou-
napoolusel aga kdige lithemad. Seetdttu omavad koik
kehad ekvaatoril viiksemat kaalu kui poolustel.

On teada, et poolustel on raskustung 5:@ osa vorra
suurem kui ekvaatoril.

Seda iihtede ja samade kehade raskuste vahet ekvaa-
toril ja poolustel vdime kindlaks teha nende kehade kaa-
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lumisega vedrukaalude abil. Kui kaaluksime kehi kaalu-
pommide - abil, siis meie seda vahet ei méirkaks. Kaalud
niditaksid iiht ja sama raskust niihdsti poolustel kui ka
ekvaatoril, sest kaalupommid, samuti nagu kaalutavad
kehad, muudaksid oma kaalu.

Oletame, et polaarvodtme piirkonnas, pooluse ligidal,
kaaluks laev iihes lastiga umbes 289 tuhat tonni. Ekvaa-

S . |
Wy 2\\;\\:\\

Joon. 33. Laeva kaal poolusel ja ekvaatoril on erinev.

tori-lihedasse sadamasse saabudes kaaluks laev iihes las-
tiga ainult 288 tuhat tonni.’ Sel puhul kaotab laev oma
kaalust ekvaatoril ligi tuhat tonni.

Koik kehad seisavad maapinnal ainult tinu sellele, et
nendele mdjub raskustung. Toustes hommikul voodist,
olete suutelised jalgu pdrandale panema ainult seetdttu,
et-raskustung tombab: neid alla.

Liiklemine Maal on samuti vdimalik tdnu raskustungi
olemasolule.

Meie kdime Maal ja iiletame lakkamatult selle tungi
vastupanu, tundes tema mdju nagu mingit rasket koor-
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mat oma jalgadel. See ,koorem” annab end eriti tunda
méakketousmisel, kui teda tuleb jirele lohistada otsekui
mingeid jalgade kiilge riputatud pomme. Mitte vihem ei
ilmne raskustung méiest laskumisel, sundides meid samme
kiirendama. »
Meie elame Maakeral, me ‘liigume ta pinnal nagu
mone jdrsu kalju serval, mis kerkib pdhjatu kuristiku

Joon. 34. Moisted ,iilal® ja .all* on vastupidised antipoodide
suhtes.

ddrest. Me piisime selle kuristiku serval ainult seetdttu,
et meile mojub Maa raskustung; me ei lange Maa pinnalt
ainult seetottu, et omame, nagu Oeldakse, mingit teatud
kaalu. Silmapilkselt langeksime sellelt ,kaljujarsakult” ja
lendaksime Kkiiresti ruumi avarusse, kui dkki lakkaks
mdjumast meie planeedi raskustung. Me lendaksime 15p-
mata kaua maailmaruumi avaruses, teadmata, kus on
»ilal” ja kus on ,all”.

Neid suundi — ,,iilal” ja ,,all” — maiadrab meile ainult
raskustung. Maa pinna igas punktis, nagu juba rdikisime,
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suundub ta peaaegu Maa tsentrisse. Seepdrast on mdis-
ted ..ilal” ja ,,all” diametraalselt vastupidised nn. anti-
poodidele, s. o. inlimestele, kes elavad diametraalselt
vastaspoolsetes Maa pinna osades. Niiteks suund, mis
tahendab Moskva elanikele ,,alla”, ndib Tulemaa elani-

Joon. 35. Keha kaalu muutumine korguse muutumisel.

kele ,,iiles”. Inimestele, kes asuvad poolusel ja ekvaatoril,
moodustavad suunad ,,alla” tdisnurga — nad on teinetei-
sele perpendikulaarsed.

Viljaspool Maad, temast eemaldudes, vdheneb raskus-
tung tdmbetungi 1® vihenemise ja tsentrifugaaltungi suu-

18 Maa tombetung, nagu iga teisegi taevakeha oma, mojub
ruumis lopmatult kaugele.
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renemise tottu. Jarelikult, mida kérgemale tdstame mingi
koorma, niiteks oOhupalli abil, seda vdhem see koorem
kaalub.

Teatud korgusel kasvab tsentrifugaaltung nii suureks,
et ta vordub todmbetungiga, kusjuures raskustung on null.
Edasisel kauguse suurenemisel muutub raskustung nega-
tiivseks ja kasvab pidevalt, olles sihitud Maast vastupidi-
sesse suunda. \

Vaatame, kuidas muutub raskustung Maa sisemuses.
Maa sees suureneb raskustung pidevalt teatud siigavuseni.
Umbes _tuhande kilomeetri siigavuses saavutab raskus-
tung maksimaalse suuruse, olles kasvanud, vOrreldes oma
keskmise suurusega Maa pinnal, ligi 5% vorra.

Veel siigavamal hakkab raskustung pidevalt vihenema
ja Maakera masskeskmes (raskuspunktis) vérdub ta nul-
liga, ™

Huvitav oleks jilgida, kuidas kiditub mingi ese, mis
visatakse Maa masskeskmest ldbikaevatud kaevu. Ole-
tamfe, et kaevasime sellise kaevu Ulan-Udes; siis peaks
selle kaevu teine ots viljuma kusagil Tulemaa territoo-
riumil, seal, kus elavad Noukogude Burjat-Mongoli ela-
nike antipoodid. Kui visata mingi ese sellesse kaevu, siis
hakkaks see vaibuvalt vonkuma Maa masskeskme juures.

C I

Meie Maa teeb. tdispoorde iimber oma telje 24 tun-
niga. Nagu teada, kasvab tsentrifugaaltung vdrdeliselt
nurkkiiruse ruuduga. Jdrelikult, kui Maa kiirendaks 17-
kordselt pooOrlemist oma telje umber, siis suureneks
tsentrifugaaltung 17 korda ruudus, s. o. 289 korda.

Harilikes tingimustes, nagu juba eespool deldud, moo-
1
289

dustab tsentrifugaaltung ekvaatoril osa tombetungist.
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Maa poorlemise 17-kordsel kiirenemisel muutuvad tombe-
tung ja tsentrifugafaltung vordseiks. Raskustung vorduks
Maa poorlemise sellise kiiruse puhul nulliga kui kahe
vordse vastupidiselt mjuva tungi resultanttung.

Seda Maa poorlemiskiirust iimber oma telje nimeta-
takse kriitiliseks, sest meie planeedi sellise poorlemiskii-
ruse puhul kaotaksid kdik kehad ekvaatoril oma raskuse.

5 o . 24
Oo-pideva kestus sddrasel kriitilisel juhul vorduks 7 tun-~

niga, s. o. umbes 1 tunni ja 25 minutiga.

. Maa poorlemise edasisel kiirenemisel kaotaksid kdik
kehad (kdigepealt ekvaatoril) algul oma raskuse, tsentri-
fugaaltung pafiskaks nad maailmaruumi ja Maa ise rebe-
~neks sama tungi mdjul tiikkideks.

Meie jireldus oleks Oige, kui Maa kujutaks enesest
absoluutselt kindlat keha, mis poo6rlemiskiiruse suurene-
des ei muudaks oma kuju, teiste sOnadega, kui Maa
ekvaatori raadiuse pikkus jadks samaks.

Kuid on teada, et podrlemise kiirenemisel peaks Maa
viline pind deformeeruma: ta suruks end kokku poolustel
ja laieneks ekvaatori suunas; ta muutuks ikka rohkem ja
rohkem lapikuks. Maa ekvaatori raadiuse pikkus kasvaks
seejuures pidevalt ja suureneks iihtlasi tsentrifugaaltung.

Siidrasel korral kehad, mis asuyad ekvaatoril, kaotak-
sid oma raskuse veel enne, kui Maa pddrlemiskiirus suu-
reneks 17-kordselt, ja katastroof Maaga juhtuks veel
enne, kui 66-pideva kestus jouaks litheneda 1 tunni ja 25
minutini. Teisiti 6eldes, Maa pddrlemise kriitiline kiirus
oleks veidi vidiksem, aga #ddrmine 00-pdeva pikkus veidi
suurem.
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Kujutleme, et Maa pddrlemiskiirus mingitel tundmatu-
tel pohjustel laheneks Kkriitilisele kiirusele. Mis juhtuks
- .siis Maa elanikega? )

Koigepealt kestaks igal pool Maa peal 066-pidev
nditeks kaks kuni kolm tundi. Pdev ja 60 vahelduksid
kaleidoskoopilise kiirusega. Piike liiguks taevas viga
kiiresti, just nagu planetaariumis!? ja vaevalt
jouaksite 1dpetada iihe paberossi suitsetamise, kui Piike
juba peiidaks end horisondi taha ja pidev vahelduks 66ga.
Inimesed kaotaksid voime ajas orienteeruda. Keegi ei
teaks enam, milline kuu- ja nddalapdev on. Normaalne
inimese elu desorganiseeruks.

Pendlikellad aeglustaksid oma kiiku ja jididksid 16ppeks
kdlikjal seisma. Nad kidivad ju seetdttu, et neile mdjub
raskustung. Kui meie pendliga ,ajaniitajad“ jddvad
taha voi kipuvad ette, olete vist teiegi korduvalt liihenda-
nud voi pikendanud nende pendlit v&i isegi riputanud
pendlile mingi lisaraskuse juurde.

Ekvaatoril kaotaksid kehad oma kaalu. Sellistes
kujutletavais oludes vdiks kergesti tdsta viga suure
massiga kehi ja esemeid. Ei valmistaks erilist raskust votta
Olgadele hobune vdi elevant vdi iiles tdsta terve maja.

Lindudel oleks teatud raskusi maandumisega. Veekiina
kohal tiirleks parv varblasi. Nad sirtsuksid valjusti, kuiq
i suudaks alla laskuda. Neile visatud peotidis herneid
jadks iiksikute teradena Maa kohale dhku rippuma.

Edasi — kui Maa podrlemiskiirus ikka enam ja enam
ldheneks kriitilisele kiirusele, deformeeruks meie planeet
tugevasti ja omandaks ikka lapikuma kuju. Ta sarnleks

19 Seadeldis planeetide, Kuu ja Piikese liikumise selgita-
miseks.
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juba kiiresti poorleva karuselliga ja #dhvardaks peatselt
heita eneselt oma elanikud. :

Joed lakkaksid voolamast. Nad kujutaksid siis enesest
suuri seisvaid soid. Suured ookeaniaurikud puudutaksid
vaevalt oma pdhjaga veepinda, allveepaadid ei suudaks
laskuda vee alla, kalad ja mereloomad saaksid ujuda
ainult merede ja ookeanide pinnal ja ei suudaks end pei-
ta meresiigavustes.

Joon. 36. Inimene tostab iiles elevandi kui mingukanni.

Meremehed ei saaks heita merre ankrut, nad ei
suudaks valitseda oma laevu rooliga ning suured ja viike-
sed laevad piisiksid liikumatult.

Veel iiks kujutletav pilt. Reisijaterong seisab raudtee-
jaamas. Antakse vile; rong peaks viljuma. Vedurijuht on
teinud koik temast oleneva. Kiitja loobib veduri ahju
ohtrasti siitt. Suured sidemed lendavad veduri korstnast
vilja. Rattad poorlevad meeletult, kuid vedur seisab
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liikkumatult. Ta rattad ei puuduta roopaid ja seega puudub
nendevaheline hd6rdumine.

Saabuks silmapilk, kus inimesed ei saaks astuda
porandale, nad kleepuksid nagu kidrbsed lae kiilge.

Laseme Maa poorlemiskiirusel wveelgi suureneda.
Tsentrifugaaltung iiletaks iiha enam Maa tombetungi.
Siis paiskuksid inimesed, loomad, majapidamisesemed ja
majad, kdik Maa peal leiduvad esemed ja kogu tema
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Joon. 37. Vedur tootab tdie auruga, kuid ei suuda paigast
liikuda.

loomariik maajilmaruumi. Maa kiiljest eralduks Austraalia
manner ja ‘4jddks kolossaalse musta pilvena ruumis
ekslema. Vaikivasse avarusse lendaks Maalt Aafrika.
India ookeani veed muutuksid suureks sféddriliste
tilkade hulgaks ja kaoksid samuti suurtesse kaugustesse.
Vahemeri ei jouakski muutuda hiiglaslikuks tilkade
koondiseks, vaid eralduks tervikliku veekoguna oma
pdhjast, mida modda siis vabalt v3iks kdndida Napolist
AlZiirini.
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Loppeks poorlemiskiiruse kasvades suureneks tsentri-
fugaaltung seevdrra, et Maa rebeneks tiikkideks.

Kuid seda koike ei saa juhtuda. Maa poorlemiskiirus,
nagu me juba eespool kuulsime, mitte ainult ei kasva,
vaid vastupidi, isegi veidi kahaneb, &ieti kiill seevdrd
vihe, et, nagu juba teame, 50 tuhande aastaga suureneb
00-pdeva kestus kdigest iithe sekundi vorra.

Teisiti 6eldes, Maa poorleb praegu niisuguse kiirusega,
missugune on just vajalik, et Piikese soojendavate ja
elustavate Kkiirte all meie planeedi looma- ja taimeriik
voiks ditseda veel paljusid aastatuhandeid.

® % %

Vaaltame niitid, missugust tdhtsust omab hddrdumine ja
mis oleks siis, kui ta puuduks. H66rdumine, nagu teada,
teeb kahju meie riietele; palitul kuluvad kdige enne varru-
kad, saabastel tallad, sest et varrukad ja tallad alluvad
hddrdumisele kdige enam. Kuid kujutlege minutiks, et
meie planeedi pind oleks histi poleeritud ja tiiesti sile —
siis nagu oleks hédrdumise vdimalus vilditud. Kas me
saaksime kondida niisugusel pinnal? Muidugi mitte.
Koigil on teada, et isegi jddl ja poonitud pdrandal on viga
raske kidia ja tuleb olla ettevaatlik, et mitte kukkuda. Ja
ometi evib jdd- ja poonitud pdranda pind teatud hoor-
dumist.

Kui Maa pinnal kaoks hddrdumine, siis valitseks meie
planeedil alaliselt kirjeldamatu kaos. Kui ei oleks mingit
hd6rdumist, siis médssaks meri igavesti ja iialgi ei vaikiks
torm. Liivatuisud ei lakkaks mératsemast Maa kohal ja
tuul puhuks vahetpidamatult. Meloodilised klaveri- ja
viiulihelid seguneksid kiskjate loomade mdirgamisega ja
leviksid 16pmatuseni dhus.
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Ho6o6rdumise puudumisel ei jidks keha, mis on liikkuma
pandud, enam kunagi seisma. Absoluutselt siledat maa-
pinda moéoda liiguksid igavesti kdige mitmekesisemates
suundades mitmesugused kehad ja esemed. Naeruvdidrne
ja traagiline oleks elu Maa peal, kui puuduks hddrdumine.

Ookeanide pind ja Maa toéeline kuju.

Nagu me juba konelesime, tdOestas Magalhdes’i
imbermaailmareis 16plikult, et Maa on ruumis piiratud ja
et ta ei asetse mitte mingitel tugedel. Kuid kiisimus meie
planeedi toelisest kujust jdi veel kauaks lahtiseks.

Prantsuse astronoom Jaques Richet vottis aastail
1671—1673 osa teaduslikust ekspeditsioonist Louna-Amee-
rikasse. Tema astronoomiline pendliga kell oli reguleeri-
tud Pariisis. Saabudes Cayenne’i, mis asub ekvaatori
laheduses, avastati, et Richet’ kell jadb mingil pdhjusel
21/2 minutit 66-pdeva jooksul taha. Et kella kidiku tdpsus-
tada, tuli lihendada selle kella pendlit peaaegu 3 milli-
meetri vorra.

Sellest vdis jareldada, et raskustung ekvaatorilahedas-
tes piirkondades on viiksem kui ekvaatorist kaugemates
piirkondades. Ainult sellega vdis seletada sama pikkusega
kellapendli vonkumise aeglasemaks muutumist Cayenne’is
(ekvaatori ldhedal) vdrreldes vonkumiskiirusega Pariisis.
Kuid pdhjus, miks vdheneb raskustung ekvatoriaalsetes
piirkondades, jii mOneks ajaks mdistatuseks.

Newton avaldas selle kohta oma arvamuse, et ,Maa on
ekvaatori kohal veidi kdrgem“., Seda tuleb mdista nii, et
Maa ekvaatori raadius on pikem tema pooluse raadiusest.

Vottes arvesse raskustungi ja Maa poorlemisel tekki-
nud tsentrifugaaltungi (mis mdjub teljele perpendikulaar-
selt ja seega nagu venitab Maad ekvaatori suunas), tuli
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Newton keeruliste teoreetiliste arutluste pohjal 16plikult
veendumusele, et Maa omab sfiroidi kuju, teisiti deldes,
veidi kokkusurutud kera kuju, s. o. poolustelt kokku
surutud.

Hollandi fiiisik Huygens, lahendades sama iilesande
oma traktaadis maailmast, tuli samuti jireldusele, et Maa
on poolustelt kokku surutud. Kuid Maa kokkusurutuse
méadr (lapikus) olid Huygensil Newtoni omast erinev.

Prantsuse matemaatik Clairaut seletas dra Newtoni
ja Huygensi resultaatide lahkumineku pShjuse ja toestas,
et toeline Maa kokkusurutuse middr on mdlema Opetlase
saadud arvude vahepealne,

Sel viisil oli teoreetiliselt tdestatud, et Maa on veidi
~kokku surutud“ pooluste juures ja ,pungitatud“ (puhu-
tud) ekvaatori juures.

Planeet Jupiteri ketta vaatlemine tdestab tidiesti seda
jareldust, sest teleskoobis on kiillalt selgesti mirgatav ta
kokkusurutus pooluste juures.

Sel ajal toimetati ka juba esimesi meridiaanikaare
modtmisi, kuid need ei tdestanud Newtoni ja Huygensi
otsusi. Nende mddtmiste resultaadid néditasid vastupidi
ennem seda, et Maa on veidi veninud piki pédrlemistelge
;a omab sidruni- v6i melonitaolist kuju.

Tulemuseks oli #dge vaidlus teadlaste keskel meie
planeedi kuju tile. Kuulus prantsuse astronoom Jaques
Cassini jdi visalt arvamuse juurde, et Maa on vilja veni-
tatud piki oma poorlemistelge. Ta ei tahtnud tunnustada
Newtoni jdrelduse Ooigsust Maa kokkusurutusest, ta ei
tunnustanud ka Newtoni gravitatsioonitungi-teooriat.

1735.—1741. aastal teostati prantsuse akadeemikute
poolt kaks kuulsat meridiaanikaare modtmist ekvaatori
all Peruus (Lduna-Ameerikas) ja Lapimaal polaarringi
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laheduses. Need mddtmised lahendasid kiisimuse I6pli-
kult ja tagasiliikkamatult Newtoni ja Huygensi teoreeti-
liste jarelduste kasuks.

Praegusel ajal mdistetakse Maa tdelise kuju all niinime-
tatud nivoopinda Y. See pind langeb ligikaudu iihte vee-
pinnaga ookeanides, kui ta asub tidielikult vaikses olekus,
s. t. ei sega tdusud, lained ega atmosfdirilise rohu muu-
tused.

Pikendades mottes seda ookeanide pinda saarte ja
mandrite alla saamegi selle suletud nivoopinna, mida on

Joon. 38. Geoiidi ja ellipsoidi pind.

otsustatud nimetada geoiidiks ja mis tdpsemalt endas kind-
laks méddarab meie planeedi kuju.

Nagu kdigile on teada, on Maa peal siigavaid lohke
ja korgeid migesid, kuid need ei ole loomulikult olulised
meie poolt asustatud Maa kuju kindlaksmadramisel. Maa
pinna ko&ige korgemad ;.)unktiﬂd (méded Everest ja Gauri-
sankar) asetsevad merepinnast ligemale 9 Kkilomeetrit
korgemal. Kodrgete migede tippudel lasub igavene lumi,
migede jalgadel aga kasvavad lilled.

Kdige suurem mere siigavus, ligemale 10 kilomeetrit,
on Filipiini saarte ldhedal meres.

20 Nivoopinnaks nimetatakse siddrast pinda, mille kdigis
punktides on raskustungi suund perpendikulaarne puutujale.
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Oma erakordse soolasisalduse poolest tuntud Surnu-
meri (Palestiinas) on ligi 400 meetrit (394 m) madalamal
ookeani pinna tasemest. See meri on niivord soolane, et
ta vesi on raskem inimkehast ning temasse on vdimatu
uppuda. Meil NSV Liidus, Sol’-Iletski linna lihedal Tska-
lovi oblastis moodustus soolalademete to6tlemise kohal
ligemale 40 aastat tagasi vidike jdrv, mis sai nimetuse
»lagu” (Razval). See jarv sisaldab palju soola. Inimene
voib olla selle jdrve pinnal end liigutamata. Katsuge
sukelduda sellesse jiarve, te paiskute pinnale nagu kork.

Kaspia mere pinna tase asetseb samuti ookeanide
pinna tasemest madalamal enam kui 20 meetrit. See tase
ei korgene, kuid on pdhjust oletada, et ta isegi mdningal
médral alaneb. Selle pShjuseks voib olla kas aurumise
suurenemine meres endas ja tema jogedes voi Kaspia
mere pohja vajumine. Usutavam on esimene pohjus.

Maa kuju kiisimus on lahutamatult seotud teise viga
tahtsa kiisimusega — kiisimusega iiht voi teist kuju oma-
vate planeetide piisivusest. Selle kiisimusega tegelesid
kaheksateistkiimnenda, iiheksateistkiimnenda ja meie
sajandi silmapaistvad matemaatikud. Nende hulgas Mac-
laurin, D’Alembert, Laplace, Jacobi, Poincaré, Georg’
Darwin, Ljapunov, Jeans ja teised.

Kui antud planeedi kuju oleks piisiv, siis tooksid iga-
sugused teatud piiri mitteiiletavad vilised hdired endaga
kaasa ainult ajutisi muudatusi tema kujus. Hiireid tekita-
vate tungide tegevuse katkemisel omandaks planeedi kuju
uuesti oma esialgsed  piirjooned.- Muutumatu nurkkiiruse
puhul hoiab piisiv kuju oma vormi alal piiramatu aja.

Vastupidi, viiksemategi viliste joudude hdirete mdjul
muutub piisimatute kujude vorm alati ja ei taasta seda
kunagi enam. Kuid piisimatud kujude vormid vdivad esi-
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neda ainult masside 16plikul purunemisel vdi iilemineku-
vormina iihelt piisivalt vormilt teisele.

Uurimused néitasid, et kergelt kokkusurutud sfiroidid
(pooluste juurest ainult kergesti kokkusurutud kerad) on
teatud tingimustel piisivad. Tugevasti kokkusurutud
sfdroidid kuuluvad piisimatute vormide hulka, kuid vil-
javenitatud sfdaroidid ei voi iildse dlmuda tiirlevate pla-
neetide mitmesuguste vormide iileminekul iihelt teisele.

1 Kera

2 Sféroid

sfaroidi

Joon. 39. Kujude areng: kera, sfiroid, apioid.

Selliste vormide puudumine meid iimbritsevate taevake-
hade hulgas tdestab seda tdiel méiiral. i

Meie kuulus kaasmaalane, iilemaailmselt tuntud mate-
maatik, akadeemik A. M. Ljapunov tdendas esimesena
tidiesti kindlalt, et iikskdik millise planeeditaolise massi
kaheks osaks purunemise momendil oleleb mdnda aega
pirnisarnane kuju ehk apioid, mida ‘me juba eespool mai-
nisime.

On alust oletada, et kunagi viga ammu, kui meie pla-
neet poorles oma telje imber vidga kiiresti (sooritades iihe
pédrde 4—5 tunniga) ja oli veel hddguvvedelas oleks, oli
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ta kaheks purunemise momendil pirnitaoline. Just samal
ajal eraldus Maast tema piisiv kaaslane Kuu, kes, aeglus-
tades poorlemist oma telje iimberr (Maa tOusu-moona
tegevuse mdjul), praegu kogu aja on poddrdunud Maa
poole iihe ja sama Kkiiljega.

Maa sisemine ehitumus ja iga.

Viga ammu, paljusid miljoneid aastaid tagasi, kujutas
meie Maa endast kdige tdendolisemalt vedelas olekus
hddguvat taevakeha. Ta oli siis nagu ,kéddbuspdike”, s. o.
viike punakas tiheke. Maa levitas tollal maailmaruumi
rikkalikult soojust ja valgust.

Meie planeet omas siis veidi teissugust kuju ja peab
oletama, et samal perioodil -eralduski temast ta piisiv
" kaaslane — Kuu. Igal juhul eraldus Kuu Maast varem,
kui viimasel tekkis maapinna koor — ligikaudu mitte
vihem kui neli miljardit aastat tagasi.

Moodus, nagu juba teame, miljoneid aastaid, enne kui
meie planeet kattus kiillaldaselt paksu koorekihiga. Kulus
palju aega, enne kui temale tekkisid suured veekogused
ja eraldusid 16plikult mandrid, mered ja ookeanid ning
Maa iimber moodustus atmosfiddr — 6hukiht, mis laiub
igal pool kuni 1000 kilomeetri kdrguseni.

Peab iitlema, et Maa sisemise ehitumuse tundmadppi-
mine on seotud suurte raskustega.

Kaevandused, tunnelid ja puuraugud vdimaldavad
otsustada Maa sisemise ehitumuse iile ainult kuni 4—4,5
kilomeetri siigavuses. Geoloogia, uurides mitmesuguseid
kihistikke, annab vdimaluse kindlaks mddrata Maa sise-
mist ehitumust kuni 10—20 kilomeetri siigavuses.

Tema sisemise ehitumuse kohta iilejadnud 6330—6350
kilomeetri siigavuses vdib teha jdreldusi maaviringute
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hoolsate ja igakiilgsete uurimuste resultaadina saadud
andmete alusel ja raskustungi suuruse uurimisel Maa
pinna mitmesugustes punktides. Gravimeetrilised 2! to6dd
on Noukogude Liidus viimastel aastatel saanud laialdase
arengu osaliseks. Raskustungi uurimised ei toimunud
mitte ainult kuival maal, vaid ka meredel. Nii niiteks on
raskustungi uurimist teostatud allveelaevadel Mustal, Jaa-
pani ja Ohhoota merel eriliste pendelaparaatide abil.

Maa sisemise ehitumuse uuemad uurimised viisid
jargmistele tulemustele.

Maa sfdroidi keskosa kujutab endast enam kui 3-tuhan-
de-kilomeetrise  raadiusega  hddguvtulist ,metallist”
tuuma. Mitmesuguste oletuste jargi iiletab Maa selle osa
temperatuur kolme tuhandet kraadi, rohumine aga iiletab
kuni 3 miljonit atmosfddri. Aines, millest koosneb meie
planeedi kesktuum, on 9—10 korda veest tihedam.

Korge temperatuuri olemasolu meie planeedi tsentris
toestab kas vOi seegi asjaolu, et siigavamale Maa sise-
musse tungides touseb temperatuur peaaegu tdpselt iga
33 meetri tagant ithe kraadi vorra. Varem tehti selle poh-
jal jdreldus, et Maa tsentris tduseb temperatuur ligemale
200 tuhande kraadini ja et meie planeedi-kera tuum on
hodguvvedelas olekus. Praegu on maaviringute 22 uurimise
pohjal saanud teatavaks, et mingisugust hddguvvedelat
vOi isegi gaasitaolist tuuma Maa tsentris pole (olgugi et
temperatuur ulatub seal enam kui kolme tuhande kraadini)

21 Gravimeetria — teadus raskustungi mootmisest; ta omab
suurt tdhtsust massi méddramisel Maa sisemuses ja kasutatakse
laialdaselt geoloogilistel uurimustel.

22 Maaviringute ajal levivad lained Maa sisemuses nagu
kovas vetruvas kehas.
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ja et Maakera pohimine mass on tahkes olekus, kuid tema
keskne tuum on isegi kdvem terasest.

Temperatuuri tous siigavamale Maa sisemusse minnes
esineb tdepoolest, kuid praegu on meil teada, et eespool-
toodud oletus temperatuuri tGusu méddra kohta on dige

Joon. 40. Maa sisemise ehitumuse skeem.

ainult meie planeedi Shukese pealmise kihi kohta ja on
peamiselt seletatav radioaktiivsete elementide (toorium,
raadium, uraan jt.) olemasoluga selles kihis.
Kujukaimaks toendiks meie planeedi maapdue siigavu-
ses oleva korge temperatuuri kohta on vulkaanilised
pursked. Suure jouga paiskuvad monikord vilja vulkaa-
nide kraatritest mitmesuguste ainete hddguvtulised ja
sulanud massid (gaasid, aurud, tuhk, tardunud laava

123



tikkid), kuid samuti suured rahnud neist kivimeist, mida
ldbivad purske produktid. Mdnikord (vidga harva) on vul-
kaanilised pursked niivord tugevad ja rikkalikud, et mata-
vad tulise laavaga enda alla terveid linnu.

Meie Maa tahke kest on veidi rohkem kui tuhat kilo-
meetrit paks ja on peaaegu kolm korda veest tihedam.
Ligi 10 kilomeetri siigavuseni koosneb Maa koor pooleldi
hapnikust, nii veider kui see ka on. Suure osa Maa koore
koostisest moodustavad rani, alumiinium ja raud. Vihesel
maéiral kuuluvad tema koostisse ka teised ained.

Meie planeedi kesktuuma ja tema tahke kesta vahel
asetseb vahepealne kiht — raskelt veniv mass, niinimeta-
tud magma ehk sima 23. See vahepealne kiht omab lige-
male tuhande-kilomeetrise paksuse.

* %k *k

Maa ea kindlaksmddramiseks kasutati mitmesuguseid
meetodeid. Meie planeedi iga méirati kindlaks merede soo-
lasisalduse jdrgi (ookeanograafiline meetod), kivimite
setete tekkimise kestuse jargi (geoloogiline meetod) ja ka
Maa koore kurdude moodustumise kestuse jirgi (geograa-
filine meetod).

Siiski kdik need Maa ea kindlaksmédiramise meetodid
ei voinud viia enam-vihem usutavate resultaatideni. Prae-
gusel ajal on leitud meie planeedi ea kindlaksm#idramiseks
uus, tipsem ja objektiivne meetod, mille kasutuselevdt-
mine sai vOimalikuks pérast seda, kui oli avastatud ja
laboratooriumides uuritud radioaktiivsuse n#dhtusi. Vaat-
leme, milles seisneb nende ndhtuste olemus.

28 Ténu temas leiduvale siliitsiumile ja magneesiumile kor-
vuti teiste elementidega.
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Tehti kindlaks, et moningate keemiliste .elementide
aatomid on piisimatus seisukorras: nad lagunevad alatiselt
ja ldhevad iile neist vidiksema aatomkaaluga keemiliste
elementide aatomiteks. Sddrast liiki aatomeid kutsutigi
radioaktiivseiks.

Radioaktiivsete keemiliste elementide lagunemisprot-
sess jatkub vahetpidamatult seni, kuni uuendumise kindla
tsiikli resultaadina ei moodustu niisuguseid elemente, mis
radioaktiivsust ei oma. Need viimased elemendid koosne-
vad juba piisivatest aatomitest.

Aatomite lagunemise ndhtus avastati 1896. aastal esi-
mesena raske metalli uraani juures. Uraani aatomid ldhe-
vad lagunedes iile heeliumi ja raadiumi 24 elementideks.
Heelium, nagu teada, ei kaldu edasisele muundumisele ja
muutumisele. Mis puutub raadiumisse, siis on ta samuti
radioaktiivne element ja teda moodustavad aatomid lagu-
nevad omakorda seni, kuni muundumise Idppahelas
temast saavad piisivad aatomid, mis kujundavad keemi-
lise elemendi seatina, mis aga enam ei oma radioaktiiv-
sust. ok

Jarelikult on seatina ja heelium uraani aatomite lagu-
nemise resultaadina saadud I6plikud keemilised elemen-
did. _

Radioaktiivsete keemiliste elementide muundumisprot-
sess mitte enam lagunemisele kalduvateks elementideks
toimub erandlikult aeglaselt.

24 Raadiumi avastas Skladovskaja-Curie :(1896. aastal), t66-
tades uraani maagiga. Raadiumi aatomid lagunevad palju kii-
remini kui uraani aatomid. Uhest grammist raadiumist saab
tema alalise lagunemise teel 1500 aasta jooksul pool grammi
raadiumi ja peaaegu pool grammi seatina.

125



Nii nditeks muundub iihest kilogrammist uraanist
alles 66 miljoni aasta jooksul ainult 10 grammi (s. o. iiks
protsent) teisteks, juba mitteradioaktiivseteks elementi-
deks — seatinaks ja heeliumiks; esimest saadakse 8,65
grammi, teist 1,35 grammi.

Jargmise 66 miljoni aasta jooksul saadakse 9,9 grammi
(iiks protsent iilejadnud osast) uraani lagunemisest 8,564
grammi seatina ja 1,336 grammi heeliumi. See protsess
jatkub senikaua, kuni viimane gramm uraani on muundu-
nud tema lagunemise 16pp-produktideks — seatinaks ja
heeliumiks.

Ei saa miarkimata jdtta iiht vaga tahtsat ja tdhelepanu-
vadarset omadust, mida omab radioaktiivsuse néahtus:
radioaktiivsete elementide muutumise kiirus lagunemisele
mittekalduvateks elementideks ei olene sugugi neist tingi-
mustest (tenmiperatuur ja rohumine), milles on radioak-
titvne aine.

Praegusel ajal kasutatakse radioaktiivsuse ndhtusi
ulatuslikult selle voi teise kivimi ea kindlaksmadramisel.
Seda tehakse nii: kindlaks méddranud seatina hulga, mis on
tekkinud uraanist moningais vanemais kivimeis, vOime
arvutada (iilaltoodu alusel), kuipalju aega on moéddunud
sellest, kui see kivim tardus ja omandas tahke oleku 25.

Peab mirkima, et uraanist saadud seatina erineb hari-
likust seatinast veidi ainult aatomkaalu poolest. Hariliku
seatina aatomkaal on 207,1, uraanist saadud seatinal
— 206,0.

Kasutades iilalkirjeldatud meetodit vanimate kivimite
ea kindlaksmadramisel leidsid Opetlased, et need eksis-

25 See meetod on kolblik ainult tahkete ainete ea kindlaks-
madaramisel.
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teerivad mitte viahem kui 1'/2, kuid vdib olla ka isegi 3'/2
miljardit aastat.

Sel teel saadud andmete pdhjal voib Oelda, et sellest
ajast, kui tekkis meie planeedile tahke kest, on mdodunud
kaks-kolm miljardit aastat.

Siiski ei tohi unustada, et kidesoleval juhul méddrame
Maa ea ainult sellest ajast, kui tal hakkas kujunema tahke
kest. Siin meie ei puuduta sugugi seda perioodi, mis moo-
dus Maa tekkimise momendist kuni tema tahke koore
moodustumiseni.

Jirelikult ei vaatle me siin oma planeedi niinimetatud
tiahelise ja hddguvvedela perioodi elu.

Loppsona.

Kokkuvdttes lausume moned sdnad sellest, missugust
kohta omab Maa universumis teiste taevakehade keskel ja
mida kujutab endast inimene maailmaruumis.

Maa on suur taevakeha. Tema ruumala on ligikaudu
1083 miljardit kuupkilomeetrit, pindala ligi 510 miljonit
ruutkilomeetrit ja kaal ligikaudu 6 tuhat triljonit tonni.
Kuid Maa omakorda on vidga vidike Pédikesega vdrreldes,
mis on Maakerast 1 miljon 300 tuhat korda suurem.

Siiski osutub, et ka Pidike pole suurim. Taevakehade
hulgas on Piikesest suuremaid tdhti. Nii néditeks on Skor-
pioni tihtkujus tdht-hiiglane Antares, mis oma ruumalalt
on peaaegu 3,5 miljonit korda Pdikesest suurem. Tdht W
Cepheuse tihtkujus on veelgi suurem: tema ruumala on
peaaegu 14 miljardit korda suurem Piikese omast. Kuid ka
sellistel hiiglastel pole universumis ,Kkitsas”, vabalt ja
hiiglakiirusega (20—80 kilomeetrit sekundis) rdndavad
nad universumis, mis on piiritu nii ruumis kui ka ajas.
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Kuid mida kujutab endast Maa piiramatus universu-
mis? Ainult tiihist tolmukiibemekest! Kuid iihes teiste pii-
kesesiisteemi kehadega votab ta osa muude Galaktika tih-
tede keskel meie sddeleva Pidikese hoogsast jooksust. Siiski,
sellel viikesel tiihisel tolmukiibemekesel asume kdik
- ,meie” — kogu inimkond ja kogu looma- ning taimeriik.
Nagu hiiglaslikul planeetidevahelisel laeval rindame me
lakkamatult maailmaruumis ning koos Piikesega kihu-
tame iiha kaugemale ja kaugemale!

Milline on-siis inimese koht universumis? Ta on nii-
vord viike, et siin kaotavad igasuguse mdtte iikskdik mil-
lised vordlused ja maastaabid.

Kuid meie peame iitlema, et inimese moistus allutab
enesele looduse joud ja tungib isegi ddretuisse universumi
avarustesse. Inimene ldbistab mered ja ookeanid, uurib
nende vetesiigavusi; ta vditis dhuookeani ja hdljub nagu
kotkas taeva sinistes avarustes; ta murdis libi migede
siigavad tunnelid; mottes tungib ta isegi meie Maa siiga-
vaimasse pdue; jark-jirgult alistab ta endale kogu Maa,
kogu tema vesi- ja dhkkesta.

Inimese teadushimuline mdistus liheb veelgi kauge-
male: ta tungib nihtamatute aatomite ja molekulide ,ellu”,
samuti nagu ta tungib ka hiiglaslike tihtede ,ellu”. Visi-
matult avastab ta looduse saladusi iiksteise jirele ja ta
silmapiir avardub iiha enam ja enam. Varsti lahkub ini-
mene Maaks nimetatud kitsalt areenilt ja talle muutuvad
reaalseiks kosmilised reisid méoda universumi.

*® * %k

Kiesolevas raamatus tegelesime ,,merega” ja ,,Maaga”,
kuid jdtsime kdrvale paljud teised, mitte vihem huvitavad
kiisimused ookeanograafiast, geoloogiast ja geofiiiisikast.
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